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Проведена морфофункциональная оценка жидкостной составляющей лимфатического узла в зависи-
мости от его структурной организации с учетом возрастных изменений и корригирующих эффектов озоно- 
и фитотерапии. Содержание жидкости в лимфатическом узле различается в разные возрастные периоды, от-
ражая общую тенденцию уменьшения водной среды с возрастом. Объем общей жидкости в лимфатическом 
узле связан со структурной организацией лимфатического узла, прежде всего, с корково-мозговым соотно-
шением и размером синусной системы, которые изменяются с возрастом из-за развития склероза. Примене-
ние озоно- и фитотерапии у старых животных, имевших дефицит жидкости, приводит к ее депонированию 
в лимфатическом узле. Наблюдаемый эффект носит превентивный характер, но он важен для обеспечения 
дренажно-детоксикационной функции лимфатического узла, подверженного возрастным изменениям.
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We have done the morphofunctional estimation of a fl uid component of a lymph node depending on the 
structural organization of a lymph node. For an observation it is necessary to take account of age-related changes and 
of positive effects of ozone- and phytotherapy. The fl uid content of a lymph node changes at different age periods 
that refl ects the general tendency of reduction of the aquatic environment with age. The liquid volume in a lymph 
node is closely associated with the structural organization of a lymph node, fi rst of all, with the cortico-medullary 
ratio and the size of sinus system which change with age because of sclerosis development. Application of ozone – 
and phytotherapy leads to fl uid deposition in a lymph node at the old animals which have defi ciency of a fl uid. The 
observable effect has preventive character, but it is important for maintenance of drainage and detoxication functions 
of the lymph node which was subject to age-related changes.
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Жидкость (водная среда) – это необ-
ходимый субстрат каждого органа, позво-
ляющий выполнять ему его функции [12]. 
В структурном оформлении межтканевых 
взаимоотношений на уровне лимфатиче-
ского узла важной является жидкостная 
составляющая, складывающаяся из ткане-
вой жидкости между клетками и волокна-
ми, лимфы, циркулирующей по синусам, 
крови в сосудах. Направленность и интен-
сивность движения лимфы регламентиро-
ваны конструкцией лимфатического узла, 
который претерпевает существенные из-
менения с возрастом [2, 10–12]. Основная 
трудность здесь заключается в определе-
нии интегральной величины жидкостного 
обмена. От нее зависит дренажно-детокси-
кационная деятельность лимфатического 
узла при определении соответствия по-
требности дренируемой области. Интен-
сивность и направленность жидкостного 
обмена входят в число основных крите-
риев прогноза и эффективности функцио-
нирования лимфатического узла с учетом 
возраста.

Цель исследования – оценить жидкост-
ную составляющую лимфатического узла 
в зависимости от его структурной органи-
зации с учетом возрастных изменений и по-
сле озоно- и фитотерапии.

Материал и методы исследования

Опыты проведены на 160 беспородных белых 
крысах-самцах разного возраста (3–5 месяцев и 12–
15 месяцев). Животные получали при свободном до-
ступе к воде стандартную диету (экструдированный 
комбикорм ПК-120-1). Эксперимент осуществлен 
в соответствии с «Международными рекомендация-
ми по проведению медико-биологических исследо-
ваний с использованием животных» (1985) и с при-
казом МЗ РФ № 267 от 19.06.2003 г.

В эксперименте использован биоактивный фи-
тосбор (БАФ), включающий корень и лист бадана, 
родиолу розовую, копеечник сибирский, лист чер-
ники, брусники, смородины, шиповник майский, 
чабрец, пищевые волокна. Фитосбор применяли 
в течение одного месяца в суточной дозе 0,1–0,2 г/кг 
у животных разного возраста. Выбор конкретных 
лекарственных растений основан на принципах 
фитотерапии [6, 8, 9]. Наряду с приемом фитосбо-
ра осуществляли озонаппликацию на область лим-



592

FUNDAMENTAL RESEARCH    №6, 2013

BIOLOGICAL SCIENCES
фосбора паховых лимфатических узлов посредством 
озонированного оливкового масла по 15–20 минут 
через день, на курс 14 процедур. Насыщение олив-
кового масла озоном производили аппаратом ОП1-М 
с устройством для озонирования. Лимфотропная те-
рапия путем озонаппликаций дает положительные 
результаты, что обосновывает правомерность ис-
пользования ее в медицинской практике [3].

