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Реферат. Представлены данные по строению тимуса американских норок окрасочных ге-
нотипов Standard, Sapphire, Lavender в раннем постнатальном периоде от рождения до 
180 дней. Установлено, что при рождении тимус является полностью сформированным 
органом. Анатомическое строение тимуса и его топография не определялись особенно-
стями генотипа. Наибольшего значения весовые показатели тимуса достигали в 90 дней, 
минимального – в возрасте 180 дней. В 45 дней изменения проявляются увеличением пло-
щади тимической дольки и  мозгового вещества в ней, уменьшением площади кортекса; 
отмечается наиболее интенсивный рост тимуса, обусловленный увеличением количества 
долек. Тимус норок в возрасте от 45 до 90 дней характеризуется выравниванием показате-
лей между генотипами, происходит увеличение значений корковой зоны примерно до уров-
ня новорожденных норчат с соответствующим увеличением корково-мозгового индекса. 
Тимус норок в возрасте от 90 до 180 дней сохраняет типичное морфологическое строе-
ние, но уже отчетливо просматриваются признаки возрастных инволютивных процес-
сов – уменьшение площади долек, расширение мозгового вещества, изменение структуры 
органа (слияние долек), увеличение признаков жировой трансформации тимуса. Тельца 
Гассаля обнаруживались в мозговом веществе во все периоды исследования. Количество 
телец Гассаля и их морфология зависят от функциональной активности тимуса. У ново-
рожденных преобладают одноклеточные, юные и молодые формы, у 45-дневных норок – 
юные и молодые, у 90-дневных самок и самцов норок Standard – юные тельца и достаточ-
но часто визуализируются одноклеточные, в то время как зрелые и молодые встречаются 
реже. У норок цветных генотипов преобладающими являются молодые и юные тельца 
Гассаля. К возрасту 180 дней увеличивается количество зрелых телец и молодых с при-
знаками разрушения центральной клетки с накоплением детрита и формированием по-

лости.
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Abstract. Data are presented on the thymus structure of American Mink of the Standard, Sapphire, 
Lavender colouring genotypes in the early postnatal period from birth to 180 days. The thymus is 
known to be a fully formed organ at birth. The anatomical structure of the thymus and its topogra-
phy are not determined by genotype. At 45 days of age, the changes are manifested by an increase 
in the thymic lobule area and the brain matter therein, a decrease in the cortex area; the most in-
tense growth of the thymus due to the rise in the number of lobules is noted. The thymus of mink at 
45 to 90 days of age is characterised by an equalisation between the genotypes, increasing cortical 
area values to about the level of newborn mink with a corresponding increase in the cortical-brain 
index. The thymus of minks at the age of 90 to 180 days retains the typical morphological structure. 
Still, the signs of age involutive processes are seen – reduction of the lobule area, enlargement of 
the medulla, changes in the form of the organ (lobule fusion), increased signs of fat transformation 
thymus. Hassall’s corpuscles were found in the medulla in all periods of investigation. The number of 
Hassall’s bodies and their morphology depends on the functional activity of the thymus. In newborns, 
unicellular, young and juvenile forms predominate. In 45-day-old minks, young and immature forms 
predominate. In 90-day-old female and male Standard burros, young and quite often unicellular 
bodies are visualised, while mature and juvenile records are less common. In mink of the coloured 
genotypes, immature and youthful  Hassall’s corpuscles are predominant. By 180 days, the number 
of mature and young corpuscles with signs of central cell destruction with detritus accumulation and 

cavity formation increases.

Анатомическое и гистологическое строе-
ние тимуса претерпевает изменения с момен-
та рождения до периода полового созревания. 
На разных стадиях возрастной инволюции 
тимус имеет характерные черты. У новорож-
денных животных тимус полностью сфор-
мирован и функционально активен [1–4]. 
В данный период роль тимуса заключается 
в обеспечении защиты организма от чуже-
родных антигенов и аутоантигенов в связи 
с физиологической незрелостью гуморально-
го иммунитета [2]. По мере роста организма 
функциональная активность тимуса посте-

пенно снижается [1]. Тимус подвергается воз-
растной инволюции, которая сопровождается 
структурной перестройкой органа.

