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ОСОБЛИВОСТІ БУДОВИ ОСЕРДЯ В НОРМІ ТА ЕКСПЕРИМЕНТІ: 
ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД

Єлизавета ВЕРБА, Оксана КУЩ

Загальносвітова статистика демонструє високий рівень смертності від серцево-судинних захворювань, 
що підкреслює необхідність у глибокому розумінні осердя та його впливу на функціонування організму. Серце 
огороджене від інших органів осердям, яке виконує не лише структурні, а й імунні функції. Дослідження 
морфологічних аспектів осердя, зокрема його лімфоїдного компонента, надає нові погляди на роль цього 
органа в підтримці серцевого здоров’я. Особливу увагу слід приділити вивченню структурних змін, що вини-
кають в осерді внаслідок експериментальних впливів. Важливо розглядати не лише інфекційні чи трав-
матичні причини, але й аутоімунні та метаболічні фактори, що можуть сприяти розвитку запалення 
осердя. У статті поставлено завдання здійснити комплексний аналіз досліджень морфофункціонального 
стану осердя, зокрема в контексті експерименту на щурах. Оскільки анатомія щурячого серця схожа на 
людську, результати таких досліджень можуть бути перспективними для вирішення проблем серцево- 
судинної патології в організмі людини. Застосування інтегративного підходу до вивчення осердя дозволяє 
розкрити не лише анатомічні й гістологічні аспекти, але і зрозуміти взаємозв’язок осердя з імунною сис-
темою та локальним гомеостазом. Такий підхід є необхідним для розуміння причин та механізмів розвитку 
захворювань серця, що визначає його важливість у медичній та соціальній сферах.
Ключові слова: осердя, перикард, серце, серцево-судинна система, імунна система, молочні плями, 
лімфоцит.
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Structural features of the pericardium in norm and experiment: a literature review. Verba E. I., Kushch O. G.
Global statistics show a high mortality rate from cardiovascular diseases, which emphasizes the need for a deep 
understanding of the pericardium and its influence on the functioning of the heart. The heart is separаted from 
other organs of thoracic cavity by the pericardium, which performs not only structural, but also immune functions. 
Research into the morphological aspects of the pericardium, particularly its lymphoid component, provides new 
insights into the role of this organ in maintaining cardiac health. Special attention should be paid to the study 
of structural changes that occur in the nucleus as a result of experimental influences. It is important to consider 
not only infectious or traumatic causes, but also autoimmune and metabolic factors that can contribute to 
the development of inflammation of the pericardium. The article sets itself the task of carrying out a comprehensive 
analysis of research on the morphofunctional state of the pericardium, in particular in the context of an experiment 
on rats. Since the anatomy of the rat is similar to the human one, the results of such studies may be promising for 
solving the problems of cardiovascular pathology in the human body. The use of an integrative approach to the study 
of the heart allows to reveal not only anatomical and histological aspects, but also to understand the relationship 
of the heart with the immune system and local homeostasis. Such an approach is necessary for understanding 
the causes and mechanisms of the development of heart diseases, which determines its importance in the medical 
and social spheres.
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Вступ
Серцево-судинна система та її патології займа-

ють перше місце зі смертності не тільки в Україні, 
але й в усьому світі (Global Burden of Disease 

2021), і згідно зі статистикою з 1990 року по 
2019 рік кількість летальних випадків із цієї при-
чини збільшилась на 7,8%. Морфофункціональний 
стан серця опосередковується не тільки органами 



23Sci. Bull. Uzhhorod Univ. (Ser. Biol.). 2023. Vol. 55 Наук. Вісник Ужгород. ун-ту. (Сер. Біол.). 2023. Vol. 55

