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МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СТАНОВЛЕНИЯ ЗОНАЛЬНОЙ
ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СПЕЦИАЛИЗАЦИИ ПАРЕНХИМЫ ВТОРИЧНЫХ
ЛИМФОИДНЫХ ОРГАНОВ У ЗРЕЛОРОЖДАЮЩИХ ПРОДУКТИВНЫХ 

МЛЕКОПИТАЮЩИХ В ПРЕНАТАЛЬНОМ ОНТОГЕНЕЗЕ
Установлены закономерности структурно-функциональной дифференциации, 

специализации и интеграции паренхимы периферических лимфоидных органов у  
продуктивных зрелорождающш млекопитающих с плацентой десмохориалъного 
типа в пренатальном периоде онтогенеза (на примере вида Bos primigenius taurus L.j. 
Выяснено, что в лимфатических узлах и селезенке быка домашнего (крупного 
рогатого скота) морфологические признаки иммунокомпетентности выявляются, 
начиная со второй половины внутриутробного периода (5-месячного возраста), а 
полный комплекс структурных маркеров шлмунобиологической функции формируется 
на протяжении последних двух месяцев плодного периода.

Постановка проблемы и анализ исследований
Итогом внедрения в последние годы в практику иммуноморфологии и 

иммунологии гистохимических методик стало установление факта 
структурно-функциональной специализации участков паренхимы 
периферических лимфоидных органов у млекопитающих и птиц при 
реализации их иммунобиологической функции [4, 9]. Выяснено, что 
отдельные зоны лимфоидной паренхимы состоят преимущественно из 
В-лимфоцитов, другие -  из Т-лимфоцитов, третьи -  из клеток обеих 
популяций [8].

Доказано также, что структурно-функциональные зоны в периферических 
лимфоидных органах формируют ряд идентичных по архитектонике 
комплексов -  функциональных сегментов или компартментов [1]. Кроме того, 
в научных работах по иммунологии появилось целый ряд сообщений о 
выявлении в организме лабораторных животных на самых ранних стадиях их 
развития комплекса дефинитивных гуморальных и клеточных факторов 
иммунитета, что указывает на пренатальное становление основных 
механизмов иммунологической реактивности у млекопитающих [3, 6].

В ветеринарной медицине у продуктивных животных аспекты структурно
функциональной специализации паренхимы вторичных лимфоидных органов 
до настоящего времени практически не исследованы. Отсутствие единой точки 
зрения относительно становления морфологических критериев 
неспецифической и иммунологической реактивности у зрелорождающих 
домашних млекопитающих на ранних этапах онтогенеза в значительной 
степени затрудняет раскрытие патогенеза иммунодефицитных состояний у 
новорожденных, а также разработки эффективных методов
иммунопрофилактики и иммунокоррекции в продуктивном животноводстве.
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Цель и задачи исследований: определить особенности формирования 
структуры и возрастных преобразований функциональных зон и сегментов в 
паренхиме периферических лимфоидных органов (лимфатических узлах (ЛУ) 
и селезенке) у зрелорождающих млекопитающих с десмохориальным типом 
плаценты (на примере вида Bos primigenius taurus L. ши крупного рогатого 
скота (КРС) в пренатальном онтогенезе на тканевом и клеточном уровнях 
структурной организации.

Объекты и методы исследований

Исследовали соматические, висцеральные ЛУ и селезенку у 2-9-месячных 
плодов круйного рогатого скота. Структурно-функциональные зоны 
паренхимы органов (корковое плато, паракортикальная зона (совокупность 
единиц глубокой коры), лимфатические узелки (ЛУЗ), мозговые тяжи, 
периартериальные лимфоидные муфты) и особенности их синтопии в пределах 
функциональных сегментов выявляли при помощи методики импрегнации 
тотальных срединных срезов органов серебром по Футу в авторской 
модификации [2], учитывая специфичность архитектоники сетей 
ретикулярных волокон в той или иной функциональной зоне паренхимы. 
Микроанатомические и цитологические качественные и количественные 
характеристики функциональных зон и сегментов органов определяли в 
гистопрепаратах окрашенных гематоксилином и эозином, азур П-еозином и 
метиловым зеленым-пиронином по Браше с использованием микроскопов 
МБС-10, Olimpus СН-20 и СХ-41. Относительную площадь функциональных 
зон паренхимы органов определяли гистометрической методикой „точечного 
счета” по Г.Г. Автандилову при помощи окулярных тестовых систем (вставок) 
с равноудаленными точками. Диаметр ЛУЗ -  на микроскопе МБС-10 с 
окуляром 8х, имеющим вмонтированную морфометрическую линейную 
шкалу. Цитограммы отдельных функциональных зон органов определяли 
путем дифференциального подсчета 100 клеток в той или иной зоне не менее 
чем на 10 препаратах каждого органа в каждой возрастной группе с 
использованием иммерсионного объектива микроскопа Olimpus СН-20, при 
тысячекратном увеличении.

