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Несмотря на множество факторов, влияющих на состояние лимфатических узлов, особую роль иг-
рают биогенные амины, синтезируемые клетками АПУД-системы и специализированными макрофагами, 
которые в контексте данного исследования обозначены как гранулярные люминесцирующие клетки 
(ГЛК), а также тучными клетками (ТК). Наличие рецепторов к биогенным аминам на лимфоидных клет-
ках доказывает подчиненность иммунной системы нейрогуморальному воздействию. 

Цель исследования – идентифицировать в лимфатических узлах нейроаминсодержащие клетки и 
определить содержание в них катехоламинов (КА) и серотонина (СТ) в ранние сроки после аллотранс-
плантации (АлТр) костного мозга. 

Материал и методы. Эксперимент проведен на беспородных самцах крыс. 1-ю группу составляли 
интактные животные (n=10), 2-ю – контрольные особи, которым вводили 3.0 мл 0.85% раствора хлорида 
натрия (n=10); 3-ю – животные (n=30), которым проводили АлТр костного мозга. Для выявления нейроа-
минсодержащих клеток проводили люминесцентно-гистохимическое исследование по Фальку–Хилларпу 
в модификации Е.М. Крохиной (1969), пролиферативную активность клеток оценивали с помощью им-
мунногистохимической реакции на Ki-67. Статистический анализ проводили по программе Statistica-6. 

Результаты. Через 40 мин в ГЛК короны лимфоузлов наблюдалось увеличение содержания КА и 
СТ в 1.2 раза; через 2 часа содержание КА увеличивалось в 1.7, а СТ – в 1.4 раза и через 4 часа происходило 
резкое уменьшение содержания КА в 3.6 раза. В ГЛК реактивного центра и в ретикулоэндотелиальных 
ГЛК содержание как КА, так и СТ уменьшалось. В ГЛК паракортикальной зоны содержание КА и СТ уве-
личивалось, а через 4 часа происходил их распад. В ТК содержание КА и СТ уменьшалось. Наблюдались 
дегрануляция ТК на фоне резкого уменьшения их численности. Из-за дегрануляции ТК, начиная с 40-й 
мин после АлТр, нейроамины накапливались в межклеточном пространстве. После АлТр изменялся ин-
декс Ki-67 на разных сроках эксперимента, в краевых синусах он уменьшался на 13%, в промежуточных 
синусах – на 61%, в лимфатических узелках – на 47%, а в паракортикальной зоне – на 40%. 

Заключение. Таким образом, аллотрансплантация костного мозга приводит к изменению чис-
ленности гранулярных люминесцирующих и тучных клеток, а также содержания биогенных аминов в 
шейных лимфатических узлах. 

 

Ключевые слова: аллотрансплантация, лимфатические узлы, тучные клетки, катехолами-
ны, серотонин. 
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Despite the many factors affecting the state of the lymph nodes, a special role is played by biogenic amines 
synthesized by the cells of the APUD system and specialized macrophages, which in the context of this study are 
designated as granular luminescent cells (GLC), as well as mast cells (MC). The presence of receptors for biogenic 
amines on lymphoid cells proves the subordination of the immune system to neurohumoral effects. 

The aim of the study was to identify neuroamine-containing cells in the lymph nodes and to determine 
the content of catecholamines (CA) and serotonin (ST) in them early after bone marrow allotransplantation 
(ALT). 

Material and methods. The experiment was carried out on outbred male rats. The 1st group consisted of 
intact animals (n=10), the 2nd – control individuals, which were injected with 3.0 ml of 0.85% sodium chloride 
solution (n=10); 3rd – animals (n=30), which underwent bone marrow ALT. To identify neuroamine-containing 
cells, a luminescence-histochemical study was carried out according to Falk–Hillarp method in Krokhina modifi-
cation (1969), the proliferative activity of cells was assessed using an immunohistochemical reaction for Ki-67. 
Statistical analysis was performed using the Statistica-6 program. 

