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МИКРОМОРФОЛОГИЯ ЛИМФАТИЧЕСКИХ УЗЛОВ ОБЛАСТИ ГОЛОВЫ И ШЕИ У КРОЛИКОВ9 

 
Цель исследования – выявить структурные особенности лимфоузлов, определяющие их 

функциональную специализацию в иммунной системе. Задачи: комплексно изучить микроморфо-
логию лимфатических узлов головы и шеи кроликов с применением микроскопических, статис-
тических и морфометрических методов. Объекты исследования – тушки клинически здоровых 
кроликов калифорнийской породы в возрасте от одного года до двух лет в количестве шести 
голов. Для выявления лимфатических узлов использовались такие методы исследования, как 
обычное и тонкое препарирование. Производилась гистологическая обработка (последователь-
ная обработка образцов в спиртах возрастающей концентрации, заливка в парафин, приготов-
ление срезов, окрашивание). Для исследования лимфатических узлов использовались гистологи-
ческий, морфометрический и статистический методы. Проведен анализ поверхностных и глу-
боких лимфоузлов, включая заглоточные, околоушные шейные. Проведенный сравнительный 
анализ выявил значительные межтопографические различия, отражающие адаптацию к регио-
нальным функциональным требованиям: капсула заглоточного лимфатического узла демонст-
рирует наибольшую толщину ((9,29 ± 0,39) мкм), наименьшее значение имеет околоушной лим-
фоузел ((6,16 ± 0,22) мкм); максимальная толщина перегородок у околоушного лимфатического 
узла ((4,95 ± 0,55) мкм), минимальная – у заглоточного ((3,58 ± 0,32) мкм); наибольший диаметр 
имеет вторичный лимфоидный фолликул поверхностного шейного лимфатического узла 
((610,62 ± 18,9) мкм), наименьший – заглоточного ((353,16 ± 21,85) мкм). Эта градация коррели-
рует с анатомическим положением и интенсивностью антигенной нагрузки. 
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LYMPH NODES MICROMORPHOLOGY IN THE HEAD AND NECK REGION IN RABBITS 
 
The aim of the study is to identify the structural features of lymph nodes that determine their functional 

specialization in the immune system. Objectives: to comprehensively study the micromorphology of the 
lymph nodes of the head and neck of rabbits using microscopic, statistical and morphometric methods. 
The objects of the study were carcasses of clinically healthy Californian rabbits aged from one to two 
years, in the amount of six heads. To identify the lymph nodes, the following research methods were used: 
conventional and fine dissection. Histological processing was performed (sequential processing of sam-
ples in alcohols of increasing concentration, embedding in paraffin, preparing sections, staining). Histologi-
cal, morphometric and statistical methods were used to study the lymph nodes. The analysis of superficial 
and deep lymph nodes, including retropharyngeal, parotid and cervical, was performed. The conducted 
comparative analysis revealed significant intertopographic differences reflecting adaptation to regional 
functional requirements: the capsule of the retropharyngeal lymph node demonstrates the greatest thick-
ness ((9.29 ± 0.39) μm), the parotid lymph node has the smallest value ((6.16 ± 0.22) μm); the maximum 
thickness of the septa is in the parotid lymph node ((4.95 ± 0.55) μm), the minimum is in the retropharyn-
geal ((3.58 ± 0.32) μm); the secondary lymphoid follicle of the superficial cervical lymph node has the 
largest diameter ((610.62 ± 18.9) μm), the smallest - in the retropharyngeal ((353.16 ± 21.85) μm). This 
gradation correlates with the anatomical position and intensity of the antigen load. 
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Введение. Лимфатические узлы (ЛУ) пред-

ставляют собой периферические органы им-
мунной системы, выполняющие критически 
важные функции в поддержании гомеостаза ор-
ганизма. Являясь ключевыми компонентами 
лимфатической системы, они осуществляют 
фильтрацию лимфы, обеспечивают антиген-
презентирующие механизмы и инициируют 
адаптивный иммунный ответ [1, 2]. Их гистоло-
гическая организация, включающая корковое, 
паракортикальное и мозговое вещество, опти-
мизирована для эффективного взаимодействия 
иммунокомпетентных клеток, что делает их ос-
новным звеном в защите от патогенов, опухоле-
вых клеток и чужеродных антигенов [3]. 