серцево-судинної системи, але й осердям, проте 
його вивченню не було приділено достатньої 
уваги. Вітчизняні науковці (Nefiodova et al. 2020; 
Shatorna, Lomyga 2020, 2023) вивчали токсичний 
вплив солей важких металів на ембріогенез серця. 
Однак питання морфологічних змін осердя в екс-
перименті залишається відкритим, що відкриває 
нові перспективи для досліджень. В останні роки 
ми бачимо роботи, які присвячено вивченню 
осердя та його лімфоїдного компонента (Perez-
Shibayama, Ludewig 2015; Ganshina 2016; Kuper 
et al. 2018, 2021; Mori et al. 2022), однак не до 
кінця з’ясовано, як саме структурні зміни в цьому 
органі, а також у лімфоїдній тканині, асоційова-
ній з серозними оболонками, до яких належить 
і осердя, можуть впливати на реактивність серця 
і його локальний імунітет. Численні наукові дослі-
дження акцентують на поліетіології запалення 
осердя – причина може бути як інфекційна чи 
спричинена травмою, так і аутоімунна або мета-
болічна. Окрім того, віковий фактор посилює 
хронічні системні запалення, також з віком зни-
жується рівень імунного захисту організму, що 
теж може сприяти запаленню осердя, тож з огляду 
на ці факти дослідження морфофункціонального 
стану осердя під впливом чинників різної природи 
є не тільки медично-біологічною, але і соціально 
важливою проблемою.

Метою роботи є проведення комплексного 
аналізу наукових праць, всебічний розгляд 
основних аспектів морфофункціонального стану 
осердя в нормі та експерименті з акцентом на 
щурах, оскільки їм притаманна подібність ана-
томії цього органу до людського, тому отримані 
результати на тваринах можна екстраполювати на 
людину. Здійснюючи дослідження, з метою пов-
ного розкриття вибраного питання важливо про-
демонструвати анатомічні особливості осердя, їх 
гістології, розширити уявлення про лімфоїдний 
компонент осердя і його зв’язок з імунною систе-
мою організму.

Огляд літературних даних
Комплексно розглядаючи питання анатомії 

осердя, варто звернути увагу на пренатальний 
період. Утворення основних целомічних порож-
нин у ссавців відбувається на стадії раннього емб-
ріогенезу з мезодерми, коли тонка перетинка, що 
згодом стає діафрагмою, відокремлює перитоне-
альну і грудну порожнини між собою (Sikachyna 
2004; Pykaliuk, Osmanov 2011). Наступним етапом 
у грудній порожнині утворюються дві плевральні 
порожнини по обидві сторони від середостіння, 
а також осердна порожнина, в якій відбувається 

органогенез серця. Згідно з ветеринарною номен-
клатурою, осердя, або перикард (Pericardium) 
складається з двох листків – волокнистого осердя 
(Pericardium fibrosum) та серозного осердя 
(Pericardium serosum), його вентральний відділ 
прикріплений до грудини грудинно-перикарді-
альними зв’язками (Ligg. pericardiaca), а дор-
сальний відділ має бронхо-осердну перетинку 
(Membrana broncho-pericardiaca) (Khomych at al. 
2019). Важливо зазначити, що серозне осердя має 
дві пластинки – пристінкову пластинку (Lamina 
parietalis), яка зрощена з волокнистим осердям, 
та нутрощеву пластинку, або епікард (Lamina 
visceralis, Epicardium), що являє собою верхній 
шар серця і зрощена з міокардом (Myocardium). 
Анатомічною особливістю осердя щурів є підсе-
рцевий простір (Treuting et al. 2018; Kuper et al. 
2018), що знаходиться між серцем і діафрагмою, на 
що важливо звертати увагу під час експерименту. 
За гістологічною структурою волокнисте осердя 
включає фіброзний перикард, власну пластинку 
перикарду (Lamina propria pleurae) та шар мезоте-
лію (Mesothelium), причому мезотелій, що висте-
ляє осердя, може бути як плоский, так і кубічний, 
де між клітинами знаходяться стомати (Zerbino et 
al. 2016; Khomych at al. 2019; Michailova, Usunoff 
2006). Тоді як мезотеліальний шар осердя дослі-
джувався такими вченими, як К. Н. Михайлова та 
К. Г. Усунов (Michailova, Usunoff 2006), усе більше 
актуальності набуває питання вивчення типу 
колагенових волокон, які присутні у фіброзному 
перикарді. 

