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СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ГИСТОАРХИТЕКТОНИКИ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ЗОН ПАРЕНХИМЫ ЛИМФАТИЧЕСКИХ УЗЛОВ ОДНОГОРБОГО ВЕРБЛЮДА

(CAMELUS DROMEDARIUS)

П. Н. ГАВРИЛИН, доктор ветеринарных наук, профессор М. А. ЛЕЩЕВА, кандидат ветеринарных наук, доцент ДЖАЛЛАЛ ЭДДИН РАХМУН, аспирант
Днепропетровский государственный аграрно-экономический университет

Исследовали соматические и висцеральные лимфатические узлы половозрелого одногорбого верблюда. Определили, что конгрегаты лимфатических узлов данного вида животного состоят из субъединиц, паренхима которых в свою очередь, разделена широкими лимфати-ческими синусами на отдельные структурно-функциональные зоны (компартменты). Установлено, что в соматических лимфатических узлах верблюда наблюдается неравномерное развитие основных тканевых компонентов (соединительнотканная строма, лимфати-ческие синусы, лимфоидная паренхима) относительная площадь каждого из которых составляет около 30-35 %. В висцеральных ЛУ преобладает лимфоидная паренхима (около 50 %) при практически одинаковом содержании двух других компонентов (около 25 %). Наиболее развитыми клеточными зонами долек лимфатического узла верблюда являются единицы глубокой коры (соматические лимфатические узлы) и мозговые тяжи (висцеральные лимфатические узлы). Содержание лимфатических узелков в обеих группах узлов половозрелых верблюдов не превышает 6 %.

Лимфатические узлы, одногорбый верблюд, структурно-функциональные зоны, лимфоидная паренхима, гистоархитек-тоника, относительная площадь, единицы глубокой коры, мозговые тяжи, лимфатические узелки

У продуктивных млекопитающих, большая часть из которых относится к зрелорождающим видам животных с эволюционно сформировавшимися наиболее совершенными механизмами адаптации к факторам среды обитания, особенности функциональной морфологии органов иммуногенеза исследованы гораздо в меньшей степени, чем у человека и лабораторных животных [1, 4, 5].
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[bookmark: page37]Одним из наиболее адаптированных к неблагоприятным условиям жизни млекопитающих является верблюд одногорбый (Camelus dromedarius). Приспособление данного вида животных к экстремальной пустынной среде обитания способствовало появлению целого ряда структурно-функциональных особенностей в жизнеобеспечивающих системах организма [6, 7]. Так же во многих работах отмечаются высокие адаптационные свойства органов иммунной системы верблюда , что проявляется, прежде всего, значительной устойчивостью к целому ряду инфекций и инвазий [8].

Цель исследования изучить структурно-функциональные особенности гистоархитектоники функциональных зон паренхимы лимфатических узлов одногорбого верблюда (Camelus dromedarius).

В тоже время в литературе до сегодняшнего дня встречаются противоречия, касающиеся особенностей структурно-функциональной организации органов кроветворения и иммунной защиты верблюда. При этом одним из основных противоречий является утверждение об уникальности структуры лимфатических узлов (ЛУ), в паренхиме которых отсутствует четко выраженная зональность, характерная для всех остальных видов млекопитающих [9]. Для разъяснения всех сущест-вующих противоречий необходимо проведение комплексного исследо-вания ЛУ верблюда на разных уровнях структурной организации от органного до субклеточного.

Данная работа посвящена исследованию особенностей гистоархи-тектоники отдельных структурно-функциональных зон паренхимы соматических и висцеральных ЛУ одногорбого верблюда (Camelus dromedarius).
Материал и методика исследований. Отбор материала произво-

дили при забое клинически здоровых животных на бойне (мясокомбинат) города Уаргла, Алжир. Экспериментальная часть работы выполнена в лаборатории гистологии, иммуноцитохимии и патоморфологии Научно-исследовательского центра биобезопасности и экологического контроля ресурсов АПК при кафедре нормальной и патологической анатомии сельскохозяйственных животных Днепропетровского государственного аграрно-экономического университета.

Для исследования отбирали соматические (подчелюстной, подмышечный) и висцеральные (каудальный средостенный, тощей кишки) ЛУ от половозрелых одногорбых верблюдов возрастом 3-5 лет (Camelus dromedarius). Каждую отдельную часть лимфоузла рассекали в сагиттальной плоскости через ворота и отбирали небольшие фрагменты с учетом их гистоархитектоники. Фиксацию проводили в 10% водном растворе нейтрального формалина. Тонкие парафиновые срезы окраши-вали гематоксилином и эозином для определения общих закономернос-тей гистоархитектоники ЛУ и проведения морфометрических исследова-ний, гематоксилином Вейгерта и пикрофуксином (за Ван-Гизон) для изучения особенностей строения соединительнотканной стромы [8]. Относительную площадь (ОП) тканевых компонентов ЛУ определяли по
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[bookmark: page39]методике «точечного подсчета» с помощью окулярных тестовых систем Г.Г. Автандилова [3] с использованием световых микроскопов Olimpus CH-20, Leica DM1000.

