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Аннотация. Под влиянием НИЛИ наблюдается активное формирование 

лимфатических узелков с хорошо выраженными светлыми центрами. Их ко-

личество в опыте увеличивается на 12,5%. Содержание лимфоидных узелков с 

центрами размножения в опыте увеличивается на 18,5%, в контроле узелков 

без центров размножения было больше на 6,7%. Митотический индекс в опы-
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те составлял 1,15±0,17, в контроле – 0,98±0,06. Содержание плазмоцитов в 

корковом веществе под влиянием НИЛИ составило 5,15%, в контроле – 4,38%, 

макрофагов – 3,47 и 0,37% соответственно. В контроле было увеличено коли-

чество малых лимфоцитов до 71,64%, в опытной группе – до 63,22%.  
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Summary. Under the influence of the LILR there is an active formation of 

lymph nodes with well-defined light centers. Their number in the experiment in-

creases by 12,5%. The content of lymphoid nodules with reproduction centers in the 

experiment increased by 18,5%, in the control of nodules without reproduction cen-

ters was more by 6,7%. The mitotic index in the experiment was 1,15±0,17, in the 

control – 0,98±0,06. The content of plasmocytes in the cortex under the influence of 

the LILR was 5,15%, in the control – 4,38%, macrophages – 3,47 and 0,37% respec-

tively. The number of small lymphocytes was increased to 71,64% in the control 

group and to 63,22% in the experimental group. 

(Поступила в редакцию 30.05.2018 г.) 

Введение. В последние годы в связи с развитием иммунологии 

пересмотрены многие вопросы, касающиеся строения и функции кро-

ветворных органов и особенно лимфатического комплекса. Установле-

на роль тимуса и фабрициевой сумки (у птиц) или ее аналога (у млеко-

питающих) в процессах дифференцировки лимфоцитов и иммуноцитов 

[17, 18]. Сформулировано представление об иммунной системе, вклю-

чающей лимфатические (лимфоидные) органы (тимус, лимфатические 

узлы, селезенка, миндалины), все скопления лимфатической ткани в 

нелимфоидных органах, лимфоциты крови и лимфы, все популяции 

лимфоцитов и плазматических клеток в соединительной и эпителиаль-
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ной тканях. Среди морфологически однородной популяции лимфоци-

тов иммунологически выделены T- и В-лимфоциты [16]. 

В настоящее время паракортикальная зона лимфатических узлов 

обозначается как тимусзависимая, или Т-зона в лимфоидных органах. 

Выяснилось также, что в Т-зонах расселяются более подвижные лим-

фоциты. Напротив, в мозговом веществе и светлых (герминативных) 

центрах узелков лимфатических узлов были обнаружены преимуще-

ственно В-лимфоциты [4]. 

Основные функции лимфатических узлов тесно связаны с функцио-

нальными назначениями и других лимфоидных структур, расположенных в 

миндалинах, слизистых оболочках желудочно-кишечного тракта, в селезен-

ке. Среди наиболее важных и универсальных функций лимфатических узлов, 

независимо от их топографии, необходимо выделить, гемопоэтическую и 

иммунопоэтическую, защитно-фильтрационную, обменную и резервуар-

ную (депо). Постоянная продукция лимфоцитов является главной функцией 

лимфатической ткани. Тесно связана с гемопоэтической и функция им-

муноцитопоэза. Многими исследователями было показано, что в лим-

фатических узлах происходит образование плазматических клеток и 

выработка антител и глобулинов [3]. 

В процессе дальнейшего изучения было накоплено много фактов, 

показывающих, что лимфатические узлы играют роль не столько меха-

нического, сколько биологического фильтра, задерживающего поступ-

ление в лимфу и кровь инородных частиц, бактерий, токсинов, чуже-

родных белков и клеток. Полагают, что переход бактерий, антител и 

токсинов из крови в лимфу может происходить в светлых (реактивных) 

центрах [15]. 

Лимфатические узлы принимают активное участие в обмене ве-

ществ – белков и жиров, витаминов и др. Участие лимфатических уз-

лов в процессах пищеварения и обмена веществ обусловлено филоге-

нетически – на всем протяжении эволюции позвоночных имеет место 

ассоциация лимфатической ткани с пищеварительным каналом. Особая 

роль в метаболизме и транспорте жира из кишечника принадлежит 

мезентериальным лимфатическим узлам, также они оказывают влияние 

на процессы свертывания крови. 

