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Установлена высокая активизация в костном мозге крыс необработанным янтарем процессов проли-
ферации и дифференциации клеток зернистого ростка лейкоцитов, эритроидного ростка и лимфоидных 
клеток. Изучено влияние необработанного янтаря на морфофункциональные реакции в иммунокомпетент-
ных структурных компонентах лимфоидных органов и выявлена активизация в них Т- и В-зависимых зон. 
В лимфатических узлах это выражалось виде расширения площадей лимфатических узелков без светлых 
и со светлыми центрами, мякотных тяжей и паракортикальной зоны на фоне уменьшения площади, зани-
маемой корковым плато; в селезенке в виде расширения площадей лимфатических узелков без светлых и со 
светлыми центрами и периваскулярных лимфоидных муфт; в тимусе в виде расширения площади корково-
го вещества органа, на фоне некоторого уменьшения площади мозгового вещества органа. Разные формы 
применения необработанного янтаря способствовали повышению в лимфоидных органах содержания Т- 
и В-лимфоцитов, Т-хелперов и снижению до уровня физиологических норм Т-супрессоров/киллеров.
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A high increase in bone marrow of rats raw amber processes of cell proliferation and differentiation of germ 
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Keywords: raw amber, Lymphoid organs, cells of the granular germ cells, èritroidnogo the germ, lymphoid cells, 
structural components of Lymphoid organs

В последние десятилетия возник инте-
рес к изучению механизмов действия и ле-
чебным свойствам янтарной кислоты и ее 
солей [1, 2, 3, 4, 5]. Однако до настоящего 
времени не изученными остаются вопросы 
влияния легких отрицательных ионов, фи-
тонцидов янтаря и янтарной кислоты, вы-
деляемых необработанным янтарем на мор-
фофункциональные механизмы перестроек 
в иммунных органах.

Цель исследования – изучить влияние 
необработанного янтаря на морфофункци-
ональные реакции в миелограмме и лимфо-
идных органах крыс. 

Материалы и методы исследования
В опытах использовали белых лабораторных 

крыс с 1-месячного возраста, весом 55,0–60,0 г. Кры-
сы 1-й группы были контрольные. Они находились 
в одинаковых условиях кормления и содержания с жи-
вотными 2 и 3 групп. Крысы 2 и 3 групп – опытные. 
Животные 2 группы 2 часа в сутки в течение 10 дней 
содержались в фанерном ящике, выстланным янтарем, 
размером 60×60×60 см., т.е. находились под влиянием 

лёгких отрицательных ионов, фитонцидов необрабо-
танного янтаря и аэрозолей янтарной кислоты. Кры-
сам 3 группы в рацион вносили янтарный порошок 
в дозе 0,5 г на голову, 1 раз в день. Взятие материала 
для морфофункциональных исследований проводили 
до начала опытов, а затем через 3, 7, 15, 30 и 50 дней. 
Полученные цифровые данные обрабатывали стати-
стически с использованием программ Statistica v.5.5 .

Результаты исследований 
и их обсуждение

Клетки эритроидного ростка в мие-
лограмме крыс 1 контрольной группы, за 
период опыта, выделялись в пределах от 
26,9 до 28,0 %. Уровень клеток эритроид-
ного ростка в костном мозге крыс 2 группы 
увеличился к 3, 7, 15, 30, 50 дням от нача-
ла опыта в 1,32; 1,5; 1,73; 1,87 и 1,85 раза 
(на 9,0; 13,5; 19,9; 24,6 и 23,3 %). Несколь-
ко меньшими темпами, отмечалось повы-
шение числа клеток эритроидного ростка 
в костном мозге крыс 3 группы. Их уровень 
превышал показатели животных 1 кон-
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трольной группы на 3, 7, 15, 30 и 50 дни 
опыта в 1,25; 1,44; 1,63; 1,78 и 1,82 раза (на 
7,1; 12,1; 17,2; 22,1 и 22,4 %).

Клетки зернистого ростка лейкоцитов 
в миелограмме крыс 1 группы выявлялись 
в пределах от 34,9 до 36,4 %. Необработан-
ный янтарь способствовал значительной 
активизации выработки клеток зернистого 
ростка. По 2 и 3 группам к 30 дню экспери-
мента содержание клеток зернистого ростка 
лейкоцитов увеличилось в 1,66 и 1,59 раза 
(на 24,0 и 21,4 %).