Морфометрическую обработку данных осуществляли с помощью программы Leica QwinV.3. Гистологические срезы фотографировали цифровой камерой Leica DFC 295 и хранили изображения в формате рисунков на электронных носителях.
Результаты исследований. Ранее проведенными исследованиями было установлено, что ЛУ верблюда отличаются целым рядом особенностей строения как на макро- так и на микроскопическом уровне структурной организации. Макроскопически ЛУ верблюда имеют дольча-тую структуру и представляют собой конгломерат частично сросшихся между собой единиц (макросубъединиц) без признаков определенной пространственной организации [10]. В ЛУ система внутриузловых лимфатических синусов развита гораздо в большей степени, нежели у ЛУ других видов животных и представлена равномерной сетью широких лимфатических пространств ограничивающих островки лимфоидной паренхимы. Несмотря на это, островки паренхимы ЛУ имеют упорядочен-ную дольковую (компартментную) структуру, как и у других видов млекопитающих и состоят из комплекса структурно-функциональных зон (единиц глубокой коры, первичных и вторичных лимфатических узелков, мозговых тяжей) со специфической для каждой из них структурой ретикулярного остова и цитоархитектоникой. Но все же главной особен-ностью организации ЛУ одногорбого верблюда является мозаичное расположение долек или компартментов, что не характерно для других видов животных, у которых дольки, как правило, расположены в один ряд.

При анализе гистопрепаратов ЛУ одногорбого верблюда было установлено, что они состоят из стромальных и паренхиматозных компонентов, а так же из системы лимфатических синусов. Снаружи узлы покрыты капсулой из плотной неоформленной волокнистой соедини-тельной ткани, а пространство между отдельными их единицами (долька-ми) заполнено рыхлой соединительной тканью с многочисленными кровеносными и лимфатическими сосудами. От капсулы отходят крупные трабекулы, которые разветвляются в глубине паренхимы и иногда могут достигать воротного утолщения. Как в капсуле, так и в трабекулах часто встречаются пучки гладких миоцитов.
· соматических ЛУ строма развита относительно равномерно, ее ОП занимает около 30 %. Минимальное количество стромальных компо-нентов среди соматических узлов обнаружено в околоушном и подколенном ЛУ (ОП составляет соответственно 27,78 % и 27,36 %), а максимальное – в поверхностном шейном (ОП - 33,04 %) (рис. 1). 
· висцеральных ЛУ строма развита несколько слабее. Во всех исследованных нами висцеральных ЛУ ее ОП занимает менее 30 %, за исключением медиального подвздошного узла (рис. 2). 
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Рис. 1. Относительная площадь стромы, паренхимы и синусов в некоторых соматических ЛУ одногорбого верблюда, %
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Рис. 2. Относительная площадь стромы, паренхимы и синусов в некоторых висцеральных ЛУ одногорбого верблюда, %

При этом как в соматических, так и в висцеральных ЛУ основную часть стромы занимает капсула. Максимальную ОП соединительно-тканной капсулы имеет поверхностный шейный ЛУ (21,13±0,75 %) и ЛУ тощей кишки (21,03±092 %), а минимальную – каудальный средостенный ЛУ (9,8±074 %) (табл. 1, 2).
Так же мы обнаружили, что в соматических ЛУ трабекулы более мощные, их ОП составляет около 12 % практически во всех узлах, кроме подколенного.
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Таблица 1. Соотношение тканевых компонентов и синусов в некоторых соматических лимфатических узлах верблюда домашнего (М ±m), n=5, %

	Лимфатический
	
	Строма
	
	
	Паренхима
	
	
	Синусы
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	узел
	
	
	Паракор-
	Лимфати-
	Лимфати-
	
	
	
	Проме-
	

	
	
	
	
	ческие
	ческие
	Мозговые
	Подкап-
	Мозговые
	
	

	
	Капсула
	Трабекулы
	тикальная
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	узелки без
	узелки с
	тяжи
	сулярный
	
	жуточные
	

	
	
	
	зона
	центров
	центрами
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Околоушной
	16,55±0,34
	11,23±0,76
	22,56±0,77
	0,55±0,05
	1,45±0,04
	13,43±0,72
	12,93±0,72
	11,8±0,87
	9,5±0,94
	