У 1973 році Рот відкрив основну фізіологічну 
функцію серозних оболонок – полегшення руху 
внутрішніх органів у порожнинах за допомогою 
спеціальної рідини. Саме мезотелій забезпечує 
вироблення цієї рідини в осерді, вона збагачена 
гіалуроновою кислотою через апікальну мембрану 
мезотеліальних клітин, на якій є велика кількість 
мікроворсинок з глікопротеїнами. Перикардіальна 
рідина захищає тканини від стоншення і може 
реабсорбуватися лімфатичними капілярами як 
пристінкової пластинки осердя, так і нутроще-
вої (Parungo et al. 2007). Окрім цього, важливою 
фізіологічною властивістю осердя є бар’єрність, 
проте важливо дослідити цю функцію не тільки 
з боку механічного захисту серця в разі травм, але 
й імунну ланку целомічного бар’єру осердя, як-от 
целом-асоційована лімфоїдна тканина (Coelom-
Associated Lymphoid Tissue) в субмезотеліаль-
ному шарі серозної оболонки осердя (Kuper et al. 
2018). У субмезотеліальному шарі осердя, у влас-
ній пластинці, відбувається регуляція активності 
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лімфоїдної тканини, однак ще не було досліджено, 
чи є в осерді локалізації самогенерації лімфо-
їдної тканини, чи відбувається міграція клітин 
з інших органів у відповідь на медіатори запа-
лення. Лімфоїдна тканина в осерді представлена 
дифузно розташованими клітинами, лімфоїдними 
кластерами, асоційованими з целомом (Coelom-
Associated Lymphoid Clusters) та лімфоїдними 
кластерами, асоційованими з жировою тканиною 
(Fat-Associated Lymphoid Clusters) (Kuper et al. 
2018). Таким чином, актуальності набуває питання 
властивостей цих видів лімфоїдної тканини, чим 
саме вони відрізняються та як змінюється їх кіль-
кісний і якісний склад за впливу факторів різної 
природи.

На відміну від уже досліджених первинних 
та вторинних лімфоїдних органів лімфоїдна тка-
нина осердя ще не досить вивчена, що відкриває 
нові перспективи досліджень (Dunayevska 2016, 
Horalsky et al. 2023). Таке явище, як «молочні 
плями» вперше зміг візуалізувати Л. Ранв’є 
у 1874 році. Він описав їх як «крихітні скупчення 
лімфоїдної тканини» у великому чепці людини 
і розглядав увесь великий чепець як один загаль-
ний лімфатичний вузол (Ranvier 1874). Однак 
Е. Зайферт довів, що головною відмінністю 
молочних плям від лімфатичних вузлів є відсут-
ність капсули зі сполучної тканини, росткового 
центру і пазух (Seirfert 1923). Постає питання: 
яким чином регулюється кількісний склад імуно-
компетентних клітин у некапсульованих скупчен-
нях лімфоїдної тканини?

За результатами вчених, молочні плями 
можуть знаходитися не тільки в перитонеаль-
ній порожнині, але й у грудній (Panasco et al. 
2010; Jackson-Jones et al. 2016; Bentkowska et al. 
2023). Досі ведуться дискусії щодо відокремлення 
поняття «молочні плями» від целом-асоційованих 
та жироасоційованих лімфоїдних кластерів, однак 
найчастіше термін «молочні плями» вживається 
науковцями в контексті лімфоїдної тканини очере-
вини та її органів, а в грудній порожнині, зокрема 
в осерді, описуються целом– та жироасоційовані 
лімфоїдні кластери (Panasco et al. 2010; Kuper et 
al. 2021). Таким чином, таке питання імуноморфо-
логії все ще залишається відкритим. Усі ці струк-
тури вкриті мезотелієм і відповідають головно за 
підтримку та активацію саме В-клітин, як вважає 
К. Ф. Купер (2021), а основною відомою відмін-
ністю є локалізація – жирова тканина або напівп-
розорі ділянки серозних оболонок без адипоцитів. 
Питання функціонального стану целом- та жиро-
асоційованих кластерів осердя потребує деталі-

зації виявлення окремих субпопуляцій лімфоци-
тів у них і допоможе з’ясувати роль вродженого 
і набутого імунітету в цьому органі.