Анатомо-функциональные характеристики 
лимфатических узлов значительно варьируют в 
зависимости от их топографической локализа-
ции. Эта вариабельность обусловлена разли-
чиями в антигенной нагрузке, дренируемых ана-
томических областях и специфике регионально-
го иммунного ответа [1, 4]. Например, ЛУ бры-
жейки кишечника подвергаются постоянному 
воздействию антигенов пищевого происхожде-
ния, тогда как узлы головы и шеи преимущест-
венно реагируют на патогены, проникающие 

через слизистые оболочки респираторного 
тракта и ротовой полости [5–7]. 

В области головы и шеи лимфатические узлы 
формируют первый барьер на пути инфекцион-
ных агентов, поступающих через верхние дыха-
тельные пути, ротоглотку, конъюнктиву и слухо-
вые проходы [8]. Их стратегическое расположе-
ние и высокая функциональная активность под-
черкивают ключевую роль в поддержании регио-
нального иммунитета. При этом их морфофунк-
циональные особенности могут существенно от-
личаться от таковых у ЛУ в других регионах, что 
требует отдельного изучения [9, 10]. 

Кролики (Oryctolagus cuniculus) широко ис-
пользуются в качестве модельных животных в 
иммунологических, патологических и регенера-
тивных исследованиях [11]. Их применение ох-
ватывает изучение инфекционных заболеваний, 
разработку вакцин, тестирование иммунотера-
певтических стратегий и ветеринарную медици-
ну [12]. Однако, несмотря на широкое использо-
вание этой модели, детальные данные о тонкой 
морфологии их лимфатических узлов, особенно 
в головно-шейной области, остаются недоста-
точно систематизированными. 



Зоотехния и ветеринария 
 
 

231 

 

Большинство существующих исследований 
сфокусировано на лимфатических узлах груд-
ной и брюшной полостей, что связано с их дос-
тупностью и клинической значимостью при изу-
чении системных иммунных реакций [13]. В то 
же время структурные особенности регионар-
ных ЛУ головы и шеи, включая их клеточный 
состав, архитектонику стромальных элементов, 
особенности ангиоархитектоники и нейроим-
мунные взаимодействия, описаны фрагментар-
но [14, 15]. 

Отсутствие комплексных морфологических 
данных создает существенные пробелы в ин-
терпретации экспериментальных результатов, 
затрудняет диагностику лимфопролифератив-
ных и воспалительных заболеваний у кроликов, 
а также ограничивает возможности сравнитель-
ной иммуноморфологии. В связи с этим прове-
дение детального исследования микроморфо-
логии лимфатических узлов головы и шеи у 
данного вида представляется актуальной науч-
ной задачей. 

Проведение данного исследования позволит 
восполнить существующий пробел в знаниях о 
тонкой организации лимфатических узлов голо-
вы и шеи у кроликов. Полученные данные могут 
найти применение в ветеринарной морфологии, 
экспериментальной иммунологии, ветеринарной 
патологии. 

Цель исследования – выявить структурные 
особенности лимфоузлов, определяющие их 
функциональную специализацию в иммунной 
системе. 

Задачи: комплексно изучить микроморфоло-
гию лимфатических узлов головы и шеи кроли-
ков с применением микроскопических, статисти-
ческих и морфометрических методов. 

Объекты и методы. Объекты исследования – 
тушки клинически здоровых кроликов калифор-
нийской породы в возрасте от одного года до 
двух лет в количестве шести голов. Для выяв-
ления лимфатических узлов использовались 
такие методы исследования, как обычное и тон-
кое препарирование. Производилась гистологи-
ческая обработка (последовательная обработка 
образцов в спиртах возрастающей концентра-
ции, заливка в парафин, приготовление срезов, 
окрашивание). Для исследования лимфатиче-
ских узлов использовались гистологический, 
морфометрический и статистический методы. 