Постоянный контакт с внешней средой с момента рождения и в 

течение всей жизни и выработка механизмов защиты должны рассмат-

риваться как необходимые компоненты нормальной жизнедеятельно-

сти организма. Освобождая внутреннюю среду организма от избытка 

воды, белков, жиров, бактерий, продуктов распада клеток, постоянно 

пополняя запасы лимфоцитов и иммуноцитов, лимфатические узлы 
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принимают активное участие в поддержании гомеостаза, в т. ч. иммун-

ного гомеостаза [7]. 

Анализ подсчета клеток в лимфатических узлах показывает, что 

наиболее многочисленной формой клеточных элементов является 

средний лимфоцит. Процентное содержание их больше в корковом 

веществе, чем в мозговом. Малых лимфоцитов также содержится 

больше в корковом веществе всех исследованных узлов. Самое боль-

шее количество плазматических клеток обнаруживается в брыжеечных 

и паховых лимфатических узлах. Содержание эозинофильных лейко-

цитов выше в паховых и брыжеечных лимфатических узлах, меньше – 

в трахеобронхиальных. В светлых центрах количество малодифферен-

цированных клеток преобладает в висцеральных узлах по сравнению с 

узлами сомы [2]. 

В корковом и мозговом веществе половозрелых животных основ-

ную массу клеток составляют лимфоциты (9-97%). Особенно плотно 

расположены лимфоциты в корковом веществе и мякотных тяжах. 

Среди лимфоцитов преобладают малые формы (55-81 %) .  Большое 

количество бластных форм и митозов указывает на более высокую 

пролиферативную активность лимфатической ткани брыжеечных уз-

лов. Увеличение числа тучных клеток с депонированным в них гиста-

мином в подколенных узлах может рассматриваться как защитно-

приспособительная реакция к частым антигенным воздействиям [14]. 

Лимфатическая ткань соматических лимфатических узлов млеко-

питающих расположена в корковом и мозговом веществе. Корковое 

вещество образовано лимфатическими узелками, межфолликулярной 

зоной (корковое плато) и паракортикальной (Т-зависимой) зоной. Кро-

ме того, здесь расположены весьма слабо контурируемые корковые 

промежуточные синусы. Лимфатические узелки достаточно четко кон-

турированы от окружающей диффузной лимфатической ткани и распо-

ложены, как правило, в один ряд. Общее количество лимфатических 

узелков коркового вещества подколенного лимфатического узла, при-

ходящееся на срез, в среднем равно 3,9±0,40 шт., из них без светлых 

центров (первичных) – 3,1±0,35 шт., со светлыми центрами (вторич-

ных) – 0,8±0,20 шт. Таким образом, узелки со светлыми центрами со-

ставляют 20,5±5,54% от общего их числа. Удельная площадь коркового 

вещества на гистосрезе подколенных лимфатических узлов самок – 

48,2±1,92%, самцов – 50,82±4,39%. 

Лимфатическая ткань мозгового вещества представлена мякот-

ными тяжами, которые довольно часто анастомозируют друг с другом 

и образовывают сложные переплетения. Лимфатические фолликулы в 

мякотных тяжах никогда не встречаются. Удельная площадь этих обра-
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зований в структуре лимфатического узла составляет 25,9±0,97-

22,01±2,32% [13].  

Число лимфатических узелков на срезах брыжеечных лимфоузлов 

составляет 43,0±1,40 шт., из них 18,0±0,53 шт. – со светлыми центра-

ми; на срезах трахеобронхиальных – 48,0±1,33 шт., из них 8,0±0,26 шт. 

– со светлыми центрами; на срезах паховых – 16,0±0,59 шт., из них 

4,0±0,26 шт. – со светлыми центрами; на срезах шейных – 37,0±0,59 

шт., из них 9,0±0,26 шт. – со светлыми центрами. 

В литературе высказываются предположения, что малые лимфо-

циты выполняют трофическую функцию [5]. При распаде лимфоцитов 

реутилизируются такие важные для организма вещества, как нуклеи-

новые кислоты и продукты белкового обмена, что способствует стиму-

ляции лимфоцитопоэза, роста и регенерации тканей, а также создаются 

возможности передачи морфогенетической и иммунной информации 

[1]. 

