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здоровья населения. Выявление за-
кономерностей изменчивости физи-
ческого статуса населения на уровне 
отдельных групп (региональных, этно-
возрастных, профильных и др.) имеет 
важное значение для решения вопро-
сов биологии человека, клинической и 
профилактической медицины, профи-
лизации и достижения высоких резуль-
татов в спорте. 
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Введение. Ежегодное увеличение 
заболеваемости и высокая смерт-
ность больных раком различных ло-
кализаций диктуют необходимость 
поиска новых эффективных методов 
ранней диагностики и лечения злока-

чественных новообразований, а также 
изучения факторов, определяющих те-
чение онкозаболеваний и их исход [4]. 
Опухолевый процесс вызывает мор-
фологические изменения регионарных 
к опухоли лимфатических узлов, что 
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является отражением реактивности 
организма в целом [1,2]. 

Целью данного исследования яви-
лось изучение особенностей структур-
но-клеточной организации паховых и 
подвздошных лимфатических узлов 
при моделировании опухолевого про-
цесса.

Материалы и методы исследо-
вания. Для исследования в качестве 
экспериментального животного были 
выбраны беспородные мыши – самцы 
с исходной массой 17-20 г. Животных 
разделили на две группы: 1) интактные; 
2) с моделью опухоли. В каждой группе 
было  20 особей, всего 40 животных. В 
качестве экспериментальной модели 
опухоли был использован подкожный 
штамм опухоли Эрлиха. Моделирова-
ние опухоли производили путем инъ-
екции 0,1 мл асцитной жидкости, со-
держащей 3,0х105 опухолевых клеток, 
под кожу наружной поверхности лево-
го бедра мышей. В качестве объектов 
исследования были взяты паховые и 
подвздошные лимфатические узлы. 
Животных обеих групп выводили из 
эксперимента через 5 сут после при-
вивки опухолевых клеток. Все манипу-
ляции с животными осуществляли под 
эфирным наркозом. Лимфатические 
узлы фиксировали в растворе по Теле-
сницкому не менее 24 ч, обезвоживали 
в серии этанола возрастающей кон-
центрации. Затем исследуемые орга-
ны  заключали в парафиновые блоки, 
делали серийные срезы на микротоме 
«Reichert» вдоль продольной оси ор-
гана. Для морфометрии структурно-
функциональных зон лимфатических 
узлов готовили срезы 7-10 мкм, для 
анализа клеточного состава лимфа-
тических узлов – срезы толщиной 3-5 
мкм. Гистологические срезы паховых 
и подвздошных лимфатических узлов, 
окрашенные гематоксилином-эозином 
по Романовскому, изучали с помощью 
светового микроскопа МБС-10 «Био-
лам». Для определения структурной 
организации лимфатических узлов 
применяли принципы стереометрии и 
метод наложения точечных морфоме-
трических сеток. Считали выбор сетки-
теста достаточным, если на структуру, 
занимающую наименьшую площадь 
среза, приходилось не менее 2 точек. 
При наложении сетки подсчитывали 
количество точек, выпадающих на 
профили структур лимфатического 
узла. Относительное количество по-
лученных точек определяли к общему 
количеству точек тестовой системы. В 
лимфатических узлах определяли пло-
щадь всего среза, площади коркового 
и мозгового вещества, капсулы, трабе-

кул, краевого синуса, первичных и вто-
ричных лимфоидных узелков, корко-
вого плато и паракортикальной зоны, 
мякотных тяжей и мозговых синусов. 
Рассчитывали соотношение удельной 
площади коркового вещества к удель-
ной площади мозгового вещества для 
лимфатических узлов в каждой экспе-
риментальной группе. Клеточный со-
став лимфатических узлов изучали на 
срезах толщиной 5 мкм, окрашенных 
азур 2-эозином. В структурно-функци-
ональных зонах лимфатических узлов 
дифференцировали лимфобласты, 
средние и малые лимфоциты, макро-
фаги, ретикулярные клетки, плазмо-
бласты, плазматические клетки разной 
степени зрелости. Полученные дан-
ные обрабатывались методом вариа-
ционной статистики с определением 
средней арифметической, ее ошибки и 
доверительного интервала с надежно-
стью Р -95%.