Research results. After 40 min in the GLC of the corona of the lymph nodes, an increase in the content 
of CA and ST by a factor of 1.2 was observed; after 2 hours, the CA content increased 1.7 times, and ST – 1.4 times, 
and after 4 hours there was a sharp decrease in the CA content by 3.6 times. In the GLC of the reactive center and 
in the reticuloendothelial GLC, the content of both CA and ST decreased. In the GLC of the paracortical zone, the 
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content of CA and ST increased, and after 4 hours their decay occurred. In MC, the content of CA and ST de-
creased. MC degranulation was observed against the background of a sharp decrease in their number. Due to the 
degranulation of MC, starting from the 40th min after ALT, neuroamines accumulated in the intercellular space. 
After ALT, the Ki-67 index changed at different periods of the experiment, in the marginal sinuses it decreased by 
13%, in the intermediate sinuses – by 61%, in the lymph nodules – by 47%, and in the paracortical zone – by 40%. 

Conclusion. Thus, bone marrow allotransplantation leads to a change in the number of granular lumi-
nescent and mast cells, as well as the content of biogenic amines in the cervical lymph nodes. 

 

Key words: allotransplantation, lymph nodes, mast cells, catecholamines, serotonin. 
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Введение 

 
Одной из центральных задач современ-

ной иммунологии является выявление биоло-
гических механизмов иммуногенеза на кле-
точном и молекулярном уровнях. Лимфатиче-
ская система принимает участие в организа-
ции иммунных процессов у человека и живот-
ных, поскольку лимфатическое русло осуще-
ствляет приток антигенов в лимфатические 
узлы и лимфоидные образования. Лимфати-
ческие узлы представляют собой место разви-
тия иммунного ответа, участок иммунокоопе-
ративных взаимодействий [6–8, 11]. Несмотря 
на множество факторов, влияющих на состоя-
ние лимфатических узлов, особую роль игра-
ют биогенные амины, синтезируемые тучны-
ми клетками (ТК) и гранулярными люминес-
цирующими (ГЛК), которые относятся к клет-
кам АПУД-системы и специализированным 
макрофагам [1,3–5]. Наличие рецепторов к 
биогенным аминам (гистамину, катехолами-
нам, серотонину, ацетилхолину на лимфоид-
ных клетках доказывает подчиненность им-
мунной системы нейрогуморальному воздей-
ствию [1,3–5]. В связи с этим, целью нашего 
исследования стали идентификация нейроа-
минсодержащих клеток, а также изучение 
клеточной пролиферации, содержания кате-
холаминов и серотонина в шейных лимфати-
ческих узлах в ранние сроки после аллотранс-
плантации костного мозга. 
 

Материалы и методы исследования 
 

Объектом исследования служили шей-
ные лимфатические узлы беспородных крыс-
самцов. Все животные содержались в услови-
ях вивария в соответствии с ГОСТ 33216-2014 
«Правила работы с лабораторными грызуна-
ми и кроликами» и проводили согласно с ре-
комендациями Международного комитета по 
науке о лабораторных животных, поддержан-
ных ВОЗ, директивой Европейского Парла-
мента № 2010/63/EU от 22.09.10 «О защите 
животных, используемых для научных це-

лей». На проведение исследования получено 
разрешение этического комитета медицин-
ского факультета ФГБОУ ВО «Чувашский го-
сударственный университет им. И.Н. Ульяно-
ва» (протокол №5/8 от 18 июня 2015). 

Животные были разделены на 3 груп-
пы: 1-ю группу составляли интактные (n=10), 
2-ю – контрольные особи, которым вводили 
0.85% раствора хлорида натрия (n=10); 3-ю – 
животные (n=30), которым под эфирным 
наркозом в хвостовую вену вводили клеточ-
ную взвесь. Суспензию готовили из 1 мл кост-
ного мозга, извлеченного из эпифиза бедрен-
ной кости у другой крысы, который смешива-
ли с 2 мл 0.85% раствора хлорида натрия. За-
тем 1 мл полученной суспензии вводили в 
хвостовую вену другом животному. Через 
40 мин, 2 и 4 часа от начала эксперимента 
животных выводили из эксперимента под 
эфирным наркозом путем декапитации с со-
блюдением норм и правил проведения экспе-
риментов с участием животных согласно Ев-
ропейской конвенции «О защите позвоноч-
ных животных, используемых для экспери-
ментов или в иных научных целях» (от 
18.12.1986 г., Страсбург). 

