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МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ТАЗОВЫХ ЛИМФАТИЧЕСКИХ 
УЗЛОВ ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ МЕТАСТАТИЧЕСКОМ РАКЕ 
ПРЕДСТАТЕЛЬНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 
В. В. Асташов, Н. Г. Кульченко�

Российский университет дружбы народов, г. Москва, Российская Федерация
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Резюме

Цель. Выявление структурно-функциональных изменений в тазовых лимфатических узлах при экспериментальном метастати‑
ческом раке предстательной железы.
Материалы и методы. В исследование было включено 30 мышей-самцов в возрасте 3 мес. Все животные (n = 30) были разделены 
на 2 группы. В первую группу (основная, n = 20) были включены мыши, которым была создана модель метастатического рака 
предстательной железы путем перевивки опухоли Эрлиха в паренхиму предстательной железы. Эти животные были дополни‑
тельно разделены на две равные подгруппы: 1а (n = 10) – мыши были выведены из эксперимента на 7‑е сутки; 1б (n = 10) – мыши 
были выведены из эксперимента на 18‑е сутки. Во вторую группу (n = 10) были включены мыши, с которыми манипуляции не 
производились, они составили контрольную группу. После окончания эксперимента с помощью световой микроскопии прово‑
дился морфологический анализ предстательной железы и регионарных (тазовых) лимфатических узлов у мышей обеих групп. 
Статистическую обработку результатов проводили с использованием пакета программ Statistica 8.0. Различия считали статисти‑
чески значимыми при р < 0,05.
Результаты. При сравнении в контрольной группой у мышей группы 1а и 1б паренхима предстательной железы была практически 
полностью замещена атипичными клетками, что демонстрирует наличие неопластических процессов в предстательной железе. 
У мышей группы 1а количество тазовых лимфоузлов было в 1,9 раз больше, а у животных 1б группы этот показатель был выше 
в 2,7 раз по сравнению с второй группой (p < 0,01). У животных первой группы доля тучных клеток в тазовых лимфатических 
узлах увеличилась на 121 % по сравнению с контрольной группой (p < 0,01). При этом мы выявили прямую зависимость тучных 
клеток с количеством опухолевых клеток и иммунобластов в мозговых синусах, что свидетельствует об участии тканевых базофи‑
лов в метастазировании опухоли. Так же мы зафиксировали достоверное увеличение площади мозговых синусов регионарных 
лимфатических узлов у животных групп 1а на 12,4 % (p < 0,05) и 1б на 20,2 % (p < 0,01) на фоне увеличения количества тучных 
клеток в этой зоне по сравнению с контрольной группой, что указывает на возможное участие тучных клеток в лимфангиогенезе.
Заключение. Тучные клетки потенциально могут играть определенную роль в развитии злокачественных новообразований 
предстательной железы. Количество тучных клеток увеличивается в тазовых лимфоузлах у животных с созданной моделью ме‑
тастатического рака предстательной железы. Полученная прямая зависимость увеличения количества тучных клеток и рост числа 
опухолевых клеток с иммунобластами позволяет предположить, участие тканевых базофилов в распространении метастазов. 
Можно считать, что инфильтрация тучными клетками лимфатических узлов может коррелировать с плохим прогнозом развития 
рака предстательной железы, так как эти гранулоциты способствуют метастазированию опухоли.
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MORPHOMETRIC PARAMETERS OF PELVIC LYMPH NODES IN EXPERIMENTAL METASTATIC 
PROSTATE CANCER 
V. V. Astashov, N. G. Kulchenko�

Peoples' Friendship University of Russia (RUDN University), Moscow, Russian Federation
� kle-kni@mail.ru

