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Вайнагій О.М. 

lk.111i;11ii iІІ lc'j•L'l" ІІJ1С:.'lС'І;\В.ї}ІГ ВІІІ!'ІС:ІІШІ 1111:111ву ;1а1ер1ю1·0 ОІl\ІО.\ІІІІС:111\Я 11а функції і�1у1111ої СІІСТе�ІІІ ·3 
\l<ІJ1fl)\)_J()I і•ІІІІІ\ ІІ\1\ІІІІііі. Щ() :ttНІЮ.ІЯГ Вl!ЯВІІІ"ІІ ор1_ан11і 'Іа l'ІІСТС�ІІІі OCO\JJIIIBOCTi рсак11ії і�1у1юком11етенТІІІІ\
Lїр\ 1,1:1'· ІІі.І<І\І(). 11[(> неі ні.,.їі.111 і.\І:'1111\ЇЇ СІІСІС:.\111 JІІ'ю;�11і .\ІііК (()0()1\) •1срс·1 КJ)ОВОІІОСІІС: та ;�імфап1ч11с русю 
ІІ<І(tіЇІІІ() 1111р1,:-.11,11,1•11І.\ІІІ .Іі\Нjю11111;\\ІІІ 1;1 іІІІІІІІ.\fІІ іЧ)ІІt11,О.\ІІІС:\С:ІІІІІІІ.\ІІІ �;;1іп111ю111 11..i. lX. 19/. Т<шу !" .'.l;-іКС 
·'"І\ ,І.11,І ІІ І\І НІ ІІІ'Іс'І ІШІ i;i.11,i;i,ї ІІІ\ .\Іорфо.їt)J іч І ІІІ\ Піf])°іІ\ІС:!'рі І!. я�;і ,ар;��;тср1пу1О'І І, J)(HI ю:tіл рі·31111\ в11:1ів
і,1,11,,;,,1\\ІІс'Іс'ІІІ ІІІІ\ 1,.1і 11111 1:1 ·1\ ф:-111,11it111:1:1hHHX ,;.ip;1i; 1·.:p11cл1i; в нt1р,1і 'Іа в .,1111ю1і11і ро·ш11тку і�1у111111\
j1c';lhl ti І°�

.'l,111i .1і 1 с'J':11:-1ч1 111н1 .1і1,, .1а1с:р1101·0 011рщ1і11.:111111. ·ю�;р.:ш1 ГІ •1срно11ііі 06:1асті с11.:ктра. 11а і.\І)ї111у систе.\І) 
11t•11.11111pi;j 1,І ІІL' tt.,110111;1•111і і 11і.1крс'с.ї1ою11,с�;:1а:111іс11.11іtї 11роб:1е\.!11 Іl. 16. 17. ІХ. 191. 

І,і,,_1<11 і•11111іі L'1l1c·1,1 .1ії 111п1,,,\1і11ІL'ІІl'ІІІІІІ\\І 't1 :1:1·1L'p1101 0 0111ю.\1і11е11ш1 ш·я·1а111111 ·1 6ага1офактор1111м ВПJІІІВОМ 
1,н:1111і1\ СІІіІ.ї;\: ні.11юні.І. ІІІІ\ l'ІІс'І,Ір:І.ІІ,ІІІІ\ :1і:ІНІІJ;;J\ 11а рі·1но.\1а11і-�11і (Труктур11 та в:1асІїІІ!Оl'Ті СІІСТС.\111 
\ІіІі\)(>ІlІІІ)І,\ .ІНІІії 11. 1..i. 1(1. І 1JІ. 