Признаками возрастной инволюции тиму-
са являются уменьшение его относительной 
массы и линейных размеров тимуса, а также 
изменение гистологического строения [5–7]. 
Максимальное значение относительной мас-
сы тимуса наблюдается у новорожденных жи-
вотных с последующим ее уменьшением по 
мере взросления [2, 6–9]. Это свидетельствует 
о том, что на период новорожденности прихо-
дится пик функциональной значимости желе-
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зы, когда повышается необходимость в про-
дуктах жизнедеятельности тимуса [4]. После 
создания пула периферических Т-лимфоцитов 
утрата тимуса уже не приводит к катастрофи-
ческому снижению иммунитета и, несмотря 
на возрастную редукцию органа, количество 
Т-лимфоцитов в циркуляции сохраняется на 
достигнутом уровне [10, 11].

Инволюционные процессы в тимусе про-
являются постепенным уменьшением объёма 
и площади паренхимы, особенно истинной, 
с увеличением количества жировой и фиброз-
ной ткани [5, 9, 11, 12]. Характерными воз-
растными изменениями в гистологии тимуса 
являются: изменение размеров и формы до-
лек, снижение корково-мозгового индекса, 
повышение количества тимических телец 
с изменением их морфологии, увеличение 
толщины капсулы и соединительнотканных 
перегородок, липомотоз септ [3, 7, 9, 11, 13, 
14].

Четкие признаки возрастной регрессии 
тимуса у разных видов животных проявляют-
ся в разные сроки [6, 7, 9, 11, 13–15]. К тому 
же на морфологические и весовые характери-
стики тимуса оказывают влияние не только 
видовые, но и породные и половые аспекты 
[11, 14, 16, 17]. Видовая морфология тимуса 
достаточно хорошо описана. Подробно ти-
мус описан у человека, крыс разных линий, 
домашней птицы (индюки, куры), а также 
домашних животных (корова, свинья, соба-
ка). Среди пушных зверей имеются данные 
о морфологии тимуса соболя, лисиц и незна-
чительное количество статей, касающихся 
норок. При этом строение органа рассматри-
вается без учета генотипа, пола и возраста 
животных.

В связи с этим целью настоящей работы 
явилось изучение морфометрических харак-
теристик тимуса американской норки трех 
окрасочных генотипов – Standard, Sapphire, 
Lavender от рождения до 180-дневного воз-
раста.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для морфологических исследований ис-
пользовали тимус от клинически здоровых 
самок и самцов американских норок геноти-
пов Standard, Sapphire, Lavender в возрасте 
1; 40–45; 90 и 180 дней, выращенных на базе 
сектора куньих ЦКП «Генофонды пушных 
и сельскохозяйственных животных» ИЦиГ 
СО РАН. Всего исследован тимус 84 особей 
американской норки.

Для суждения о морфофункциональном 
состоянии тимуса определяли его абсолют-
ную и относительную массу, интенсивность 
роста в разные возрастные периоды по фор-
муле Броди. Относительную массу рассчиты-
вали как отношение массы тимуса (г) к массе 
тушки со шкуркой (г), умноженное на 100 %.

Образцы тимуса фиксировали в 10%-м 
растворе формалина. Изготовление парафи-
новых блоков, окраску депарафинизирован-
ных срезов проводили на базе ЦНИЛ ФГБОУ 
ВО НГМУ Минздрава России. Срезы тимуса 
толщиной 5 мкм окрашивали гематоксилин-
эозином согласно общепринятой методике. 
Для исследования использовали автомати-
зированный морфометрический комплекс, 
включающий световой микроскоп Carl Zeiss 
Primo Star, цифровую камеру и персональный 
компьютер с набором прикладных программ 
Zeiss Efficient Navigation (ZEN). При морфо-
метрическом исследовании гистологических 
препаратов определяли площадь дольки тиму-
са, площадь коркового и мозгового вещества, 
вычисляли индекс коры (отношение площа-
ди коркового вещества к площади мозгового 
вещества), относительную площадь (%), за-
нимаемую корковым и мозговым веществом 
дольки, количество телец Гассаля в дольке.

Цифровой материал обрабатывали ста-
тистически с использованием программного 
пакета Microsoft Office Excel. Достоверность 
оценивали, используя непараметрический 
критерий U Манна-Уитни и Т-критерий 
Стьюдента. Доверительный интервал рассчи-
тывали для средних значений выборок с веро-
ятностью 95%.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

На момент рождения норки тимус явля-
ется сформированным, морфологически зре-
лым органом. У американских норок иссле-
дуемых генотипов анатомически тимус с мо-
мента рождения до 180-дневного возраста не 
имел видимых отличий между генотипами 
и между самцами и самками внутри генотипа. 
Как и тимус собак и кроликов, тимус норок 
представлен хорошо развитой грудной долей. 
Имеет серо-розовую окраску и дольчатую 
структуру, четко прослеживающуюся в иссле-
дуемые возрастные периоды. Консистенция 
тимуса – от умеренно упругой до слабоуплот-
ненной. Снаружи покрыт влажной, умеренно 
напряженной блестящей капсулой. 

