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ОсОбеннОсти мОрФОлОгическОгО стрОения  
лимФатических узлОв крЫс в Эксперименте

петизина О.н., кащенко с.а., кувенева О.н.
Луганский государственный медицинский университет

Исследование проводилось на 24 крысах-самцах. Животным вводился циклофосфан однократно (200 мг/кг). Изучено 
строение коркового вещества правых подмышечных лимфатических узлов на 7, 30 и 90 сутки после введения пре-
парата. Использовали органометрические, морфологические и статистические методы исследования. Выявили суще-
ственные изменения в строении лимфатических узлов на 7 и 30 сутки наблюдения.
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Введение. Загрязнение внешней среды хими-
чески вредными веществами и радионукли-

дами оказывает иммунодепрессивное действие на 
жителей региона Донбасса. Последнее время в раз-
личных возрастных группах населения страны на-
растает число лиц с иммунологическими расстрой-
ствами, связанными с действием экологически 
неблагоприятных факторов внешней среды [1, 2, 3].

Показатели здоровья взрослого населения реа-
гируют на изменения качества социально-экономи-
ческих и санитарно-гигиенических условий жизни. 
Изменения структуры вторичных лимфоидных ор-
ганов, к которым относятся лимфатические узлы, 
приводят к нарушению иммунного ответа на раз-
личные антигены [3, 4], что приводит к снижению 
работоспособности. Циклофосфан является алкили-
рующим цитостатическим препаратом и оказывает 
иммуносупрессивное действие преимущественно на 
В- клеточное звено иммунитета [5, 6]. целью иссле-
дования явилось изучение особенностей строения 
подмышечных лимфатических узлов половозрелых 
крыс в условиях иммуносупрессии, вызванной вве-
дением высокой дозы циклофосфана.

связь роботы с научными программами, пла-
нами. Работа является частью научно-исследова-
тельской темы кафедры гистологии, цитологии и 
эмбриологии ГЗ «Луганский государственный меди-
цинский университет» «Особливості будови деяких 
органів імунної, ендокринної та нервової систем під 
впливом екзогенних чинників», государственный 
регистрационный номер 0106U006009. 

Объекты и методы исследования. Исследование 
проводилось на 24 крысах-самцах. Животные были 
разделены на две группы. І группа – половозрелые, 
ІІ – интактные животные. І группе вводили цикло-
фосфан по 200 мг/кг однократно внутримышечно. 
Содержание и уход за животными осуществляли 
согласно закону Украины «Про захист тварин від 
жорсткого поводження» от 21.02.2006 р., № 3447, по-
ложениям Европейского научного сообщества «Ис-
пользование животных в исследованиях» (2000) [7]. 

Выведение животных из эксперимента проводи-
лось в одно и то же время суток, при помощи де-
капитации под эфирным наркозом через 7, 30 и 90 
суток после введения препарата. У крыс выделяли 
правые подмышечные лимфатические узлы, отделя-
ли их от подкожно-жировой клетчатки при помощи 
инструмента «Пристрій зі знімними насадками для 
захвату, утримання й виділення тонкої кишки та 
лімфатичного вузла» [8]. На торсионных весах опре-
деляли массу органа, с помощью штангенциркуля 
измеряли длину, ширину и высоту, затем фиксиро-
вали в 10% растворе нейтрального формалина.

Гистологические срезы толщиной 5–6 мкм 
окрашивали гематоксилин-эозином и документи-
ровались с помощью микрофотографий. Анализ 

изображений объектов проводили с помощью ап-
паратно-программного комплекса, включающего 
фотоаппарат Olympus C5050Z, микроскоп Olympus 
CХ 41. Использовали оригинальную морфометриче-
скую программу «Morpholog» [9] (рис. 1). 

рис. 1. апаратно-програмный комплекс  
для морфометрического изучения  

гистологических объектов

Измеряли ширину коркового вещества, макси-
мальный и минимальный диаметры лимфатических 
узелков корковой зоны и их герминативных центров. 
Морфометрический подсчет проводили в шести по-
лях зрения каждого среза, анализировали шесть 
срезов с каждого объекта. Для определения взаимо-
зависимости между полученными данными приме-
няли коэффициент корреляции Браво-Пирсона.