Результаты и их обсуждение. Структурная 
организация капсулы заглоточного лимфатичес-
кого узла характеризуется наличием плотной 
волокнистой соединительной ткани, преимущес-
твенно состоящей из коллагеновых волокон 
первого типа с единичными фибробластами 
(рис. 1). Коллагеновые волокна, являясь основ-
ным структурным компонентом капсулы, обес-
печивают ее механическую прочность и устой-
чивость к деформации. Количественный мор-
фометрический анализ выявил среднюю тол-
щину капсулярного слоя – (9,29 ± 0,39) мкм, что 
свидетельствует о его относительно небольшой 
толщине при сохранении высокой структурной 
прочности. Минимальные колебания значений 
толщины указывают на выраженную морфоло-
гическую однородность капсулы, обеспечиваю-
щую как механическую поддержку органа, так и 
выполнение барьерной функции по предотвра-
щению распространения патогенных агентов. 
Внутренняя поверхность капсулы граничит с 
субкапсулярным синусом, представляющим со-
бой важный компонент лимфатической дренаж-
ной системы. Субкапсулярный синус выполняет 
роль первичного фильтрационного барьера, 
через который осуществляется дренаж лимфы, 
содержащей антигены и клеточные элементы. 

Из капсулы внутрь паренхимы отходят сое-
динительнотканные трабекулы, морфологичес-
ки аналогичные капсулярной ткани, но имеющие 
меньшую толщину – (3,58 ± 0,32) мкм (см. 
рис. 1). Эти перегородки формируют простран-
ственную сеть, разделяющую лимфоидную 
ткань на отдельные секторы и содержащую со-
судистые элементы, которые отвечают за тро-
фическое обеспечение структуры. Равномерное 
распределение трабекулярных образований, 
подтверждаемое низкими значениями стан-
дартного отклонения, способствует поддержа-
нию архитектонической целостности узла при 
воздействии антигенной нагрузки. Трабекулы 
играют ключевую роль в организации внутрен-
ней структуры лимфатического узла, обеспечи-
вая не только механическую поддержку, но и 
оптимальное расположение кровеносных сосу-
дов для доставки питательных веществ и ки-
слорода в различные участки паренхимы. При 
этом их меньшая толщина по сравнению с капсу-
лой позволяет минимизировать механическое 
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препятствие для миграции иммунных клеток и 
перемещения лимфы внутри узла. 

Корковый слой лимфатического узла содер-
жит вторичные лимфоидные фолликулы с четко 
выраженной структурой, включающей гермина-
тивный центр и мантийную зону (см. рис. 1). 
Вторичные фолликулы являются ключевыми 
структурами, участвующими в гуморальном им-
мунном ответе. Средний диаметр фолликуляр-
ных структур составляет (353,16 ± 21,85) мкм, 
что демонстрирует их существенную вариатив-
ность по размеру, обусловленную различными 
фазами иммунного ответа – от начального 
формирования до зрелого состояния и после-
дующей инволюции. Герминативные центры 
содержат популяции лимфоцитов и макрофа-
гальных клеток, что подтверждает наличие ак-
тивных процессов антиген-индуцированной 
дифференцировки лимфоидных элементов. 
В частности герминативные центры являются 
местом пролиферации В-лимфоцитов, их сома-
тической гипермутации и селекции, что приво-
дит к формированию высокоаффинных антител. 
Мантийная зона, окружающая герминативный 
центр, состоит преимущественно из малых по-

коящихся лимфоцитов, готовых к активации при 
контакте с антигеном. Высокие показатели 
стандартного отклонения могут быть обуслов-
лены неравномерностью антигенной стимуля-
ции в различных участках лимфатического узла. 
Это может быть связано с различиями в интен-
сивности лимфодренажа и концентрации антиге-
нов в разных областях узла. 

