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В эксперименте проведен анализ клеточных популяций структурно-функциональных зон брыжеечно-
го лимфатического узла с учетом возраста и приема фитоcбора. Показано, что активность лимфатических 
узлов зависит от возраста и определяется представительством иммунокомпетентных клеток в структурно-
функциональных зонах лимфоузла. В разном возрастном периоде имеет место разное количественное и ка-
чественное распределение различных типов клеток в лимфоузле. На позднем этапе онтогенеза отмечено 
уменьшение численной плотности большинства лимфоидных клеток и увеличение ретикулярных клеток 
в лимфатическом узле. Это указывает на снижение функциональной активности лимфоидной паренхимы 
из-за инволюции и склеротических процессов в лимфатическом узле. После фитотерапии на разных этапах 
онтогенеза происходит усиление процессов пролиферации и дифференцировки лимфоцитов, особенно в по-
жилом и старческом возрасте. Происходит увеличение числа иммунобластов, лимфоцитов в лимфоидных 
узелках и паракортексе, плазмоцитов в мякотных тяжах лимфатического узла. Повышение иммунной актив-
ности лимфатического узла позволяет рассматривать фитотерапию как средство повышения неспецифиче-
ской резистентности организма.
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We have done the analysis of cell populations of the structural and functional zones of the mesenteric lymph 
node, taking into account age and phytotherapy in the experiment. It is shown that the activity of the lymph nodes 
depends on age and it is determined by the representation of immunocompetent cells in the structural and functional 
zones of the lymph node. We marked quantitative and qualitative differences in the distribution of cells in the 
lymph node at different stages of ontogenesis. At a late stage of ontogenesis was marked to decrease the number of 
lymphoid cells and the increase of reticular cells in lymph node. We have obtained results which show a decrease 
in the functional activity of the lymphoid parenchyma on the background of the involution and sclerotic processes 
in the lymph node. After phytotherapy at different stages of ontogenesis is the strengthening of the processes of 
proliferation and differentiation of lymphocytes, especially in elderly and senile age. There is an increase in the 
number of immunoblasts, lymphocytes in lymphoid nodules and paracortex, and plasma cells in medullar cords of 
the lymph node after phytotherapy. Increase immune activity of the lymph node is achieved by phytotherapy. We 
review phytotherapy as a means of raising nonspecifi c resistance of the organism.
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Лимфатическая система контролирует 
постоянство внутренней среды организма, 
включая иммуно-клеточный гомеостаз, при 
выполнении дренажно-детоксикационной 
и иммунной функций. Ведущую роль в фор-
мировании иммунного ответа выполняет лим-
фатический узел, который является неотъем-
лемой частью лимфоциркуляции и иммунной 
системы. В структуре лимфатического узла 
имеют место функциональные компартмен-
ты, где сосредоточены иммунокомпетентные 
клетки. Лимфоузлы являются участником 
многих реакций организма в ответ на воз-
действие самых разных факторов, от которых 
зависит формирование иммунного ответа 
[2, 3, 7, 13]. С учетом этого имеется насущная 

необходимость поиска средств, влияющих 
на иммунный статус лимфатического узла. 
Особого внимания заслуживает фитотерапия 
[4, 6]. Представляется важным анализ дина-
мики клеточных популяций и морфологи-
ческих изменений, происходящих в лимфа-
тических узлах на разных этапах онтогенеза 
и после фитотерапии.

Цель исследования – охарактеризовать 
клеточный состав структурно-функцио-
нальных зон лимфатического узла приме-
нительно к возрасту и после фитотерапии.

Материал и методы исследования
Эксперимент проведен на 160 белых крысах-сам-

цах Wistar разного возраста (молодые – 3–5 месяцев 



250

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 1, 2015

MEDICAL SCIENCES
и старые – 1,5–2 года) с соблюдением принципов гуман-
ности, изложенных в директивах Европейского сообще-
ства (86/609/ЕЕС) и Хельсинкской декларации, а также 
в соответствии с «Международными рекомендациями 
по проведению медико-биологических исследований 
с использованием животных» (1985), приказом МЗ РФ 
№ 267 от 19.06.2003 г. Животные получали при свобод-
ном доступе к воде стандартную диету, которая включа-
ла экструдированный комбикорм ПК-120-1. 

