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АНГИОАРХИТЕКТОНИКА ПЕЙЕРОВЫХ БЛЯШЕК ТОНКОЙ 

КИШКИ БЕЛЫХ КРЫС
Гринь В. Г.

Украинская медицинская стоматологическая академия, Полтава, Украина

Введение. В общем кровеносном русле тонкой кишки принято выделять поверхностно расположенные ма-
гистрали, осуществляющие распределение крови по всей площади кишечной трубки, интрамуральные сети, 
представленные в основном микрососудистыми коммуникациями мышечной и слизистой оболочек.

Цель. Изучение особенностей кровоснабжения групповых лимфоидных узелков (пейеровых бляшек) тонкой 
кишки белых крыс.

Материал и методы. Исследование выполнено на основе инъецирования кровеносного русла органов брюш-
ной полости 20 белых крыс-самцов 5%  раствором желатина, окрашенного отфильтрованной черной тушью. 
Материалом для исследования служили препараты тонкой кишки с пейеровыми бляшками. Препараты под-
лежали дегидратации в спиртах с переходом в чистый ацетон, затем их заключали в эпоксидную смолу. 
Фотографирование полученных препаратов осуществлялось с помощью цифровой фотокамеры, а также в 
бинокулярной лупе МБС-9, оснащенной цифровой фотоприставкой Sigeta DCM-900 9.0MP.

Результаты. В обеспечении трофики отдельной пейеровой бляшки тонкой кишки принимают участие не-
сколько нутритивных артерий, подходящих к ней с разных сторон, являющихся ветвями соответствующих 
сегментарно опоясывающих по периметру кишечной трубки артериальных сосудов. 

Выводы. Исходя из основных положений микроангиологии, есть основания считать, что вокругузелковые 
артериальные сосуды являются источниками формирования радиально ориентированных обменных микро-
сосудов, капиллярные звенья которых располагаются между субъединицами лимфоидных узелков.
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Введение 
В общем кровеносном русле тонкой кишки 

принято выделять поверхностно расположен-
ные магистрали, осуществляющие распределе-
ние крови по всей площади кишечной трубки, и 
интрамуральные сети, представленные в основ-
ном микрососудистыми коммуникациями мы-
шечной и слизистой оболочек [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 
При этом ее поверхностное кровеносное русло, 
как известно, начинается в основном от аркадно 
анастомозирующих в брыжейке ветвей верхней 
брыжеечной артерии, которые находятся в паре 
с соответствующими притоками воротной вены. 
У белых крыс, так же как и у человека, данные 
парные аркадные цепи находятся по линии при-
крепления к петлям тонкой кишки брыжейки, 
от которых сегментарно (в регулярном порядке 
по всему протяжению тонкой кишки) отходят 
ветви, каждая из которых делится на две опоя-
сывающие ветви, направленные встречно друг к 
другу по периметру кишечной трубки [7, 8, 9, 10, 
11]. При этом последние, встречаясь по линии, 
противоположной месту прикрепления к тон-
кой кишке  брыжейки, анастомозируют между 
собой, что подробно изложено в предыдущем 
сообщении, в котором представлены данные об 
особенностях ангиоархитектоники тех отделов 
тонкой кишки, в которых отсутствуют пейеровы 
бляшки [12, 13, 14, 15, 16].

Данное исследование продиктовано необ-
ходимостью получения наглядной картины об 
особенностях кровоснабжения самых предста-
вительных образований иммунной системы сли-
зистых оболочек желудочно-кишечного тракта, 

которыми являются групповые лимфоидные 
узелки, известные как пейеровы бляшки тонкой 
кишки, в связи с тем, что они не представлены в 
литературе в таком аспекте. 

Цель исследования – изучение особенностей 
кровоснабжения групповых лимфоидных узел-
ков (пейеровых бляшек) тонкой кишки белых 
крыс.

Материал и методы 
Результаты исследования получены на ос-

нове инъецирования кровеносного русла ор-
ганов брюшной полости 20 белых крыс-сам-
цов репродуктивного возраста, массой 200,0± 
20,0 граммов, 5% раствором желатина, окраше-
ного отфильтрованной черной тушью в режиме 
поддержания температуры раствора в пределах 
37-40°С. Эвтаназия проводилась путем передо-
зировки тиопенталового наркоза (75 мг/кг мас-
сы тела животного внутримышечно в верхнюю 
треть бедра задней лапы) [17].

До этого все животные находились в стан-
дартных условиях экспериментально-биологи-
ческой клиники (вивария) Украинской меди-
цинской стоматологической академии, соглас-
но правилам содержания экспериментальных 
животных, установленных Директивой Евро-
пейского Парламента и Совета (2010/63/EU), 
приказом Министерства образования и науки, 
молодежи и спорта Украины от 01.03.2012 г. № 
249 «Об утверждении Порядка проведения на-
учными учреждениями опытов, экспериментов 
на животных» и «Общих этических принципов 
экспериментов на животных», принятых Пятым 
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национальным конгрессом по биоэтике (Киев, 
2013), (протокол № 155 от 26.04.2017 г. засе-
дания Комиссии по биомедицинской этике при 
Украинской медицинской стоматологической 
академии) [18, 19, 20].