	Подчелюcтной
	19,56±0,43
	12,9±0,87
	19,35±0,36
	1,64±0,07
	1,28±0,06
	16,73±0,67
	10,55±0,26
	11,46±0,89
	6,53±0,57
	

	Поверхностный
	21,13±0,75
	11,91±0,78
	8,63±0,43
	1,65±0,078
	3,45±0,14
	20,64±1,30
	11,16±0,81
	14,28±0,74
	7,15±0,76
	

	шейный
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Подмышечный
	18,83±0,92
	11,73±0,94
	13,58±0,55
	0,34±0,07
	2,94±0,17
	15,83±0,33
	13,75±0,35
	10,44±0,93
	12,56±0,98
	

	Подколенный
	19,03±0,94
	8,33±0,37
	21,58±1,24
	1,87±0,08
	3,84±0,36
	16,34±0,79
	11,2±0,65
	10,43±0,78
	7,38±0,87
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Таблица 2. Соотношение тканевых компонентов и синусов в некоторых висцеральных лимфатических узлах верблюда домашнего(М±m), n=5, %

	Строма
	Паренхима
	Синусы



	Лимфатические
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Паракорти-
	Лимфати-
	Лимфати-
	
	
	
	
	

	узлы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Капсула
	Трабекулы
	кальная
	ческие
	ческие
	Мозговые
	Подкап-
	Мозговые
	Промежу-
	

	
	
	
	зона
	узелки без
	узелки с
	тяжи
	сулярный
	
	точные
	

	
	
	
	
	центров
	центрами
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Медиальный
	11,54±0,26
	10,56±0,48
	27,66±1,77
	1,76±0,09
	02,79±0,18
	23,67±1,38
	8,22±0,38
	7,1±0,26
	6,7±0,22
	

	заглоточный
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Каудальный
	9,8±0,34
	7,86±0,20
	23,78±0,73
	1,56±0,08
	02,56±0,21
	28,57±1,46
	14,69±0,57
	5,73±0,18
	5,45±0,17
	

	средостенный
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Портальный
	13,63±0,62
	8,46±0,18
	21,76±0,53
	0,33±0,03
	03,56±0,13
	30,37±1,58
	5,23±0,24
	7,49±0,34
	9,17±0,59
	

	Тощей кишки
	21,03±0,92
	6,9±0,13
	19,63±0,26
	1,03±0,07
	04,03±0,50
	32,69±1,73
	2,63±0,08
	7,8±0,39
	4,26±0,16
	

	Медиальный
	19,66±0,66
	11,25±0,27
	24,67±0,32
	0,7±0,02
	04,55±0,21
	26,26±0,98
	3,11±0,02
	2,7±0,08
	7,1±0,65
	

	подвздовшный
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: page47]В висцеральных ЛУ значения более 11 % ОП трабекул имеет только медиальный подвздошный ЛУ , а ОП трабекул всех остальных висцеральных ЛУ не превышает 10 %, при этом они относительно тонкие и гораздо сильнее ветвятся.

Одной из основных особенностей ЛУ одногорбого верблюда можно назвать значительное развитие лимфатических синусов. При этом в соматических ЛУ они гораздо сильнее развиты, нежели в висцеральных. Так, общая ОП синусов в соматических ЛУ колеблется в пределах 28,54 (подчелюстной ЛУ) – 36,75 % (подмышечный ЛУ), в то время как в висцеральных не превышает 22,02 % (медиальный заглоточный ЛУ) (рис. 1, 2).

· соматических ЛУ среди лимфатических синусов значительно и равномерно развиты подкапсулярный и мозговые синусы, при этом менее выраженными являются промежуточные (корковые) синусы идущие вдоль капсулярных трабекул. В висцеральных ЛУ такой закономерности не выявлено. 
Подкапсулярный синус располагается под капсулой каждой субъединицы, в него непосредственно попадает лимфа из афферентных лимфатических сосудов. Более развитым подкапсулярный синус является в соматических лимфатических узлах, где его ОП составляет от 10,55±0,26 % (подчелюстной ЛУ) до 13,75±1,35 % (подмышечный ЛУ). В висцеральных ЛУ ОП подкапсулярного синуса находится в пределах 2,63±1,56 % (ЛУ тощей кишки) – 8,22±0,38 % (медиальный заглоточный ЛУ), за исключением каудального средостенного ЛУ, у которого этот показатель достигает 14,69±2,57%. 

