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РЕЗЮМЕ. Этиловый спирт, злоупотребление которым в последнее десятилетие приобрело 
характер национального бедствия, представляется одним из наиболее опасных химических 
веществ с эмбриотоксическим действием. В то же время данные о морфофункциональных из-
менениях строения организма новорожденного, вызванных упомянутым выше влиянием, по 
сей день остаются отрывочными и противоречивыми. Подобное актуализирует изучение зако-
номерностей пренатального воздействия этанола в иммуноморфологическом аспекте с учетом 
продолжительности  прегравидарной алкогольной интоксикации самок. Особый интерес вызы-
вает оценка перестройки органов, реализующих протективную функцию. Центральным из них 
является тимус, обеспечивающий дифференцировку с последующей интеграцией различных 
субпопуляций Т-лимфоцитов. Кроме того, отдельное внимание привлекают лимфатические 
узлы, в частности их наиболее многочисленный конгломерат — брыжеечные, поскольку те вы-
полняют иммунологическую, барьерную и транспортную функции. Экспериментальная часть 
исследования выполнена на 45 новорожденных крысах женского пола, родившихся от беспо-
родных самок 32-недельного возраста. В течение 60 дней до наступления беременности и в ходе 
нее единственным источником жидкости для последних являлся 15 % водный раствор этано-
ла. Все лабораторные животные получены из круглогодичной культуры вивария ФГБОУ ВО 
СПбГПМУ Минздрава России. Установлено уменьшение числа клеток лимфоидного ряда и, как 
следствие, относительной массы тимуса при увеличении объемной плотности его паренхимы. 
Морфогенез узлов, тем не менее, страдает значительно меньше по сравнению с одномесячной 
прегравидарной алкогольной интоксикацией. Подтверждением данного тезиса может служить 
наличие краниальных брыжеечных лимфоузлов с первичными узелками. Подобное свидетель-
ствует об адаптации организма самок к этанолу, а также изменении в его метаболизме.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: тимус, краниальные брыжеечные лимфатические узлы, этиловый 
спирт, пренатальная алкогольная интоксикация, беременность
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ABSTRACT. Ethyl alcohol, whose abuse in the last decade has acquired the character of a na-
tional disaster, appears to be one of the most dangerous chemicals with embryotoxic effects. At 
the same time, data on morpho-functional changes in the structure of the newborn’s body caused 
by the above-mentioned influence remain fragmentary and contradictory to this day. This ac-
tualizes the study of the patterns of prenatal exposure to ethanol in the immunomorphological 
aspect, taking into account the duration of prenatal alcohol intoxication in females. Of particular 
interest is the assessment of the restructuring of organs that implement a protective function. The 
central one is the thymus, which provides differentiation with subsequent integration of various 
subpopulations of T lymphocytes. In addition, lymph nodes attract special attention, in particular 
their most numerous conglomerate, mesenteric, since they perform immunological, barrier, and 
transport functions. The experimental part of the study was performed on 45 newborn female rats 
born from mongrel females at 32 weeks of age. For 60 days before and during pregnancy, the only 
source of fluid for the latter was a 15 % aqueous solution of ethanol. All laboratory animals were 
obtained from the year-round culture of the vivarium of the Federal State Budgetary Educational 
Institution of the Ministry of Health of the Russian Federation. A decrease in the number of lym-
phoid cells and, as a consequence, the relative mass of the thymus was found with an increase in 
the volume density of its parenchyma. The morphogenesis of the nodes, however, suffers signifi-
cantly less compared to one-month pregravidar alcohol intoxication. Confirmation of this thesis 
can be the presence of cranial mesenteric lymph nodes with primary nodules. This indicates the 
adaptation of the female organism to ethanol as well as a change in its metabolism.

KEYWORDS: thymus, cranial mesenteric lymph nodes, ethyl alcohol, prenatal alcohol 
intoxication, pregnancy

ВВЕДЕНИЕ

Привычные интоксикации, к которым, в 
частности, относится злоупотребление эта-
нолом, представляются крайне тревожащим 
явлением общественного здравоохранения. 
Актуальные статистические показатели, тем 
не менее, свидетельствуют о продолжающем-
ся ухудшении положения по заболеваемости 
алкоголизмом среди лиц мужского пола в Рос-

сии. Так, наше государство замыкает пятерку 
стран с наиболее высокой частотой гравидарно-
го потребления алкоголя (36,5 %) [1]. Еще более 
тяжелыми выглядят показатели, отражающие 
распространенность упомянутой проблемы 
среди женского населения, — каж дая четвер-
тая совершеннолетняя, причем у 80 % из них 
первый прием спиртосодержащих напитков 
состоялся еще в период отрочества. Вдоба-
вок 25 % детей, рожденных такими матерями, 
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страдает от проявлений фетального алкоголь-
ного синдрома [5].