Abstract

The study purpose. Identification of structural and functional changes in pelvic lymph nodes in experimental metastatic prostate cancer.
Materials and methods. The study included 30 male mice aged 3 months. All animals (n = 30) were divided into 2 groups. The first group 
(the main one, n = 20) included mice that had a model of metastatic prostate cancer created by transplanting an Ehrlich tumor into 
the prostate parenchyma. These animals were further divided into two equal subgroups: 1a (n = 10) – mice were withdrawn from the 
experiment on day 7; 1b (n = 10) – mice were withdrawn from the experiment on day 18. The second group (n = 10) included mice that 
were not manipulated, they made up the control group. After the end of the experiment, morphological analysis of the prostate gland 
and regional (pelvic) lymph nodes in mice of both groups was performed using light microscopy. Statistical processing of the results was 
carried out using the Statistica 8.0 software package. The differences were considered statistically significant at p < 0.05.
Results. When compared to the control group the mice of groups 1a and 1b, the prostate parenchyma was almost completely replaced 
by atypical cells, which demonstrates the presence of neoplastic processes in the prostate gland. In group 1a mice, the number of pelvic 
lymph nodes was 1.9 times as large, and in group 1b animals, this indicator was 2.7 times higher compared to the second group (p < 
0.01). In animals of the first group, the proportion of mast cells in the pelvic lymph nodes increased by 121 % compared to the control 
group (p < 0.01). At the same time, we revealed a direct relationship of mast cells with the number of tumor cells and immunoblasts in 
the medullar sinuses, which indicates the participation of tissue basophils in tumor metastasis. We also recorded a significant increase in 
the area of the medullar sinuses of regional lymph nodes in animals of groups 1a by 12.4 % (p < 0.05) and 1b by 20.2 % (p < 0.01) against 
the background of an increase in the number of mast cells in this zone compared to the control group, which indicates the possible 
participation of mast cells in lymphangiogenesis.
Conclusion. Mast cells can potentially play a role in the development of malignant neoplasms of the prostate gland. The number of mast 
cells increases in pelvic lymph nodes in animals with a created model of metastatic prostate cancer. The obtained direct dependence of 
the increase in the number of mast cells and the increase in the number of tumor cells with immunoblasts suggests the participation of 
tissue basophils in the spread of metastases. It can be assumed that infiltration of lymph nodes by mast cells may correlate with a poor 
prognosis of prostate cancer, since these granulocytes contribute to tumor metastasis.
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mast cells, prostate cancer, pelvic lymph nodes, metastases to regional lymph nodes, angiogenesis
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Рак предстательной железы (РПЖ) является наибо‑
лее часто диагностируемым злокачественным новоо‑
бразованием (ЗНО) у лиц мужского пола. Показатели 
заболеваемости РПЖ демонстрируют тенденцию к еже‑
годному росту [1]. Так, заболеваемость РПЖ в России 
в 2020 г. составила 56,2 человека на 100 000 населения, 
а среднегодовой темп прироста – 4,4 % [2]. Таким об‑
разом, РПЖ занимает второе место в структуре ЗНО 
среди мужчин. Старение населения, изменение образа 
жизни и структуры питания будет способствовать даль‑
нейшему росту количества заболевших РПЖ и, к 2050 г. 
уровень заболеваемости РПЖ увеличится в 2,5 раза [3].

Этиология РПЖ сложна и разнообразна. Риск 
возникновения, данного заболевание может быть 
связан с возрастом, факторами окружающей среды, 
наследственностью, уровнем половых гормонов и т.д. 
В последние годы появились исследования, кото‑
рые демонстрируют, что хроническое воспаление 
предстательной железы может быть также факто‑
ром возникновения и прогрессирования РПЖ [4]. 
Известно, что клетки врожденного и приобретенного 
иммунитета (макрофаги, тучные клетки, нейтрофилы, 
T-лимфоциты) являются стромальными компонента‑
ми воспалительного инфильтрата, гиперактивность 
которых может способствовать канцерогенезу [5].

Ангиогенез, образование новых кровеносных со‑
судов, является важным процессом для обеспечения 
растущих злокачественных тканей необходимыми 
питательными веществами и кислородом. Лимфанги‑
огенез, образование новых лимфатических сосудов, 
играет важную роль в развитии метастазов. Тучные 
клетки и макрофаги могут быть важным источником 
проангиогенных факторов при ЗНО. В зарубежных 
исследованиях было показано, что тучные клетки про‑
дуцируют факторы роста кровеносных (VEGF-A, VEGF-B 
и FGF‑2) [6] и лимфатических (VEGF-C и -D) [7] сосудов. 
Также известно, что тучные клетки также продуцируют 
протеолитические ферменты, такие как матриксные 
металлопротеиназы‑2 и –9 и триптазу, которые спо‑
собствуют инвазии опухолевых клеток в окружающую 
соединительную ткань [8, 9]. Однако, участие тучных 
клеток в патогенезе РПЖ до конца не изучено.

