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Строение и функция тимуса всегда 
привлекают большое внимание 

ученых. Вилочковая железа, являясь 
центральным органом иммуногенеза, 
наряду с костным мозгом, определя-
ет выраженность защитных реакций 
организма на протяжении всего он-
тогенетического развития. Однако 
вопросы исследования морфологии 
иммуннокомпетентных органов во 
взаимосвязи с состоянием минераль-
ного обмена недостаточно освещены в 
литературе [1]. 

В связи с этим целью работы яви-
лось изучение морфометрических па-
раметров тимуса хряков при использо-
вании Пермаита и Кальцефита-5 в гео-
химических условиях северной подзо-
ны Приволжского района Чувашской 
Республики.

Материалы и методы. Исследо-
вание проведено на свинотоварной 
ферме сельскохозяйственного пред-
приятия (СХПК) «Атăл» Чебоксарско-
го района Чувашской Республики и на-
учно-исследовательской лаборатории 
биотехнологии и экспериментальной 
биологии ФГБОУ ВПО «ЧГПУ им 
И.Я. Яковлева». 

Территория СХПК «Атăл» от-
носится к северной природно-сель-
скохозяйственной зоне Чувашской 
Республики. Минеральный состав 
почв характеризуется очень низкими 
уровнями содержания йода, низкими 
– бора, кобальта, молибдена, средним 
уровнем содержания калия, меди, мар-

ганца, цинка, что определяет дефицит 
названных микроэлементов в кормах 
[2]. 

Проведена серия опытов с ис-
пользованием 30 хрячков-отъемышей 
породы «Ландрас», для чего их под-
бирали с учетом клинико-физиологи-
ческого состояния, возраста, живой 
массы по 10 животных в каждой груп-
пе. Исследования проводили на фоне 
сбалансированного кормления по ос-
новным показателям в соответствии с 
нормами и рационами [3]. 

В эксперименте хрячков первой 
группы (контроль) с 1- до 360-днев-
ного возраста (продолжительность 
наблюдений) содержали на основ-
ном рационе (ОР). Животные второй 
группы содержались на ОР, а с 60- до 
120-дневного возраста, к рациону 
добавляли Пермамик (сложный по-
рошок, состоящий из цеолитсодержа-
щего трепела Чувашской Республики, 
хлористого или углекислого кобальта, 
сернокислого железа, сернокислых 
или углекислых солей меди, цинка, 
йодистого калия и его стабилизатора) 
в дозе 1,25 г/кг живой массы. Хрячки 
третей опытной группы содержались 
на ОР с ежедневным добавлением 
Пермамика в вышеуказанных сроках и 
дозах, а с 60- до 180-дневного возрас-
та дополнительно получали Кальце-
фит-5 (минеральная кормовая добав-
ка, Россия, Санкт-Петербург. Состав: 
кальций, фосфор, калий, магний, сера, 
железо, медь, марганец, йод, кремний, 

фтор, костная мука в соотношениях, 
оптимальных для роста и развития 
организма) в дозе 5 г на каждые 10 кг 
веса.

Убой хряков для морфологиче-
ского исследования тимуса прово-
дился в период новорожденности 
(1-й день жизни), препубертатной 
фазе (60-дневный возраст), ин-
тенсивного полового созревания 
(180-дневный возраст) и фазу поло-
вой зрелости (360-дневный возраст), 
после которого железы извлекали, 
взвешивали на аналитических ве-
сах АДВ-200 и фиксировали в 10% 
растворе нейтрального формалина. 
Дальнейшую обработку проводили 
по стандартной методике гистологи-
ческих исследований с последующей 
заливкой в парафин. Срезы толщи-
ной 4 мкм окрашивали гематокси-
лин-эозином. На гистопрепаратах 
тимуса измеряли ширину собственно 
корковой и мозговой зон, подсчиты-
вали количество Т-лимфоцитов в 50 
дольках и количество телец Гассаля 
в мозговой зоне. Подсчет клеточных 
элементов (малых, средних, больших 
лимфоцитов) проводили в различных 
функциональных зонах тимуса при 
увеличении 1500 в 10 полях зрения 
на условной единице площади в 9 
мкм2.

Морфометрию гистологических 
срезов осуществляли с использова-
нием светооптического микроскопа 
«Motic» с видеовизуализацией. Ана-
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лиз изображений осуществляли с ис-
пользованием программного обеспе-
чения морфометрического анализа 
«Motic Images Plus 2.0 ML».

