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РЕЗЮМЕ. Введение. Термин «фетальный алкогольный синдром», объединяющий в себе со-
вокупность изменений, возникших у потомства вследствие потребления спиртосодержащих 
напитков матерью, известен давно. Особенности алкоголь-индуцированной трансформации 
органов лимфопоэза тем не менее описаны весьма скудно. Причина тому — превалирующий 
интерес к тимусу и селезенке, что объясняет «пренебрежение» вторичными структурами 
иммунной системы. Цель исследования — изучить в эксперименте отличительные черты 
перестройки лимфоузлов, расположенных проксимальнее подвздошно-ободочной арте-
рии, у младенцев, чьи родители злоупотребляют алкоголем. Материалы и методы. Для 
достижения цели было задействовано 30 новорожденных крыс женского пола. Подопыт-
ные представляли собой потомство беспородных крыс, которых на протяжении 1 года до 
наступ ления беременности и во время нее поили 15% раствором этанола. После окончания 
родов производилось умерщвление животных путем декапитации. Трупы подвергались пре-
парированию, в ходе которого изымалась изучаемая группа лимфатических узлов. Затем по-
лученный материал подвергался морфологическому анализу. Отличия между полученными 
данными считались достоверными при р <0,05 по величине t-критерия Стьюдента. Резуль-
таты. Исследуемые органы лимфопоэза полиморфны, отличаются по размерам и степени 
дифференцировки. Преимущественными формами являются овальная и неправильная. Вне 
зависимости от их конфигурации отмечаются признаки относительной незрелости — жи-
ровая инфильтрация, отсутствие корково-мозговой дифференцировки, увеличение числа 
ретикулярных клеток. Заключение. Пренатальная алкогольная интоксикация приводит к 
развитию существенных нарушений строения вторичных органов иммунной системы, что 
впоследствии может предопределить жизнеспособность формирующегося организма.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: морфология; краниальные брыжеечные лимфатические узлы; 
алкоголь-индуцированная перестройка; беременность; потомство. 
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ABSTRACT. Introduction. The term «fetal alcohol syndrome», which combines a set of changes 
in the offspring due to maternal alcohol consumption, has been known for a long time. However, 
the peculiarities of alcohol-induced transformation of lymphopoiesis organs are poorly described. 
The reason for this is the prevailing interest in the thymus and spleen, which explains the “neglect” 
of secondary structures of the immune system. Aim of the study — to investigate in an experiment 
the distinctive features of reorganization of lymph nodes located proximal to the a. iliocolica 
in infants whose parents abuse alcohol. Materials and methods. 30 newborn female rats were 
used to achieve the objective. The subjects were offspring of mongrel rats fed with 15% ethanol 
solution for 1 year before and during pregnancy. After termination of labor, animals were killed 
by decapitation. The corpses were dissected, during which the studied group of lymph nodes 
was removed. Then the obtained material was subjected to morphological analysis. Differences 
between the obtained data were considered reliable at p <0.05 by Student’s t-criterion. Results: 
the studied lymphopoiesis organs are polymorphic, differ in size and degree of differentiation. 
The predominant forms are oval and irregular. Regardless of their configuration, there are signs 
of relative immaturity — fatty infiltration, absence of cortical-brain differentiation, increased 
number of reticular cells. Conclusion. Prenatal alcohol intoxication leads to the development of 
significant disturbances in the structure of secondary organs of the immune system, which may 
subsequently predetermine the viability of the forming organism.

KEY WORDS: morphology; cranial mesenteric lymph nodes; alcohol-induced remodeling; 
pregnancy; off spring.

ной интоксикации отражены лишь в единич-
ных работах.

