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И РЕГИОНАЛЬНОГО ЛИМФОУЗЛА ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

ПРИРОДНЫХ ВОД НОВОСИБИРСКОЙ ОБЛАСТИ 
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Проблема обеспечения населения добро-
качественной питьевой водой относится 
к числу наиболее значимых, поскольку она 
непосредственно влияет на здоровье людей, 
определяет степень экологической и эпиде-
миологической безопасности. В настоящее 
время накопилось большое количество фак-
тов, свидетельствующих о том, что состоя-
ние воды в тканях организма изменяется 
при различных физиологических и патоло-
гических процессах [1–4]. Постоянство ос-
мотического давления внутренней среды 
обеспечивается специализированными 
и неспециализированными органами выде-
ления. К последним относятся кожа, слизи-
стые оболочки желудочно-кишечного трак-
та и бронхолегочного аппарата. Однако 
нельзя недооценивать значение несосуди-
стой микроциркуляции и лимфатической 
системы в поддержании водного гомеостаза 
в организме [5–7]. При этом роль лимфати-
ческой системы может быть сформулирова-
на как дренажно-детоксикационная. Дренаж 
эндоэкологического пространства с его не-
прерывно меняющимися биофизическим, 
биохимическим и антигенным содержимым 
требует столь же непрерывного и много-
уровневого биофизического, биохимическо-
го и иммунного контроля. Такими контро-
лирующими структурами являются лимфо-
идные органы разных уровней. В этих лим-
фоидных образованиях происходит перма-
нентная естественная лимфодетоксикация, 
реализуемая через процессы адсорбции, 

фильтрации, эндо- и экзоцитоза, биотранс-
формации веществ и иммунной обработки 
антигенного материала [5; 8]. 

Учитывая многообразие выполняемых 
лимфатической системой функций в орга-
низме, большую пластичность и высокие 
потенциальные возможности ее структур 
в обеспечении процессов адаптации и ком-
пенсации при различных экологически обу-
словленных воздействиях [5; 9], было пред-
принято сравнительное исследование влия-
ние потребления разных по микроэлемент-
ному составу вод Новосибирской области 
на структуру стенки тонкой кишки и регио-
нарного лимфоузла. 

Материал и методы 

В качестве экспериментальных живот-
ных использовали 50 белых крыс-самцов 
породы Вистар в возрасте 3-х месяцев мас-
сой 230–350 г. Животные были разделены 
на 5 групп. Первая группа (контроль) крыс 
получала водопроводную воду Заельцов-
ского района г. Новосибирска (10 крыс), 2-я 
группа – воду из скважины в Карасукском 
районе Новосибирской области (превыше-
ние содержания железа в 3,5, магния – 
в 1,5 раза, уровень хлоридов и мутность во-
ды также превышают норму) – 10 крыс, 3-я 
группа – воду из скважины в Красноозер-
ском районе (превышение содержания маг-
ния в 5,0, марганца – в 5,4, железа – 
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в 1,75 раза, превышают норму уровень 
сульфатов, мутность и жесткость воды, ко-
личество сухого остатка) – 10 крыс, 4-я 
группа – воду из Маслянинского района 
(превышение содержания магния в 1,5, мар-
ганца – в 2 раза) – 10 крыс и 5-я группа – 
воду из Татарского района (превышение 
содержания магния в 2 раза, превышают 
норму уровень сульфатов, аммиака и коли-
чество сухого остатка) – 10 крыс. Крысам, 
содержащимся в одинаковых условиях, на-
ходящимся на стандартном пищевом ра-
ционе, давалась исследуемая вода в свобод-
ном режиме питья в течение 60 суток. 

В качестве объекта исследования были 
выбраны стенка и пейерова бляшка тонкой 
кишки, мезентериальный лимфатический 
узел. Препараты готовили и исследовали по 
стандартным гистологическим и морфомет-
рическим методикам [10]. Полученный ма-
териал изучали с помощью световой микро-
скопии. 

Статистическую обработку материала 
производили с использованием методов 
прикладной медицинской статистики [11]. 

Результаты исследования 
и обсуждение 

Во 2-й группе крыс в 1,29 раза по срав-
нению с контролем увеличилась толщина 
стенки тонкой кишки за счет толщины всех 
слоев стенки (табл.). Увеличилась также 
глубина крипты в 1,68 раза, в которой воз-
росло количество митозов в 2,92 раза, энте-
роцитов в 1,39 раза и бокаловидных клеток 
в 1,63 раза. 