Содержание лимфоидных клеток в кост-
ном мозге крыс 1 контрольной группы на-
ходилось на уровне от 4,96 до 5,34 %. Коли-
чество клеток лимфоидного ряда в костном 
мозге крыс 2 и 3 групп имело тенденцию 
к активному повышению. Их значения 
превышали показатели животных 1 груп-
пы к 3, 7, 15, 30 и 50 дням опыта соответ-
ственно, в 1,54 и 1,41 раза, в 1,94 и 1,7 раза, 
в 2,66 и 2,33 раза, в 2,54 и 2,18 раза, в 2,23 
и 1,76 раза. При этом содержание лимфоид-
ных клеток, во все сроки опыта, в костном 
мозге крыс 2 группы было выше, чем у жи-
вотных 3 группы.

В лимфатическом узле крыс 1 контроль-
ной группы на долю лимфатических узел-
ков без светлых центров приходилось от 
7,86 до 8,05 %, со светлыми центрами – от 
2,94 до 3,31 %, мякотных тяжей – от 10,9 до 
11,4 %, паракортикальной зоны – от 8,7 до 
9,6 % площади.

В лимфатическом узле крыс опытных 
групп отмечались выраженные иммуномор-
фологические перестройки. К 15 дню от на-
чала опыта в лимфоузле крыс 2 и 3 групп 
площадь, занимаемая лимфатическими 
узелками без светлых центров, увеличи-
лась, по сравнению с контрольным значе-
нием, в 1,66 и 1,51 раза (на 5,35 и 4,15 %). 
Эта тенденция нарастала и к концу иссле-
дований (50 дней) площадь лимфатических 
узелков без светлых центров в лимфатиче-
ском узле животных 2 и 3 групп превышала 
контрольный показатель, на этот срок опы-
та, в 2,36 и 2,15 раза (на 10,74 и 9,04 %). 

Площадь лимфатических узелков со 
светлыми центрами в лимфатическом узле 
животных 2 и 3 групп к 15 дню опыта увели-
чилась, по сравнению с контрольным пока-
зателем, соответственно, в 2,57 и 1,95 раза 
(на 5,15 и 3,12 %). К концу опыта (50 день) 
эта разница имела тенденцию к дальней-
шему повышению и составила с контролем 
в 3,53 и 2,76 раза (на 8,39 и 5,83 %). 

Подобным образом изменялась пло-
щадь мякотных тяжей. Площадь паракор-

тикальной Т-зависимой зоны в лимфоузле 
опытных животных также значительно ак-
тивизировалась под влиянием необрабо-
танного янтаря. По 2 и 3 группам данный 
показатель увеличился к 15 дню опыта, 
по сравнению с контрольным значением, 
в 1,29 и 1,23 раза (2,8 и 2,2 %), к 50 дню – 
в 1,5 и 1,42 раза (4,7 и 3,9 %). 

Параллельно с активизацией и расши-
рением площади иммунокомпетентных 
структур поверхностного пахового лимфа-
тического узла крыс 2 и 3 опытных групп 
наблюдалось уменьшение площади, зани-
маемой корковым плато органа. 

В качестве В – зависимой зоны в селе-
зенке измеряли площадь лимфатических 
узелков без светлых и со светлыми центра-
ми, в качестве Т-зависимой зоны – площадь 
периваскулярных лимфоидных муфт. В се-
лезенке животных 1 контрольной группы на 
долю красной пульпы органа приходилось 
от 68,9 до 70,1 %, лимфатических узелков 
без светлых центров от 12,7 до 13,15 %, со 
светлыми центрами от 3,87 до 4,02 %, пери-
васкулярных лимфоидных муфт от 6,31 до 
6,93 % от площади гистосреза.

Селезенка крыс 2 и 3 опытных групп реа-
гировала высокой иммуноморфологической 
реактивностью, что проявлялось в виде рас-
ширения площадей В- и Т-зависимых зон.

В селезенке животных 2 и 3 групп ре-
гистрировалось расширение площади 
лимфатических узелков без светлых цен-
тров. К 15 дню опыта они превышали кон-
трольный уровень в 1,39 и 1,27 раза (на 5,1 
и 3,6 %). Этот процесс прогрессировал и 
к концу опытов (50 день) площадь лимфа-
тических узелков без светлых центров в се-
лезенке крыс опытных групп превышала 
контрольную цифру в 1,63 и 1,54 раза (на 
8,3 и 7,2 %).