Цель исследования: выявление структурно-
функциональных изменений в тазовых лимфатиче‑
ских узлах при экспериментальном метастатическом 
раке предстательной железы

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В исследование были включены трехмесячные 
мыши-самцы СВА. Все животные (n = 30) были раз‑
делены на 2 группы: 1‑я группа (n = 20) были вклю‑

чены мыши, которым была создана модель развития 
злокачественного процесса в предстательной желе‑
зе – основная группа наблюдения. В зависимости от 
сроков выведения животных из наблюдения мыши 
этой группы были разделены на две подгруппы: 1а 
(n = 10) – мыши были выведены из эксперимента на 
7‑е сутки, 1б (n = 10) – мыши были выведены из экс‑
перимента на 18‑е сутки. Во 2‑ю группу (n = 10) были 
включены мыши, с которыми манипуляции не про‑
изводились – контрольная группа.

Мы создавали модель метастатического РПЖ путем 
перевивки асцитной опухоли Эрлиха в паренхиму 
предстательной железы. Манипуляции с мышами 
проводись под наркозом. После перевивки опухоли 
большая часть животных находилась под наблюдени‑
ем 18 дней. После окончания эксперимента (живот‑
ных выводили из эксперимента путем декапитации) 
проводился морфологический анализ предстательной 
железы и регионарных лимфатических узлов (тазо‑
вых) у мышей обеих групп. Извлеченный материал 
мы фиксировали в растворе по Теллесницкому. После 
стандартной гистологической проводки гистологи‑
ческие срезы окрашивали гематоксилином и азур 
II–эозином. Световая микроскопия проводилась на 
световых микроскопах (Leica (Германия)), МБС‑10.

В изучении гистологических срезов тазовых лим‑
фатических узлов оценивались следующие структуры: 
краевой и мозговой синусы, лимфоидные узелки, 
корковое и мозговое вещество. Так же мы рассчиты‑

Рис. 1. Лимфатический узел животного группы 1б. Окраска 
гематоксилин и эозин, ув. x 40. Изменение соотношения 
размеров коркового и мозгового вещества, увеличение 
лейкоцитарной инфильтрации мозговых тяжей, инфильтрация 
иммунобластами герминативного центра вторичных 
лимфоидных узелков. 

Fig. 1. Lymph node of animal group 1b. Hematoxylin and Eosin 
staining was applied, with magnification x 40. A change in the ratio 
of the size of the cortex and medulla, an increase in leukocyte 
infiltration of medullar cords, infiltration by immunoblasts of the 
germinative center of secondary lymphoid nodules. 
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вали относительную площадь коркового и мозгового 
вещества, подсчитывали абсолютное количество им‑
мунобластов, тучных клеток и лимфоцитов в лимфа‑
тических узлах.

Статистическую обработку результатов прово‑
дили с использованием пакета программ Statistica 
8.0. Сравнение количественных данных в группах 
проводили с использованием t-критерия Стьюдента 
и Манна-Уитни. Данные таблиц представлены в виде 
M ± m, где M – среднее арифметическое значение, 
m – стандартная ошибка среднего, за уровень стати‑
стической значимости принимали р < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

У мышей группы 1а и 1б паренхима предстатель‑
ной железы была практически полностью замещена 
атипичными, опухолевыми клетками, что демонстри‑
рует наличие неопластических процессов в предста‑
тельной железе. У мышей 1б группы в оставшихся 
скудных участках стромы наблюдалась интенсивная 
лейкоцитарная инфильтрация. У мышей второй груп‑

пы мы не выявили существенных изменений в мор‑
фологии простаты и признаков ЗНО при сравнении 
с животными 1‑й группы.

У мышей контрольной группы количество тазовых 
лимфоузлов составило 3,2 ± 1,4 и этот показатель 
значительно отличался в группах 1а и 1б: 6,1 ± 2,2 
и 8,9 ± 2,8 соответственно (p < 0,01). Площадь лимфа‑
тического узла у животных подгруппы 1а составила 
в среднем 118,7 ± 12,5 мкм2, в подгруппе 1б – 122,9 
± 14,1 мкм2, а у животных второй группы – 114,2 ± 
9,4 мкм2 (p > 0,05). У животных основной группы 
в тазовых лимфатических узлах мы выявили каче‑
ственные изменения в корковом веществе в виде 
уменьшения вторичных лимфоидных узелков и ин‑
фильтрации опухолевыми клетками светлого центра 
данных структур (рис. 1). Так же мы зафиксировали 
отсутствие выраженной границы между кортикаль‑
ной и паракортикальными зонами. Количественное 
соотношение основных морфологических структур 
лимфатических узлов всех групп наблюдения пред‑
ставлено на рисунке 2. Так, площадь коркового ве‑
щества существенно не отличалась в первой и второй 

Рис. 2. Площадь основных морфологических структур 
лимфатических узлов у наблюдаемых групп животных. 

