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Целью исследования послужило выявление особенностей существующих корреляционных связей 
между морфологическими параметрами в подмышечных лимфатических узлах при коррекции имму-
носупрессии с помощью имунофана, установление выраженности и направления этих связей, а также 
оценка достоверности полученных результатов. Эксперимент проводился на 72 крысах-самцах. На ги-
стологических препаратах изучены морфометрические показатели органа после коррекции циклофо-
сфан-индуцированной иммуносупрессии с помощью имунофана. Цифровые данные загружались в 
персональный компьютер, анализировались и сохранялись на жестком диске. Для оценки результатов 
применяли коэффициент корреляции Браво-Пирсона. Было выявлено, что после введения имунофа-
на, в лимфатических узлах обеих возрастных групп животных, между морфометрическими показате-
лями устанавливалась положительная зависимость сильной и средней степени выраженности. 
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тичних вузлів щурів після корекції імунодефіцитного стану // Український морфологічний альманах. 
– 2014. – Том 12, № 3. – С. 34-37. 

Метою дослідження послужило виявлення особливостей існуючих кореляційних зв'язків між мор-
фологічними параметрами в пахвових лімфатичних вузлах при корекції імуносупресії за допомогою 
імунофану, встановлення виразності та напрямків цих зв'язків, а також оцінка достовірності отриманих 
результатів. Експеримент проводився на 72 щурах-самцях. На гістологічних препаратах вивчені мор-
фометричні показники органу після корекції циклофосфан-індукованої імуносупресії за допомогою 
імунофану. Цифрові дані завантажувалися в персональний комп'ютер, аналізувалися та зберігалися на 
жорсткому диску. Для оцінки результатів застосовували коефіцієнт кореляції Браво-Пірсона. Було ви-
явлено, що після введення імунофану, в лімфатичних вузлах обох вікових груп тварин, між морфомет-
ричними показниками встановлювалася позитивна залежність сильного й середнього ступеня вираз-
ності.  

Ключові слова: лімфатичні вузли, кореляція, циклофосфан, імунофан. 
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the rats’ lymph nodes after correction immunosupretion states // Український морфологічний альманах. – 
2014. – Том 12, № 3. – С. 34-37. 

The aim of the study was the identification of the features of the existing correlation between 
morphological parameters in the axillary lymph nodes in the correction of immunosuppression using 
imunofan, establishing the severity and direction of these relationships, as well as evaluation of the reliability 
of the results. The experiment was conducted on 72 male rats. On histological preparations studied 
morphometric parameters the organs after correction cyclophosphamide-induced immunosuppression via 
imunofan. Digital data is downloaded to a personal computer, analyzed and stored on the hard drive. To 
evaluate the correlation coefficient was used to Bravo-Pearson. It was found that after the introduction of 
imunofan in lymph nodes in both age groups of animals between morphometric parameters was established 
positive relationship strong and medium severity. 

Key words: lymph nodes , correlation, cyclophosphamide, imunofan . 

Актуальность. На протяжении последних 
десятилетий в условиях ухудшения экологиче-
ской обстановки, усиления стрессорных влия-
ний на организм человека, роста иммуноде-
фицитных состояний различного генеза су-
щественно возросла заинтересованность спе-
циалистов различных отраслей медицины в 
особенностях строения и функции органов 
иммунной системы под влиянием экзогенных 
воздействий [5, 8]. Являясь одной из ведущих 
интегрирующих регуляторных систем орган-
ного уровня и находясь в тесной взаимосвязи с 
нервной и эндокринной системами, иммунная 
система, на протяжении всего периода онто-
генеза, характеризуется высоким уровнем ди-

намичности. Она представлена скоплением 
клеточных элементов от полипотентной ство-
ловой до эффекторной клетки, которые нахо-
дятся в процессах пролиферации, дифферен-
цировки, миграции, кооперации и гибели [10, 
13]. Морфологической основой органов им-
мунной системы является лимфоидная ткань, 
сгруппированная в функциональные образо-
вания [3]. Лимфатические узлы как биологи-
ческие и механические фильтры выполняют 
барьерно-элиминативную функцию (проходя 
сквозь них, лимфа очищается от чужеродных 
частиц, микроорганизмов, а так же обогащает-
ся лимфоцитами и иммуноглобулинами), кро-
ветворную (антигензависимая пролиферация 
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и дифференцировка Т- и В-лимфоцитов), мо-
торную и адсорбционную функции [2, 10]. 
Исходя из этого, лимфатические узлы одними 
из первых реагируют на изменения в организ-
ме. Вместе с тем, морфологические аспекты их 
строения на сегодняшний день в условиях из-
менения иммунного статуса изучены недоста-
точно. В этой связи целью исследования по-
служило выявление особенностей сущест-
вующих корреляционных связей между мор-
фологическими параметрами в лимфатиче-
ских узлах после коррекции иммуносупрессии 
с помощью имунофана, установление выра-
женности, достоверности и направлености 
этих связей.  

