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Аннотация. Статья отражает данные собственного исследования о количественных характеристиках 

лимфоидной ткани в стенках желудка крыс в условиях эмоционального стресса. В настоящей статье, на ос-
новании микроморфометрического исследования, приведены данные о площади лимфоидных узелков в 
стенках желудка, о количестве клеток лимфоидного ряда в составе диффузной лимфоидной ткани, а также о 
количестве клеток лимфоидного ряда в составе лимфоидных узелков с центром размножения у крыс с раз-
ной устойчивостью к действию стрессирующего фактора. 

Ключевые слова: эмоциональный стресс, желудок крысы, лимфоидная ткань в стенках желудка 
крысы. 
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В научной литературе отсутствуют данные о структурных особенностях лимфоидной ткани в стенках 
желудка в связи с установленной индивидуальной восприимчивостью крыс к стрессу. Ранее вопрос о спе-
цифике строения лимфоидной ткани и количественных ее особенностях у предрасположенных и устойчи-
вых к действию стрессогенного фактора крыс не рассматривался. Вместе с тем, установлена индивидуаль-
ная неодинаковость частоты некоторых стрессогенных заболеваний, в частности, язвенной болезни желудка 
и двенадцатиперстной кишки [4]. Как следствие действия эмоционально-стрессирующего фактора возника-
ют нарушения иммунной системы, что приводит к возникновению разнообразных нозологических форм, 
включая онкологические заболевания, некоторые формы шизофрении, сахарного диабета [6], гипертониче-
скую болезнь, ИБС [2]. Изменения органов иммунной системы в ответ на действие разнообразных стресси-
рующих факторов в научной литературе отражены недостаточно, в особенности, с учетом индивидуальной 
устойчивости к стрессу. Имеющиеся обзорные работы по этому поводу единичные [8]. 

Цель исследования – изучение морфологии иммунных структур в стенках желудка у двух групп 
крыс: устойчивых и восприимчивых к стрессу. 

Материалы и методы исследования. Объектом исследования явились 24 крысы-самца линии Вис-
тар, в возрасте 3-4 месяца, массой 200-250 гр. Среди них в результате тестирования выделили 13 крыс, ус-
тойчивых к стрессу и 11 предрасположенных к нему. Крысы содержались на стандартном рационе вивария, 
со свободным доступом к воде. Для определения индивидуальной устойчивости к стрессу крыс эксперимен-
тальных и контрольных групп тестировали (тест «открытое поле») [5]. В качестве экспериментальной моде-
ли острого эмоционального стресса применяли иммобилизацию крыс с электрокожным раздражением. С 
этой целью их изолировали на 1 час в индивидуальные плексигласовые боксы размерами 160×65×50 см, ог-
раничивающие движения животных. Наносили электрокожные раздражения в области спины в течение часа, 
по стохастической схеме, с пороговыми значениями переменного тока напряжением 4-6 Вт, с частотой 50 Гц 
и длительностью импульсов 1 мс [9]. После окончания электрокожного воздействия в течение одного часа, 
крыс из опыта выводили путем декапитации. Поперечные длиннику желудка кусочки вырезали из области 
дна, тела и пилорического отдела. Микропрепараты окрашивали гематоксилином-эозином и по ван Гизон.  

В настоящей работе, на каждом препарате изучали длину, ширину и площадь лимфоидных узелков (с 
центром и без центра размножения), количество лимфоидных узелков (с центром и без центра размноже-
ния). Изучалось также абсолютное количество клеток лимфоидного ряда (на единице площади, равной 880 
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кв мкм) в диффузной лимфоидной ткани, в лимфоидных узелках без центра размножения, с центром раз-
множения, в самом центре и в мантии лимфоидных узелков. В каждом из указанных компонентов лимфоид-
ной ткани изучали процентное число малых, средних, больших лимфоцитов, макрофагов, лимфобластов, 
плазматических клеток, клеток с картиной митоза, дегенеративно измененных клеток лимфоидного ряда, 
нейтрофилов и эозинофилов. Кроме того, подсчитывали общее число лимфоидных узелков на площади сре-
за, равной 10 квадратам площадью 880 кв мкм каждый. 