І,,,'ІІС:І'ІІ.\ІL'ІІ І :l:ІІ,ІІі 1:1 к.1і11і•111і :1:111і ІІt>КаІ:1()11,. 1110 с:11.:р1 ін ква11тів чс:рвоІЮІ'\) с11іт:1а (.'[l)ВЖІНШ \ВІІ:1і (133 
11\І) \1.їІПІ,І,:І ;ю L'IIL'\11 L'lll'lll()I() рів11я. 11:1 НJ;О.\І: IIJ1<illl(H" іКІІІ!ІІЇІ ор1,111і·1.\І. То\І: ОІІlІІ'ІІІі 1,ва111ові 1·с11ератор11. 
11 l( 1 І! 1111р1).\•І і l ll()k 111, L"Bi І :ю В :1а 11 і ЇІ L'I IC:K 11);1.ї 1,11 ііі :1і:І}І ІІІ lі. в11к;111каЮ'І І, а 11:1;11,1 С'\)'ІО'І і. C)'.'ll lHI юрО"ІІШ 1рюю11 і. 
111ю 11п:111:-�:11,11і ефс�; 111. а 1 ; 1�;ож 1:1ііk1111чо 11, спІ.\Іу:1юю 11у .1ію 11а орга11і3.\І. аклшіЗ)lОТІ, його за,11с11і 
\IL'.\:111i \.\ІІІ. 1ііі.'ІІ,ІІІ) І() 11, 1111111.'lKic 11, І:l,J;ІІВ.ІСІІІІ\І ран. 11і.'lІІІІНl)'ІОТІ, рівсн1, 6іtн.:11ер1·ел11ІІІІІ\ пронесів В т�;ан1111а\ 
І І. 5. 13. 1-1. 151. Хо 11 .\ІС:.\ані·1.\1 11іt1.ю1 і 111юї :1ії i.;вa11'J і11 11срво1ю1 ·0 с11іт:1а :10 1111, пір �1аJІО ві:ю�111і1. :tеякі автор11 
\11° 111) ІР 11, (ііо.їt)І І 11 І Іі сфL'К 111 .'J(HCJ)I I\\I"() 111111ро,1 і ІІІОВаІІШІ ·1 ІЮІ () ВІІС\!КОЮ �ІОІЮ\\)О�Іат11 11ністю. 
1н1.,}1р1по1\;111іс 11о та �;огсрс:111,1іс1ю 11..i. ІХ/. 

(" ІІСВІІі ві:l.\ІіІІІІ\1С'Іі у ВІІ.'ІІІВі .їа·1ср1ю1·0 ВІІІІJ)О.\Іі11ювання Ш повср,11еві і 1-ЛІ!ООКі 111арн біологі 1ІНИ\ 
оі"їс�; 1111. ·ю�;реш1 ор1 а11ів 15. 10. 1 1. 12. 13/. ГІ1ю1111кшо1111 'IC\1l'1 шкіру та інші тка11111111, лазерне 
1111111ю.\1і11юва11ш1. .\юж:11шо ,южс ·шінювал1 свої фі11J І1ні в:1аспшості. Спе11іаль11і експерш1ент11 
ВІІІІJ)()\ІіІІІОІ!:lІІІІЯ пр11 ІІJ)()\О.'lЖСІІІІі 11срс1 біо:ю1·і 1111і ТКШІІІІІІІ бул11 BIIKOllclHi В.С.СІІІ·ІЯКОВІІ.\І [ 14, 19, 21 J. 

0.,11;1i; в :1ітср.1 1 урі 11ю1 ІІL' н:1:1лося 1ш1йт11 робіт 11ро зако110�1ірності 1�1і11 .\юрфо.'lоrі111111, параметрів 
:1і.\1Іjн1Ї.їНІІ\ ор1,111ів. 'ІОКJ)С.\Іа :1і,1фат111ІІІІІ\ В)"J;ІіВ. 11р11 ог1ро�1і11ен11і черІЮІІІШ люсро�І. 

( k1, •ІО.\ІУ 11;1с 1;111ii;a111JjІtJ 1111та1111я про реак11ію JІі�1фат1111н11, В)"ІJ1ів на Jю�;ш1ь11е і\ опромінення 
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МАТЕРІАЛ ТА МЕТОДИ ДОСЛЩЖЕННЯ 

Е�;с11ср1шснт в11кош11111іі на біл11х бс111ородн11, щура,-самця\ масою 200-250 г пр11ж11ттєво. Твар11ни під 
ефір111ш 11ар�;о-зом ·з11а,01111л11ся в спеціал1,1rо�1у 11.пат111зі. Після розсікання шкір11 і фасцій в підколінній 
:1і;1я11ці лівої тюової �;і1111івк11 зна,одил11 в ж11ровій клітков11ні підколінної ямю1 лімфат11чний ву3ол. Зона 
локш1і·за�1ії підколінного лі.\1фати11ного ву·зш1 щура - н11жня трст11на великого пр11від11ого м'язу стегна. що 
спін11адаr 1 да�111�111:1ітсратур1112]. 

Для дослідження м11 в11брас111 11ідколі111111ї1 ву-юл тому, шо він у більшості випадків однн, що стандарт111ус 
експер11ме11тал1,11у �ю.Jель. 