В эксперименте использовали биоактивный фи-
тосбор (БАФ), включающий корень и лист бадана, ро-
диолу розовую, копеечник сибирский, лист черники, 
брусники, смородины, шиповник майский, чабрец, 
пищевые волокна. Выбор конкретных лекарствен-
ных растений основан на принципах фитотерапии 
и лимфотропных эффектов [4‒6]. Саногенное дей-
ствие обусловлено действием основных биоактивных 
веществ растений – флавоноиды (рутин), арбутин, 
пищевые волокна, микроэлементы. Фитосбор при-
меняли в суточной дозе 0,1–0,2 г/кг в течение одного 
месяца у животных разного возраста. 

Изучение осуществляли в соответствии с требо-
ваниями к гистологическому исследованию лимфоуз-
лов [3]. Забранные кусочки брыжеечного лимфоузла 
фиксировали в 10 % нейтральном формалине. Далее 
следовала классическая схема проводки и заливки 
материала в парафин с последующим приготовлени-
ем гистологических срезов и их окраской гематокси-
лином и эозином, азуром и эозином, толуидиновым 
синим. Морфометрический анализ осуществляли 
с помощью морфометрической сетки [1], которую 
накладывали на срез лимфоузла. Подсчитывали пере-
сечения сетки, приходящиеся на весь срез лимфоузла 
в целом и раздельно на каждую его структуру – капсу-
лу, корковое плато, лимфоидные узелки, паракортекс, 
мякотные тяжи и синусы, с перерасчетом в проценты. 
Численную плотность клеток структурно-функци-
ональных зон лимфатических узлов проводили при 
увеличении микроскопа в 990 раз. В цитологической 
картине лимфатического узла дифференцировали 
бласты, средние и малые лимфоциты, плазматические 
клетки, макрофаги, ретикулярные клетки, группируя 
их на клетки лимфоидной ткани, клетки, выполняю-
щие опорную и фагоцитарную функции, и клетки пе-
риферической крови [7, 14].

Статистическую обработку результатов проводи-
ли с учетом критерия Стьюдента, достоверности раз-
личий при Р < 0,05 с использованием программы ста-
тистического анализа StatPlus Pro 2009, AnalystSoft Inc.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Лимфатические узлы как перифериче-
ские органы иммуногенеза содержат имму-
нокомпетентные клетки, находящиеся на 
различных этапах дифференцировки и про-
лиферации. Активность лимфоузлов зависит 
от возраста и определяется представитель-
ством иммунокомпетентных клеток в струк-
турно-функциональных зонах лимфоузла. 
В разном возрасте неоднородно распределе-
ние различных типов клеток в функциональ-
ных компартментах лимфоузла.

Характеристика клеток лимфатиче-
ского узла у молодых животных до и после 
фитотерапии. Постоянными клеточными 

элементами в брыжеечном лимфоузле яв-
ляются лимфобласты, лимфоциты, ретику-
лярные клетки, плазматические клетки, ма-
крофаги и другие, которые определяют его 
иммуноморфологический статус (табл. 1). 

В лимфоидных узелках (фолликулах) 
коркового вещества преобладают малые 
лимфоциты, меньше обнаруживается сред-
них лимфоцитов и иммунобластов. Соот-
ношение между иммунобластами, сред-
ними и малыми лимфоцитами составляет 
1:2:4 соответственно. В лимфоидном узел-
ке практически отсутствуют плазмоциты 
и тучные клетки. В паракортикальной зоне 
преобладающими клеточными элемен-
тами также являются малые лимфоциты, 
средних лимфоцитов содержится в 2 раза 
меньше. В небольших количествах встреча-

ются лимфобласты, плазмоциты, ретику-
лярные клетки. В мякотных тяжах преоб-
ладают плазмоциты разной степени диф-
ференцировки, малые лимфоциты. Однако 
численная плотность малых лимфоцитов
в 2,3–2,5 раза ниже, чем в лимфоидных 
узелках и паракортексе. Встречаются сред-
ние лимфоциты и макрофаги. 