Результаты исследований

При исследовании особенностей морфогенеза паренхимы вторичных 
лимфоидных органов у крупного рогатого скота в плодном периоде онтогенеза 
установлено, что четко выраженные признаки ее структурно-функциональной 
специализации впервые обнаруживаются у 5-месячных плодов. Характерно, 
что топографическое обособление функциональных зон в пределах паренхимы 
органов в ЛУ плодов связано с окончанием формирования системы 
лимфатических синусов, а в селезенке -  периартериальных лимфоидных муфт.

Для структурно-функциональных зон паренхимы ЛУ 5-месячных плодов 
КРС характерна специфическая архитектоника ретикулярного остова и 
клеточный состав. Архитектоника сетей ретикулярных волокон в корковом
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плато ЛУ плодов КРС -  плетеневидная, единиц глубокой коры -  сотовидная, 
мозговых тяжей -  войлокоподобная, а в лимфатических узелках -  в виде 
равномерных средне- и крупнопетлистых сетей. Функциональные зоны в 
паренхиме ЛУ 5-месячных плодов располагаются в определенной 
закономерности и в плоскости срединных сегментарных срезов образуют ряд 
идентичных сегментов или компартментов, отграниченных друг от друга 
мощными капсулярными трабекулами (рис. 1).

Рис. 1. Гистопрепарат нижнечелюстного лимфатического узла 
5-месячного плода КРС:

1 -  капсула, 2 -  капсулярные трабекулы;
3 корковое плато, 4 -  единицы глубокой коры, 5 -  мозговые тяжи. 

Импрегнация серебром по Футу, х 100
Основой каждого сегмента ЛУ является участок паракортикальной зоны 

или единица глубокой коры (ЕГК), на периферии которой в виде относительно 
неширокой полоски локализуется корковое плато, на основе которого 
формируются единичные лимфатические узелки (ЛУЗ). Между единицами 
глубокой коры и воротным утолщением капсулы узлов располагаются 
многочисленные мозговые тяжи.

Наиболее развитыми структурно-функциональными зонами сегментов 
паренхимы ЛУ у 5-месячных плодов КРС являются ЕГК (относительная 
площадь 35,0-39,0%), затем следуют мозговые тяжи (34,0-36,0%). 
Относительная площадь коркового плато в ЛУ 5-месячных плодов не 
превышает 3,0-6,0%. ЛУЗ обнаруживаются во всех без исключения ЛУ 5
месячных плодов КРС, большая их часть при этом относится к первичным 
узелкам (без центров размножения) и локализируется преимущественно вдоль 
краевого синуса узлов и, как исключение, на боковых поверхностях ЕГК.

Житомире».ай нацщлальний 
агроекэло.дчний ужвэрситет
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Общая относительная площадь ЛУЗ у 5-месячных плодов КРС не превышает 
0,5-1,5%, а диаметр узелков варьирует от 87 до 237 мкм.

Относительная площадь периартериальных лимфоидных муфт в селезенке 
5-месячных плодов КРС не превышает 11,0%, ЛУЗ на основе муфт не 
обнаруживаются.

На протяжении плодного периода количественное соотношение 
структу рно-функциональных зон в паренхиме ЛУ плодов КРС существенно не 
изменяется. Относительная площадь ЕГК при этом характеризуется 
тенденцией к постепенному уменьшению (табл. 1), что связано, прежде всего, 
с развитием системы корковых синусов и капсулярных трабекул и особенно 
выражено в соматических ЛУ.

