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Целью исследования было разработать и апробиро-

вать метод прижизненного исследования лимфатического 
русла легких для взрослого кролика. Объектом для иссле-
дований послужили регионарные лимфатические узлы и 
легкие от 56 взрослых клинически здоровых кроликов, 
содержавшихся в идентичных условиях вивария. Методы 
исследований: прижизненное аэрозольное введение инди-
катора с последующей эутаназией, патологоанатомиче-
ским вскрытием, инъекцией цветными массами, изготов-
лением гистологических препаратов с морфометрией и 
статистикой. За основу взяли идею о прижизненном (аэро-
зольном) введении порошкообразного индикатора, кото-
рый, попадая в легкие не меняет своих физико-химических 
свойств и может проникнуть в лимфатическую систему 
легких. За экспериментальную модель был взят вид жи-
вотных «кролик». В результате, разработанный нами ме-
тод позволил выявить, что движение частиц имеет четко 
выраженную периодичность: накопление индикатора – его 
движение – стабилизация – движение. В течение первого 
часа (после ингаляции) индикатор проникает в мелкие 
лимфососуды паренхимы легких в средней и высокой кон-
центрации, а часть индикатора подвергалась фагоцитозу; 
другая часть по лимфотоку попадала в синусы интраор-
ганных лимфатических узлов (где процесс накопления 
продолжался), а третья двигалась в регионарные лимфа-
тические узлы. Через 1 мес. после введения отмечали 
частицы в низкой концентрации в лимфатических и крове-
носных сосудах паренхимы легких и в фагоцитирующих 
свободных альвеолярных макрофагах; в регионарных 
лимфатических узлах легких. Таким образом, разработан-
ный нами метод аэрозольного введения мелкодисперсно-
го порошкообразного индикатора позволил оценить при-

жизненный лимфоток легких взрослого кролика во вре-
менном аспекте. 
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The research goal was to develop and test a method of 

intravital study of lung lymphatic bed of adult rabbit. The re-
search targets were regional lymph nodes and lungs of 56 
adult apparently healthy rabbits housed under the same con-
ditions in the vivarium. The following research methods were 
used: intravital aerosol introduction of the indicator with sub-
sequent euthanasia, post-mortem examination, staining, 
making histologic specimen, morphometry and statistical 
processing of the obtained data. As a basis we took the idea 
of the intravital (aerosol) introduction of a powdered indicator 
which would not change its physical and chemical properties 
when entering the lungs and might penetrate the lung lym-
phatic system. The rabbit as an animal species was used as 
an experimental model. As a result, our method made it pos-
sible to reveal that particle movement had a clearly defined 
periodicity: indicator accumulation – its movement – stabiliza-
tion – movement. During the first hour (after inhalation), the 
indicator enters the small lymphatic vessels of the lung pa-
renchyma in medium and high concentrations, some part of 
the indicator underwent phagocytosis; the other part of the 
indicator with the lymph flow entered the sinuses of the intra-
organ lymph nodes (where the accumulation continued), and 
the third part moved to the regional lymph nodes. In 1 month 
after the introduction, low concentrations of particles were 
found in the lymphatic and blood vessels of the lung paren-
chyma and in phagocytising free alveolar macrophages, and 
in regional lymph nodes of the lungs. Thus, our method of 
aerosol introduction of finely dispersed indicator made it pos-
sible to evaluate the intravital lymph flow in lungs of an adult 
rabbit in time aspect. 
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Введение 
Лимфатическую систему открыл итальянский 

врач Gasparo Asellius в 1622 г. Основы топогра-
фии лимфатических сосудов заложил анатом 
Mascagni (1752-1815) [1].  

Одно из емких современных определений 
лимфатической системы дали В.И. Коненков и др. 
[2]. Перефразировав, оно звучит так: лимфатиче-
ская система – три синергетически действующих 
гомеостатических системы (лимфатическое сосу-
дистое русло, лимфоидная (иммунная) система и 
рыхлая соединительная ткань). Их совокупность 
обеспечивает лимфодренаж, лимфодетоксика-
цию, образуя при этом дренажно-детоксика-
ционный комплекс или функциональную протек-
тивную систему. 

Исходя из целей исследований, лимфоток 
можно изучать разными способами. Например, 
введением подкожно меченого радионуклидом 
альбумина сыворотки человека в верхнюю треть 
плеча и нижнюю треть голени [3]. Другой пример, 
исследование микроциркуляции кровотока и 
лимфотока в коже век методом лазерной доппле-
ровской флоуметрии [4] или при подкожном вве-
дении радиофармпрепарата в проекции располо-
жения поверхностных лимфатических сосудов и 
лимфатических узлов бедра [5].  

Наиболее близки нашим исследованиям рабо-
ты В.К. Коновалова и др. [6], А.А. Криштафович 
[7], которые вводили контрастные вещества и по 
скорости их распространения определяли состоя-
ние лимфотока.  

Необходимо сказать об общепринятых мето-
дах, с помощью которых также можно изучать со-
стояние лимфатической системы, например, маг-
нито-резонансная и компьютерная томография, 
рентгенологические исследования, УЗИ-диагнос-
тика, биопсия, гистологические исследования [8].  

