
Лимфоидные образования, ассоциированные 
со слизистой оболочкой тонкой кишки, относятся 
к органам периферической иммунной системы и 
расцениваются как ее первый барьер [3, 7, 8, 10].

В последние годы иммунным структурам уде-
ляется все большее внимание при изучении эмо-
ционального стресса [2, 5, 9, 12–15]. Между тем, 
в однотипных экспериментальных конфликтных 
ситуациях, порождающих эмоциональный стресс, 
выявляются животные, устойчивые и предраспо-
ложенные к стрессу по выживаемости и наруше-
нию различных функциональных систем [11, 12].

В научной литературе отсутствуют материа-
лы о морфофункциональных характеристиках 
структур иммунной системы в стенке тонкой 
кишки у экспериментальных животных с уче-
том их поведенческих характеристик. Временные 
параметры реагирования этих структур на стресс 
до сих пор остаются неизвестными. Поэтому 
целью настоящего исследования явилось изуче-
ние индивидуальных особенностей реакции лим-
фоидных образований тощей кишки у крыс с 
различными поведенческими характеристиками 
(стрессоустойчивостью) при экспериментальной 
стрессорной нагрузке.

Матери а л  и  ме т о ды .  Эксперименты проведены на 
105 крысах-самцах Вистар массой 220±5 г в осенне-зимний 
период. В постановке эксперимента руководствовались 
«Правилами проведения работ с использованием экспери-
ментальных животных» (ГУ НИИ нормальной физиологии 
им. П.К. Анохина РАМН, протокол №1 от 03.09.2005 г.) и 
«Правилами по обращению, содержанию, обезболиванию и 
умерщвлению экспериментальных животных» (МЗ СССР, 
1977 г.; МЗ РСФСР, 1977 г.).

Индивидуально-типологические характеристики крыс 
определяли при их тестировании в «Открытом поле» [4, 11]. 
На основании полученных результатов, выделены 2 группы 
крыс: поведенчески активные (n=54) (индекс активности 
4,5–6) и пассивные (n=51), предрасположенные к эмоцио-
нальному стрессу животные (индекс активности 0,2–0,6).
В качестве модели стрессорного воздействия применя-

ли иммобилизацию животных в плексигласовых боксах с 
электрокожным раздражением. Крысам в течение 1 ч по 
стохастической схеме импульсами с пороговыми значениями 
напряжения 4–6 В, частотой 50 Гц наносили раздражение в 
области спины.
Животных выводили из эксперимента методом декапи-

тации по окончании 1-часового стрессорного воздействия 
(острый период стресса), а также через 1, 3, 7 и 14 сут после 
эксперимента. Крыс соответствующих контрольных групп 
декапитировали одновременно с подопытными животными.
У каждой крысы брали срединную часть тощей кишки 

длиной около 1 см (строго напротив брыжеечных лимфати-
ческих узлов). Изготавливали гистологические препараты по 
стандартной методике, которые окрашивали азуром II–эози-
ном и гематоксилином–эозином. Каждый гистологический 
препарат изучали в 5 полях зрения при случайном смещении 
окулярной «узловой сетки» С.Б. Стефанова. Подсчитывали 
количество клеток на стандартной площади гистологическо-
го среза 880 мкм2 при ув. 1000. Экспериментальные данные 
подвергнуты статистической и аналитической обработке. 
Значимость различий между группами выявляли с помощью 
критерия Стьюдента (t-тест).

Р е з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я .  Ассоци-
иро ван ная со слизистой оболочкой тощей кишки 
диффузная лимфоидная ткань включает в себя 
клетки лимфоидного ряда — внутриэпителиаль-
ные лимфоциты и лимфоциты собственной пла-
стинки слизистой оболочки, а также лимфоидные 
скопления, которые располагались в слизистой 
оболочке и подслизистой основе тощей кишки. 
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С помощью комплекса морфологических методов изучали особенности реакции лимфоидных образований тощей кишки у 
105 крыс Вистар с учетом их поведенческих характеристик (стрессоустойчивости). Исходно у пассивных (не устойчивых к 
стрессу) крыс выявлено большее количество клеток лимфоидного ряда и плазмоцитов на фоне макрофагальной реакции 
по сравнению с активными животными, что может свидетельствовать о большей активности иммунных структур у этой 
группы животных. У поведенчески активных крыс воздействие стресса менее выражено, процессы восстановления проис-
ходят быстрее по сравнению с таковыми у пассивных животных. К 14-м суткам после окончания эксперимента у активных 
особей отмечали восстановление численности клеток лимфоидного ряда в стенке кишки, а у пассивных крыс происходило 
усиление процессов деструкции клеток лимфоидного ряда на фоне макрофагальной реакции.
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Помимо лимфоцитов, в состав иммунных струк-
тур слизистой оболочки входили макрофаги, гра-
нулярные лейкоциты (эозинофилы и нейтрофи-
лы), стромальные клетки (ретикулярные, фибро-
бласты и фиброциты).