Связь роботы с научными программа-
ми, планами, темами. Работа является частью 
научно-исследовательской темы кафедры гис-
тологии, цитологии и эмбриологии ГЗ «Лу-
ганский государственный медицинский уни-
верситет» «Особливості будови органів імун-
ної та ендокринної систем при імуностимуля-
ції та імуносупресії», государственный регист-
рационный номер 0112U000096. 

Материалы и методы. Эксперименталь-
ное исследование проведено на 72 белых бес-
породных крысах-самцах. Животные были 
разделены в соответствии с массой (неполо-
возрелые – 60 – 90 г, половозрелые крысы – 
210 – 250 г), возрастом и сроком наблюдения 
на 12 групп. Контролем служили интактные 
животные. Для исключения влияния суточных 
колебаний на изучаемые показатели лимфати-
ческих узлов основные манипуляции прово-
дились в утренние часы. При работе с живот-
ными руководствовались Законом Украины 
«Про захист тварин від жорсткого поводжен-
ня» от 21.02.2006 р. № 3447, положениями Ев-
ропейского научного сообщества «Использо-
вание животных в исследованиях» (2000) [4]. 

Для создания иммуносупрессивного со-
стояния в эксперименте использовали цикло-
фосфан, который является алкилирующим 
цитостатическим препаратом. Эффект высо-
ких доз препарата заключается в его способ-
ности останавливать пролиферацию клеток, 
способных к быстрому делению, в том числе 
иммунных. Препарат вводили однократно, 
внутримышечно, в дозе 200 мг/кг [12]. Ряд ав-
торов, исследовавших действие циклофосфа-
на на иммунные органы, пришли к выводу, 
что такая дозировка приводит к наиболее бы-
стрым и выраженным изменениям уже в тече-
ние первых 24 часов наблюдения [6, 8]. Спо-
собность иммуностимулирующих препаратов 
повышать общую резистентность организма, 
ускорять процессы регенерации послужила 
основанием для их широкого применения в 
комплексной терапии иммунодефицитных 
состояний, инфекционных и инфекционно-
воспалительных заболеваний, при вялом тече-
нии регенераторных процессов, для улучше-
ния иммунного состояния у онкологических 

больных при цитостатической терапии [5]. По 
этой причине схема введения имунофана, с 
целью коррекции циклофосфан-индуциро-
ванной иммуносупрессии, на 1, 3, 5, 7, 9 сутки 
по 0,7 мкг/кг внутримышечно, является обос-
нованной [1, 7]. 

Расчет доз лекарственных средств, которые 
вводились животным, производился в соот-
ветствии с рекомендациями Ю. Р. Рыболовле-
ва и Р. С. Рыболовлева [9]. Животных выводи-
ли из эксперимента на 7, 30, 90 сутки наблю-
дения после ингаляционного наркоза хлоро-
формом с последующей декапитацией. Затем 
лимфатические узлы выделяли из подкожно-
жировой клетчатки подмышечной области. На 
торсионных весах определяли абсолютную 
массу органа, с помощью штангенциркуля из-
меряли длину, ширину, толщину и фиксиро-
вали в 10% растворе нейтрального формали-
на. После фиксации исследуемый материал 
подвергался стандартной гистологической 
проводке с последующей заливкой в парафи-
новые блоки. Из полученных блоков изготав-
ливали серийные срезы толщиной 5 – 6 мкм. 
Препараты окрашивали гематоксилин-эози-
ном. Морфометрическое исследование ком-
понентов лимфатических узлов производи-
лось с помощью компьютерного комплекса на 
основе микроскопа «Olympus». 

Были получены микрометрические показа-
тели подмышечных лимфатических узлов 
(ЛУ) неполовозрелых и половозрелых крыс 
контрольных (К) и экспериментальных (Э) 
групп: ширина коркового вещества (ШКВ), 
больший и меньший диаметры лимфатиче-
ского узелка (D, D1) и его герминативного 
центра (d, d1), а также подсчитано количество 
ядер клеток на единице площади (1000 мкм²) 
препарата в области герминативного центра 
(ГЦ) и межузелкового плато (МП). Учитывая 
разнообразие анализируемых данных, возни-
кает необходимость выявить взаимосвязи меж-
ду результативными признаками статистиче-
ской совокупности, а также определить зави-
симости параллельных изменений нескольких 
признаков различных по происхождению, 
модальности и единицам измерения этой со-
вокупности, поэтому в эксперименте приме-
няли коэффициент корреляции Браво-Пир-
сона. Статистическую обработку данных ис-
следования производили при помощи пакета 
прикладных статистических программ «Sta-
tistica 5.5».  

Результаты исследования. После коррек-
ции имунофаном иммуносупрессивного со-
стояния, вызванного предварительным введе-
нием циклофосфана, в группе неполовозре-
лых животных выявлена сильная положитель-
ная связь между массой лимфатического узла 
и его длиной, массой и большим диаметром 
лимфатического узелка, а также между массой 
органа и большим диаметром герминативного 
центра на 7 и 30 сутки, между массой органа и 
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большим диаметром герминативного центра 
на 90 сутки (r>0,7).  

