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Проблема алкоголизма остается крайне 
острой и имеет характер национального бедствия 
[6]. На государственном уровне разработана кон-
цепция, целью которой являются снижение мас-
штабов злоупотребления алкогольной продукцией 
и профилактика алкоголизма среди населения 
Российской Федерации [5]. В современной меди-
цинской литературе имеется большое количество 
работ, посвященных проблематике пренатального 
воздействия этанола. В основном они затрагива-
ют патогенетические и клинические аспекты так 
называемого алкогольного синдрома плода [1, 12, 
13, 18, 19]. Данные о влияния алкоголя на иммун-
ные органы развивающегося организма встреча-
ются довольно редко [7, 8, 14, 15].

У взрослых крыс брыжеечные лимфатиче-
ские узлы расположены в дупликатуре брюшины 
по ходу краниальной брыжеечной артерии (КБА) 
и ее ветвей. У серой крысы выделяют централь-
ные и периферические лимфатические узлы этого 
региона [4], у белой — описаны узлы только 
центральной группы [9]. Данные об особенностях 
топографии краниальных брыжеечных лимфати-
ческих узлов (КБЛУ) у новорожденных крыс в 
доступной литературе отсутствуют.

Поэтому целью настоящего исследования 
явилось изучение особенностей топографии и 
строения КБЛУ у новорожденных крыс, разви-
вавшихся в физиологических условиях и после 
пренатального влияния этанола.

Матери а л  и  ме т о ды .  Исследование КБЛУ выполнено 
на 83 новорожденных крысах, родившихся от 32 самок бес-

породных белых крыс 7-месячного возраста. Исследования 
проводили с соблюдением приказа МЗ СССР № 755 от 
12.08.1977 г. и приказа Министерства высшего и среднего 
специального образования СССР от 13.11.1984 г. «О прави-
лах проведения работ с использованием экспериментальных 
животных».
Самки крыс были разделены на 8 групп: контрольную и 7 

экспериментальных. В ежедневный рацион животных кон-
трольной группы (n=4) входили сухой комбикорм и питьевая 
вода. Животные экспериментальных групп также получали 
комбикорм; в I экспериментальной группе в качестве источ-
ника жидкости они получали до наступления беременности 
питьевую воду, а с момента наступления беременности и на 
ее протяжении 15% этанол. Животные II, III, IV, V, VI, VII 
групп получали 15% этанол в течение 1, 2, 3, 4, 5 и 6 мес 
соответственно до наступления беременности и на ее протя-
жении. Декапитацию новорожденных животных (не менее 5 
особей в каждой группе) проводили под наркозом (пары хло-
роформа). Под бинокулярной лупой МБС-2 выделяли ком-
плекс, состоящий из брыжейки тонкой кишки, брыжеечных 
сосудов и нервов, а также КБЛУ и жировой ткани, располо-
женной в корне и между листками брыжейки тонкой кишки.
Выделенный комплекс размещали на плотной бумаге и 

фиксировали в 10% растворе нейтрального формалина. 
Серийные гистологические срезы окрашивали гематоксили-
ном–эозином, азуром II–эозином, по Ван-Гизону, по Вейгерту 
и импрегнировали нитратом серебра по Футу.
Определяли топографию КБЛУ относительно КБА и ее 