При анализе клеточного состава лимфоидных 
образований тощей кишки было установлено, 
что, независимо от поведенческих характеристик 
крыс, наибольшая плотность расположения кле-
ток лимфоидного ряда имеется в области ворси-
но, что, очевидно, связано с нахождением этих 
структур на границе двух сред (барьерная функ-
ция слизистой оболочки). Наблюдали диффузное 
расположение клеток лимфоидного ряда между 
криптами, а также скопления лимфоцитов (напо-
добие «муфт») около их устьев.

В группе контрольных поведенчески пассив-
ных крыс выявлено в 1,3 раза большее количе-
ство малых лимфоцитов, чем у активных крыс. 
Начиная с 1-х суток после стрессорного воздей-
ствия малые лимфоциты преобладали в группе 
активных крыс: на 1-е сутки — в 2,2 раза, на 3-и 
сутки — в 2,3 раза, на 7-е сутки — в 1,2 раза и на 
14-е сутки — в 1,3 раза (рис. 1, а) над таковыми 
в группе стрессированных пассивных животных.

Количественно плазматические клетки преоб-
ладали у пассивных крыс: в контрольной группе 
в 1,6 раза, по окончании 1-часового стрессового 
воздействия — в 1,4 раза, через 1 сут после окон-
чания воздействия — в 1,5 раза по сравнению 
с группой активных крыс. Начиная с 3-х суток 
после окончания эксперимента количественно 
плазматические клетки преобладали у поведенче-
ски активных крыс: на 3-и сутки — в 1,6 раза, на 
7-е сутки — в 2,0 раза (см. рис. 1,б).

У пассивных крыс во все сроки эксперимента 
по сравнению с активными животными выяв-
лено преобладание численности макрофагов и 
деструктивно измененных клеток в ворсинках 
кишки. В группе пассивных крыс по сравнению 
с активными животными количество макрофагов 
было больше в контроле в 1,7 раза (у пассивных 
количество клеток — 1,62, у активных — 0,94). К 
концу острого периода стресса разница возросла 
в 2 раза (у пассивных крыс количество клеток 
на стандартной площади среза составило 2,22, у 
активных — 1,14), через 1 сут восстановления она 
уменьшилась в 1,8 раза, на 3-и сутки — в 1,5 раза 
(у пассивных крыс количество клеток — 3,20, у 
активных — 2,22), на 7-е и 14-е сутки — в 1,8 и 
2,2 раза соответственно.

Разница по численности деструктивно изме-
ненных клеток у пассивных и активных крыс к 
концу острого периода стресса составила 1,3 раза. 
У пассивных крыс они преобладали и состави-
ли 6,81 клеток по сравнению с 5,23 у активных 
крыс. До 3-х суток их численность продолжала 
нарастать, составив к этому сроку у пассивных 
крыс 11,02, у активных — 7,36. Начиная с 7-х 
суток количество деструктивно измененных кле-
ток стало снижаться. На 14-е сутки у пассивных 
крыс обнаруживалось 6,54 клеток, у активных — 
только 3,78.

У животных, подвергшихся стрессорному воз-
действию, наблюдали нарушения микроциркуля-
торного русла, возникающие сразу по окончании 
эмоциональной нагрузки. Они были максимально 
выражены на 3-и сутки (рис. 2). В это же время 
у животных развивалась деструкция апикальной 
части ворсинок тонкой кишки (рис. 3).