Изучение клеточного состава в лимфо-
идных узелках, паракортикальной зоне, мя-
котных тяжах лимфатических узлов у моло-
дых животных позволило установить, что 
преобладающими клеточными формами во 
всех структурных компонентах являются 
малые лимфоциты, хотя их численная плот-
ность варьирует, составляя 12,2–13,7 ± 0,81 
в паракортексе и лимфоидных узелках соот-
ветственно и 5,3 ± 0,29 в мякотных тяжах на 
единице площади. Количество макрофагов 
в структурно-функциональных зонах коле-
балось от 3,45 ± 0,26 до 4,63 ± 0,29 (табл. 1). 
Цитоархитектоника структурно-функцио-
нальных зон отражает активное состояние 
лимфатического узла, которое имеет место 
в молодом возрасте.

Прием фитосбора приводит к опреде-
ленным изменениям клеточного состава 
в структурно-функциональных зонах лим-
фоузла молодых животных. У молодых жи-
вотных на фоне приема фитосбора в лим-
фоидных узелках лимфоузла происходит 
статистически значимое увеличение числа 
лимфобластов (в 1,4 раза), средних лим-
фоцитов (в 1,3 раза), и на 8 % числа малых 
лимфоцитов (табл. 1). Соотношение между 
бластами, средними и малыми лимфоцита-
ми составляет 1:2:3. Численная плотность 
макрофагов осталась в пределах контроль-
ного значения. Прием фитосбора вызвал 
в паракортексе брыжеечного лимфатическо-
го узла статистически значимое уменьше-
ние числа малых лимфоцитов (в 1,5 раза), 
плазмоцитов (1,6 раза) на фоне увеличения 
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бластов (в 1,2 раза), макрофагов (в 1,3 раза) 
на единице площади (табл. 1). Численная 
плотность средних лимфоцитов, ретику-
лярных клеток, эозинофильных грануло-
цитов оставалась в пределах контрольного 
значения. В мякотных тяжах брыжеечного 
лимфоузла после приема фитосбора отме-
чено статистически значимое увеличение 
числа плазмоцитов (в 1,48 раза), малых 
(в 1,3 раза) и средних (в 1,2 раза) лимфо-
цитов на единице площади (табл. 1). Чис-
ленная плотность средних лимфоцитов, 
ретикулярных клеток, макрофагов и эозино-
фильных гранулоцитов осталась в пределах 
контрольных значений. В мозговом синусе 
брыжеечного лимфоузла плотность клеток 
повысилась незначительно (на 7–15 %) по-
сле приема фитосбора, но это увеличение 
статистически незначимо (табл. 1). 

Прием фитосбора у молодых живот-
ных приводит к увеличению числа бластов 
в лимфоидных узелках и паракортексе, плаз-
моцитов в мякотных тяжах с изменением 
численности плотности иммунокомпетент-
ных клеток в структурно-функциональных 
зонах лимфоузла. Увеличение их численной 
плотности может быть связано с миграцией 
незрелых и зрелых клеток В-линии.

Характеристика клеток лимфатиче-
ского узла у старых животных до и по-
сле фитотерапии. Отражая общий процесс 
старения, меняется и цитоархитектоника 
брыжеечного лимфоузла. При морфоме-
трическом анализе клеточных популяций 
структурно-функциональных зон лимфати-
ческого узла отмечено уменьшение числен-
ной плотности многих лимфоидных клеток. 
У старых животных в лимфоидных узелках 
лимфатического узла происходит статисти-
чески значимое уменьшение числа лим-
фобластов (в 1,2 раза), малых лимфоцитов 
(в 1,5 раза), макрофагов (в 1,2 раза). Чис-
ленная плотность средних лимфоцитов не 
показала различий с молодыми животными, 
но имела тенденцию к снижению. Соотно-
шение между бластами, средними и малы-
ми лимфоцитами составляет 1:2:3. В пара-
кортексе брыжеечного лимфоузла старых 
животных имеет место статистически зна-
чимое уменьшение числа малых и средних 
лимфоцитов (в 1,2 раза), лимфобластов 
(в 1,57 раза), макрофагов (в 1,3 раза) и уве-
личение ретикулярных клеток (в 2,9 раза) 
на единице площади (табл. 1, 2). В мякот-
ных тяжах брыжеечного лимфоузла с воз-
растом происходит статистически значимое 
уменьшение числа плазмоцитов (в 1,2 раза), 
макрофагов (в 1,3 раза) и увеличение рети-
кулярных клеток (в 2,6 раза) лимфоцитов 
на единице площади (табл. 1, 2). В мозго-
вом синусе брыжеечного лимфоузла старых 

животных численная плотность повысилась 
макрофагов (в 1,4 раза), ретикулярных кле-
ток (в 1,8 раза), эозинофильных гранулоци-
тов (в 1,7 раза) (табл. 1, 2).

