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АННОТАЦИЯ 

Исследовали соматические и висцеральные лимфатические узлы 30-ти суточных телят быка домаш-

него: подвздошные, поверхностные шейные, каудальные средостенные, подвздошноободочные. Гистоло-

гические срезы окрашивали азур ІІ-эозином. Определили особенности цитоархитектоники различных мор-

фофункциональных групп паренхимы лимфатических узлов в зависимости от их места расположения. 

Определены основные группы клеток: большие, средние и малые лимфоциты, плазмоциты, ретикулярные 

клетки, макрофаги и другие клетки (эритроциты, нейтрофильные, базофильные, эозинофильные лейко-

циты). Наиболее многочисленной группой являются клетки лимфоидного ряда. Среди них доминируют 

малые и средние лимфоциты. Отличается соотношение количества малых и средних лимфоцитов функци-

ональных зон в зависимости от локализации лимфатических узлов. Следующая по численности группа - 

это ретикулярные клетки. Цитограмма мозговых тяжей отличается от остальных морфофункциональных 

групп. Ретикулярные клетки там наиболее многочисленны, так же количество плазматических клеток 

резко больше, чем в остальных зонах лимфатического узла. 

ABSTRACT 

The somatic and visceral lymph nodes of the 30 day old domestic calves were examined: Limphonodi subili-

aci, L. cervicales superficiales, L. mediastinales caudales,L. ileocolici. The histological sections were stained with 

azure II-eosin. The cytoarchitectonics features in differens morphofunctional groups of lymph nodes parenchyma 

were determined with the dependence of their location. The main groups of cells were determined: large, medium 

and small lymphocytes, plasmocytes, reticular cells, macrophages and other cells (red blood cells, neutrophilic, 

basophilic, eosinophilic leukocytes). The most numerous group are the cells of the lymphoid series. Among them, 

small and medium lymphocytes are dominating. The ratio in quantity of small and medium lymphocytes in the 

functional zones differs is dependent of the lymph nodes localization. The reticular cells are the next largest group. 

The cytogram of the cerebral cords differs from other morphofunctional groups. The reticular cells there are the 

most numerous and also the number of the plasma cells is roughly greater than in the other areas of the lymph 

node. 

Ключевые слова: лимфатические узлы, лимфоциты, плазмоциты, паракортикальная зона, мозговые 

тяжи, лимфатические узелки. 

Keywords: lymph node, lymphocytes, plasmocytes, reticular cells, paracortical cords, medullary cords, lym-

phoid nodules. 

 

Актуальность проблемы. В современных 

условиях особенно актуализировалось исследова-

ния иммунных процессов организма. Иммунный 

ответ – это каскад последовательных сложных ре-

акций, происходящих в ответ на действие антигена 

в организме. Лимфатические узлы являются важ-

нейшими органами иммунных реакций. В них осу-

ществляется: доставка и первичное восприятие ан-

тигена, неспецифическая реакция лимфоидных 

структур, улавливание клеток специфических кло-

нов, стимуляция лимфоцитов специфических кло-

нов, выбор между гуморальным и клеточным отве-

том.  

Согласно современной концепции строения 

лимфатических узлов млекопитающих выделяют 

следующие структурно-функциональные зоны: 

единицы глубокой коры (центральные зоны еди-

ниц), которые сверху и с боков окружены, соответ-

ственно, интерфолликулярной зоной (корковое 

плато) и паракортикальными тяжами (перифериче-

ские зоны единиц) [1]. Эти структуры ограничены 
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субкапсулярным, перитрабекулярными и воротным 

синусами, выделены в структурную еденицу – лим-

фатические дольки (компартменты). Единицы глу-

бокой коры без четких границ переходят в мозго-

вые тяжи. На основе интерфолликулярной зоны 

вдоль краевого синуса формируются первичные и 

вторичные лимфатические узелки [2,3,4]. Известно, 

что формирование компартментов происходи в 

пренатальном периоде развития млекопитающих, а 

непосредственная организация дольчатой струк-

туры паренхимы лимфатических узлов крупного 

рогатого скота происходит на пятом месяце прена-

тального онтогенеза [5,6]. Осуществляется форми-

рование структурно-функциональных зон, количе-

ство субъединиц (долек) тождественно количеству 

афферентных сосудов[1,7,8,9,10,11,12,13,14,20].  