После введения 0.85% раствора хлорида 
натрия (2-я группа) содержание нейроаминов 
изменялось на протяжении 30 мин. Далее в 
контроле и у интактных животных цифровые 
значения совпадали. Вследствие этого экспе-
риментальный материал брали только через 
40 минут после трансплантации костного моз-
га. 

Для выявления серотонин- и катехола-
минсодержащих тканевых элементов в лим-
фатическом узле применяли люминесцентно-
гистохимический параформальдегидный ме-
тод Фалька–Хилларпа в модификации Е.М. 
Крохиной [2, 10]. Количественное определе-
ние содержания биологически активных ами-
нов в тканевых элементах лимфатического 
узла проводили с помощью цитоспектроф-
луориметрического метода. Количественный 
подсчет ГЛК и ТК проводили в 5 полях зрения 
при 400-кратном увеличении. Содержание 
катехоламинов и серотонина оценивали с 
применением микрофлуориметрической на-
садки к люминесцентному микроскопу 
ФМЭЛ-1А. Параметры регистрировали с из-
мерительной части усилителя вольтметра при 
напряжении 800 В с зондом 0.5. Замер интен-
сивности свечения проводился в единицах 
люминесценции – условных единицах (у.е.). 
Свет от люминесцирующего препарата шел на 
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интерференционный светофильтр с опреде-
ленной длиной волны пропускающего света. 
При определении концентрации серотонина 
применяли интерференционный фильтр № 8 
(525 нм), катехоламинов – (415). Были ис-
пользованы фильтры: СС-2, CЗC, БС-8-2, и 
запирающий фильтр ЖС-18. 

Для иммуногистохимического исследо-
вания шейные лимфатические узлы фиксиро-
вали в 10% растворе нейтрального формалина 
и заливали в парафин. Далее изготавливали 
гистологические срезы, на которых проводи-
ли иммунногистохимическую реакцию на  
Ki-67. В качестве первичных моноклональных 
антител применяли клон Mib 5 (Daco, Дания) 
в разведении 1:75. Для окрашивания исполь-
зовали непрямую стрептавидин-биотиновую 
систему детекции Leica BOND (Novocastra™, 
Германия). Оценку специфичности реакции 
проводили при окрашивании срезов без пер-
вичных антител. Полученные препараты ис-
следовали с использованием микроскопа 
Leica DM 2500. Подсчитывали индекс Ki-67 в 
процентах на 100 клеток (×400). 

Для статистического анализа результа-
тов исследования использовали компьютер-
ную программу STATISTICA 6,0 (StatSoft, 
США). Множественное сравнение средних по 
срокам осуществляли с помощью параметри-
ческого дисперсионного анализа ANOVA. В 
случае наличия существенной разницы между 
сроками в целом попарные сравнение средних 
значений имеющихся сроков (40 мин, 2 и 4 ч) 
осуществляли с помощью теста Тьюки. В слу-
чае отсутствия условий для применения па-
раметрических методов использовали непа-
раметрические (ранговые) тесты (ANOVA 
Краскела–Уоллиса и Манна–Уитни для по-
парного сравнения). Критический уровень 
статистической значимости (p) при сравнении 
двух групп принимали за 0.05. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

При люминесцентно-гистохимическом 
исследовании методом Фалька–Хилларпа у 
интактных животных в корковом веществе 
лимфоузлов визуализировались первичные и 
вторичные лимфоидные узелки (фолликулы). 
В центре узелков по радиусу располагались 
кровеносные сосуды, в адвентиции которых 
проходили адренергические нервные волокна 
(рис. 1). 