Помимо герминативных центров, в структуре 
лимфатического узла выделяют также паракор-
тикальную зону и медуллярные тяжи. Паракор-
тикальная зона является преимущественно 
Т-зависимой областью, где происходит взаимо-
действие между антигенпрезентирующими клет-
ками и Т-лимфоцитами. Медуллярные тяжи, 
расположенные в центральной части узла, со-
держат плазматические клетки, продуцирующие 
антитела, а также макрофаги, участвующие в 
фагоцитозе и презентации антигенов. Таким 
образом, заглоточный лимфатический узел 
представляет собой высокоорганизованную 
структуру, где каждая зона выполняет специфи-
ческие функции, направленные на поддержание 
иммунологической защиты организма. 

 

 
 

Рис. 1. Заглоточный лимфатический узел кролика. Окраска гематоксилин и эозин.  
Увеличение ок. × 10, об. × 10: 1 – капсула; 2 – трабекулы; 3 – вторичный лимфоидный фолликул 

Rabbit's pharyngeal lymph node. Hematoxylin and eosin staining. Magnification is approx. × 10, vol. × 10: 
1 – capsule; 2 – trabeculae; 3 – secondary lymphoid follicle 

 
Архитектоника лимфатического узла, вклю-

чая его капсулу, трабекулы и паренхиматозные 
компоненты, обеспечивает эффективное взаи-
модействие различных клеточных и молекуляр-
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ных элементов иммунной системы. При этом 
структурная организация узла адаптирована 
для выполнения как защитных, так и фильтра-
ционных функций. Капсула и трабекулы обеспечи-
вают механическую стабильность и компартмен-
тализацию ткани, что важно для координации 
иммунного ответа. Лимфоидные фолликулы и 
другие паренхиматозные компоненты обеспечи-
вают реализацию специфических этапов гумо-
рального и клеточного иммунитета. Взаимодей-
ствие этих структурных элементов создает ус-
ловия для эффективной защиты организма от 
патогенов и поддержания гомеостаза. 

Капсула околоушного лимфатического узла 
состоит из плотной волокнистой соединитель-
ной ткани, организованной в виде упорядочен-
ных пучков коллагеновых волокон, среди кото-
рых локализуются фибробласты и миофиброб-
ласты (рис. 2). Коллагеновые волокна, являясь 
основным структурным компонентом капсулы, 
обеспечивают ее механическую прочность и 
способность противостоять деформации. Сред-
няя толщина капсулярного слоя составляет 
(6,16 ± 0,22) мкм, что указывает на относитель-
но небольшую толщину при сохранении высо-
кой структурной упорядоченности. Минималь-
ные колебания значений толщины, подтвер-
жденные низким стандартным отклонением, 
свидетельствуют о морфологической однород-
ности капсулы, что обеспечивает баланс между 
механической жесткостью и гибкостью. Такая 
организация позволяет капсуле адаптироваться 
к динамическим изменениям, возникающим при 
лимфооттоке, а также выполнять защитную 
функцию, предотвращая распространение пато-
генов за пределы узла. Под капсулой находится 
субкапсулярный синус, выстланный ретикуляр-
ными клетками, которые играют ключевую роль 
в фильтрации лимфы и представлении антиге-
нов иммунокомпетентным клеткам. 

Трабекулы (соединительнотканные перего-
родки), отходящие от капсулы внутрь паренхи-
мы, гистологически представлены плотной во-
локнистой соединительной тканью, но отли-
чаются меньшей толщиной по сравнению с кап-
сулой – (4,95 ± 0,55) мкм (см. рис. 2). Эти пере-
городки содержат большое количество коллаге-
новых и эластических волокон, что обеспечи-
вает их способность к обратимой деформации 
при изменении объема узла. Эластичные во-

локна придают трабекулам дополнительную 
гибкость, позволяя им адаптироваться к меха-
ническим нагрузкам, возникающим при напол-
нении узла лимфой или увеличении его разме-
ров во время иммунного ответа. Умеренная ва-
риативность толщины трабекул, подтверждае-
мая стандартным отклонением, вероятно, свя-
зана с функциональной адаптацией к локальной 
антигенной нагрузке. Трабекулы формируют 
трехмерную поддерживающую сеть, разделяю-
щую лимфоидную ткань на дольки, и содержат 
микрососуды, обеспечивающие трофическое 
снабжение паренхимы. Равномерное распреде-
ление трабекул способствует сохранению архи-
тектонической целостности узла при воздейст-
вии антигенной стимуляции. 