Площадь лимфатических узелков со 
светлыми центрами в селезенке животных 
2 группы на 15 день эксперимента расши-
рилась, по сравнению с контрольным уров-
нем, в 1,81 раза (на 3,19 %). Этот процесс 
прогрессировал и к концу опытов описы-
ваемый показатель был выше контрольной 
цифры в 2,58 раза (на 6,38 %). Подобным 
образом, но менее выраженно, реагировали 
лимфатические узелки со светлыми центра-
ми в селезенке крыс 3 группы. 

Площадь Т-зависимой периваскуляр-
ной лимфоидной муфты в селезенке крыс 
2 группы расширилась, превысив к 15 
и 50 дням контрольный показатель в 1,17 
и 1,48 раза (на 1,19 и 3,37 %), 3 группы – 
в 1,12 и 1,31 раза (на 0,81 и 2,21 %).



49

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    №4, 2013

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
В тимусе измеряли площадь корково-

го вещества органа, ответственного за до-
зревание под действием гормонов тимуса 
Т-лимфоцитов, и площадь мозгового ве-
щества. Площадь коркового вещества ти-
муса крыс 1 группы занимала в среднем 
58,4–59,7 %, мозгового – 40,3–41,6 %.

В тимусе крыс 2 и 3 опытных групп от-
мечали расширение площади коркового ве-
щества органа. Данный показатель превы-
шал к 15 дню опыта значение его в контроле 
в 1,09 и 1,05 раза (на 5,6 и 3,0 %), к 50 дню 
– в 1,21 и 1,16 раза (на 12,7 и 9,6 %). Парал-
лельно с расширением площади коркового 
вещества тимуса регистрировалось умень-
шение площади мозгового вещества органа.

Тимический индекс крыс 1 контроль-
ной группы, составивший 0,15–0,17, сви-
детельствовал о соответствии его значению 
нижнего уровня иммунологической реак-
тивности организма животных. Показате-
ли тимического индекса крыс 2 и 3 групп, 
регистрируемые на 15 день эксперимента, 
равные 0,20 и 0,18 указывали на хороший 
иммунный баланс в организме крыс; соста-
вившие к концу опыта 0,24 и 0,22 – свиде-
тельствовали о высокой иммунной реактив-
ности организма.

Иммуноморфологические перестройки 
в структурных компонентах лимфатиче-
ских узлов, селезенки и тимуса проявились 
в изменении содержания в этих органах Т- 
и В-лимфоцитов и их популяций.

Содержание Т-лимфоцитов в поверх-
ностном паховом лимфатическом узле крыс 
1 контрольной группы, за период опытов, 
колебалось на уровне от 29,4 до 32,3 %. 
Описываемый показатель в лимфатиче-
ском узле животных 2 и 3 опытных групп, 
в процессе опытов, имел тенденцию к ак-
тивизации. Его содержание повысилось, 
по сравнению с фоновым и контроль-
ным значением в лимфоузле животных 
2 группы к 7 дню опыта в 1,15 и 1,07 раза, 
к 15 дню в 1,18 и 1,19 раза, к 30 дню в 1,25 
и 1,14 раза, к 50 дню в 1,21 и 1,19 раза. 

Уровень Т-Е-РОК-лимфоцитов в по-
верхностном паховом лимфатическом узле 
животных 3 группы увеличился, по сравне-
нию с первоначальным фоновым значением 
и показателем контрольных животных, че-
рез 7 дней опыта в 1,05 и 1,02 раза (на 1,8 
и 0,9 %), через 15 дней в 1,09 и 1,15 раза (3,0 
и 4,7 %), через 30 дней в 1,14 и 1,15 раза (на 
4,6 и 4,8 %), через 50 дней в 1,13 и 1,16 раза 
(на 4,1 и 4,9 %).

Содержание Т-хелперов в лимфатиче-
ском узле крыс 1 контрольной группы, за 

период наших опытов, выделялось на уров-
не от 14,8 до 16,4 %. Янтарь активизировал 
хелперные реакции в организме животных. 
Так, в лимфоузле крыс 2 группы уровень 
Т-хелперов повысился, по сравнению с фо-
новым и контрольным показателем, к 7 дню 
опыта в 1,15 и 1,23 раза (на 2,4 и 3,5 %), 
к 15 дню в 1,35 и 1,37 раза (на 5,7 и 5,9 %), 
к 30 дню в 1,28 и 1,36 раза (на 4,6 и 5,5 %), 
к 50 дню в 1,37 и 1,32 раза (на 5,9 и 5,4 %).
Подобным образом изменялось содержание 
Т-хелперов в лимфоузле крыс 3 группы. 