У крыс на 7, 30 и 90 сутки после введения пре-
парата подмышечные лимфатические узлы по фор-
ме и цвету сходны с узлами контрольных живот-
ных. Органометрические показатели лимфатических 
узлов начинали изменяться уже на ранних сроках 
наблюдения. Наибольшие изменения происходили с 
показателем длины. На 7 сутки длина органа была 
меньше, чем у интактных крыс (на 10,26%), на 30 сут-
ки (на 19,71%), на 90 сутки (на 5,69%). Масса органа 
уменьшалась в сравнении с контрольными данными 
на 7,94% (7 сутки), на 11,98% (30 сутки) и на 1,47% (90 
сутки). Показатели ширины и толщины лимфоузла 
также становились меньше, чем в контроле уже на 7 
сутки (на 2,09% и 2,50%), достигали своего максимума 
на 30 сутки (на 12,91% и 3,23%), а на 90 сутки при-
ближались к контрольным данным (рис. 2).

Морфометрические показатели ширины корко-
вого вещества были меньше контрольных значений 
как на 7 сутки (на 14,92%), так и на 30, 90 сутки 
(11,76%, 2,18%). Наибольшие изменения происходи-
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ли с параметрами больших диаметров лимфатиче-
ских узелков и их герминативных центров на 30 
сутки (10,67% и 26,42%). На 7 и 90 сутки эти показа-
тели становились меньше контроля на 4,43%, 2,82% 
и 3,78%, 0,97% соответственно. Меньшие диаметры 
узелков снижались в сравнении с интактными жи-
вотными: на 30 сутки (на 12,38% и 11,25%), на 7 и 
90 сутки – на 7,10%, 4,64% и 6,09% и 0,58% (табл. 1).

4

6

1

2

3

5

рис. 2. Фрагмент коркового вещества подмышечного 
лимфатического узла половозрелой крысы  
на 30 сутки после введения циклофосфана.  

1 – лимфатический узелок, 2 – герминативный 
центр, 3 – корона, 4 – паракортикальная зона,  

5 – межузелковое плато, 6 – вокругузелковый синус. 
Окраска гематоксилин-эозин. приближение  
zoom 132. Об. – plan c n 40x0.25 ~/–/ fn22

Источник: разработано автором

К 7 и 30 суткам после прекращения введения 
циклофосфана, практически все органо- и морфо-
метрические показатели подмышечных лимфати-
ческих узлов снижались по сравнению с данными 
интактных крыс. 

При проведении корреляционного анализа пока-
зателей лимфатических узлов половозрелых крыс 
после воздействия циклофосфана корреляционная 
зависимость резко изменила свое направление, по-
лученные коэффициенты корреляции были отри-
цательными, в отличие от коэффициентов у кон-
трольных животных. 

У животных после однократного введения высо-
кой дозы цитостатика сильная обратная взаимоза-
висимость данных изучаемого органа имела место 
на 7, 30 и 90 сутки между массой лимфатического 
узла и его длиной, массой узла и большим диаме-

тром лимфатического узелка, а также между мас-
сой органа и большим диаметром герминативного 
центра (r<-0,7) (рис. 3). 

Тесная отрицательная степень связи выявля-
лась во все сроки наблюдения между: длиной лим-
фатического узла и шириной коркового вещества. 

-0,97 
-0,7 

-0,99 

0,89 0,87 0,86 

7 сутки 30 сутки 90 сутки 

эксперимент контроль 

рис. 3. корреляционная зависимость между большим 
диаметром лимфатического узелка (мкм) и массой 

лимфатического узла (мг) половозрелых крыс
Источник: разработано автором

Таким образом, проведенный анализ взаимозави-
симости между линейными данными у половозрелых 
крыс после введения циклофосфана показал, что в 
основном эта связь носила отрицательный характер.

После воздействия высокой дозы циклофос-
фана достоверное снижение линейных размеров, 
по сравнению с данными интактных крыс, выяв-
лялось в тимусе (А. А. Захаров, 2008) и селезенке  
(М. В. Золотаревская и др., 2011) белых крыс на про-
тяжении месяца [6, 10]. В поздние сроки наблюдения 
(90 сутки) отличия между сравниваемыми пара-
метрами приближались к показателям интактных 
крыс. Полученные результаты позволяют предпо-
ложить, что изменения носили адаптационно-при-
способительный характер и находились в пределах 
физиологической компенсации, а, следовательно, 
были обратимыми после прекращения действия 
неблагоприятного фактора на более поздних сро-
ках наблюдения. По данным С. В. Оковитого (2003),  
S. Y. C. Rolph et al. (2006), использование высокой 
дозы циклофосфана в клинической практике ос-
новано на выраженном цитостатическом действии 
препарата, что приводит к угнетению активно про-
лиферирующих клеток [5, 11]. Учитывая, что ос-
новными клетками иммунной системы являются 
лимфоциты, для которых характерно активное об-
новление своей популяции под влиянием антигенов, 
они одними из первых подвергаются воздействию 