Результаты показали, что с возрастом 
особенности клеточного состава в лим-
фоузле характеризуются преимуществен-
ным уменьшением лимфоидных клеток 
на фоне увеличения численной плотности 
ретикулярных клеток. Неотъемлемым ком-
понентом соединительной ткани являются 
ретикулярные клетки, число которых уве-
личивается из-за инволюции лимфоидной 
ткани и склеротической трансформации 
структурно-функциональных зон лимфоуз-
ла с возрастом.

После фитотерапии, проведенной у ста-
рых животных, выявлено изменение числен-
ной плотности клеток в структурно-функ-
циональных зонах брыжеечного лимфоузла 
при морфометрическом анализе. Клеточ-
ный состав функциональных компартмен-
тов лимфоузла отражает интенсивность 
иммунного ответа вследствие фитотерапии 
на фоне возраст-обусловленных измене-
ний. После фитотерапии в лимфоидных 
узелках старых животных происходит ста-
тистически значимое увеличение в 1,3 раза 
численной плотности малых лимфоцитов 
(табл. 2). При этом остальные клетки не от-
личались статистически значимо по вели-
чине численной плотности в лимфоидном 
узелке в сравнении со старыми животными 
без приема фитосбора. После фитотерапии 
в паракортексе старых животных отмече-
но статистически значимое увеличение 
(в 1,3 раза) численной плотности лимфобла-
стов (табл. 2). Численная плотность осталь-
ных лимфоидных клеток на уровне старых 
животных без фитотерапии. Наблюдается 
уменьшение в 1,6 раза ретикулярных кле-
ток после фитотерапии у старых животных 
(табл. 2). Остальные клетки (макрофаги, 
плазмоциты) в паракортексе в пределах зна-
чений, имеющих место у старых животных 
без приема фитосбора. После фитотера-
пии в мякотных тяжах у старых животных 
увеличивается в 1,2 раза численная плот-
ность плазмоцитов и малых лимфоцитов 
(рисунок), остальные клетки в пределах 
значений, имеющих место у старых живот-
ных без приема фитосбора (табл. 2). После 
фитотерапии у старых животных проис-
ходит уменьшение в 1,4 раза плазмоцитов, 
в 1,7 раза эозинофильных гранулоцитов 
в мозговом синусе брыжеечного лимфоуз-
ла (табл. 2). В условиях фитотерапии отме-
чаются признаки реактивного процесса со 
стороны лимфоузла. Это проявляется в уве-
личении численной плотности зрелых лим-
фоцитов, плазмоцитов. 
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Таблица 1
Количественная характеристика клеток на единице площади 

структурно-функциональных зон брыжеечного лимфатического узла молодых животных 
и после приема биоактивного фитосбора 

Клетки Молодые животные (3–5 месяцев) Молодые животные + БАФ
1 2

Лимфоидные узелки 
Лимфобласты 3,40 ± 0,22 4,87 ± 0,29*
Средние лимфоциты 7,40 ± 0,48 9,75 ± 0,58*
Малые лимфоциты 13,70 ± 0,81 14,81 ± 0,73
Макрофаги 3,85 ± 0,26 4,12 ± 0,21

Паракортекс
Лимфобласты 3,8 ± 0,33 4,42 ± 0,25*
Средние лимфоциты 6,05 ± 0,34 6,92 ± 0,40
Малые лимфоциты 12,2 ± 0,81 8,28 ± 0,76*
Ретикулярные клетки 1,30 ± 0,15 0,85 ± 0,07
Макрофаги 4,63 ± 0,29 5,96 ± 0,18
Плазмоциты 1,60 ± 0,16 0,95 ± 0,07
Эозинофильные гранулоциты 0,30 ± 0,04 0,32 ± 0,04