Такие проявления могут быть обусловле-
ны эмбриотоксическим действием алкоголя. 
В то же время данные о морфофункциональ-
ных изменениях строения организма новоро-
жденного, вызванных упомянутым влиянием, 
остаются отрывочными и противоречивыми. 
Все вышеуказанное актуализирует изучение 
закономерностей пренатального воздействия 
этилового спирта в иммуноморфологическом 
аспекте с учетом длительности прегравидар-
ной алкогольной интоксикации самок. Осо-
бый интерес вызывает оценка перестройки ор-
ганов, реализующих протективную функцию. 
Центральным из них представляется тимус, 
обеспечивающий дифференцировку с последу-
ющей интеграцией различных субпопуляций 
Т-лимфоцитов. Кроме того, отдельное внима-
ние привлекают лимфатические узлы, в част-
ности их наиболее многочисленный конгломе-
рат — брыжеечные, поскольку те выполняют 
иммунологическую, барьерную и транспорт-
ную функции [3].

Представленная работа является продолже-
нием серии экспериментов, цель которых — 
проанализировать особенности перестройки 
упомянутых органов у новорожденных крыс, 
вызванной воздействием этанола на организм 
матерей на протяжении двух месяцев до насту-
пления беременности и в ходе нее. Кроме того, 
данная работа направлена на проведение срав-
нительной оценки данных, полученных при изу-
чении имеющейся контрольной группы [2, 4].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Эмпирическая часть исследования реали-
зована на 45 самках новорожденных крыс, 
полученных из круглогодичной лаборатор-
ной культуры вивария ФГБОУ ВО СПбГПМУ 
Минздрава России. На протяжении 60 дней до 
наступления беременности и в ходе нее матерей 
поили 15 % раствором этилового спирта, кото-
рый заменял иные виды жидкости. Под опытные 
животные содержались в контролируемых ус-
ловиях окружающей среды (t = 20–22 °C, φ = 45–
55 %, низкие освещенность и шум), установлен-
ных на основании ГОСТ 33216-2014. Размер 
одиночной клетки — 50 × 30 × 30 см. С целью 
последующего определения гистологического 
состава рассмотренных ранее органов проводи-
лось умерщвление под хлороформ ным нарко-
зом путем декапитации.

Посмертно при помощи аналитических ве-
сов второго класса точности Acculab осущест-

влялось взвешивание крыс. После измерения 
массы выполнялись забор и фиксация в 8 % 
растворе формалина тимуса, а также крани-
альных брыжеечных лимфатических узлов 
(КБЛУ), вслед за чем фиксированные препа-
раты подвергались обезвоживанию спиртами 
возрастающей концентрации, заливке пара-
фином. Затем на микротоме Accu-Cut изго-
товлялись серийные гистосрезы толщиной 
2–3 мкм. Заключительный этап представлял 
собой их окрашивание:

• г  ематоксилином–эозином для проведе-
ния морфометрии;

• азуром-II с целью подсчета клеточных 
элементов;

• серебром по Футу ради идентификации 
аргирофильных компонентов;

• моноклональными антителами к маркеру 
зрелых тимоцитов CD3.

А рхитектоника исследуемых структур оце-
нивалась оптическим микроскопом «Микро-
мед», оснащенным видеоокуляром ToupCam. 
Полученные цифровые показатели впослед-
ствии обрабатывались с использованием ста-
тистического пакета Microsoft Excel 2013.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Особенности строения тимуса
Среднее значение абсолютной массы 

тимуса новорожденных крыс составило 
0,0102 ± 0,0011 г и варьировало от 0,0086 до 
0,0140 г. Колебания относительной массы ле-
жали в пределах от 0,0016 до 0,0023, в сред-
нем она равна 0,0019 ± 0,0001.

Во всех наблюдениях тимус состоял из двух 
долей. При этом задний полюс правой доли 
был расположен более краниально (в среднем 
на 0,41 ± 0,05 мм), а краниальный полюс ле-
вой доли часто имел вид вытянутого в перед-
незаднем направлении конуса. Переднезад-
ний размер (длина) тимуса в среднем равнял-
ся 4,10 ± 0,33 мм, а ширина — 2,53 ± 0,16 мм. 
Средние показатели длины и ширины левой 
доли составили 3,14 ± 0,09 и 1,44 ± 0,03 мм 
соответственно; правая доля имела среднюю 
длину 3,37 ± 0,07 мм, а ширину 1,17 ± 0,02 мм.