Согласно данным И.Н. Парфенюка [18], 
тимус клинически здоровых взрослых норок 

(генотип не указан) состоит из непарной груд-
ной доли удлиненной формы и расположен от 
основания сердца до каудального края нижне-
челюстной слюнной железы. 

Проведенная нами аутопсия норок 
Standard, Sapphire, Lavender показала, что 
тимус расположен в грудной полости крани-
ально от сердца, занимая вентральную часть 
средостения. В процессе постнатального он-
тогенеза топография тимуса претерпевает из-
менения (рис. 1). 

Более узкий краниальный полюс тиму-
са новорожденных щенков располагается на 
уровне первого ребра или незначительно вы-
ходит в шейную область за пределы грудной 
клетки. К 6-месячному возрасту вследствие 
процессов жировой трансформации тимуса 
происходит смещение краниального полюса 
в область первого-второго (единично-третье-
го) межреберья. Каудальный полюс тиму-

Рис. 1. Топография тимуса американской норки, нативный препарат: 1 – Standard, возраст 1 день, вид справа; 2 
– Lavender, возраст 45 дней, вид слева; 3 – Lavender, возраст 90 дней, вид справа; 4 – Sapphire, возраст 180 дней, 

вид слева
Figure 1. Thymus topography of American mink, native preparation: 1 - Standard, 1-day old, right view; 2 - Lavender, 

45 days old, left view; 3 - Lavender, 90 days old, right view; 4 - Sapphire, 180 days old, left view
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са новорожденных располагается в области 
четвертого-пятого межреберья, доходя до 
основания сердца. К 180-дневному возрасту 
каудальной границей является шестое-седь-
мое межреберье, тимус заходит на основание 
сердца, прикрывая правое ушко. При выра-
женном липоматозе тимуса каудальный по-
люс смещается краниально до области пято-
го-шестого ребра.

Форма тимуса меняется с возрастом. 
У новорожденных норок он имеет форму пи-

рамиды с основанием в области основания 
сердца. Начиная с 40-дневного возраста ти-
мус становится более узким, вытянутым, лен-
товидным.

Интенсивность роста тимуса в процессе 
онтогенеза непостоянна и зависит от индиви-
дуальных особенностей, возраста и генотипа. 
Данные по весовым характеристикам тимуса 
представлены в табл. 1 и на рис. 2 и 3.

Таблица 1
Динамика весовых показателей тимуса американских норок Standard (+/+ +/+), Sapphire (a/a p/p), 

Lavender (a/a m/m) в разные возрастные периоды
Dynamics of thymus weights of American Mink Standard (+/+ +/+), Sapphire (a/a p/p), Lavender 

 (a/a m/m) at different ages
Возраст, 

дней
Standard (+/+ +/+) Sapphire (а/а р/р) Lavender (a/a m/m)
♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂

1 0,020±0,004
0,18±0,03

0,015±0,003
0,16±0,03

0,018±0,003
0,17±0,03

45 0,83±0,15
0,22±0,04

0,50±0,07
0,15±0,03

0,51±0,09
0,15±0,02

0,49±0,07
0,12±0,02

0,58±0,07
0,19±0,03 

0,45±0,02
0,125±0,003 2*

90 2,36±0,04
0,27±0,02

2,68±0,41
0,23±0,03

2,36±0,33
0,29±0,05

3,71±0,71
0,31±0,04

1,9±0,44 
0,25±0,06

3,64±0,26 2*

0,32±0,02 1*

180 0,64±0,07
0,057±0,004

0,97±0,21
0,06±0,01

0,81±0,14
0,08±0,01

0,60±0,18
    0,03±0,01 2*

0,63±0,12
0,07±0,01

1,03±0,15
0,06±0,01

Примечание. В числителе – абсолютная масса тимуса, г; в знаменателе – относительная масса, %; 1* – отличия 
между самцами Standard (+/+ +/+) и Lavender (a/a m/m) при p <0,05; 2* – между самцами и самками внутри ге-
нотипа при p <0,05.
Note. In numerator – absolute thymus mass, g; in denominator – relative mass, %; 1* – differences between males of 
Standard (+/+ +/+) and Lavender (a/a m/m) at p < 0,05; 2* – between males and females within genotype at p < 0,05.