ветвей, их количество и форму. Форму лимфатических узлов 
оценивали в соответствии с рекомендациями Ю.И. Бородина 
и соавт. [2]. При определении степени дифференцировки 
паренхимы лимфатических узлов учитывали показатели 
клеточного состава КБЛУ в соответствии с предложенной 
Т.Н. Савицкой [10] этапностью их развития. При этом учи-
тывали следующие характеристики КБЛУ. Незрелые КБЛУ 
отличала однородность строения их паренхимы; в более 
зрелых узлах обнаруживалось разделение на корковое и 
мозговое вещество; в сформированных КБЛУ регистриро-
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валось четкое разделение всех структурных 
компонентов узлов, включая первичные лим-
фоидные узелки (ПЛУ). Структуру КБЛУ 
изучали при помощи светового микроскопа 
«МИКРОМЕД-3» (КНР). На срединных про-
дольных срезах, проходящих через ворота узла 
измеряли продольные и поперечные размеры 
узлов, используя программу «Scope Photo», 
для определения площади срезов узлов — 
программу «Image». Все морфометрические 
параметры и клеточный состав КБЛУ опреде-
ляли у каждого животного в 10 полях зрения. 
Полученные цифровые показатели обраба-
тывали с использованием статистического 
пакета Microsoft Excel, рассчитывали среднее 
арифметическое и его стандартную ошибку.

Ре з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я . 
КБЛУ у новорожденных крыс распо-
лагались в брыжейке тонкой кишки 
по ходу КБА и по топографии были 
разделены на 3 группы. 1-я топогра-
фическая группа объединила узлы, 
расположенные в начальном отрезке 
КБА и ее ветвей, до места отхож-
дения от нее подвздошно-ободочной 
артерии; 2-я топографическая группа 
локализовалась в брыжейке тонкой 
кишки, по ходу продолжения КБА и 
подвздошно-ободочной артерии; 3-я топографи-
ческая группа состояла из узлов, расположенных 
в области илеоцекального угла на нижнемедиаль-
ной поверхности слепой кишки или в подвздошно-
слепокишечной связке, на некотором расстоянии 
от илеоцекального угла.

У новорожденных крыс, развивавшихся в 
физиологических условиях, общее количество 
КБЛУ составило 9,33±0,12. При этом в 1-й топо-
графической группе определялось 5,71±0,18 узлов, 
во 2-й — 2,52±0,20 и в 3-й — 1,10±0,09 (рис. 1). 
Суммарная площадь всех продольных срединных 
срезов КБЛУ у новорожденных крыс составляла 
115 073±5368 мкм2. Из них на узлы 1-й топогра-
фической группы приходилось 56 505±1344 мкм2, 
2-й — 39 684±1078 мкм2 и 3-й — 18 884±949 мкм2 
(рис. 2). Соотношение общих площадей срезов 
в различных топографических группах КБЛУ 
составило соответственно 3:2:1. Таким образом, 
отмечался отчетливый краниокаудальный гради-
ент уменьшения, как количества, так и площади 
среза КБЛУ. КБЛУ в норме были представле-
ны следующими формами. В 1-й топографиче-
ской группе обнаружены узлы круглой, овальной, 
бобовидной и веретеновидной формы. Во 2-й 
топографической группе встречались узлы лен-
товидной, бобовидной и овальной формы. В 3-й 
топографической группе регистрировались узлы 
только круглой формы. Наибольшей степенью 

дифференцировки отличались КБЛУ бобовидной 
и лентовидной формы, в которых были сформиро-
ваны ПЛУ и другие структурно-функциональные 
зоны. В узлах веретеновидной формы на их пери-
ферии отмечалось более плотное расположение 
лимфоидных клеток (формирование корково-
го вещества), с абсолютным и относительным 
преобладанием в этой зоне малых лимфоцитов. 
Паренхима КБЛУ овальной и круглой формы 
была однородной по составу, но доминирующими 
в ней были ретикулярные клетки.

У животных I экспериментальной группы 
общее количество КБЛУ составляло 8,07±0,16. 
Сохранялся краниокаудальный градиент умень-
шения как количества, так и площади продольных 
срединных срезов узлов, но при этом отсутствова-
ли узлы в 3-й топографической группе (см. рис. 1, 
2). В 1-й топографической группе были выявлены 
КБЛУ треугольной, бобовидной, овальной и кру-
глой формы. КБЛУ 2-й топографической группы 
были представлены узлами лентовидной и оваль-
ной формы. Узлы всех топографических групп и 
форм объединяло отсутствие дифференцировки 
на корковое и мозговое вещество. В их паренхиме, 
непосредственно под капсулой, отмечалось повы-
шение количества лимфоидных клеток, особенно 
значимое в узлах 2-й топографической группы.