В лимфатических узлах адренергиче-
ские нервные волокна были представлены, в 
основном, околососудистыми адвентициаль-
ными сплетениями, с отходящими отдельны-
ми адренергическими веточками в паренхиму 
органа. Особенно интенсивно в лимфатиче-
ских узлах была иннервирована область цен-
трального синуса в районе ворот узла и пара-
кортикальной зоны. Околососудистые адре-
нергические  нервные сплетения и отходящие  

 

 
Рис. 1. Сосудисто-ретикулярный остов лимфоид-
ного узелка: кровеносные сосуды, в их адвентиции 
проходят адренергические нервные волокна. Ад-
ренергические нервные волокна и ГЛК показаны 
стрелкой. Метод Фалька. Ув. 200. 
 
от них терминали, особенно густо были рас-
пределены в межфолликулярных областях 
(рис. 1). 

Внутри лимфоидных узелков встреча-
лись как ГЛК, так и ТК. ГЛК располагались по 
периферии центра размножения и короны 
лимфоидных узелков, а также между ними. 
Располагались как единично, так и группами. 
ГЛК были не одинакового размера, не имели 
правильной формы. Размер их гранул с раз-
личным содержанием катехоламинов и серо-
тонина варьировал от 0.5 до 5 мкм. В паракор-
тикальной зоне лимфатического узла было 
обнаружено густое сплетение адренергиче-
ских нервных волокон. К ним иногда приле-
гали ГЛК. В мякотных шнурах мозгового ве-
щества выявлялись слабо люминесцирующие 
ядра лимфоцитов (5±1.1 у.е.), которые содер-
жали минимальное, но разное количество ка-
техоламинов и серотонина. Клетки имели 
размеры от 7 до 9 мкм. Данный факт, воз-
можно, свидетельствует о не одинаковой 
дифференцировке лимфоцитов. Кроме того, 
здесь определялись лимфоциты, у которых 
следы моноаминов отмечались и в цитоплаз-
ме. По данным многих авторов [1, 3], такие 
лимфоцитоподобные клетки можно отнести к 
бластным формам клеток на разной стадии 
созревания [1, 3–5]. В реактивном центре 
лимфоидного узелка нами была обнаружена 
группа люминесцирующих: ГЛК и ТК (рис. 2, 
3, 4). 

Через 40 мин после АлТр увеличива-
лось число ГЛК по ходу краевых, корковых и 
промежуточных синусов. 

Число ГЛК увеличивалось в реактивном 
центре, достигая 19.6±0.3/мм2 (у интактных 
животных – 14.6±0.3/мм2), в короне лимфо-
идных узелков достигало – 33.5±0.1/мм2 (у 
интактных животных – 22.4±0.09/мм2) и в 
паракортикальной зоне – 24.5±0.1/мм2, у ин-
тактных животных – 18.3±0.09/мм2. Клетки 
имели гранулы одинакового размера. По 
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Рис. 2. Область краевого синуса. 
Адренергическая иннервация 
сосудов (обозначены стрелка-
ми). Метод Фалька. Ув. 200. 

Рис. 3. Люминесцирующие клет-
ки (обозначены стрелками). Об-
ласть короны лимфоидного 
узелка через 40 мин от начала 
эксперимента. Метод Фалька. 
Ув. 400.  

Рис. 4. Диффузия нейроаминов из 
люминесцирующих клеток и 
адренергических нервных воло-
кон через 40 мин от начала экс-
перимента (обозначены стрел-
ками). Метод Фалька. Ув. 400. 

 
Таблица 1 

Содержание серотонина в структурах лимфатического узла после аллотрансплантации  
костного мозга, (у.е.) 

 

Время после аллотрансплантации 
Структуры Интактные 

(n=10) Контроль 
(n=10) 

40 мин 
(n=10) 

2 ч 
(n=10) 

4 ч 
(n=10) 

