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В работе представлена морфофункциональная характеристика лимфатического узла геронтов в 
условиях экологического кризиса и после проведении озонокоррекции. В условиях экологическо-
го кризиса усиливаются признаки старения лимфодной ткани – склероз, изменения цитологии и 
площади структурно-функциональных зон лимфатического узла, ответственных за дренаж и им-
мунитет. Показано, что после озонаппликации модулируется структурно-иммунный ответ зон 
лимфатического узла с оптимизацией его синусной системы. Это обосновывает целесообразность 
применения озонотерапии для повышения иммунной и дренажной функций лимфатического узла 
у геронтов на фоне экологического неблагополучия.  
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Согласно данным новых исследований, 
несмотря на увеличение средней продолжитель-
ности жизни, люди не стали более здоровыми, а 
даже наоборот, и это касается в основном жизни 
в промышленных мегаполисах [14, 15]. Все воз-
растзависимые заболевания, являющееся основ-
ными причинами смертности, показывают 
неуклонные тенденции к росту и, прежде всего, 
это связано с экологией больших промышлен-
ных городов. Экологический кризис приводит к 
преждевременному старению организма. Пато-
генетически с этим связана лимфатическая си-
стема, изменения которой нарушает процессы 
детоксикации в лимфатическом регионе [7, 9, 
11]. Поэтому выявление экологообусловленных 
изменений в регионарном лимфатическом узле 
является важным для понимания патогенеза и 
саногенеза и поиска эффективных средств защи-
ты для расширения возрастного диапазона ак-
тивной творческой жизни человека [2, 9-11]. 
Наибольший интерес вызывает озонотерапия из-
за своего позитивного действия на организм [6, 
8, 9]. Но за пределами остается лимфатическая 
составляющая механизма действия озонотера-
пии. Имеется насущная необходимость дать 
научное обоснование целесообразности приме-
нения озонотерапии для замедления темпов ста-
рения в лимфоидной и лимфатической системах.  
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Результат имеет практическое значение для оп-
тимизации реабилитации в пожилом и старче-
ском возрасте в условиях экологического кризиса. 

Цель исследования: изучение формиро-
вание структурно-функционального ответа лим-
фатических узлов геронтов на озонотерапию в 
условиях экологического кризиса. 

Методика. Эксперимент на животных и 
выведения их из опыта был проведен с учетом 
принципов биоэтики, правил лабораторной 
практики (GLP), «Международных рекоменда-
ций по проведению медико-биологических ис-
следований с использованием животных» (1985) 
и в соответствии с приказом МЗ РФ № 267 от 
19.06.2003. Исследование проводили на 160 бе-
лых крысах-самцах Wistar разного возраста (мо-
лодые – 3-4 месяца и старые – 12-15 месяцев) [4] 
в условиях г. Новосибирска. Экологическая об-
становка в городе определяется тем, что Ново-
сибирск – крупный индустриальный город и 
граничит с территориями, подвергшимися ра-
диоактивному загрязнению при ядерных испы-
таниях и техногенных аварийных выбросах. При 
этом население, проживающее в крупном про-
мышленном центре, подвергается воздействию 
нежелательных веществ в окружающей среде. 
Экология Новосибирска не может не отразиться 
на состоянии здоровья населения. 

Животные получали при свободном до-
ступе к воде стандартную диету, которая вклю-
чала экструдированный комбикорм ПК-120-1. В 
эксперименте осуществляли озонаппликацию на 
область лимфосбора паховых лимфатических 
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узлов посредством озонированного оливкового 
масла по 15-20 минут через день, на курс 14 
процедур. Насыщение оливкового масла озоном 
производили аппаратом ОП1-М с устройством 
для озонирования. Лимфотропная терапия путем 
аппликаций дает положительные результаты при 
отсутствии побочных явлений [3], что является 
основанием для использования аппликации в 
медицине.  