Общее количество КБЛУ у крыс II экспери-
ментальной группы составляло 6,2±0,9. У этих 
животных, как и в I экспериментальной группе, 

Рис. 1.  Динамика изменения количества краниальных брыжеечных лимфа-
тических узлов (КБЛУ) у новорожденных крыс после пренатального 
воздействия этанола.

По горизонтальной оси — А — общее количество КБЛУ; Б — количество 
узлов в 1-й топографической группе; В — количество узлов во 2-й топогра-
фической группе; Г — количество узлов в 3-й топографической группе; К — 
контроль; I–VII — группы экспериментальных животных; по оси ординат — 
исследованный показатель.
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наибольшие количество и площадь срединного 
среза узлов отмечались в 1-й топографической 
группе и также отсутствовали узлы в илеоце-
кальной области (см. рис. 1, 2). В 1-й топогра-
фической группе КБЛУ были обнаружены узлы 
неправильной вытянутой или круглой формы. 
КБЛУ 2-й топографической группы всегда имели 
треугольную форму. В периферических отделах 
всех узлов этой экспериментальной группы было 
зарегистрировано абсолютное и относительное 
увеличение лимфоидных клеток, главным обра-
зом за счет малых лимфоцитов.

У животных III экспериментальной группы 
общее количество КБЛУ составляло 7,9±0,9. При 
сохраняющемся преобладании количества КБЛУ 
и площади их срединного среза в 1-й топогра-
фической группе была отмечена тенденция к 
некоторому уменьшению выраженности кранио-
каудального градиента за счет относительного 
увеличения узлов во 2-й топографической группе 
(см. рис. 1, 2). В области илеоцекального угла 
КБЛУ выявлены не были. В 1-й топографической 
группе определялись узлы бобовидной и круглой 
формы, во 2-й — бобовидной, круглой и ленто-
видной формы. КБЛУ бобовидной формы харак-
теризовались сформированными структурно-
функциональными зонами, в том числе и ПЛУ. 
В узлах лентовидной и овальной формы (1-я 
топографическая группа) разделение на корковое 
и мозговое вещество можно было определить 
лишь по увеличению количества малых лим-
фоцитов в периферической зоне узла, но выде-
лить структурно-функциональные зоны было 

невозможно. Паренхима узлов круглой 
формы была однородна и в ней преоб-
ладали ретикулярные клетки.

Общее количество КБЛУ у крыс IV 
экспериментальной группы составляло 
1,20±0,18 (см. рис. 1, 2). При этом они 
обнаруживались лишь в 15% случаев, 
только во 2-й топографической группе 
и имели овальную форму. Клеточный 
состав этих КБЛУ был представлен 
преимущественно ретикулярными 
клетками. В паренхиме узлов обна-
ружены множественные полнокровные 
сосуды и свободно расположенные эри-
троциты — как единичные, так и обра-
зующие массивные гемолизированные 
скопления.

У животных V эксперименталь-
ной группы общее количество КБЛУ 
составляло 11,4±0,6. Их максималь-
ное количество было отмечено в 1-й 
топографической группе, а наимень-
шее — в 3-й (см. рис. 1). Суммарная же 
площадь срединных срезов узлов была 

наибольшей во 2-й топографической группе, а 
минимальная в 3-й (см. рис. 2). 1-я топографиче-
ская группа была представлена узлами круглой, 
овальной и бобовидной формы, 2-я — узлами 
овальной и лентовидной формы и 3-я — узлами 
круглой формы. Дифференцировка на корко-
вое и мозговое вещество с оформлением всех 
структурно-функциональных зон была отмече-
на только в КБЛУ бобовидной и лентовидной 
формы. Паренхима в узлах круглой и овальной 
формы (1-я и 3-я топографические группы) была 
однородна, в ее клеточном составе преобладали 
ретикулярные клетки. В периферических отде-
лах овальных узлов 2-й топографической группы 
отмечено абсолютное и относительное увеличе-
ние количества малых лимфоцитов, где они явля-
лись доминирующей клеточной популяцией.