Таким образом, можно выделить 5 основных функций лимфати-

ческих узлов: 1) продукцию лимфоцитов; 2) обмен и транспорт белков 

и жиров; 3) депо витаминов; 4) участие во внутренней секреции; 5) 

разрушение эритроцитов.  

Лимфатические узлы организма, встретившиеся с инфекцией или 

неопластическим процессом, выполняют барьерные функции: филь-

трацию, фагоцитоз и выработку антител. Постоянный контакт с внеш-

ней средой с момента рождения и в течение всей жизни и выработка 

механизмов защиты должны рассматриваться как необходимые компо-

ненты нормальной жизнедеятельности организма [12]. 

Фотодинамическая терапия является одним из наиболее перспек-

тивных направлений в повышении адаптационных и компенсаторных 

возможностей организма животных [6]. Воздействие НИЛИ стимули-

рует выработку зрелого гепарина. Гепарин связывает медиаторы вос-

паления гистамин и серотонин, а также избыток катехоламинов. Сни-

мая воспаление, гепарин снимает блокаду β2-адренорецепторов. Лазер-

ное излучение в терапевтических дозах оказывает антиоксидантный 

эффект при облучении крови как in vitro, так и in vivo. Интерес к нор-

мализованному действию НИЛИ на процессы перекисного окисления 

липидов клеток и стимуляцию антиоксидантной системы является 

ключевым моментом в развитии ишемического повреждения органов. 

Благодаря НИЛИ происходит активация противовоспалительного дей-

ствия, снижается уровень ацидоза, тормозится цитолиз и стимулиру-

ются внутриклеточные репаративные процессы [8, 9, 10, 11]. 

Цель работы – провести структурно-иммунологический анализ 

лимфатических узлов телят при облучении НИЛИ.   
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Материал и методики исследований. В качестве лазерного ис-

точника использовали лазерный аппарат «Люзар-МП». Рабочая длина 

волны лазерного излучения для красной области спектра составляла 

0,67±0,02 мкм. Мощность лазерного излучения для красного спектра 

на выходе излучателя составляла в ходе опытов 15±2 мВт, плотность 

мощности светового потока – 120-140 мВт/см
2
. Для облучения живот-

ных применяли фокусирующую насадку. Процедура физиотерапии с 

использованием магнитной насадки проводилась контактным методом. 

Сочетание магнитного поля и лазерного излучения дает качественно 

новые физические, физико-химические и биологические процессы, 

возникающие вследствие интерференции. 

Контактным методом в опытной группе телят (n=12) осуществля-

ли двустороннее облучение НИЛИ надколенного (коленной складки – 

ln. subiliacus) лимфатического узла, который располагается у переднего 

края коленной складки на медиальной поверхности напрягателя широ-

кой фасции бедра на середине расстояния между маклоком и коленной 

чашкой, что обеспечивает хороший доступ для воздействия НИЛИ. 

Лимфоузел собирает лимфу из кожи брюшной стенки, тазовой конеч-

ности и напрягателя широкой фасции бедра, отток лимфы происходит 

в подвздошные лимфоузлы, откуда лимфа поступает в поясничную 

цистерну. Экспозиция НИЛИ составляла 3 мин на каждую сторону по 

8 сеансов ежедневно. После 4 сеансов был 2-дневный перерыв. В каче-

стве контроля было использовано 12 телят с 10-дневного возраста.  

Биопсию надколенных лимфоузлов проводили после инфильтра-

ционной анестезии 1%-м раствором новокаина по Э. И. Веремею и др. 

(1989) при помощи игл для режущей биопсии мягких тканей согласно 

руководству по биопсии М. А. Пальцева и др. (2011). 

Для получения обзорной информации структурных компонентов 

гистосрезы окрашивали гематоксилин-эозином по П. Эрлиху, прочным 

зеленым по И. Ван Гизону, эозин метиленовым синим по М. Лейшма-

ну, альциновым синим с докраской ядер гематоксилином. 