а

б

Рис. 1.  Изменение численности малых лимфоцитов (а) и 
плазматических клеток (б) на стандартной площади 
гистологического среза (880 мкм2) в ворсинках тощей 
кишки у активных (сплошная линия) и пассивных 
(пунктирная линия) крыс в разные сроки эксперимен-
та.

По оси абсцисс — сроки эксперимента; по оси ординат — 
количество клеток.
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На 14-е сутки после окончания стрессорного 
воздействия гистологическая структура ворсинок 
тощей кишки крыс восстановилась.

Об с уж д е н и е  п о л у ч е н ны х  д а н ны х . 
Однотипные стрессорные нагрузки вызывают у 
устойчивых (активных) и предрасположенных к 
стрессу (пассивных) животных различную дина-
мику изменений содержания нейромедиаторов и 
нейропептидов в различных структурах головного 
мозга [11, 12].

Настоящее исследование показало, что выра-
женность и продолжительность ответа диффуз-
ных лимфоидных образований в стенках тощей 
кишки на острое эмоциональное стрессорное воз-
действие также зависит от поведенческой актив-
ности (стрессоустойчивости) крыс. Несмотря на 
однотипный характер ответа лимфоидных струк-
тур, их реакция в группе активных крыс была 
менее выражена по сравнению с таковой у пассив-
ных животных.

У контрольных поведенчески пассивных крыс 
по сравнению с активными особями исходно 
выявлено преобладание клеток лимфоидного ряда 
на фоне увеличения численности макрофагов и 
деструктивно измененных клеток, что может сви-
детельствовать об исходной большей активности 
иммунных структур у этой группы животных.

Острый эмоциональный стресс приводит к 
истощению функциональных возможностей лим-
фоидной ткани у поведенчески пассивных пред-
расположенных к стрессу крыс, на это указывает 
резкое снижение количества малых лимфоцитов 
и плазматических клеток, с которыми связывают 
выполнение эффекторных функций гуморального 
и клеточного звеньев иммунной системы (выра-
ботка антител, цитотоксическая функция) [6, 7, 
10]. При этом численность макрофагов и деструк-
тивно измененных клеток у пассивных животных 
увеличивается. В настоящее время с макрофага-
ми связывают не только функции уничтожения 
дефектных клеток, но и активацию «наивных» 
лимфоцитов (благодаря способности к процессин-
гу поглощенных антигенов) [1–3, 5, 13].

Исследования иммунных структур при стрессе 
с учетом индивидуальной предрасположенности 
к нему могут дополнить индивидуально разраба-
тываемый комплекс мероприятий, позволяющий 
оценивать различные физиологические функции 
организма и проводить коррекцию имеющихся 
дисфункций.
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Рис. 2.  Расширенные лимфатические сосуды (1), клетки лим-
фоидного ряда (2) между криптами (3) тощей кишки 
пассивной крысы на 3-и сутки после окончания стрес-
сорного воздействия.

Окраска гематоксилином–эозином. Ув. 400.

Рис. 3.  Признаки разрушения в апикальной части ворси-
нок тощей кишки (1), слой пристеночной слизи (2), 
лимфоидное скопление в слизистой оболочке (3) у 
активной крысы на 3-и сутки после стрессорного воз-
действия.

Окраска гематоксилином–эозином. Ув. 400.
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INDIVIDUAL PECULIARITIES 
IN THE REACTION OF JEJUNUM 
LYMPHOID STRUCTURES IN RATS EXPOSED 
TO STRESS

Ye.A. Ivanova

Using a complex of morphological methods, the peculiarities 
in the reaction of jejunum lymphoid structures were studied in 
105 Wistar rats with reference to their behavioral characteristics 
(stress tolerance). Initially, in passive (stress prone) rats the num-
ber of lymphoid and plasma cells was higher than in active ani-
mals, together with the macrophage reaction, which may indicate 
greater activity of immune structures in this group of animals. In 
behaviorally active rats, the negative impact of stress was less 
pronounced; rehabilitation processes were faster, as compared to 
those in passive animals. By day 14 after the end of the experi-
ment, the restoration of cell population of lymphocytes was 
observed in the wall of the intestine in the active animals, while 
in the passive rats, the processes of destruction of lymphocyte 
cell line was increased together with the macrophage response.
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