Таблица 1. Д инам ика относительной площади ф ункциональны х зон 
паренхимы ЛУ плодов К РС, % (М ± т , л=6)

Функциональные Возраст, мес
З О Н Ы 5 6 7 8 9

Поверхностный шейный ЛУ
Корковое плато 3.0--U,! 1 3,6±0,39 3*0=Ы, 17 5,4±0,75 3,4±0,31*

Паракортикальная 
зона (ЕГК) 38,8-1,08 39,0±2,13 29,8±0,70** 26,6-1,3-1 23,7±1,60

Лимф, узелки 
(ЛВУ) 0,6±0,09 0,9±0,07* 1,0±0Д2 ! ,530,20 0,9±0,01*

Мозговые тяжи 35,4±1,44 31.7±0,53* 40,2±1,23**А 41,2±2,62 39,7± 1,25

ЛУ тошей кишки
Корковое плато 6,0±0,58 4,4±0,20* 3,6±0Д9* 5,7±0,38** 4,5±0,32*

Паракортикальная 
зона (ЕГК) 35,1±0,94 29,4±2Д6* 28,0±0,49 32,8±0,98** 32,2±0,95

Лимф, узелки 
(ЛВУ) 1,3±0.19 1,6±0,27 2,6±0Д9* 2 Д ±0,39 2,4±0,46

Мозговые тяжи 36,8±0,96 42,6±0,97** 44,8±0,76 36,6±2Д6** 36,8±1,82
Примечание: * Р<0,05; ** Р<0,01; *** Р<0,001.

В отличие от ЕГК относительная площадь мозговых тяжей у плодов в 
соматических узлах на протяжении всего плодного периода умеренно 
увеличивается. В висцеральных же ЛУ данная тенденция наблюдается только 
до 7-месячного возраста. Динамика относительной площади коркового плато в 
ЛУ плодов КРС отличается выраженным периодическим характером, при этом 
максимальные значения данного показателя отмечаются у 5-6 и 8-9-месячных 
плодов, а минимальные -  у 7-месячных. Относительная площадь ЛУЗ в ЛУ 
плодов КРС изменяется незначительно, с тенденцией до некоторого 
увеличения, что более всего выражено у 6—7-месячных плодов. В отличие от 
относительной площади диаметр ЛУЗ у плодов КРС до конца плодного 
периода постепенно увеличивается (до 150—400 мкм), что особенно выражено 
в висцеральных узлах. Характерно, что некоторое увеличение количества и
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абсолютных размеров узелков не сопровождается ростом доли узелков с 
центрами размножения, которые до конца плодного периода выявляются как 
единичные. При этом в висцеральных узлах наблюдается начало процесса 
„проникновения” узелков в толщу лимфоидной паренхимы, что связано с 
развитием их на боковых поверхностях ЕГК, вдоль корковых промежуточных 
синусов. Динамика относительной площади периартериальных лимфоидных 
муфт в селезенке плодов КРС аналогична таковой в корковом плато ЛУ. 
Максимальный ее показатель (12,8%) отмечается у 9-месячных плодов, а 
минимальный (9,6%) -  у 8-месячных. Признаки формирования ЛУЗ на основе 
периартериальных лимфоидных муфт в виде их незначительных боковых 
утолщений обнаруживаются только у 9-месячных плодов.

Плазматические клетки как маркеры иммунобиологической активности ЛУ 
впервые выявляются в мозговых тяжах ЛУ 6-месячных плодов КРС 
(табл. 2), их относительное количество в данной функциональной зоне до 
конца плодного периода достоверно возрастает. Единичные плазматические 
клетки обнаруживаются во всех функциональных зонах ЛУ плодов в 
последнюю треть плодного периода, при этом их относительное количество 
увеличивается в направлении ворот узлов, а максимальная концентрация 
наблюдается в висцеральных ЛУ 9-месячных плодов. В лимфоидной ткани 
селезенки плодов КРС плазматические клетки на протяжении всего плодного 
периода не обнаруживаются.

