
17Ветеринарная патология. № 4. 2016

ИММУНОЛОГИЯ

УДК 619:636.4.082.35:611.018.(075)

Михайлов Е. В., Паршин П. А., Сулейманов С. М., Котова Ю. В., Сапожкова О. 
А., Мозговая Е. И.

ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ МОРФОЛОГИЯ ТИМУСА У 
ПОРОСЯТ В НОРМЕ И ПРИ ИММУНОДЕФИЦИТЕ
Ключевые слова: поросята, иммунодефицит, гисто- и ультраструктура, тимус, корковое и моз-
говое вещество, тимоциты, морфометрия, гипоплазия, апоптоз, дистрофия

Резюме: В статье с использованием большого экспериментального материала и современных 
методов световой и электронной микроскопии дана морфофункциональная характеристика 
структурной организации тимуса у 3-5 и 45 дневных поросят в норме и при иммунодефици-
те. Установлено, что у клинически здоровых поросят в 5-ти дневном возрасте в тимусе было 
дифференцировано дольчатое строение, которое состояло из одинаковой толщины слоев и со-
держало соответствующие клеточные элементы с плотностью 15120±1511,2 n/мм2 в корковом и 
13850±1385,1 n/мм2 – в мозговом слоях. Тимус обладал дефинитивным анатомическим строени-
ем. В 45-ти дневном возрасте у поросят тимус дифференцировался полностью. Объем корково-
го слоя составлял 40,8±0,9 %, а мозгового – 37,5±2,9 %. В обеих зонах долек тимуса клетки нахо-
дились в различной стадии дифференциации с нормальной ультраструктурой. У 5-ти дневных 
поросят, больных иммунодефицитом, в тимусе наблюдались гипопластические полиморфные 
дольки. Равномерное распределение клеток по всей площади дольки тимуса создавало карти-
ну, напоминающей эффект «звёздного неба». Изменялось соотношение между корковым и моз-
говым веществом. Объемная доля коркового вещества составляла 19,4±0,9 %, а объемная до-
ля мозгового – 17,5±2,6 %. В них соотношение коркового и мозгового слоев было одинаковое, а 
плотность клеток была низкой. В 45-ти дневном возрасте в тимусе больных поросят тельца Гас-
саля находились в состоянии дистрофии, имели небольшие ядра со светлой кариоплазмой и 
цитоплазмой. Наблюдались тимоциты в состоянии апоптоза, в ультраструктуре многих из них 
преобладала агранулярная эндоплазматическая сеть.

Введение
Тимус является первичным лимфоэпи-

телиальным органом – поставщиком лим-
фоцитов в лимфатические узлы, селезен-
ку и другие лимфоидные образования. Од-
нако до настоящего времени многие сто-
роны регулирующего влияния его на дея-
тельность иммунной системы у молодняка 
животных, особенно при иммунных дефи-
цитах, остаются неясными [1-9]. 

Материалы и методы исследований
Образцы тимуса от 18 голов клиниче-

ски здоровых и больных иммунодефици-
том поросят в возрасте 3-5 и 45 дней фик-
сировались в 10-12 % растворе нейтраль-
ного формалина, заливались по общепри-
нятой методике в парафин. Готовились се-
рийные срезы толщиной 7-9 мкм, окраши-
вались классическими и гистохимически-
ми методами морфологии. Фиксация ма-
териала для электронной микроскопии 
проводилась в 2,5%-ом глютаровом аль-
дегиде с постфиксацией в 1%-ном раство-
ре тетраокси осмия. Материал заключался 
в эпон–812. Полутонкие срезы окрашива-
лись азур–2 в сочетании фуксином основ-
ным. Ультратонкие срезы готовились на 

ультрамикротоме Ultracut (Leica), контра-
стировались цитратом свинца и уранилаце-
татом и просматривались в электронном 
микроскопе EM–208 (Philips). С помощью 
окуляра-микрометра в дольках тимуса из-
мерялись параметры коркового и мозго-
вого слоев, учитывалось количество эпи-
телиальных телец (Гассаля) [10, 11]. 