Положительные результаты были получены 
только после предварительного промывания все-
го кровеносного русла теплым физиологическим 
раствором (с добавлением раствора гепарина для 
инъекций 5000 МЕ/мл) через канюлированный 
дистальный отдел брюшной аорты с пересечени-
ем общей подвздошной вены, через которую про-
исходил отток вытесняемой крови до появления 
бесцветной жидкости. Только после этой проце-
дуры проводилась наливка сосудов тушь-желати-
новой массой через ту же канюлю до истечения 
его из подвздошной вены. Сразу после этого (в 
целях предотвращения вытекания инъекционной 
массы) прибегали к наложению лигатуры на дис-
тальные отделы аорты и каудальной полой вены, 
после чего труп животного погружали вначале 
под холодную воду, а затем фиксировали в 10% 
растворе формалина в течение двух суток, кото-
рый приводил (вместе с фиксацией тканей) к де-
натурации желатина [21, 22].

В дальнейшем после промывки в проточной 
воде приступали к извлечению из брюшной по-
лости животного всего комплекса внутренних 
органов и расчленения его на отделы, с отбором 
тех из них, которые соответствовали задачам 
исследования, для чего после дегидратации в 
спиртах с переходом в чистый ацетон их заклю-
чали в эпоксидную смолу по собственной разра-
ботанной методике [23, 24]. Этим достигалось 
просветление тканей и более выразительное 
контрастирование на их фоне инъецированных 
кровеносных сосудов. Фотографирование полу-
ченных препаратов осуществлялось с помощью 
цифровой фотокамеры, а также в бинокулярной 
лупе МБС-9, оснащенной цифровой фотопри-
ставкой Sigeta DCM-900 9.0MP.

Результаты и обсуждение 
Как было сказано во вступлении, общая ан-

гиоархитектоника стенки тонкой кишки белых 
крыс в зонах отсутствия пейеровых бляшек 
представлена в предыдущей статье, в которой 
наглядно показан ее упорядоченный, сегментар-
ный принцип организации, продиктованный од-
нообразным характером строения ее слизистой 
оболочки [12]. Данная однообразность подвер-
жена изменчивости в зонах расположения пей-
еровых бляшек за счет включения в кровоток 
микрососудистых ассоциаций, обеспечивающих 
трофику данных лимфоидных структур (рис. 1). 

На данном снимке видно, что к отдельной 
пейеровой бляшке подходят ветви от несколь-
ких смежных опоясывающих (сегментарных) 
артерий, которые погранично по ее окружно-
сти анастомозируют между собой. Следует от-
метить, что количество данных нутритивных 
ветвей зависит от размеров пейеровых бляшек. 
Но, согласно представленным данным, прямой 
зависимости между количеством входящих в 
их групповую ассоциацию лимфоидных узел-

Рисунок 1. – Пейерова бляшка тонкой кишки белой кры-
сы. Пластинация в эпоксидной смоле стенки  

тонкой кишки с инъецированными тушью 
кровеносными сосудами 

1 – сегментарно опоясывающие кровеносные сосуды;  
2 – нутритивные кровеносные сосуды; 3 – отдельные  

лимфоидные узелки 
Figure 1. – Peyer’s patch of the albino rat’s small intestine. 

Plastination of the small intestine wall in epoxy resin with ink-
injected blood vessels  

1 – segmental encircle blood vessels; 2 – nutritive blood vessels;  
3 – individual lymphoid nodules 

ков и количеством нутритивных сосудов не на-
блюдается. Так, например, в трофике пейеровой 
бляшки средних размеров, состоящей из 11 лим-
фоидных узелков, задействовано 6 нутритив-
ных артериальных сосудов, которые подходят 
к ее границе с разных противоположных сторон 
(рис. 2).

На этой границе они делятся на два или три 
более мелких артериальных  сосуда, которые 
проходят по ложбинкам между отдельными 
лимфоидными узелками и, анастомозируя меж-
ду собой, образуют в пейеровой бляшке единую 
микрососудистую сеть, полигональные петли 
которой кольцеобразно охватывают их (рис. 3).

На данных препаратах встречаются отдель-
ные места, которые позволяют говорить, что от 
этих вокругузелковых петель отходят артери-
альные микрососуды (предположительно арте-
риолы), направленные радиально к центру лим-
фоидных узелков. Удается также отметить, что 
внутри каждого из них образуется капиллярная 
сеть, петли которой располагаются между их 
мелкими субъединицами, о которых нет упоми-
наний в литературе.

