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summary 
In mature rats  in the cortex  increases the density of large lymphocytes twice the average density of 

lymphocytes in the cortex and cortico-medullary zone in half, and in the medulla – twice than the immature, the 
density of small lymphocytes in the medulla three times larger compared to immature. In cortex slices zahrudnynnoyi 
glands mature rats three times greater density of arterioles., Density venules – two times greater than immature. 
In marrow immature rat density venules and a half times less than in the medulla of mature animals. The density 
of capillaries in the cortex in the immature and mature rats the same as in the marrow of mature rats capillary 
density twice higher than in immature.

СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ ПЛОТНОСТЬЮ ЛИМФОЦИТОВ И СОСУДОВ ГЕМОМИКРОЦИРКУЛЯТОРНОГО 
РУСЛА В ДОЛЬКАХ ТИМУСА У НЕПОЛОВОЗРЕЛЫХ И ПОЛОВОЗРЕЛЫХ БЕЛЫХ КРЫС
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резюме 
Исследование проведено на  36  белых крысах-самцах двух возрастных групп: неполовозрелых 

(18  особей) и  половозрелых (18  особей). Цель исследования  – установить связь между плотностью 
лимфоцитов в корковом и мозговом веществе долек тимуса и сосудов гемомикроциркуляторного русла 
у  неполовозрелых и  половозрелых крыс.Морфометрически методами исследования установлено, что 
у половозрелых крыс в корковом веществе долек тимуса увеличивается плотность больших лимфоцитов 
в  два раза, плотность средних лимфоцитов в  корковом веществе и  в  кортико-медуллярной зоне  – 
в полтора раза, а в мозговом веществе – в два раза, чем у неполовозрелых, плотность малых лимфоцитов 
в мозговом веществе больше в три раза по сравнению с неполовозрелымы. В корковом веществе долек 
тимуса половозрелых крыс в три раза больше плотность артериол, плотность венул – в два раза больше 
по сравнению с неполовозрелых. В мозговом веществе неполовозрелых крыс плотность венул в полтора 
раза меньше, чем в мозговом веществе половозрелых животных. Плотность капилляров в корковом веществе 
у неполовозрелых и половозрелых крыс одинакова, а в мозговом веществе у половозрелых крыс плотность 
капилляров вдвое больше, чем у неполовозрелых.
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Останніми роками будова і функції тимуса при-
вертають велику увагу дослідників [1–9, 12–15]. Цей 
орган, як і червоний кістковий мозок, є первинним 
імунним органом, від стану і активності якого бага-
то в чому залежить вираженість захисних реакцій 
всього організму. Видалення загруднинної залози 
веде до  важких порушень імунних функцій [3,7]. 
Неодноразово описані особливості будови тимусу 
[1–9,12–15] та його клітин, однак їх комплексна 
взаємодія всередині органу залишається в багатьох 
деталях неясною. Також достатньо не вивчено вза-
єморозташування клітин лімфоїдного ряду: одна з 

одною, з макрофагами, з елементами ретикулоепі-
теліальної строми, з ланками гемомікроциркуля-
торного русла. До теперішнього часу не з'ясовано, 
як саме в цьому органі забезпечується формування 
імунокомпетентних лімфоцитів, що здійснюють 
імунний нагляд. Саме це і обумовило мету нашого 
дослідження.

Мета дослідження. Встановити зв’язок між щіль-
ністю лімфоцитів у  кірковій та мозковій речовині 
часточок загруднинної залози і судин гемомікроцир-
куляторного русла у статевонезрілих і статевозрілих 
білих щурів‑самців.
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Матеріали і методи
Дослідження проведено на  36  білих щурах-

самцях двох вікових груп: статевонезрілих (18 осо-
бин) та статевозрілих (18 особин). Догляд за твари-
нами та всі маніпуляції проводили у відповідності 
з положенням «Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин, які використовуються для експе-
риментальних та інших наукових цілей» (Страсбург, 
1986  р.), а  також «Загальних етичних принципів 
експериментів на  тваринах», ухвалених Першим 
національним конгресом з біоетики (Київ, 2001 р.). 
Загруднинну залозу забирали у тварин під ефірним 
наркозом. Матеріал для гістологічних досліджень 
фіксували в розчині ФСО (формальдегід – 100 мл, 
спирт етиловий 96º – 60 мл, льодяна оцтова кислота – 
30 мл) і заливали в парафінові блоки. Гістологічні 
зрізи товщиною 5–7 мкм фарбували гематоксилін-
еозином та за  способом Маллорі в  модифікації 
Массона. Щільність та діаметр артеріол та венул ви-
значали морфометричним методом Стефанова С. Б. 
за  допомогою сітки №  3/16 [10] під мікроскопом 
МБИ – 3 (об’єктив х 70, бінокулярна насадка х 1,5, 
окуляри х 15) на площі 625 мкм 2. Цифрові величини 
експериментальних даних представлені вибірковими 
середніми (M) з довірчим інтервалом (±L) для рівня 
достовірності p=95 % за Стьюдентом. Для електро-
нномікроскопічного дослідження матеріал фіксували 
в 2,5 % розчині глютаральдегіду на 0,1 М фосфатному 
буфері з рН 7,2–7,4 з наступною дофіксацією в 2 % 
розчині чотириокису осмію. Після зневоднення 
в  спиртах та ацетоні, матеріал заливали в  аралдіт. 
Зрізи виговляли на ультрамікротомі LКВ 8800WI і 
вивчали на мікроскопі ЕОМ – 100 АК з прискорюю-
чою напругою 75 кВ.