Общая площадь тимуса на срезах составила 
4,968±0,259 мм, при этом площадь левой доли — 
2,803±0,121 мм2 , а правой — 2,168±0,033 мм2. 
Объемная плотность паренхимы тимуса со-
ставила 78,21 ± 2,18 %, а соединительноткан-
ного компонента — 21,84 ± 0,91 %. В левой 
доле эти показатели достигли 77,17 ± 2,15 % и 
22,841 ± 1,01 %, а в правой — 79,52 ± 2,67 % и 
20,49 ± 0,87 %. Соотношение паренхимы и со-
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единительной ткани тимуса составило 3,6:1, в 
его левой доле — 3,4:1, в правой — 3,9:1.

Левая доля тимуса была разделена на доль-
ки полностью, правая — частично, причем это 
разделение больше выражено в ее краниаль-
ных отделах. Количество долек в левой доле 
в среднем составило 6,12 ± 1,08. Ширина меж-
дольковой соединительной ткани составила 
0,062 ± 0,005 мм. Большая часть (65,52 ± 0,14 %) 
долек тимуса были крупные и занимали, соот-
ветственно, наибольшую площадь. В частично 
разделенной на дольки правой доле все дольки 
оказались мелкими (табл. 1).

  В паренхиме тимуса определялись корковое 
и мозговое вещество, при этом граница между 
ними была не всегда хорошо выражена и ло-
кально могла отсутствовать. Субкапсулярная 
зона была лучше выражена в дольках левой 
доли и в разделенной на дольки паренхиме пра-
вой доли. В частях правой доли, не разделенной 
на дольки, она истончена и прерывиста.

Клеточный состав на единице площади до-
лек левой и правой долей тимуса не отличал-
ся. Общее количество клеток в корковом ве-
ществе составило 91,99±3,27, среди которых 
преобладающее количество клеток составили 
клетки лимфоидного ряда (57,48±2,21), чуть 
меньше было ретикулярных эпителиоцитов 
(29,70±2,17). В небольшом количестве встре-
чались дегенерирующие клетки (2,19±0,03), 
клетки с фигурами митоза (1,99±0,02) и базо-
филы (0,62±0,01). В мозговом веществе все-
го клеток 71,15 ± 3,62, большинство из кото-
рых — ретикулярные эпителиоциты. Число 
остальных клеточных элементов значительно 
ниже и составило: лимфоцитов — 28,48 ± 1,81, 
дегенерирующих клеток — 1,63 ± 0,05, а де-
лящихся — 1,03 ± 0,03 (табл. 2). Кроме того, 

на границе коркового и мозгового вещества 
изредка обнаруживались розеткообразные 
структуры (рис. 1). Большинство СD3-имму-
нореактивных клеток было расположено в 
глубоких отделах коркового вещества.

  В паренхиме правой доли, не разделен-
ной на дольки, общее количество клеток в 
корковом веществе составило 84,86 ± 3,74, 
из которых ретикулярных эпителиоцитов — 
35,99 ± 2,34, лимфоцитов — 44,14 ± 2,91, ба-
зофилов — 0,59 ± 0,02, разрушающихся и де-
лящихся клеток — 2,22 ± 0,07 и 1,51 ± 0,03 со-
ответственно. Общее количество клеток в 
мозговом веществе составило 70,22 ± 2,37. 
Основными клеточными элементами были 
ретикулярные эпителиоциты (46,09 ± 1,97) и 
клетки лимфоцитарного спектра (21,33 ± 0,84) 
(табл. 3). В корковом веществе часто можно 
было обнаружить скопления из разрушаю-
щихся клеток, вокруг и внутри которых рас-
полагался оксифильный материал (рис. 2).

  Особенности строения краниальных 
брыжеечных лимфатических узлов

Общее количество краниальных брыжееч-
ных лимфатических узлов (КБЛУ) составило 
7,71 ± 0,12. На продольных срединных срезах их 
площадь была равна в среднем 0,558 ±  0,027 мм2. 
КБЛУ находились на разных стадиях диффе-
ренцировки паренхимы. Было выявлено три ва-
рианта строения паренхимы КБЛУ:

• с однородной паренхимой;
• с корково-мозговой дифференцировкой;
• с первичными узелками.
КБЛУ без признаков корково-мозговой диф-

ференцировки имеют бобовидную и округ лую 
формы. Они обнаруживаются в области начала 
краниальной брыжеечной артерии (2,16±0,05) 

Таблица 1
Количественная характеристика долек тимуса новорожденных крыс, развивавшихся в условиях 

воздействия этанола на организм матери на протяжении д вух месяцев до наступления беременности и во 
время нее при его двудолевом строении