Общее количество КБЛУ у крыс VI экс-
периментальной группы составляло 4,05±0,16. 
В 1-й топографической группе как количество 
узлов, так и площадь их срединных срезов были 
наибольшими. В области илеоцекального угла 
узлов обнаружено не было (см. рис. 1, 2). КБЛУ 
1-й топографической группы были представлены 
узлами неопределенной формы, а 2-й — узлами 
бобовидной и овальной формы. На периферии 
КБЛУ неопределенной и бобовидной формы в 
подкапсульных отделах отмечалось более плот-
ное скопление лимфоидных клеток. В этих участ-
ках узлов бобовидной формы преобладали малые 
лимфоциты, а в узлах неопределенной формы 
количество малых лимфоцитов и ретикулярных 

Рис. 2.  Динамика изменения площади продольных срединных срезов крани-
альных брыжеечных лимфатических узлов (КБЛУ) у новорожден-
ных крыс после пренатального воздействия этанола.

По горизонтальной оси — площади срезов: А — суммарная; Б — в 1-й топо-
графической группе КБЛУ; В — во 2-й топографической группе КБЛУ; 
Г — в 3-й топографической группе КБЛУ; К — контроль; I–VII — группы 
экспериментальных животных; по оси ординат — исследованный параметр 
(мкм2×103).
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клеток было одинаковым. В КБЛУ овальной 
формы разделения на корковое и мозговое веще-
ство отмечено не было, а преобладающими были 
ретикулярные клетки.

У животных VII экспериментальной группы 
общее количество КБЛУ составляло 5,81±0,29. 
Больше всего узлов было зарегистрировано в 1-й 
топографической группе, меньше всего — во 2-й 
(см. рис. 1). Соотношение суммарных площадей 
срединных срезов узлов разных топографических 
групп составляло 2,6:2:1 (см. рис. 2). В 1-й топо-
графической группе преимущественными форма-
ми КБЛУ являлись овальная и неправильная, во 
2-й — лентовидная и в 3-й — бобовидная. Узлы 
неправильной и лентовидной формы отличались 
сформированными ПЛУ и другими структурно-
функциональными зонами. Овальные и бобовид-
ные узлы имели однородную структуру паренхи-
мы, в которой преобладали ретикулярные клетки.

В КБЛУ животных всех экспериментальных 
групп были обнаружены изменения в простран-
ственной организации, выраженность которых 
коррелировала со степенью уменьшения количе-
ства лимфоцитов. Так, в диффузной части корко-
вого вещества, где в норме преобладала мелкопет-
листая сеть ретикулярных волокон (РВ), появля-
лись незамкнутые петли и свободные РВ. В ПЛУ 
отмечено значительное снижение количества РВ. 
В КБЛУ с начинающейся дифференцировкой на 
корковое и мозговое вещество РВ располагались 
преимущественно свободно или формировали 
редкие незамкнутые петли. В КБЛУ с однородной 
паренхимой количество РВ всегда было сниже-
но, отсутствовали незамкнутые петли. Другой 
характерной особенностью КБЛУ эксперимен-
тальных животных была отчетливо выраженная 
макрофагальная и сосудистая реакция. Степень 
выраженности последней достигала максимума в 
IV экспериментальной группе.

Обсужд е ни е  получ е н ных  д а н ных .  В 
результате проведенного исследования установле-
но, что количество КБЛУ у новорожденных крыс, 
развивавшихся в обычных условиях, значительно 
больше, чем было обнаружено другими иссле-
дователями, которые указывали, что количество 
брыжеечных узлов колеблется от 3 до 5 [10].

