
ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ² ÊË²Í²×ÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ. 2014. ¹ 4 (65)

101ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÀ ²  ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ

ÓÄÊ 616.438:616-002-092.9-091.8

Ñ.Â. Òàòàðêî
Õàðüêîâñêèé íàöèîíàëüíûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò

ÌÎÐÔÎÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÒÈÌÓÑÀ ÏÐÈ ÐÀÇÍÛÕ
ÏÎ ÒÅ×ÅÍÈÞ È ÝÒÈÎËÎÃÈÈ ÂÈÄÀÕ ÂÎÑÏÀËÅÍÈß

Íà ìîäåëÿõ ðàçíûõ ïî òå÷åíèþ è ýòèîëîãèè âèäîâ âîñïàëåíèÿ (îñòðîå èíôåêöèîííîå,
âòîðè÷íîå è ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîå ãðàíóëåìàòîçíîå, õðîíè÷åñêîå èììóííîå) ó êðûñ
ñ ïîìîùüþ ãèñòîëîãè÷åñêèõ, ãèñòîõèìè÷åñêèõ è èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèÿ èçó÷åíî ìîðôîôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå òèìóñà. Ïðè õðîíè÷åñêîì âîñ-
ïàëåíèè ïðîèñõîäèò áîëåå âûðàæåííàÿ àêòèâàöèÿ òèìóñà, ÷åì ïðè îñòðîì. Â òî âðåìÿ
êàê ïðè îñòðîì ïðîöåññå îòìå÷àåòñÿ âðåìåííàÿ àêöèäåíòàëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ òèìóñà,
ïðè õðîíè÷åñêîì âîñïàëåíèè òàêæå ðàçâèâàåòñÿ ïåðñèñòèðóþùàÿ ãèïåðïëàçèÿ. Ïðè
îñòðîì âîñïàëåíèè â òèìóñå âîçðàñòàåò õåëïåðíàÿ àêòèâíîñòü, ïðè õðîíè÷åñêîì ïðî-
öåññå óâåëè÷èâàåòñÿ ñóïðåññîðíàÿ àêòèâíîñòü. Ïðè âñåõ âèäàõ âîñïàëåíèÿ óñèëèâàåòñÿ
ìèãðàöèÿ B-ëèìôîöèòîâ â òèìóñ, îñîáåííî ïðè îñòðîì ïðîöåññå. Ìàêðîôàãàëüíàÿ ðå-
àêöèÿ âîçðàñòàåò ëèøü ïðè ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîì íåèììóííîì è îñòðîì âîñïàëåíèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîñïàëåíèå, òèìóñ, ãèñòîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, èììóíîãèñòîõè-
ìè÷åñêèé ñòàòóñ ëèìôîèäíîé ïîïóëÿöèè.
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Âîñïàëåíèå îñòàåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ
ïðîáëåì ñîâðåìåííîé òåîðåòè÷åñêîé è ïðàê-
òè÷åñêîé ìåäèöèíû. Ïðè ýòîì îñòðûå âîñïà-
ëèòåëüíûå ïðîöåññû ÷àùå, ÷åì ðàíåå, ïðèíè-
ìàþò çàòÿæíîå òå÷åíèå, è âîçðàñòàåò êîëè-
÷åñòâî ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêèõ âîñïàëèòåëü-
íûõ çàáîëåâàíèé, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî
ñ óõóäøåíèåì ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è ñíè-
æåíèåì îáùåé è èììóíîëîãè÷åñêîé ðåàêòèâ-
íîñòè ïîä íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèåì
ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû [1–3].

Êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ
ñîñòîÿíèþ èììóííîé ñèñòåìû ïðè âîñïàëå-
íèè, êàê îñòðîì, òàê è õðîíè÷åñêîì, îñîáåííî
â êëèíèêå, îãðîìíî, ïîñêîëüêó âîçíèêíîâåíèå,
ðàçâèòèå, òå÷åíèå è èñõîä âîñïàëåíèÿ îïðå-
äåëÿþòñÿ ïðåæäå âñåãî ðåàêòèâíîñòüþ îðãà-
íèçìà, ãëàâíûì îáðàçîì èììóíîëîãè÷åñêîé
[4–6]. Ïðè ýòîì, åñòåñòâåííî, â îñíîâíîì áà-
çèðóþòñÿ íà èçìåíåíèÿõ èììóíîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè. Îäíàêî
ïåðâîî÷åðåäíîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñîáû-
òèÿ â îðãàíàõ èììóííîé ñèñòåìû, ÷òî ìîæíî
èññëåäîâàòü â îñíîâíîì ýêñïåðèìåíòàëüíî
èëè ïàòîìîðôîëîãè÷åñêè.

Òåîðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ìîðôî-
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ òèìóñà ïðè ðàç-
íûõ ïî òå÷åíèþ âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññàõ.