В пейеровой бляшке увеличилась пло-
щадь среза органа в 1,24 раза по сравнению 
с контролем, возросла площадь первичных 
лимфоидных узелков (ПЛУ) в 2,28 раза при 
уменьшении площади вторичных лимфоид-
ных узелков (ВЛУ) в 1,29 раза (см. табл.). 

Площадь коркового вещества мезентери-
ального лимфоузла снизилась в 1,26 раза по 
сравнению с контролем за счет содержания 
ПЛУ – в 2,07, ВЛУ – в 2,08, коркового плато – 
в 3,07 раза. Площадь мозгового вещества не-
значительно увеличилась за счет доли мозго-
вых синусов в 1,93 раза. Значение корково-
мозгового индекса (КМИ) снизилось 
в 1,51 раза по сравнению с контролем (в норме 
он равен 0,98 ± 0,03 ед.). Лимфоузел из проме-

жуточного (в контроле) преобразовался во 
фрагментированный тип, способствующий 
активному сбросу лимфы [8]. 

У животных 3-й группы при потребле-
нии воды увеличилась толщина стенки тон-
кой кишки в 1,27 раза по сравнению с кон-
тролем за счет слизистой оболочки 
(в 1,29 раза) и ее подслизистой основы 
(в 1,65 раза) (см. табл.). В ворсинке увели-
чилось количество бокаловидных клеток 
в 2,46 и межэпителиальных лимфоцитов 
в 2,15 раза. Глубина крипты увеличилась по 
сравнению с контролем в 1,56 раза. 

В пейеровой бляшке выявлено увеличе-
ние площади среза в 1,2 раза по сравнению 
с контролем. Увеличились площадь ВЛУ 
в 1,3 и мантийной зоны в 1,38 раза, снизи-
лась площадь межузелковой зоны в 1,5 раза 
(см. табл.). 

Площадь коркового вещества мезентери-
ального лимфатического узла увеличилась 
за счет ПЛУ в 2,16, ВЛУ – в 2,28 раза по 
отношению к контролю. Площадь мозгово-
го вещества снизилась в 1,39 раза за счет 
мозговых тяжей. КМИ увеличился в 
1,79 раза по сравнению с животными 1-й 
группы. Лимфоузел из промежуточного 
преобразовался в компактный функцио-
нальный тип, способствующий активной 
биологической, биофизической и иммунной 
обработке притекающей к нему лимфы [8]. 

У животных 4-й группы после потребле-
ния воды увеличилась толщина стенки тон-
кой кишки по сравнению с контролем за 
счет слизистой оболочки в 1,26 раза (см. 
табл.). Увеличилась глубина крипты 
в 1,74 раза за счет количества энтероцитов 
в 1,34 раза. 

Площадь среза пейеровой бляшки по 
сравнению с крысами 1-й группы уменьши-
лась в 1,2 раза, но увеличилась доля вто-
ричных лимфоидных узелков и снизилась 
площадь межузелковой зоны в 1,32 раза. 

Площадь мякотных тяжей мезентериаль-
ного лимфоузла снизилась в 1,34, а мозго-
вых синусов увеличилась в 1,75 раза по 
сравнению с 1-й группой. Уменьшилась 
площадь краевого синуса в 2,5 раза. Кроме 
того, увеличилась площадь капсулы в 2,34, 
трабекул – в 2,59 раза. Значение КМИ по 
отношению к контролю не изменилось. 
Лимфоузел относился к промежуточному 
функциональному типу. 
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Структурные и морфометрические показатели тонкой кишки  
и пейеровой бляшки у экспериментальных животных (M ± m) 

Группы животных Параметры 1 2 3 4 5 
Показатели стенки тонкой кишки, мкм 

Толщина стенки 
кишки 

542,02 
± 10,93 

702,55 
± 13,46* 

688,94 
± 15,42* 

651,23 
± 15,69* 

571,15 
± 14,99 

Толщина слизи-
стой оболочки 

402,16 
± 6,62 

491,37 
± 5,85* 

520,12 
± 3,72* 

505,49 
± 5,72* 

433,73 
± 4,68 

Толщина подсли-
зистой основы 

27,76 
± 0,94 

54,32 
± 1,29* 

39,8 
± 1,27* 

27,90 
± 0,97 

33,53 
± 1,53* 

Толщина мышеч-
ной оболочки 

115,10 
± 2,96 

156,86 
± 2,98* 

129,02 
± 2,00* 

117,84 
± 3,12 

103,89 
± 1,83 

Показатели структуры слизистой оболочки тонкой кишки, мкм 
Высота ворсинки 285,88 

