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При рахите наряду с патологией кост-
ной системы, расстраиваются функции 
многих органов и систем, существенно сни-
жается и неспецифическая резистентностъ 
[4, 5]. Снижение защитных сил организма  
происходит как на самом раннем  этапе 
развития болезни, так и в последствии, при 
тяжелом ее течении, и проявляется  струк-
турными изменениями в органах лимфо-
идной системы, снижением гуморальных и 
клеточных факторов защиты [4]. 

Для комплексной фармакокоррекции 
рахита у поросят мы использовали лигфол 
- препарат, направленный на повышение 

уровня неспецифической резистентности 
организма. Это современный и высокоэф-
фективный иммуномодулятор, в основе ва-
леопозитивных эффектов которого лежат 
иммунно-антиоксидантные механизмы и 
активизация иммунокомпетентных орга-
нов [1, 2, 3].

Целью проведенных исследований бы-
ло изучение  влияния лигфола в составе 
комплексной фармакокоррекции на им-
мунную систему у поросят, больных рахи-
том. Задачей исследований являлось из-
учение  структурной и ультраструктур-
ной организации органов лимфоидной си-
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стемы у поросят при рахите и после комп-
лексной фармакокоррекции.

Материал и методы исследования.  Ис-
следования выполнялись на кафедре вну-
тренних незаразных болезней, патофизи-
ологии, клинической диагностики, фарма-
кологии и токсикологии, биохимической 
лаборатории ФГОУ ВПО «Донской госу-
дарственный аграрный университет»;  на 
базе отдела патологической  морфологии 
Всероссийского научно-исследовательско-
го  ветеринарного института патологии, 
фармакологии и терапии Российской ака-
демии сельскохозяйственных наук (г. Во-
ронеж). Научно-производственные опы-
ты, апробация и производственные испы-
та-ния проводились в ЗАО «Весёловское», 
ООО «Риагро», ЗАО «Рассвет» Веселов-
ского района Ростовской области. 

      Для проведения исследований были 
созданы одна опытная и контрольная груп-
пы, по 10   поросят в каждой. Была изуче-
на структурная организация органов лим-
фоидной системы  у поросят, больных ра-
хитом, на фоне приобретенного иммуно-
дефицита до опыта и после проведения 
комплексной фармакокоррекции. Для че-
го были убиты 6 поросят 45-ти дневного 
возраста с диагнозом рахит, отобраны об-
разцы органов лимфоидной системы. Для 
изучения общей морфологической струк-
туры органов срезы окрашивали гематок-
силин-эозином и по Ван-Гизон. Фиксацию 
материала для электронной микроскопии 
проводили  в   2,5 % - ном глютаровом аль-
дегиде на 0,114 М коллидиновом буфере на 
холоде с постфиксацией в 1 % - ном рас-
творе тетраокиси осмия на том же буфере. 
Материал заключали  в эпон-812. Готовили 
полутонкие срезы, которые окрашивались 
азур-2 в сочетании фуксином основным 
и просматривали в световом микроскопе 
«Leica». Ультратонкие срезы готовили на 
ультрамикротоме Ultracut (Leica), контра-
стировали цитратом свинца и уранилаце-
татом  и просматривали в электронном ми-
кроскопе EM-208 (Philips) [6].

Поросятам опытной группы назначали  
внутримышечно лигфол  в объеме  0,1; 0,5; 
1,0 мл на животное с интервалом 5 дней (3 
инъекции на курс лечения); внутрь бенто-
нитовую глину в дозе 0,1 г/кг массы с кор-
мом 1 раз в сутки, в течение 30 дней; вну-
тримышечно  нитамин по 1,0 мл на живот-
ное, 3 инъекции на курс лечения, раз в 10 
дней. А поросятам контрольной группы - 
внутрь бентонитовую глину в дозе 0,1 г/кг 
массы с кормом 1 раз в сутки, в течение 30 
дней; внутримышечно  нитамин по 1,0 мл 

на животное, 3 инъекции на курс лечения, 
раз в 10 дней. Курс комплексной фармако-
коррекции составил 30 дней.     

Результаты исследований. До опыта у 
поросят, больных рахитом, на фоне при-
обретенного иммунодефицита наблюда-
лась гипоплазия органов лимфоидной си-
стемы. В ультраструктурной организации 
лимфатического узла регистрировалась 
полиморфность лимфоидных клеток, и об-
наруживались интердигитирующие клет-
ки,  в селезенке - гиперплазия ретикуляр-
ных клеток, в тимусе наблюдалось прева-
лирование протимоцитов.