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü
ìîðôîôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå òèìóñà ïðè
ðàçíûõ ïî òå÷åíèþ è ýòèîëîãèè âèäàõ âîñïà-
ëåíèÿ ó êðûñ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Îïûòû ïîñòàâëå-
íû íà 246 êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèè Âèñòàð ìàñ-
ñîé 180–200 ã. Îñòðîå èíôåêöèîííîå âîñïà-
ëåíèå âûçûâàëè ââåäåíèåì â îáëàñòü áåäðà
ñóòî÷íîé êóëüòóðû Staphylococcus aureus,
øòàìì ÀÒÑÑ-25923, ñîäåðæàùåé 2 ìëðä ìèê-
ðîáíûõ òåë â 1 ìë èçîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà
õëîðèäà íàòðèÿ [7]. Âòîðè÷íî õðîíè÷åñêîå
âîñïàëåíèå âûçûâàëè ïîäêîæíûì ââåäåíèåì
â îáëàñòü áåäðà 5 ìã λ-êàðàãèíåíà (Sigma,
ÑØÀ) â 1 ìë èçîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà íàòðèÿ
õëîðèäà [8]. Ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîå íåèììóí-
íîå (ãðàíóëåìàòîçíîå) âîñïàëåíèå âûçûâàëè
ââåäåíèåì â îáëàñòü áåäðà ñåôàäåêñà À-25
â äîçå 1 ìã â 1 ìë èçîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà
íàòðèÿ õëîðèäà [9]. Ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîå
èììóííîå âîñïàëåíèå òèïà àäúþâàíòíîãî àðò-
ðèòà âûçûâàëè cóáïëàíòàðíûì ââåäåíèåì ïîë-
íîãî àäúþâàíòà Ôðåéíäà â äîçå 0,1 ìë [10].

Íà÷èíàÿ ñ 6-ãî ÷àñà è ïî 28-å ñóòêè âîñ-
ïàëåíèÿ êóñî÷êè òêàíåé òèìóñà ôèêñèðîâàëè
â 10%-íîì ðàñòâîðå íåéòðàëüíîãî ôîðìàëè-
íà, çàòåì ïîäâåðãàëè ñòàíäàðòíîé ïðîâîäêå
÷åðåç ñïèðòû âîçðàñòàþùåé êîíöåíòðàöèè,
ïîñëå ÷åãî çàëèâàëè ïàðàôèíîì. Èç ïðèãîòîâ-
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ëåííûõ òàêèì îáðàçîì áëîêîâ äåëàëè ñåðèé-
íûå ñðåçû òîëùèíîé 4–5 ìêì. Ïðåïàðàòû îê-
ðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì è èñïîëü-
çîâàëè â äàëüíåéøåì äëÿ îáùåé îöåíêè ãèñ-
òîñòðóêòóðû è ôóêñåëåíîì íà ýëàñòè÷åñêèå
âîëîêíà ïî Âåéãåðòó ñ äîêðàøèâàíèåì ïèê-
ðîôóñèíîì ïî ìåòîäó âàí Ãèçîí äëÿ âûÿâëå-
íèÿ è äèôôåðåíöèðîâêè ñîåäèíèòåëüíîòêàí-
íûõ ñòðóêòóð. Îêðàñêó ïî Ìàëëîðè îñóùå-
ñòâëÿëè äëÿ âûÿâëåíèÿ êàê ñêëåðîòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé, òàê è àëüòåðàöèè.

Êîìïëåêñ ãèñòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé èñ-
ïîëüçîâàëè äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ìåòà-
áîëèçìà â êëåòêàõ è òêàíÿõ òèìóñà. ØÈÊ
(PAS)-ðåàêöèþ ïî Ìàê Ìàíóñó–Õî÷êèñó (êîíò-
ðîëü ñ àìèëàçîé) èñïîëüçîâàëè äëÿ èäåíòè-
ôèêàöèè íåéòðàëüíûõ ìóêîïîëèñàõàðèäîâ,
Õåéë-ðåàêöèþ ñ òîëóèäèíîâûì ñèíèì – äëÿ
èäåíòôèêàöèè ãëèêîçàìèíîïðîòåîãëèêàíîâ
(êîíòðîëü ïî Â.Â. Âèíîãðàäîâó è Á.Á. Ôèêñó),
ðåàêöèþ Áðàøå – äëÿ èäåíòèôèêàöèè ÐÍÊ
(êîíòðîëü ñ êðèñòàëëè÷åñêîé ðèáîíóêëåàçîé),
ðåàêöèþ Ôåëüãåíà – Ðîññåíáåêà – äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ÄÍÊ (êîíòðîëü – ãèäðîëèç ñîëÿíîé
êèñëîòîé). Ãèñòîëîãè÷åñêèå è ãèñòîõèìè÷åñ-
êèå ìåòîäèêè âûïîëíÿëè ïî ïðîïèñÿì, èçëî-
æåííûì â ðóêîâîäñòâàõ ïî ãèñòîëîãè÷åñêîé
òåõíèêå è ãèñòîõèìèè [11, 12].

Ìèêðîïðåïàðàòû èçó÷àëè íà ìèêðîñêîïå
Olympus BX-41 (ßïîíèÿ). Êîëè÷åñòâåííóþ
ìîðôîìåòðè÷åñêóþ îöåíêó îñóùåñòâëÿëè ñ
ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîãî öèòîàíàëèçàòîðà
«Olympus», îêóëÿð-ìèêðîìåòðà AM9-2 è ñåò-
êè Àâòàíäèëîâà. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êîìïî-
íåíòîâ èññëåäóåìûõ îðãàíîâ íà ïðåïàðàòàõ,
îêðàøåííûõ ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì, ñ
ïîìîùüþ ñåòêè Àâòàíäèëîâà îïðåäåëÿëè
ñðåäíèå îòíîñèòåëüíûå îáúåìû êîðêîâîãî è
ìîçãîâîãî âåùåñòâà òèìóñà [13]. Êðîìå òîãî,
â êîðå è ìîçãîâîì âåùåñòâå òèìóñà ïðè ×400
îïðåäåëÿëè ïëîòíîñòü êëåòîê â 1 ìì2 ïëîùà-
äè ñðåçà.

Èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëè íà ïàðàôèíîâûõ ñðåçàõ òîëùèíîé 5–
6 ìêì ïðÿìûì ìåòîäîì Êóíñà ïî ìåòîäèêå
Brosman [14]. Èììóííûå êëåòêè äèôôåðåíöè-
ðîâàëè ñ ïîìîùüþ êðûñèíûõ ìîíîêëîíàëüíûõ
àíòèòåë (Serotec, Âåëèêîáðèòàíèÿ) ê ðàçëè÷-
íûì òèïàì êëåòîê. Èñïîëüçîâàëè àíòèòåëà ê
CD3 (îáùèå T-ëèìôîöèòû), CD4 (T-ëèìôîöè-
òû-õåëïåðû), CD8 (T-ëèìôîöèòû-ñóïðåññîðû),
CD45RA (B-ëèìôîöèòû), ED1 (ìàêðîôàãè),

à òàêæå ê êëåòêàì-ïðîäóöåíòàì èììóíîãëî-
áóëèíîâ E, G è M. Êîëëàãåíû òèïèðîâàëè ìî-
íîêëîíàëüíûìè àíòèòåëàìè ê êîëëàãåíàì I, III
è IV òèïîâ (Novocastra Laboratories Ltd., Âåëè-
êîáðèòàíèÿ). Â êà÷åñòâå ëþìèíåñöåíòíîé ìåò-
êè èñïîëüçîâàëè F (ab)-2 – ôðàãìåíòû êðîëè-
÷üèõ àíòèòåë ïðîòèâ èììóíîãëîáóëèíîâ ìûøè,
ìå÷åííûõ ÔÈÒÖ. Ïðåïàðàòû èçó÷àëè â ëþ-
ìèíåñöåíòíîì ìèêðîñêîïå ËÞÌÀÌ-2 ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñâåòîôèëüòðîâ ÔÑ-1-2, ÑÇÑ-24,
ÁÑ-8-2, ÓÔÑ-6-3. Îòíîñèòåëüíûå îáúåìû îñ-
íîâíûõ êëîíîâ èììóííûõ êëåòîê îïðåäåëÿëè
ñ ïîìîùüþ ñåòêè Àâòàíäèëîâà [13]. Òàêæå
ïîäñ÷èòûâàëè èììóíîðåãóëÿòîðíûé èíäåêñ
(ÈÐÈ) – îòíîøåíèå îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà
CD4+-êëåòîê ê îòíîñèòåëüíîìó îáúåìó CD8+-
êëåòîê (CD4/CD8).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêè
îáðàáîòàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì t-êðèòåðèÿ
Ñòüþäåíòà [15].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ïðè ñî-
ïîñòàâëåíèè èçó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ íà âñåõ
÷åòûðåõ ìîäåëÿõ âîñïàëåíèÿ, êîòîðûå îòðà-
æàþò åãî õðîíèçàöèþ â ïðîöåññå è â çàâèñè-
ìîñòè îò ýòèîëîãèè, îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî
ïëîòíîñòü òèìîöèòîâ â êîðå òèìóñà äî äâóõ
ñóòîê ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ êàê îò òàêî-
âîé â êîíòðîëå, òàê è ìåæäó âèäàìè âîñïàëå-
íèÿ, à â äàëüíåéøåì ïðè îñòðîì è õðîíè÷åñ-
êîì âîñïàëåíèè îáíàðóæèâàþòñÿ ðàçíîíàï-
ðàâëåííûå èçìåíåíèÿ.

Â ïåðâîì ñëó÷àå êëåòî÷íîñòü êîðû òèìó-
ñà ïîñòåïåííî ñíà÷àëà ñíèæàåòñÿ ñ ìèíèìó-
ìîì íà 10-å ñóòêè, à çàòåì âîññòàíàâëèâàåò-
ñÿ ê 28-ì ñóòêàì. Â òðåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ
êëåòî÷íîñòü âîçðàñòàåò. Ïðè ýòîì â ìåíüøåé
ñòåïåíè îíà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè âòîðè÷íî õðî-
íè÷åñêîì âîñïàëåíèè, ãäå äîñòèãàåò ìàêñèìó-
ìà íà 10-å ñóòêè è çàòåì ïîñòåïåííî âîçâðà-
ùàåòñÿ ê èñõîäíîé, õîòÿ è îñòàåòñÿ ïîâûøåí-
íîé íà 28-å ñóòêè. Â áîëüøåé ñòåïåíè êëåòî÷-
íîñòü êîðû òèìóñà âîçðàñòàåò ïðè ïåðâè÷íî
õðîíè÷åñêîì âîñïàëåíèè. Ïðè ýòîì ïðè èììóí-
íîì âîñïàëåíèè îíà çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ
óæå ê 3-ì ñóòêàì è çàòåì ïîñòåïåííî íàðàñ-
òàåò ê 28-ì ñóòêàì. Ïðè íåèììóííîì îíà, ïî-
ñòåïåííî óâåëè÷èâàÿñü, çàìåòíî îòñòàåò îò
òàêîâîé ïðè èììóííîì äî ñåäüìûõ ñóòîê, çà-
òåì âîçðàñòàåò áîëåå ðåçêî ê 10-ì ñóòêàì è
íà÷èíàåò ïðåîáëàäàòü íàä òàêîâîé ïðè èììóí-
íîì äî êîíöà ýêñïåðèìåíòà (äî 28-õ ñóòîê), íî
ñ 10-õ è äî 28-õ ñóòîê íàõîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè
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íà îäíîì óðîâíå, òî åñòü ðàçíèöà â íåé ïðè ýòèõ
âèäàõ âîñïàëåíèÿ ïîñòåïåííî ñîêðàùàåòñÿ.