В паренхиме лимфатических узлов опреде-

ляют 15–45 разных видов клеток [15,16], которые 

условно подразделяют на четыре группы: настоя-

щие лимфоидные клетки – Т- и В-лимфоциты, плаз-

матические клетки и их бластные формы; фаго-

циты; ретикулярные, сосудистые и клетки рыхлой 

соединительной ткани; клетки миелоидного ряда, 

которые отсутствуют в норме [17,19,21,33]. 

Известно, что количественный и качественный 

клеточный состав паренхимы в лимфатических уз-

лах различен и зависит от их локализации 

[18,24,25,26]. Так же он зависит от возраста, пола и 

вида животных [17,19,27,30]. В результате исследо-

ваний определено, что самой многочисленной 

группой клеток являются малые лимфоциты 

[22,23,24,25]. Самая высокая концентрация малых 

лимфоцитов подсчитана в паракортикальной зоне, 

мозговых тяжах и короне лимфатических узелков. 

[17,18,19,24,16,30].  

Дискуссионным остается вопрос гистоархи-

тектоники светлых центров лимфатических узел-

ков. Ряд исследователей [28,29] считают, что в свет-

лых центрах лимфатических узелков доминируют 

средние лимфоциты (Т-лимфоциты), а основными 

местами скопления В-лимфоцитов считаются крае-

вые зоны светлых центров лимфоидных узелков 

[28]. Так же представлены в большом количестве 

лимфобласты и большие лимфоциты – герминобла-

сты (герминоциты) [30].  

По мнению D. Grey [31], в светлых центрах 

лимфатических узелков находятся дендритные 

клетки, между отростков которых находятся малые 

и средние лимфоциты, бластные формы клеток, 

макрофаги, митотически делящиеся клетки и деге-

нерирующие лимфоциты. Считается, что именно 

здесь происходит пролиферация Т- и В-лимфоци-

тов [32,33]. 

Мозговые тяжи являются основной зоной ло-

кализации плазматических клеток и, соответ-

ственно, образования иммуноглобулинов [34]. 

Целью нашего исследования было определе-

ния особенностей клеточного состава различных 

функциональных зон паренхимы соматических и 

висцеральных лимфатических узлов. 

Материалы и методы исследования. Иссле-

дования проводились на базе кафедры нормальной 

и патологической анатомии сельскохозяйственных 

животных и лаборатории гистологии, иммуноцито-

химии и патоморфологии Научно-исследователь-

ского центра биобезопасности и экологического 

контроля ресурсов АПК Днепровского государ-

ственного аграрно-экономического университета 

(Днепр, Украина). 

Исследовали лимфатические узлы клинически 

здоровых 30-суточных телят (n = 6). Материалом 

для исследований были лимфатические узлы раз-

личной локализации: соматические – подвздош-

ные, поверхностные шейные; висцеральные – ка-

удальные средостенные, подвздошноободочные. 

Материал фиксировали в 10% водном растворе 

формалина, с дальнейшей заливкой в парафин и из-

готовлением тонких гистологических срезов, и 

окраской азур ІІ-эозином [35]. Относительное коли-

чество клеток отдельных структурно-функциональ-

ных зон паренхимы определяли путем дифферен-

циального подсчета 100 клеток в 5 полях зрения 

каждого участка на 3 препаратах каждого органа 

[36]. Морфометрическую обработку данных осу-

ществляли с помощью программы Leica QwinV.3. 

Рассчитывали среднее процентное содержание 

каждого вида клеток паренхимы лимфатического 

узла. Гистологические срезы сфотографированы 

цифровой камерой Leica DFC 295.  