К сожалению, результаты наполнения кро-
веносного русла органов желудочно-кишечного 
тракта белых крыс через брюшную аорту кра-
сящей массой (тушь с желатином) не привели к 
ее проникновению в венулярные звенья микро-
циркуляторного русла пейеровых бляшек. Но 
все же оказались инъецированными венозные 
сосуды, которые находятся в сопровождении не 
только опоясывающих (сегментарных) артерий, 
но также их нутритивных ветвей (рис. 2). Это 
можно объяснить наличием в общем кровенос-
ном русле тонкой кишки путей шунтирующего 
кровотока в виде артериовенозных анастомозов, 
которые в некоторых местах можно обнаружить.
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Рисунок 2. – Ангиоархитектоника пейеровой бляшки 
белой крысы. Пластинация в эпоксидной смоле стенки 
тонкой кишки с инъецированными тушью кровеносны-

ми сосудами. Объектив 4 бинокулярной лупы МБС-9 
1 – нутритивные кровеносные сосуды пейеровой бляшки; 
2 – кольцевые ветви в ее окружности; 3 – петли межузел-
ковых кровеносных сосудов; 4 – сегментарные артериаль-
ные и венозные сосуды; 5 – вокругузелковые кровеносные 
микрососуды; 6 – внутриузелковые кровеносные микро-
сосуды; 7 – отдельные лимфоидные узелки. Квадратом 

очерчен участок, который при большем увеличении пред-
ставлен на рисунке 3

Figure 2. – Angioarchitecture of the Peyer’s patch of albino rat. 
Plastination of the small intestine wall in epoxy resin with ink-

injected blood vessels. Lens 4 of the binocular magnifier MBS-9 
1 – nutritive blood vessels of the Peyer’s patch; 2 – circular branches 

in its circumference; 3 – loops of internodular blood vessels; 
4 – segmental arterial and venous vessels; 5 – paranodular blood 
microvessels; 6 – intranodular blood microvessels; 7 – individual 

lymphoid nodules. The area in bigger magnification, marked with the 
square, is shown in Figure 3 

Выводы
1. В обеспечении трофики отдельной пейеро-

вой бляшки тонкой кишки принимают участие 
несколько нутритивных артерий, подходящих 
к ней с разных сторон, они являются ветвями 
соответствующих сегментарно опоясывающих 

Рисунок 3. – Фрагмент пейеровой бляшки тонкой киш-
ки белой крысы, пределы которого указаны квадратом 

на предыдущем рисунке. Объектив 7 бинокулярной лупы 
МБС-9 

1 – кольцевые кровеносные сосуды вокруг пейеровой 
бляшки; 2 – межузелковые кровеносные сосуды

Figure 3. – The fragment of the Peyer’s patch of the albino rat’s 
small intestine, marked with the square in Figure 2. Lens 7 of the 

binocular magnifier MBS-9  
1 – circular blood vessels surrounding Peyer’s patch; 2 – internodular 

blood vessels

по периметру кишечной трубки артериальных 
сосудов.

2. Данные нутритивные сосуды, доставля-
ющие кровь к пейеровой бляшке, на границе с 
последней делятся на несколько мелких ветвей, 
которые, пролегая по межузелковым ложбин-
кам и анастомозируя между собой, образуют в 
пределах пейеровой бляшки общую кровенос-
ную сеть, в петлях которой находятся отдельные 
лимфоидные узелки.

3. Таким образом, каждый из них находится 
в артериальном кольцевом охвате, в чем в отчет-
ливой форме представлен модульный принцип 
организации кровеносного микроциркуляторно-
го русла пейеровых бляшек тонкой кишки.

4. Исходя из основных положений микроан-
гиологии [25], есть основания считать, что во-
кругузелковые артериальные сосуды являются 
источниками формирования радиально ориен-
тированных обменных микрососудов, капилляр-
ные звенья которых располагаются между субъ-
единицами лимфоидных узелков.
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ANGIOARCHITECTURE OF THE ALBINO RATS PEYER'S PATCHES 
OF THE SMALL INTESTINE

Hryn V. H.
Ukrainian Medical Stomatological Academy, Poltava, Ukraine

Background. In the general bloodstream of the small intestine, it is common to distinguish superficially located 
main blood vessels that distribute blood throughout the intestinal tube, and intramural networks, represented mainly 
by microvascular communications of the muscular and mucous membranes.

The aim. To study the features of blood supply to the groups of lymphoid nodules (Peyer's patches) of the small 
intestine of albino rats. 

Material and Methods. The study was performed on the basis of the injecting of a 5% solution of gelatin, colored 
with filtered black ink, into the bloodstream of abdominal organs of 20 white male rats. The material for the study was 
the specimens of the small intestine with Peyer's patches. The specimens were subjected to dehydration in alcohols 
with transition to pure acetone; after that they were enclosed in epoxy. Photographing of the obtained specimens 
was carried out using a digital camera, as well as in a binocular magnifier MBS-9, equipped with a digital photo 
attachment Sigeta DCM-900 9.0MP.

Results. The trophism of an individual Peyer's patch of the small intestine is provided by several passing to it from 
different directions nutritive arteries, which are branches of the corresponding arterial vessels segmented around the 
perimeter of the intestinal tube.

Conclusions. Based on the major principles of microangiology, there is reason to believe that perinodal arterial 
vessels are the sources of formation of radially oriented metabolic microcirculatory vessels, capillary links of which 
are located between the subunits of lymphoid nodules.
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