± 5,42 
298,23 
± 4,09 

336,86 
± 3,58* 

310,98 
± 4,18* 

284,51 
± 4,12 

Глубина крипты 115,69 
± 2,16 

194,12 
± 4,01* 

181,37 
± 3,03* 

201,37 
± 3,94* 

169,02 
± 2,86* 

Индекс «крипта / 
ворсинка» 

0,40 
± 0,03 

0,65 
± 0,07* 

0,54 
± 0,02* 

0,64 
± 0,05* 

0,59 
± 0,03* 

Энтероциты 11,18 
± 0,30 

12,76 
± 0,27 

15,49 
± 0,56* 

18,65 
± 0,36* 

14,33 
± 0,64* 

Бокаловидные 
клетки (N) 

1,41 
± 0,09 

2,71 
± 0,15* 

3,47 
± 0,14* 

1,78 
± 0,14 

1,37 
± 0,10 

В
ор
си
нк
а 

Межэпители-
альные лим-
фоциты (N) 

1,35 
± 0,09 

1,72 
± 0,08* 

2,90 
± 0,11* 

1,67 
± 0,11 

1,41 
± 0,09 

Энтероциты 11,01 
± 0,26 

16,71 
± 0,51* 

10,88 
± 0,23 

14,67 
± 0,55* 

11,82 
± 0,33 

Бокаловидные 
клетки (N) 

1,63 
± 0,10 

2,63 
± 0,13* 

1,75 
± 0,08 

1,41 
± 0,09 

1,69 
± 0,11 

Межэпители-
альные лим-
фоциты (N) 

1,17 
± 0,06 

1,42 
± 0,08 

1,25 
± 0,06 

1,17 
± 0,05 

1,44 
± 0,09 К

ри
пт
а 

Митозы (N) 1,25 
± 0,06 

3,65 
± 0,21 

1,33 
± 0,07 

1,14 
± 0,05 

1,93 
± 0,09 

Структура пейеровой бляшки, мм2

Площадь среза 66,40 
± 0,86 

82,95 
± 0,46* 

79,83 
± 0,16* 

55,24 
± 2,57* 

71,49 
± 0,40* 

Площадь ПЛУ 3,90 
± 0,19 

10,98 
± 0,26* 

1,95 
± 0,10* 

4,71 
± 0,14* 

2,34 
± 0,05* 

Доля ПЛУ, % 5,79 
± 0,24 

13,23 
± 0,30* 

2,59 
± 0,10* 

9,52 
± 0,55* 

3,29 
± 0,23* 

Площадь ВЛУ 17,23 
± 0,37 

17,19 
± 0,20 

26,82 
± 0,59* 

16,00 
± 0,88* 

23,94 
± 0,16* 

Доля ВЛУ, % 25,88 
± 0,42 

20,70 
± 0,18* 

33,59 
± 0,20* 

28,65 
± 0,66 

33,46 
± 0,23* 

Центры размно-
жения (ЦР) 

3,13 
± 0,15 

3,19 
± 0,28 

3,53 
± 0,10 

3,33 
± 0,29 

5,64 
± 0,10* 

Доля ЦР, % 4,60 
± 0,17 

3,81 
± 0,33 

4,46 
± 0,10 

5,59 
± 0,34* 

7,77 
± 0,40* 

Мантийная зона 
(МЗ) 

14,11 
± 0,28 

13,97 
± 0,22 

24,22 
± 0,73* 

13,11 
± 0,61* 

18,3 
± 0,12* 

Доля МЗ, % 21,17 
± 0,26 

16,85 
± 0,26* 

29,14 
± 0,20* 

23,99 
± 0,57 

25,69 
± 0,43* 

Межфолликуляр-
ная зона (МФЗ) 