Table 1
Quantitative characteristics of the thymus lobules of newborn rats that developed under the influence of ethanol 

on the mother’s body for two months before and during pregnancy with their bipartite structure

Доля же-

лезы / The 

proportion 

of the gland

Размеры долек / 

The size of the 

lobules

Количество / Quantity Занимаемая площадь / Occupied area

абсолютное / 

absolute
 %

абсолютная, мм2 / 

absolute, mm2
 %

 Левая / 

Left

Мелкие / Small ones 1,09 ± 0,11 17,81 ± 0,04 0,025 ± 0,001 1,17 ± 0,04

Средние / Medium 1,02 ± 0,15 16,67 ± 0,94 0,297 ± 0,001 13,75 ± 0,47

Крупные / Large 4,01 ± 1,0 65,52 ± 0,14 1,840 ± 0,007 85,08 ± 3,50

Правая / 

Right
Разделение на дольки частичное / The division into slices is partial
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и по ходу ее продолжения после отхождения 
подвздошно-ободочной артерии (1,50±0,04). 
В области илеоцекального угла КБЛУ от-
сутствовали во всех срезах. Суммарная пло-
щадь  на срезах таких лимфатических узлов 
составила 0,187±0,012 мм2, что составляет 
33,6±0,6 % от общей площади КБЛУ.

Клеточные составы КБЛУ без признаков 
корково-мозговой дифференциации бобовид-
ной и округлой форм схожи. Общее количе-
ство клеток на единице площади составило 
97,63 ± 7,96. Преобладали малые лимфоци-
ты — 42,00 ± 2,45. Также присутствовали 

клетки с фигурами митоза, макрофаги, ней-
трофилы и базофилы (табл. 4). Вдобавок в их 
паренхиме выявлялись расширенные сосуды 
и эритроциты (3–5 в поле зрения) (рис. 3).

КБЛУ с корково-мозговой дифференциа-
цией, в свою очередь, имели округлую и лен-
товидную формы, при этом располагались 
в зонах, характерных также для ранее описан-
ной группы лимфатических узлов. Их число 
в среднем составило 2,10 ± 0,07, а площадь — 
0,084 ± 0,004 мм2. Таким образом, суммар-
ная площадь этих узлов на срезах достигла 
15,1 ± 0,9 % общей площади КБЛУ.

Рис. 1. Розеткообразная структура (1) на границе 
коркового и мозгового вещества тимуса

Fig. 1. Rosette-like structure (1) at the border of the 
cortical and medullary substances of the thymus

Таблица 2
Количество клеток на площади 15  000 мкм2 среза долек левой и правой долей тимуса новорожденных 
крыс, развивавшихся в условиях воздействия этанола на организм матери на протяжении двух месяцев 

до наступления беременности и во время нее

 Table 2
The number of cells on an area of 15,000 μm2 of the slice of the lobules of the left and right lobes 
of the thymus of newborn rats that developed under the influence of ethanol on the mother’s body 

for two months before and during pregnancy

 Вид клеток   / Type of cells

Структурно-функциональные зоны тимуса / 

Structural and functional zones of the thymus

корковое вещество / 

cortical substance

мозговое вещество /

 medullary substance

абсолютное / 

absolute
 %

абсолютное / 

absolute
 %

 Малые лимфоциты / Small lymphocytes 39,96 ± 2,04 43,46 ± 2,09 18,02 ± 0,18 25,33 ± 1,22

Средние лимфоциты / Average lymphocytes 12,54 ± 0,09 13,63 ± 0,12 6,98 ± 0,12 9,81 ± 0,29

Большие лимфоциты / Large lymphocytes 4,98 ± 0,07 5,41 ± 0,09 3,24 ± 0,11 4,55 ± 0,02

Ретикулярные эпителиоциты / Reticular epithelial cells 29,70 ± 2,17 32,30 ± 2,31 40,25 ± 3,14 56,58 ± 3,90

Дегенерирующие клетки / Degenerating cells 2,19 ± 0,03 2,38 ± 0,05 1,63 ± 0,05 2,29 ± 0,08

Базофилы / Basophils 0,62 ± 0,01 0,67 ± 0,02 – –

Клетки с фигурами митоза / Cells with mitosis fi gures 1,99 ± 0,02 2,16 ± 0,30 1,03 ± 0,03 1,45 ± 0,12