Результати та їх обговорення
У  статевонезрілих і статевозрілих білих 

щурів‑самців стінка артеріол (рис.  1,2) загруднин-
ної залози складається з трьох оболонок: внутріш-
ньої, середньої та зовнішньої. Внутрішня оболонка 

артеріол представлена одним безперервним шаром 
ендотеліоцитів, що розміщені на базальній мембрані, 
яка представлена дрібнозернистою речовиною се-
редньої електронної щільності. Ззовні від базальної 
мембрани розташований один коловий шар гладких 
міоцитів, які на поперечному зрізі артеріоли охоплю-
ють її просвіт у вигляді кільця. Адвентиційна обо-
лонка охоплює артеріолу ззовні. Вона представлена 
елементами пухкої волокнистої сполучної тканини, 
що заповнюють периваскулярний простір навколо 
артеріол. Суттєвих структурних відмінностей в ар-
теріолах тварин обох вікових груп не відмічено.

Щодо щільності артеріол, то у статевонезрілих 
щурів щільність артеріол на площі 625 мкм 2 у кір-
ковій речовині тимусу втричі менша, ніж у  стате-
возрілих тварин і становить відповідно 0,04± 0,01 і 
0,13±0,02 (табл. 1). У мозковій речовині статевонезрі-
лих щурів артеріол вдвічі менше, ніж у статевозрілих 
і становить відповідно 0,88±0,01 і 0,19±0,01. Діаметр 
артеріол кіркової і мозкової речовини статевонезрі-
лих і статевозрілих щурів майже не  відрізняється 
і становить відповідно: 10,62± 1,69  мкм і 12,68± 
1,84 мкм та 15,86±2,81 мкм і 14,38±2,17 мкм (табл. 2).

На субмікроскопічному рівні будова венул 
не  відрізняється в  обох вікових груах (рис.  3). 
Їхня стінка складається з двох характерних шарів: 
суцільний ендотеліальний шар, який з'єднаний з 
базальною мембраною і ззовні вкритий адвентицій-
ною оболонкою. Щільність венул (табл. 1) у кірковій 
речовині статевонезрілих щурів в два рази менша 
(0,13±0,02), ніж у кірковій речовині статевозрілих 
(0,21±0,02). У  мозковій речовині статевонезрі-
лих щурів щільність венул в  півтора рази менша 
(0,24±0,03), ніж у мозковій речовині статевозрілих 
тварин (0,38±0,02). Діаметр венул кіркової речовини 
статевонезрілих і статевозрілих щурів (табл. 2) є май-
же однаковим і становить відповідно: 18,09±1,43 мкм 
і 19,70±1,43 мкм. Діаметр венул у мозковій речовині 
статевонезрілих щурів на 5 мкм менший діаметру 

Рис. 1 Фрагмент часточки кіркової речовини за-
груднинної залози статевозрілого білого щура. 
1– артеріола, 2 — венула,3 — капіляр. Забарв-

лення гематоксилін-еозином Зб. Ок. х 15, об.х 70

Рис. 2. Артеріола в кірковій речовині часточки за-
груднинної залози статевонезрілого білого щура. 

1 — ядро ендотеліальної клітини; 2— просвіт 
артеріоли. Електронна фотографія. Зб. х 7 000
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венул у  мозковій речовині статевозрілих щурів 
(19,84±1,50 мкм і 25,74±1,25 мкм) 

При електронномікроскопічному дослідженні 
встановлено, що капіляри статевозрілих і статево-
незрілих щурів за будовою не відрізняються і пред-
ставлені ендотеліальними клітинами, розташовани-
ми на базальній мембрані та перицитами (рис. 4). 
Щільність капілярів (табл.  1) у  кірковій речовині 
у  статевонезрілих і статевозрілих щурів однакова 
(0,50±0,03 і 0,50±0,03), а у мозковій речовині у стате-
возрілих щурів щільність капілярів вдвічі більша ніж 
у статевонезрілих і становить відповідно: 0,33±0,02 і 
0,18±0,01. Діаметр капілярів у  статевонезрілих та 
статевозрілих щурів у кірковій речовині майже од-
наковий і коливається від 6,54±0,25 до 7,03±0,28 мкм 
(табл. 2). 