Статистическая обработка количественных данных заключалась в подсчете среднеарифметического по-
казателя (Х), его ошибки (Sx) Достоверность различий определялась методом доверительных интервалов [1]. 

Результаты и их обсуждение. Согласно полученным данным, лимфоидный аппарат желудка крыс 
представлен внутриэпителиальными лимфоцитами, диффузной лимфоидной тканью, лимфоидными узелками 
с центром и без центра размножения. Содержание внутриэпителиальных лимфоцитов, являющихся первым 
барьером, реагирующим на антигенное воздействие, достигает 20% от общего количества клеток поверхност-
ного эпителия желудка [3]. В составе лимфоидных образований желудка, по нашим данным, преобладают ма-
лые лимфоциты (50,2+0,32), средние лимфоциты (22,3+0,32), ретикулярные клетки (10,0+0,22). Присутствуют 
также большие лимфоциты (3,5+0,16), лимфобласты (4,2+0,16), макрофаги (3,3+0,11), плазмоциты (1,2+0,16), 
митотически делящиеся (2,0+0,11) и дегенеративно измененные клетки (2,1+0,16). В слизистой оболочке же-
лудка у интактных крыс также выявляются нейтрофилы (1,2+0,11), немногочисленные тучные клетки.  

По нашим данным, диффузная лимфоидная ткань располагается преимущественно под покровным 
эпителием и возле желез. Клеток лимфоидного ряда в собственной пластинке слизистой оболочки больше, 
чем в подслизистой основе. Такое расположение диффузной лимфоидной ткани, являющейся субстратом 
местного иммунитета [7], обусловлено, по-видимому, тем, что преимущественное большинство антигенов 
(пищевых) воздействует на слизистую оболочку из просвета желудка. 

Лимфоидные узелки в стенках желудка находятся, по нашим данным, в основном, в собственной пла-
стинке слизистой оболочки на протяжении всего органа. Лимфоидные узелки в собственной пластинке сли-
зистой оболочки являются своеобразными «сторожевыми постами», расположение которых направлено на 
контроль за проникновением чужеродного материла вглубь стенки желудка. 

Расположение клеток лимфоидного ряда возле желез желудка, в рыхлой волокнистой соединительной 
ткани собственной пластинки слизистой оболочки, очевидно, обусловлено возможностью проникновения 
антигенов в стенку органа через просвет желез, как через входные ворота. Возможно, этот материал не все-
гда «вымывается» секретом желез, учитывая асинхронность, периодичность самого секреторного процесса. 
Расположение лимфоидной ткани в непосредственной близости от желез в слизистой оболочке и в подсли-
зистой основе полых внутренних органов в настоящее время признается одной из закономерностей морфо-
генеза периферических органов иммунной системы [8]. 