Рис. 2. Оксифильный материал (1) в дольке тимуса

Fig. 2. Oxyphilic material (1) in the thymus lobule
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Общее количество клеток на единице пло-
щади срезов составило в корковом веществе 
108,15 ± 6,03, а в мозговом — 50,91 ±  3,61. 
При этом в зоне коркового вещества преоб-
ладали малые лимфоциты (46,77 ± 5,21), а в 
зоне мозгового вещества, напротив, ретику-
лярные клетки (31,69 ± 2,35), при этом среди 
лимфоидных клеток — малые лимфоциты 
(7,77 ± 1,17). Кроме ретикулярных клеток и ма-
лых лимфоцитов, клеточная популяция таких 
узлов была представлена средними и боль-
шими лимфоцитами. Вдобавок в мозговом ве-
ществе определялись плазматические клетки 

Таблица 3
Количество клеток на площади 15 000 мкм� среза неразделенной на дольки правой доли тимуса 

новорожденных крыс, развивавшихся в условиях воздействия этанола на организм матери на протяжении 
двух месяцев до наступления беременности и во время нее

Table 3
The number of cells on an area of 15 000 μm� of a slice not divided into lobules of the right lobe of the thymus 

of newborn rats that developed under the influence of ethanol on the mother’s body for two months before 
and during pregnancy

  Вид клеток   / Type of cells

Структурно-функциональные зоны тимуса / 

Structural and functional zones of the thymus

корковое вещество / 

cortical substance

мозговое вещество /

 medullary substance

абсолютное / 

absolute
 %

абсолютное / 

absolute
 %

 Малые лимфоциты / Small lymphocytes 30,31 ± 2,38 35,72 ± 2,42 15,14 ± 0,74 21,57 ± 1,03

Средние лимфоциты / Average lymphocytes 11,02 ± 0,97 12,99 ± 0,30 4,18 ± 0,03 5,95 ± 0,05

Большие лимфоциты / Large lymphocytes 3,17 ± 0,39 3,74 ± 0,12 2,01 ± 0,04 2,86 ± 0,02

Ретикулярные эпителиоциты / Reticular epithelial cells 35,99 ± 2,34 42,43 ± 2,41 46,09 ± 1,97 65,64 ± 2,41

Дегенерирующие клетки / Degenerating cells 2,24 ± 0,07 2,64 ± 0,09 1,96 ± 0,03 2,79 ± 0,05

Базофилы / Basophils 0,59 ± 0,02 0,70 ± 0,03 – –

Клетки с фигурами митоза / Cells with mitosis fi gures 1,52 ± 0,03 1,79 ± 0,04 0,84 ± 0,02 1,20 ± 0,03

Таблица 4
Количество клеток на площади 15 000 мкм� 
срединного продольного среза краниальных 

брыжеечных лимфатических узлов без корково-
мозговой дифференциации у новорожденных крыс, 

развивавшихся в условиях воздействия этанола 
на организм матери на протяжении двух месяцев 

до наступления беременности и во время нее

Table 4
The number of cells on an area of 15 000 μm� of the 

median longitudinal section of cranial mesenteric lymph 
nodes without cortical-cerebral differentiation in newborn 
rats that developed under the influence of ethanol on the 

mother’s body for two months before and during pregnancy

Вид клеток

Содержание клеток / 

Cell content

абсолютное / 

absolute
%

 Малые лимфоциты / 

Small lymphocytes
42,00±2,45 48,17±3,39

Средние лимфоциты / 

Average lymphocytes
13,58±1,17 14,86±1,03

Большие лимфоциты / 

Large lymphocytes
6,49±0,95 6,33±0,94

Ретикулярные клетки / 

Reticular cells
30,23±2,99 25,55±1,89

Макрофаги / Macrophages 3,61±0,88 3,05±0,97

Нейтрофилы / Neutrophils 0,35±0,02 0,30±0,02

Базофилы / Basophils 0,22±0,01 0,19±0,01

Эозинофилы / Eosinophils
Единичные / 

Single
–

Клетки с фигурами митоза / 

Cells with mitosis fi gures
1,85±0,71 1,56±0,87

Рис. 3. Свободные эритроциты (1) в паренхиме кра-
ниальных брыжеечных лимфатических узлов

Fig. 3. Free erythrocytes (1) in the parenchyma of cra-
nial mesenteric lymph nodes
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(табл. 5). В паренхиме были выявлены свобод-
но лежащие эритроциты: в корковом веществе 
их немного (до 5 в поле зрения), а в мозговом 
их число могло достигать 18 в поле зрения.

КБЛУ со сформированными первичными 
узелками имели лишь бобовидную форму. Лока-
лизовались они, так же как лимфоузлы предыду-
щих двух групп, в области начала краниальной 
брыжеечной артерии и ее продолжения после 
отхождения подвздошно-обо дочной артерии. Их 
количество в среднем равнялось 1,50 ± 0,04. Сум-
марная площадь на срезах — 0,287 ± 0,027 мм2, 
что составляет 51,5 ± 0,3 % общей площади КБЛУ.