Таким образом, относительно высокая степень изоляции организма плода 
от антигенов, циркулирующих в крови матери, что характерно для 
продуктивных млекопитающих с десмохориальным типом взаимосвязи 
фетальной и материнской частей плаценты, к которым относится и крупный 
рогатый скот, не является лимитирующим фактором для дифференцировки 
паренхимы периферических лимфоидных органов плодов на структурно
функциональные зоны и сегменты с формированием комплекса 
морфологических признаков их иммунокомпетентности начиная со второй 
трети плодного периода. При этом становление в лимфоидных органах плодов 
системы маркеров иммунобиологической функции происходит на фоне 
сохранения целого ряда “эмбриональных” черт морфогенеза, к которым, 
прежде всего, принадлежат -  относительная стабильность относительной 
площади всех функциональных зон узлов и, особенно, ЛУЗ на протяжении 
всего периода внутриутробного развития, а также минимальная степень 
развития узелков с центрами размножения в ЛУ и узелковой формы 
лимфоидной ткани в целом в селезенке.
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Таблица 2. Динамика относительного количества клеток в отдельных 
функциональных зонах паренхимы поверхностного шейного ЛУ 

у плодов КРС, % (М±т, п=6)

Ф
ун

к
ц

.
зо

н
а

К л ет к и

В о зр а ст , м ес

3* 4 1 5 6 7 8 9

К о|рковое в ещ еств о

П
ар

ак
ор

ти
к

ал
ьн

ая
 з

он
а 

(Е
Г

К
)

бласты и 
большие 

лимф...

3,4±
0,09

2,7±
0,03**

*
1,0±
0,35

3,2±
1,39

1,0±
0,04

0,9±
0,04

0,9±
0,03

средние
лимф.

10,3± 
1,47

9,6±
0,15

13,4± 
0,57

19,8±
2,07*

16,8± 
1,34

21,6±
3,41

30,7± 
3,06

малые лимф. 39,7± 
2,91

42,2± 
4,09

45,0± 
3,00

49,6± 
3,82*

58,4± 
3,53

55,3± 
4,03

53,8± 
2,65

ретикуляр
ные

45,7± 
3,34

44,1± 
1,14

39,4± 
2,49

25,0± 
4,79

22,2± 
2,90

20,8± 
1,17

13,1± 
2 12**

плазмат. - - - - - +

макрофаги - 0,4±
0,07

0,2±
0,02 + 0,2±

0,02
0,2±
0,02

0,5±
0,02

гранулоциты 0,9±
0,03

1,0±
0,07

1,0±
0,04

2,4±
0,15***

1,4±
0,07***

1,2±
0,04*

1,0±
0,05**

М о зго в о е  в ещ ест в о

М
оз

го
вы

е 
тя

ж
и

бласты и 
большие 

лимф.

3,6±
0,08

2,3±
0,33**

1,8.«2*
0,06

1,4±
0,45

1,2±
0,04

1,0±
0,19

0,3±
0,01**

средние
лимф.

9,2±
0,16

12,2± 
0,14**

12,4±
1,98

9,6±
0,52

13,0± 
2,47

23,3± 
2,16**

20,2± 
2,37

малые лимф. 24,9± 
2,18

25,7± 
3,11

26,2±ч
2,07

34,6± 
. 4,56

28,8± 
3,05

30,7± 
2,44

33,9± 
3,58

ретикуляр
ные

58,4± 
3,37

55,1± 
2,89

54,2± 
2,28

45,8± 
2.30*

54,4± 
3,13*

41,8±
4,02*

43,0± 
5,24

плазмат. - - - 0,6±
0,07

0,2±
0,02***

1,0±
0,02***

1,4±
0,06***

макрофаги + + 0,2±
0,02

0,4±
0,07*

0,6±
0,03*

0,6±
0,02

0,3±
0,06***

гранулоциты 3,9±
0,12

4 р± 
0,70

5,2±
0,47

7,6±
0,57**

1,8±
0,21**

1,6±
0,30

0,9±
0,03*

Примечание: 1 -  относительное количество клеток в корковом и мозговом веществе ЛУ при
отсутствии морфологических признаков разделения их на отдельные функциональные зоны;

+ — единичные клетки в отдельных полях зрения;
* Р<0,05; ** р<0,01; *** Р<0,001.