Ïëîòíîñòü òèìîöèòîâ â ìîçãîâîì âåùå-
ñòâå âîçðàñòàåò íà÷èíàÿ ñî 2-õ – 3-õ ñóòîê âî
âñåõ ñëó÷àÿõ. Ïðè îñòðîì âîñïàëåíèè îíà
ïîâûøàåòñÿ âðåìåííî, â îñíîâíîì íà 5-å –
10-å ñóòêè è ê 28-ì âîçâðàùàåòñÿ ê èñõîäíîé.
Ïðè õðîíè÷åñêîì âîñïàëåíèè îíà îñòàåòñÿ
óâåëè÷åííîé è íà 28-å ñóòêè. Ïðè ýòîì åå äè-
íàìèêà àíàëîãè÷íà òàêîâîé â êîðå òèìóñà.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðè îñòðîì
âîñïàëåíèè ïðîèñõîäèò âðåìåííàÿ âûðàæåí-
íàÿ àêöèäåíòàëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ òèìóñà,
òî åñòü óìåíüøåíèå êëåòî÷íîñòè â êîðå ñâÿ-
çàíî ñ ìèãðàöèåé òèìîöèòîâ â ìîçãîâîå âå-
ùåñòâî. Ïðè ýòîì óìåíüøåíèå êëåòî÷íîñòè
â êîðå âûðàæåíî áîëüøå, ÷åì åå óâåëè÷åíèå
â ìîçãîâîì âåùåñòâå, ÷òî óêàçûâàåò íà òî,
÷òî ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà òèìîöèòîâ â êîðå
òàêæå ñâÿçàíî ñ ìèãðàöèåé èõ â êðîâü è, ïî-
âèäèìîìó, ñ óñèëåíèåì àïîïòîçà. Ïðè õðîíè-
÷åñêîì æå âîñïàëåíèè îäíîâðåìåííîå óâåëè-
÷åíèå ïëîòíîñòè òèìîöèòîâ è â êîðå, è â ìîç-
ãîâîì âåùåñòâå óêàçûâàåò íà óñèëåíèå èõ
ïðîëèôåðàöèè. Ãèïåðïëàçèÿ â áîëüøåé ñòåïå-
íè íàáëþäàåòñÿ â êîðå, ÷åì â ìîçãîâîì âå-
ùåñòâå. Íàèìåíåå îíà âûðàæåíà ïðè âòîðè÷-
íî õðîíè÷åñêîì âîñïàëåíèè, õîòÿ è ðàçâèâà-
åòñÿ áûñòðåå, ÷åì ïðè ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîì.
Ïðè ïîñëåäíåì îíà âûðàæåíà íàèáîëåå. Áû-
ñòðåå âñåãî ãèïåðïëàçèÿ ðàçâèâàåòñÿ ïðè èì-
ìóííîì âîñïàëåíèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îñòðîì âîñïàëåíèè
â òèìóñå ïðåîáëàäàåò àêöèäåíòàëüíàÿ òðàíñ-
ôîðìàöèÿ, à ïðè õðîíè÷åñêîì – ãèïåðïëàçèÿ.
Ïîñëåäíÿÿ áîëåå âûðàæåíà â êîðå, ÷åì â ìîç-
ãîâîì âåùåñòâå. Îíà áûñòðåå ðàçâèâàåòñÿ
ïðè âòîðè÷íî õðîíè÷åñêîì âîñïàëåíèè, ÷åì
ïðè ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîì è ïðè èììóííîì,
÷åì ïðè íåèììóííîì, è íàèáîëåå âûðàæåíà
ïðè ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîì âîñïàëåíèè. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ïðè õðîíèçàöèè âîñïàëåíèÿ â òè-
ìóñå áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ è íàðàñòàåò ãè-
ïåðïëàçèÿ, à ïðè èììóííîì âîñïàëåíèè îíà ðàç-
âèâàåòñÿ åùå áûñòðåå.

Ñêàçàííîå ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîêàçàòåëÿìè
îòíîñèòåëüíûõ îáúåìîâ êîðû è ìîçãîâîãî
âåùåñòâà òèìóñà. Ïðè îñòðîì âîñïàëåíèè
îòíîñèòåëüíûé îáúåì êîðû óìåíüøàåòñÿ, à
ìîçãîâîãî âåùåñòâà óâåëè÷èâàåòñÿ, à ïðè
õðîíè÷åñêîì âîñïàëåíèè – íàîáîðîò. Â ïîñ-
ëåäíèõ ñëó÷àÿõ èçìåíåíèÿ âûðàæåíû â òàêîé

ñòåïåíè: âòîðè÷íî õðîíè÷åñêîå âîñïàëåíèå <
ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîå < èììóííîå.