Якісний склад лімфоїдних кластерів у нормі 
включає велику кількість макрофагів, субпопу-
ляції В1а і В1b вроджених В-клітин, В2-клітини, 
незрілі лімфоїдні клітини, а також NK-клітини 
та антигенпрезентуючі клітини (Elewa et al. 2014, 
2016; Choi 2019). Наявність імунологічно незрі-
лих лімфоїдних клітин робить лімфоїдні кластери 
самовідновлюваними структурами, однак важливо 
дослідити, чи перетворюються ці клітини в процесі 
дозрівання на В-клітини, які включені до якісного 
складу структури, чи можливе їх перетворення на 
Т-лімфоцити в разі дії різних антигенів, крім того, 
недостатньо вивчена морфологія імунокомпетент-
них клітин, що включені у целом– і жироасоційо-
вані лімфоїдні кластери. За результатами наукових 
досліджень, можливі Т-залежні відповіді В-клітин 
на перитонеальні антигени в лабораторних тва-
рин із відсутністю селезінки, лімфатичних вузлів 
і Паєрових бляшок, тож молочні плями перито-
неальної порожнини виконують роль вторинних 
лімфоїдних органів (Rangel-Moreno et al. 2009). За 
аналогією, лімфоїдні кластери осердя теж можна 
віднести до периферичних органів імунного захи-
сту, проте питання їх реактивності залишається 
відкритим.

В. Крішнан і К. Купер зі співавторами 
(Krishnan et al. 2012; Kuper at el. 2018) виявили, що 
по периферії лімфоїдного кластеру знаходяться 
резидентні макрофаги, а всередині – різні субпо-
пуляції лімфоцитів, незрілі лімфоїдні та дендритні 
клітини. Діаметр макрофагів у молочних плямах 
людини становить 15–20 мкм, а В-лімфоцитів 
і Т-лімфоцитів – 7–10 мкм. За наявності дендрит-
них клітин молочні плями і лімфоїдні кластери, 
що асоційовані з целомом та жировою тканиною, 
утворюють унікальну за своєю природою серозну 
імунну систему, яка функціонує з поєднанням 
вродженого і набутого імунітету (Janeway 2001; 
Kuper et al. 2018, 2021).

Актуальним нині є питання реактивності 
В1-клітин, що знаходяться в лімфоїдній тканині 
осердя. З періоду раннього ембріогенезу вони 
є популяцією, що найбільш швидко зростає, 
а попередники саме субпопуляції B1-лімфоцитів 
були виявлені ще в парааортальній спланхно-
плеврі на 9-й день гестації, проте в післянаталь-
ному періоді їх кількість знижується і є постій-
ною в організмі (Godin et al. 1993; Kushch, Zlobina 
2012). Вченими вже виявлено, що близько поло-
вини В-клітин, що знаходяться в грудній порож-
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нині, є субпопуляціями В1-лімфоцитів врод-
женого імунітету – sIgMhi, sIgDlow, CD11b+. 
Водночас субпопуляції CD5+ та CD5–, кількість 
яких сильно знижується в післянатальному пері-
оді, є недостатньо задокументованими, тож їх 
функціональність і реактивність усе ще нале-
жить дослідити (Berland, Wortis 2002).

Експериментальні моделі
Під час розгляду питання морфофункціональ-

них змін осердя в експерименті важливим є розу-
міння чинників, за яких найімовірніше може утво-
рюватися запальний процес. Це є доцільним для 
створення експериментальних моделей, що мають 
практичне значення для клінічної медицини та 
побудування вдосконалених терапевтичних стра-
тегій. Ж. С. Сільвестр досліджував питання експе-
риментального запалення осердя (Silvestre 2021), 
водночас А. Мауро з командою науковців вивчали 
ту ж проблему і довели, що універсальної експе-
риментальної моделі для тварин немає (Mauro et 
al. 2021). Відсутність тваринних моделей пояснює 
обмежене розуміння наукою цієї проблеми та від-
сутність універсальних протизапальних методів 
усунення або зменшення процесу запалення, які 
терміново необхідні для зниження рівня захво-
рюваності на хвороби серцево-судинної системи. 
У Тернопільському державному медичному уні-
верситеті ім. І. Я. Горбачевського у 2012 році 
група науковців під керівництвом М. С. Гнатюка 
випустила патент на корисну модель експеримен-
тального перикардиту (Danylevych et al. 2012). 
Методику засновано на малоінвазивному доступі 
до осердя шляхом торакоскопії – осердя змочують 
тупфером зі спиртовим розчином йоду. Така екс-
периментальна наукова модель може використову-
ватися для поставлення експерименту, проте вона 
потребує хоч і малоінвазійного, але хірургічного 
втручання в організм, що може вплинути на хід 
експерименту.