Рис. 2. Динамика относительного прироста массы тимуса американской норки в разные возрастные периоды 
Figure 2. Dynamics of the relative increase in American mink thymus mass at different ages
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Максимальная скорость роста тиму-
са отмечена в первый месяц жизни норок. 
Относительный прирост массы тимуса в пе-
риод от рождения до момента отсадки у сам-
цов и самок находился на одном уровне 
и составил от 184,62 до 190,59 %. В период 
45–90 дней интенсивность роста тимуса сни-
жается, при этом у самок темпы роста ниже, 
чем у самцов: относительный прирост массы 
органа составил у самок от 95,63% (генотип 
Standard) до 128,47 (генотип Sapphire), у сам-
цов – от 134,11 (генотип Standard) до 155,61% 
(у генотипа Lavender). В возрастной период 
90–180 дней рост тимуса останавливается 
и начинается естественный процесс – воз-
растная инволюция, характеризующаяся сни-
жением относительной массы тимуса с мак-
симальных значений (в возрасте 90 дней) до   
минимальных значений за исследуемый пе-
риод к возрасту 180 дней, составив у самцов 
Sapphire  0,03 %, у самок и самцов Standard 
и самцов Lavender  – 0,06, у самок цветных 
генотипов – 0,07–0,08%.

Скорость инволютивных процессов в ти-
мусе различна между генотипами, а у цвет-
ных генотипов отличается между самками 
и самцами. У новорожденных самок и самцов 
Standard относительная масса тимуса в 3 раза 
превышает данный показатель в возрасте 
180 дней. У норок цветных генотипов инво-

люция тимуса более интенсивно протекает 
у самцов. У новорожденных норок Sapphire 
относительная масса тимуса превышает тако-
вую в возрасте 180 дней у самцов в 5,3 раза, 
у самок – в 2 раза (p <0,05), а у норок Lavender 
соответственно в 2,8 и в 2,4 раза.

Выявлено влияние генотипа и пола на 
весовые показатели тимуса в определенные 
возрастные периоды. В 40-дневном возрасте 
относительная масса тимуса самок Lavender 
была выше, чем у самцов данного геноти-
па, на 6,58 % (p <0,05). В возрасте 90 дней 
у самцов норок Lavender относительная мас-
са тимуса в 1,39 раз превышала данные сам-
цов Standard (p <0,05), составив 0,32±0,02%. 
В 180-дневном возрасте тимус самцов 
Sapphire имел наименьшую относительную 
массу (0,03±0,01%) и отличался в 2,42 раза от 
данных самок Sapphire (p <0,05).  

При микроскопическом исследовании 
тимуса норок всех генотипов в исследуемые 
возрастные периоды отмечаются общие при-
знаки в строении органа, однако прослежива-
ются и особенности, связанные с генотипом 
и возрастом.

Снаружи тимус покрыт тонкой соедини-
тельнотканной капсулой. От капсулы вглубь 
органа отходят перегородки, разделяющие 
паренхиму органа на дольки разной формы 
и величины. Дольчатое строение сохраняется 

Рис. 3. Динамика относительной массы тимуса американской норки Standard, Sapphire, Lavender с момента  
рождения до 180-дневного возраста 

Figure 3. Dynamics of relative thymus weight gain in American mink Standard, Sapphire, Lavender from birth 
 to 180 days of age
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на протяжении всего исследуемого периода. 
Форма тимических долек имела четкие отли-
чия в каждом возрастном периоде, сохраняя 
общие черты между генотипами.

У новорожденных норок преобладающая 
форма долек – округло-овальная, овальная, 
полигональная с закругленными краями. Края 
долек ровные. Визуально ширина долек при-
мерно равна длине или незначительно ее пре-
вышает. У всех генотипов отмечены на срезах 
дольки, в которых имеется связь между собой 
мозговых зон паренхимы. Наибольшее коли-
чество таких долек регистрируется в тиму-
се новорожденных щенков норок генотипов 
Sapphire и Lavender. На срезах просматрива-
ются мелкие дольки, состоящие из коркового 
вещества, окрашенные базофильно без более 
светлого центра. Соединительнотканные пе-
регородки тонкие.

В исследуемые периоды не было выявле-
но зависимости между размером тимических 
долек и относительной массой тимуса. 