Ïðè èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ òèìóñà óñòàíîâëåíî, ÷òî îòíîñèòåëüíûé
îáúåì CD3+-êëåòîê ïðè îñòðîì âîñïàëåíèè
ïîñòåïåííî ñíà÷àëà ñíèæàåòñÿ ñ ìèíèìóìîì
íà 7-å ñóòêè à çàòåì âîññòàíàâëèâàåòñÿ ê
28-ì ñóòêàì; ïðè õðîíè÷åñêîì êîëåáëåòñÿ ìå-
íåå çíà÷èòåëüíî; ïðè âòîðè÷íî õðîíè÷åñêîì
âîñïàëåíèè â îñíîâíîì â ñòîðîíó óìåíüøå-
íèÿ, ïðè ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîì – ðàâíî â îáå
ñòîðîíû, ïðè èììóííîì – ïðåèìóùåñòâåííî
â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ.

Îòíîñèòåëüíûé îáúåì CD4+-êëåòîê ïðè
îñòðîì âîñïàëåíèè ïîñòåïåííî ñíà÷àëà âîç-
ðàñòàåò ñ ìàêñèìóìîì íà 1-å è 5-å – 7-å ñóò-
êè, à çàòåì âîçâðàùàåòñÿ ê èñõîäíîìó íà
21-å ñóòêè; ïðè âòîðè÷íî õðîíè÷åñêîì âîñïà-
ëåíèè ñíèæàåòñÿ ñ ìèíèìóìîì íà 14-å ñóòêè,
ïðè ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîì ôàçíî ïîâûøàåò-
ñÿ íà 3-è-5-å è 21-å ñóòêè, ïðè èììóííîì ñíè-
æàåòñÿ íà 5-å – 7-å è 21-å ñóòêè.

Îòíîñèòåëüíûé îáúåì CD8+-êëåòîê èçìå-
íÿåòñÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè.

ÈÐÈ, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè
îñòðîì âîñïàëåíèè (äîñòîâåðíî íà 1-å è 5-å –
7-å ñóòêè), â îñíîâíîì ñíèæàåòñÿ ïðè âòîðè÷íî
õðîíè÷åñêîì âîñïàëåíèè (äîñòîâåðíî íà 7-å –
21-å ñóòêè), íåçíà÷èòåëüíî êîëåáëåòñÿ â îáå
ñòîðîíû ïðè ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîì âîñïàëå-
íèè è îñîáî ñíèæàåòñÿ ïðè èììóííîì âîñïà-
ëåíèè (äîñòîâåðíî ñ 3-õ ïî 28-å ñóòêè ñ ìèíè-
ìóìîì íà 5-å).

Òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàíèå CD3+-êëåòîê
â òèìóñå çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ ïðè îñòðîì
âîñïàëåíèè, íåñêîëüêî ïðè âòîðè÷íî õðîíè÷åñ-
êîì, êîëåáëåòñÿ â îáå ñòîðîíû ïðè ïåðâè÷íî
õðîíè÷åñêîì è óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè èììóííîì.

Áîëåå èíôîðìàòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæà-
íèå CD4+- è CD8+-êëåòîê. Êàê è â íîðìå, âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ïðåîáëàäàåò õåëïåðíàÿ àêòèâíîñòü,
îäíàêî åùå áîëüøå îíà ïðåîáëàäàåò ïðè îñò-
ðîì âîñïàëåíèè è ìåíüøå ïðè âòîðè÷íî õðîíè-
÷åñêîì è îñîáåííî èììóííîì âîñïàëåíèè, òî
åñòü â äâóõ ïîñëåäíèõ ñëó÷àÿõ íàðàñòàåò ñóï-
ðåññîðíàÿ àêòèâíîñòü. Ïðè ïåðâè÷íî õðîíè÷åñ-
êîì âîñïàëåíèè ÈÐÈ â äèíàìèêå ìåíÿåòñÿ ìàëî
è ðàâíî êîëåáëåòñÿ â îáå ñòîðîíû.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè îáû÷íîì òå÷åíèè âîñ-
ïàëåíèÿ âîçðàñòàåò õåëïåðíàÿ àêòèâíîñòü, ïðè
ôîðìèðóþùåìñÿ íåîáû÷íîì è îñîáåííî ïðè
èììóííîì âîñïàëåíèè – ñóïðåññîðíàÿ.
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Îòíîñèòåëüíûé îáúåì CD45RA+-êëåòîê
â òèìóñå óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè âñåõ âèäàõ âîñ-
ïàëåíèÿ, îñîáåííî ïðè îñòðîì. Ïðè õðîíè÷åñ-
êîì âîñïàëåíèè îí âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîå èììóííîå > âòî-
ðè÷íî õðîíè÷åñêîå > ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîå
íåèììóííîå. Èíûìè ñëîâàìè, ìèãðàöèÿ
B-êëåòîê èç êðîâè â òèìóñ îñîáåííî óñèëèâà-
åòñÿ ïðè îñòðîì âîñïàëåíèè, íî íàáëþäàåòñÿ
òàêæå è ïðè õðîíè÷åñêîì, ïðè ýòîì åå âûðà-
æåííîñòü ïðÿìî çàâèñèò îò ñòåïåíè âîâëå÷å-
íèÿ èììóííîé ñèñòåìû â öåëîì â ïðîöåññ.

