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В экспериментальных условиях на материале соматических и висцеральных лимфатических узлов (ЛУ) кролика 
выявлены корреляционные связи между количеством и размерами лимфоидных узелков в плоскости среза ЛУ 
в зависимости от их регионарной принадлежности и возраста животных. Возрастная динамика корреляционной 
связи между рассмотренными параметрами имеет флюктуирующий характер. До юного возраста живот-
ных (1 мес.) отмечена тесная положительная корреляционная связь, указывающая на рост паренхимы 
этих В-зависимых зон ЛУ. К периоду половозрелости (5 мес.) выборочные коэффициенты корреляции при-
обретают отрицательный характер, свидетельствующий о завершении роста паренхимы лимфоидных узел-
ков. Возрастные преобразования морфологии лимфоидных узелков более выражены в ЛУ, регионарных 
к органам брюшной полости, по сравнению с соматическими ЛУ.  
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A. I. Krayushkin , A. I. Perepelkin, N. G. Krayushkina,  
A. T. Yakovlev, E. A. Zagorodneva, D. P. Lavrova  

LYMPHOID NODULES OF THE LYMPH NODE  
(THE FUNDAMENTAL ASPECTS OF MORPHOLOGY) 

 
Under experimental conditions, correlations between the number and size of lymphoid nodules in the cross-section 
plane of a rabbit's somatic and visceral lymph nodes were found, depending on their regional affiliation and the age of 
the animals. The age dynamics of the correlation between the considered parameters has a fluctuating character. Until 
the young age of animals (1 month), a close positive correlation was observed, indicating the growth of the parenchyma 
of these B-dependent zones of lymph nodes. By the age of puberty (5 months), the sample correlation coefficients be-
come negative, indicating the completion of the growth of the lymphoid nodules parenchyma. Age-related changes in 
the morphology of lymphoid nodules are more pronounced in lymph nodes, regional to the abdominal organs, compared 
with somatic lymph nodes.  

Key words: lymph nodes, number and diameter of lymphoid nodules, correlation.  

  
Среди структурных элементов лимфатиче-

ских узлов (ЛУ) особое внимание исследовате-
лей привлекают лимфоидные узелки. Их мор-
фология в первую очередь отражает регионар-
ную принадлежность ЛУ, возраст, пол 
индивидуума (или особи), воздействие как фи-
зиологических факторов (цирканнуальные и 
циркадианные ритмы), так и дестабилизирую-
щих (электромагнитные поля, гиподинамия, бо-
лезни) [2– 4, 8–10, 12–15]. 

Некоторые морфофункциональные осо-
бенности лимфоидных узелков ЛУ в норме, и 
патологии до настоящего времени выяснены не 
полностью. Недостаточно работ, посвященных 
количественному содержанию узелков в ЛУ, 
размерам и влиянию на их размеры природных 

ритмов, климатических, возрастных факторов. 
Вместе с тем указанные данные необходимы 
для реализации цели фундаментальной меди-
ко-биологической дисциплины – анатомии че-
ловека. Это подчёркивал П. Ф. Лесгафт – осно-
воположник современной функциональной, ми-
ровоззренческой науки в очерке «Об общих 
законах в анатомии и выяснение их при препо-
давании как главный предмет преподавания» 
[4, с. 363]. 

Отсутствуют сведения о том, в какой связи 
находятся между собой размеры и количество 
узелков в ЛУ в зависимости от регионарной 
принадлежности ЛУ и возрастных факторов, 
что важно для понимания закономерностей 
морфологии как органов и структур системы 
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иммуногенеза, так и организма в целом [6]. 
Сказанное послужило основанием для прове-
дения настоящей работы. 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ  
Выявить корреляционные связи между ко-

личеством и размерами лимфоидных узелков 
ЛУ в экспериментальных условиях в зависимо-
сти от возраста животных и регионарной при-
надлежности ЛУ. 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 
Изучены общегистологически окрашенные 

срезы соматических (паховые) и висцеральных 
(брыжеечные) ЛУ 120 клинически здоровых кро-
ликов-самцов породы шиншилла трех возрастных 
групп: юные (1 мес.), пубертатные (3 мес.), зре-
лые (5 мес.) по 10 животных в каждый из сезонов 
года. Экспериментальные исследования прово-
дили в соответствии с принципами биоэтики, пра-
вилами лабораторной диагностики (GLP), этиче-
скими нормами, изложенными в «Международ-
ных рекомендациях по проведению медико-
биологических исследований с использованием 
животных» (1985) и в соответствии с приказом 
МЗ РФ № 267 от 16.06.2008 г. «Об утверждении 
правил лабораторной практики» и МЗ СССР 
№ 755 от 12.08.1977 г. 