ГЛК короны 25.3±1.1 24.8±0.7 31.1±1.3 
p=0.01* 

34.7±2.6 
p=0.01* 
p=0.01^ 

25.2±0.9 
p=0.05^ 

ГЛК  
реактивного центра 

19.1±0.9 18.6.1±0.8 17.2±1.8 
p=0.01* 

15.2±2.1 
p=0.01* 

18.9±0.6 
p=0.01^ 

ГЛК  
ретикулоэндотелиаль-

ные 

17.2±0.7 16.9±0.6 12.7±0.9 
p=0.001* 

11.1±1.8 
p=0.01* 

15.3±0.3 
p=0.03^ 

ГЛК  
паракортикальной зоны 

23.3±0.5 24.1±0.5 36.4±1.1 
p=0.01* 

43.7±1.7 
p=0.006* 
p=0.01^ 

9.2±0.7 
p=0.02* 
p=0.01^ 

Тучные клетки 28.6±1.9 29.3±1.0 33.1±1.9 
p=0.01* 

27.9±2.1 
p=0.01^ 

22.3±0.9 
p=0.02* 
p=0.01^ 

Лимфоциты 5.8±0.9 5.6±0.7 8.7±1.1 
p=0.02* 

9.3±1.9 
p=0.04* 

3.5±0.3 
p=0.02* 
p=0.01^ 

Межклеточное  
пространство 

3.8±0.7 3.5±0.7 4.5±0.8 
p=0.01* 

17.9±1.3 
p<0.006* 
p<0.001^ 

2.8±0.01 
p=0.04* 
p=0.01^ 

Примечания: * – сравнения с интактными животными,  ̂– c предыдущим сроком (тест Тьюки). Различия 
статистически значимы при p<0.05. Материал представлен как M±σ. 
 
данным литературы, такие клетки можно от-
нести к специализированным макрофагам [1, 
3, 4]. 

Выявляемость адренергических нерв-
ных волокон увеличивалась. 

По периферии реактивного центра 
лимфоидного узелка также увеличивалось 
число ГЛК, но содержание в них катехолами-
нов и серотонина уменьшалось (табл. 1). В са-
мом реактивном центре люминесценция не 
наблюдалась в связи с отсутствием моноамин-
содержащих структур. Около лимфоидных 
узелков определялись адренергические нерв-
ные волокна. Лимфоциты люминесцировали 

очень слабо и, в основном, в паракортикаль-
ной зоне. 

Увеличивалось число ГЛК, располо-
женных между лимфоидными узелками, но 
содержание в них моноаминов уменьшалось, 
их контуры становились менее четкими, око-
ло клеток наблюдалась диффузия люминес-
ценции (рис. 3). 

Увеличивалось число ТК, достигая че-
рез 40 мин значения 36.5±1.6/мм2, у интакт-
ных животных – 28.5±1.6/мм2. Изменялось 
содержание в них катехоламинов и серотони-
на (табл. 1). ТК теряли четкость очертаний, 
что свидетельствовало о высвобождении из 
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Рис. 5. Тучная клетка интакт-
ных крыс. Метод Фалька. Ув. 
1000. 

Рис. 6. Диффузия тучной клетки 
после АлТр. Метод Фалька. Ув. 
1000. 

Рис. 7. Дегранулированная туч-
ная клетка после АлТр. Метод 
Фалька. Ув. 1000. 

 
Таблица 2 

Содержание катехоламинов в структурах лимфатического узла после аллотрансплантации 
костного мозга, (у.е.) 

 

Время после аллотрансплантации 
Структуры Интактные 

(n=10) Контроль 
(n=10) 

40 мин 
(n=10) 

2 ч 
(n=10) 

4 ч 
(n=10) 

ГЛК короны 
22±1.4 23±1.2 26±1.9 

38±2.4 
p=0.01* 
p=0.01^ 

6.0±0.7 
p=0.01* 

ГЛК  
реактивного центра 43±2.9 44±1.7 11±1.1 

p=0.01* 

31±2.4 
p=0.01* 
p=0.01^ 

9.0±1.1 
p=0.01* 

ГЛК  
ретикулоэндотелиаль-

ные 
21±1.8 22±0.8 10±1.5 

p=0.01* 
8±0.7 

p=0.01* 0 

ГЛК  
паракортикальной зоны 23±2.1 25±1.1 36±2.7 

p=0.01* 
43±3.1 

p=0.01* 0 

Тучные клетки 17±1.7 14±1.0 5±0.8 
p=0.01* 

16±1.4 
p=0.01^ 

24±2.1 
p=0.01* 

Лимфоциты 
27±2.2 29±2.1 36.4±2.7 

p=0.01* 

20.0±2.3 
p=0.01* 
p=0.01^ 

18±1.1 
p=0.01* 

Межклеточное  
пространство 6±0.8 6±0.8 4±0.5 

p=0.001* 
3±0.8 

p=0.01^ 0 

Примечания: * – сравнения с интактными животными,  ̂– c предыдущим сроком (тест Тьюки). Различия 
статистически значимы при p<0.05. Материал представлен как M±σ. 
 