Вторичные лимфоидные фолликулы, распо-
ложенные в корковом веществе околоушного 
лимфатического узла, характеризуются крупны-
ми размерами: их средний диаметр достигает 
(471,27 ± 12,96) мкм (см. рис. 2). Фолликулы 
имеют четко выраженную структуру, включаю-
щую герминативный центр и мантийную зону. 
Герминативные центры состоят из популяций 
лимфоцитов и макрофагов, что отражает актив-
ные процессы пролиферации, соматической ги-
пермутации и селекции клонов В-лимфоцитов в 
ответ на антигенную стимуляцию. Низкое стан-
дартное отклонение свидетельствует о высокой 
степени однородности размеров фолликулов, что 
может быть связано с синхронизацией иммунного 
ответа в условиях постоянного антигенного воз-
действия, характерного для околоушной области. 
Близость слюнных желез и кожных покровов соз-
дает специфическую микроэкологию, способст-
вующую постоянной антигенной стимуляции и 
поддержанию активности лимфоидных структур. 
Мантийная зона, окружающая герминативный 
центр, состоит преимущественно из малых по-
коящихся лимфоцитов, готовых к активации при 
контакте с антигеном. 

Структурная организация околоушного лим-
фатического узла оптимизирована для выпол-
нения иммунологических функций. Капсула и 
трабекулы обеспечивают механическую под-
держку и компартментализацию ткани, что важ-
но для координации иммунного ответа. Лим-
фоидные фолликулы и другие паренхиматоз-
ные компоненты обеспечивают реализацию 
специфических этапов гуморального и клеточ-
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ного иммунитета. В частности герминативные 
центры являются местом активной пролифера-
ции В-лимфоцитов, их соматической гипермута-
ции и селекции клонов с высокой аффинностью 
к антигену. Мантийная зона служит резервуаром 
покоящихся лимфоцитов, готовых к быстрой 
активации в случае необходимости. Паракорти-
кальная зона, расположенная вокруг фоллику-
лов, является преимущественно Т-зависимой 
областью, где происходит взаимодействие меж-
ду антигенпрезентирующими клетками и 
Т-лимфоцитами. Медуллярные тяжи, находя-
щиеся в центральной части узла, содержат 
плазматические клетки, продуцирующие анти-
тела, а также макрофаги, участвующие в фаго-
цитозе и презентации антигенов. Таким обра-
зом, околоушной лимфатический узел пред-
ставляет собой высокоорганизованную структу-
ру, где каждая зона выполняет специфические 
функции, направленные на поддержание имму-
нологической защиты организма. 

Особенности локализации околоушного 
лимфатического узла обусловливают его уча-
стие в защите организма от патогенов, прони-
кающих через кожные покровы лица и полости 
рта. Слюнные железы, выделяющие секрет, 
богатый органическими и неорганическими ве-
ществами, создают благоприятную среду для 

размножения микроорганизмов, что требует ак-
тивного участия узла в процессах иммунного 
надзора. Высокая степень организации капсулы 
и трабекул обеспечивает механическую ста-
бильность узла при изменении его объема во 
время иммунного ответа. В то же время наличие 
развитой сети лимфатических синусов и крове-
носных сосудов способствует эффективному 
дренажу лимфы и доставке антигенов в соот-
ветствующие зоны для презентации иммуно-
компетентным клеткам. 

Архитектоника околоушного лимфатического 
узла, включая его капсулу, трабекулы и парен-
химатозные компоненты, обеспечивает эффек-
тивное взаимодействие различных клеточных и 
молекулярных элементов иммунной системы. 
При этом структурная организация узла адапти-
рована для выполнения как защитной, так и 
фильтрационной функции. Капсула и трабекулы 
обеспечивают механическую стабильность и 
компартментализацию ткани, что важно для 
координации иммунного ответа. Лимфоидные 
фолликулы и другие паренхиматозные компо-
ненты обеспечивают реализацию специфических 
этапов гуморального и клеточного иммунитета. 
Взаимодействие этих структурных элементов 
создает условия для эффективной защиты орга-
низма от патогенов и поддержания гомеостаза. 