Промежуточные (корковые) синусы лучше развиты так же в соматических ЛУ, где их ОП колеблется в пределах 6,53±1,14 % (подчелюстной ЛУ) – 12,56±1,35 % (подмышечный ЛУ). В висцеральных ЛУ максимальную ОП промежуточных синусов имеет портальный узел, но она (ОП) не превышает 9,17±1,99 %. 
· связи с характерной особенностью организации паренхимы ЛУ одногорбого верблюда, а именно мозаичным, многослойным располо-жением компартментов в пределах одной субъединицы, мозговые синусы находятся не только в мозговой зоне узла около воротного утолщения, но 
· в глубине паренхимы, контактируя при этом с корковым плато нижележащего компартмента. При этом мозговые синусы значительно лучше выражены в соматических ЛУ, нежели в висцеральных. Так, в соматических ЛУ минимальную и практически одинаковую ОП мозговых синусов имеет подмышечный и подколенный ЛУ (соответственно 10,44±1,40 % и 10,43±1,49 %), а максимальную – поверхностный шейный (14,28±1,04 %). В висцеральных ЛУ этот показатель гораздо ниже во всех без исключения узлах. Так, максимальная ОП мозговых синусов не превышает 8% в медиальном заглоточном, портальном ЛУ и ЛУ тощей кишки, а минимальная составляет только 2,7±0,61 % в медиальном подвздошном ЛУ. 
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[bookmark: page49]Основным тканевым компонентом ЛУ одногорбого верблюда является лимфоидная паренхима. Ее ОП в соматических ЛУ занимает менее 50 %, в то время как во всех без исключения висцеральных ЛУ превышает этот показатель.

Так, минимальную ОП лимфоидной паренхимы среди соматических ЛУ имеет подмышечный узел (32,69 %), а максимальную – подколенный (43,63 %). В висцеральных ЛУ этот показатель не менее 55 % (ме-диальный заглоточный ЛУ) и не более 57 % (ЛУ тощей кишки).
Как и у всех млекопитающих, паренхима ЛУ одногорбого верблюда разделена на отдельные компартменты, состоящие из комплекса струк-турно-функциональных зон со специфическим строением ретикулярного остова и цитоархитектоникой.

Так, наиболее развитыми функциональными зонами паренхимы ЛУ одногорбого верблюда являются единицы глубокой коры (ЕГК) и мозго-вые тяжи. Среди соматических ЛУ ЕГК являются максимально развитой функциональной зоной в околоушном, подчелюстном и подколенном ЛУ, а среди висцеральных - только в медиальном заглоточном. Преоблада-ние ОП мозговых тяжей среди остальных функциональных зон паренхи-мы соматических узлов обнаружено в поверхностном шейном и подмы-шечном ЛУ, а висцеральных соответственно во всех, кроме медиального заглоточного.

· соматических ЛУ минимальную ОП ЕГК обнаружено в поверх-ностном шейном ЛУ (8,63±1,83 %), а максимальную – в околоушном (22,56±0,77 %). В висцеральных ЛУ разбег в количестве ЕГК не такой существенный. Максимальную ОП этой функциональной зоны имеет медиальный заглоточный ЛУ (27,66±0,47 %), а минимальную на уровне 19,63±1,06 % ЛУ тощей кишки. В центре каждой ЕГК ретикулярные волокна образуют крупнопетлистую сеть с многоугольной формой ячеек. Также имуноцитохимическими исследованиями было установлено, что преобладающей популяцией клеток в этой зоне являются Т-лимфоциты. 

На периферии ЕГК в основе коркового плато расположены первич-ные и вторичные (со светлыми центрами) лимфатические узелки. При чем они располагаются как на стороне ЕГК направленном к подкап-сулярному синусу, так и на боковых частях, граничащих с про-межуточными синусами и даже нижней поверхности, контактирующей с мозговыми синусами. Общая ОП на лимфатических узелков не превышает 6 % как в соматических, так и в висцеральных ЛУ. Так же характерно, что в ЛУ большую часть общей ОП занимают лимфатические узелки со светлыми центрами, за исключением поверхностного шейного и подчелюстного ЛУ. 

· соматических ЛУ максимальную ОП первичных лимфатических узелков обнаружено в поверхностном шейном узле (3,65 %), а минимальную – в подмышечном (0,34 %). Что касается вторичных лимфатических узелков (с центрами размножения), то они наиболее развиты в подколенном и подмышечном ЛУ, а наименьше и относительно одинаково – в околоушном, подчелюстном и поверхностном шейном ЛУ. 
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[bookmark: page51]В висцеральных ЛУ ОП первичных лимфатических узелков не-значительна и не превышает 1,5-1,7 %, в то время как ОП вторичных лим-фатических узелков не опускается ниже 2,56 %. Максимальное же ко-личество вторичных лимфатических узелков в висцеральных узлах об-наружено в медиальном подвзошном (4,55 %) и ЛУ тощей кишки (4,03 %).