Результаты и обсуждение. Резуль-
таты нашего исследования свидетель-
ствуют, что в условиях нормальной 
лимфоциркуляции структура пахового 
и подвздошного лимфатических узлов 
характеризуется преобладанием кор-
кового вещества над мозговым. В ус-
ловиях нормальной гемо- и лимфоцир-
куляции отличие морфологии паховых 
и подвздошных лимфатических узлов 
заключается в преобладании относи-
тельных размеров паракортикальной 
зоны и коркового плато в паховом узле 
(17,86±0,13 и 20,17±0,98 соответствен-
но).  В паховом лимфоузле площадь 
мозговых тяжей и синусов состави-
ла  12,73±0,89 и 13,70±0,67 соответ-
ственно, подвздошном – 14,96±0,74 и 
15,44±0,64 соответственно. Клеточный 
состав структур коркового вещества 
обоих лимфатических узлов представ-
лен в основном малыми лимфоцита-
ми, в мозговых тяжах и просвете моз-
говых синусов преобладают зрелые 
плазматические клетки. 

При развитии опухолевого про-
цесса основную антигенную нагрузку 
воспринимают лимфатические узлы, 
регионарные к месту возникновения 
злокачественной опухоли [2]. Поэтому 
важным критерием иммунной защиты 
является оценка состояния регионар-
ного лимфатического русла. Исходя из 
того, что паховые и подвздошные лим-
фатические узлы в условиях нормы 
имеют некоторые различия в микро-
анатомической организации, структур-
ные изменения при моделировании 
опухоли различны. Спустя 5 сут после 
подкожной прививки опухоли наибо-
лее выраженные изменения происхо-
дят в паховом лимфатическом узле, 

его размеры увеличиваются на 3,3%, а 
размеры подвздошного лимфоузла до-
стоверно не отличаются от аналогич-
ных в контрольной группе. Площадь 
коркового вещества увеличивается на 
11,7% (71,47±0,98), мозгового веще-
ства – уменьшается на 17,1% по срав-
нению с интактными животными. В 
структуре коркового вещества пахово-
го лимфатического узла увеличивают-
ся относительные размеры вторичных 
лимфоидных узелков в 3,9 раза,  за 
счет увеличения площади герминатив-
ных центров – в 6,3 раза (20,08±0,63). 
Площадь паракортикальной зоны уве-
личивается в 2,1 раза по сравнению с 
группой интактных животных. В моз-
говом веществе пахового лимфатиче-
ского узла при моделировании опухоли 
уменьшаются относительные размеры 
мозговых тяжей и мозговых синусов на 
7,3 и 26,2% (11,81±0,59  и 10,12±0,53). 
Краевой синус расширяется на 84,7% 
по сравнению с аналогичным показа-
телем в группе интактных животных. 
Расширение краевого синуса свиде-
тельствует о нарастающем давле-
нии лимфы в регионарном к опухоли 
лимфатическом узле вследствие за-
трудненного оттока лимфы и усиления 
биологической обработки [1,4]. При 
моделировании опухоли значительные 
изменения происходят в клеточном со-
ставе пахового лимфатического узла. 
В герминативных центрах вторичных 
лимфоидных узелков отмечается уве-
личение количества лимфобластов в 
2,2 раза, средних лимфоцитов в 3,5 
раза, макрофагов в 1,5 раза и умень-
шение относительной численности 
малых лимфоцитов на 27% по срав-
нению с группой интактных животных. 
В паракортикальной зоне увеличива-
ется содержание лимфобластов на 
35,2%, малых лимфоцитов – на 7,3 и 
макрофагов на 38,3%, при этом число 
средних лимфоцитов уменьшается в 
4,3 раза (2,15±0,25). Увеличение от-
носительной плотности макрофагов 
происходит при защитных реакциях 
организма, а фагоцитоз макрофагами 
лимфоцитов, нейтрофилов и эозино-
филов рассматривается как матрич-
ный материал для синтеза антител в 
процессе иммуногенеза [2, 3]. В мозго-
вых тяжах увеличивается содержание 
плазмобластов в 6 раз, количество 
незрелых плазматических клеток в 2,8 
раза (25,60±0,40) превышает соответ-
ствующее значение в группе интакт-
ных животных. Содержание макрофа-
гов увеличивается на 17,7%, средних 
лимфоцитов в 1,5 раза по сравнению 
с интактными животными. В мозговых 
синусах возрастает количество сред-
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них лимфоцитов в 1,6 раза (9,70±1,23), 
малых лимфоцитов в 2,6 раза 
(51,50±1,76), макрофагов в 1,2 раза, 
число плазмобластов увеличивается 
в 9,6 раза (12,98±0,26) по сравнению 
с контрольной группой. Уменьшается 
число незрелых плазматических кле-
ток на 32,7%, зрелых плазматических 
клеток в 3,4 раза по сравнению с ана-
логичным показателем в контрольной 
группе. Гипертрофия структур корко-
вого вещества и клеточные изменения 
в структурах пахового лимфатического 
узла свидетельствуют об активации 
лимфопоэза в паховом лимфатиче-
ском узле [2]. 

