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В настоящее время успешно развивается про-

мышленное и фермерское кролиководство, которое 

является наиболее скороспелой и экономически 

выгодной отраслью животноводства [1]. Кролики 

крайне чувствительны к нарушениям условий со-

держания, что вызывает в их организме стрессовую 

реакцию, на которую в первую очередь реагирует 

иммунная система, мобилизируя защитные силы 

организма [2–4].

Стресс непосредственно вызывает иммуно-

дефицитное состояние, снижая резистентность 

организма животных, ведёт к заболеваемости и 

падёжу, в конечном итоге значительному эконо-

мическому ущербу [5, 6].

Для повышения защитных сил организма в на-

стоящее время используются иммунномодуляторы, 

воздействующие непосредственно на активизацию 

адаптационных способностей и иммунобиологиче-

ского статуса организма животных [7].

Цель работы – изучить динамику морфофунк-

ционального состояния селезёнки кроликов в усло-

виях стресса и его иммунокоррекции препаратом 

Ронколейкин®.

Объект и методы исследования. Объектом ис-

следования служили 27 половозрелых самцов 

кроликов породы советская шиншилла в воз-

расте 8 мес., аналогичных по массе, из которых 

сформировали три группы: контрольную (I) и две 

опытных (II и III).

Экспериментальное моделирование стрессового 

состояния животных производили в течение 14 сут. 

с использованием уплотнённой посадки и теплового 

климатического фактора на базе КФХ «Раздолье», 

Оренбургской области. Для иммунокоррекции 

организма кроликов, находящихся в стрессе, жи-

вотным вводили препарат Ронколейкин®.

Животных II гр. подвергали стрессу (n=9). 

Кроликам III гр. перед постановкой на экспери-

мент вводили Ронколейкин® подкожно, из расчёта 

5000 МЕ/кг массы тела, двукратно, один раз в 

сутки, с интервалом 48 час. Последнюю инъекцию 

Ронколейкина® производили за 48 час. до начала 

эксперимента (n=9).

Кролики I гр. служили контролем, содержались 

отдельно от остальных, им не применяли препара-

ты и не подвергали стрессу (n=9). Все животные 

находились в одинаковых условиях содержания, 

их кормление осуществляли по нормам ВИЖа.

Препарат Ронколейкин® получают современ-

ными биотехнологическими методами из клеток 

продуцента рекомбинантного штамма пекарских 

дрожжей Saccharomyces cerevisiae, в генетический ап-

парат которых встроен ген человеческого интерлей-

кина-2 (рИЛ-2), солюбилизатор-додецилсульфат 

натрия (ДСН), стабилизатор – D-маннит и вос-

становитель – дитиотреитол (ДТТ). Активная 

субстанция Ронколейкина® – рекомбинантный 

дрожжевой интерлейкин-2 человека – является 

полипептидом, состоящим из 133 аминокислот с 

молекулярной массой около 15,4 кДа. По внешне-

му виду препарат представляет собой прозрачную 

опалесцирующую жидкость.

Для гистологического исследования селезёнки 

животных забирали пробы объёмом 0,5 см2. По-

лученный материал фиксировали в 10-процентном 

растворе нейтрального формалина, заключали 

в парафин и приготавливали срезы толщиной 

5–6 мкм, которые окрашивали гематоксилином-

эозином и по Романовскому-Гимза. Цифровые 

версии микрофотографий получали на микроскопе 

MICROS (Австрия, ув. 1500) и цифровой видео-

камере, подвергали морфометрической обработке 

программой Test-morfo 2,8. В образце ткани из-

мерения каждого показателя осуществляли не 

менее чем в 15 полях зрения каждого объекта. 

Лимфоидные узелки селезёнки распределили на 

группы по величине их диаметра: крупный – от 

500 мкм и выше, средний – 200–500 мкм, мел-

кий – до 200 мкм.

Динамика морфофункционального состояния
селезёнки кролика как индикатор стресса
и иммунокоррекции препаратом Ронколейкин®
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Результаты и их обсуждение. Проведённые ис-

следования показали, что стресс оказал влияние 

на величину лимфоидных узелков селезёнки кро-

ликов, что выразилось в достоверном уменьшении 

площади крупного лимфоидного узелка на 29,5%, 

среднего – на 37,8%, мелкого (первичного) – на 

61,9% по сравнению с контролем. Применение 

Ронколейкина® на фоне стресса достоверно увели-

чивало площадь лимфоидных узелков по сравнению 

с животными, находившимися в стрессе, на 54,3, 

34,5 и 108,5% соответственно, а по отношению к 

контролю площадь крупного лимфоидного узелка 

увеличивалась на 8,8%, среднего и мелкого – до-

стоверно уменьшалась на 16,4 и 20,5% (Р0,01) 

соответственно.