Результаты и обсуждение
Установлено, что у клинически здоро-

вых поросят в возрасте 3-5 дней в тимусе 
наблюдалось формирование долек (рис. 
1а).

При этом отростки эпителиальных 
клеток состояли из ячеек, заполненные 
преимущественно Т-лимфоцитами (рис. 
1б). Клетки коркового вещества распола-
гались компактно. Центр долек занимало 
мозговое вещество, которое было пред-
ставлено более крупными эпителиальны-
ми клетками. Отмечалось равное соотно-
шение коркового и мозгового вещества. 
Тельца Гассаля (рис. 1г) были незначитель-
ны и их размеры составляли 59,3±6,4 мкм 
(рис. 1г). Плотность распределения клеток 
в корковом веществе составляла 15120 n/
мм2, а в мозговом – 13850 n/мм2.
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У новорожденных поросят, боль-
ных иммунодефицитом, отмечалась по-
лиморфность долек (рис. 2а) и уменьше-
ние их размера до 116,3±9,4 мкм. Вырав-
нивалась плотность распределения клеток 
коркового (11130±967 n/мм²) и мозгового 
(10860±965 n/мм²) слоев тимуса (рис. 2б).

Равномерное распределение клеток 
по всей площади дольки тимуса создавало 
картину напоминающей эффект «звёздно-
го неба». Изменялось соотношение между 
корковым и мозговым веществом. Объ-
емная доля коркового вещества составля-
ла 19,4±0,9 %, а объемная доля мозгового 

– 17,5±2,6 %. Происходило формирование 
парных телец Гассаля в мозговом слое, ди-
аметр их равнялся 40,15±2,3 мкм (рис. 2в).

В возрасте 45 дней у клинически здоро-
вых поросят паренхима тимуса была сфор-
мирована полностью. Объем коркового 
слоя составлял 40,8±0,9 %., а мозгового – 
37,5±2,9 %. Границы слоев была стертой 
(рис. 3а).

Плотность клеток в корковом слое до-
стигала до 20157±1923 n/мм2, а в мозговом 
– 19859±1871 n/мм2. Размеры телец Гассаля 
варьировали в пределах 72,8±10,8 мкм (рис. 
3г). В обеих зонах долек тимуса клетки на-

 

Рис. 1. Структурная организация тимуса у 5-ти дневного поросенка в норме: 
а) формирование долек; б, в) тимоциты коркового и мозгового слоев; г) гигантское тельце Гассаля. 

Окр. г.-э. Ув. ок. 7, об. 10 (а), 40 (б, в, г).

 
Рис. 2. Структура тимуса у поросенка в 5 дней при иммунодефиците:

а) полиморфность долек; б) выравнивание плотности клеток слоев; в) формирование парных телец 
Гассаля в мозговом слое;  г) очаговое скопление тимоцитов в промежуточной зоне слоев.

Окр. г.-э. Ув. ок. 7, об. 3,2 (а), 10 (б), 40 (в, г)
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Рис. 3. Структурная организация тимуса у 45-ти дневного клинически здорового поросенка: 
а) стертость границ слоев тимуса; б) клеточный состав вокруг юного тельца Гассаля; в) паренхима в 

промежуточной зоне дольки; г) слоистое тельце Гассаля. 
Окр. гем.-эозин. Ув. ок. 7, об. 10 (а), 40 (б, в, г).

ходились в различной стадии дифференци-
ации с нормальной ультраструктурой (рис. 
4).

Во многих клетках органа хорошо бы-
ла развита гранулярная эндоплазматиче-
ская сеть (рис. 4в). Это свидетельствовало 
о зрелости структурной организации тиму-
са у клинически здоровых поросят в 45-ти 
дневном возрасте.