Для обнаружения паховых ЛУ топографи-
ческим ориентиром служила головка прямой 
мышцы бедра. Объектом исследования являл-
ся верхний паховый ЛУ, расположенный около 
места прохождения подвздошно-поясничной 
артерии через брюшную стенку. Для выделения 
брыжеечных ЛУ из вскрытой брюшной полости 
удалялся «дискообразный комплекс» кишки. 
Тогда натягивалась общая брыжейка кишки, 
в корне которой находился интересующий нас 
объект – брыжеечные ЛУ [9, с. 59].  

Извлечённые ЛУ фиксировали в жидкости 
Карнуа и 10%-м водном растворе формалина, 
изготавливали парафиновые блоки, из которых 
в соответствии с общепринятыми методиками 
готовили серийные гистологические срезы тол-
щиной 5–7 мкм, сделанные на уровне ворот и 
полюсов ЛУ; полученные срезы окрашивали 
гематоксилин-эозином, азур II – эозином, по 
Фёльгену, по Футу, по Вейгерту, по Ван Гизону, 
по Маллори [11]. 

Давали качественную, т. е. описательную 
характеристику структурам. Для получения 
данных, отражающих зависимость количества 
лимфоидных узелков и их размеров от регио-
нарной принадлежности ЛУ и возраста живот-
ных, проводили морфометрические исследова-
ния. Использованы микроскопы фирмы Micros 

MC 300, цифровая камера OLimpus с разреше-
нием 4 Mpix, объектмикрометр ОМП – V 4.2. 
Применяли программу морфометрии «Photo M» 
(Chernigovsky Loffe Phys Tеch inst., версия 
1.2.12.2000), а также использовали имидж-
анализ [1, 3]. 

Проводили корреляционный анализ между 
количеством лимфоидных узелков и размерами 
последних на срезах ЛУ. Изучали «влияние» 
регионарных особенностей ЛУ и возраста жи-
вотных на значения выборочных коэффициен-
тов корреляции. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Описательная характеристика исследо-
ванных структур нашего материала представ-
ляет собой следующую картину. 

У одномесячных кроликов лимфоидных 
узелков в плоскости срезов ЛУ обеих локализа-
ций содержится немного, хотя уже в этой воз-
растной группе животных заметно преобладание 
исследованных структурных элементов в бры-
жеечных ЛУ по сравнению с паховыми (рис. 1, 
2). Лимфоидные узелки нерезко отграничены от 
окружающей паренхимы, единичные светлые 
центры их обнаруживаются только в ЛУ брыже-
ечной локализации. У животных старших воз-
растных групп в ЛУ соматической локализации, 
в отличие от ЛУ регионарных к внутренним орга-
ном брюшной полости, лимфоидные узелки 
оставляют между собой значительные прослой-
ки межузелковой зоны. Узелки имеют округлую, 
реже вытянутую форму, локализуются в один 
слой под капсулой и достаточно близко примы-
кают к последней. Паховые ЛУ визуально усту-
пают брыжеечным по общему числу лимфоид-
ных узелков в срезе и по числу таковых, содер-
жащих светлые центры. Лимфоидные узелки ЛУ 
брыжеечной локализации кроликов трех и пяти 
месяцев более крупные, чем в паховых ЛУ. 
В зависимости от «тесноты контактов» лимфо-
идных узелков друг относительно друга, то есть 
от «плотности» расположения (расстояния меж-
ду ними), в определённой мере находится их 
форма в плоскости среза ЛУ. Чем ближе узелки 
расположены друг к другу, тем больше их форма 
«отступает» от округлой и касается это, прежде 
всего, узелков брыжеечных ЛУ. В трёх- и пяти-
месячных возрастных группах животных контуры 
лимфоидных узелков в ЛУ обеих локализаций 
достаточно чётко очерчены. В отличие от пахо-
вых ЛУ, лимфоидные узелки брыжеечных ЛУ 
иногда «вытесняются» по локализации во вто-
рой ряд и могут «появляться» в паренхиме моз-
говых тяжей (рис. 3, 4).  
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Рис. 1. Паховый лимфатический узел месячного кролика  