Показатель Т-супрессоров/киллеров 
в лимфатическом узле крыс 2 и 3 опыт-
ных групп имел тенденцию к некоторому 
снижению, по сравнению с контрольны-
ми цифрами животных 1 группы: к 7 дню 
опыта в 1,14 и 1,17 раза, к 15 дню в 1,16 
и 1,22 раза, к 30 дню в 1,26 и 1,24 раза, 
к 50 дню в 1,25 и 1,26 раза. 

Значительная активизация наблюда-
лась в лимфоузле крыс 2 и 3 групп со сто-
роны В-лимфоцитов. Содержание В-клеток 
в лимфатическом узле животных 2 и 3 групп 
повысилось, по сравнению с показателем 
животных 1 контрольной группы к 7 дню 
опыта в 1,19 и 1,12 раза, к 15 дню в 1,24 
и 1,16 раза, к 30 дню в 1,19 и 1,12 раза, 
к 50 дню в 1,27 и 1,2 раза.

Данные по изучению динамики измене-
ния содержания Т-лимфоцитов в селезенке 
крыс представлены в таблице.

Параллельно с активизацией клеточ-
ного звена иммунитета в селезенке крыс 2 
и 3 групп активизировалось и гуморальное 
звено. Уровень В-лимфоцитов в селезенке 
животных 1 группы не превышал значения 
от 32,6 до 34,3 %. Показатель содержания 
В – лимфоцитов в селезенке животных 2 
и 3 групп повысился, по сравнению с его 
уровнем в контроле к 7 дню опыта в 1,12 
и 1,08 раза (на 4,0 и 2,8 %), к 15 дню в 1,16 
и 1,09 раза (на 5,7 и 3,3 %), к 30 дню в 1,12 
и 1,05 раза (на 4,3 и 1,9 %), к 50 дню в 1,15 
и 1,05 раза (на 5,1 и 1,8 %).

Содержание Т-лимфоцитов в тиму-
се крыс 1 контрольной группы, за пе-
риод опытов, выделялось в пределах от 
386,5 до 427,6 млн/на орган. Показатель 
Т-лимфоцитов в тимусе повышался по сро-
кам исследований. К 7 дню опыта содержа-
ние Т-Е-РОК-лимфоцитов в тимусе крыс 2 
и 3 групп увеличилось, по сравнению с его 
показателем в контроле, в 1,12 и 1,08 раза. 
К 15 дню исследований эта разница в сто-
рону превышения Т-Е-РОК-клеток в тиму-
се увеличилось в 1,23 и 1,16 раза, к 30 дню 
в 1,5 и 1,31 раза, к 50 дню в 1,39 и 1,31 раза.
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Влияние необработанного янтаря на динамику 

содержания Т – лимфоцитов в селезенке крыс (%)

Группы животных Стат. 
показатель Фон Сроки исследования в днях от начала опытов

7 15 30 50
1. Контроль M 27,80 28,20 27,80 26,90 27,30

 ± m 0,86 1,28 0,58 0,37 1,02
Cv, % 6,89 10,19 4,64 3,04 8,38

2. Легкие отрицатель-
ные ионы янтаря

M 28,00 31,40 32,20 33,40 33,00
 ± m 0,84 0,51 1,02 0,81 0,89
Cv, % 6,68 3,63 7,08 5,44 6,06
Р 0,95 * *** **

3. Янтарный порошок 
с кормом

M 27,60 30,50 31,70 34,00 33,20
 ± m 0,93 1,00 0,62 1,00 1,24
Cv, % 7,51 7,33 4,41 6,58 8,36
Р 0,95 ** ** *

Выводы
1. В костном мозге легкие отрицатель-

ные ионы, фитонциды янтаря и янтарная 
кислота необработанного янтаря способ-
ствует активизации процессов пролифера-
ции клеток зернистого ростка лейкоцитов, 
эритроидного ростка и лифоидных клеток. 

2. Необработанный янтарь активизиру-
ет иммунокомпетентные структуры лимфо-
идных органов, способствуя расширению 
площадей В- и Т-зависимых зон.

3. Под влиянием легких отрицатель-
ных ионов, фитонцидов янтаря и ян-
тарной кислоты, при разных формах 
применения необработанного янтаря, 
в лимфоидных органах повышается со-
держание Т- и В-лимфоцитов, Т-хелперов 

и снижается до физиологических значений 
уровень Т-супрессоров/киллеров.
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