Долька тимуса норок имеет типичное 
строение, характерное для большинства 
млекопитающих, в ней выделяется корковое 
и мозговое вещество. Новорожденные нор-
чата Lavender имели более широкое корковое 
вещество (табл. 2). Площадь сечения корко-
вой зоны, выраженная в процентах, соста-
вила 85,4±0,66 %, что на 3,86 % превышает 
показатель Sapphire и на 4,27 % – Standard 
(р <0,05). Площадь мозговой зоны тимуса 
у норок Lavender соответственно несколько 
уменьшалась (р <0,05). Однако данная разни-
ца в площадях не привела к достоверно зна-
чимым различиям значения корково-мозгово-
го индекса. 

Таблица 2
Морфометрические показатели тимуса новорожденных американских норок Standard, Sapphire, Lavender

Morphometric indices of the thymus of newborn American minks Standard, Sapphire, Lavender
Генотип Площадь 

 сечения 
дольки, мм2

Площадь корковой зоны Площадь мозговой зоны, Корково-
мозговой 
индекс

Кол-во 
 телец 

Гассаля
мм2 % мм2 %

Standard 0,13±0,03 * 0,10±0,02 81,13±1,30* 0,027±0,009* 18,83±1,30* 4,15±0,44 1,43±0,22*
Sapphire 0,14±0,01 * 0,11±0,01 81,54±0,65* 0,027±0,004* 18,24±0,70* 4,37±0,39 1,29±0,22**
Lavender 0,22±0,04 0,18±0,06 85,4±0,66 0,04±0,02 14,6±0,66 4,87±0,31 3,4±0,52

* Отличия значений данного генотипа и Lavender при p <0,05, ** при p <0,001. 
* Differences between values of this genotype and Lavender at p < 0,05, ** at p < 0,001.

В мозговом веществе располагаются 
тельца Гассаля, находящие на разных стадиях 
развития. Среди них чаще преобладали про-
грессивные тельца (одноклеточные, юные 
и молодые), зрелые встречались единично. 
Рядом расположенные тельца могут соеди-
няться друг с другом с формированием кон-
гломератов.  Наибольшее количество телец 
Гассаля зафиксировано в дольке тимуса норок 
Lavender – 3,40±0,52, что превышает показа-
тель Sapphire в 2,6 раза (p <0,001), Standard – 
в 2,4 раза (p <0,05).

В 45 и 90 дней гистоархитектоника ти-
муса сохранена. Большинство долек вытя-
нутые, узкие, визуально длина значительно 
превышает ширину. Преобладающая форма 
долек – ланцетовидная узкая, овальная и по-
лигональная. Края долек ровные; в местах 

расположения липоцитов в строме край фе-
стончатый. С 90-дневныго возраста норок на 
срезах отмечаются слияния некоторых долек 
с формированием крупных долек полигональ-
ной формы. 

Отмечается разрастание соединительнот-
канных структур между дольками и вокруг 
сосудов, что приводит у некоторых особей 
к утолщению междолевых септ и лучшей ви-
зуализации кровеносных сосудов.

В тимусе большинства животных отмече-
ны первоначальные элементы регрессии – по-
явление единичных липоцитов в междолько-
вых септах, у некоторых животных липоциты 
располагаются скоплениями, приводя к заме-
щению незначительных участков паренхимы 
тимуса жировой тканью.
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Микроскопическое строение в эти воз-
растные периоды имеет общие черты. 
Влияние генотипа и пола на большинство 
морфометрических показателей тимуса са-
мок и самцов американских норок в возрас-
те 45 и 90 дней не выявлено, за исключением 
норок Lavender в возрасте 45 дней.

В возрасте 45 дней у самок норок Lavender 
тимические дольки имеют максимальный 
размер (0,76±0,16 мм2) по сравнению с други-
ми генотипами (табл. 3), как и у новорожден-
ных, превышая показатели самок Standard на 
47,38% (р <0,05) и самцов своего генотипа на 
55,26% (p <0,05). Резкая разница в размерах 
дольки самок и самцов Lavender приводила 
к разнице линейных показателей коркового 
и мозгового вещества в 1,74 раза (р <0,05). 

Тельца Гассаля, как и у новорожденных, 
встречаются не во всех дольках. Чаще пре-
обладают юные и молодые формы, одно-
клеточные и зрелые встречаются единично. 
Несмотря на одинаковый состав телец, их 
количество имело отличия между генотипами 
и между самцами и самками. Наибольшее ко-
личество телец зафиксировано у самок норок 
Sapphire – 7,77±1,18, что в 1,8 раза превышает 
количество телец у самок Standard (p <0,05) 
и в 3 раза – показатель самцов данного гено-
типа (p <0,001). 