Особый интерес вызывают брыжеечные 
лимфатические узлы, в которые происходит 
лимфоотток от тонкой и бо́льшей части толстой 
кишки. У человека указанная группа лимфоуз-
лов является наиболее многочисленной, имею-
щей сложную пространственную организацию 
[4]. Данная морфологическая особенность де-
лает их оценку затруднительной. В этой связи 
наиболее подходящими экспериментальными 
животными представляются крысы, поскольку 
количество их краниальных брыжеечных лим-
фатических узлов (КБЛУ) не превышает 9. Тем 
не менее данные об особенностях топографии 
и строения упомянутых органов у новорожден-
ных крыс в доступной литературе отсутствуют. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Изучить в эксперименте отличительные 
черты перестройки лимфоузлов, расположен-
ных проксимальнее подвздошно-ободочной 

ВВЕДЕНИЕ

Алкоголизм является общепринятым со-
циальным злом, чей вклад в инвалидизацию 
и смертность населения трудно переоценить. 
Злоупотребление спиртными напитками как 
медико-социальная проблема было известна 
давно. Согласно актуальным статистическим 
данным, Российская Федерация занимает ше-
стое место по количеству выпитого в год ал-
коголя (16,2 л) на душу населения. При этом 
на 5 мужчин, страдающих алкоголизмом, при-
ходится 1 женщина с таким же диагнозом [1, 
2]. В современной литературе имеется немало 
работ, раскрывающих патогенетические ме-
ханизмы нарушений у потомства, возникаю-
щих при употреблении женщинами алкоголя 
во время беременности, а также их клиниче-
ские проявления, объединенные под назва-
нием «алкогольный синдром плода» [3]. В то 
же время изменения иммунных органов, чье 
функциональное разнообразие сложно перео-
ценить, в результате пренатальной алкоголь-
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артерии, у младенцев, чьи родители злоупо-
требляют алкоголем.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования было выбрано 30 но-
ворожденных особей женского пола, исходные 
антропометрические показатели которых не 
имели статистически значимых различий. Дан-
ные животные являлись потомством беспород-
ных крыс восьмимесячного возраста, на протя-
жении 1 года до наступления беременности и 
во время нее поившихся 15% раствором этило-
вого спирта. Указанное соединение было един-
ственным источником жидкости. Подопытные 
животные на протяжении всего эксперимента 
находились в стенах вивария СПбГПМУ. Усло-
вия их содержания полностью соответствова-
ли ГОСТ 33216-2014. После окончания родов 
производилось умерщвление потомства путем 
их декапитации. Трупы подвергались препа-
рированию, в ходе которого изымались КБЛУ, 
расположенные выше подвздошно-ободочной 
артерии. Затем полученный материал взвеши-
вался, после чего фиксировался для последую-
щего изготовления гистосрезов.

Следующий этап предполагал их окраши-
вание гематоксилином–эозином для оценки 
особенностей морфометрии. Впоследствии 
оценивалась архитектоника КБЛУ оптиче-
ским микроскопом, оснащенным видеоокуля-
ром. Полученные нами данные обрабатыва-
лись с использованием статистического пакета 
Microsoft Excel. Отличия между сравниваемы-
ми величинами считались достоверными при 
р <0,05 по величине t-критерия Стьюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

КБЛУ, расположенные проксимально от на-
чала подвздошно-ободочной артерии, находятся 
в непосредственной близости от краниальной 
брыжеечной артерии (КБА) и ее ветвей или об-
разуют своеобразные кольцеобразные скопле-
ния вокруг последних. Узлы данной локализа-
ции полиморфны, отличаются по размерам и 
степени дифференцировки. Преимущественны-
ми формами являются овальная и неправильная.

Количество КБЛУ овальной формы в сред-
нем составляет 1,25±0,08, их размеры в сред-
нем — 169,70±21,75×93,38±10,36 мкм, пло-
щадь — 7437,15±309,67 мкм2.

Капсула овальных КБЛУ толщиной 
7,91±0,71 мкм содержит тонкие продольные 
коллагеновые и ретикулярные волокна, из 
клеток — небольшое количество фибробла-

стов. В некоторых узлах отмечается инфиль-
трация капсулы лимфоцитами. Очень часто 
границы капсулы не определяются. На всем 
протяжении капсула имеет извитой ход и мо-
жет образовывать небольшие слепые выросты 
в окружающую соединительную ткань. Суб-
капсулярный синус (СкС) слабо фрагментиро-
ван, может содержать единичные лимфоциты 
или их небольшие агрегации. Ширина СкС в 
среднем составляет 21,27±1,79 мкм. Характер-
ной чертой данных КБЛУ является наличие 
в капсуле или СкС скоплений ретикулярной 
ткани, в которой могут выявляться единичные 
лимфоидные клетки. Корково-мозговой диф-
ференцировки нет. В клеточном составе узлов 
преобладают ретикулярные клетки, доля кото-
рых составляет 71,06±6,09%. На долю малых 
лимфоцитов приходится 21,43±0,53%, сред-
них — 1,08±0,02%, больших лимфоцитов — 
3,64±0,08%, макрофагов — 0,83±0,01% и де-
лящихся клеток — 1,96±0,01% (табл. 1).