После комплексной фармакокоррек-
ции рахита у поросят опытной группы от-
мечалась гиперплазия лимфоидной тка-
ни в перифолликулярных зонах корково-
го слоя лимфатического узла. Паренхима 
лимфатического узла была  четко разгра-
ничена на корковое и мозговое вещество. 
Доля коркового вещества при этом состав-
ляла 55%, а мозгового -  20%. Регистриро-
вались  вторичные фолликулы с четко вы-
раженными герминативными центрами 
шаровидной формы большого диаметра 
(Рис. 1а), в которых наблюдались лимфо-
бласты и пролимфоциты (Рис.1б). В полу-
тонких срезах - пролиферация   лимфоид-
ной ткани герминативных центров (Рис. 
1в), в ультраструктуре была хорошо выра-
жена стадийность дифференциации лим-
фоидных клеток (Рис. 1г).

В селезенке у поросят опытной группы 
на 30-й день опыта наблюдалась   диффуз-
ная гиперплазия  лимфоидной ткани бе-
лой пульпы (Рис. 2а). Процентная доля бе-
лой пульпы составляла 72 %, а красной -  
28 %. Вокруг кисточковой артериоллы ре-
гистрировалось увеличение клеток рети-
кулоэндотелия (Рис. 2б), а в лимфоидной 
ткани активизировались клетки плазмати-
ческого ряда (Рис. 2в).

 В костном мозге у поросят опытной 
группы по завершению опыта наблюда-
лась активизация миелоидного кроветво-
рения (Рис. 3а), увеличение количества ме-
гакариоцитов, бластных форм гранулоци-
тов и проэритробластов (Рис. 3б), в ультра-
структуре которых обнаруживались элек-
тронноплотные глыбки конденсированно-
го хроматина в ядерном аппарате (Рис. 3в).

У поросят опытной группы после 
комплексной фармакокоррекции рахита 
регистрировалась гиперплазия лимфоид-
ной ткани коркового слоя тимуса (Рис. 4а), 
в мозговом слое было выявлено более 3-4-
х телец Гассаля.  Доля коркового слоя  ти-
муса составляла 54 %, а мозгового - 46 %. 
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В полутонких срезах выявлялись единич-
ные тучные клетки, а на границе клеточ-
ной гиперплазии наблюдалось формирова-
ние телец Гассаля (Рис. 4б). В ультратонких 
срезах регистрировалось увеличение коли-
чества тимоцитов с выраженной стадийно-
стью их дифференциации (Рис. 4в).

У поросят контрольной группы по-
сле завершения опыта наблюдалась гипо-

плазия лимфоидной ткани лимфатическо-
го узла (Рис. 5а). Паренхима была нечет-
ко разграничена на корковое и мозговое 
вещество, при этом доля коркового веще-
ства составляла 36 %, а мозгового - 22%.  
Корковое вещество содержало единич-
ные лимфатические фолликулы (Рис. 5б). 
В ультраструктуре лимфатического узла 
отмечалось наличие интердигитирующих 

   
Рисунок 1. Структурная и ультраструктурная организация лимфатических узлов у 
поросят опытной группы: а) появление вторичных фолликулов с герминативными 
центрами; б) пролиферация лимфоидной ткани в них; в) пролиферация лимфоидных 
клеток в герминативном центре, окр. гем.-эозин, ув. ок. 7, об. 3,2(а), 40(б),  ув. ок. 10, об. 
100 (в); г) стадийность дифференцировки в ультраструктуре лимфоидных клеток, ув. 
×2800  
 

     
Рисунок 2. Структурная и ультраструктурная организация селезенки у поросят опытной 
группы: а) диффузная гиперплазия лимфоидной ткани в белой пульпе, окр. гем.-эозин, 
ув. ок. 7, об. 10; б) увеличение клеток ретикулоэндотелия вокруг кисточковой 
артериоллы, окр. Азур-2 в сочетании с фуксином основным, ув. ок. 10, об. 100; в) 
активизация клеток плазматического ряда, ув. ×2800 
 

     
Рисунок 3. Структурная и ультраструктурная организация костного мозга у поросят 
опытной группы: а)  улучшение кроветворения; б) увеличение количества 
мегакариоцитов, окр. Азур-2 в сочетании с фуксином основным, ув. ок. 10, об. 40 (а), об. 
100 (б); в) дифференциация сегментоядерного гранулоцита, ув. ×2200 
 

     
Рисунок 4. Структурная и ультраструктурная организация тимуса у поросят опытной 
группы: а) гиперплазия лимфоидной ткани, окр. гем.-эозин, ув. ок. 7, об. 40; б) 
формирование телец Гассаля, окр. Азур-2 в сочетании с фуксином основным, ув. ок. 10, 
об. 40; в)  стадийность дифференциации тимоцитов, ув. ×2800 
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клеток, потерявших способность к фаго-
цитозу (Рис. 5в).