(окр. гематоксилин-эозином. Микрофото. Цена деления линейки 0,1 мм. Ув. 65).  
Летняя серия:  

1 – капсула, 2 – краевой синус, 3 – корковый промежуточный синус, 4 – мозговой промежуточный синус, 5 – фолликул, 
 6 – межфолликулярная зона, 7 – внутренняя часть коркового вещества, 8 – мякотные тяжи 

 
 

 
Рис. 2. Брыжеечный лимфатический узел месячного кролика  

(окр. гематоксилин-эозином. Микрофото. Цена деления линейки 0,1 мм. Ув. 75).  
Летняя серия:  

1 – капсула, 2 – трабекулы, 3 – краевой синус, 4 – корковый промежуточный синус, 5 – мозговой промежуточный синус,  
6 – межфолликулярная зона, 7 – внутренняя часть коркового вещества, 8 – мякотные тяжи, 9 – фолликул 

 



ВОЛГОГРАДСКИЙ НАУЧНО-МЕДИЦИНСКИЙ ЖУРНАЛ 3/2020 

15 

 
Рис. 3. Паховый лимфатический узел пятимесячного кролика  

(окр. гематоксилин-эозином. Микрофото. Цена деления линейки 0,1 мм. Ув. 85):  
1 – капсула, 2 – трабекулы, 3 – краевой синус, 4 – корковый промежуточный синус, 5 – мозговой промежуточный синус,  

6 – фолликул, 7 – межфолликулярная зона, 8 – внутренняя часть коркового вещества, 8 – мякотные тяжи 

 

 
Рис. 4. Брыжеечный лимфатический узел пятимесячного кролика  

(окр. гематоксилин-эозином. Микрофото. Цена деления линейки 0,1 мм. Ув. 75).  
Летний сезон:  

1 – капсула, 2 – краевой синус, 3 – корковый промежуточный синус, 4 – мозговой промежуточный синус,  
5 – межфолликулярная зона, 6 – внутренняя часть коркового вещества фолликул, 7 – мантия фолликула,  

8 – светлый центр фолликула, 9 – мякотные тяжи 

 
Одним из важных методологических ас-

пектов современной морфологии является 
принцип взаимосвязи и взаимообусловленно-

сти структуры и функции на различных уров-
нях биологической организации [6]. Принцип 
декларируется как важнейший фактор развития 
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анатомической науки [6, с. 43–44]. В связи с из-
ложенным выше, на основании рассмотренных 
нами описательных морфологических характери-
стик лимфоидных узелков, как структурных эле-
ментов, представляющих собой В-зависимые зо-
ны ЛУ, «ответственные» за гуморальное звено 
иммунных реакций [9, с. 68–71], необходимо от-
метить функциональные особенности этих орга-
нов. Наиболее «масштабное представительство» 
лимфоидных узелков всех рассмотренных воз-
растных групп кроликов в ЛУ брыжеечной лока-
лизации, в отличие от паховых ЛУ, должно быть 

квалифицировано в качестве морфологическо-
го признака наибольшей выраженности гумо-
рального звена иммунной защиты ЛУ, дрени-
рующих лимфу органов брюшной полости кро-
лика. Указанные результаты работы и 
обсуждения согласуются с литературными све-
дениями, полученными другими методами ис-
следования на материале других эксперимен-
тальных животных [7]. 

Данные о количестве и размерах лимфо-
идных узелков в плоскости среза ЛУ без учёта 
цирканнуального контекста изложены в табл. 1. 