Îòíîñèòåëüíûé îáúåì ED1+-êëåòîê â òè-
ìóñå îñîáåííî âîçðàñòàåò ïðè ïåðâè÷íî õðî-
íè÷åñêîì âîñïàëåíèè è ïðàêòè÷åñêè âî âñå
ñðîêè (äîñòîâåðíî ñ 1-õ ïî 28-å ñóòêè). Çíà-
÷èòåëüíî îí òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè îñòðîì
âîñïàëåíèè (äîñòîâåðíî íà 2-å è ñ 5-õ ïî 28-å
ñóòêè ñ ïèêîì íà 7-å). Ïðè âòîðè÷íî õðîíè-
÷åñêîì âîñïàëåíèè îí â îñíîâíîì íåñêîëüêî
ñíèæàåòñÿ, à ïðè èììóííîì â ðàâíîé ñòåïåíè
êîëåáëåòñÿ â îáå ñòîðîíû. Òàêèì îáðàçîì,
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ìàêðîôàãîâ â òèìóñå
ïðÿìî çàâèñèò îò ñòåïåíè âîâëå÷åíèÿ ìàêðî-
ôàãàëüíîé ñèñòåìû â ïàòîãåíåç âîñïàëåíèÿ.

Êàê èçâåñòíî, ãðàíóëåìàòîçíîå âîñïàëå-
íèå ÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì ìàêðîôàãàëüíûì;
ïðè âòîðè÷íî õðîíè÷åñêîì âîñïàëåíèè ìîíî-
öèòàðíî-ìàêðîôàãàëüíàÿ ðåàêöèÿ â î÷àãå çíà-
÷èòåëüíî óñèëåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòðûì, ïî-
âèäèìîìó, ïðåæäå âñåãî êîìïåíñàòîðíî, ââè-
äó íåäîñòàòî÷íîñòè íåéòðîôèëüíîé ðåàêöèè,
à ïðè ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîì èììóííîì âîñ-
ïàëåíèè ëèìôîöèòàðíàÿ ðåàêöèÿ ïðåîáëàäà-
åò íàä ìàêðîôàãàëüíîé [16–18].

Ýêñïðåññèÿ IgE+-êëåòîê ïðè îñòðîì âîñ-
ïàëåíèè îòñóòñòâîâàëà â êîíòðîëå è â ïåðè-
îä ñ 6-ãî ÷àñà ïî 7-å ñóòêè, à â äàëüíåéøèå
ñðîêè èññëåäîâàíèÿ îáíàðóæèâàëèñü ñëåäû
IgE. Â òî æå âðåìÿ ïî ìåðå õðîíèçàöèè âîñ-
ïàëåíèÿ IgE+-êëåòêè ïîÿâëÿëèñü ðàíüøå è â
áîëüøåì êîëè÷åñòâå. Òàê, ïðè âòîðè÷íî õðî-

íè÷åñêîì âîñïàëåíèè îíè îáíàðóæèâàëèñü
ñ 10-õ äî 28-õ ñóòîê ñ ïèêîì íà 21-å, ïðè
ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîì – ñ 5-õ äî 28-õ ñó-
òîê ñ ïèêîì íà 10-å – 14-å, ïðè èììóííîì –
ñ 1-õ äî 28-õ ñóòîê ñ äâóìÿ ìàêñèìóìà-
ìè – íà 5-å – 7-å è íà 28-å. Ñëåäóåò çàìå-
òèòü, ÷òî ïðè èììóííîì âîñïàëåíèè îòíî-
ñèòåëüíûé îáúåì IgE+-êëåòîê áûë çàìåòíî
âûøå, ÷åì ïðè íåèììóííîì.

Îòíîñèòåëüíûé îáúåì IgG+-êëåòîê ïðè
âñåõ âèäàõ âîñïàëåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì
ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîãî, ñíà÷àëà ñíèæàëñÿ íà
6-é ÷ – 1-å ñóòêè, à çàòåì âîçâðàùàëñÿ ê èñ-
õîäíîìó íà 2-å ñóòêè. Â ïîñëåäóþùèå ñðîêè
äèíàìèêà áûëà ðàçëè÷íîé. Ïðè îñòðîì âîñ-
ïàëåíèè îí áûë äîñòîâåðíî ïîâûøåí íà 3-è –
5-å è 14-å – 28-å ñóòêè ñ ïèêîì íà 28-å, òîãäà
êàê ïðè âòîðè÷íî õðîíè÷åñêîì ïðàêòè÷åñêè
íå îòëè÷àëñÿ îò êîíòðîëÿ, êðîìå ïîâûøåíèÿ
íà 14-å ñóòêè. Â òî æå âðåìÿ ïðè èììóííîì
âîñïàëåíèè ïîâûøåíèå îòìå÷àëîñü ñ 3-õ ïî
14-å ñóòêè ñ ïèêàìè íà 5-å è 10-å, òîãäà êàê
ïðè íåèììóííîì óâåëè÷åíèå íà÷èíàëîñü ðàíü-
øå (íà 1-å – 3-è ñóò) è äåðæàëîñü äîëüøå –
äî 28-õ ñóòîê.