Исследовали регионарные паховые лимфатиче-
ские узлы в соответствии с требованиями к гисто-
логическому и морфометрическому исследованиям 
лимфатических узлов [1, 4, 13]. Забранные лимфати-
ческие узлы фиксировали в 10 % нейтральном фор-
малине. Далее следовала классическая схема провод-
ки и заливки материала в парафин с последующим 
приготовлением гистологических срезов. Гистоло-
гические срезы лимфатических узлов окрашивали 
гематоксилином и эозином, азуром и эозином. Мор-
фометрию структур лимфатического узла осущест-
вляли с помощью морфометрической сетки [1]. Под-
считывали количество узлов или пересечений сетки, 
приходящихся на весь срез в целом и раздельно на 
каждый из структурных компонентов лимфоузла 
с перерасчетом в проценты. 

Количество общей жидкости определяли как 
разность результатов двух взвешиваний лимфати-
ческого узла сырой массы и постоянной массы, до-
стигнутой просушиванием образца при t°= 102 °С. 
Количество связанной воды вычисляли как разность 
между количеством общей и свободной жидкости. 
Свободная вода включала лимфу синусов и ткане-
вую жидкость. Общий объем жидкости в лимфати-
ческом узле складывается из объемов внеклеточ-
ной жидкости, включающей лимфу синусов, кровь 
в кровеносных сосудах, тканевой жидкости и объ-
ема внутриклеточной жидкости. Зная объем лимфа-
тического узла, его площадь и площади структур, 
рассчитывали объем жидкости, приходящийся на ту 
или иную структуру лимфатического узла в соответ-
ствии с существующим принципом в морфометрии 
[7, 14]. В работе определяли величину плотности () 
по формуле:  = m/V, где m – масса в мг, V – объем 
в мм3 лимфатического узла.

Статистическая обработка полученных данных 
осуществляли при помощи компьютерных программ 
Image-Pro Plus 4.1, StatPlus Pro 2009, AnalystSoft Inc. [5].

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты исследования показали, что 
содержание жидкости в лимфатическом 
узле различается в разные возрастные пе-
риоды (табл. 1). У молодых общий объем 
жидкости в лимфатическом узле поддержи-
вается стабильно: он колеблется в пределах 
38,43–43,9 мм3 без коррекции и после нее. 
У геронтов в лимфатическом узле наблю-
дается уменьшение на 11,16 % общей воды 
в сравнении с молодыми животными. Это 
отражает общую тенденцию в уменьшении 
водной среды в организме с возрастом [10, 
12]. Применение озоно- и фитотерапии не 
вызывает существенных изменений в объ-
еме водной среды лимфатического узла 
у молодых животных. Компенсаторные воз-
можности лимфатического узла молодых 
животных достаточно высоки, из-за этого 
не возникает дефицита или избытка жид-
кости при действии озоно- и фитосредств. 
В то же время применение озоно- и фитоте-
рапии у старых животных, имеющих дефи-
цит жидкости, приводит к депонированию 
в пределах 3–4 % жидкости (воды) в лимфа-
тическом узле в сравнении с исходным уров-
нем (табл. 1). При озонаппликации и приеме 
фитосбора достигается эффект лимфости-
муляции, который носит превентивный ха-
рактер. У геронтов величина общей воды 
в лимфатическом узле колеблется в пределах 
22,7–24,98 мм3, оставаясь ниже аналогичных 
показателей молодых животных, несмотря 
на проведенную озоно- и фитотерапию. 

Таблица 1
Количество общей жидкости в лимфатическом узле у молодых и геронтов в условиях 

озон- и фитокоррекции, %

Молодые Геронты

Без коррекции Озон-ап-
пликация

БАФ + озонап-
пликация Без коррекции Озон-аппли-

кация
БАФ + озонап-

пликация
1 2 3 4 5 6

83,8 ± 0,81 83,60 ± 0,90 83,5 ± 0,58 74,45 ± 0,82 77,63 ± 0,61* 76,36 ± 0,88

П р и м е ч а н и е :  *P1-2,3; 4-5,6 < 0,05 P1-4; 2-5; 3-6 < 0,05.