 
 Таблица 1 

 Количество и диаметры лимфоидных узелков в плоскости среза паховых и брыжеечных ЛУ 
кролика в возрастные периоды 1, 3, 5 месяцев 

Возраст (мес.) Паховые ЛУ Брыжеечные ЛУ 
Количество лимфоид-

ных узелков, M ± m 
Диаметр лимфоидных 
узелков, M ± m (мкм) 

Количество лимфоид-
ных узелков, M ± m 

Диаметр лимфоидных 
узелков, M ± m (мкм) 

1 7,8 ± 0,8 144,5 ± 6,9 31,1 ± 1,9 197,8 ± 7,3 
3 18,0 ± 1,1 218,9 ± 9,5 75,6 ± 5,4 284,3 ± 11,3 
5 20,0 ± 1,0 240,1 ± 6,2 71,3 ± 5,6 277,9 ± 7,8 

 
Представленные в таблице 1 параметры 

изученных структурных элементов ЛУ иллю-
стрируют динамику количества и размеров 
(диаметр) лимфоидных узелков в плоскости 
среза по мере увеличения возраста экспери-
ментальных животных в ЛУ обеих локализаций.  

В паховых ЛУ от юного до пубертатного 
возраста количество лимфоидных узелков до-
стоверно увеличивается (t = 7,5, p ˂ 0,001), как 
увеличиваются и их размеры (t = 6,3, p ˂ 0,001). 
Изменение количества (от 18,0 ± 1,1 до 20,0 ± 
1,0) и диаметра узелков (от 218,9 ± 9,5 до 
240,1 ± 6,2) с трёх- до пятимесячного возраста 
кроликов имеют лишь тенденцию к увеличению, 
статистически достоверные различия отсут-
ствуют (p ˃ 0,05).  

Коэффициенты Стьюдента в отношении 
возрастной динамики количества и размеров 
лимфоидных узелков паховых ЛУ составили 1,3 
и 1,9 соответственно. 

В брыжеечных ЛУ увеличение количества 
и размеров лимфоидных узелков также стати-
стически достоверно лишь от юного до пубер-
татного возраста.  

При сопоставлении рассматриваемых ко-
личественных данных, полученных в отноше-
нии ЛУ обеих локализаций, установлено, что 
в каждой возрастной группе количество и диа-
метры лимфоидных узелков ЛУ брыжеечной 
локализации превосходят таковые параметры 
в паховых ЛУ (во всех случаях p < 0,05, табл. 1). 

Учитывая ведущий постулат нашей рабо-
ты – выявление соотношения между двумя ука-
занными количественными характеристиками 
лимфоидных узелков, были рассчитаны и про-
анализированы корреляционные связи между 
ними. Выборочные коэффициенты корреляции 
представлены по каждой возрастной экспери-
ментальной группе для ЛУ обеих локализаций. 
Результаты приведены в табл. 2. 

 Таблица 2 
Значения выборочных коэффициентов корреляции (ܖܚ) между количеством и диаметром 

лимфоидных узелков в плоскости среза паховых и брыжеечных ЛУ кролика  
в возрастные периоды 1, 3, 5 месяцев 

Возраст (мес.) ܖܚ	паховых ЛУ ܖܚбрыжеечных ЛУ 
1 +0,71 +0,80 
3 0,24 0,35 
5 0,43 0,33 

 
У месячных кроликов между изученными 

параметрами обнаружена тесная положитель-
ная корреляционная связь, что следует рас-
сматривать в качестве морфологического при-
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знака, свидетельствующего об интенсивном 
развитии в этом возрасте паренхимы ЛУ, 
в частности, за счёт увеличения количества и 
размеров лимфоидных узелков. Выборочные 
коэффициенты корреляции между количеством 
и диаметром узелков в плоскости среза для 
брыжеечных ЛУ (+0,80) выше, чем для паховых 
(+0,71). Этот показатель отражает различие 
темпов увеличения ткани лимфоидных узелков, 
а следовательно, и различие меры участия па-
ховых и брыжеечных ЛУ месячных кроликов 
в становлении гуморального звена иммунных 
реакций. Последнее (гуморальное звено), как 
указано нами выше (и в соответствии с литера-
турными данными [7]), связывается, в частно-
сти, с лимфоидными узелками ЛУ.  

По данным табл. 1, средние значения ко-
личества и размеров лимфоидных узелков ЛУ 
обеих локализаций увеличиваются по мере ро-
ста кроликов от 1 до 3 месяцев.  