1а 1юrюмогою с.вітлово.1у ла·1срної установк11 АЛОК-1 локально о.11юраз·ово опромінювалн лімфатичний 
ву·.юл · лівої тазової кі11цівк11 в дозах: 0.3 ± 3.0: ЗО.О Дж/см2 • До111 в116рані емпір1111но, на основі щши, 
.1ітсратур11 [14]. 

fІрав11й пі:1�;олін1111і1 лі�1фал1чн11і'� ву10J1 в11кор11стовувал11 як ко11трJ1атера.rrь1-1111"1 до 011роміне1101·0. він 
СЛ)ї�;11в тесто�, рсак11ії .11і�1фал111ної с11стеш1 на !tію ш,ого фізичного фактора. 

Кріл1 того . .1ослі:1жува;111ся 11і.1колінні лімфоГІу1m1 інтакт11ої груп11 твар11н, які не піддавал11ся лазерному 
()ІІ\Ю.\Іі11е1111ю. Ві;1ра·3у пісJІіІ 011ромінення ·1абира:�11 ш1 дослідження лі�1фат1JІ1ні вузли лівої та правої тазових 
�.;ін11іво�;. фіксува.:111 Ї\ у р(н 1111ні ФСО (форма:1ь.1с1·ід - 100 мл, сп1лов11ї1 спирт 96 - 60 м.'1, оцтова кислота 30 
мл. ,11,одя11а). 1аливал11 в парафін. Гістологічні зріз11 з11барвлювал11 1·ематоксили11-еозином та а-зур П-еозином. 

На гістшюгі•ІНІІ\ ·зріза,, тов шиною 6-7 мкм. зробле1111\ нn рівні воріт ·1а :1опомогою періо:.1иt1ної 
�10рфометр1J І1110ї сіткн (6, 7, 8. 9. ЗJ в11вчалн відносні площі структурн11, ко�111оне11тів лімфовузлів: капсули,
трабскул, синусного nпарату. лімфоїдн11х ву1m1ків, пnракортикальної зон11, мо1ков11х тяжів та кірково
мо1ков11Іі індекс (К/М).

Середньостат11стнчна вели•11ша (М) і довірч11іі інтервал (l.) визначали за табл11цям11 Стрєлкова Р.Б. [24]. 
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

Згідно з нашими спостереженнями, маса підколінного лівого та правого лімфовузла білих щурів складала 
64 мr. Структура компонентів підколінних лімфовузлів інтактних тварин аналогічна даним літератури [З, 
20]. Результати досліджень представлені в Табл. І та на Рис. 1. 

к/м 

3 

' 
2 '""-

----

1 

о к 
0,3 3,0 30,0 

Дж/см 2

Рис. І. Зміни кірково-мозкового індексу (КМ) лівого (о-о) опроміненого червоним низькоінтенсивним 
лазером і правого (х- - - -х) контрлатерального (неопроміненого) підколінних лімфатичних вузлів 
білих щурів: по осі ординат - КМ, умовні одиниці по осі абсцис - доза опромінення, Дж/см2 ; К 

- контроль (інтактні тварини).

Після опромінення лівого лазером в дозі О.З Дж/см2 відмічено, що відносна площа кори вузла складає 
67.0 ± 0.9%, речовина її збільшена, однорідна; на декотрих препаратах видно формування лімфоїдних 
вузликів із світлими центрами. Внутрішні межі кіркової речовини звивисті та вдаються в мозкову. Крайовий 
та кіркові синуси розширені, вміщають багато клітин лімфоїдного ряду, їх відносні площі дорівюоють 
відповідно 7.2 ± 0.7 %; 6.6 ±О.б %. М'якотні тяжі дещо потовщені, їх площа складає 14.2 ± 0.9. Мозкові 
синуси значно розширені, а їх площа в порівнянні з контролем збільшилась з 10.8 ± О.бо/о до І І. 7 ± 0.8%. 
Судини повнокровні та розширені, особливо в мозкових трабекулах. к/м ідекс зменшується до 2.03 (Рис. І). 

В правому неопроміненому (контрлатеральному) лімфовузлі відносна площа кори складає 65.8 ± 0.7% 
здебільшого вона однорідна. В декотрих місцях можна побачити формування вузликів з просвітленням у 
центрі. Крайовий та кіркові синуси розширені, з великою кількістю клітин лімфоїдного ряду і складають 
відповідно 5.7 ± 0.4% та б.З± О.Зо/о. М'якотні тяжі складають 15.1 ± О.бо/о; мозкові синуси також розширені 
12.1 ± О.б %, клітинами заповнені неоднорідно. Судини розширені та повнокровні, особливо в мозковій 
речовині. 