Нами встановлено, що в часточці тимуса змен-
шується щільність лімфоцитів у  напрямкові від 
кіркової речовини до мозкової (табл. 3). Особливо 
чітко це спостерігається у  статевозрілих тварин, 
де зменшення проходить особливо різко великих 
лімфоцитів: від 2,18±0,40  у  субкапсулярній зоні 
кіркової речовини до  1,90±0,29  у  власне кірковій 
речовині і до 0,80±0,40 у кортико-медулярній зоні, 
в  мозковій речовині їх щільність зменшується аж 
до 0,55±0,40; зменшення середніх лімфоцитів (таб. 3) 
менш виражене – від 3,65±0,52 у субкапсулярній зоні 
до 3,38±0,52 у мозковій речовині; щільність малих 

лімфоцитів також має тенденцію до зменшення від 
8,15±0,92 у субкапсулярній зоні до 7,60±0,75 у моз-
ковій, але у  кірковій речовині спостерігається їх 
збільшення до 9,25±0,96.

Отже, щільність середніх та малих лімфоцитів 
у статевозрілих щурів суттєво не відрізняється в кір-
ковій та мозковій речовині (табл. 3).

У часточках загруднинної залози статевонезрі-
лих білих щурів щільність великих лімфоцитів також 
значно зменшується (табл. 3): від 1,48±0,31 у суб-
капсулярній зоні до 1,30±0,23 у кірковій речовині і 
до 0,48±0,31 у кортико-медулярній зоні, а в мозковій 
речовині зменшення є найбільш значним 0,10±0,03; 
щільність середніх лімфоцитів зменшується від суб-
капсулярної зони (2,65±0,46) до 2,15±0,38 у кортико-
медулярній зоні і до  1,55±0,46  у  мозковій зоні, 
у кірковій речовині спостерігається незначне збіль-
шення щільності середніх лімфоцитів до 2,78±0,46; 
щільність малих лімфоцитів від субкапсулярної 
зони до  мозкової речовини зменшується від 
10,03±1,08 до 2,88±0,46, але в кірковій речовині спо-
стерігається збільшення до 11,75±1,09.

Щільність великих лімфоцитів у  кірковій ре-
човині часточки тимуса статевозрілих білих щурів 
вдвічі більша і становить відповідно 2,18 ±0,40 і 1,48 
±0,31 у субкапсулярній зоні часточки загруднинної 
залози (табл. 3) та 1,90±0,29 і 1,30±0,23 – у власне 
кірковій речовині. Також вдвічі більше великих 

Таблиця 1 
Щільність судин мікроциркуляторного русла часточок загруднинної залози статевонезрілих та ста-

тевозрілих білих щурів білих щурів 

Зони часточки загруднинної залози
Щільність судин на площі 625 мкм², Х±L

артеріоли венули капіляри
Кіркова речовина статевонезрілих 
щурів 0,04± 0,01 0,13±0,02 0,50±0,03

Мозкова речовина статевонезрілих 
щурів 0,88±0,017 0,24±0,03 0,18±0,01

Кіркова речовина статевозрілих 
щурів 0,13± 0,02 0,21±0,02 0,50±0,03

Мозкова речовина статевозрілих 
щурів 0,19±0,01 0,38±0,02 0,33±0,02

Таблиця 2 
Діаметр судин гемомікроциркуляторного русла часточки загруднинної залози статевонезрілих та 

статевозрілих білих щурів 
Зони часточки загруднинної залози Діаметр судин, мкм Х±L

артеріоли венули капіляри
Кіркова речовина статевонезрілих 

щурів
10,62± 1,69 18,09±1,43 6,80±0,60

Мозкова речовина статевонезрілих 
щурів

15,86±2,81 19,84±1,50 7,03±0,28

Кіркова речовина статевозрілих 
щурів

12,68± 1,84 19,70±1,43 6,54±0,25

Мозкова речовина статевозрілих 
щурів

14,38±2,17 25,74±1,25 6,83±0,59
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лімфоцитів у статевозрілих щурів на межі кіркової і 
мозкової речовини (0,80 ± 0,40 і 0,48 ±0,31), а в самій 
мозковій речовині у статевозрілих щурів їх щільність 
більша в п’ять разів (0,55 ± 0,46 і 0,10 ± 0,03), порів-
няно з статевонезрілими.

