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Статья содержит анализ нарушения структуры функциональных зон и изменение клеточного состава в брыжеечных 
лимфатических узлах белых мышей, которые произошли после воздействия радиоактивного излучения Cs137 в лабо-
раторных условиях. Прослежена динамика данных нарушений на протяжении 60 дней после облучения. Для 
изучения популяций клеток, составляющих лимфатический узел, применялись различные гистологические и 
иммуногистохимические методы. Показаны разрушительные изменения в структуре лимфатических узлов, 
подвергнутых определенной дозе радиоактивного излучения и невозможность восстановления исследуемых органов 
до первоначального уровня. 
Ключевые слова: брыжеечные лимфатические узлы, ионизирующее излучение, световая микроскопия, Cs137, 
цитоархитектоника клеточного состава. 

Введение. Организм человека постоянно под-
вергается воздействию ионизирующего излучения 
в большей или меньшей степени. Специалисты, 
находящиеся в космосе, работающие на ядерных 
реакторах, служащие в определенных родах войск, 
обслуживающие приборы, содержащие радиоак-
тивные изотопы, регулярно получают дозы радиа-
ции. Проблема областей, загрязненных радиоак-
тивными выбросами после аварии на Чернобыль-
ской АЭС по-прежнему актуальна. «Чернобыль-
ская катастрофа резко ухудшила демографическую 
ситуацию, — отмечает известный ученый-радио-
лог профессор Ю. Бандажевский. — В 1995 году 
рождаемость составила 9,8%, а смертность — 
13,0%, а в 2005 году соответственно — 9,2% 
и 14,5%. Таким образом, смертность теперь суще-
ственно превышает рождаемость». Несмотря 
на большое количество работ, посвященных воз-
действию радиации на организм человека, научные 
данные о сублетальной и летальной дозах ионизи-
рующего излучения для человека очень варьируют. 

Лимфатические узлы — это органы, одними 
из первых реагирующие на радиоактивное облу-
чение. Об этом говорят их ярко выраженные 
морфофункциональные изменения, которые имеют 
большое прогностическое значение. В связи с этим 
целью нашего модельного эксперимента явилось 
изучение изменения микротопографии и клеточ-
ного состава лимфатических узлов мышей при 
воздействии ионизирующего излучения, а также 
степень восстановления структуры лимфоузлов 
и отдаленные последствия. 

Материал и методы: были исследованы бры-
жеечные лимфоузлы 72-х белых мышей, подверг-
нутых излучению радиоактивного изотопа Cs137. 
Поглощенная доза составила 4.0 Гр, экспозиция 
67 сек. Облучение было однократным. Далее изу-
чали динамику клеточного состава и цитоархитек-
тонику на различные сроки после воздействия 
ионизирующего излучения (на 1-е, 3-е, 7-е, 15-е, 
20-е, 30-е и 60-е сутки). Для сравнения были вы-
делены две интактные группы мышей в начале 
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и конце эксперимента. Для получения микропре-
паратов были использованы гистологические ме-
тоды. Окраска срезов проводилась гематоксилин-
эозином, пирониновым зеленым по Браше, 
по Маллори, была произведена импрегнация азот-
нокислым серебром. Также, с помощью иммуно-
гистохимического метода TUNEL (TdT-mediated 
dUTP-biotin nick end-labeling) определён процент 
апоптоза среди клеток облучённых лимфоузлов. 

Результаты. В настоящей работе было иссле-
довано 10 популяций клеток, представляющих аб-
солютное большинство клеточного состава лим-
фатического узла, колебания и изменение их 
количества на протяжении всего эксперимента. 
Также были определены площади функцио-
нальных зон и изучена динамика их клеточного 
состава. 

Согласно современным представлениям, в лим-
фатическом узле выделяют кору, поверхностные 
слои которой включают лимфоидные узелки, 
а глубокие слои образуют так называемую пара-
кортикальную зону. Мозговое вещество состоит 
из многочисленных мякотных тяжей, между ко-
торыми находятся мозговые синусы. 