В среднем количество первичных узелков 
составило 2,4  ± 0,34. Корково-мозговой индекс 
достиг 2,66  ± 0,11. Узелковая часть коры за-
нимала площадь в 0,156 ± 0,008 мм2, глубокая 
часть — 0,066 ± 0,003 мм2. Ширина межузелко-
вых частей при этом достигла 69,34 ± 8,36 мкм.

Общее количество клеток на единице площа-
ди среза по структурно-функциональным зонам 
составило: в первичных узелках — 76,18 ± 7,18, 
в межузелковых частях — 67,04 ± 4,91, в глубо-
ких частях — 61,48 ± 4,47; в мозговых тяжах — 
48,87 ± 2,35. В мозговых тяжах преобладающим 
видом клеток оказались ретикулярные клетки, 
а в остальных структурно-функциональных 

Таблица 5
Количество клеток на площади 15 000 мкм� срединного продольного среза краниальных брыжеечных 
лимфатических узлов с корково-мозговой дифференциацией у новорожденных крыс, развивавшихся 

в условиях воздействия этанола на организм матери на протяжении двух месяцев до наступления 
беременности и во время нее

T able 5
The number of cells on an area of 15 000 μm� of the median longitudinal section of cranial 

mesenteric lymph nodes with cortical-cerebral differentiation in newborn rats that developed under the influence 
of ethanol on the mother’s body for two months before and during pregnancy

Вид клеток / Type of cells

Содержание клеток / Cell content

корковое вещество / cortical 

substance

мозговое вещество / 

medullary substance

абсолютное / 

absolute
 %

абсолютное / 

absolute
 %

Малые лимфоциты / Small lymphocytes 46,77 ± 5,21 51,69 ± 4,76 7,77 ± 1,17 16,12 ± 1,04

Средние лимфоциты / Average lymphocytes 16,67 ± 1,55 13,96 ± 2,01 2,01 ± 0,42 4,17 ± 0,89

Большие лимфоциты / Large lymphocytes 2,86 ± 1,01 2,39 ± 0,93 1,42 ± 0,48 2,95 ± 1,08

Ретикулярные эпителиоциты / 

Reticular epithelial cells
34,54 ± 2,48 28,90 ± 2,25 31,69 ± 2,35 65,78 ± 4,76

Макрофаги / Macrophages 2,82 ± 0,79 2,36 ± 0,84 2,10 ± 0,76 4,36 ± 0,87

Нейтрофилы / Neutrophils 0,36 ± 0,02 0,30 ± 0,01 1,44 ± 0,85 2,99 ± 0,93

Базофилы / Basophils 0,24 ± 0,02 0,20 ± 0,01 0,45 ± 0,02 0,93 ± 0,03

Эозинофилы / Eosinophils единичные – 0,18 ± 0,01 0,37 ± 0,01

Плазматические клетки / Plasma cells – – 0,94 ± 0,03 1,95 ± 0,34

Клетки с фигурами митоза / Cells with mitosis fi gures 0,25 ± 0,01 0,21 ± 0,01 0,19 ± 0,01 0,39 ± 0,01

зонах паренхимы КБЛУ с первичными узелка-
ми превалировали малые лимфоциты. Поми-
мо этих клеток в паренхиме присутствовали 
средние и большие лимфоциты, макрофаги, 
базофилы, нейтрофилы, а в мозговых тяжах и 
плазматические клетки. Клеточный состав дан-
ных узлов представлен в таблице 6. Вдобавок в 
паренхиме таких узлов определялось большое 
количество внесосудистых эритроцитов, дости-
гающее до 30 в поле зрения. В распределении 
CD3 +  клеток отмечалась четко выраженная 
зональность. Наибольшее их число было в пер-
вичных узелках, меньше в диффузной части и 
практически полностью они отсутствовали в 
мозговых тяжах (рис. 4).

Корреляционная связь особенностей 
строения тимуса и краниальных 
брыжеечных лимфатических узлов

Представленные выше данные свидетель-
ствуют о схожести клеточного состава корково-
го и мозгового вещества левой и правой долей 
тимуса. В этой связи указанные предикторы 
были объединены. Для оценки взаимо связей 
между морфофункциональными показателями 
тимуса и КБЛУ было использовано 11 предик-
торов: относительная масса тимуса, количество 
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клеток лимфоидного ряда в корковом и мозго-
вом веществе тимуса, общее количество и сум-
марная площадь на срезах КБЛУ, количество 
клеток лимфоидного ряда в КБЛУ без корко-
во-мозговой дифференциации, количество кле-
ток лимфоидного ряда в корковом и мозговом 
веществе узлов с корково-мозговой дифферен-
циацией, количество клеток лимфоидного ряда 
в структурных зонах КБЛУ с первичными узел-
ками.