Цель и задачи – разработать и апробировать 
метод прижизненного исследования лимфатиче-
ского русла легких для взрослого кролика. 

 
Объекты и методы исследований 

Работа проведена в период 2005-2016 гг. на 
базе кафедры анатомии и гистологии ФГБОУ ВО 

Алтайский ГАУ; кафедры лучевой диагностики и 
курса военно-полевой терапии ГБОУ ВПО «Ал-
тайский ГМУ» Министерства здравоохранения 
РФ; отделения магнитно-резонансной томографии 
КГУЗ «Диагностический центр Алтайского края»; 
Центральной лаборатории Алтайского шинного 
комбината. 

Объектом для исследований послужили регио-
нарные лимфатические узлы и легкие от 56 
взрослых клинически здоровых кроликов, содер-
жавшихся в идентичных условиях вивария Алтай-
ского ГМУ. 

Методы исследований 
Прижизненное аэрозольное введение индика-

тора [9] с последующей эутаназией [10], патоло-
гоанатомическим вскрытием по методу Шора [11], 
инъекцией цветными массами [12], изготовлением 
гистологических препаратов с дальнейшей мор-
фометрией и статистикой [13].  

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Трудность в прижизненном исследовании та-
кой многогранной системы, как лимфатическая 
состоит в том, что оно должно охватывать каждый 
ее элемент.  

За основу взяли идею о прижизненном (аэро-
зольном) введении порошкообразного индикато-
ра, который, попадая в легкие, не меняет своих 
физико-химических свойств и может проникнуть в 
лимфатическую систему легких. За эксперимен-
тальную модель взят вид животных «кролик».  

Для аэрозольного введения мы сконструиро-
вали устройство [9], с помощью которого в тече-
ние 60 мин. в дозе 1,0 г вводили порошок угля 
активированного, с размером частиц 5 мкм и ме-
нее. Индикатор (уголь) вводили с временным 
промежутком 1, 2, …, 72 ч, 1 мес. Полученные 
результаты подтверждали гистологически. 

В результате, разработанный нами метод при-
жизненного экспериментального исследования 
лимфотока легких взрослого кролика позволил 
выявить следующие закономерности: 

1) движение частиц имело четко выраженную 
периодичность: накопление индикатора – его 
движение – стабилизация – движение; 
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2) в течение первого часа (после ингаляции) 
индикатор проникал в мелкие лимфососуды па-
ренхимы легких в средней и высокой концентра-
ции. При этом часть индикатора осаждалось в 
паренхиме с дальнейшим фагоцитозом, другая 
часть по лимфотоку попадала в синусы интраор-
ганных лимфатических узлов (где процесс накоп-
ления продолжался), а третья двигалась в регио-
нарные лимфатические узлы; 

3) через 30 дней после введения частицы в 
низкой концентрации отмечали в лимфатических 
и кровеносных сосудах паренхимы легких и в фа-
гоцитирующих свободных альвеолярных макро-
фагах, в регионарных лимфатических узлах лег-
ких. 

Заключение 
Разработанный нами метод аэрозольного вве-

дения мелкодисперсного порошкообразного инди-
катора позволил оценить прижизненный лимфо-
ток легких взрослого кролика во временном ас-
пекте. 
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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ЛИМФАТИЧЕСКИХ КАПИЛЛЯРОВ  
ЛЕГКОГО КРОЛИКА ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ АНТРАКОЗЕ 

 
MORPHOFUNCTIONAL SIGNIFICANCE  

OF RABBIT LUNG LYMPHATIC CAPILLARIES AT EXPERIMENTAL ANTHRACOSIS 

Ключевые слова: лимфатический капилляр, ин-
траорганное русло, лимфоток, легкие, индикатор, кро-
лик, антракоз, эксперимент, антракоз. 

 
История вопроса о морфологической, функциональ-

ной классификации лимфатических капилляров парен-
химы органов обширна. Целью исследований – изучить 
морфофункциональное значение лимфатических капил-
ляров легкого кролика при экспериментальном антрако-
зе. Исследования выполнялись 2005-2016 гг. на базе 
кафедры анатомии и гистологии ФГБОУ ВО Алтайский 
ГАУ. Объектом исследований послужили легкие от  
56 взрослых клинически здоровых кроликов. Использо-
вали методы исследований: аэрозольного введения мел-

кодисперсного порошкообразного индикатора; эвтаназии 
животного; патологоанатомического вскрытия; внутри-
тканевой инъекции цветных масс; гистологического ис-
следования, с изготовлением парафиновых срезов, про-
светлением в КОН и глицерине; анализом морфометри-
ческих и статистических данных. Экспериментальный 
антракоз воспроизводили по средствам аэрозольного 
введения мелкодисперсного порошка угля активирован-
ного. К корневым лимфатическим сосудам или лимфати-
ческим капиллярам относятся сосуды с диаметром до 
0,001 (малые) – 0,004 мм (средние); в форме трубочек, 
которые формируют извилистую сеть по всей паренхиме 
органа; на их долю приходится до 80-90% интраорганно-
го лимфатического русла легких взрослого кролика. Не-