Оценку белоксинтезирующего аппарата клеток лимфатических 

узлов проводили по методикам Ж. Браше, Ф. Нисслю и в модификации 

метода Ф. Ниссля по В. В. Малашко (1989). Определение плазмоцитов 

проводили по методу Ж. Браше. Подсчет плазмоцитов проводился в 10 

полях зрения микроскопа. Плазмоциты отличали от других клеток по 

эксцентрично расположенному ядру и бледно окрашенному участку, 

расположенному вокруг ядра, т. н. «перинуклеарная зона просветле-

ния», или «светлый дворик». 

Для оценки физиологической и репаративной регенерации клеток 

лимфатических узлов проводили подсчет митозов. Для фиксации мате-
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риала в этом случае использовали раствор П. Буэна. Окраску срезов 

проводили по методу Фразера. Фигуры митоза окрашиваются в темно-

синий цвет, ядра остальных интерфазных клеток – в красный цвет. Ре-

зультаты исследований выражали в виде митотического индекса (МИ): 

МИ=(n/N) 1000, где N – общее количество клеток; n– общее число де-

лящихся клеток. 

Морфологическую оценку апоптоза клеток в лимфатических уз-

лах проводили путем визуализации «свободно лежащих ядер», под 

которыми подразумеваются ядра с измененной морфологией (конден-

сация и маргинация хроматина, сжатие ядра), находящиеся в межкле-

точных пространствах. Ядра клеток и «свободно лежащие ядра» выра-

жали в объемных процентах (об. %). 

Подсчитывали в каждом поле зрения общее число ядер, а среди 

них количество «свободнолежащих ядер» лимфатического узла и далее 

вычисляли индекс апоптоза (ИА, %) по формуле: ИА = СЛЯ х 100% / 

Я, где СЛЯ – количество «свободнолежащих ядер», Я – общее количе-

ство ядер. Морфометрию проводили с использованием микроскопов 

МБИ-11 с объективом 40х0,65 и окуляром х7, а также с использовани-

ем компьютерной системы «Биоскан» на базе микроскопа ЛОМО 

МИКМЕД-2. В отдельных случаях для измерения цитологических 

структур использовали линейную горизонтальную шкалу – окуляр 

микрометра со 100 делениями, ценой деления – 3 мкм. Калибровку 

окулярной линейки-вставки проводили микрометром (цена деления – 

0,01 мм). Статистическую обработку цифрового материала проводили 

с использованием программного пакета Microsoft Excel с уровнем до-

стоверности Р<0,05. 

Результаты исследований и их обсуждение. Сопоставление 

данных в контроле и опыте показывает, что под влиянием НИЛИ отме-

чается более активное формирование лимфатических узелков с хорошо 

выраженными светлыми центрами (рисунок 1). Содержание узелков со 

светлыми центрами в опыте увеличивается на 12,5% (Р<0,05). Извест-

но, что в светлых центрах происходит активное образование лимфоци-

тов, предшественников плазматических клеток, выделяющих IgG и 

IgA. 
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Рисунок 1 – Надколенный лимфатический узел 30-дневного теленка  

Лимфатические узелки со сформированными светлыми центрами 

(стрелки), расположенные недалеко друг от друга. Гематоксилин-

эозин. Микрофото. Биоскан. Ув.: – 280 

При анализе светлых центров мы обнаруживали плазмоциты на 

разных стадиях развития. Они располагались главным образом в сред-

них отделах светлых центров. В контрольных образцах их количество 

достигает 1,4-1,8%, в опыте – 2,9-4,7%. Клетки, находящиеся в узелках 

со светлыми центрами (вторичные), способны к быстрой пролифера-

ции на антигенные раздражения.  

Кроме того, наблюдается возрастание числа средних (9-12 мкм) и 

больших лимфоцитов (15-28 мкм) и усиление в них биосинтетических 

процессов, что свидетельствует об активации иммунокомпетентных 

клеток. Усиление лимфотока и моторной функции узла сопровождает-

ся развитием трабекул и капсулы, гладкомышечных элементов, расши-

рением синусов и увеличением площади мозгового вещества. 