×òî êàñàåòñÿ îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà
IgM+-êëåòîê, òî ïðè îñòðîì è ïåðâè÷íî õðî-
íè÷åñêîì âîñïàëåíèè åãî ïîâûøåíèå îòìå÷à-
ëîñü ñ ïåðâûõ è äî 28-õ ñóòîê, òîãäà êàê ïðè
âòîðè÷íî õðîíè÷åñêîì è õðîíè÷åñêîì èììóí-
íîì – ñ 5-õ äî 28-õ ñóòîê. Âàæíûì ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ îòíîñè-
òåëüíîãî îáúåìà IgM+-êëåòîê íàáëþäàþòñÿ
ïðè îñòðîì âîñïàëåíèè, à ïðè õðîíè÷åñêîì îíè
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè èññëåäîâà-
íèÿ èììóíîãëîáóëèíïðîäóöèðóþùèõ êëå-
òîê ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êîëè÷åñòâî
IgE+-êëåòîê çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïðè õðîíè-
÷åñêîì, îñîáåííî èììóííîì, âîñïàëåíèè, ÷åì
ïðè îñòðîì, òîãäà êàê ñîäåðæàíèå IgG+- è îñî-
áåííî IgM+-êëåòîê – íàîáîðîò (òàáë. 1). Ýòè

еинелапсоВ
сумиТ

E G M
еортсО 0 +++ **+++

еоксечинорхончиротВ + + ++
еоннуммиенеоксечинорхончивреП ++ *++ +++

еоннуммиеоксечинорхончивреП +++ ++ ++

Òàáëèöà 1. Ñðàâíèòåëüíîå ñîäåðæàíèå èììóíîãëîáóëèíïðîäóöèðóþùèõ êëåòîê
â òèìóñå â ïðîöåññå õðîíèçàöèè âîñïàëåíèÿ

Ïðèìå÷àíèå. * âûøå, ÷åì ïðè ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîì èììóííîì âîñïàëåíèè;
** ÷åì ïðè ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîì íåèììóííîì âîñïàëåíèè.
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îòëè÷èÿ, âèäèìî, ñâÿçàíû ñ óìåíüøåíèåì ó÷àñ-
òèÿ B-êëåòî÷íîãî êîìïîíåíòà è íàðàñòàíèåì
ðîëè T-êëåòî÷íîãî â êëåòî÷íûõ ðåàêöèÿõ
â òèìóñå (òàáë. 2).

Ãóìîðàëüíûå èììóííûå ðåàêöèè â òèìó-
ñå íàèáîëåå âûðàæåíû ïðè îñòðîì âîñïàëå-
íèè. Êëåòî÷íûå èììóííûå ðåàêöèè â òèìóñå,
íàïðîòèâ, íàèìåíåå âûðàæåíû ïðè îñòðîì
âîñïàëåíèè. Â òî æå âðåìÿ ïðè âòîðè÷íî õðî-
íè÷åñêîì âîñïàëåíèè îíè âûðàæåíû íàèìå-
íåå ñðåäè âñåõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ õðîíè-
÷åñêîãî âîñïàëåíèÿ, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, îáóñ-
ëîâëåíî çíà÷èòåëüíîé ìèãðàöèåé T-êëåòîê èç
òèìóñà â êðîâü è äàëåå â î÷àã ïðè âòîðè÷íî
õðîíè÷åñêîì âîñïàëåíèè è ÿâëÿåòñÿ êîìïåí-
ñàòîðíîé ðåàêöèåé, íàïðàâëåííîé íà ïðåäóï-
ðåæäåíèå õðîíèçàöèè âîñïàëåíèÿ.

Âûâîäû
1. Ïðè õðîíè÷åñêîì âîñïàëåíèè ïðîèñõî-

äèò áîëåå âûðàæåííàÿ àêòèâàöèÿ òèìóñà, ÷åì
ïðè îñòðîì, â òî âðåìÿ êàê ïðè îñòðîì ïðî-
öåññå îòìå÷àåòñÿ ëèøü âðåìåííàÿ àêöèäåí-
òàëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ òèìóñà. Ïðè õðîíè-
÷åñêîì âîñïàëåíèè òàêæå ðàçâèâàåòñÿ ïåðñè-
ñòèðóþùàÿ ãèïåðïëàçèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
áîëüøèé îáúåì ìèãðàöèè ëèìôîöèòîâ â êðîâü
è î÷àã. Âûðàæåííîñòü ãèïåðïëàçèè çàâèñèò îò

ñîîòíîøåíèÿ ïðîëèôåðàöèè è ìèãðàöèè ëèì-
ôîöèòîâ è âûãëÿäèò òàê: ïåðâè÷íî õðîíè÷åñ-
êîå íåèììóííîå âîñïàëåíèå > ïåðâè÷íî õðî-
íè÷åñêîå èììóííîå > âòîðè÷íî õðîíè÷åñêîå.