В возрастном интервале «3–5 месяцев» 
отмечена лишь тенденция к увеличению коли-
чественных показателей рассматриваемых па-
раметров. Вместе с тем следует отметить, что 
только из табл. 2 следует иллюстрация дина-
мики корреляционных отношений между вариа-
циями количества и размеров лимфоидных 
узелков ЛУ в возрастном аспекте, которая име-
ет флюктуирующий характер. Так, если в воз-
расте 1 месяца рассматриваемые корреляци-
онные отношения имеют тесную положительную 
связь (для паховых ЛУ r୬ = +0,71, для брыжеечных 
ЛУ r୬ = +0,80), то по мере дальнейшего увеличе-
ния возраста экспериментальных животных 
корреляционная связь приобретает отрица-
тельный характер (табл. 2). 

Представленные результаты следует рас-
сматривать как документальное количествен-
ное морфологическое обоснование (методоло-
гический принцип конкретности в лимфологии и 
иммуноморфологии [6, с. 142]) возрастной ди-
намики лимфоидных узелков ЛУ. К юному воз-
расту (1 мес.) происходит увеличение количе-
ства и размеров лимфоидных узелков ЛУ, т. е. 
рост наиболее важного в функциональном от-
ношении компартмента ЛУ. Далее, и это следу-
ет подчеркнуть, слабая отрицательная корре-
ляционная зависимость между рассматривае-
мыми параметрами у животных 3 и 5 месяцев 
свидетельствует о том, что наряду с увеличе-
нием средних значений количества и размеров 
лимфоидных узелков (табл. 1), имеет место 
тенденция к стабилизации (а может быть и к 
завершению) роста этой важнейшей в антиген-
ном отношении части лимфоидной парехимы 
ЛУ (табл. 2), причем более заметная для ЛУ 

соматической группы (r୬ = 0,43), чем для вис-
церальной	(r୬ 	= 	0,33).  

Дальнейшая возрастная динамика рас-
сматриваемых показателей по завершению 
половозрелости кроликов, а также с учётом 
цирканнуальных особенностей требует про-
ведения специальной работы, актуальной не 
только для фундаментальной науки – морфо-
логии, но и для геронтологии, гериатрии и 
биоритмологии [7].  

На основании изложенного нами материа-
ла по морфологии лимфоидных узелков ЛУ 
в функциональном отношении и с учетом лите-
ратурных данных [6, с. 142] необходимо допу-
стить, что антигенные воздействия, сопряжен-
ные со становлением гуморального звена им-
мунных реакций у кролика в рассмотренные 
возрастные периоды, могут обнаруживать себя 
в изменении направленности и степени корре-
ляционных связей между количеством и диа-
метром лимфоидных узелков ЛУ. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Приведенные данные работы позволяют 

заключить, что в соответствии с целью реали-
зации результатов исследования для фунда-
ментальной медико-биологической науки – 
нормальной анатомии человека [10] на экспе-
риментальной модели (с возможностью экстра-
поляции данных в анатомию человека) [6, 
с. 38–51] установлена закономерность в прояв-
лении различного характера и степени корре-
ляционных связей между количеством и разме-
рами лимфоидных узелков ЛУ в зависимости от 
возраста экспериментальных животных и лока-
лизации ЛУ. 

В возрастном аспекте динамика корреля-
ционных отношений указанных параметров 
имеет флюктуирующий характер. До месячного 
возраста кроликов рассмотренные корреляци-
онные отношения имеют тесную положитель-
ную связь, указывающую на рост паренхимы 
лимфоидных узелков. По мере дальнейшего 
увеличения возраста животных и к окончанию 
половозрелости рассмотренные выборочные 
коэффициенты корреляции приобретают отри-
цательный характер, свидетельствующий о за-
вершении роста этой части В-зависимой зоны 
ЛУ. Возрастные преобразования морфологии 
лимфоидных узелков более выражены в ЛУ 
висцеральной локализации. 

Результаты работы авторы рассматривают 
также в качестве одного из побудительных мо-
тивов для дальнейших исследований более 
поздних периодов постнатального онтогенеза 
ЛУ с учётом сезонности, на различных уровнях 
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структурной организации морфологии лимфо-
идных узелков ЛУ, актуальных для геронтоло-
гии, гериатрии и биоритмологии.  
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