Строма овальных КБЛУ представлена тон-
кими ретикулярными волокнами, большинство 
из которых расположены свободно. В 76% наб-
людений отмечается ярко выраженная жи-
ровая инфильтрация лимфоузлов (рис. 1). Во 
всех узлах овальной формы отмечаются резко 
расширенные сосуды, а также единичные (до 5 
в поле зрения) свободно лежащие эритроциты.

КБЛУ неправильной формы встречают-
ся постоянно, в количестве 1,64±0,09. Они 
представляют собой неравномерные по ши-
рине массивы лимфоидной ткани. Харак-
терной особенностью таких узлов является 
их топографическое отношение к располо-
женному рядом сосудисто-нервному пучку. 
В 23,5% наб людений почти полностью его 
охватывают, в 57,5% — окружают его с трех 
сторон и в 19% случаев — с двух сторон. Раз-
меры узлов неправильной формы составляют 
в среднем 1610,04±328,19×40×9,01±24,31 мкм, 
площадь — 74075,54±2103,21 мкм2.

Капсула КБЛУ неправильной формы, неод-
нородна на протяжении. Ее средняя толщина 
равна 20,09±0,91 мкм. На отдельных участках 
она без четких границ переходит в окружаю-
щую соединительную ткань, на других выра-
жена хорошо, но в случаях расположения в 
непосредственной близости от сосудов может, 
не расщепляясь, переходить в окружающую 
их соединительную ткань. В структуре капсу-
лы преобладают тонкие продольные коллаге-
новые и ретикулярные волокна, встречаются 
единичные эластические волокна, из клеток — 
фибробласты, небольшое количество миоци-
тов и клеток лимфоидного ряда. На некоторых 
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участках в капсулу инвагинируют округлой 
формы образования, состоящие из ретикуляр-
ных клеток, сосудов и единичных лимфоцитов 
(рис. 2). СкС фрагментирован умеренно и со-
держит лимфоидные клетки: от единичных до 
массивных скоплений. При этом обращенный 
к сосудисто-нервному пучку сегмент капсулы, 
как правило, лимфоцитов не содержит. Шири-
на СкС составляет 13,90±0,093 мкм.

Имеет свои особенности система меж-
узелковых (МС) и мозговых лимфатических 
(МЛС) синусов. В центральной зоне КБЛУ 
иногда определяется формирование МЛС в 
виде разрежения лимфоидной ткани, средняя 
ширина которых составляет 25,39±1,20 мкм. 
Они всегда формируются в непосредствен-
ной близости от сосудисто-нервного пучка 
и встречаются сразу в нескольких участках 
узла. Другой особенностью МЛС является 
наличие их сообщений как в пределах узлов 
этой топографической группы, так и следу-
ющей. МС выражены слабо и сформированы 
лишь в периферических зонах узла, их шири-
на равна 14,18±0,92 мкм. 

Строение паренхимы КБЛУ неправильной 
формы отличается своей сложностью и много-
образием. Корково-мозговая дифференцировка 
в них регистрируется лишь в некоторых фраг-
ментах узлов и выражена слабо. Корково-мозго-
вой индекс составляет 4,31. В периферических 
участках узла иногда заметны формирующиеся 
первичные узелки. Их количество варьирует от 
одного до трех и в среднем составляет 2,13±0,02, 