В возрасте 45 дней у поросят, больных 
иммунодефицитом, происходило умень-
шение объемной доли коркового слоя 

(44,8±0,9 %) при одновременном увели-
чении мозгового вещества (56,5±2,9 %) в 
дольках тимуса, расширялась мозговая зо-
на, отмечалась гипоплазия (рис. 5а, 6а). 

Местами мозговое вещество составля-
ло основную часть долек. При этом зна-
чительно истончалось корковое вещество 
с разрежением клеток паренхимы. Ино-
гда нарушался принцип – деление органа 
на корковое и мозговое вещество. Плот-
ность клеток тимуса в корковом и мозго-
вом веществе составляла 17357±1521,7 n/ 

 

а)  б)  

в)  г)  
 

Рис. 4. Структурная организация тимуса у 45 дневного клинически здорового поросенка: 
а) тимоциты в различной стадии дифференциации; б) ультраструктура тимоцитов в различной стадии; 

в) гранулярная эндоплазматическая сеть в цитоплазме дифференцирующегося тимоцита; 
г) клетки тимогенного ряда. 

Ув. 400 (а), 1400(б), 3500 (г), 7100(в).
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мм2 и 15853±1271,8 n/мм2 соответственно. 
При этом тельца Гассаля имели небольшие 
ядра со светлой кариоплазмой и цитоплаз-
мой, находились в состоянии дистрофии 
(рис. 5г, 6в). В ультраструктуре тимоцитов 
превалировала агранулярная эндоплазма-
тическая сеть (рис. 6г). Наблюдались клет-
ки в состоянии апоптоза (рис. 6б).

Выводы и заключение
Таким образом, у клинически здоро-

вых поросят в 5-ти дневном возрасте тимус 
обладал дефинитивным анатомическим 
строением. В нем было дифференцирова-
но дольчатое строение, которое состояло 
из одинаковой толщины слоев и содержа-
ло соответствующие клеточные элементы 
с плотностью 15120±1511,2 n/мм2 в корко-
вом и 13850±1385,1 n/ммц – в мозговом сло-
ях. Тельца Гассаля насчитывались в едини-
цах и их размеры варьировали в пределах 
50,12±2,3 мкм. При достижении 45-ти днев-

 

 
 

а)  б)  

в)  г)  
 

Рис. 5. Структурная организация тимуса у 45-ти дневного поросенка при иммунодефиците: 
а) гипоплазия телец Гассаля в мозговом слое дольки; б) очаговое скопление тимоцитов в периферии 

дольки; в) рельефность тимоцитов в корковом слое; г) атрофия телец Гассаля. 
Окр. гем.-эозин. Ув. ок. 7, об. 10 (а), 40 (б, в, г).

Рис. 6. Структурная организация паренхимы тимуса у 45-ти дневного поросенка 
при иммунодефиците (полутонкие срезы): а) гипоплазия тимоцитов; б) апоптоз тимоцита; 

в) дистрофия тельца Гассаля; г) развитая агранулярная эндоплазматическая сеть в тимоците. 
Ув. 400 (а). 2200 (б, в), 4400 (г)
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ного возраста у поросят тимус дифферен-
цировался полностью. Количество телец 
Гассаля увеличивалось, и они приобретали 
слоистое строение. В корковом слое увели-
чивалось количество зрелых тимоцитов с 
выраженной гранулярной эндоплазмати-
ческой сетью. При этом плотность клеток 
достигала до 20157±1923,1 n/мм2 в корко-
вом и 19859±1871,4 n/мм2 – в мозговом сло-
ях.