Результаты исследования 

В результате исследования установлено, что в 

паренхиме лимфатических узлов телят 30-ти суточ-

ного возраста наблюдается гетерогенность клеточ-

ного состава. Преобладающими клеточными эле-

ментами паракортикальной зоны являются клетки 

лимфоидного ряда, относительное количество ко-

торых в соматических лимфатических узлах 

больше чем в висцеральных на 12,0–12,2 % 

(Табл.1).  
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Таблица 1 

Относительное количество клеток паренхимы лимфатических узлов телят в паракортикальной, корти-

кальной зонах и мозговых тяжах, % (М ± m, n = 6) 

Виды клеток 

Лимфатические узлы 

Подвздошный 
Поверхностный шей-

ный 

Каудально средо-

стенный 

Подвздошно-ободоч-

ный 

Паракотикальная зона 

Бласты и большие лимфа-

циты 

1,08 ± 0,09 1,13 ± 0,08 0,24 ± 0,01 0,27 ± 0,03 

Средние лимфациты 37,03 ± 2,81 38,08 ± 2,75 25,08 ± 1,67 24,98 ± 4,57 

Малые лимфациты 47,68 ± 3,74 47,28 ± 4,12 48,31 ± 2,12 49,38 ± 1,31 

Плазмоциты  0,42 ± 0,02 0,33 ± 0,01 0,36 ± 0,03 0,41 ± 0,01 

Ретикулярные клетки  13,02 ± 1,27 12,14 ± 1,36 25,45 ± 2,85 24,54 ± 3,51 

Макрофаги  0,49 ± 0,04 0,61 ± 0,09 0,37 ± 0,08 0,29 ± 0,06 

Другие  0,28 ± 0,04 0,43 ± 0,03 0,19 ± 0,02 0,13 ± 0,01 

Корковое плато 

Бласты и большие лимфа-

циты 

2,33 ± 0,42 2,51 ± 0,38 0,87 ± 0,12 0,93 ± 0,06 

Средние лимфациты 20,35 ± 1,58 22,14 ± 1,63 13,02 ± 0,79 12,23 ± 0,38 

Малые лимфациты 46,27 ± 4,21 46,16 ± 4,01 47,51 ± 4,09 48,76 ± 4,03 

Плазмоциты 0,44 ± 0,02 0,53 ± 0,02 0,32 ± 0,03 0,41 ± 0,05 

Ретикулярные клетки 30,02 ± 4,01 28,03 ± 3,64 37,52 ± 5,32 36,84 ± 5,41 

Макрофаги 0,52 ± 0,03 0,58 ± 0,02 0,67 ± 0,06 0,61 ± 0,07 

Другие 0,07 ± 0,04 0,05 ± 0,03 0,09 ± 0,07 0,22 ± 0,08 

Мозговые тяжи 

Бласты и большие лимфа-

циты 

0,38 ± 0,08 0,39 ± 0,09 0,15 ± 0,05 0,14 ± 0,06 

Средние лимфациты 17,96 ± 1,86 16,23 ± 1,42 16,13 ± 1,47 15,25 ± 1,38 

Малые лимфациты 18,65 ± 0,73 19,45 ± 0,76 17,84 ± 1,76 18,21 ± 1,45 

Плазмоциты  4,82 ± 0,46 4,12 ± 0,31 1,92 ± 0,46 2,64 ± 0,52 

Ретикулярные клетки 55,02 ± 6,98 56,41 ± 7,14 63,42 ± 15,02 63,11 ± 14,39 

Макрофаги  2,14 ± 0,45 2,51 ± 0,31 0,23 ± 0,03 0,29 ± 0,07 

Другие  1,03 ± 0,07 0,89 ± 0,08 0,31 ± 0,01 0,36 ± 0,02 

 

Наиболее многочисленной группой являются 

малые лимфоциты. Они составляют 65,3–65,8 % в 

соматических и 54,5–55,3 % в висцеральных лим-

фатических узлах клеток лимфоидного ряда. 

Второй по численности группой клеток явля-

ются средние лимфоциты, на долю которых прихо-

дится 33,3–43,9 % клеток лимфоидного ряда. Отно-

сительное количество средних лимфоцитов больше 

в висцеральних лимфатических узлах на 13,0–12,0 

% чем в соматических. 

Наименьшими по численности группами кле-

ток лимфоидного ряда являются большие лимфо-

циты и плазмоциты. Количество больших лимфо-

цитов в висцеральных лимфатических узлах резко 

больше чем соматических и составляет 12,6–13,0 % 

и 3,2–3,6 % соответственно. Количество плазмоци-

тов составляет 3,8–5,5 % клеток лимфоидного ряда.  