размеры — 197,86±29,34×205,18±34,57 мкм, 
площадь — 63553,81±608,36 мкм2. На большем 
протяжении паренхима узла однородна. Недиф-
ференцированная паренхима представлена ма-
лыми (35,25±5,23%), средними (2,10±0,03%), 
большими лимфоцитами (5,68±0,09%), рети-
кулярными клетками (53,97±2,05%), а также 
макрофагами (1,94±0,01%); на клетки с фигу-
рами митоза приходится 1,06±0,01%. При на-
личии первичных узелков доля малых лимфо-
цитов в них составляет 48,92±3,85%, средних 

Таблица 1
Клеточный состав краниальных брыжеечных лимфатических узлов овальной формы новорожденных 

крыс, расположенных проксимальнее подвздошно-ободочной артерии, на площади 15 000 мкм2 
срединного продольного среза

Table 1
Cellular composition of oval-shaped cranial mesenteric lymph nodes of newborn rats, located proximal 

to a. iliocolica, in a 15,000 μm2 area of a midline longitudinal slice

Вид клеток / Type of cells
Количество / Quantity

абсолютное / absolute %

Малые лимфоциты / Small lymphocytes 12,86±0,23 21,43±0,53

Средние лимфоциты / Medium lymphocytes 0,65±0,01 1,08±0,02

Большие лимфоциты / Large lymphocytes 2,18±0,04 3,64±0,08

Ретикулярные клетки / Reticular cells 42,64±3,12 71,06±6,09

Макрофаги / Macrophages 0,49±0,01 0,83±0,01

Нейтрофильные гранулоциты / Neutrophil granulocytes Единичные / Single –

Базофильные гранулоциты / Basophilic granulocytes Единичные / Single –

Клетки с фигурами митоза / Cells with mitotic fi gures 1,18±0,01 1,96±0,01

Рис. 1. Жировые клетки (1) в паренхиме кра-
ниального брыжеечного лимфатического 
узла. Микрофотография. Окраска гема-
токсилином–эозином, ×1000

Fig. 1. Fat cells (1) in the parenchyma of the cranial 
mesenteric lymph node. Microphotography. 
Stained with hematoxylin and eosin, ×1000

11

11
11
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лимфоцитов — 9,31±0,99, больших лимфоци-
тов — 1,82±0,01%, ретикулярных клеток — 
38,56±3,21%, макрофагов — 0,76±0,01% и 
делящихся клеток — 0,63±0,01%. В мозго-
вых тяжах преобладают ретикулярные клет-
ки, на долю которых приходится 76,22±4,97%, 
малых лимфоцитов значительно меньше — 
18,29±0,16%, доля средних лимфоцитов со-
ставляет 1,89±0,03%, больших лимфоцитов — 
0,36±0,01%, макрофагов — 2,03±0,01% и митоти-
чески делящихся клеток — 1,21±0,01% (табл. 2).

Еще одной особенностью КБЛУ непра-
вильной формы является наличие в их парен-
химе крупных сосудов, которые внутри узла 

могут древовидно ветвиться, иметь прямоли-
нейный ход или образовывать петли (рис. 3, 
4). Кроме этого, в коре и недифференцирован-
ной зоне узлов отмечается большое количе-
ство (до 20 в поле зрения) свободно располо-
женных эритроцитов.

Ретикулярные волокна (РВ) КБЛУ неправиль-
ной формы образуют сети с разными по форме 
и размерам петлями. В недифференцированной 
зоне узла РВ образуют незамкнутые петли или 
формируют мелкопетлистую сеть, а вокруг пер-
вичных узелков приобретают циркулярное на-
правление. В первичных узелках РВ немногочис-
ленны, расположены свободно, большая их часть 

Таблица 2
Клеточный состав краниальных брыжеечных лимфатических узлов неправильной формы новорожденных 

крыс, расположенных проксимальнее подвздошно-ободочной артерии, на площади 15 000 мкм2 
срединного продольного среза

