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Досліджували структурні відмінності селезінки, тимусу, печінки і лімфовузлів самиць щурів пер-
шого покоління (F1) за дії різних доз наногерманію цитрату (НGеЦ). Експериментальна частина роботи 
виконана на самицях F1, яким випоювали різні кількості германію цитрату, отриманого методом нано-
технології. Самицям дослідних груп, на відміну від контрольної (І), випоювали 10 (ІІ), 20 (ІІІ) і 200 (IV) мкг 
Gе/кг маси тіла з періоду споживання питної води впродовж росту, розвитку і вагітності. Зразки тка-
нин у самиць F1 контрольної і дослідних груп отримували на 21-у добу їх вагітності.

Морфоструктурні зміни внутрішніх органів визначали з використанням загальноприйнятих ме-
тодів морфологічних і гістологічних досліджень, що дозволило виявити певні відмінності дії різних доз 
НGeЦ у самиць дослідних груп покоління F1 порівняно з контролем. Встановлено гістоструктурні зміни 
розмірів гепатоцитів з їх збільшенням та деформацією стінок вен і розшаруванням навколо них строми 
у тварин F1 за дії 20 мкг Ge/кг маси тіла. Дія 200 мкг Ge/кг маси тіла у самиць F1 зумовлювала порушен-
ня гемодинаміки органа та розволокнення стінок його судин. Застосування 10 і 20 мкг Ge/кг маси тіла 
у самиць F1 зумовлювало поліпшення морфофункціонального стану і гістоструктурної характеристики 
тимусу, тоді як доза 200 мкг Ge/кг маси тіла спричиняла помірний набряк строми і звуження кіркової 
зони цього органа.

Встановлені відмінності морфоструктури внутрішніх органів самиць щурів F1 за тривалої дії 
НGeЦ можуть зумовлюватися дозою його застосування. Більше виражені морфологічні та гістологічні 
зміни відзначено в органах самиць щурів покоління F1 за дії 200 мкг Ge/кг маси тіла.
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The structural differences of the spleen, thymus, liver and lymph nodes of female rats of first generation (F1) 
under the influence of various doses of nano-germanium citrate (NGeCit) have been studied. The experimental part of 
the work was performed on the F1 female rats which were watered various quantities of germanium citrate, obtained 
by the method of nanotechnology. Female research groups, in contrast to the control (I), were given 10 (II), 20 (III) and 
200 (IV) mg Ge/kg of body weight from the period of drinking water consumption, during growth, development and 
pregnancy. Tissue samples of F1 female in control and experimental groups were taken on the 21st day of pregnancy.

Morphostructural changes of internal organs were determined using standard methods of morphological 
and histological studies which revealed some differences in action of different doses of NGeCit in F1 females of 
research groups compared with the control. Histostructural changes of hepatocyte size with their increase, de-
formation of veins and stratification of stroma around them in F1 animals at the action of 20 μg Ge/kg of body 
mass were established. The action of 200 μg Ge/kg of body weight in F1 females caused a violation of the organ 
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hemodynamics and dilatation of the walls of its vessels. The use of 10 and 20 μg Ge/kg body weight in F1 females 
led to an improvement in the morphofunctional state and histostructural characteristics of the thymus, whereas 
200 μg Ge/kg body weight caused moderate stromal edema and narrowing of the cortical zone of this organ.

The established differences in the morphostructure of the internal organs of F1 female rats for prolonged 
action of NGeCit may be determined by the dose of its application. More pronounced morphological and histo-
logical changes are noted in the organs of F1 females for the action of 200 μg Ge/kg of body weight.
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Исследовали структурные различия селезенки, тимуса, печени и лимфоузлов самок крыс первого по-
коления (F1) при действии разных доз наногермания цитрата (НGеЦ). Экспериментальная часть работы 
выполнена на самках F1, которым выпаивали разные количества германия цитрата, полученного методом на-
нотехнологии. Самкам опытных групп, в отличие от контрольной (I), выпаивали 10 (II), 20 (III) и 200 (IV) мкг 
Gе/кг массы тела с периода потребления питьевой воды в течение роста, развития и беременности. 
Образцы тканей у самок F1 контрольной и опытных групп получали на 21-е сутки их беременности.