Об усилении лимфоцитопоэтической и иммунопоэтической 

функции свидетельствует увеличение площади коркового вещества, 

интенсивное развитие узелков и светлых центров, увеличение числа 

бластных форм плазмоцитов. Об интенсивности барьерно-

фильтрационной деятельности узлов свидетельствует увеличение чис-

ла макрофагов. Об активности иммуноцитопоэза мы судили по содер-

жанию плазмоцитов и интенсивности развития Т- и В-зон узла, а также 

насыщенности коркового вещества лимфатическими узелками (рису-

нок 2). 
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Рисунок 2 – Морфология надколенного лимфатического узла 30-

дневного теленка. Насыщенность коркового вещества лимфатическими 

узелками. Микрофото. Биоскан. Ув.: – 280 

По данным гистологического исследования, корковое вещество 

надколенных лимфоузлов телят контрольной группы неравномерной 

толщины за счет узелков различного размера. Мантийная зона узкая, 

герминативные зоны несколько расширены у отдельных животных со 

стертым рисунком. Краевые и межузелковые синусы содержат умерен-

ное количество лимфоцитов. 

При исследовании регионарных лимфоузлов у опытных телят 

наблюдается расширение коркового вещества за счет увеличения пло-

щади узелков и расширения межузелковых синусов с высоким содер-

жанием клеток. Наблюдается диффузное расширение паракортикаль-

ной зоны. В мякотных тяжах мозгового вещества хорошо прослежива-

ется инфильтрация плазмоцитами и макрофагами. Для объективизации 

результатов гистологического исследования проведены морфометри-

ческие измерения. В регионарных лимфатических узлах опытных жи-

вотных кортикальное плато (Т-зона) занимает в 1,5 раза большую пло-

щадь, чем в контроле с тенденцией к абсолютному увеличению содер-

жания клеток в этой зоне. Доля лимфобластов под влиянием НИЛИ 

также возрастает. Увеличено количество зрелых лимфоцитов. 

Количество узелков и их площадь, число узелков со светлыми 

центрами  и без них, площадь герминативных зон, а также мозгового 

вещества у животных опытной группы увеличиваются с одновремен-

ным возрастанием численности и плотности лимфоцитов на изучаемую 

площадь среза в герминативных центрах и мозговых тяжах. 

Таким образом, в группе животных при облучении НИЛИ отме-

чается умеренная локальная реактивность лимфоидной системы. Вы-

шеизложенный факт подтвержден цифровыми данными. В таблице 1 
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представлены морфометрические параметры развития структурных 

компонентов надколенных лимфатических узлов. 

Таблица 1 – Размеры структурных компонентов надколенных 

лимфоузлов телят 

Параметры 
Группа 

контроль опыт (НИЛИ) 

Ширина капсулы, мкм 15,23±1,32 21,87±1,68Х 

Ширина коркового вещества, мкм 645,55±19,37 
(25-30%) 

770,14±21,69ХХ 

(30-35%) 

Ширина мозгового вещества, мкм 2047,70±33,04 

(70-75%) 

2300,35±35,07ХХ 

(65-70%) 

Диаметр светлых центров, мкм 45,48±1,38 60,12±2,65Х 

Ширина синусов, мкм: 
►краевого 

►промежуточного коркового 

►промежуточного мозгового 

 
35,45±1,35 

 
45,18±1,32Х 

25,03±1,37 27,89±2,72Н/Д 

38,18±1,38 40,32±1,33Н/Д 

Число лимфатических узелков: 
►без светлых центров 

 

►со светлыми центрами 

 
35,53±1,34 

 

34,24±2,23Н/Д 

 

11,17±0,48  18,39±1,53Х 

Мякотные тяжи, % 12,53±1,87 21,18±1,38Х 

Примечание – Х  Р<0,05; ХХ  Р<0,01; н/д – недостоверно 

Анализируя данные таблицы 1, можно отметить, что ряд важных 

компонентов лимфатических узлов в опыте имеют существенные раз-

личия. В опытных образцах более мощно развита капсула узла, где 

ширина в опыте достигает 21,87±1,68 мкм, в контроле – 15,23±1,32 

мкм, что больше на 43,6% (Р<0,05). Измерение параметров развития 

коркового вещества лимфоузлов показало, что этот показатель в кон-

троле достигал 645,55±19,37 мкм (в процентном отношении из всех 

слоев на этот слой приходилось 25-30%), в опыте ширина данного слоя 

составляла 770,14±21,69 мкм (на него приходилось 30-35%).
 