 
Рис. 8. Лимфатический узел через 2 ч после ал-
лотрансплантации. Обозначения: * – яркая лю-
минесценция клеток в центре размножения лим-
фоидного узелка. Метод Фалька. Ув. 400. 
 
них нейроаминов. У части клеток наблюда-
лась дегрануляция (рис. 5, 6, 7). 

Через 2 ч после аллотрансплантации 
адренергические нервные волокна станови-
лись нечеткими, оплывшими (рис. 8). Содер-

жание катехоламинов и серотонина в ГЛК из-
менялось во всех зонах, число этих клеток 
возрастало в несколько раз. Увеличивалось 
содержание серотонина в лимфоцитах (табл. 
1). 

Через 4 часа после АлТр наблюдалось 
уменьшение численности ГЛК в реактивном 
центре до 7.6±0.3/мм2, в короне лимфоидных 
узелков – до 15.3±0.2/мм2 и в паракортикаль-
ной зоне – до 9.5±0.1/мм2. Также наблюда-
лось уменьшение числа ТК до 12.7±1.1/мм2. 
Отмечалось увеличение содержания катехо-
ламинов и серотонина в межклеточном про-
странстве (табл. 1), тогда как в лимфоцитах их 
содержание уменьшалось (табл. 1, 2). 

При изучении экспрессии Ki-67 выяв-
лено, что пролиферативная активность  
В-лимфоцитов лимфатических узелков (пре-
имущественно в герминативных центрах) на-
ходилась в пределах 80%. В промежуточных 
синусах данный показатель достигал 40%. 
В паракортикальной зоне определялись 
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Рис. 9. Клетки шейного лимфатического узла с разной степенью пролиферативной. Обозначения:  
А, Б – интактные животные (высокая активность), В, Г – через 40 мин, Д, Е – через 2 ч, Ж, З – через 
4 ч после АлТр (низкая активность). Иммуногистохимическая реакция на Ki-67. Ув. 200 (А, В, Г, Ж, З), 
ув. 400 (Б, Г, Е). 



Журнал анатомии и гистопатологии. 2021; 10(1) ◊ Journal of Anatomy and Histopathology. 2021; 10(1) 

60 

продолжение рис. 9 

  
 

 
 
 

Таблица 3 
Индекс пролиферации клеток в структурах лимфатического узла после  

аллотрансплантации костного мозга, (%) 
 

Время после АлТр 
Зоны лимфоузла 

Интактные 
животные 

(n=10) 
40 мин 
(n=10) 

2 ч 
(n=10) 

Краевые синусы 35.0 (26.0–53.0) 1.7 (0.0–5.0) 
p=0.001* 

4.7 (3.0–8.0)  
p=0.001* 

Промежуточные синусы 36.4±13.6 11.0±3.5 
p=0.001* 

22.6±6.7 
p=0.14^ 
p=0.03* 

Лимфатические узелки 89.3±2.7 63.0±25.4 
p=0.001* 

42.6±7.3 
p=0.12^ 
p=0.001* 

Паракортикальная зона 44.6±7.5 12.8±1.8 
p=0.001* 

18.7±3.6 
p=0.46^ 
p=0.001* 

Примечания: * – сравнение с интактными, ^ – сравнение с 40 мин; различия статистически значимы при 
p<0.05 (критерий для параметрического метода Тьюки, непараметрического – Манна–Уитни). Материал 
представлен как M±σ и как Me (LQ–UQ). 
 
 
единичные клетки (Т-лимфоциты), их проли-
феративная активность была в пределах  
2–5%. После АлТр пролиферативная актив-
ность была низкой во всех структурно-
функциональных зонах лимфатических узлов 
(табл. 3, рис. 9 А–Е), за исключением мякот-
ных тяжей. 