Полученные цифровые данные 
обрабатывали методом вариационной 
статистики с использованием крите-
рия (t) Стьюдента. Оценка достовер-
ности различий между средними зна-
чениями осуществлялась при досто-
верной вероятности 95% (Р<0,05) [4].

Результаты исследования. Ана-
лиз гистологических срезов тимуса 
у всех хрячков в новорожденный пе-
риод показал, что ширина собствен-
но коркового вещества тимуса ко-
лебалась в пределах от 215,32±2,87 
до 216,03±2,58 мкм, мозгового – от 
74,05±3,20 до 75,97±2,06 мкм. Общее 
количество ядросодержащих клеток 
собственно коркового вещества коле-
балось от 125,58±2,66 до 126,20±2,43, 
а в мозговом – от 92,67±1,00 до 
93,17±0,89 абс.число/ед. площади. 

Установлено, что доля малых, сред-
них и больших тимоцитов в корковом 
веществе новорожденных поросят 
всех групп составила соответствен-
но: 7,57±0,95–7,79±0,82; 86,42±1,72–
86,85±1,19 и 5,58±0,76–5,79±1,40%. 
Аналогичный показатель для мозгового 
вещества составил: 7,34±0,64–7,38±0,62; 
86,05±0,34–86,36±1,48 и 6,27±0,99–
6,62±0,55% соответственно.

В мозговом слое суточных поро-
сят обнаруживались редкие тельца Га-
саля. Их количество во всех группах 
колебалось от 1,50±0,50 до 1,83±0,83 
шт. на дольку.

Исследование гистопрепаратов 
тимуса в препубертатный период по-
казал, что ширина собственно корко-
вого вещества, как контрольной так и 
опытных групп колебалась в пределах 
от 223,53±4,40 до 223,87±4,54 мкм и 
превышала таковую мозговой зоны в 
среднем на 135,83±3,87–136,37±3,83 
мкм. (Р>0,05).

При этом необходимо отметить, 
что ширина собственно коркового 
вещества увеличилась по сравнению 
с таковой в период новорожденно-
сти на 3,5–3,7%, а мозговой зоны на 
13,4–15,4%, без достоверной разницы 
в межгрупповом разрезе.

В 60-дневном возрасте у хря-
ков подопытных групп общее число 
ядросодержащих клеток в корковом 

веществе составило 178,13±4,17–
179,33±3,04 абс.число/ед. площади. 
При этом на долю малых, средних 
и больших тимоцитов у контроль-
ных животных приходилось соот-
ветственно: 6,51±0,54; 88,95±0,79 и 
4,54±0,59%; хрячков второй группы 
– 6,27±0,34; 88,96±1,55; 4,77±1,59%; 
третьей группы – 6,43±0,43; 
88,92±1,00; 4,65±1,12%.

В мозговой зоне также отмечено 
большее, по сравнению с предыдущим 
периодом содержание Т-лимфоцитов 
(92,67±1,00–93,17±0,89 против 
94,17±0,89–94,50±0,83 абс.число/ед. 
площади). При этом на долю средних 
тимоцитов в данной зоне в группе 
контрольных хрячков приходилось 
88,32±0,74%, второй – 88,19±0,78 и 
третьей – 88,17±1,16%. Количество 
малых форм тимоцитов колебалось в 
пределах от 5,83±0,66 до 6,19±0,27% и 
больших – от 5,48±0,58 до 6,00±1,37% 
от общего количества ядросодер-
жащих клеток мозгового вещества 
(Р>0,05). 

Микроморфологический анализ 
тимуса у хряков в 180-дневном воз-
расте показал, что ширина собственно 
коркового вещества несколько умень-
шилась по сравнению с предыдущим 
возрастным периодом в первой группе 
на 21,8%, второй – на 6,6 и третьей – 
на 4,7%. При этом у хрячков второй 
и третьей группы этот морфометри-
ческий показатель был существенно 
больше нежели таковой контрольных 
сверстников на 12,5 и 16,6% (Р<0,05).

Ширина мозговой зоны у всех по-
допытных животных увеличилась к 
180-дневному периоду в среднем на 
57,3–59,3% по сравнению с отъемным 
периодом. 