Одним зі способів моделювання запалення 
осердя є лабораторне аліментарне дієт-індуковане 
ожиріння, що сприяє відкладенню вісцерального 
жиру в осердній порожнині, чим викликає неін-
вазійний і неінфекційний системний запальний 
процес. Для цього можна вибрати експеримен-
тальну модель ожиріння японських учених під 
керівництвом К. Ойда, в якій вони досягають від-
кладення вісцерального жиру шляхом неонаталь-
ного впливу на щурів, вводячи підшкірно розчин 
глутамату натрію (4 мг/г) на 2, 4, 6, 8 і 10-й день 
від народження (Oida et al. 1984). Цю методику 
моделювання ожиріння вже використовували 
у своїх експериментальних дослідженнях укра-

їнські науковці (Leshchenko et al. 2015). У даному 
випадку можна прослідкувати дію глутамату 
натрію в онтогенезі щура і механізм утворення 
запального процесу, однак ця методика теж має 
свої недоліки через великий відсоток летальних 
випадків у новонароджених особин.

Варіативним способом змоделювати алімен-
тарне ожиріння за опосередкованого впливу глу-
тамату натрію для утворення запального про-
цесу в осерді є пероральне введення харчової 
добавки в раціон лабораторних тварин у дозуванні  
0,07 г/кг/добу (Mateshuk-Vatseba et al. 2020). Цей 
патент на спосіб моделювання ожиріння в щурів 
розробили вчені з Тернопільського державного 
медичного університету ім. І. Я. Горбачевського. 
У разі щоденного введення добавки впродовж три-
валого часу моделюється ожиріння з вісцераль-
ним відкладенням жирової тканини, що дозволяє 
збільшити епікардіальне жирове депо в розмірі, 
тим самим викликаючи запальні процеси в осерді 
за рахунок механічного впливу та метаболічних 
змін. Висвітлені способи досягнення запалення 
органу можуть установити подальші перспективи 
дослідження для розроблення ефективних методів 
діагностики та лікування.

У разі підбирання експериментальні моделі 
є необхідність дослідити реактивність целом- 
і жиро-асоційованих кластерів осердя, а також 
вплив лімфоцитів на морфогенетичні функції 
осердя, а надалі – й на функціональну активність 
цього органа. Натепер існує декілька методич-
них підходів щодо вивчення лімфоїдної тканини 
із застосуванням рутинних методик імуногістохі-
мічних методів, як варіант, може бути застосова-
ний метод дослідження лімфоїдних популяцій за 
методом лектинової гістохімії, що є перспективою 
вивчення молочних плям, а також целом– та жиро-
асоційованих лімфоїдних кластерів (Lutsyk et al. 
1983; Antoniuk 2005; Kushch 2014; Bilash 2017).

Висновки та перспективи подальших 
досліджень

Узагальнюючи проведений огляд, можна 
зазначити, що осердя потрібно розглядати з пози-
ції імунозалежного органу. Організовані струк-
тури лімфоїдної тканини, що присутні в органах 
целомічної природи, виконують роль імуноасо-
ційованих компонентів зі складно організованою 
будовою і мають свої чіткі особливості порівняно 
з іншими органами імунного захисту. Реактивність 
целом- та жироасоційованих лімфоїдних кластерів 
в осерді та їх якісний склад усе ще є недостатньо 
вивченими, що є перспективою для подальших 
наукових досліджень.
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