Паховые лимфатические узлы исследовали 
гистологическим методом [1, 5, 12, 15]. Забран-
ные кусочки лимфатического узла фиксировали 
в 10% нейтральном формалине. Далее следовала 
классическая схема проводки и заливки матери-
ала в парафин с последующим приготовлением 
гистологических срезов с окраской их ге-
матоксилином и эозином, азуром и эозином, то-
луидиновым синим. Морфометрический анализ 
структурных компонентов лимфатического узла 
осуществляли с помощью морфометрической 
сетки [1], которая накладывалась на срез лимфа-
тического узла. Подсчитывали количество узлов 
или пересечений сетки, приходящихся на весь 
срез в целом и раздельно на каждый из струк-
турных компонентов с перерасчетом в процен-
ты. Полученные данные подвергли статистиче-
ской обработке с использованием программы 
статанализа StatPlus Pro 2009, AnalystSoft Inc. 

Результаты и их обсуждение. Лимфати-
ческие узлы являются частью лимфатического 
русла и с возрастом претерпевают изменения из-
за развития склеротического процесса. В лимфа-
тических узлах геронтов это сопровождается 
утолщением капсулы, развитием соединитель-
ной ткани вокруг сосудов, синусов в лимфоид-
ной паренхиме. Наряду с этим отмечена локали-
зация субкапсулярного склероза параллельно 
краевому синусу в периферической коре (рис. 1). 
Развитие субкапсулярного склероза, на наш 
взгляд, есть проявление неблагоприятной эколо-
гической обстановки, что затрудняет пассаж 
лимфы в компартменте лимфатического узла. В 
тоже время имеет место компактизация лимфа-
тического узла геронтов с изменением площади 
структурно-функциональных зон лимфатическо-
го узла, ответственных за клеточный и гумо-
ральный иммунитет (табл. 1). Увеличивается в 
1,6 раза площадь, занимаемая корковым плато, в 
лимфатическом узле геронтов в сравнении с мо-
лодыми животными. Одновременно происходит 
уменьшение площади лимфоидных узелков, 
особенно содержащих герминативные центры, 
что указывает на снижение пролиферативных 
процессов в лимфатическом узле с возрастом. 
Паракортекс может сохранять компактное рас-
положение лимфоидных клеток по периферии 
или в виде отдельных полос, но его структура 

местами обеднена клетками. При этом формиру-
ется недостаточность клеточного звена иммуни-
тета лимфатического узла геронтов. Мозговые 
синусы лимфатических узлов геронтов выгляде-
ли широкими образованиями, пронизывающими 
всю ткань узла (рис. 1). Отмечено увеличение в 
2,3 раза размера мозгового синуса лимфатиче-
ского узла (табл. 1). Эти изменения указывают 
на развитие диспропорции притока в лимфати-
ческий узел и оттоком лимфы из него. Расши-
ренные синусы являются структурной предпо-
сылкой для замедления тока лимфы и снижения 
дренажно-детоксикационной и иммунной функ-
ций лимфатического узла. Функционально лим-
фатический узел находиться в состоянии ком-
пенсации и отражает степень экологического 
неблагополучия внешней среды. При этом лим-
фатическому узлу отводится роль индикатора 
состояния внешней и внутренней среды [7]. 

 

 
 

Рис. 1. Элементы субкапсулярного склероза в 
корковом плато, расширенные синусы лимфати-
ческого узла. Геронты. Окраска гематоксилином 

и эозином. Увеличение ок. 7, об. 10. 
 

 
 

Рис. 2. Лимфоидные узелки (фолликулы) со-
единенные мостиком коркового плато. Корко-
вые шунты. Уменьшение размеров коркового 
плато и синусов. Геронты. Озонаппликация. 

Окраска гематоксилином и эозином. Увеличе-
ние ок. 7, об. 10. 
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Таблица 1. Площади структурно-функциональной зон и индексы лимфатического узла 
в разные возрастные периоды и после озонаппликации, % 

 

Структуры  
лимфатического узла 

Молодые животные 
(3-4 мес.) 

Старые животные 
(12-15 мес.) 