2. Â òî âðåìÿ êàê ïðè îñòðîì âîñïàëåíèè
ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé â òèìóñå ñíèæàåòñÿ
ñîäåðæàíèå CD3+-êëåòîê (T-ëèìôîöèòîâ) è
âîçðàñòàåò õåëïåðíàÿ àêòèâíîñòü (ñîäåðæà-
íèå CD4+-ëèìôîöèòîâ), ïðè õðîíè÷åñêîì âîñ-
ïàëåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî CD3+-êëå-
òîê è ñóïðåññîðíàÿ àêòèâíîñòü (êîëè÷åñòâî
CD8+-ëèìôîöèòîâ).

3. Ïðè âñåõ âèäàõ âîñïàëåíèÿ óñèëèâàåò-
ñÿ ìèãðàöèÿ B-ëèìôîöèòîâ (CD45RA+-êëå-
òîê) â òèìóñ, îñîáåííî ïðè îñòðîì ïðîöåññå.
Ïðè õðîíè÷åñêîì âîñïàëåíèè åå âûðàæåí-
íîñòü ïðÿìî çàâèñèò îò ñòåïåíè âîâëå÷åíèÿ
èììóííîé ñèñòåìû â öåëîì â ïðîöåññ: ïåð-
âè÷íî õðîíè÷åñêîå èììóííîå âîñïàëåíèå >
âòîðè÷íî õðîíè÷åñêîå > ïåðâè÷íî õðîíè÷åñ-
êîå íåèììóííîå.

4. Ìàêðîôàãàëüíàÿ ðåàêöèÿ (ñîäåðæàíèå
ED1+-êëåòîê) â òèìóñå âîçðàñòàåò ëèøü ïðè
ïåðâè÷íî õðîíè÷åñêîì íåèììóííîì è îñòðîì
âîñïàëåíèè, òî åñòü â îñíîâíîì çàâèñèò îò
ñòåïåíè âîâëå÷åíèÿ ìàêðîôàãàëüíîé ñèñòå-
ìû â ïàòîãåíåç âîñïàëåíèÿ.
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Íà ìîäåëÿõ ð³çíèõ çà òå÷³ºþ òà åò³îëîã³ºþ âèä³â çàïàëåííÿ (ãîñòðå ³íôåêö³éíå, âòîðèííî ³ ïåðâèí-
íî õðîí³÷íå ãðàíóëüîìàòîçíå, õðîí³÷íå ³ìóííå) ó ùóð³â çà äîïîìîãîþ ã³ñòîëîã³÷íèõ, ã³ñòîõ³ì³÷íèõ
òà ³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷íèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ âèâ÷åíî ìîðôîôóíêö³îíàëüíèé ñòàí òèìóñà. Ïðè õðîí³÷-
íîìó çàïàëåíí³ â³äáóâàºòüñÿ á³ëüø âèðàæåíà àêòèâàö³ÿ òèìóñà, í³æ ïðè ãîñòðîìó. Â òîé ÷àñ ÿê ïðè
ãîñòðîìó ïðîöåñ³ â³äì³÷àºòüñÿ ëèøå òèì÷àñîâà àêöèäåíòàëüíà òðàíñôîðìàö³ÿ òèìóñà, ïðè õðîí³÷íî-
ìó çàïàëåíí³ òàêîæ ðîçâèâàºòüñÿ ïåðñèñòóâàëüíà ã³ïåðïëàç³ÿ. Ïðè ãîñòðîìó çàïàëåíí³ â òèìóñ³ çðî-
ñòàº õåëïåðíà àêòèâí³ñòü, ïðè õðîí³÷íîìó ïðîöåñ³ çá³ëüøóºòüñÿ ñóïðåñîðíà àêòèâí³ñòü. Ïðè âñ³õ
âèäàõ çàïàëåííÿ ï³äñèëþºòüñÿ ì³ãðàö³ÿ B-ë³ìôîöèò³â ó òèìóñ, îñîáëèâî ïðè ãîñòðîìó ïðîöåñ³. Ìàê-
ðîôàãàëüíà ðåàêö³ÿ çðîñòàº ëèøå ïðè ïåðâèííî õðîí³÷íîìó íå³ìóííîìó ³ ãîñòðîìó çàïàëåíí³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çàïàëåííÿ, òèìóñ, ã³ñòîëîã³÷íà ñòðóêòóðà, ³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷íèé ñòàòóñ ë³ìôî¿ä-
íî¿ ïîïóëÿö³¿.

S.V. Tatarko
MORPHOFUNCTIONAL STATE OF THYMUS AT DIFFERENT TYPES OF INFLAMMATION BY ETIOLOGY
AND COURSE

On different models of inflammation by etiology and course, an acute infectious, secondary chronic,
primary chronic non-immune and primary chronic immune in rats we studied morphofunctional state of
thymus using histological, histochemical and immunohistochemical methods. At chronic inflammation
activation of the thymus occurs more pronounced than at acute inflammation. While temporary accidental
thymus transformation is noted at acute inflammation, at chronic inflammation we also observed persistent
hyperplasia. At acute inflammation in the thymus T-helper activity was increased and at chronic inflammation
increases T-suppressor activity was increased. At all types of inflammation we noted enhanced migration
of B-lymphocytes to the thymus, especially at acute inflammation. Macrophage reaction was increased
only at the primary non-immune chronic and acute inflammation.

Key words: inflammation, thymus, histological structure, immunohistochemical status of lymphoid
populations.

Ïîñòóïèëà 27.08.14

cv Ñv