Таблица 1
морфометрические показатели коркового вещества лимфатических узлов половозрелых крыс  

на 7, 30, 90 сутки после введения циклофосфана (м±m, n=36)

Параметры
Сроки наблюдения

7 сутки К 30 сутки К 90 сутки К 

Ширина коркового вещества (мкм) 502,00*
±9,41

590,00
±6,01

548,00*
±4,56

621,00
±9,32

539,00*
±6,05

551,00
±5,02

Больший диаметр лимфатического узелка (мкм) 388,00*
±7,54

406,00
±14,10

402,00*
±8,19

450,00
±6,30

382,00*
±6,63

397,00
±5,99

Меньший диаметр лимфатического узелка (мкм) 327,00
±15,00

352,00
±9,30

361,00*
±11,3

412,00
±16,50

324,00*
±13,80

345,00
±6,50

Больший диаметр герминативного центра (мкм) 310,00*
±9,75

319,00
±15,60

259,00*
±6,54

352,00
±8,10

305,00
±7,09

308,00
±6,30

Меньший диаметр герминативного центра (мкм) 185,00*
±3,12

194,00
±7,90

213,00*
±6,63

240,00
±9,30

171,00
±3,69

172,00
±3,60

Примечание: знаком * – отмечены достоверные различия (p<0,05) в сравнении с контролем.
Источник: разработано автором
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циклофосфана [5, 12]. Это позволяет объяснить 
снижение под влиянием препарата всех показате-
лей в тимусе (И. В. Бобрышева, 2014), селезенке  
(М. В. Золотаревская и др., 2011) [10, 13], а также 
объяснить полученные выше изменения в подмы-
шечных лимфатических узлах. 

вывод. При исследовании лимфатических уз-
лов после воздействия циклофосфана установ-
лено, что у половозрелых животных более вы-
раженное уменьшение показателей, в сравнении 
с данными интактных крыс наблюдалось на 30 

сутки. В поздние сроки наблюдения (90 сутки) 
морфометрические параметры лимфатических 
узлов подопытных животных приближались к 
показателям интактных крыс. Это свидетель-
ствует том, что наиболее выраженное цитоста-
тическое действие циклофосфана проявляется 
на 7 и 30 сутки.

В дальнейших работах планируется изучить 
особенности ультрамикроскопического строения 
лимфатических узлов половозрелых крыс при воз-
действии циклофосфана.
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петізіна О.м., кащенко с.а., кувеньова О.м.
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ОсОбливОсті мОрФОлОгічнОї будОви  
лімФатичних вузлів Щурів у експерименті

анотація
Дослідження проводилось на 24 щурах-самцях. Тваринам вводився циклофосфан одноразово (200 мг/кг). Вивче-
но будову кіркової речовини правих пахвових лімфатичних вузлів на 7, 30 та 90 добу після введення препарату. 
Були використані органометричні, морфологічні та статистичні методи досліджень. Виявлено суттєві зміни в будові 
лімфатичних вузлів на 7 та 30 доби спостереженя.
ключові слова: лімфатичні вузли, морфометрія, кіркова речовина, циклофосфан, щури.
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petizina O.n., Kashchenko S.a., Kuvenyova O.n.
Lugansk State Medical University

featureS mOrphOlOgical Structure  
Of the lYmph nOdeS Of ratS in the eXperiment

Summary
Research was conducted on 24 rats-males. An animal was ented cyclophosphanum on a chart(200 мг/кг). Influence of 
imunofan was studied on the structure of outer cortex of the right axillary lymph nodes on 7, 30 and 90 days after 
injection of the preparation. Used organometric, morphological and statistical methods. Revealed significant changes in 
the structure of the lymph nodes at 7 and 30 days of observation.
Keywords: lymph nodes, morphometry, outer cortex, cyclophosphanum, rats.