Морфоструктурные изменения внутренних органов определяли с использованием общепринятых 
методов морфологических и гистологических исследований, что позволило выявить определенные раз-
личия действия разных доз НGеЦ у самок F1 опытных групп по сравнению с контрольной. Установлено 
гистоструктурные изменения размеров гепатоцитов с их увеличением, деформацией стенок вен и рас-
слоением вокруг них стромы у животных F1 при действии 20 мкг Ge/кг массы тела. Действие 200 мкг 
Ge/кг массы тела у самок F1 предопределяло нарушения гемодинамики органа и разволокнение стенок 
его сосудов. Применение 10 и 20 мкг Ge/кг массы тела у самок F1 приводило к улучшению морфофункци-
онального состояния и гистоструктурной характеристики тимуса, в то время как 200 мкг Ge/кг массы 
тела вызывало умеренный отек стромы и сужение корковой зоны этого органа.

Установленные различия морфоструктуры внутренних органов самок крыс F1 при длительном 
воздействии НGeЦ могут быть обусловлены дозой его применения. Более выраженные морфологические 
и гистологические изменения отмечено в органах самок крыс поколения F1 при действии 200 мкг Ge/кг 
массы тела.
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Широкого застосування у біології, меди-
цині та ветеринарії сьогодні набуло використан-
ня органічних і координаційних сполук різно-
манітних макро- та мікроелементів. Серед цих 
елементів особливий статус має ультрамікро
елемент Германій (Ge), що характеризується 
імуностимулюючою, антиоксидантною та де-
токсикаційною здатністю. Імуностимулююча 
дія супроводжується індукцією γ-інтерферону, 
який бере участь в імунокорекції Т-клітин 
і макрофагів [12, 13], тоді як імунодепресив-

на — пригніченням синтезу антитіл [14]. Крім 
того, Германій посилює транспортування та 
передавання О2 і забезпечує зниження гіпоксії 
на тканинному рівні [4, 11]. Завдяки дії Ge по-
силюється здатність іонів Оксигену взаємодія-
ти з іонами Гідрогену, що дозволяє вибірково 
мінімізувати локальне ушкодження клітин [9, 
11]. Також відомо, що Ge здатний швидко ви-
водитись з організму з сечею і володіє низькою 
кумуляцією у тканинах [5, 10]. Однак мінераль-
ні сполуки Ge, зокрема оксиди, у певних дозах 
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можуть проявляти токсичний вплив в орга-
нізмі, порушуючи функцію нирок [10, 13]. Це 
вплинуло на пошук та вивчення нових, зокрема 
органічних сполук Ge, токсичність яких зна-
чно нижча, ніж його оксидів, або відсутня [1, 
8]. Однією з таких сполук є цитрат германію, 
отриманий методом нанотехнології [15]. Ре-
зультати раніше проведених нами досліджень 
вказують на дозозалежний стимулювальний 
вплив германію цитрату, отриманого методом 
нанотехнології, на імунобіологічну реактив-
ність, репродуктивну і детоксикаційну функції, 
розвиток внутрішніх органів і цілого організму 
самиць щурів покоління F0 та їх приплоду [2, 
3, 6]. Однак результати досліджень впливу на-
ногерманію цитрату (НGeЦ) на структуру вну-
трішніх органів у доступній літературі обмеже-
ні окремими публікаціями [1, 7]. Тому метою 
дослідження було вивчити вплив різних доз 
германію цитрату, отриманого методом нано-
технології, на гістологічну структуру печінки, 
селезінки, тимусу і лімфатичних вузлів кишко-
вої брижі самиць щурів покоління F1 в останні 
доби вагітності.