Относительно предшествующего воз-
растного периода (1 день) отмечается уве-
личение количества телец Гассаля в дольках 
самцов в 2 раза, у самок Standard, Sapphire, 
Lavender – в 3; 2,4 и 6 раз, соответственно 
(p <0,001).

К 90-дневном возрасте происходит вы-
равнивание морфометрических показателей 
и между генотипами, и между самками и сам-
цами внутри генотипа. Достоверных отличий 
между исследуемыми параметрами выявлено 
не было (табл. 4).

В дольках тимуса 90-дневных норок деле-
ние на зоны хорошо просматривается, корко-
во-мозговая граница четкая. В мозговом веще-
стве располагаются тельца Гассаля на разных 
стадиях развития. У самок и самцов норок 
Standard преобладают юные тельца и доста-
точно часто визуализируются одноклеточные, 

в то время как зрелые и молодые встречаются 
реже. У норок цветных генотипов преобла-
дающими являются молодые и юные тельца 
Гассаля. Относительно предшествующего пе-
риода (45 дней) к 90-дневному возрасту у сам-
цов Standard и Sapphire зафиксировано увели-
чение числа телец в дольке в 3,15 и 2,4 раза 
соответственно (p <0,05). У самок этих же ге-
нотипов отмечено снижение количества телец 
в 1,2 раза у Standard и 2,1 раза у Sapphire.

Признаки липоматоза тимуса остаются на 
уровне 45-дневных норок. У нескольких но-
рок выявляются единичные липоциты в па-
ренхиме.

Тимус американских норок в возрасте 
180 дней сохраняет типичное морфологиче-
ское строение, но уже отчетливо просматри-
ваются признаки возрастных инволютивных 
процессов – уменьшение площади долек, 
расширение мозгового вещества, изменение 
структуры органа (слияние долек), увеличение 
признаков жировой трансформации тимуса.

Железа состоит из долек с четким делени-
ем на корковое и мозговое вещество. Стирание 
корково-мозговой границы с потерей деления 
дольки на зоны отмечено только у одного сам-
ца Sapphire. Тимические дольки длинные, лан-
цетовидные, узкие, ширина долек колеблется 
от узких вытянутых до широких, занимающих 
почти всё поле зрения. Увеличивается количе-
ство слившихся долек с формированием круп-
ных неопределенной формы долек, размер ко-
торых значительно превышает средний.

Дольки тимуса имеют более мелкие раз-
меры по сравнению с 90-дневным возрастом, 
за исключением самцов генотипа Lavender, со-
хранивших размер тимических долек на преж-
нем уровне. Снижение общей площади дольки 
в тимусе норок Standard у самок зафиксирова-
но на 63,4%, у самцов – на 44,5, в тимусе но-
рок Sapphire – на 40,2 и 52,9% соответственно 
(табл. 5). В тимусе самцов Lavender площадь 
дольки в среднем составляет 1,22±0,07 мм2, 
что достоверно превышает показатель самцов 
генотипов Standard и Sapphire в 1,51 и 1,88 раза 
соответственно. Внутри генотипа Lavender 
отмечено отличие данного параметра между 
самцами и самками на 46,72% (р <0,05).
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Возрастные изменения организации ти-
муса приводят к тому, что у норок 180-днев-
ного возраста капсула органа и междолевые 
септы утолщаются вследствие увеличения 
количества соединительнотканных структур, 
а также значительной инфильтрации их ли-
поцитами. Степень выраженности липомато-
за носит индивидуальный характер. Во всех 
исследуемых группах присутствуют особи 
с ярко выраженным липоматозом и в то же 
время в этих же группах у других особей от-
мечается незначительное скопление липоци-
тов в септах (рис. 4).

Относительная площадь корковой зоны 
составила у норок Sapphire 68–69%, у но-
рок Lavender – 63–65%. У норок генотипа 
Standard распределение коркового и мозгово-
го вещества внутри дольки зависело от пола. 
У самцов отмечено сужение корковой зоны 
и соответственно расширение мозговой зоны 
по сравнению с самками на 9,6% (p <0,05), 
что приводило к снижению корково-мозгово-
го индексов самцов на 39,6% – до 1,65±0,15 
(p <0,05).

В мозговой зоне тимуса располагаются 
тельца Гассаля. Они представлены молодыми, 
юными и зрелыми формами. Одноклеточные 
тельца встречаются единично и не во всех 
дольках. 

Тельца Гассаля являются активным эпите-
лиальным компонентом тимуса. Количество 
телец Гассаля и их морфология зависит от 
функциональной активности тимуса. 