 

 
 

Рис. 2. Околоушной лимфатический узел кролика. Окраска гематоксилин и эозин.  
Увеличение ок. × 10, об. × 10: 1 – капсула; 2 – трабекулы; 3 – вторичный лимфоидный фолликул 

Rabbit parotid lymph node. Hematoxylin and eosin staining. Magnification is approx. × 10, vol. × 10:  
1 – capsule; 2 – trabeculae; 3 – secondary lymphoid follicle 
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Капсула шейного лимфатического узла обра-
зована плотной волокнистой соединительной 
тканью, состоящей из компактных пучков колла-
геновых с включением единичных эластических 
волокон и фибробластов (рис. 3). Средняя тол-
щина капсулы составляет (6,16 ± 0,17) мкм, что 
характеризует ее как тонкую, но структурно ста-
бильную. Минимальное стандартное отклоне-
ние отражает высокую степень морфологиче-
ской однородности, обеспечивающей механиче-
скую целостность узла и эффективную защиту 
от экстракапсулярного распространения инфек-
ции. Внутренняя поверхность капсулы граничит 
с субкапсулярным синусом, выстланным эндо-
телиальными и ретикулярными клетками, кото-
рые участвуют в первичной фильтрации лимфы 
и захвате антигенов. 

Трабекулы (перегородки), ответвляющиеся 
от капсулы в паренхиму узла, гистологически 
схожи с капсулярной тканью, однако отличаются 
меньшей толщиной – (4,76 ± 0,17) мкм (рис. 3). 
Они содержат выраженную сеть эластических 
волокон, что обеспечивает гибкость при изме-
нении объема узла в процессе лимфооттока. 
Низкое стандартное отклонение указывает на 
равномерное распределение трабекулярной 
сети, способствующее поддержанию дольчатой 
архитектоники паренхимы. В толще перегородок 
локализованы кровеносные сосуды малого ка-
либра и нервные волокна, регулирующие тро-
фику и функциональную активность лимфоид-
ной ткани. 

Вторичные лимфоидные фолликулы в корко-
вом веществе шейного узла отличаются наи-

большим диаметром среди изученных групп – 
(510,62 ± 19,92) мкм, что подчеркивает их клю-
чевую роль в гуморальном иммунном ответе 
(рис. 3). Герминативные центры фолликулов 
состоят из активно пролиферирующих лимфо-
цитов и макрофагов. Повышенное стандартное 
отклонение может быть связано с гетерогенно-
стью антигенной стимуляции в различных отде-
лах узла, а также с циклическими изменениями 
активности фолликулов в зависимости от ста-
дии иммунного ответа. 

Сравнительный анализ структурных элемен-
тов лимфатических узлов головы и шеи кроли-
ков (табл.; рис. 1–3) выявил существенные меж-
топографические различия, отражающие их 
адаптацию к региональным функциональным 
требованиям. Капсула заглоточного лимфати-
ческого узла имеет наибольшую толщину 
((9,29 ± 0,39) мкм), превышая показатели око-
лоушного ((6,16 ± 0,22) мкм) и шейного 
((6,19 ± 0,17) мкм) узлов на 33,70 и 33,37 % 
соответственно. Эта особенность, вероятно, 
связана с анатомическим расположением загло-
точного узла, который испытывает повышенную 
механическую нагрузку из-за близости к глотке и 
пищеводу, что требует усиленной барьерной 
функции. Однородность капсулярной структуры 
во всех группах подтверждает ее стабилизи-
рующую роль, однако большая толщина загло-
точного узла подчеркивает его ключевое значе-
ние в первичной защите от патогенов, посту-
пающих через верхние дыхательные пути. 