28,02 
± 0,29 

37,62 
± 0,38* 

24,22 
± 0,73* 

18,09 
± 0,99* 

21,24 
± 0,17* 

Доля МФЗ, % 42,67 
± 0,61 

45,41 
± 0,47 

30,2 
± 0,53* 

32,26 
± 0,66* 

29,78 
± 0,59* 

Примечание: * – достоверность отличия от показателей животных 1-й группы p < 0,05; N – количество клеток 
(митозов) на 100 энтероцитов. 
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После употребления воды из Татарского 
района у крыс 5-й группы незначительно 
увеличилась толщина стенки тонкой кишки 
по сравнению с 1-й группой за счет толщи-
ны слизистой оболочки и подслизистой ос-
новы тонкой кишки (см. табл.). Глубина 
крипты возросла в 1,46 раза за счет количе-
ства митозов в 1,52 раза. Количество энте-
роцитов в ворсинке увеличилось в 1,67 раза. 

Площадь среза пейеровой бляшки 
уменьшилась в 2,78 раза по сравнению 
с контролем. Снизилась доля ПЛУ в 1,76 
раза. При этом в 1,29 раза увеличилась доля 
ВЛУ (см. табл.). 

Площадь коркового вещества мезентери-
ального лимфатического узла увеличилась 
в 1,47 раза за счет содержания ВЛУ в 1,94, 
паракортикальной зоны – в 1,87 раза. Пло-
щадь коркового плато снизилась в 2,84, 
мозгового вещества – в 1,95 раза за счет 
мозговых тяжей (в 2,39 раза). КМИ увели-
чился в 2,87 раза по сравнению с показате-
лями у крыс 1-й группы. Лимфоузел из про-
межуточного преобразовался в компактный 
функциональный тип, способствующий ак-
тивной биологической, биофизической 
и иммунной обработке притекающей к нему 
лимфы [8]. 

Смена вида питьевой воды способствует 
развитию определенных структурных пре-
образований в стенке тонкой кишки (где 
преимущественно происходит всасывание) 
и регионарного лимфоузла, функционально 
и анатомически связанных с ней. Структур-
ные преобразования в изученных органах, 
в соответствии с их характером, были отне-
сены к неспецифическим, проявлявшимися 
при потреблении любой из эксперимен-
тальных вод, и специфическим – преобра-
зованиям морфофункциональной организа-
ции стенки тонкой кишки, пейеровой бляш-
ки и мезентериального лимфоузла животно-
го, обусловленных особенностями 
эксперимента. 

К неспецифическим проявлениям влия-
ния смены водной диеты у крысы мы отне-
сли: в тонкой кишке –  увеличение толщины 
стенки и слизистой оболочки, глубины 
крипты, в мезентериальном лимфатическом 
узле – снижение площади мозговых тяжей. 

Также были выявлены специфические 
проявления: увеличение площади первич-
ных узелков пейеровой бляшки, паракорти-

кальной зоны мезентериального лимфоузла 
при употреблении воды Татарского района, 
что является структурным признаком акти-
вации Т-клеточного звена иммунитета; зна-
чительное увеличение площади капсулы 
и уменьшения размеров краевого синуса 
после употребления воды Маслянинского 
района говорит в пользу сниженного прито-
ка лимфы к органу и увеличения соедини-
тельно-тканного компонента. 

Заключение 

Основываясь на данных литературы 
и результатах проведенного нами исследо-
вания, можно заключить, что организм на 
смену вида потребляемой воды отвечает 
общими для всех вод как неспецифически-
ми, так и специфическими реакциями, ха-
рактерными только для данного типа воды. 
Специфические особенности действия вод 
связаны с их химическим составом, особен-
но с находящимися в воде газами, органи-
ческими веществами и микроэлементами. 
Выявленные морфологические преобразо-
вания отражают, на наш взгляд, развитие 
реакции компенсации и приспособления 
организма в ответ на изменение качествен-
ного состава питьевой воды. 
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The structure of the wall of the small intestine and regional lymph node 
when use different on composition of natural water of the Novosibirsk area 

The organized benchmark analysis of the change the wall of the small intestine and lymphatic organs, 
in accordance with her, when using of different water on composition of the Novosibirsk area. They are 
revealled as non specific typical of all experimental groups, of the morphofunctional change, so and spe-
cific, noted in separate group. 

Keywords: small intestine, lymphatic node, water. 
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