Матеріали та методи

Дослідження проведені у віварії Інсти-
туту біології тварин НААН на білих лаборатор-
них щурах-самицях, поділених на 4 групи за 
принципом аналогів, по 4–5 тварин у кожній. 
Тварини контрольної (І) групи утримувались 
на збалансованому стандартному раціоні (СР) 
зі згодовуванням гранульованого комбікорму 
впродовж усього періоду досліджень і спо-
живанням води без обмеження. Тваринам до-
слідних (ІІ, ІІІ, IV) груп згодовували корми СР 
і випоювали з водою НGeЦ, виготовлений на-
нотехнологічним методом [15], у таких кіль-
костях (мкг Ge/кг маси тіла): ІІ група — 10; 
ІІІ — 20; ІV — 200. Метод забезпечує одержан-
ня наночастинок Германію на першому техно-
логічному етапі, а також їх хімічне зв’язування 
з диполями деіонізованої води та лимонною 
кислотою на подальших етапах. Водний розчин 
НGeЦ у концентрації 1,2 г/дм3, pH 1,30, отри-
маний від ТОВ «Нанотехнології та наноматері-
али» (м. Київ). Надходження НGeЦ в організм 
щурів F1 дослідних груп тривало впродовж 

лактації самиць F0 (з материнським молоком) 
і спожитою водою після виходу з гнізда, у пе-
ріод фізіологічного і статевого дозрівання та 
запліднення і завершувалося в останні доби ва-
гітності. На 21-у добу вагітності від самиць F1 
після наркозу, знерухомлення та розтину черев-
ної і грудної порожнин з дотриманням біоетич-
них вимог [10] відбирали внутрішні органи, які 
зважували для визначення маси і коефіцієнтів 
їх маси, вирізали шматочки тканин печінки, се-
лезінки, тимусу та лімфовузлів кишкової брижі 
товщиною 0,2–0,4 см для проведення мікроско-
пічних досліджень. Матеріал фіксували у 10 % 
розчині нейтрального формаліну. Для прове-
дення гістологічних досліджень використову-
вали загальноприйняті методи заливки зразків 
тканин у парафін [16]. Гістозрізи розміром 
7 мкм фарбували гематоксиліном та еозином. 
Фотографування препаратів проводили за до-
помогою вмонтованого в мікроскоп фотоапа-
рата Nikon D330.

Результати й обговорення

Дослідженнями селезінки самиць щурів 
F1 контрольної групи відзначено, що поділ на 
червону і білу пульпу збережений, трабекуляр-
на будова чітко виражена, лімфатичні вузлики 
червоної пульпи переважно кулясто-овальної 
форми, тоді як білої пульпи — кулястої форми 
(рис. 1А). Лімфатичні вузлики червоної пульпи 
помірно кровонаповнені, інфільтровані макро-
фагами, проглядаються мегакаріоцити. Харак-
терно, що в селезінці щурів ІІ групи відзначе-
но збільшення об’єму білої пульпи порівняно 
з контролем (рис. 1Б). Добре прослідковується 
периартеріальна та маргінальна зони. У щурів 
ІІІ групи гістоструктурно виражено порушен-
ня гемодинаміки, проте поділ на білу і червону 
пульпи збережений (рис. 1В). Більшість вузли-
ків невеликі у зв’язку зі зменшенням центрів 
розмноження та витонченням мантійної зони. 
Аналогічним порушенням гемодинаміки та 
кровонаповнення червоної пульпи характери-
зувалась селезінка щурів ІV групи (рис. 1Г). 
Відзначалось розволокнення трабекул і на-
бухання стінок судин. Внутрішня еластична 
стінка окремих судин слабо забарвлювалась 
еозином з нечіткими контурами. Така деструк-
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ція ендотеліоцитів з явищами розволокнен-
ня стінки судин сприяли підвищенню їхньої 
проникності.