У 5-дневных поросят, больных имму-
нодефицитом, в тимусе наблюдались гипо-
пластические полиморфные дольки с ди-
аметром 116,3±10,7 мкм. В них соотноше-
ние коркового и мозгового слоев состави-
ло 19,4±1,8 и 17,5±1,6, а плотность клеток 

была низкой и составила 11130±1108,3 n/
мм2 и 10860±970,5 n/мм2 соответственно. В 
45-ти дневном возрасте больных поросят в 
тимусе диаметр дольки незначительно уве-
личивался и составлял 238,9±19,4 мкм при 
соотношении коркового 44,8±0,3 и моз-
гового 56,5±0,9 % слоев. Плотность кле-
ток незначительно возрастала и составля-
ла 17357±1521,7 n/мм2 и 15853±1271,8 n/мм2 
соответственно. При этом тельца Гассаля 
находились в состоянии дистрофии, име-
ли небольшие ядра со светлой кариоплаз-
мой и цитоплазмой. Наблюдались тимоци-
ты в состоянии апоптоза, в ультраструкту-
ре многих из них преобладала агрануляр-
ная эндоплазматическая сеть.
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Abstract:  Morpho-functional characteristics of the structural organization of the thymus in 3-5 and 
45 day-old piglets in normal and immunocompromised are shown. In clinically healthy pigs at 5 days 
of age in the thymus were differentiated lobed structure which composed of layers of equal thickness 
and contained cellular elements with a density of 15120±1511,2 n/mm2 in the cortical layer and 
with a density of 13850±1385,1 n/mm2 – in the medullar layer. Thymus had a definitive anatomical 
structure. The thymus at 45 days of age the piglets were fully differentiated. The volume of the cortical 
layer was 40,8±0,9 %, and the volume of the medulla was 37,5±2,9 %. In both lobules areas of the 
thymus cells are in different stages of differentiation with normal ultrastructure. At 5-day-old piglets 
with immunodeficiency, in the thymus were observed hypoplastic polymorphic segments. Uniform 
distribution of cells throughout the area of the thymus lobule create paintings, reminiscent of the effect 
of «starry sky». The relation between the cortex and medulla was varied. The volume fraction of the 
cortex was 19,4±0,9 %, the volume fraction of the medulla was 17,5±2,6 %. In them, the ratio of cortical 
and medullary layers was identical, and the cell density was low. At 45 days of age in the thymus of sick 
pigs the Hassall corpuscles was in a state of degeneration, had small nuclei with light karyoplasm and 
cytoplasm. Timmotsity observed in a state of apoptosis in the ultrastructure of many of them dominated 
of the smooth endoplasmic reticulum. There were apoptotic thymocytes in the ultrastructure of many of 
them prevailed agranular endoplasmic reticulum.
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ОНКОЛОГИЯ

УДК 57.575

Вакуленко М. Ю.

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ОНКОМАРКЕРОВ В ВЕТЕРИНАРНОЙ 
ОНКОЛОГИИ
Ключевые слова: онкомаркеры, рак молочной железы собак и кошек, протоонкогены и онкоге-
ны (CDK, SATB1 ERBB2, EGFR1, IGF1, IGF2, рецептор эстрогена), супрессоры опухоли (BRCA1, 
BRCA2, p53) и факторы роста опухоли (PCNA, Ki67)

Резюме: В обзоре представлены сведения о некоторых аспектах экологии возбудителя холеры. 
Холерные вибрионы вместе с другими представителями флоры и фауны заселяют морские и 
речные водоемы, как экваториальных стран, так и северных – вплоть до Ледовитого океана. 
Обсуждается связь холерных вибрионов со всеми компонентами водной гидробиоты. В поясах 
умеренного климата, так же как и на эндемичных по холере территориях, представители зоо- и 
фитопланктона являются одной из экологических ниш для холерных вибрионов, в том числе в 
зимний период, и могут служить факторами персистенции этих микроорганизмов во внешней 
среде, формируя возможные вторичные очаги при заносе возбуд
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В современной медицине для диагно-
стики и мониторинга лечения онкологи-
ческих заболеваний широко используются 
различные онкомаркеры. В ветеринарной 
практике использование онкомаркеров 

пока находится на стадии разработки, но, 
несмотря на недостаточное внимание, ко-
торое уделяется данной проблеме, изуче-
ние онкомаркеров у домашних животных, 
является крайне перспективным. Домаш-