Таблица 6
Количество клеток на площади 15 000 мкм� срединного продольного среза краниальных брыжеечных 

лимфатических узлов с первичными узелками у новорожденных крыс,  развивавшихся в условиях воздействия 
этанола на организм матери на протяжении двух месяцев до наступления беременности и во время нее

Table 6
The number of cells on an area of 15 000 μm� of the median longitudinal section of cranial mesenteric lymph 

nodes with primary nodules in newborn rats that developed under the influence of ethanol on the mother’s body 
for two months before and during pregnancy

Вид клеток / 

Type of cells

Содержание клеток / Cell content

первичные узелки / 

primary nodules

межузелковая часть / 

internodular part
глубокая часть / deep part

мозговые тяжи / 

brain cords

абсо-

лютное / 

absolute

 %

абсо-

лютное / 

absolute

 %

абсо-

лютное / 

absolute

 %

абсо-

лютное / 

absolute

 %

Малые 

лимфоциты / 

Small 

lymphocytes

34,78 ± 2,46 51,78 ± 2,65 22,42 ± 2,56 41,77 ± 3,01 18,44 ± 2,23 42,68 ± 2,71 15,64 ± 1,17 33,31 ± 2,12

Средние 

лимфоциты / 

Average 

lymphocytes

18,26 ± 1,89 30,58 ± 1,91 10,78 ± 1,93 25,39 ± 1,78 10,91 ± 1,71 23,21 ± 1,22 7,08 ± 1,13 15,07 ± 1,75

Большие 

лимфоциты / 

Large 

lymphocytes

2,46 ± 0,06 1,98 ± 0,07 2,73 ± 0,04 2,69 ± 0,05 1,35 ± 0,05 1,50 ± 0,09 0,79 ± 0,07 1,68 ± 0,12

Ретикулярные 

эпителиоциты / 

Reticular 

epithelial cells

13,59 ± 1,37 10,86 ± 1,23 27,85 ± 2,02 27,43 ± 2,11 26,71 ± 1,17 29,65 ± 1,67 20,10 ± 1,71 42,78 ± 2,24

Макрофаги / 

Macrophages
3,48 ± 0,11 2,78 ± 0,09 1,54 ± 0,07 1,52 ± 0,08 1,88 ± 0,11 2,09 ± 0,21 1,13 ± 0,61 2,41 ± 0,78

Нейтрофилы / 

Neutrophils
0,31 ± 0,03 0,25 ± 0,02 0,20 ± 0,01 0,20 ± 0,01 0,14 ± 0,02 0,16 ± 0,02 0,54 ± 0,05 1,15 ± 0,63

Базофилы / 

Basophils
0,23 ± 0,01 0,18 ± 0,02 0,17 ± 0,02 0,17 ± 0,01 – – 0,46 ± 0,05 0,98 ± 0,007

Эозинофилы / 

Eosinophils
0,17 ± 0,01 0,14 ± 0,01 0,09 ± 0,01 0,09 ± 0,01 – – 0,10 ± 0,02 0,21 ± 0,02

Плазматические 

клетки / Plasma 

cells

– – – – – – 1,03 ± 0,23 2,19 ± 0,31

Клетки с фи-

гурами митоза  / 

Cells with mitosis 

fi gures

1,83 ± 0,07 1,46 ± 0,08 0,76 ± 0,02 0,75 ± 0,03 0,65 ± 0,04 0,72 ± 0,03 0,11 ± 0,01 0,23 ± 0,01

Первый фактор (68,4 % выборки) включил: 
количество клеток лимфоидного ряда в кор-
ковом и мозговом веществе тимуса, а также в 
мозговом веществе узлов с корково-мозговой 
дифференциацией, межузелковых частях и 
мозговых тяжах КБЛУ с первичными узелка-
ми. Между предикторами этого фактора были 
определены следующие сильные корреляцион-
ные связи: между числом лимфоидных клеток 
в корковом веществе тимуса, их количеством 
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в его мозговом веществе (r = 0,98), в мозговом 
веществе лимфатических узлов с ко рково-моз-
говой дифференциацией (r = 0,94), в межузелко-
вых частях КБЛУ (r = 0,96) и их мозговых тяжах 
(r = 0,97); между числом лимфоидных клеток в 
МВ тимуса и их количеством в МВ лимфоузлов 
с КМД (r = 0,98), в межузелковых частях КБЛУ 
(r = 0,99) и их мозговых тяжах (r = 0,98); между 
числом клеток лимфоидного ряда в мозговом 
веществе узлов с корково-мозговой дифферен-
циацией и их количеством в межузелковых 
частях КБЛУ (r = 0,95) и их мозговых тяжах 
(r = 0,98); между числом лимфоидных клеток в 
межузелковых частях КБЛУ и их количеством 
мозговых тяжах (r = 0,96), p   < 0,05.