Мікроструктура печінки тварин F1 кон
трольної групи на розрізі збережена, орган за-
барвлений у вишневий колір, виражена пружна 
часточкова і пластинчата будова. Цитоплазма 
гепатоцитів переважно базофільна, однорідно 
забарвлена, ядра їх великі, круглі, містять одне, 
рідше два ядерця (рис. 2А). У тварин ІІ групи 
прослідковувалось збільшення просвіту сину-
соїдів, контури гепатоцитів чіткі, у цитоплазмі 
зернистість менш виражена (рис. 2Б). В синусо-
їдних капілярах збільшувалась кількість округ
лих купферівських клітин. Центральні вени 
кровонаповнені, що спостерігалось і в щурів 
ІІІ групи (рис. 2Б, В). У просвіті капілярів са-
миць ІІІ групи виявлено скупчення еритроцитів 
(рис. 2В). У центролобулярній та перилобуляр-
ній ділянках часточок більшість гепатоцитів 

Рис. 1. Мікроструктура селезінки самиць щурів F1: А — контроль (І); Б — 10 (ІІ); В — 20 (ІІІ); Г — 200 мкг Ge/кг 
маси тіла (IV групи). 1 — біла пульпа; 2 — червона пульпа; 3 — судина; 4 — трабекула. Гематоксилін та еозин, ×100
Fig. 1. Microstructure of the spleen of F1 female rats: А — control (1st); Б — 10 (2nd); В — 20 (3rd); Г — 200 μg Ge/kg 

of body weight (4th group). 1 — white pulp; 2 — red pulp; 3 — vessel; 4 — trabecula. H&E, ×100

збільшені в розмірах, цитоплазма дещо набуб-
нявіла, з просвітленими ділянками і дрібно-
крапельними включеннями.

У печінці самиць щурів ІV групи цен-
тральні та портальні вени, внутрішньочасточ-
кові капіляри сильно розширені, що вказує 
на посилену циркуляцію крові (рис. 2Г). Від-
значено також незначне набухання ендотелію 
центральних вен, стінки вен тріад здеформо-
вані, синусоїдальні капіляри розширені, пусті. 
В синусоїдних капілярах проглядаються клі-
тини Купфера округлої форми, які займають 
центральне положення. Строма навколо тріад 
розшарована, інфільтрована слабоезинофіль-
ною масою з поодинокими клітинними еле-
ментами. Прослідковуються стиснені гепато-
цити, знижена інтенсивність їх забарвлення 
та виражена зернистість цитоплазми.

За світлооптичного вивчення тимусу 
щурів контрольної та дослідних (ІІ і ІІІ) груп  
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варто відзначити добре розвинуті тимусні час-
точки, розділені помірно розширеними спо
лучнотканинними перегородками, які в окре-
мих ділянках були потовщені, а в деяких з них 
виявлялись жирові клітини (рис. 3А). Межа 
між кірковою та мозковою речовинами добре 
виражена. Чітко контурована кіркова зона пред-
ставлена у вигляді темно-синьої смуги, щільно 
і рівномірно наповненої тимоцитами різного 
розміру. Гістологічними дослідженнями ти
мусу щурів ІІ і ІІІ груп виявлено поліпшення 
морфофункціонального стану органа, що ха-
рактеризувалось збільшенням об’єму його 
часточок, активним заселенням кіркової речо-
вини тимоцитами і лімфоцитами, зменшенням 
вмісту тілець Гассаля (рис. 3Б, 3В). Найбільше 
звуження кіркової речовини та розширення 
мозкової зони простежувалось у тимусі щурів 
ІV групи (рис. 3Г). У кірковій речовині встанов-

Рис. 2. Мікроструктура печінки самиць щурів F1: А — контроль (І); Б — 10 (ІІ); В — 20 (ІІІ); Г — 200 мкг Ge/кг 
маси тіла (IV групи). 1 — вени; 2 — клітини купфера; 3 — гепатоцити; 4 — ядра гепатоцитів. 

Гематоксилін та еозин, ×100
Fig. 2. Microstructure of liver of F1 female rats: А — control (1st); Б — 10 (2nd); В — 20 (3rd); Г — 200 μg Ge/kg of 

body weight (4th group). 1 — veins; 2 — kupffer cells; 3 — hepatocytes; 4 — nuclei hepatocytes. H&E, ×100

лено зменшення вмісту тимоцитів та зростання 
кількості їх бластних форм. У сполучнотканин-
ній основі кіркової речовини зірчасті епітеліо-
ретикулоцити набубнявілі, їх цитоплазма про-
світлена, місцями вакуолізована, а ядра слабо-
базофільні або лізовані. Тимоцити у тварин цієї 
групи часто виявляли в стані каріорексису.