Достаточно многочисленной группой клеток 

паракортикальной зоны являются ретикулярные 

клетки. Относительное количество которых в вис-

церальных лимфатических узлах больше на 12 % 

чем в соматических. Относительное количество 

макрофагов варьирует в диапазоне 0,29–0,61 %, их 

больше в соматических лимфатических узлах на 

0,1–0,3 % чем в висцеральных.  

В паренхиме лимфатических узлов встреча-

ются клетки крови: эритроциты, нейтрофильные, 

базофильные, эозинофильные лейкоциты. В пара-

кортексе количество клеток крови находится в диа-

пазоне 0,1–0,4 %, в соматических лимфатических 

узлах их больше на 0,1–0,2 %. 

В зоне коркового плато количество клеток 

лимфоидного ряда составляет 71,3–69,39 % в сома-

тических и 62,3–61,7 % в висцеральных лимфатиче-

ских узлах. Наиболее многочисленной популяцией 

являются малые лимфоциты, количество которых 

находится в диапазоне 77,0–78,2 % в соматических 

и 64,7–66,7 % в висцеральных лимфатических уз-

лах среди клеток лимфоидного ряда. Относитель-

ное количество малых лимфоцитов в соматических 

лимфатических узлах больше на 2,5–1,4 % чем в 

висцеральных. Содержание средних лимфоцитов 

составляет 19,6–31,0 % в кортикальной зоне лимфа-

тических узлов среди клеток лимфоидного ряда. 

Относительное количество средних лимфоцитов в 

соматических лимфатических узлах превышает на 

9,1–8,1 % данный показатель в висцеральных.  

Бласты и большие лимфоциты составляют 

лишь 1,4–3,5 % клеток лимфоидного ряда в зоне 

коркового плато. Относительное количество их в 

соматических лимфатических узлах больше на 1,6–

1,7 % чем в висцеральных. Плазмоциты самая ма-

лочисленная группа среди клеток лимфоидного 
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ряда и составляет 0,5–0,7 %. Относительное коли-

чество их в соматических лимфатических узлах 

больше на 0,1 %. 

Относительное количество ретикулярных кле-

ток в зоне коркового плато находится в диапазоне 

37,5–28, 0 %. Содержание ретикулярных клеток в 

висцеральных лимфатических узлах превышает на 

8,8–7,5 % данный показатель в соматических. От-

носительное количество макрофагов в висцераль-

ных лимфатических узлах больше на 0,1 % чем в 

соматических. Наименьшее относительное количе-

ство клеток крови обнаружено в кортикальной зоне 

и составляет 0,05–0,09 %, а в подвздошно-ободоч-

ном лимфатическом узле данный показатель 

больше в 2,2–4,0 раза.  

Цитограмма мозговых тяжей резко отличается. 

Преобладающее большинство занимают ретику-

лярные клетки, количество которых больше на 

13,2–27,4 % чем клеток лимфоидного ряда. Относи-

тельное количество ретикулярных клеток больше в 

висцеральных лимфатических узлах на 7,0–8,0 % 

чем в соматических. 

На долю клеток лимфоидного ряда приходится 

41,8–40,1 % в соматических и 36,2–36,0 % в висце-

ральных лимфатических узлах. Преобладающее 

большинство принадлежит малым лимфоцитам, их 

количество составляет 44,6–48,4 % в соматических 

и 49,5–50,24 % в висцеральных лимфатических уз-

лах среди клеток лимфоидного ряда. А относитель-

ное количество малых лимфоцитов больше на 0,8–

1,2 % в соматических лимфатических узлах Следу-

ющей, по численности группой являются средние 

лимфоциты. В мозговых тяжах относительное ко-

личество средних лимфоцитов варьирует в диапа-

зоне 18–16 % и 16–15 % в соматических и висце-

ральных лимфатических узлах соответственно. На 

их долю приходится 40,4–44,8 % клеток лимфоид-

ного ряда мозговых тяжей. Плазмоциты составляют 

10,2–11,5 % (в соматических) и 5,3–7,3 % (в висце-

ральных лимфатических узлах) клеток лимфоид-

ного ряда. Относительное количество которых 

больше на 2,2 % в соматических лимфатических уз-

лах. Наименьшая группа среди клеток лимфоид-

ного ряда – это большие лимфоциты и бласты (0,4–

0,9 %). Относительное количество больших лимфо-

цитов преобладает в соматических лимфатических 

узлах на 0,2 %. 