По сравнению с предшествующим пери-
одом (возраст 90 дней) увеличивается коли-
чество зрелых телец и молодых с признака-
ми разрушения центральной клетки с нако-
плением детрита и формированием полости. 
Достоверных отличий в количестве телец 
между генотипами и между самцами и самка-
ми внутри генотипа не выявлено, однако на-
мечается тенденция к увеличению количества 
телец у самцов по сравнению с самками.  

Количество телец Гассаля в дольке тиму-
са по сравнению с предшествующим перио-
дом (возраст 90 дней) у самцов Standard и са-
мок Sapphire осталось без изменения, у самок 
Standard и самцов Lavender увеличилось на 

1 и на 2 тельца соответственно, а у самцов 
Sapphire и самок Lavender отмечено снижение 
количества телец – на 2 у самцов и 3 у самок.

Анализ данных морфологического иссле-
дования показывает, что увеличение тимуса 
до 90 дней происходит за счет возрастания 
количества вновь образующихся долек. При 
этом до 45 дней площадь долек увеличива-
ется в основном за счет мозгового вещества, 
а в период 45-90 дней – за счет увеличения 
площади коркового вещества. К 180 дням 
происходит резкое снижение массы тимуса, 
обусловленное уменьшением и количества, 
и размеров долек. 

Линейные показатели корковой и мозго-
вой зон являются показателями функциональ-
ной активности тимуса. Во всех группах от 
рождения до 90-дневного возраста отмечено 
последовательное увеличение линейных по-
казателей коркового и мозгового вещества, 
при этом до 45 дней более интенсивно уве-
личивается площадь мозгового вещества, а в 
период 45–90 дней – коркового. К 180-днев-
ному возрасту во всех группах зафиксиро-
вано снижение абсолютных значений корко-
вого и мозгового вещества у самок Standard 
и норок Sapphire в 1,5–2 раза, в то время как 
у норок Lavender и у самцов Sapphire проис-
ходит расширение мозгового вещества также 
в 1,5–2 раза. 

Несмотря на последовательное увели-
чение линейных показателей коркового ве-
щества с момента рождения до 90-дневного 
возраста, при выражении площади корково-
го и мозгового вещества в процентах можно 
увидеть, что динамика изменений площади 
коркового и мозгового вещества в этот пе-
риод носит волнообразный характер. К мо-
менту отсадки (45 дней) доля коркового ве-
щества снижается в 1,2–1,4 раза, а доля моз-
гового вещества увеличивается 1,9–2,3 раза 
во всех группах. К возрасту 90 дней доля 
коркового вещества в группах повышается 
в 1,25 раза, а доля мозгового – уменьшается 
в 1,6–1,9 раза. В 180 дней зафиксировано сни-
жение доли коры в 1,1–1,3 раза и расширение 
медулы в 1,4–2 раза.
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Динамика корково-мозгового индекса от 
рождения до 180 дней также имеет вид си-
нусоидальной кривой. Прямой зависимости 
между генотипом, полом и скоростью измене-
ния корково-мозгового индекса не выявлено. 
Морфологические изменения в тимусе зача-
стую являются следствием воздействия раз-
личных факторов внешней среды. К моменту 
отсадки во всех группах произошло снижение 
корково-мозгового индекса, что может свиде-
тельствовать о стресс-воздействии на норчат 
такого фактора, как уменьшение объёма мо-
лока у кормящих самок и приучение к ново-
му взрослому типу питания. Наиболее резкое 
снижение показателя зафиксировано у цвет-
ных генотипов: самок Sapphire – в 3,4 раза и у 
самцов Sapphire и самок Lavender – в 2,7 раза. 
Адаптация норчат к новым условиям су-
ществования и питания после отсадки и до 
90-дневного возраста приводит к восстанов-
лению структуры тимуса и увеличению кор-
ково-мозгового индекса у самцов всех геноти-
пов и у самок генотипов Standard и Lavender 
в 2 раза, у самок Sapphire – в 2,7 раза (p <0,05). 
К 180-дневному возрасту начинаются процес-
сы возрастной трансформации тимуса, про-
являющиеся сужением коркового вещества 
и соответственно снижением корково-мозго-
вого индекса. Наиболее резко изменение дан-
ного показателя произошло у самцов Standard 
и Lavender (в 2,5 раза) и у самок Lavender (в 
2, 1 раза). У самцов Sapphire и самок Standard 
и Sapphire корково-мозговой индекс снизил-
ся в 1,5 раза по сравнению с предшествую-
щим периодом.