Одной из главных характеристик лим-
фокомпоненты лимфатического узла явля-
ется его пропускная способность, которая 
зависит от особенностей его структурной 
организации, оптимальным критерием ко-
торой является корково-мозговое соотно-
шение (индекс К/М). Между объемом жид-
кости и корково-мозговым соотношением 
имеет место связь высокой степени, так 

как коэффициент корреляции составляет 
0,87–0,88 у молодых животных и 0,79–0,93 
у геронтов (рис. 1, 2). У молодых животных 
на величину коэффициента корреляции не 
оказывает существенного влияния озо-
но- и фитокоррекция. У старых животных 
имеет место повышение почти в 1,2 раза 
коэффициента корреляции в условиях 
озоно- и фитотерапии. При этом у старых 
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животных наблюдается смещение кривой 
вправо на графике, отражающей корреля-
цию между объемом жидкости и корко-
во-мозговым соотношением (рис. 2). Это 
указывает на изменение условий цирку-
ляции жидкости внутри лимфатического 

узла, связанное с возрастом в условиях 
озоно- и фитокоррекции. Происходит со-
хранение увеличенного объема жидкости 
при возрастании корково-мозгового ин-
декса лимфатического узла на фоне озоно- 
и фитотерапии. 

Рис. 1. Взаимосвязь объема жидкости 
с корково-мозговым соотношением (индекс 
К/М) в лимфатическом узле молодых 

животных в условиях озонаппликации и приема 
фитосбора (БАФ)

Рис. 2. Взаимосвязь объема жидкости 
с корково-мозговым соотношением 

в лимфатическом узле старых животных 
в условиях озонаппликации и приема 
биоактивного фитосбора (БАФ)

Компактизация лимфатического узла, 
наблюдаемая при увеличении корково-моз-
гового соотношения, сопровождается из-
менением его плотности (табл. 2). Расчеты 
показали, что величина плотности зави-
сит от возраста и структурных изменений 
в лимфатическом узле. Величина плотности 
наименьшая у молодых животных. Имеет 
место повышение плотности при приеме 
биоактивного фитосбора из-за свойств его 
усиливать компактизацию лимфатического 

узла. У геронтов величина плотности имеет 
высокую величину (1,0) из-за уменьшения 
объема жидкости и увеличения клеточно-
волокнистых элементов в лимфатическом 
узле. Прием фитосбора и озонаппликации 
не влияет на величину плотности лимфати-
ческих узлов геронтов. Полученные данные 
косвенно указывают на увеличение связан-
ной воды в лимфатическом узле геронтов 
из-за повышенного содержания клеточно-
волокнистых структур. 

Таблица 2
Плотность лимфатического узла в разные возрастные периоды в условиях 

озонаппликации и приема биоактивного фитосбора (БАФ), , мг/мм3

Молодые животные (3-5 мес.) Старые животные (12–15 мес.)

Без коррекции Озон-апплика-
ция

БАФ + озонап-
пликация Без коррекции Озон-аппли-

кация
БАФ + озонап-

пликация
1 2 3 4 5 6

0,33 ± 0,03 0,30 ± 0,02 0,56 ± 0,04* 1,02 ± 0,01 0,93 ± 0,01 1,11 ± 0,02

П р и м е ч а н и е :  *P1-2,3; 4-5,6 < 0,05 P1-4; 2-5; 3-6 < 0,05.

Основная характеристика лимфатиче-
ского узла складывается из развития си-
нусной системы и способов соединения 
отдельных синусов между собой. Разме-
ры синусной системы являются результа-
том предшествующего морфогенеза [11], 
в процессе которого складываются опти-
мальные структурные взаимоотношения 
между синусной системой и лимфоидной 
паренхимой. В лимфатическом узле часть 
транспортируемой жидкости (лимфы) со-
средоточено в синусной системе, преиму-
щественно в мозговом и субкапсулярном 