Так же наибольшее количество макрофагов 

наблюдается в мозговых тяжах среди остальных 

структурно-функциональных зон. Их относитель-

ное количество в соматических лимфатических уз-

лах на 2,3–1,9 %, больше чем в висцеральных. Кле-

ток крови также больше в соматических лимфати-

ческих узлах на 0,7–0,8 %.  

 
Рис 1. Цитоархитектоника парокортикальной зоны каудального средостенного лимфатического узла 

30-ти суточного теленка, азурІІ-эозин. 
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Рис 2. Цитоархитектоника мозговых тяжей подвздошного лимфатического узла 30-ти суточного те-

ленка, азурІІ-эозин:1 – малый лимфоцит, 2 – макрофаг, 3 – ретикулярная клетка. 

 

Цитограмма лимфатических узелков по своей 

структуре наиболее тождественна паракортикаль-

ной зоне. Но количество клеток лимфоидного ряда 

больше в узелках без герминативного центра и со-

ставляет 89,5 – 89,8 % в соматических и 81,4 – 83,1 

% в висцеральных лимфатических узлах. В узелках 

с герминативным центром данный показатель варь-

ирует в диапазоне 88,1–87,5 % в соматических и 

83,4–79,5 % в висцеральных лимфатических узлах. 

(Табл. 2).  

Таблица 2 

Относительное количество клеток паренхимы лимфатических узлов телят в первичных и вторичных 

лимфатических узелках, % (М ± m, n = 6) 

Виды клеток 

Лимфатические узлы 

Подвздошный 
Поверхностный 

шейный 

Каудально 

средостенный 

Подвздошно-

ободочный 

Первичные лимфатические узелки 

Бласты и большие лимфациты 0,42 ± 0,08 0,59 ± 0,13 0,86 ± 0,34 0,79 ± 0,21 

Средние лимфациты 18,95 ± 3,41 20,03 ± 2,42 18,35 ± 2,15 20,17 ± 1,98 

Малые лымфациты 70,14 ± 14,18 69,11 ± 13,96 62,23 ± 5,21 62,06 ± 5,88 

Плазмоциты  0,03 ± 0,01 0,06 ± 0,01 0,04 ± 0,01 0,08 ± 0,02 

Ретикулярные клетки 8,42 ± 0,48 9,34 ± 0,43 16,42 ± 2,43 15,31 ± 3,42 

Макрофаги  1,85 ± 0,06 0,71 ± 0,04 1,17 ± 0,07 0,87 ± 0,06 

Другие  0,19 ± 0,05 0,16 ± 0,03 0,93 ± 0,09 0,72 ± 0,08 

Вторичные лимфатические узелки 

Бласты и большие лимфациты 0,47 ± 0,07 0,62 ± 0,05 0,48 ± 0,01 0,63 ± 0,03 

Средние лимфациты 19,43 ± 4,02 20,74 ± 3,96 19,28 ± 1,03 20,14 ± 1,48 

Малые лимфациты 68,09 ± 1,47 66,02 ± 1,31 58,86 ± 4,07 62,04 ± 3,12 

Плазмоциты  0,07 ± 0,05 0,09 ± 0,07 0,92 ± 0,04 0,67 ± 0,06 

Ретикулярные клетки 11,36 ± 3,07 12,09 ± 2,48 19,87 ± 2,18 16,03 ± 1,68 

Макрофаги  0,51 ± 0,13 0,39 ± 0,11 0,43 ± 0,32 0,48 ± 0,24 

Другие  0,07 ± 0,04 0,05 ± 0,03 0,16 ± 0,07 0,14 ± 0,06 

Среди клеток лимфоидного ряда наиболее 

многочисленной группой являются малые лимфо-

циты, количество которых составляет 78,4 – 75,5 % 

в соматических и 76,8–74,0 % в висцеральных лим-

фатических узлах. Относительное количество ма-

лых лимфоцитов в соматических лимфатических 

узлах составляет 66,0 – 68,1 % в лимфатических 

узелках с центром размножения и 70,1 – 69,1 % в 

узелках без центра размножения. В висцеральных 

лимфатических узлах их количество ниже на 5,3 – 

8,76 % и на 7,9 – 7,1 % соответственно.  