ВЫВОДЫ

1. Анатомическое строение и топография 
тимуса не зависят от особенностей генотипа 
и половой принадлежности, но имеются ха-
рактерные возрастные отличия.  У новорож-
денных щенков краниальный полюс тимуса 
располагается на уровне 1-го ребра с незна-
чительным выступлением в область шеи, 
каудальный полюс располагается на уровне 
четвертого-пятого межреберья, доходя до ос-
нования сердца. К 6-месячному возрасту кра-

ниальный полюс находится в области перво-
го-второго (иногда третьего) межреберья. 
К 180-дневному возрасту каудальной грани-
цей является шестое – седьмое межреберье, 
тимус прикрывает правое ушко сердца.

2. Тимус новорожденных норок имеет 
дольчатую структуру, пирамидальную форму 
с широким краем в области основания серд-
ца, с 40-дневного возраста становится узким, 
лентовидным. Форма тимических долек за-
висит от возраста: у новорожденных – округ-
ло-овальная, полигональная с закругленными 
краями, в 45–90 дней – ланцетовидная, оваль-
ная и полигональная. С 90 дней наблюдается 
слияние долек с формированием крупных до-
лек полигональной формы.

3. Относительная и абсолютная масса ти-
муса зависит от генотипа, возраста и пола. 
Максимальные значения отмечены в возрасте 
90 дней, минимальные – в возрасте 180 дней. 
Превышение относительной массы тимуса 
новорожденных норок по сравнению с воз-
растным периодом 180 дней составило: у но-
рок Sapphire – в 5,3 раза у самцов и в 2 раза 
у самок, Standard – в 3 раза (у самцов и самок), 
Lavender –в 2,8 раза (у самцов) и в 2,4 раза (у 
самок).

4. Наибольшего значения относительный 
прирост массы тимуса достигает к моменту 
отсадки и находится на одинаковом уровне 
у самцов и самок разных генотипов (184,62 – 
190,59%). В возрасте 45–90 дней интенсив-
ность роста тимуса снижается со значитель-
ным отличием показателей как на уровне 
генотипа, так и принадлежности к полу: у са-
мок от 95,63 (генотип Standard) до 128,47 (ге-
нотип Sapphire); у самцов – от 134,11 (гено-
тип Standard) до 155,61% (генотип Lavender). 
В возрастной период 90–180 дней рост ти-
муса останавливается, относительная масса 
с максимальных значений в возрасте 90 дней 
снижается до минимальных значений по от-
ношению к указанному периоду, составив 
у самцов Sapphire 0,03%, у самок и самцов 
Standard и самцов Lavender – 0,06, у самок 
цветных генотипов – 0,07–0,08%. 

5. До момента отсадки в ответ на воздей-
ствие факторов внешней среды происходят 
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морфологические изменения тимуса, прояв-
ляющиеся сужением корковой зоны и сниже-
нием корково-мозгового индекса. При этом 
отмечается наиболее интенсивный рост ти-
муса с увеличением количества долек.

6. Тимус норок 45–90 дней характеризу-
ется выравниванием показателей между ге-
нотипами, происходит увеличение значений 
корковой зоны примерно до уровня ново-
рожденных с соответствующим увеличени-
ем корково-мозгового индекса. Рост тимуса 
в данный период обусловлен также увеличе-
нием количества вновь образующихся долек. 
Тимус норок 90–180 дней сохраняет типичное 
морфологическое строение, но уже отчетливо 
просматриваются признаки возрастных инво-
лютивных процессов – уменьшение площади 
долек, расширение мозгового вещества, изме-
нение структуры органа (слияние долек), уве-
личение признаков жировой трансформации. 
Скорость инволютивных процессов в тимусе 

различна между генотипами, а у цветных ге-
нотипов отличается между самками и самца-
ми. 

7. Тельца Гассаля обнаруживаются в моз-
говом веществе во все периоды исследования. 
Количество телец Гассаля и их морфология 
зависят от функциональной активности тиму-
са. У новорождённых преобладали однокле-
точные, юные и молодые формы, у 45-днев-
ных норок – юные и молодые, у 90-дневных 
самок и самцов норок Standard преобладают 
юные тельца и достаточно часто визуализи-
руются одноклеточные, в то время как зрелые 
и молодые встречаются реже. У норок цвет-
ных генотипов преобладающими являются 
молодые и юные тельца Гассаля. К возрасту 
180 дней увеличивается количество зрелых 
телец и молодых с признаками разрушения 
центральной клетки с накоплением детрита 
и формированием полости.
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