В опытной группе телят более дифференцированным было также 

мозговое вещество, ширина которого равнялась 2300,35±35,07 мкм 

(занимало 70-75% территории лимфатического узла), в контроле ши-

рина была в пределах 2047,70±33,04 мкм, что составляло 65-70% от 

всей площади узла. Параметры синусов лимфатического узла не имели 

существенных различий, за исключением большего развития в опыт-

ной группе телят краевого синуса, где его ширина составила 45,18±1,32 

мкм, в контроле – 35,45±1,35 мкм (Р<0,05). 

Одним из функциональных характеристик лимфатических узлов 

служит показатель степени развития и дифференцировки лимфатиче-

ских узелков. Под влиянием НИЛИ число узелков со светлыми цен-

трами было достоверно выше (Р<0,05) и достигало в опыте 18,39±1,53 
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шт., в контроле – 11,17±0,48 шт., что выше на 64,6%. В опыте более 

развиты мякотные тяжи, их площадь составляла 21,18±1,38%, в кон-

троле – 12,53±1,87% (Р<0,05) от всех других цитологических компо-

нентов узла. 

Анализ полученных данных свидетельствует, что меняется соот-

ношение лимфоидных узелков без центров размножения и узелков с 

центрами размножения в двух сравниваемых группах телят. Содержа-

ние лимфоидных узелков с центрами размножения в опыте увеличива-

ется на 18,5% (Р<0,05), в контроле узелков без центров размножения 

было больше на 6,7% (Р<0,05).  

В лимфоидных узелках с центрами размножения в опыте был 

больший процент лимфоцитов по сравнению с контролем (Р<0,05; 

Р<0,01), митотический индекс в опыте составлял 1,15±0,17, в контроле 

– 0,98±0,06 (Р<0,05). Анализ данных таблицы 2 показывает, что в кор-

ковом плато (веществе) содержание больших лимфоцитов в контроле 

достигает 2,52%, в опыте – 4,78% (Р<0,05), средних лимфоцитов – 

10,49 и 17,71% (Р<0,05) соответственно. Однако в контрольной группе 

было увеличено количество малых лимфоцитов (71,64%), в опытной 

группе – 63,22% (Р<0,05). Содержание плазмоцитов в корковом веще-

стве под влиянием НИЛИ составило 5,15%, в контроле – 4,38% 

(Р<0,05), макрофагов – 3,47 и 0,37% (Р<0,01) соответственно. 

Таблица 2 – Содержание клеток в корковом плато надколенных 

лимфоузлов теленка  

Клетки 
Группа 

контроль опыт (НИЛИ) 

Лимфоциты, %: 
►большие  

►средние 

►малые 

 
2,52±0,38 

 
4,78±0,47Х 

10,49±1,23 17,71±1,65Х 

71,64±2,17Х 63,22±2,03 

Макрофаги, % 0,37±0,04  3,47±0,31ХХ 

Примечание – Х Р<0,05; ХХР<0,01 

Аналогичный анализ проведен относительно содержания лимфо-

идных клеток в мякотных тяжах надколенных лимфоузлов. Содержа-

ние больших лимфоцитов достигло 9,13±0,89% и 5,47±0,86% (Р<0,05) 

соответственно. По содержанию средних лимфоцитов получены недо-

стоверные результаты. В контрольной группе телят преобладали малые 

лимфоциты (55,41±4,10%), в опыте – 39,25±2,58% (Р<0,05). Содержа-

ние макрофагов также было недостоверно по отношению к контроль-

ной группе телят. Концентрация плазмоцитов в мякотных тяжах пре-

вышала контрольный уровень на 41,14% (Р<0,05).  
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В зависимости от зон лимфатического узла содержание клеток 

имеет существенные различия. Например, в корковом веществе в 

опытной группе телят была выше концентрация лимфобластов – 

4,27±0,83%, нежели в контроле – 1,57±0,32% (Р<0,05). Достоверные 

данные получены по содержанию плазмоцитов, где количество этой 

группы клеток в опыте составило 1,20±0,07%, в контроле – 0,20±0,02% 

(Р<0,05). Количество макрофагов достигло в опыте 4,27±0,63%, в кон-

троле –1,87±0,04% (Р<0,05). 