Fig. 2. The area of the main morphological structures of lymph 
nodes in the observed groups of animals.

Рис. 3. Площадь герминативного центра вторичных 
лимфоидных узелков. 

Fig. 3. The area of the germinative center of secondary lymphoid 
nodules.

Рис. 4. Площадь мозговых тяжей тазовых лимфатических узлов.

Fig. 4. The area of the medullar cords of the pelvic lymph nodes.

Рис. 5. Площадь мозговых синусов тазовых лимфатических узлов.

Fig. 5. The area of the medullar sinuses of the pelvic lymph nodes.
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группах (p > 0,05). Однако, мы зафиксировали зна‑
чительное уменьшение площади паракортикальной 
зоны в группе 1б по сравнению с контрольной на 
7,8 ± 1,1 мкм2.

Площадь герминативного центра вторичных лим‑
фоидных узелков (рис. 3) значительно не отличалась 
между подгруппой 1а и группой 2: 1,5 ± 0,1 и 1,6 ± 
0,2 мкм2 соответственно (p > 0,05). Однако данный 

показатель существенно отличался в подгруппе 1б, 
в которой площадь герминативного центра вторичных 
лимфоидных узелков была меньше на 0,3 ± 0,4 мкм2 
и на 0,4 ± 0,2 мкм2 по сравнению с мышами подгруп‑
пы 1а и группы 2 соответственно (p < 0,05).

Площадь мозговых тяжей тазовых лимфатических 
узлов (рис. 4) значительно не отличалась между под‑
группами 1а, 1б и группой 2 (p > 0,05).

Таблица. Результаты оценки количества клеток в основных структурно-функциональных зонах тазовых лимфоузлов 
животных первой и второй групп
Table. The results of the assessment of the number of cells in the main structural and functional zones of pelvic lymph nodes 
of the first and second group animals

Группы животных / 
Animal groups

Структурно-
функциональные зоны 
тазовых лимфоузлов / 
Structural and functional 
zones of pelvic lymph 
nodes

Состав клеток в тазовых лимфатических узлах / 
The content of cells in the pelvic lymph nodes

Тучные 
клетки, абс. /

в 1 мкм2 / 
Mast cells, 
abs. / μm2

Иммунобласты, 
абс. /в 1 мкм2 / 
Immune blasts,

abs. / μm2

Лимфоциты, 
абс. /

в 1 мкм2 / 
Lymphocytes, 

abs. / μm2

Опухолевые 
клетки абс. /

в 1 мкм2 / 
Tumor cells, 
abs. / μm2

О
сн

ов
на

я 
гр

уп
па

 /
 M

ai
n 

gr
ou

p 

1а
 п

од
гр

уп
па

 /
 

Su
bg

ro
up

 1
a

Герминативный центр 
вторичных лимфоидных 
узелков / 
Germinative center 
of secondary lymphoid 
nodules

Oтсутствуют / 
Absent 10,4 ± 0,48* 52,7 ± 0,61 69,1 ± 14,8

Мозговые тяжи / 
Medullar cords

Oтсутствуют / 
Absent 6,34 ± 0,37* 24,1 ± 0,79 41,5 ± 9,7

Мозговые синусы / 
Medullar sinuses 0,39 ± 0,17* 1,86 ± 0,14 33,6 ± 1,4* 38,2 ± 10,5

1б
 п

од
гр

уп
па

 /
 

Su
bg

ro
up

 1
b

Герминативный центр 
вторичных лимфоидных 
узелков / 
Germinative center 
of secondary lymphoid 
nodules

Oтсутствуют / 
Absent 11,6 ± 0,54** 56,6 ± 1,19 84,2 ± 16,9***

Мозговые тяжи / 
Medullar cords

Oтсутствуют / 
Absent 8,81 ± 0,42**, *** 27,6 ± 1,05* 54,7 ± 11,8***

Мозговые синусы / 
Medullar sinuses

0,42 ± 0,2**, 
*** 2,93 ± 0,23**, *** 38,06 ± 1,1** 47,2 ± 15,4***

Контрольная
Группа / 
Control group

Герминативный центр 
вторичных лимфоидных 
узелков / 
Germinative center 
of secondary lymphoid 
nodules

Oтсутствуют / 
Absent 1,8 ± 0,36 64,5 ± 0,75 Oтсутствуют / 

Absent 

Мозговые тяжи / 
Medullar cords

Oтсутствуют / 
Absent 0,8 ± 0,2 21,0 ± 0,72 Oтсутствуют / 

Absent 

Мозговые синусы / 
Medullar sinuses 0,19 ± 0,12 Oтсутствуют 23,0 ± 0,8 Oтсутствуют / 