У животных, находящихся в условиях стресса, 

диаметр центральной артерии крупного лимфо-

идного узелка в отношении контроля увеличился 

на 3,6%, тогда как толщина её стенки возросла на 

58,4% (Р0,001). В среднем лимфоидном узелке 

диаметр центральной артерии увеличился на 22,4%, 

ширина стенки – на 49,2% (Р0,001), в мелком 

данные показатели снижались на 19,2 и на 31,8% 

(Р0,001) соответственно.

Применение кроликам препарата Ронколей-

кин® на фоне стресса (III гр.) инициировало умень-

шение диаметра центральной артерии больших

и средних лимфоидных узелков по отношению

к животным (стресс) II гр на 9,8 и 19,4% (Р0,001) 

соответственно, а у мелких – её увеличение на 

26,8% (Р0,001). Толщина стенки центральной 

артерии больших и средних лимфоидных узелков 

уменьшалась на 49,6, и на 16,6% (Р0,001) со-

ответственно, тогда как в малых – увеличилась 

на 18,8% (Р0,001). При сравнении данных по-

казателей экспериментальных животных III гр. 

с контрольной установлено, что в больших лим-

фоидных узелках диаметр центральной артерии 

снижался на 6,5% (Р0,05), в средних – на 1,3%, 

в мелких увеличился на 2,5%, толщина её стенки 

в больших и в малых узелках уменьшалась на 20,2 

и 19,0% соответственно, в средних – увеличилась 

на 24,4% (Р0,001).

В мелких лимфоидных узелках селезёнки живот-

ных контрольной и экспериментальных групп зо-

ны реактивного центра, мантийной, маргинальной 

и периартериальной не выявлены.

Периартериальная зона, окружающая централь-

ную артерию крупного и среднего лимфоидных 

узелков селезёнки, отдающая гемокапилляры, обра-

зована мигрирующими Т-лимфоцитами. У живот-

ных, находящихся в условиях стресса, по сравнению 

с кроликами контрольной гр. периартериальная зо-

на достоверно увеличилась в 2,1 и 2,3 раза (Р0,001) 

соответственно. Использование Ронколейкина® 

кроликам, находящимся в условиях стресса (III гр.),

способствовало увеличению площади периарте-

риальной зоны крупного лимфоидного узелка в

1,1 раза, у среднего – достоверному уменьшению 

в 1,7 раза (Р 0,001) по сравнению с. животными 

(стресс) II гр. По отношению к кроликам кон-

трольной гр. использование Ронколейкина® ини-

циировало увеличение площади периартериальной 

зоны крупного и среднего лимфоидных узелков в 

2,3 и 1,3 раза соответственно.

В реактивном центре лимфоидных узелков 

селезёнки кроликов всех исследованных групп 

идентифицируются ретикулярные клетки, макро-

фаги, В-лимфоциты, плазматические и дендритные 

клетки. При стрессе площадь реактивного центра 

крупного лимфоидного узелка достоверно умень-

шалась на 40,1%, среднего – на 32,3% (Р 0,001)

по сравнению с контролем. Применение Ронколей-

кина® способствовало достоверному увеличению 

площади реактивного центра крупного и среднего 

лимфоидных узелков селезёнки особей III гр. по 

отношению к животным II гр. на 90,6 и на 78,4% 

(Р 0,001), контрольной гр. – на 14,2 и на 20,7% 

(Р 0,05) соответственно.

Площадь мантийной зоны лимфоидных узелков 

селезёнки кроликов всех исследованных групп 

образована скоплением малых В-лимфоцитов, 

макрофагов, плазмоцитов и небольшого количества 

Т-лимфоцитов. У животных при стрессе площадь 

мантийной зоны крупного лимфоидного узелка се-

лезёнки уменьшалась на 39,9%, среднего – на 33,6% 

по сравнению с контрольной группой. Исполь-

зование Ронколейкина® вызывало достоверное 

увеличение площади мантийной зоны у кроликов 

III гр. в 3,3 (228,1%) и 2,2 раза (121,3%) (Р 0,001)

соответственно по отношению к животным II гр. 

(стресс) и в 2,0 (97,2%) и 1,5 раза (46,9%) соот-

ветственно к контролю.

Площадь маргинальной зоны, включающая Т- и 

В-лимфоциты, в крупном лимфоидном узелке при 

стрессе уменьшалась на 22,2%, в среднем – на 

40,5% (Р 0,001) по сравнению с контролем. При 

применении кроликам Ронколейкина® на фоне 

стресса площадь маргинальной зоны крупного и 

среднего лимфоидных узелков селезёнки умень-

шалась на 1,3, 4,2% соответственно по сравнению 

с животными II гр. и на 23,2, 42,9% (Р 0,001) со-

ответственно с контрольной.