 

 
 
 

Рис. 3. Поверхностный шейный лимфатический узел кролика. Окраска по Ван Гизону.  
Увеличение ок. × 10, об. × 10: 1 – капсула; 2 – трабекулы; 3 – вторичный лимфоидный фолликул 
Rabbit's superficial cervical lymph node. Painting by Van Gieson. Magnification is approx. × 10, vol. × 10: 

1 – capsule; 2 – trabeculae; 3 – secondary lymphoid follicle 
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Толщина капсулы и перегородок лимфатических узлов кролика,    ±   , мк 
The thickness of the capsule and septa of rabbit lymph nodes, X ± x, µm 

 

Лимфатический узел Капсула Перегородка 

Заглоточный лимфатический узел 9,29±0,39 3,67±0,35 

Околоушной лимфатический узел 6,12±0,29 5,19±0,70 

Шейный лимфатический узел 6,16±0,17 4,76±0,17* 

Примечания: (*) – Различия между показателями в пределах одной группы животных составляет 
P > 0,05. 

 

Трабекулярная сеть также демонстрирует 
вариативность в зависимости от локализации. 
Толщина перегородок заглоточного узла 
((3,58 ± 0,32) мкм) на 27,68 и 24,63 % меньше, 
чем у околоушного ((4,95 ± 0,55) мкм) и шейного 
((4,75 ± 0,17) мкм) узлов. Это может быть свя-
зано с необходимостью минимизировать объем 
стромы в условиях ограниченного пространства 
заглоточной области при сохранении функцио-
нальности паренхимы. Более высокая доля 
эластичных волокон в трабекулах околоушных и 
шейных узлов, особенно выраженная в послед-
них, обеспечивает их пластичность, что важно 
для адаптации к динамическому лимфооттоку 
из областей с высокой подвижностью, таких как 
жевательные мышцы и шея. 

Наиболее значительные различия выявлены 
в размерах вторичных лимфоидных фоллику-
лов. Диаметр фолликулов поверхностного шей-
ного узла ((510,62 ± 19,92) мкм) превышает та-
ковой у заглоточного ((353,16 ± 21,85) мкм) на 
30,84 % и околоушного ((471,27 ± 12,96) мкм) на 
7,71 %. Эта градация коррелирует с интенсив-
ностью антигенной нагрузки: шейные лимфати-
ческие узлы дренируют обширные зоны, вклю-
чая кожу, мышцы и дыхательные пути, что тре-
бует постоянной активности гуморального им-
мунитета. Низкая вариабельность размеров 
фолликулов околоушного узла указывает на 
синхронизированный иммунный ответ, вероят-
но, обусловленный постоянным воздействием 
антигенов слюны и кожных патогенов. В отли-
чие от этого высокая вариабельность в загло-
точном узле отражает фазовый характер им-
мунной активности, связанный с периодическим 
поступлением антигенов из ротоглотки. 

Структурные особенности лимфатических 
узлов головы и шеи кроликов демонстрируют их 
функциональную специализацию. Заглоточный 
узел, характеризующийся наиболее толстой 

капсулой, адаптирован для защиты от патоге-
нов, попадающих в организм через верхние ды-
хательные и пищеварительные пути. Его тонкие 
трабекулы минимизируют объем стромы, что 
важно в условиях ограниченного пространства 
заглоточной области. Околоушной лимфатичес-
кий узел, обладающий более толстыми трабе-
кулами с высоким содержанием эластичных во-
локон, адаптирован к динамическим нагрузкам, 
возникающим при движении жевательных 
мышц. Шейный узел, дренирующий обширные 
зоны, включая кожу, мышцы и дыхательные 
пути, демонстрирует крупные лимфоидные 
фолликулы, что отражает высокую интенсив-
ность гуморального иммунного ответа. 

Различия в размерах лимфоидных фоллику-
лов также подчеркивают специфику иммуноло-
гической активности. Крупные фолликулы шей-
ного узла свидетельствуют о высокой антиген-
ной нагрузке, связанной с дренированием об-
ширных территорий. Умеренные размеры фол-
ликулов околоушного узла указывают на ста-
бильный иммунный ответ, обусловленный пос-
тоянным воздействием антигенов слюны и кож-
ных покровов. Фазовый характер иммунной ак-
тивности заглоточного узла, отражаемый высо-
кой вариабельностью размеров фолликулов, 
связан с периодическим поступлением антиге-
нов из ротоглотки. 