синусах. Объем жидкости в лимфатическом 
узле связан с величиной площади его сину-
сов. Расчеты показали, что объем жидкости 
в синусах лимфатического узла составляет 
5,06 ± 0,41 мм3 у молодых животных. При 
озонаппликации и приеме фитосбора объем 
синусной лимфы колеблется от 4,15 ± 0,47 
до 5,93 ± 0,61 мм3, не демонстрируя стати-
стически значимого изменения показате-
лей. Имеет место тенденция к увеличению 
объема жидкости в синусной системе при 
применении озонаппликации. У геронтов 
объем жидкости в синусной системе имеет 
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величину 5,71 ± 0,44 мм3, мало отличаю-
щуюся от таковой молодых животных. Но 
средняя его величина выше у части живот-
ных. При озонаппликации на фоне приема 
биоактивного фитосбора наблюдается вели-
чина объема жидкости в синусной системе 
в пределах 3,54–3,20 мм3, что указывает на 
ее уменьшение у геронтов. В синусах со-
средоточена свободно текучая жидкость – 
лимфа. Происходит нивелирование избы-
точности синусной системы и восстановле-
ние транспорта лимфы у геронтов в процес-
се озоно- и фитокоррекции.

Коэффициент корреляции демонстри-
рует высокую степень связи положитель-
ного характера между общим объемом 
жидкости и ее количеством в синусной 
системе лимфатического узла. Это оче-

видно: чем больше размер синусов, тем 
больше объем жидкости (лимфы) в лим-
фатическом узле. Обращает внимание, что 
у молодых животных увеличение разме-
ра синусов происходит при объеме жид-
кости, превышающем 80 % (рис. 3). В то 
же время у старых животных увеличение 
размера синусов наблюдается при объеме 
жидкости меньше 80 %, кривая на графике 
смещена в большей степени влево (рис. 4). 
Предполагаем, что объем жидкости в 80 % 
является оптимально-критическим в лим-
фатическим узле, который не требует уве-
личения функции дренажных систем. При 
этом у старых животных данный объем 
меньше, который требует изменения раз-
меров жидкостных компартментов лимфа-
тического узла. 

Рис. 3. Взаимосвязь объема жидкости 
с величиной субкапсулярного (Сс) и мозгового 
(Мс) синусов в лимфатическом узле молодых 

животных

Рис. 4. Взаимосвязь объема жидкости 
с величиной субкапсулярного (Сс) и мозгового 
(Мс) синусов в лимфатическом узле старых 

животных 

Большая часть свободно текущей жид-
кости приходится на межклеточную жид-
кость, которая фильтруется из синусов 
в паренхиму лимфатического узла. В лим-
фатическом узле молодых животных объем 
межклеточной жидкости составляет 69,1 %, 
что обусловлено особенностями структур-
ной организации пахового лимфатического 
узла, в котором преобладает корковое ве-
щество. После озонаппликации отмечено 
уменьшение в 1,2 раза (на 18,6 %) объема 
межклеточной жидкости в лимфатическом 
узле. Сочетанное применение озон- и фито-
коррекции не изменило статистически зна-
чимо объем межклеточной жидкости у мо-
лодых животных. У геронтов значительно 
(в 2,2 раза) уменьшается объем межклеточ-
ной жидкости в лимфатическом узле. Объ-
ем межклеточной жидкости практически не 
меняется после озоно- и фитотерапии у ге-
ронтов.

Заключение
Объем жидкостной составляющей лим-

фатического узла избирательно зависим от 

местных условий лимфотока, от возрастных 
изменений и от действия корригирующих 
факторов. С возрастом происходит умень-
шение содержания жидкости в тканях ор-
ганизма, и лимфатический узел не является 
исключением. Изменение водного баланса 
связано с корково-мозговым соотношени-
ем лимфатического узла и наблюдаемой 
степенью его компактизации и развитием 
соединительной ткани. Применение озоно- 
и фитотерапии у молодых почти не меняет 
водный баланс, а у геронтов при изначаль-
ном его дефиците происходит увеличение 
жидкостной составляющей лимфатическо-
го узла. В последнем случае наблюдаемый 
эффект носит превентивный характер, но 
он важен для обеспечения дренажно-де-
токсикационной функции лимфатического 
узла, подверженного возрастным измене-
ниям. Поддержание водного гомеостаза не-
возможно без участия лимфатической си-
стемы, где лимфатический узел является 
эффекторным органом. Следует признать, 
что регуляция водного обмена в лимфати-
ческом регионе через изменение структуры 
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лимфатического узла может быть достигну-
та применением озоно- и фитотерапии, что 
определяет целесообразность их примене-
ния в клинической практике. 
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