Внаслідок помірного виходу і загибелі 
лімфоцитів у тимусі самиць ІV групи спостері-
галося вогнищеве спустошення і просвітлення 
ретикулярної строми. Посилення активності 
тимічного ретикулоепітелію супроводжувалось 
утворенням великої кількості тимічних тілець, 
які, зливаючись, утворювали різні за величиною 
конгломерати. Мозкова зона зростала, в ній від-
значалися розволокнення сполучнотканинних 
елементів строми навколо судин, набубнявіння 
ендотелію стінок капілярів і вен, що вказує на 
підвищену проникність стінок судин і свідчить 
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Рис. 3. Мікроструктура тимусу самиць щурів F1: А — контроль (І); Б — 10 (ІІ); В — 20 (ІІІ); Г — 200 мкг Ge/кг 
маси тіла (IV групи). 1 — мозкова зона; 2 — кіркова зона; 3 — капсула; 4— тільця Гассаля. 

Гематоксилін та еозин, ×100
Fig. 3. Microstructure of thymus F1 female rats: А — control (1st); Б — 10 (2nd); В — 20 (3rd); Г — 200 μg Ge/kg  
of body weight (4th group). 1 — brain area; 2 — cortical zone; 3 — capsule; 4 — Hassall corpuscles. H&E, ×100
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про порушення гемолімфатичної рівноваги тка-
нин та метаболічного гомеостазу.

У лімфатичних вузлах кишкової бри-
жі щурів контрольної групи за малого (×100) 
збільшення кіркова і мозкова речовина чітко 
структуровані (рис. 4А). У кірковій речовині 
добре проглядаються різних розмірів лімфа-
тичні вузлики (фолікули), серед яких помітно 
виділяються вузлики зі світлими центрами. 
У кірковій речовині лімфатичних вузлів тва-
рин ІІ і ІІІ дослідних груп, яким випоювали 
НGeЦ у дозі 10 та 20 мкг Ge/кг маси тіла, 
відзначали збільшення кількості фолікулів 
зі світлими центрами і широкою мантійною 
зоною, утвореною малими лімфоцитами 
(рис. 4Б, 4В). У лімфатичних вузлах щурів 
ІV групи переважно спостерігали розпушення 
капсули і паренхіми (рис. 4Г). Виражена 

дилятація центральних синусів, набубнявіння 
і десквамація синусних ендотеліальних клітин. 
Багато клітин перебувало в стані каріорексису. 
Лімфатичні фолікули мали нечітке окреслення. 
Розміри їх маленькі, периферійна зона витон-
чена, а центральна — розрихлена.

У лімфатичних вузлах кишкової бри-
жі самиць контрольної групи за збільшення 
в 400 разів відзначали проліферацію ретику-
лярних клітин і лімфоцитів. По периферії вуз-
ликів виражена зона, утворена малими лімфо-
цитами (рис. 5А). Паракортикальна зона щіль-
но заповнена лімфоцитами. У лімфатичних 
вузлах відзначали проліферацію ретикулярних 
клітин і лімфоцитів. По периферії фолікул ви-
ражена зона, утворена малими лімфоцитами. 
М’якушеві тяжі представлені у вигляді широ-
ких шлейфів, заповнених лімфоцитами, макро-
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фагами, плазматичними клітинами. У просвіті 
розширених центральних синусів виявляли 
нейтрофільні та еозинофільні лейкоцити 
і десквамовані ендотеліальні клітини. Гермі-
нативний центр сформований з лімфобластів, 
макрофагів, «дендритних» клітин (рис. 5Б). 
Відомо, що саме тут відбувається проліферація 
і диференціація В-клітин у незрілі плазмоцити 
і їх взаємодія з антигеном, «дендритними» клі-
тинами. У центрі таких фолікулів добре помітні 
крупні дендритні клітини. У лімфатичних вуз-
лах щурів ІІ і ІІІ груп паракортикальна зона ши-
рока, густо заповнена Т-лімфоцитами. Мозкова 
зона з розширеними м’якушевими тяжами, які 
інфільтровані лімфоцитами, плазмоцитами, 
плазмобластами (рис. 5Б, 5В). Дрібні лімфатич-
ні фолікули самиць ІV групи містили незначні 