без  
коррекции 

озон- 
аппликация 

без 
коррекции 

озон- 
аппликация 

1 2 3 4 
капсула 1,16±0,09 0,98±0,08 1,62±0,07* 1,79±0,10* 
субкапсулярный синус 0,57±0,07 0,56±0,06 0,41±0,04 0,49±0,03 
корковое плато 1,20±0,09 1,53±0,08° 1,90±0,08°* 1,12±0,08°* 
лимфоидный узелок без 
герминативного центра 1,16±0,06 1,25±0,06 1,24±0,08 1,35±0,06 
лимфоидный узелок с 
герминативным центром 1,61±0,17 1,58±0,17 1,37±0,12°* 1,21±0,08 
паракортекс 7,14±0,67 5,92±0,53° 8,94±0,49 5,77±0,38° 
мозговые тяжи 5,20±0,32 4,11±0,27° 5,02±0,34 4,88±0,25 
мозговой синус 1,30±0,12 1,63±0,10° 2,94±0,20* 1,59±0,17° 
общая площадь 19,35±1,03 17,55±1,11 23,44±1,35 18,2±0,68° 

Примечание: P1-2, 3-4 < 0,05; *P1-3; 2-4 < 0,05 
 
Профилактика преждевременного старе-

ния лимфоидной и лимфатической систем в 
условиях экологической обстановки мегаполиса 
может быть достигнута применением озонотера-
пии. Трансдермальный эффект озонапликации 
вносит свой вклад в изменение структурно-
функциональных зон лимфатического узла, из-
мененных возрастом и экологией среды обита-
ния. У старых животных на стороне озонаппли-
кации в лимфатическом узле отмечено статисти-
чески достоверное уменьшение в 1,7 раза пло-
щади коркового плато, в 1,5 раза паракортекса, в 
1,8 раза площади мозгового синуса на фоне низ-
кой пролиферативной активности герминатив-
ных центров лимфоидных узелков (рис. 2). От-
личительной особенностью реализации эффекта 
озонаппликации является увеличение площади 
коркового плато при сохраненном высоком 
лимфопоэзе герминативных центров у молодых 
животных и уменьшение коркового плато, пара-
кортекса на фоне низкого лимфопоэза гермина-
тивных центров у старых животных. При этом 
большинство структурно-функциональных зон 
паховых лимфатических узлов изменяются оди-
наково как молодых, так и старых животных в 
ответ на озонаппликацию (табл. 1). В результате 
озонаппликация происходит оптимизация си-
нусной системы лимфатического узла, что важно 
для выполнения его дренажно-детоксикацион-
ной функции в условиях экологического небла-
гополучия. Характер изменения площади кор-
кового плато у молодых и старых животных 
предполагает модулирующее действие озонап-
пликации, то есть наблюдается уменьшение 
высоких показателей и увеличение низких по-
казателей площади структурно-функциональ-
ных зон лимфатического узла. У геронтов такая 

закономерность сохраняется для большинства 
структурно-функциональных зон лимфатическо-
го узла после озонаппликации (табл. 1). 

Выводы: в условиях крупного промыш-
ленного города структура лимфатического узла 
геронтов имеют признаки, которые отражают 
общий процесс старения и усиливаются при эко-
логически неблагоприятных воздействия, и они 
касаются в основном соединительнотканного 
компонента на фоне сниженного лимфопоэза. 
Озонокоррекция вызывает разный по интенсив-
ности структурный ответ лимфатического узла, 
предполагая модулирующее действие. У герон-
тов происходит усиление иммунного потенциала 
и дренажной функции лимфатического узла, су-
дя по характеру изменений структурно-функцио-
нальных зон лимфатического узла. Это опреде-
ляет целесообразность применения сочетанной 
озонотерапии в пожилом и старческом возрасте 
в программах эндоэкологической реабилитации 
и антистарения в условиях экологического прес-
синга. 
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In work the morpholofical and functional characteristic of old age animals lymph node in the 
conditions of ecological crisis and after carrying out an ozone correction is presented. In the 
conditions of ecological crisis signs of lymphoid tissue – a sclerosis, changes of cytology and 
area of structurally functional zones of the lymph node responsible for a drainage and immunity 
amplify. It is shown that after an ozone application structural and immune answer of lymph 
node zones with optimization of its sinus system is modulated. It proves expediency of ozone 
therapy application for increase the immune and drainage functions of old age animals lymph 
node on the phone of ecological trouble.  
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