Изменения в структуре подвздош-
ного лимфатического узла менее вы-
ражены. Размеры коркового и мозгово-
го веществ достоверно не отличаются 
от соответствующих показателей в 
группе интактных  животных. В струк-
туре коркового вещества увеличива-
ется площадь вторичных лимфоидных 
узелков за счет значительного умень-
шения площади первичных лимфо-
идных узелков. На 2,3% (17,10±0,72) 
увеличивается площадь паракорти-
кальной зоны. В мозговом веществе 
отмечается увеличение размеров 
мозговых тяжей на 12,7% и уменьше-
ние объема мозговых синусов на 12% 
по сравнению с данными значения-
ми в группе контрольных животных. 
В герминативных центрах вторичных 
лимфоидных узелков процентное со-
держание лимфобластов составило 
2,32±0,43%, что в 2,4 раза превышает 
соответствующее значение в группе 
интактных животных. В 4,9 раза уве-
личивается количество средних лим-
фоцитов и макрофагов, уменьшается 
число малых лимфоцитов. У животных 
с экспериментальной опухолью в моз-

говых тяжах  плотность плазмобластов 
составила 4,24±0,42, что в 1,6 раза 
превышает аналогичное значение в 
группе контрольных животных. Число 
средних и малых лимфоцитов при мо-
делировании опухоли увеличивается в 
1,6 и 1,4 раза соответственно. Содер-
жание зрелых плазматических клеток 
уменьшается в 1,5 раза (52,20±0,61). 
В мозговых синусах подвздошного 
лимфатического узла увеличивается 
число средних лимфоцитов в 4,7 раза, 
малых лимфоцитов в 2,4 раза, плазмо-
бластов в 5,8 раза, макрофагов в 1,1 
раза. В 1,9 раза уменьшается содер-
жание зрелых плазматических клеток 
по сравнению с интактными живот-
ными. Противоопухолевая иммунная 
реакция осуществляется в основном 
за счет клеточного звена иммунитета 
[2, 5]. Более выраженные изменения в 
клеточном составе подвздошного лим-
фатического узла могут быть обуслов-
лены тем, что часть лимфы, поступа-
ющая из региона опухолевого роста, 
минуя паховый лимфатический узел, 
непосредственно поступает в под-
вздошный лимфатический узел. 

Заключение. Получены дополни-
тельные данные о структурно-функ-
циональной организации пахового и 
подвздошного лимфатических узлов 
в условиях нормальной гемо– и лим-
фоциркуляции. Различная ответная 
реакция пахового и подвздошного лим-
фатических узлов на прогрессию опу-
холевых клеток зависит не только от 
степени антигенного воздействия и ре-
гионарности лимфатических узлов, но 
может быть обусловлена изначально 
различной функциональной специали-
зацией. Структурные преобразования 
в паховом лимфатическом узле при 
моделировании экспериментальной 

опухоли  выражены в большей степе-
ни, чем в подвздошном.
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В.Д. Марковский, И.В. Сорокина, М.С. Мирошниченко, 
А.А. Адейеми
МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ПОЧЕК У ПОТОМСТВА КРЫС, ПОДВЕРГ-
ШИХСЯ ВЛИЯНИЮ ХРОНИЧЕСКОЙ 
ВНУТРИУТРОБНОЙ, ОСТРОЙ ПОСТНА-
ТАЛЬНОЙ И СМЕШАННОЙ ГИПОКСИИ

В результате проведенного авторами экспериментального исследования установлены 
макроскопические и микроскопические особенности почек плодов и новорожденных, под-
вергшихся влиянию хронической внутриутробной (ХВГ), острой постнатальной (ОПГ) и 
смешанной гипоксии (СГ). Авторами показано, что ХВГ и СГ приводят к снижению массы 
почек у плодов и новорожденных, а ОПГ не влияет на массу почек новорожденных. В 
почках плодов и новорожденных были отмечены признаки незрелости, дистрофические, 
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