КБЛУ новорожденных крыс контрольной 
группы имеют различную форму, а не только 
круг лую и овальную [10]. Л.С Беспалова [1] также 
отмечала, что форма лимфатических узлов у 
млекопитающих животных и человека более раз-
нообразная, чем принято считать. Неоднородное 
строение КБЛУ подтверждает гетерохронность 
их развития [3, 11, 16, 17]. В популяции всех 
КБЛУ у новорожденных крыс можно выделить 

3 типа узлов, находящиеся на разных стадиях 
дифференцировки. Первый тип характеризует-
ся отсутствием дифференцировки на корковое 
и мозговое вещество. Для второго типа узлов 
характерно начинающееся разделение паренхимы 
на корковое и мозговое вещество. Узлы третьего 
типа отличаются сформированным корковым и 
мозговым веществом, а также наличием ПЛУ.

Основные изменения в строении КБЛУ ново-
рожденных крыс, родившихся от самок, подверг-
шихся воздействию 15% этанола, заключаются 
в следующем. У животных I экспериментальной 
группы, по сравнению с контролем, исчезают раз-
личия в строении паренхимы КБЛУ, независимо 
от их принадлежности к топографической группе: 
не определяются узлы с однородной паренхимой и 
с ПЛУ. У животных II экспериментальной группы 
отмечено появление узлов без дифференцировки 
на корковое и мозговое вещество, но лишь в 1-й 
топографической группе. У крыс III эксперимен-
тальной группы имеются КБЛУ всех трех типов 
во всех трех топографических группах. У крыс 
IV экспериментальной группы обнаруживаются 
узлы только с гомогенной паренхимой и только 
во 2-й топографической группе. КБЛУ новорож-
денных крыс V экспериментальной группы мень-
ше всего отличаются от таковых у контрольных 
животных. У крыс VI экспериментальной группы 
обнаруживаются КБЛУ только первого и второго 
типов, у крыс VII экспериментальной группы име-
ются КБЛУ всех трех типов.

Выявленные изменения свидетельствуют о 
влиянии этанола на развитие КБЛУ, в частности 
происходит изменение количества, размеров и 
формы узлов, а также степени дифференцировки 
паренхимы.

Показанное в настоящем исследовании прена-
тальное воздействие этанола, приводящее к значи-
тельным изменениям в периферических органах 
лимфоидной системы — лимфатических узлах, 
согласуется с полученными ранее данными о его 
влиянии на развитие центрального органа этой 
системы — тимуса [7, 8, 14, 15].
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STRUCTURE OF THE CRANIAL MESENTERIC 
LYMPH NODES IN NEWBORN RATS UNDER 
NORMAL CONDITIONS AND AFTER PRENATAL 
EXPOSURE TO ETHANOL

P.V. Pugach

The purpose of the present research was to study the pecu-
liarities of topography and structure of cranial mesenteric lymph 
nodes of newborn rats that were prenatally exposed to ethanol 
during their development. Female rats received 15% ethanol 
solution for 1, 2, 3, 4, 5 and 6 months preceding pregnancy and 
throughout it. Morphometric and routine histological methods 
were used. The number of lymph nodes and their cross-sectional 
area in the newborn rats were changed depending on the duration 
of maternal pregravid ethanol exposure. The minimum values of 
these parameters were found in rats born to females that were 
exposed to ethanol for three months. With the increase of ethanol 
exposure duration, lymph node numbers and their cross-sectional 
areas were increasing too. The largest numbers of lymph nodes 
was observed in rats born to females exposed to ethanol for four 
months, while the maximum cross-sectional areas was found in 
rats born to mothers after six month-long ethanol exposure.

Key words: lymph node, ethanol, pregnancy, prenatal expo-
sure
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