В герминативной зоне были обнаружены как в контроле, так и в 

опыте только лимфобласты и лимфоциты, где достоверные результаты 

касались относительно содержания лимфобластов: в опытной группе 

на эту категорию клеток приходилось 50,93±3,30%, в контроле – 

36,28±3,47% (Р<0,05). В паракортикальной зоне лимфоузла содержа-

лись все виды клеток: лимфобласты, плазматические клетки, лимфоци-

ты, нейтрофилы и макрофаги. Однако достоверные различия получены 

относительно плазмоцитов, где в опыте их количество составило 

1,27±0,07%, в контроле – 0,30±0,04% (Р<0,05). В мозговом веществе 

лимфоузла также содержались пять видов клеток, как и в паракорти-

кальной зоне. В опытной группе телят достоверные данные получены 

только по содержанию лимфобластов – 4,80±1,32%, в контроле – 

0,30±0,04% (Р<0,05) и плазмоцитов – 8,73±2,05% и 2,72±0,77% 

(Р<0,05) соответственно. 

Наряду с дифференцировкой клеток происходит и обратный про-

цесс – их гибель. Это процесс получил название «апоптоз». Проявле-

ния апоптоза (эмбриональные, молекулярные, клеточные, тканевые и 

организменные) изучаются особенно активно последние 10 лет в куль-

туре клеток, в эксперименте, в норме и в патологии. Старение клеток 

связано с дисфункцией митохондрий, прежде всего, в нервной и мы-

шечной ткани, а также в лимфоцитах, что и приводит к апоптозу кле-

ток. Именно с апоптозом лимфоцитов связывают возрастное снижение 

иммунитета. Данные по апоптозу лимфоцитов в надколенных лимфа-

тических узлах представлены в таблице 3. Как видно из данных табли-

цы 3, в контрольной группе телят гибель клеток достигала 2,50±0,07 

об. %, в опыте – 1,60±0,09 об. % (Р<0,05) и индекс апоптоза составил – 

21 и 14% соответственно. 
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Таблица 3 – Морфометрические показатели, характеризующие 

интенсивность апоптоза лимфоцитов в надколенных лимфатических 

узлах теленка (n=5) 

Показатель 
Группа 

контроль опыт (НИЛИ) 

Ядра, об. % 1,20±0,13 1,17±0,53 

«Свободно лежащие ядра», об. % 2,50±0,07 1,60±0,09Х 

Индекс апоптоза, % 21 14 

Примечание – Х Р<0,05 

Заключение. Обобщая механизм действия НИЛИ на биологиче-

ские объекты, можно выделить три аспекта фотобиологических эффек-

тов: часть энергии НИЛИ концентрируется объектом, аккумулируется 

в макроэнергетических химических связях системы АТФ, на основании 

чего наступает стимуляция ферментных систем клетки и повышение 

энергетической активности клеточных органелл; с точки зрения биоло-

гии такие среды, как тканевая жидкость, лимфа, плазма крови могут 

служить и средством восприятия, транспортировки НИЛИ за счет ре-

зонансной спектральной памяти, структурной альтерации, а также пе-

реизлучения клетками; под влиянием НИЛИ наступает укорочение фаз 

воспаления, снижается экссудация, активизируются пролиферативные 

и иммунные процессы. Определено пять методических направлений 

низкоэнергетической лазеротерапии, одним из них является наружная 

лазеротерапия, которая предполагает неинвазивное воздействие лазер-

ным светом через кожные покровы на лимфатические узлы. 

Использование лазерной фотодиссоциации оксигемоглобина поз-

воляет селективно влиять на локальную концентрацию кислорода в 

тканях. Открывается возможность дополнительно экстрагировать кис-

лород в зоне облучения, повысить его концентрацию в тканях и тем 

самым стимулировать аэробный метаболизм клеток, что позволяет 

устранить тканевую гипоксию. Максимальный квантовый выход фото-

диссоциации наблюдается при облучении биологической ткани крас-

ным светом. В результате фотодиссоциации оксигемоглобина в кож-

ных кровеносных сосудах и капиллярах in vivo можно регулировать 

степень насыщения тканей кислородом. 

Работа выполнена при поддержке БРФФИ, проект № 17МС-007. 
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