Table 2
Cellular composition of irregularly shaped cranial mesenteric lymph nodes of newborn rats, located proximal 

to a. iliocolica, in a 15,000 μm2 area of a midline longitudinal slice

Вид клеток / 
Type of cells

Количество / Quantity

первичные узелки / 
primary nodules

недифференцирован-
ная часть паренхимы / 

undiff erentiated part of the 
parenchyma

мозговые тяжи / 
brain cords

абсолютное / 
absolute

%
абсолютное / 

absolute
%

абсолютное / 
absolute

%

Малые лимфоциты / 
Small lymphocytes

46,36±3,70 52,09±3,85 26,43±4,61 35,24±5,23 9,51±0,08 18,29±0,16

Средние лимфоциты / 
Medium lymphocytes

8,93±0,91 10,03±0,99 1,58±0,02 2,11±0,03 0,98±0,02 1,89±0,03

Большие лимфоциты / 
Large lymphocytes

1,75±0,01 1,97±0,01 4,26±0,07 5,68±0,09 0,19±0,01 0,36±0,01

Ретикулярные клетки / 
Reticular cells

30,09±2,97 38,81±3,21 40,12±1,71 53,49±2,05 37,79±2,48 72,67±4,97

Макрофаги / 
Macrophages

0,73±0,01 0,82±0,01 1,46±0,01 1,95±0,01 1,06±0,01 2,03±0,01

Нейтрофильные 
гранулоциты / 

Neutrophil granulocytes

0,27±0,02 0,30±0,02 0,24±0,02 0,32±0,03 0,36±0,02 0,69±0,04

Базофильные 
гранулоциты / 

Basophilic granulocytes

0,26±0,02 0,29±0,02 0,12±0,01 0,16±0,01 0,39±0,03 0,75±0,05

Эозинофильные грану-
лоциты / Eosinophilic 

granulocytes

0,09±0,01 1,10±0,01 Единичные / 
Single

– Единичные / 
Single

–

Плазматические клетки / 
Plasma cells

– – – – 1,09±0,09 2,09±0,09

Клетки с фигурами 
митоза / Cells with 

mitotic fi gures

0,61±0,01 0,69±0,01 0,79±0,01 1,05±0,01 0,63±0,01 1,21±0,01
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не связана друг с другом. РВ в мозговых тяжах 
имеет вид незамкнутых петель, а в отдельных 
участках определяется крупнопетлистая сеть.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изученные морфологические особенности 
КБЛУ в раннем постнатальном онтогенезе по-
зволяют сделать вывод об их относительной 
незрелости. Начало энтерального питания у но-
ворожденных крыс приводит к значительным 
структурным перестройкам в паренхиме КБЛУ. 
Эти процессы сочетаются и с ограниченным ли-
пидным транспортом по лимфатическим капил-
лярам ворсинок, что, видимо, является компен-
саторным механизмом в условиях отсутствия 
дифференцировки паренхимы на корковое и 
мозговое вещество, относительно низкого со-
держания клеток лимфоидного ряда. Даже у 
взрослых крыс, подвергнутых хронической ал-
коголизации, происходят выраженные измене-
ния в строении и иннервации лимфоидных ор-
ганов брюшной полости [5]. Пренатальная же 
алкогольная интоксикация характеризуется еще 
более существенными нарушениями в лимфо-
узлах, что впоследствии может предопределить 
жизнеспособность формирующегося организма. 
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Рис. 2. Инвагинация (2) в капсулу (1) краниального 
брыжеечного лимфатического узла. Микро-
фотография. Окраска гематоксилином–эози-
ном, ×100

Fig. 2. Invagination (2) into the capsule (1) of the cra-
nial mesenteric lymph node. Microphotograp hy. 
Stained with hematoxylin and eosin, ×100
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Рис. 3. Древовидно ветвящийся сосуд (показан 
стрелками) в паренхиме краниального бры-
жеечного лимфатического узла. Микрофото-
графия. Окраска гематоксилином–эозином, 
×400

Fig. 3. Tree-like branching vessel (shown by arrows) 
in the parenchyma of the cranial mesenteric 
lymph node. Microphotography. Stained with 
hematoxylin and eosin, ×400

Рис. 4. Образующий кольцевидный анастомоз со-
суд (показан стрелкой) в паренхиме крани-
ального брыжеечного лимфатического узла. 
Микрофотография. Окраска гематоксили-
ном-эозином, ×400

Fig. 4 Circumferential anastomosing vessel (shown 
by arrow) in the parenchyma of the cranial 
me senteric lymph node. Microphotography. 
Stained with hematoxylin and eosin, ×400
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