Корреляционная связь средней силы на-
блюдалась между массой и длиной лимфати-
ческого узла, массой и большим диаметром 
лимфатического узелка (0,5<r<0,69). Тесная 
степень положительной взаимосвязи выявля-
лась между длиной лимфатического узла и его 
шириной, длиной органа и шириной корко-
вого вещества на 7 и 30 сутки, а также между 
длиной и шириной узла, длиной органа и 
шириной коркового вещества на 90 сутки на-
блюдения. Аналогичная тенденция определя-
лась между количеством ядер клеток в герми-
нативном центре лимфатического узелка и 
большим его диаметром, а также между коли-
чеством ядер клеток в межузелковом плато и 
шириной коркового вещества на 7, 30 и 90 
сутки (r>0,7).  

Слабая сила корреляционной связи имела 
место между длиной и шириной органа в 
поздние сроки наблюдения (0,2<r<0,49). У 
половозрелых животных тесная положитель-
ная взаимозависимость наблюдалась на 7, 30 и 

90 сутки между массой и длиной узла, массой 
органа и большим диаметром лимфатическо-
го узелка, а также массой и большим диамет-
ром герминативного центра (r>0,7). Сильная 
степень положительной связи имела место 
между длиной и шириной лимфатического 
узла, длиной узла и шириной коркового веще-
ства; между количеством ядер клеток в межу-
зелковом плато и шириной коркового вещест-
ва, а также между количеством ядер клеток в 
герминативном центре и меньшим его диа-
метром на 7 и 90 сутки. Аналогичная тенден-
ция наблюдалась на 30 и 90 сутки между, дли-
ной и шириной изучаемого органа, количест-
вом ядер клеток в герминативном центре и 
большим его диаметром, количеством ядер 
клеток в межузелковом плато и шириной кор-
кового вещества (r>0,7).  

Средняя положительная зависимость выяв-
лялась между длиной и шириной лимфатиче-
ского узла, количеством ядер клеток в герми-
нативном центре и его меньшим диаметром на 
30 сутки (0,5<r<0,69) (табл. 1). 

Таблица 1. Взаимозависимость между морфологическими показателями лимфатических узлов крыс раз-
ных возрастных групп после коррекции иммуносупрессии с помощью имунофана 

Коэффициент корреляции 
Неполовозрелые животные Половозрелые животные Исследуемая взаимозависи-

мость между параметрами ЛУ 
Срок наблюде-

ния 
Э К Э К 

7 сутки 0,96 0,96 0,79 0,89 
30 сутки 0,94 0,92 0,75 0,86 Масса ЛУ от длины ЛУ 
90 сутки 0,65 0,94 0,90 0,90 
7 сутки 0,71 0,98 0,83 0,89 
30 сутки 0,93 0,96 0,81 0,87 D от массы ЛУ 
90 сутки 0,55 0,89 0,91 0,86 
7 сутки 0,90 0,86 0,72 0,86 
30 сутки 0,96 0,90 0,91 0,90 D1 от массы ЛУ 
90 сутки 0,85 0,91 0,92 0,91 
7 сутки 0,87 0,90 0,76 0,99 
30 сутки 0,98 0,92 0,81 0,92 Длина ЛУ от ширины ЛУ 
90 сутки 0,29 0,89 0,88 0,96 
7 сутки 0,96 0,94 0,86 0,97 
30 сутки 0,94 0,96 0,58 0,89 ШКВ от длины ЛУ 
90 сутки 0,86 0,90 0,83 0,90 
7 сутки 0,99 0,90 0,95 0,87 
30 сутки 0,91 0,95 0,96 0,90 Количество ядер клеток в ГЦ 

от D1 90 сутки 0,99 0,90 0,94 0,94 
7 сутки 0,95 0,79 0,83 0,87 
30 сутки 0,92 0,86 0,67 0,90 Количество ядер клеток в ГЦ 

от d1 90 сутки 0,83 0,90 0,75 0,75 
7 сутки 0,97 0,94 0,85 0,85 
30 сутки 0,92 0,94 0,98 0,92 Количество ядер клеток в 

МП от ШКВ 90 сутки 0,99 0,92 0,86 0,95 
 
Вывод: При изолированном введении 

циклофосфана наблюдалось установление 
корреляционных связей с отрицательной на-
правленностью зависимости [11]. При ис-
пользовании имунофана в качестве корректо-
ра иммуносупрессии, вызванной введением 
циклофосфана, выявлено изменение вектора 

зависимости корреляционных связей в пози-
тивную сторону. Таким образом, наблюдается 
положительная зависимость между морфо-
метрическими показателями подмышечных 
лимфатических узлов в обеих возрастных 
группах сильной и средней степени выражен-
ности. Результаты корреляционного анализа 



Український морфологічний альманах, 2014, Том 12, № 3 

 37

объективно подтверждают целесообразность 
использования имунофана в качестве коррек-
тора иммунодефицитного состояния. 

Перспективы дальнейших исследова-
ний. Дальнейшие исследования будут направ-
лены на изучение корреляционных зависимо-
стей между параметрами лимфатических узлов 
крыс под влиянием циклофосфана на поздних 
сроках эксперимента. 
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