Соединительно-тканная капсула селезёнки, 

представленная коллагеновыми, эластическими 

волокнами, гладкими мышечными клетками, отдаёт 

в глубь органа трабекулы: в продольном, косом и 

поперечном направлениях строму образует рети-

кулярная ткань. У животных II гр., подвергшихся 

стрессу, толщина соединительно-тканной капсулы 

достоверно уменьшалась на 45,7% по сравнению с 

контрольной группой. Применение животным Рон-

колейкина® на фоне стресса в III гр.инициировало 

увеличение толщины соединительно-тканной 

капсулы на 69,1% (Р 0,01) по отношению ко II гр. 

(стресс) и уменьшение на 8,3% – к контрольной.

Вывод. Таким образом, иммунокоррекция пре-

паратом Ронколейкин® при продолжительном 
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комбинированном стрессе у кроликов выявила ха-

рактерную динамику структурно-функциональных 

свойств селезёнки. Применение кроликам пре-

парата Ронколейкин® в рекомендованных настав-

лением дозах способствовало активному формиро-

ванию мелких лимфоидных узелков, увеличению 

площади всех лимфоидных узелков, уменьшению 

диаметра центральных артерий и площади периар-

териальной зоны крупных и средних лимфоидных 

узелков, но увеличению площадей реактивного 

центра и мантийной зоны в них, а также утолще-

нию соединительно-тканной капсулы, что в целом 

профилактировало развитие стресса.
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Проблема адаптации организма – одна из 

фундаментальных проблем биологической науки 

и сельскохозяйственной практики.

Хорошо известно, что на информативность 

данных существенное влияние оказывают сома-

тические признаки животных. Чем крупнее пред-

ставители видов, тем медленнее у них возникают 

структурные изменения в организме под влиянием 

водного обмена, нейрогуморальных воздействий, 

питания и экологических условий и, наоборот, чем 

меньше животное, тем быстрее оно реагирует на 

изменения внешних факторов. Поэтому анализ 

адаптационных процессов на примере мелких 

млекопитающих имеет большое теоретическое и 

практическое значение [1].

В этом свете есть основания считать, что назем-

ные беличьи, являясь фоновыми видами степных 

экосистем, могут служить модельным объектом 

для выявления структурно-функционального со-

стояния систем организма.

Исходя из вышеизложенного, цель исследова-

ния – определить морфометрические особенности 

черепа Marmota bobak Muller, 1776, обитающего в 

степях Южного Приуралья.

Задачи исследования: 
1. Определить краниометрические особенности 

животных (Marmota bobak Muller, 1776), обитающих 

в различных экогеографических зонах Южного 

Приуралья.

2. Установить корреляционные взаимоотно-

шения морфометрических показателей черепа 

Marmota bobak Muller, 1776, в зависимости от пола 

животных и условий обитания.

Материал и методические вопросы исследования. 
Работа была выполнена в 2011–2012 гг. на базе 

кафедры зоологии, экологии и анатомии ФГБОУ 

ВПО «Оренбургский государственный педагоги-

ческий университет».

Объектом исследования были выбраны взрослые 

особи степного сурка (Marmota bobak Muller, 1776), 

отловленные в различных районах Оренбургской 

области, отличающихся географическими усло-

виями.

Материалом для исследований послужили че-

репа животных (Marmota bobak Muller, 1776) обоих 

полов, предоставленные кафедрой зоологии, эколо-

гии и анатомии ОГПУ. При определении возраста 

учитывали: степень сращивания швов, развития 

гребней на черепных костях, а также состояние 

зубочелюстного аппарата [2].

Изменчивость краниометрических признаков 

степного сурка (Marmota bobak) из различных 

экогеографических зон Оренбургской области 

нами изучена по 2 выборкам. Первая выборка 

(Зауральский степной округ – Кувандыкский 

район) включает 15 особей (9 самцов, 6 самок). 

Вторая – (Предуральский сыртовой степной округ - 

Грачевский район) – 14 особей (8 самцов, 6 самок).

В ходе исследования использовались методы 

макроскопической морфометрии и статистического 

анализа полученных данных. Брались наиболее 

целесообразные в диагностическом отношении 

линейные костные ориентиры, являющиеся ба-

зовыми для проведения краниометрии.

Линейные измерения черепов проводили по 

общепринятой методике, предложенной Л.С. Лав-

ровым (1969). У каждого исследованного зверька 

были сделаны при помощи штангенциркуля с точ-

ностью до 0,01 мм промеры черепа (общая длина 

черепа, кондилобазальная длина, скуловая ширина, 

ширина мозговой полости, ширина рострума, вы-

сота черепа, длина верхнего зубного ряда, длина 

носовых костей, длина верхней диастемы, длина 

нёба) [3].

Морфоэкологические особенности строения черепа
наземных беличьих (степной сурок – Marmota bobak
Muller, 1776), обитающих в условиях Южного Приуралья