Рис. 4. Мікроструктура лімфатичного вузла кишкової брижі самиць щурів F1: А — контроль (І); Б — 10 (ІІ); 
В — 20 (ІІІ); Г — 200 мкг Ge/кг маси тіла (IV групи). 1 — капсула; 2 — капіляри; 3 — кіркова зона;  

4 — лімфоїдний вузлик з центром розмноження; 5 — мозкова зона. 
Гематоксилін та еозин, ×100

Fig. 4. Microstructure of the lymph node in F1 female rats: А — control (1st); Б — 10 (2nd); В — 20 (3rd);  
Г — 200 μg Ge/kg of body weight (4th group). 1 — capsule; 2 — capillaries; 3 — cortical zone;  

4 — lymphoid nodule with centered reproduction; 5 — brain area. H&E, ×100

скупчення лімфоцитів (рис. 5Г). Інші лімфатич-
ні фолікули мали розпушену центральну зону. 
При цьому слід зауважити, що в лімфатичних 
вузлах виражено проглядається різке зменшен-
ня загальної кількості клітин. Поодиноко виді-
лялись невеликі вторинні лімфатичні фоліку-
ли. Паракортикальна зона звужена. Щільність 
лімфоцитів у паракортикальній зоні низька. 
Відомо, що паракортикальна пульпа є місцем 
реакції типу клітинного імунітету, тобто це 
тимусзалежна зона, яка в щурів зменшена.

М’якушеві тяжі лімфатичних вузлів 
тварин IV групи стоншені, розпушені, пред-
ставлені у вигляді вузеньких шлейфів, заповне-
них нечисленними лімфоцитами. У просвіті 
розширених центральних синусів виявляли по-
одинокі нейтрофільні, еозинофільні лейкоцити 

1

2

3

4

5

1

4

3

5

1

4
3

5

1

2
4

35



80

Біологія тварин, 2017, т. 19, № 4

і десквамовані ендотеліальні клітини. Ймовір-
но, що різке розширення синусів спрямоване 
на посилення процесів біологічної і механічної 
фільтрації, пов’язаних з фагоцитозом і сповіль-
неним відтоком лімфи через розширені синуси. 
Таким чином, тривале введення НGeЦ у висо-
кій дозі спричиняє різке зменшення вмісту клі-
тин кіркової та мозкової зон у периферичних 
імунних органах, що може зумовлювати при-
гнічення імунної системи.

Характерно, що маса селезінки тварин 
ІІ та ІІІ груп зменшувалась на 23,6 і 9,7 %, тоді 
як у IV групі збільшувалась на 11,1 % (рис. 6). 
Маса печінки у самиць щурів зменшувалась 
за дії 10 мкг Ge/кг м.т. і вірогідно (Р<0,05) — 
за 20 мкг Ge/кг маси тіла, однак випоювання 

більшої кількості германію цитрату в IV групі 
зумовлювало збільшення її маси (Р<0,05).

Відзначено невірогідно виражений 
вплив германію цитрату у різних дозах на ко-
ефіцієнти маси селезінки та печінки (рис. 7). 
На це вказує тенденція до зменшення кое-
фіцієнтів маси селезінки у ІІ і ІV групах та 
до збільшення у ІІІ групі. Коефіцієнти маси 
печінки зберігали на нижчому рівні відповід-
ну спрямованість тенденції щодо зниження її 
маси у тварин ІІ та ІІІ, але підвищення для IV 
дослідних груп порівняно з контролем.