Анализ динамики общего числа 
ядросодержащих клеток собствен-
но коркового вещества выявил, что 
их количество увеличилось с 60- к 
180-дневному возрасту у хрячков вто-
рой и третьей группы на 8,8 и 10,7% 
(Р>0,05), а у животных контрольной, 
наоборот, уменьшилось на 2,6% по 
сравнению с предыдущим периодом. 
При этом у хрячков второй и третьей 
группы число тимоцитов было боль-
ше на 10,5–12,8%, чем у контрольных 
сверстников (Р<0,05).

Доля малых тимоцитов в корковой 
зоне тимуса у 180-дневных подопыт-

ных животных уменьшилась соответ-
ственно по сравнению с предыдущим 
возрастным периодом: в контрольной 
группе – на 8,4%; во второй – на 11,4; 
третьей группе – на 15,3%. При этом 
доля больших тимоцитов уменьши-
лась, соответственно, по сравнению 
с предыдущим возрастным периодом 
во второй группе на – 85,8%; третьей 
группе – на 69,8%, в контрольной 
группе, наоборот, увеличилась на 
69,4%;

Количество средних форм тимо-
цитов у экспериментальных хрячков 
увеличилось в период с 60 до 180 дней 
жизни на 2,8–3,0%. При этом скармли-
вание опытным животным испытуе-
мых биопрепаратов вызвало снижение 
числа тимоцитов малой и большой 
форм на 6,7–13,0% по сравнению с 
фоновыми показателями контрольной 
группы в данном возрастном периоде 
(Р<0,05).

Подсчет общего количества ядро-
содержащих клеток мозговой зоны ти-
муса показал, что в контрольной груп-
пе их содержалось 96,33±1,00 абс. 
число/ед. площади, а в опытных груп-
пах их было больше соответственно на 
3,0 (Р>0,05) и 6,0% (Р<0,05). Причем с 
60- до 180-дневного возраста отмече-
но дальнейшее возрастное уменьшение 
малых и больших форм тимоцитов. В 
то же время данный показатель в опыт-
ных группах был меньше по сравнению 
с контролем на 0,1 (Р>0,05) –101,4% 
(Р<0,05). Количество средних тимоци-
тов увеличилось по сравнению с отъем-
ным периодом на 0,5–4,2% (Р>0,05), без 
достоверной разницы в межгрупповом 
разрезе.

В мозговой зоне тимуса у 
180-дневных подопытных хряков от-
мечено увеличение числа телец Гас-
саля на 35,3–42,1% по сравнению с 
60-дневным возрастом.

Установлено, что с 180- до 
360-дневного возраста у подопыт-
ных хряков число общего количества 
ядросодержащих клеток коркового ве-
щества уменьшилось в контроле – на 
7,0%, второй и третьей группе – на 2,8–
1,0%. При этом доля малых и больших 
тимоцитов в данной зоне тимуса со-
ставила соответственно: в контроль-
ной группе 6,94±0,41 и 6,75±1,27%; 
во второй – 5,18±0,48 и 1,22±0,58; тре-
тьей группе – 5,04±0,85 и 1,18±0,21%. 
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В то же время доля же средних ти-
моцитов колебалась от 86,30±1,21 до 
93,78±0,70% (Р>0,05).

В мозговой зоне тимуса контроль-
ной группы животных, по сравнению 
с предыдущим периодом наблюдения, 
отмечено увеличение малых и боль-
ших форм на 11,3 и 31,1% и уменьше-
ние средних на 3,8%. На микропре-
паратах тимуса у животных второй и 
третьей группы в мозговой зоне от-
мечено уменьшение малых и больших 
тимоцитов на 10,6–3,9 и 8,3–22,6% 
(Р<0,05). В т же время количество 
средних форм Т-лимфоцитов практи-
чески не изменилось по сравнению со 
180-дневным возрастом.

Количество тимических телец в 
мозговой зоне вилочковой железы 
360-дневных подопытных хряков уве-
личилось на 5,3–34,6% по сравнению 
с предыдущим возрастным периодом. 
При этом их число было достовер-
но больше в группах животных, вы-
ращенных с применением испытуе-
мых биопрепаратов на 23,8 и 36,8% 
(Р<0,05).

Итак, установлено, что в геохи-
мических условиях северной подзо-
ны Приволжского района Чувашии 
скармливание хрячкам на фоне основ-
ного рациона Пермамика, Кальцефи-
та-5 вызвало изменение микрострук-
туры вилочковой железы, которое 
было более выраженным в условиях 
их сочетанного назначения.
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