При опроміненні лівого лімфовузла лазером в дозі З.О Дж/см2 спостерігається збільшення відносних 
площ, особливо мозкового, до 40.5 ± 0.9%. Синуси, здебільшого також мозкові, ще більше розширяються, 
клітинних елементів в них дуже багато. Вони відповідно складають 13.3 ± 0.9% СудинІІ розширені та 
повнокровні як в кірковій речовині, так і в мозковій, особливо в трабекулах. Чітко формуються лімфоїдні 
вузлики із світлими центрами. Їх на зрізах зустрічається від 2 до 14, що складає 17.4 ± 0.4 %, к/м індекс стає 
1.47. 

При тій же дозі опромінення в правому лімфатичному вузлі спостерігається збільшення мозкової 
речовини до 39.8 ± 0.7%. Крайовий синус та!(ОЖ розширений і відповідає 6.1 ± 0.4 %. Судинн розширені, 
повнокровні. Багато венул. К/м також зменшується до І .5 (Рис.1 ). 

При опроміненні лівого ·лімфатичного вузла в дозі ЗО.О Дж/см2 відносна площа кіркової речовини 
збільшується до 68.6 ± 0.9%, має фестончаті краї на межі з мозковою речовиною, що розташована вузькою 
смужкою (3 І .4 ± 0.9%). М'якотні тяжі щільно розташовані і займають 13. І ± 0.8%. Крайовий та мозковий 
синуси, що складають відповідно 4.9 ± О.З% та 8.2 ± О.З %, заповнені клітинами дуже щільно. Чітких меж 
між лімфоїдними вузликами не спостерігається, але на зрізах видно по 4-6 світлих центрів, що складає 13.8 ± 
О.З%. Судин дуже багато, вони розширені та повнокровні. К/м індекс зростає до 2.18 (Табл. 1 ). 
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Таблиця 1 

Зміни відносних ІШОЩ структурних компонентів підколінних лімфатичних вузлів білих щурів при 
локальному опроміненні низькоінтенсивним червоним лазерним опроміненням 

Структурні Відносна ІШоща структурних компонентів підколінних лімфовузлів у процентах 
(M+L, min-max) Доза опромінення 

компоненти лівий (опромінений) лімфовузол правий (неопромінений) лімфовузол 
лімфовузла Контроль О.З З.О ЗО.О Контроль О.З З.О ЗО.О 

Дж/см2 Дж/см2 Дж/см2 Дж/см2 Дж/см2 Дж/см2 

Капсула 4,7±0,4 5,4±0,5 5,2±0,5 6,8±0,5 4,1±0,8 5,1±0,3 5,6±0,3 5,7±0,4 
( 4,3-5, 1) (4,6-6,1) (4,5-5,9) (6,3-7,4) (3,5-5,0) (4,8-5,4) (5,1-6,0) (5,3-6,2) 

Крайовий 3,7±0,6 7,2±0,7 5,1±0,4 4,9±0,3 4,3±0,7 5,7±0,4 6,1±0,4 4,9±0,3 
синус (3,1-4,1) (6,2-8,2) (4,6-5,6) (4,6-5,2) (3,7-4,9) (5,3-6,0 (5,6-6,7) ( 4,6-5,2) 

Лімфоїдний 4,7±0,5 13,8±0,9 17,4±0,4 13,8±0,3 5,2±0,3 11,5±0,4 10,2±0,3 14,5±0,4 
вузлик (4,4-5,3) ( 13 ,2-15 ,8) (16, 7-17 ,9) (13,4-14,2) (4,9-5,5) (11,1-11,9) (9,7-10,6) (14,0-14,9) 

Кіркове плато 26,2±0,5 7,7±0,5 9,2±0,4 13,1±0,4 27,7±0,7 10,1±0,5 11,1±0,3 12,8±0,5 
(25,8-26, 7) (6,7-8,1 (8,5-9,7) (12,7-13,6) (27,1-28,3) (9,7-10,6) (10,7-11,6) (12,2-13,4) 

Паракорти- 24,2±0,3 20,5±0,9 13,1±0,7 16,8±0,3 26,1±0,4 22,1±0,5 16,1±0,3 19,6±0,4 
кальна зона (23,9-24,2) (19,2-21,6) (12,2-14,1) (16,4-17 ,2) (25,7-26,5) (21,6-22,5) (15,8-16,7) (19,1-20.0) 