Мякотные тяжи
Плазмобласты 2,60 ± 0,18 2,58 ± 0,18
Плазмоциты 8,02 ± 0,59 11,88 ± 0,62*
Малые лимфоциты 5,30 ± 0,29 6,93 ± 0,36*
Средние лимфоциты 4,0 ± 0,26 3,35 ± 0,18
Макрофаги 3,68 ± 0,26 3,78 ± 0,21
Ретикулярные клетки 0,80 ± 0,07 1,15 ± 0,11
Эозинофильные гранулоциты 0,30 ± 0,04 0,35 ± 0,04

Мозговой синус
Малые лимфоциты 7,05 ± 0,33 7,67 ± 0,40
Макрофаги 3,45 ± 0,26 3,97 ± 0,25
Ретикулярные клетки 1,3 ± 0,15 1,4 ± 0,11
Плазмоциты 3,35 ± 0,18 3,3 ± 0,14
Эозинофильные гранулоциты 0,20 ± 0,04 0,31 ± 0,04

П р и м е ч а н и е .  *P1-2 < 0,05 достоверность различий.

Таблица 2
Количественная характеристика клеток на единице площади 

структурно-функциональных зон брыжеечного лимфатического узла старых животных 
и после приема биологически активного фитосбора (БАФ) 

Клетки Старые животные (1,5–2 года) Старые животные + БАФ
1 2

1 2 3
Лимфоидные узелки 

Лимфобласты 2,87 ± 0,29 3,01 ± 0,22
Средние лимфоциты 6,75 ± 0,58 7,40 ± 0,48
Малые лимфоциты 8,81 ± 0,73 11,70 ± 0,81*
Макрофаги 3,12 ± 0,21 3,43 ± 0,26

Паракортекс
Лимфобласты 2,42 ± 0,25 3,12 ± 0,33*
Средние лимфоциты 4,92 ± 0,40 5,27 ± 0,34
Малые лимфоциты 10,3 ± 0,76 11,2 ± 0,81
Ретикулярные клетки 3,85 ± 0,07 2,30 ± 0,15*
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1 2 3
Макрофаги 4,96 ± 0,18 4,12 ± 0,29
Плазмоциты 1,95 ± 0,07 1,42 ± 0,16
Эозинофильные гранулоциты 0,32 ± 0,04 0,30 ± 0,04

Мякотные тяжи
Плазмобласты 2,58 ± 0,18 2,64 ± 0,18
Плазмоциты 6,88 ± 0,62 8,02 ± 0,59*
Малые лимфоциты 5,93 ± 0,36 7,30 ± 0,29*
Средние лимфоциты 4,35 ± 0,18 3,67 ± 0,26
Макрофаги 2,78 ± 0,21 3,02 ± 0,26
Ретикулярные клетки 2,15 ± 0,11 2,76 ± 0,07
Эозинофильные гранулоциты 0,40 ± 0,04 0,30 ± 0,04

Мозговой синус
Малые лимфоциты 7,67 ± 0,40 6,05 ± 0,33
Макрофаги 4,92 ± 0,25 4,45 ± 0,26
Ретикулярные клетки 2,4 ± 0,11 2,3 ± 0,15
Плазмоциты 3,31 ± 0,14 2,35 ± 0,18*
Эозинофильные гранулоциты 0,34 ± 0,04 0,20 ± 0,04*

П р и м е ч а н и е . *P1-2 < 0,05 достоверность различий.

Окончание табл. 2

Лимфоциты и плазмоциты в мякотных тяжах 
лимфатического узла. Фитотерапия. Старые 
животные. Окраска толуидиновым синим. 