Второй по численности группой клеток лим-

фоидного ряда являются средние лимфоциты. Во 

вторичных лимфатических узелках данный показа-

тель составляет 22,1–24,2 % клеток лимфоидного 

ряда, а в первичных узелках этот показатель нахо-

дится в диапазоне 21,2–22,3 % в соматических и 

22,7–24,3 % в висцеральных лимфатических узлах. 

Относительное количество средних лимфоцитов 

имеет слабый диапазон колебания, который состав-

ляет 19,3–20,7 % для вторичных лимфатических 

узелков и 18,4–20,1 % для первичных узелков. Ре-
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тикулярных клеток меньше в лимфатических узел-

ках среди всех изучаемых групп. Большее их коли-

чество в висцеральных лимфатических узлах – 

19,9–16,0 % в узелках с центром размножения и 

16,4–15,3 % в узелках без центра размножения. В 

соматических лимфатических узлах этот показа-

тель находится в границах 12,1–11,4 % во вторич-

ных узелках и 9,3–8,2 % в первичных узелках. 

Бласты и большие лимфоциты составляют 0,5–

1,0 % клеток лимфоидного ряда. Относительное ко-

личество больших лимфоцитов в соматических 

лимфатических узлах составляет 0,4–0,6 %. В вис-

церальных лимфатических узлах данный показа-

тель больше в первичных лимфатических узлах на 

0,2 % чем во вторичных. 

Наименьшая популяция макрофагов подсчи-

тана в лимфатических узелках с герминативным 

центром и составляет 0,4–0,5 % в висцеральных и 

соматических лимфатических узлах. В узелках без 

герминативного центра относительное количество 

составило 0,7–1,9 % в соматических и 0,9–1,2 % в 

висцеральных лимфатических узлах. 

Самыми малочисленными группами клеток яв-

ляются плазмоциты и другие клетки (эритроциты и 

нейтрофильные, базофильные, эозинофильные лей-

коциты). Причем, относительное количество дру-

гих клеток несколько больше чем плазмоцитов. 

Наименьшее количество клеток крови находится во 

вторичных узелках соматических лимфатических 

узлов (0,03–0,07 %), наибольшее – в первичных 

лимфатических узелках соматических лимфатиче-

ских узлов (0,9–0,7 %). В остальных группах их ко-

личество варьирует в диапазоне 0,1–0,2 %. 

Резко высокий показатель относительного ко-

личества плазмоцитов зафиксирован в висцераль-

ных лимфатических узлах в узелках со светлым 

центром в диапазоне 0,9–0,7 %, в тех же узелках в 

соматических лимфатических узлах до 0,1 %. В 

первичных узелках данный показатель составляет 

0,03–0,08 % в лимфатических узлах различной ло-

кализации. 

Выводы.  

В результате исследования установлено высо-

кая степень разнообразия цитоархитектоники мор-

фофункциональной зон паренхимы лимфатических 

узлов телят 30-ти суточного возраста.  

Наиболее многочисленными группами клеток 

являются малые и средние лимфоциты. Максималь-

ное количество данных клеток находится во вто-

ричных и первичных лимфатических узелках. В 

кортикальной и паракортикальной зонах средних 

лимфоцитов больше в висцеральных лимфатиче-

ских узлах, чем в соматических, а малых лимфоци-

тов больше в соматических. 

В мозговых тяжах наиболее многочисленной 

группой клеток являются ретикулярные клетки. В 

других морфофункциональных зонах ретикуляр-

ные клетки вторые по численности. Макрофаги и 

плазмоциты наиболее многочисленно представ-

лены в мозговых тяжах соматических лимфатиче-

ских узлов. 

Особенности цитоархитектоники паренхимы 

лимфатических узлов телят 30-ти суточного воз-

раста свидетельствуют о высокой иммунокомпе-

тентности и морфофункциональной дифференциа-

ции. 
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