Таким образом, структурные особенности 
лимфатических узлов головы и шеи кроликов 
оптимизированы для выполнения специфичес-
ких функций в зависимости от их локализации и 
региональных условий. Капсула и трабекулы 
обеспечивают механическую поддержку и ком-
партментализацию ткани, что важно для коор-
динации иммунного ответа. Лимфоидные фол-
ликулы и другие паренхиматозные компоненты 
обеспечивают реализацию специфических эта-
пов гуморального и клеточного иммунитета. 
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Взаимодействие этих структурных элементов 
создает условия для эффективной защиты орга-
низма от патогенов и поддержания гомеостаза. 

Заключение. Проведенное комплексное 
морфологическое исследование лимфатических 
узлов головы и шеи кроликов (заглоточного, 
околоушного и шейного) выявило значительные 
структурные различия, отражающие их функ-
циональную специализацию в зависимости от 
топографической локализации. Полученные 
данные позволяют сделать ряд важных выво-
дов, имеющих значение как для фундаменталь-
ной иммуноморфологии, так и для прикладных 
аспектов ветеринарной медицины и экспери-
ментальной биологии. 

Капсула лимфатических узлов, являясь их 
внешней оболочкой, выполняет не только меха-
ническую, но и барьерную функцию, предот-
вращая распространение патогенов в окружаю-
щие ткани. Наибольшая толщина капсулы за-
фиксирована у заглоточного лимфатического 
узла ((9,29 ± 0,39) мкм), что на 33,37–33,70 % 
превышает аналогичный показатель у околоушно-
го ((6,16 ± 0,22) мкм) и шейного ((6,19 ± 0,17) мкм) 
узлов. Такое утолщение, вероятно, обусловлено 
анатомической близостью к глотке и пищеводу, 
где механическое воздействие (например, при 
глотании) и высокая антигенная нагрузка тре-
буют усиленной защиты. Низкое стандартное 
отклонение во всех исследуемых группах сви-
детельствует о структурной однородности кап-
сулы, что подтверждает ее стабилизирующую 
роль. 

Трабекулы, отходящие от капсулы вглубь 
паренхимы, формируют опорный каркас, разде-
ляющий лимфоидную ткань на функциональные 
зоны. Наименьшая толщина перегородок отме-

чена в заглоточном узле ((3,58 ± 0,32) мкм), что 
может быть связано с необходимостью эконо-
мии пространства в этой анатомической облас-
ти. В околоушном ((4,95 ± 0,55) мкм) и шейном 
((4,75 ± 0,17) мкм) узлах трабекулы содержат 
больше эластических волокон, обеспечивая 
гибкость при изменении объема лимфы. Разли-
чия в толщине и составе трабекул отражают 
адаптацию к динамическим нагрузкам: шейные 
узлы, дренирующие подвижные структуры (мыш-
цы, кожу), обладают более пластичной стромой, 
тогда как заглоточные – более компактной. 

Вторичные лимфоидные фолликулы, распо-
ложенные в корковом веществе, служат основ-
ными центрами пролиферации В-лимфоцитов и 
антителогенеза. Наибольший диаметр фолли-
кулов зарегистрирован в шейном узле ((510,62 ± 
19,92) мкм), что на 30,84 и 7,71 % превышает 
показатели заглоточного ((353,16 ± 21,85) мкм) 
и околоушного ((471,27 ± 12,96) мкм) узлов. Это 
свидетельствует о высокой антигенной нагруз-
ке, связанной с дренированием обширных зон 
(кожа, дыхательные пути, мышцы). Однород-
ность размеров фолликулов околоушного узла 
указывает на постоянный иммунный ответ, ве-
роятно, обусловленный контактом с микрофло-
рой слюны и кожными патогенами. В то же вре-
мя высокая вариабельность в заглоточном узле 
отражает фазовый характер иммунной актив-
ности, связанный с периодическим поступлени-
ем антигенов из ротоглотки. 

Таким образом, данное исследование вносит 
значительный вклад в понимание морфофунк-
циональной организации лимфатических узлов 
у кроликов, предоставляя важные данные для 
иммунологии, ветеринарии и биомедицинских 
исследований. 
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