Формирование в ЛУ плодов КРС одиночных ЛУЗ с центрами размножения 
может быть обусловлено антигенной стимуляцией соответствующих участков 
их паренхимы собственными белками в состоянии денатурации [10], а так же 
компонентами, имеющими антигенные свойства, которые поступают из 
амниотической жидкости и проникают без изменений через энтероциты 
кишечника во внутреннюю среду организма [7].

Относительно высокая степень пренатальной структурно-функциональной
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зрелости периферических лимфоидных органов у КРС может быть, 
обусловлена значительным развитием у плодов данного вида млекопитающих 
костного скелета и костного мозга как структур обеспечивающих статус 
системы органов кроветворения и иммунной защиты в целом [5].

Формирование полного комплекса структурных маркеров 
иммунобиологической функции в большинстве вторичных лимфоидных 
органов КРС к концу плодного периода свидетельствует о соответствующих 
их функциональных возможностях в реализации процесса постнатальной 
адаптации новорожденных телят к условиям внеутробного существования, что 
необходимо учитывать при совершенствовании технологии выращивания 
телят молочного, периода, а также проведении иммунопрофилактики и 
иммунокоррекции у молодняка данного вида животных на ранних этапах 
постнатального онтогенеза.

Выводы
Комплекс морфологических маркеров зональной структурно

функциональной специализации паренхимы в большинстве периферических 
лимфоидных органов плодов КРС выявляется начиная со второй половины 
плодного периода (у 5-месячных плодов).

Процесс зональной специализации паренхимы периферических 
лимфоидных органов у крупного рогатого скота в плодном периоде онтогенеза 
происходит в определенной последовательности:

-  на первом этапе (5-7-месячные плоды) -  формирование основных 
функциональных зон и сегментов с характерным стромальным 
микроокружением, в том числе лимфатических узелков с центрами 
размножения в лимфатических узлах;

-  на втором этапе (8-9-месячные плоды) -  становление полного 
комплекса морфологических признаков иммунокомпетентности 
функциональных сегментов во всех без исключения органах, в том числе и 
появление первичных лимфатических узелков в селезенке.

Специфичность клеточного состава функциональных зон паренхимы 
периферических лимфоидных органов у плодов крупного рогатого скота 
наблюдается с момента их структурного обособления. Плазматические клетки 
обнаруживаются только в функциональных зонах паренхимы лимфатических 
узлов, граничащих с лимфатическими синусами, начиная со второй трети 
плодного периода, а их относительное количество с возрастом имеет 
тенденцию к увеличению, что особенно характерно для мозговых тяжей 
висцеральных узлов.

Функциональные сегмента в лимфатических узлах крупного рогатого скота 
в пренатальном онтогенезе формируются параллельно с развитием 
структурно-функциональных зон и характеризуются единим принципом 
строения и морфологической полярностью (концентрацией основных зон у 
устья приносящих лимфатических синусов, вдоль краевого синуса). Зоны 
функциональных сегментов с потенциалом антигензависимой клеточной 
пролиферации отличаются шаровидной пространственной конфигурацией, а с
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потенциалом антителогенеза -  цилиндроподобной. Развитие в пределах 
функциональных сегментов лимфатических узелков сопровождается 
изменением характера их локализации -  проникновение в толщу паренхимы 
вдоль корковых синусов и боковых поверхностей единиц глубокой коры.

Перспективы дальнейших исследований
Установленные особенности морфогенеза структурно-функциональных зон 

и сегментов у крупного рогатого скота в пренатальном онтогенезе на тканевом 
и клеточном уровнях структурной организации указывают на необходимость 
определения закономерностей динамики специфичных молекул-рецепторов 
или молекулярных маркеров различных субпопуляций и групп 
иммунокомпетентных клеток методами иммуногисто- и цитохимии. Это 
позволит сформировать целостное и максимально объективное представление 
об особенностях внутриутробного структурно-функционального статуса 
потенциально антигенреактивных структур у зрелорождающих 
млекопитающих с непроницаемой для материнских антител плацентой, что 
может быть использовано при решении проблемы иммунопрофилактики и 
иммунокоррекции у домашних млекопитающих на ранних этапах онтогенеза.
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