Кіркова 4,0±0,2 6,2±0,5 5,4±0,3 7,3±0,3 3,4±0,7 5,0±0,4 5,8±0,4 3,7±0,4 
трабекула (3,8-4,2) (5,4-6,9) (5,0-5,8) (6,9-7,7) (2,6-3,9) (4,6-5,3) (5,4-6,5) (3,2-4, 1) 
Кірковий 4,8±0,7 6,6±0,6 4,1±0,2 5,9±0,4 4,1±0,2 6,3±0,3 5,2±0,5 4,3±0,3 

синус (4,2-5,4) (5,5-7,2) (3,8-4,4) (5,4-6,3) (3,9-4,3) (6,1-6,7) (5,3-5,6) (3,8-4,7) 
Мозкова 5,3±0,6 7,0±0,8 11,0±0,4 10,1±0,3 5,1±0,6 7,0±0,7 8,2±0,4 9,1±0,3 

трабекула (4,7-5,8) (5,7-7,9) (10,4-11,4) (9,8-10,5) (4,8-5,8) (6,3-7,6) (7,8-8,8) (8,7±9,5) 
М'якотний 11,6±0,4 14,2±0,9 16,2±0,2 13,1±0,8 10,9±0,4 15,1±0,6 16,1±0,4 17,3±0,8 

тяж (11,3-12,0) (12,4-14,9) (15,9-16,5) (11,9-13,8) (10,5-11,2) ( 14,5-15,5) (15,4-16,6) (16,3-18,2) 
Мозковий 10,8±0,6 11,7±0,8 13,3±0,9 8,2±0,3 9,1±0,8 12,1±0,6 15,5±0,4 8,3±0,3 

синус (10,2-11,2) (10,4-12,5) (12,0-14,5) (7,9-8,6) (8,3-9,8) (11,4-12,5) (14,6-15,8) (7,9-8,7) 
Мозкова 27,7±0,8 33,0±0,9 40,5±0,9 31,4±0,9 25,1±0,9 34,2±0,7 39,8±0,7 34,5±0,3 
речовина (26,9-28,4) (32,0-34,4) (39,0-41,5) (30,4-32,5) (24,4-26,0) (33,7-35,0) (38,8-40,6) 34,2-34,8) 
Кіркова 72,3±0,8 67,0±0,9 59,5±0,9 68,6±0,9 74,9±0,9 65,8±0,7 60,2±0,7 65,5±0,3 

речовина (71,5-73,1) (65,6-68,0) (58,5-61) ( 67 ,5-69 ,6) (74,0-75,6) (65,0-66,3) (59,4-61,2) (65,2-65,8) 
Кір ково- 2,60 2,03 1,47 2,18 2,98 1,92 1,51 1,90 
мозковий 

індекс 

В правому контрлатеральному лімфовузлі при цій же дозі опромінення кіркова речовина займає 65.5 ± 
О.З% паракортикальна зона (19.6 ± 0.4%) вдається в мозкову речовину, що складає 34.5 ± О.З. В корі чітких 
вузликів немає, але декілька світлих центрів (3-12) чітко прослідковуються і займають 14.5 ± 0.4%. Синуси 
розширені, в мозкових щільно розташовані клітини. Судин дуже багато в мозкових трабекулах (9.1 ± О.З%) і 
вони сильно розширені, повністю заповнені кров'ю. К/м індекс наростає, хоч і менше (Рис.І). 

Таким чином, нами встановлено, що одноразове локальне опромінення підколінного лімфатичного вузла 
низькоенергетичним червоним лазером викликає закономірні структурні зміни не тільки в цьому вузлі, але й 
в контрлатеральному. Це свідчить про системну реакцію імунної системи на дію цього фізичного фактору. 
По-друге, виявлена залежність структурних змін в лімфатичних вузлах від дози опромінення. 
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SUMMARY 

ТНЕ STRUCTURAL CHANGES OF ТНЕ L УМРН NODES UNDER ТНЕ LOCAL LОЗ LASER 
RADIA T/ON IN RED SPECTRUM 

Vajnagy О.М. 

The dependence of changes of morphological structures of the regional and contralateral popliteal lymph nodes 

ofwhite rats on radiation dose ofthe red laser in the rahge of0.3-3.0 J/ cm2 was deteпnined. 
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