Впервые нами было показано, что в стенках желудка у устойчивых к стрессу крыс, по сравнению с 
восприимчивыми к стрессу, содержится большее количество лимфоидной ткани. Так, общее количество 
лимфоидных узелков с центром размножения у предрасположенных к стрессу крыс, по сравнению с устой-
чивыми к стрессу, в области дна желудка меньше в 1,80 раза (р<0,05), тела желудка – в 1,06 раза (р>0,05), 
пилорической части – в 1,04 раза (р>0,05), желудка в целом – в 1,14 раза (р>0,05). У предрасположенных к 
стрессу крыс, по сравнению с устойчивыми к нему, содержание лимфоидных узелков без центра размноже-
ния в области дна желудка меньше в 1,67 раза (р<0,05), тела желудка – в 1,72 раза (р<0,05), пилорической 
части – в 1,84 раза (р<0,05), желудка в целом – в 1,45 раза (р<0,05). Длина лимфоидного узелка (с центром 
размножения) у предрасположенных к стрессу крыс, по сравнению с восприимчивыми, в области дна же-
лудка меньше в 1,29 раза (р<0,05), его тела – в 1,22 раза (р <0,05), пилорической части – в1,09 раза (p>0,05), 
желудка в целом – в 1,16 раза (р<0,05). У узелков без центра размножения данный показатель у восприим-
чивых к стрессу крыс, по сравнению с устойчивыми, в области дна желудка меньше в 1,56 раза (р<0,05), 
тела желудка – в 1,28 раза (р<0,05), пилорической части – в 1,12 раза (р<0,05), желудка в целом – в 1,27 раза 
(р<0,05). Ширина лимфоидного узелка (с центром размножения) у предрасположенных к стрессу крыс, 
сравнительно с восприимчивыми к нему крысами, в области дна желудка меньше в 1,20 раза (р<0,05), тела 
желудка – в 1,22 раза (р<0,05), пилорической части – в 1,06 раза (р>0,05), желудка в целом – в 1,16 раза 
(р<0,05). У узелков без центра размножения данный параметр у восприимчивых крыс к стрессу, по сравне-
нию с устойчивыми, в зоне дна желудка меньше в 1,20 раза (р<0,05), его тела – в 1,16 раза (р<0,05), пилори-
ческой части – в 1,13 раза (р<0,05), желудка в целом – в 1,16 раза (р<0,05). В стенках всего желудка площадь 
лимфоидных узелков на срезе (с центром и без центра размножения) у восприимчивых к стрессу крыс 
меньше, чем у устойчивых к стрессу (табл. 1).  

У крыс, устойчивых к стрессу, по сравнению с восприимчивыми к стрессу животными (крысами), на-
блюдается тенденция к большему абсолютному содержанию клеток лимфоидного ряда в составе диффузной 
лимфоидной ткани и в лимфоидных узелках с центром и без центра размножения (табл. 2 и 3). 
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Таблица 1 
 

Площадь лимфоидного узелка на срезе в стенках желудка у крыс с разной устойчивостью к действию 
стрессирующего фактора (мкм; X+Sx; min-max) 

 
Площадь лимфоидного узелка в стенках желудка (мкм; X+Sx; min-max).Группы животных 

(крыс) 
n дно 

желудка 
тело 

желудка 
пилорическая 

область 
желудок 
в целом 

 
Устойчивые к 
стрессу крысы 

 
-узелки с центром 
размножения 

 
-узелки без центра 

размножения 

 
13 

 
 
 
 

90,2+1,84 
73,1-94,2 

 
80,0+2,18 
59,2-84,2 

 
 
 
 

99,0+3,91 
57,2-102,1 

 
88,1+2,24 
74,2-100,0 

 
 
 
 

105,7+4,08 
63,1-110,0 

 
95,6+1,89 
78,2-100,0 

 
 
 
 

98,3+4,01 
57,0-103,1 

 
87,9+2,45 
70,0-98,2 

 
Предрасположенные 
к стрессу крысы 

 
-узелки с центром 
размножения 

 
-узелки без центра 

размножения 

11 

 
 
 
 

74,2+4,21 
50,0-92,1 

 
60,0+3,89 
43,2-82,1 

 
 
 
 

94,0+4,18 
58,2-100,0 

 
76,3+3,72 
52,0-89,2 

 
 
 
 

91,1+3,90 
64,2-103,2 

 
81,0+5,0 
45,2-95,6 

 
 
 
 

86,4+3,16 
58,6-90,2 

 
72,4+3,71 
51,1-88,2 

 

Примечание: n – число наблюдений 
 

Таблица 2 
 

Количество клеток лимфоидного ряда в составе диффузной лимфоидной ткани в стенках желудка у 
крыс с разной устойчивостью к действию стрессирующего фактора 

 (на площади 880 кв мкм; X+Sx; min-max) 
 

Количество клеток лимфоидного ряда в составе диффузной 
лимфоидной ткани (на площади 880 кв мкм; X+Sx; min-max). Группы животных 

(крыс) 
n 

дно 
желудка 

тело 
желудка 

пилорическая 
область 

желудок 
в целом 

 
Устойчивые к 
стрессу крысы 

 
-собств. пластинка слизистой 

оболочки 
 

-подслизистая основа 
 

 
13 

 
 
 
 

14,5+0,34 
12-16 

 
 