Лимфатические узелки отличаются четко выраженной гетероген-ностью аргирофильного каркаса, в мантиях узелков формируется спе-цифические концентрические ретикулярные корзиночки, а в центральных участках редкие, крупноячеистые сети, которые во вторичных узелках подвергаются дегенерации и имеют вид отдельных фрагментов истонченных слабоизвилистых волокон.
На суженом полюсе ЕГК размещены мозговые тяжи, ОП которых колеблется в пределах 13,5-20,6 % в соматических узлах и 22,7-32,7 % – в висцеральных. В пределах одного компартмента мозговые тяжи раз-виты не равномерно. Так, в дольках, расположенных под капсулой, мозго-вые тяжи развиты незначительно, а часто могут даже отсутствовать. Более развиты мозговые тяжи в компартментах, непосредственно находящихся вблизи воротного утолщения. Архитектоника ретикулярного остова мозговых тяжей является типичной и имеет войлокообразный вид.

Выводы

1. Лимфатические узлы одногорбого верблюда представляют собой конгломераты частично сросшихся субъединиц (узлов) со специфической гистоархитектоникой, уникальность которой заключается в многослойном 

· мозаичном расположении структурных единиц (долек) паренхимы в пространстве от капсулы до воротного утолщения органов. 

6. Основными морфологическими характеристиками лимфати-ческих узлов верблюда на Каневом уровне структурной организации является значительное развитие системы лимфатических синусов, что характерно для всех узлов органов и соединительнотканного остова, что особенно выражено в соматических лимфатических узлах. В результате суммарная относительная площадь лимфоидной паренхимы не превы-шает в соматических лимфатических узлах 40 %, а в висцеральных 50 %. 

7. Среди функциональных зон долек паренхимы лимфатических узлов верблюда наиболее развитыми являются единицы глубокой коры и мозговые тяжи, относительная площадь лимфатических узелков в обеих группах узлов не превышает 6 %. 
8. Архитектоника ретикулярного остова характерна для каждой функциональной зоны долек узлов с максимальной плотностью расположения волокон в мозговых тяжах и минимальным в лимфатических узелках. 
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Досліджували соматичні та вісцеральні лімфатичні вузли статево-
зрілого одногорбого верблюда. Визначили, що конгрегати лімфатичних вузлів цього виду тварин утворені субодиницями, паренхіма яких, в свою чергу, розділена широкими лімфатичними синусами на окремі структурно-функціо-нальні зони (компартменти). Встановили, що в соматичних лімфатичних
вузлах верблюда спостерігається нерівномірний розвиток основних тка-
нинних компонентів (сполучнотканинна строма, лімфатичні синуси, лім-фоїдна паренхіма), відносна площа кожного з яких складає біля 30-35 %. У вісцеральних лімфатичних вузлах переважає лімфоїдна паренхіма (біля 50 %) за практично однакового вмісту двох інших компонентів (біля 25 %). Найбільш розвиненими клітинними зонами часточок лімфатичного вузла
верблюда є одиниці глибокої кори (соматичні лімфатичні вузли) і мозкові тяжі (вісцеральні лімфатичні вузли). Відносна площа лімфатичних вузликів в обох
групах вузлів статевозрілих верблюдів не перевищує 6 %.
Лімфатичні вузли, одногорбий верблюд, структурно-функціо-нальні зони, лімфоїдна паренхіма, гістоархітектоніка, відносна площа, одиниці глибокої кори, мозкові тяжі, лімфатичні вузлики

We studied the somatic and visceral lymph nodes of mature dromedary.
Determined that the conglomerates of the lymph nodes of these animal species consists of subunits, which parenchyma, in turn, divided in large lymphatic sinuses
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[bookmark: page55]for some structural and functional areas (compartments). It has been established that in somatic lymph nodes of dromedary were observed uneven development of the main components of the tissues (stroma of connective tissue, lymph sinuses, and lymphoid parenchyma) the relative area of each is approximately equal to 30-35%. In the visceral lymph nodes, lymphoid parenchyma predominant (about 50%), for almost the same content of the other two components (about 25%).The most developed cellular areas of lymph node is units of deep cortex (somatic lymph nodes) and medullary cords (visceral lymph nodes). Relative area in both lymph node groups, in adult dromedary does not exceed 6%.

Lymph nodes, dromedary, structural and functional areas, lymphoid parenchyma, histo-architectonics relative area units deep cortex, medullary cords, follicle
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