Во второй фактор, составляющий 26,8 % 
выборки, вошли следующие предикторы: от-
носительная масса тимуса, общее количество 
и суммарная площадь на срезах КБЛУ, количе-
ство клеток лимфоидного ряда в КБЛУ без кор-
ково-мозговой дифференциации, в корковом 
веществе узлов с  ко рково-мозговой дифферен-
циацией, в первичных узелках КБЛУ. Между 
предикторами данного фактора установлены 
сильные корреляционные связи. Между от-
носительной массой тимуса и общим количе-
ством КБЛУ (r = 0,90), их суммарной площа-
дью на срезах (r = 0,87), числом лимфоидных 
клеток в КБЛУ без корково-мозговой диф-
ференциации (r = 0,98), в корковом веществе 
узлов с корково-мозговой дифференциацией 
(r = 0,93) и в первичных узелках (r = 0,96); меж-
ду общим количеством узлов, их площадью 
на срезах, количеством лимфоидных клеток в 
узлах без корково-мозговой дифференциации 
(r = 0,84), в корковом веществе узлов с корко-

во-мозговой дифференциацией (r = 0,83) и в 
первичных узелках (r = 0,85); между суммар-
ной площадью КБЛУ на срезах и количеством 
лимфоидных клеток в узлах без корково-моз-
говой дифференциации (r = 0,88), в корковом 
веществе узлов с корково-мозговой диффе-
ренциацией (r = 0,83) и в первичных узелках 
(r = 0,84); между числом лимфоидных клеток в 
КБЛУ без корково-мозговой дифференциации 
и их количеством в корковом веществе узлов с 
ко рково-мозговой дифференциацией (r = 0,92) 
и в первичных узелках (г = 0,97); между коли-
чеством лимфоидных клеток в корковом веще-
стве узлов с корково-мозговой дифференциа-
цией и в первичных узелках (r = 0,97), p < 0,05.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

У новорожденных крыс, развивавшихся 
в условиях воздействия этанола на организм 
матери на протяжении двух месяцев до насту-
пления беременности и во время нее, было 
отмечено снижение абсолютной (в 1,2 раза) и 
относительной массы тимуса (в 1,16 раза) по 
сравнению с животными контрольной груп-
пы [2]. В органе всегда определялись только 
две доли. Длина тимуса достоверно не отли-
чалась от контрольных показателей, ширина 
несколько ниже, а площадь увеличивалась. 
В правой доле данные показатели оказались 
выше контрольных. Площадь органа на сре-
зах была увеличена как за счет левой, так и 
правой долей. Возросла объемная плотность 
соединительной ткани в обеих долях. Полное 
разделение на дольки было характерно только 
для левой доли, в правой же доле этот процесс 
не был завершен. Резко (в 2,6 раза) уменьши-
лось число долек, а по количеству и занима-
емой площади преобладали крупные дольки.

В дольках обеих долей отмечалось уменьше-
ние общего количества клеток, главным образом 
за счет больших и средних лимфоцитов, при этом 
ретикулярных эпителиоцитов и дегенерирующих 
клеток, напротив, оказалось больше. Снизилась 
митотическая активность клеток. В паренхиме 
было выявлено малое число розеткообразных 
структур, а в правой доле, помимо этого, опре-
делялись неклеточные оксифильные скопления.

Основные отличия КБЛУ животных экспе-
риментальной группы, развивавшихся в усло-
виях воздействия этанола на организм матери 
на протяжении двух месяцев до наступления 
беременности и во время нее, от КБЛУ кон-
трольной группы заключались в уменьшении 
количества и площади узлов, снижении про-
лиферативной и митотической активности, 

Рис. 4. CD3 +  клетки (1) в паренхиме краниальных 
брыжеечных лимфатических узлов с первич-
ными узелками

Fig. 4. CD3 +  cells (1) in the parenchyma of cranial 
mesenteric lymph nodes with primary nodules
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усилении макрофагальной реакции, появлении 
эритроцитов в паренхиме [4]. Тем не менее 
слабая задержка развития КБЛУ по сравнению 
с вилочковой железой, о чем свидетельствует 
наличие первичных узелков, по всей видимо-
сти, является проявлением продолжающейся 
адаптации организма самок к этанолу и изме-
нением в его метаболизме, а также негативного 
действия на эритрон. У зародышей это прояв-
ляется меньшим влиянием алкоголя на перифе-
рические органы иммуногенеза.
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