Absent 

Примечание: *p < 0,05 при сравнении подгруппы 1а с контрольной группой животных; **p < 0,05 при сравнении подгруппа 1б с контрольной 
группой животных; ***p < 0,05 при сравнении подгруппы 1б с подгруппой 1а.
Note: *p < 0.05 when comparing subgroup 1a with the control group of animals; **p < 0.05 when comparing subgroup 1b with the control group of animals; 
***p < 0.05 when comparing subgroup 1b with subgroup 1a.
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Площадь мозговых синусов тазовых лимфатических 
узлов (рис. 5) напротив значительно отличалась между 
группами наблюдения и была больше в подгруппе 1а 
на 2,6 ± 0,7 мкм2, в подгруппе 1б на 4,7 ± 0,6 мкм2 по 
сравнению с интактными мышами (p < 0,05).

Клеточный состав коркового и мозгового вещества 
лимфоузлов отличался между группами (табл. 1). Коли‑
чество иммунобластов в герминативных центрах вторич‑
ных лимфоидных узелков корковго вещества в первой 
группе было больше почти в шесть раз по сравнению 
со второй (p < 0,05), что свидельствует об их метастиче‑
ском поражении. Количество лимфоцитов в этой зоне 
лимфатических узлов значительно не отличалось между 
группами (p > 0,05). Однако, в подгруппе 1а количество 
иммуноцитов было меньше, чем в подгруппе 1б, что 
можно расценивать как иммунорезистентность у живот‑
ных. Наибольшее количество лимфоцитов в мозговых 
тяжах лимфатических узлов мы наблюдали у животных 
подгруппы 1б – 27,6 ± 1,05 в 1 мкм2. Этот показатель 
значительно отличался при сравнении с контрольной 
группой и был выше на 24 % (p < 0,05).

У интактных мышей тучные клетки присутствовали 
в небольшом количестве в мозговых синусах (табли‑
ца). Однако, их количество в этой области повышается 
почти в два раза у животных подгруппы 1а (p < 0,05) 
и в 2,2 раза в подгруппе 2б (p < 0,01). Учитывая, что 
у мышей основной группы площадь мозговых сину‑
сов тазовых лимфатических узлов была значитель‑
но выше, то можно утверждать, что тучные клетки 
могут способствовать лимфангиогенезу. Так же мы 
зафиксировали прямую зависимость тучных клеток 
с количеством опухолевых клеток и иммунобластов, 
что свидетельствует об участии тканевых базофилов 
в канцерогенезе предстательной железы.

ОБСУЖДЕНИЕ

Возникновение и прогрессирование ЗНО представ‑
ляют собой многоступенчатый процесс, характеризу‑
ющийся накоплением различного количества гене‑
тических и эпигенетических факторов [10]. Обычно 
иммунная система организма распознает и устраняет 
постоянно образующиеся мутантные клетки. Однако 
нарушения в иммунной системе способствуют раз‑
витию опухоли и проникновению иммунорезистент‑
ных раковых клеток в сосудистое русло [11]. Поэтому 
клеточный состав микроокружения (лимфоциты, фи‑
бробласты, макрофаги, тучные клетки), кровеносные 
и лимфатические сосуды и интерстициальный вне‑
клеточный матрикс играют центральную роль в под‑
держании тканевого гомеостаза и являются барьером 
для опухолевых клеток [12].

В последнее время стали уделять внимание уча‑
стию тучных клеток в развитии ЗНО. Тучные клетки 

образуют гетерогенную популяцию иммунных клеток 
[13]. Тучные клетки человека происходят из CD34+, 
CD117+ плюрипотентных гемопоэтических стволовых 
клеток, которые образуются в костном мозге [14]. 
Предшественники тучных клеток попадают в кровоток 
и впоследствии завершают свое созревание в соеди‑
нительной ткани [15]. Тучные клетки зачастую явля‑
ются клеточными компонентами воспалительного 
субстрата [16], который может модулировать возник‑
новение и развитие опухоли. Широко известно, что 
тучные клетки участвуют в аллергических реакциях. 
Однако, появились сведения, что эти клетки являются 
основным источником проонкогенных (например, 
ангиогенных и лимфангиогенных) факторов и проти‑
воопухолевых молекул (например, TNF-α и IL‑9) [14].