Очевидно, відмінності маси селезінки 
і печінки самиць щурів дослідних груп біль-
шою мірою зумовлені змінами маси їх тіла та 
меншою мірою — абсолютної маси їх органів.

Рис. 5. Мікроструктура лімфатичного вузлика самиць щурів F1: А — контроль (І); Б — 10 (ІІ); В — 20 (ІІІ);  
Г — 200 мкг Ge/кг маси тіла (IV групи). М’якушеві тяжі заповнені лімфоцитами, плазмобластами, макрофагами.  

1 — кіркова зона; 2 — лімфоїдний вузлик з центром розмноження; 3 — мозкова зона.  
Гематоксилін та еозин, ×400

Fig. 5. Microstructure of the lymph node in F1 female rats: А — control (1st); Б — 10 (2nd); В — 20 (3rd); Г — 200 μg 
Ge/kg of body weight (4th group). 1 — cortical zone; 2 — lymphoid nodule centered reproduction; 3 — brain area. 

H&E, ×400
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Висновки

1. Застосування самицям щурів F1 10 мкг 
Ge/кг маси тіла характеризувалось збільшен-
ням об’єму білої пульпи селезінки, проте за 
дії 20 і 200 мкг Ge/кг маси тіла виявлено по-
рушення гемодинаміки та розволокнення сті-
нок судин цього органа.

2. У гістологічній структурі печінки 
самиць щурів F1 за дії 10 мкг Ge/кг маси тіла 
спостерігалось збільшення просвіту синусої-
дів, кількості округлих купферівських клітин 
і посилена циркуляція крові. Дія 20 мкг Ge/кг 
маси тіла зумовлювала збільшення розміру ге-
патоцитів, тоді як за 200 мкг Ge/кг маси тіла 
відзначено деформацію стінок вен тріад і роз-
шарування навколо них строми.

3. Дія германію цитрату у дозах 10 
і 20 мкг Ge/кг маси тіла покращувала морфо-

Рис. 6. Маса селезінки та печінки самиць щурів F1, г (n=4–5)
Fig. 6. Spleen and liver mass in F1 female rats, g (n=4–5)

функціональний стан тимусу у самиць F1 з ак-
тивним заселенням кіркової речовини тимоци-
тами і лімфоцитами, що вказує на повноцінну 
імунореактивну здатність органа. Випоювання 
щурам 200 мкг Ge/кг маси тіла спричиняло по-
мірний набряк строми, звуження кіркової зо
ни, внаслідок виходу Т-лімфоцитів, що могло 
зумовлювати зниження функціональної здат-
ності цього імунокомпетентного органа.

4. У лімфатичних вузлах кишкової бри-
жі самиць щурів за дії 10 і 20 мкг Ge/кг маси 
тіла відзначено збільшення кількості вузлів 
2-го порядку, насичених малими лімфоцита-
ми з центрально розміщеними дендритними 
клітинами. У тварин, які отримували 200 мкг 
Ge/кг маси тіла, виражене зменшення кількості 
таких клітин.

5. Застосування різних кількостей гер-
манію цитрату зумовлювало вірогідне змен-

Рис. 7. Коефіцієнти маси селезінки та печінки самиць щурів F1, г/кг (n=4–5)
Fig. 7. Coefficients of the spleen and liver mass in F1female rats, g/kg (n=4–5)

Примітка: статистично вірогідні різниці враховували порівняно з І (контрольною) групою: * — Р≤0,05.
Note: the statistically significant differences were established compared to the 1st (control) group: * — P≤0.05.
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шення маси печінки за дії 20 мкг Ge/кг маси 
тіла і її збільшення за 200 мкг Ge порівняно 
з контролем, проте зміни маси селезінки і кое-
фіцієнтів маси цих органів у тварин ІІІ і IV груп 
не були вірогідними.

Перспективи подальших досліджень. 
Отримані результати дають підставу вважати 
перспективними дослідження структури вну-
трішніх органів потомства самиць щурів F1 
за дії різних доз наногерманію цитрату у по-
єднанні з вивченням функцій інших систем їх 
організму.
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