При выявлении Ki-67 у интактных жи-
вотных позитивные лимфоциты обнаружива-
лись в субкапсулярной зоне, герментативных 
центрах, лимфоидных узелках и в мозговом 
веществе в мякотных шнурах (рис. 9 А, Б). 

Через 40 мин после АлТр уменьшалось 
число лимфоидных узелков в корковом веще-
стве лимфатического узла с уменьшением в 
них Ki-67+ клеток (рис. 9 В, Г), но число этих 
клеток увеличивалось в мозговом веществе. 

Через 2 ч происходило резкое уменьше-
ние Ki-67+ клеток как в центрах размножения 
лимфоидных узелков, так и в мозговом веще-
стве (рис. 9 Д, Е). 

Через 4 ч Ki-67+ клетки перестали выяв-
ляться в корковом веществе, но их число уве-
личивалось в мозговом веществе в мякотных 
шнурах, где Ki-67+ лимфоциты образовывали 
группы (рис. 9 Ж, З). 

Проведенное исследование показало, 
что основными биоаминсодержащими клет-
кам в лимфатических узлах являются ГЛК и 
ТК, которые способны синтезировать нейроа-
мины [3]. ТК преимущественно располагались 
в септах, в капсуле лимфатических узлов, за-
частую вблизи адренергических нервных во-
локон и контактировали с ними. Биоаминсо-
держащие клетки содержали разное количе-
ство биогенных аминов: в ГЛК наибольшее 
содержание катехоламинов и серотонина вы-
являлось в мантийной, паракортикальной зо-
не и реактивном центре. Через 40 мин и 2 ч 
после эксперимента происходило увеличение 
числа этих клеток, но содержание катехола-
минов и серотонина в них уменьшилось по 
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сравнению с интактными животными. На 
введение чужеродного антигена реагировали 
лимфоциты. В них наблюдалось увеличение 
содержания серотонина. Через 4 ч после экс-
перимента высокое содержание катехолами-
нов и серотонина выявлялось в межклеточ-
ном пространстве, а в биоаминпродуцирую-
щих клетках их содержание уменьшалось. Как 
известно, катехоламины и серотонин участ-
вуют в иммунных реакциях, осуществляют 
регуляцию пролиферации, дифференцировки 
через сигнальные пути [8]. ГЛК и ТК участву-
ют в синтезе нейроаминов и, выделяя эти ве-
щества, создают биоаминное микроокружение 
около лимфоцитов, воздействуя на их деление 
и созревание [1]. Наличие контактов клеток с 
нервными окончаниями связало эти компо-
ненты в целостную систему реализации нерв-
ной и иммунной систем через нейроамины [1, 
2–5]. Как известно, при контакте организма с 
антигеном большое значение принадлежит 
именно биогенным аминам, которые выпол-
няют роль посредников для передачи нерв-
ных стимулов на лимфоидные клетки, что 
обеспечивает нейроиммуномодуляцию. 

При анализе индекса клеточной проли-
ферации выявлено снижение интенсивности 
клеточного деления в герминативных центрах 
лимфатических узлов и увеличение Кi-67 в 
мякотных шнурах. 
 

Выводы 
 

1. Через 40 мин и 2 ч от начала экспе-
римента число гранулярных люминесцирую-
щих клеток увеличивалось в реактивном цен-
тре, в короне лимфоидных узелков и в пара-
кортикальной зоне. Наблюдалось увеличение 
числа гранулярных люминесцирующих кле-
ток и тучных клеток со снижением в них со-
держания катехоламинов и серотонина, но 
повышалось их содержание в лимфоцитах. 

2. По мере увеличения срока после вве-
дения чужеродного костного мозга количест-
во Ki-67+ клеток в лимфоидных узелках 
уменьшается, а в мякотных шнурах увеличи-
вается. 

3. Уменьшение содержания катехола-
минов и серотонина в тучных клетках и гра-
нулярных люминесцирующих клетках к 4 ч от 
начала эксперимента приводит к уменьше-
нию пролиферации в корковом веществе 
лимфатического узла и увеличению в Кi-67 в 
мозговом веществе. 
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