Увеличение ок. 7. об. 60

Характер изменения клеточных по-
пуляций лимфоузлов вполне согласуется 
с данными литературы о цитологических 
и функциональных перестройках перифе-
рических органов иммуногенеза под влия-
нием различных воздействий [7, 12, 14, 15]. 
Немаловажную роль в этом играют возраст 
и фитокорригирующая терапия. С возрас-
том снижается клеточная пролиферация 
клеток как отражение инволюции лимфоид-
ной ткани и снижение функциональной ак-
тивности лимфатического узла [2–5, 7, 13].
Анализ по отдельным структурно-функцио-

нальным зонам лимфатического узла опре-
деляет специфику изменения клеточного 
состава. При морфометрическом анализе 
клеточных популяций структурно-функ-
циональных зон лимфатического узла от-
мечено уменьшение численной плотно-
сти большинства лимфоидных клеток на 
позднем этапе онтогенеза. Наряду с этим 
отмечено увеличение численной плотно-
сти ретикулярных клеток в брыжеечном 
лимфатическом узле из-за склеротических 
и инволютивных процессов. Это согласу-
ется с представлениями об угасании функ-
циональной активности лимфоидной па-
ренхимы с возрастом [14]. Разным этапам 
постнатального онтогенеза соответствует 
различный количественный и качественный 
состав клеток [8, 9, 11, 14]. Состав лимфо-
идных клеток в структурных зонах лимфа-
тических узлов служит морфологическим 
подтверждением активации или замедле-
ния процессов миграции, пролиферации 
и дифференцировки иммунокомпетентных 
клеток. Считается, что соотношение между 
различными формами лимфоцитов не зави-
сит от возраста животного [9], но, как по-
казали исследования, численная плотность 
их изменяется, что приводит к уменьшению 
зрелых форм лимфоидных клеток. Необхо-
димо отметить наличие обратно пропорци-
ональной зависимости между содержанием 
зрелых лимфоидных клеток и пролимфоци-
тов [14, 15]. При этом меняется цитологиче-
ский профиль структурно-функциональных 
зон лимфоузла, претерпевшего возрастные 
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изменения. Это указывает на снижение 
уровня пролиферативных процессов в лим-
фоузле, но не связано с ослаблением мор-
фогенетических свойств лимфоидных кле-
ток [10]. Цитологическая картина отражает 
трансформацию лимфоидной паренхимы 
лимфоузла с возрастом.

В литературе имеются сведения о воз-
можности разных лекарственных растений 
активизировать клеточный и гуморальный 
иммунитет, влияя на пролиферативную ак-
тивность лимфоцитов [4–6]. Предлагаемый 
оригинальный фитосбор не является ис-
ключением, и он обладает иммуномодули-
рующим эффектом, независимо от возраста 
[4, 5]. Прием фитосбора приводит к изме-
нению численности плотности иммуно-
компетентных клеток в структурно-функ-
циональных зонах лимфоузла, увеличивая 
число иммунобластов в лимфоидных узел-
ках и паракортексе, плазмоцитов – в мякот-
ных тяжах (табл. 1, 2). Наличие большого 
содержания зрелых и незрелых плазмоци-
тов рассматривается как свидетельство ак-
тивной иммунной функции лимфоузла [15]. 
Выявленные изменения количественных 
соотношений клеток в лимфоузле после 
фитотерапии указывают на тенденцию 
в развитии процессов пролиферации и диф-
ференцировки лимфоцитов, особенно в по-
жилом и старческом возрасте, что дает ос-
нование рассматривать фитотерапию как 
средство для повышения неспецифической 
резистентности организма.

Заключение
В работе установлены возрастные 

особенности представительства клеток 
в структурно-функциональных зонах лим-
фоузла, что отражает механизмы форми-
рования иммунного ответа. У молодых 
животных в цитоархитектонике струк-
турно-функциональных зон преоблада-
ют лимфоциты. С возрастом численная 
плотность многих лимфоидных клеток 
уменьшается на фоне увеличения рети-
кулярных клеток. Происходит снижение 
иммунной функции лимфоузла в пожилом 
и старческом возрасте. После фитотера-
пии на разных этапах онтогенеза проис-
ходит усиление процессов пролиферации 
и дифференцировки лимфоцитов, особен-
но это важно для пожилого и старческого 
возраста. Происходит увеличение числа 
иммунобластов, лимфоцитов в лимфоид-
ных узелках и паракортексе, плазмоцитов 
в мякотных тяжах лимфатического узла. 
Это приводит к повышению иммунной 
активности лимфоузла, претерпевшего 
возрастные изменения. Следует рассма-
тривать фитотерапию как средство повы-

шения неспецифической резистентности 
организма для программ эндоэкологиче-
ской реабилитации и антистарения. 
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