Щільність середніх лімфоцитів (табл. 3) у ста-
тевозрілих щурів у субкапсулярній зоні, у кірковій 
речовині та в кортико-медулярній зоні в півтора рази 
більша, ніж у статевонезрілих (3,65 ± 0,52 і 2,65 ± 
0,46; 3,48 ± 0,52 і 2,78 ± 0,46; 3,33 ± 0,46 і 2,15 ±0,38), 
а у мозковій речовині – у два рази (1,55 ±0,46 і 3,38 
± 0,52). Щільність малих лімфоцитів у статевозрілих 
щурів у субкапсулярній та кірковій речовині дещо 
менша ніж у  статевонезрілих тварин (8,15 ±0,92  і 
10,03 ± 1,08  та 9,25 ± 0,96  і 11,75 ±1,09), на межі 
кіркової і мозкової речовини відбувається збільшення 
малих лімфоцитів у статевозрілих щурів (8,60±0,92 і 
6,45±0,84), а в мозковій речовині статевозрілих щурів 

іде різке переважання малих лімфоцитів у три рази 
(7,60 ± 0,75 і 2,88 ± 0,46), порівняно з статевонез-
рілими.

Збільшення щільності лімфоцитів на судин гемо-
мікроциркуляторного русла у статевозрілих щурів, 
можливо, пов’язане із більшим функціональним 
навантаженням, яке виконує загруднинна залоза 
у період статевої зрілості [3,7].

Висновки
У статевозрілих щурів у кірковій речовині часто-

чок загруднинної залози, у порівнянні з статевонез-
рілими, збільшується щільність великих лімфоцитів 
у два рази, щільність середніх лімфоцитів у кірковій 
речовині та в кортико-медулярній зоні – у півтора 
рази, а у мозковій речовині – у два рази. Щільність 
малих лімфоцитів у мозковій речовині часточок тим-
усу більша в три рази у статевозрілих щурів, порівня-

Рис. 3. Венула в кірковій речовині часточки 
загруднинної залози статевонезрілого білого 
щура. 1 — просвіт венули; 2 — ядро ендотелі-

альної клітини; 3 — ядро адвентиційної клітини. 
Електронна фотографія. Зб.х 7 000

Рис. 4. Капіляр у кірковій речовині часточки за-
груднинної залози статевозрілого білого щура. 
1 — ядро ендотеліоцита, 2 — ядро перицита, 

3 — просвіт кровоносного капіляру. Електронна 
фотографія. Зб. х 7 000

Таблиця 3 
Щільність великих, середніх та малих лімфоцитів у зонах часточки загрудинної залози статевозрі-

лих та статевонезрілих білих щурів на площі 625 мкм², Х±L (min-max) 

Зони час-
точки за-
грудинної 

залози

Cтатевонезрілі щурі Статевозрілі щурі
Щільність лімфоцитів Щільність лімфоцитів

Тип лімфоцитів Тип лімфоцитів

великі середні малі великі середні малі

Субкапсу-
лярна зона 

кіркової 
речовини

1,48 ±0,31 2,65 ± 0,46 10,03 ± 1,08 2,18 ±0,4 3,65 ± 0,52 8,15 ±0,92

Кіркова 
речовини

1,30 ±0,23 2,78 ± 0,46 11,75 ±1,09 1,90 ±0,29 3,48 ± 0,52 9,25 ± 0,96

Кортико-
медуляр-на 

зона
0,48 ±0,31 2,15 ±0,38 6,45 ± 0,84 0,80± 0,4 3,33 ± 0,46 8,60 ± 0,92

Мозкова 
речовина 0,10 ± 0,03 1,55 ±0,46 2,88 ± 0,46 0,55 ± 0,46 3,38 ± 0,52 7,60 ± 0,75
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но з статевонезрілими. У кірковій речовині часточок 
загруднинної залози статевозрілих щурів у три рази 
більша щільність артеріол, щільність венул – у два 
рази більша, порівняно з статевонезрілими. У мозко-
вій речовині часточок тимусу статевонезрілих щурів 
щільність венул в півтора рази менша, ніж у мозковій 
речовині часточок загруднинної залози статевозрілих 
тварин. Щільність капілярів у  кірковій речовині 
часточок тимусу у статевонезрілих і статевозрілих 
щурів однакова, а у мозковій речовині у  статевоз-
рілих щурів щільність капілярів вдвічі більша, ніж 
у статевонезрілих.
Робота є фрагментом планової наукової роботи кафедри 
анатомії людини та гістології медичного факультету 
Ужгородського національного університету «Дослідження 
особливостей морфофункціональних параметрів, 
розвитку лімфоїдних і внутрішніх органів, судинного і 
лімфатичного русел у  нормі, патології та при впливові 
на  організм факторів довкілля» і виконується в  рамках 
наукової проблеми під номером державної реєстрації 
0101U004547.
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