9,4+0,17 
8-10 

 
 
 
 

18,5+0,26 
17-20 

 
 

13,6+0,17 
12-14 

 
 
 
 

22,2+0,43 
18-23 

 
 

16,3+0,26 
14-17 

 
 
 
 

18,4+0,52 
15-21 

 
 

13,1+0,26 
11-14 

Предрасположенные 
к стрессу крысы 

 
-собств.пластинка слизистой 

оболочки 
 

-подслизистая основа 
 

 
11 

 
 
 
 

10,5+0,60 
9-15 

 
 

8,2+0,50 
5-10 

 
 
 
 

16,9+0,60 
12-18 

 
 

10,6+0,50 
7-12 

 
 
 
 

18,2+0,60 
15-21 

 
 

14,5+0,50 
11-16 

 
 
 
 

15,2+0,50 
13-18 

 
 

11,1+0,50 
7-12 

 

Примечание: n – число наблюдений 
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Таблица 3 
 

Количество клеток лимфоидного ряда в составе лимфоидных узелков с центром размножения 
 в стенках желудка у крыс с разной устойчивостью к действию 

 эмоционально-стрессирующего фактора  (на площади 880 кв мкм; X+Sx; min-max) 
 

Количество клеток лимфоидного ряда в составе лимфоидных узелков с 
центром размножения (на площади 880 кв мкм; X+Sx; min-max) Группы животных 

(крыс) 
 

n дно 
желудка 

тело 
желудка 

пилорическая 
область 

желудок 
в целом 

 
Устойчивые к 
стрессу крысы 

 
-мантия 

 
 

-центр размножения 

 
13 

 
 
 
 

31,5+0,61 
26-33 

 
24,2+0,61 

20-27 

 
 
 
 

37,4+0,52 
33-39 

 
28,5+0,61 

23-30 

 
 
 
 

44,8+0,61 
39-46 

 
33,8+0,43 

30-35 

 
 
 
 

37,9+0,61 
33-40 

 
28,8+0,52 

25-31 
 

Предрасположенные 
к стрессу крысы 

 
-мантия 

 
 

-центр размножения 
 

 
11 

 
 
 
 

26,1+0,7 
24-31 

 
20,2+0,6 

18-24 

 
 
 
 

33,6+0,7 
29-36 

 
24,7+0,80 

21-29 

 
 
 
 

39,6+1,2 
32-44 

 
30,6+0,90 

23-32 

 
 
 
 

33,1+0,5 
30-35 

 
25,2+0,70 

22-29 
 

Примечание: n – число наблюдений 
 
Заключение. Минимальное и максимальное индивидуальные значения количества и размеров лим-

фоидных узелков в стенках желудка у восприимчивых к стрессу крыс меньше, чем у устойчивых к стрессу. 
У восприимчивых к стрессу крыс, по сравнению с предрасположенным к нему животных, во всех 

структурных компонентах лимфоидной ткани желудка отмечено меньшее относительное содержание малых 
лимфоцитов (в 1,20 раза), лимфобластов (в 1,70-3,20 раза), митотически делящихся клеток (в 1,40-2,30 раза), 
но большее количество средних лимфоцитов и дегенеративно измененных клеток лимфоидного ряда. Эти 
данные соответствуют материалам литературы [8], где при изучении лимфоидного аппарата в стенках две-
надцатиперстной кишки показано, что у восприимчивых к стрессу крыс количество и размеры лимфоидных 
узелков в стенках этого органа меньше, чем у устойчивых к стрессу животных. Можно полагать, что состоя-
ние местного иммунного аппарата желудка у крыс, восприимчивых к стрессу, еще до начала стрессовых 
воздействий находится в менее выраженном структурно-функциональном состоянии, по сравнению с кры-
сами, имеющими большую устойчивость к этому фактору. 

Таким образом, проведенные исследования выявили количественные различия в анатомии лимфоид-
ной ткани в стенках желудка восприимчивых и устойчивых к стрессу крыс, что расширяет представления о 
реактивности иммунной системы в целом и может иметь существенное клиническое значение. 
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