У поросят контрольной группы по за-
вершению опыта регистрировалась гипо-
плазия лимфоидных и гиперплазией рети-
кулярных клеток селезенки (Рис. 6а). На 
долю белой пульпы приходилось 18 %,  а 
красной -  82 %. В ультраструктуре органа 
наблюдалось превалирование ретикуляр-
ных клеток (Рис. 6б, в).

У поросят контрольной группы  на 30-
й день опыта в костном мозге отмечалась 
гипоплазия клеток гемопоэтического ря-
да (Рис. 7а). Наблюдалось депонирование 
гранулоцитов, уменьшение количества 
стволовых клеток и нарушение их диф-
ференцировки. В кровяном русле обнару-
живались незрелые формы клеток крови 
(Рис. 7б, в).

У поросят контрольной группы  после 

     
Рисунок 5. Структурная и ультраструктурная организация лимфатического узла у 
поросят контрольной группы: а) гипоплазия лимфоидных клеток; б) клетки 
ретикулярной ткани с единичными лимфоидными фолликулами, окр. Азур-2 в 
сочетании фуксином основным, ув.ок.10, об. 100(а), 40(б); в) интердигитирующие 
клетки, потерявшие способность к фагоцитозу, ув. × 1100  
 

     
 

Рисунок 6. Структурная и ультраструктурная организация селезенки у поросят 
контрольной группы: а) гиперплазия ретикулярных клеток; б) преобладание клеток 
ретикуло-эндотелия на периферии белой пульпы, окр. Азур-2 в сочетании фуксином 
основным, ув.ок.10, об. 100(а), 40(б); в) ретикулярные клетки в окружении 
эритроцитов, ув. ×1100 
 

     
Рисунок 7. Структурная и ультраструктурная организация красного костного мозга у 
поросят контрольной группы: а) гипоплазия клеток гемопоэтического ряда, окр. Азур-
2 в сочетании фуксином основным, ув.ок.10, об.20; б) пролимфоциты и промоноциты; 
в) клетки проэритробластического ряда, ув. ×1100(б), × 2200 (в)  

 

     
Рисунок 8. Структурная и ультраструктурная организация тимуса у поросят 
контрольной группы: а) гипоплазия тимоцитов; б) гиперплазия клеток мозгового слоя 
дольки, окр. Азур-2 в сочетании с фуксином основным, ув. ок. 10, об. 100; в) развитая 
агранулярная эндоплазматическая сеть в цитоплазме тимоцита, ув. × 4400 
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проведения опыта доля коркового веще-
ства составляла  43 %, а мозгового – 54 %.   
В связи, с чем наблюдалось значительное 
разрежение тимоцитов коркового слоя 
(Рис. 8а) и гиперплазия клеток мозгового 
слоя тимуса (Рис. 8б). В ультраструктуре 
тимоцита регистрировалось наличие раз-
витой агранулярной эндоплазматической 
сети (Рис. 8в), а кариоплазма и цитоплаз-
ма телец  Гассаля имели светлую окраску.

Выводы. Таким образом, на основании 
результатов исследований структурной и 
ультраструктурной организации централь-
ных и периферических органов лимфоид-

ной системы до и после комплексной фар-
макокоррекции, нами установлено, что 
применение комплексной схемы терапии 
рахита, развивающегося  на фоне приоб-
ретенного иммунодефицитного состоя-
ния, способствует нормализации витамин-
но-минерального обмена у поросят, а лиг-
фол в ее составе коррегирует иммуноде-
фицитное состояние за счет улучшения 
структурной организации и функциональ-
ного состояния органов лимфоидной си-
стемы, стимуляции защитных сил организ-
ма животных и  активизации процессов ге-
мопоэза.

SUMMARY    
With rachitis in pigs in addition pathology vitamin-mineral metabolism observed changes in immunecompetent 
organs, these morpho-functional state of which are presented before and after the complex pharmacocorrection 
methods.

Резюме: При рахите у поросят помимо патологии витаминно-минерального обмена наблюдают-
ся изменения в иммуннокомпетентных органах, данные морфофункционального состояния ко-
торых представлены до и после  комплексной фармакокоррекции. 
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