Анализ публикаций зарубежных авторов показал, 
что тучные клетки участвуют в развитии рака молоч‑
ной [17] и щитовидной [18] желез, колоректального 
рака [19]. Тучные клетки и вырабатываемыми ими 
цитокины могут играть важную роль в опосредован‑
ном воспалением онкогенезе посредством регуляции 
провоспалительных цитокинов и индуцируемых вос‑
палительных ферментов. Исследование Tanaka T.и со‑
авт. показало, что у мышей, лишенных тучных клеток, 
колоректальный рак развивался реже по сравнению 
с животными, у которых были признаки колита [19].

Данные Ma Z. F. и соавт. демонстрируют, что тучные 
клетки могут способствовать пролиферации клеток 
паренхимы предстательной железы, возникновению 
эпителиально-мезенхимального перехода, что может 
способствовать развитию, инвазии и метастазиро‑
ванию РПЖ [20]. Исследование Pereira B. A. и соавт. 
показало, что триптаза-активные тучные клетки явля‑
ются доминирующей субпопуляцией клеток при РПЖ, 
которые больше всего присутствуют на периферии 
опухоли и в тканях, окружающих ЗНО [21]. Следова‑
тельно присутствие тучных клеток способствует ремо‑
делированию ткани и изменению микроокружения 
опухоли предстательной железы. Шведские ученные 
продемонстрировали, что увеличение количества 
тучных клеток на границе с ЗНО связано с ростом опу‑
холи и повышенной ее инвазивности [22]. А, Hempel 
Sullivan H. и соавт. считают, что увеличение количества 
тучных клеток может служить биомаркером агрес‑
сивности рака и/или рецидива после радикальной 
простатэктомии [23].

Тучные клетки также являются мощными проду‑
центами фактора роста эндотелия сосудов (VEGF), 
которые могут способствовать ангиогенезу, и ма‑
триксной металлопротеиназы 9, которые могут мо‑
дулировать внеклеточный матрикс и, возможно, 
способствовать инвазии опухоли [8]. Pittoni P. и со‑
авт. продемонстрировали, что фармакологическое 
ингибирование кромолином, или генетическое уда‑
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ление тучных клеток ингибирует рак предстательной 
железы у мышей [24]. Наше исследование показало, 
что на момент окончания эксперимента у мышей, 
которым была создана модель метастатического 
рака предстательной железы, доля тучных клеток 
в тазовых лимфатических узлах увеличилась на 121 % 
по сравнению с контрольной группой (p < 0,01). При 
этом мы выявили прямую зависимость тучных клеток 
с количеством опухолевых клеток, иммунобластов 
в мозговых синусах лимфоузлов, что свидетельствует 
об участии тканевых базофилов в метастазировании 
опухоли и возможном появлении метастазов в отда‑
ленных лимфатических узлах в дальнейшем.

Итальянские исследователи обнаружили высокую 
корреляцию между тучными клетками и плотностью 
сосудов микроциркуляторного русла [25]. Авторы 
считают, что тучные клетки напрямую влияют на ми‑
кроокружение опухоли, способствуют ангиогенезу 
и распространению опухолевых клеток в последую‑
щем [25]. Наше исследование показало значитель‑
ное увеличение площади мозговых синусов тазовых 
лимфатических узлов у животных подгрупп 1а и 1б 
на 12,4 % (p < 0,05) и 20,2 % (p < 0,01) на фоне уве‑
личения количества тучных клеток в этой зоне по 

сравнению с контрольной группой, что указывает на 
возможное участие тучных клеток в лимфангиогенезе. 
Недостатком данного исследования является малый 
срок наблюдения за основной группой животных.

Таким образом, появляется все больше экспери‑
ментальных и клинических данных, указывающих на 
то, что тучные клетки и/или их медиаторы являются 
причиной ЗНО предстательной железы и метастази‑
рования опухоли.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Данное исследование показало значительное уве‑
личение площади мозговых синусов тазовых лимфа‑
тических узлов у животных основной группы (с создан‑
ной моделью метастатического рака предстательной 
железы) в среднем на 16,3 %, что напрямую связано 
с количеством опухолевых клеток, иммунобластов 
и увеличением числа тучных клеток. Следовательно, 
тучные клетки оказывают влияние на распространение 
метастазов в регионарные лимфатические узлы и лим‑
фангиогенез. Можно предположить, что повышенная 
инфильтрация лимфатических узлов тучными клетками 
может быть связана с плохим прогнозом развития РПЖ.
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