Так, наибольшая степень изменений в процен-
тах клеточного состава мантии лимфоидного 
узелка была обнаружена на 3-и сутки экспе-
римента и составила –48,2% от нормы. Количество 
клеток в светлом центре лимфоидного узелка 
имело наибольшее отклонение также на 3-и сутки 
эксперимента и составило +139%. Столь серьезное 
увеличение числа клеток в светлом центре проис-
ходит из-за появления в нем в большом количестве 
малых и средних лимфоцитов, ретикулярных кле-
ток и макрофагов. Клеточный состав паракорти-
кальной зоны претерпевает скачкообразную дина-
мику: на 1-е и 3-и сутки наблюдается увеличение 
клеточных элементов по сравнению с контролем 
(соответственно +142,2% и +169%), далее просле-
живается уменьшение клеток (на 7-е сутки 
+106,9%; на 15-е сутки –97,4%). Наконец, на 30-е 
сутки снова увеличение числа клеток (+211,2%). 
В наружной коре обнаруживается увеличение 
определенных клеток, которое достигает макси-

мума на 3-и сутки (+340,5%). В мякотных тяжах 
на 3-и сутки замечено опустошение (–97,7% 
по сравнению с контролем). Однако на 30-е сутки 
количество клеточных элементов существенно 
превышает показатели контроля (+224,8%). В дан-
ном случае это происходит за счет макрофагов, 
ретикулярных и плазматических клеток. 

Обсуждение. На 60-е сутки невозможно опре-
делить границы функциональных зон многих 
лимфатических узлов. Также присутствуют боль-
шие скопления деструктивно измененных клеток. 
Те лимфатические узлы, на которых удается 
различить очертания функциональных зон, имеют 
значительно большую плотность клеток во всех 
этих зонах. Как правило, повышается число малых 
и средних лимфоцитов. На 20-е, 30-е сутки появ-
ляются многочисленные очаги необратимых из-
менений (по типу склерозирования), преимущест-
венно расположенные в лимфоидных узелках. 
Артериолы расширены, их просвет заполнен ма-
лыми и средними лимфоцитами, что свидетельст-
вует о повышенной проницаемости стенок арте-
риол для клеток, находящихся извне. Исследо-
вание показало, что после такой дозы облучения 
не остается ни одного лимфатического узла с не-
измененной или полностью восстановившейся 
структурой. 
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The article contains the analysis of the violation in the structure of functional areas and changes in the cell composition 
in the mesenteric lymph nodes of mice which have occurred after exposure to radioactive Cs137 in laboratory conditions. 
The dynamics of these disturbances within 60 days after irradiation. A variety of histological and immunohistochemical 
methods was applied to study the populations of cells comprising the lymph node. The destructive changes have been showed 
in the structure of lymph nodes through a certain dose of radiation and the impossibility of recovering the investigated 
organs up to the primary level. 
Key words: mesenteric lymph nodes, ionizing radiation, light microscopy, Cs137, cytoarchitectonic of cellular 
composition. 

Background: the human body is exposed con-
stantly to ionizing radiation in a greater or lesser rate. 
Specialists in space, people working on nuclear 
reactors, employees in certain branches of the armed 
forces serving appliances containing radioactive iso-
topes, receive regular doses of radiation. A problem 
of the areas contaminated by radioactive emissions 
after the accident at the Chernobyl nuclear power 
plant is still relevant. “The Chernobyl disaster has 
sharply worsened the demographic situation”, said fa-
mous radiologist Professor Y. Bandazhevsky. In 1995 
the birth rate was 9.8%, and the mortality rate is 
13.0%, and in 2005, respectively, to 9.2% and 14.5%. 
Thus, the mortality rate is now significantly exceeds 
the birth rate. Despite the large quantity of works de-
voted to the effects of radiation on the human, scien-
tific data on sublethal and lethal doses of ionizing 
radiation to humans is very variable. 

Lymph nodes are organs, among the first to respond 
to radiation exposure. Evidence of this is their pro-
nounced morphological and functional changes, which 
have the great prognostic value. In this regard the aim 
of our model of the experiment was to examine chan-
ges in micro topography cells of the lymph nodes of 
mice when exposed to ionizing radiation, and the 
degree of recovery patterns of lymph node and distant 
consequences. 

Material and Methods: the mesenteric lymph 
nodes were studied from 72 white mice subjected to 
the radiation of the radioactive isotope Cs137. The 
absorbed dose was 4.0 G, the exposure time of 
67 seconds. Irradiation was single. Next the dynamic 
of the cellular composition and cytoarchitectonic at 
different times after exposure of ionizing radiation 
(on the 1st, 3rd, 7th, 15th, 20th, 30th and 60th day) has 
been studied. We selected two intact groups of mice 
at the beginning and end of the experiment for com-
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