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Аннотация. Экспериментальные данные представленные в обзоре указывают на важную роль 

лимфоидной ткани в условиях воздействия на организм различных экстремальных факторов и можно 
утверждать, что все сопутствующие перестройки происходили на уровне взаимодействия лимфоцитов с 
тканью-мишенью и связаны с характером внутриклеточных изменений в лимфоцитах, определяющих 
путь к управляемому изменению патогенеза заболеваний. Полифункциональность тонкой кишки опреде-
ляет ее участие во многих процессах, сопровождающихся иммунными реакциями, индуцирующими вос-
становление. Учитывая миграционные способности лимфоидных клеток, расширяются их возможности в 
получении информации и взаимодействии с другими органами. Они способны обеспечить быструю сме-
ну программы нормального развития организма на резервную и наоборот. Топографическая особенность 
лимфоидного компонента в стенке кишки, одного из защитных барьеров на пути антигенов, позволяет 
оценить эффект воздействующих факторов. Отмечена важность клеток Панета в некоторых исследова-
ниях, а также плазмоцитарная инфильтрация собственного слоя слизистой оболочки, определяющих ре-
зистентный характер реагирования тонкой кишки. Таким образом, лимфоидные клетки являются опера-
тивной подсистемой, биологическая суть которой заключается в изменчивости тканей и адаптации ее к 
условиям окружающей среды. 
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Abstract. The presented experimental data in this review indicate an important role of lymphoid tissue in 

the conditions of influence on the organism of various extreme factors. It can be argued that all related restruc-
turing occurred at the level of interaction of lymphocytes with target tissue. They are related to the nature of 
intracellular changes in lymphocytes, defining the way to manage change pathogenesis of diseases. Multifunc-
tionality of small intestine determines its participation in many processes involving immune responses, inducing 
recovery. Taking into account the migratory ability of lymphoid cells, their ability to obtain information and in-
teraction with other bodies are expanded. They are able to provide a quick change of the normal development of 
the body's program to back and vice versa. Topographic feature lymphoid component in the intestinal wall as 
one of the protective barriers in the way of antigens, allows to evaluating the influencing factors effects. It was 
noted the importance of Paneth cells in some studies, as well as their own plasmacytoid infiltration of the muc-
ous membrane layer defining the character of the small intestine resistant response. Thus, the lymphoid cells are 
operational subsystem, the biological essence of which lies in the variability of tissue and its adaptation to the 
environment. 
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Актуальным представляется изучение компонентов иммунной системы, участвующих на всех эта-

пах жизнедеятельности в защитных реакциях, обеспечивающих структурную и функциональную целост-
ность организма. Одним из крупных периферических отделов иммунной системы является кишечно-
ассоциированная лимфоидная ткань. Иммунные структуры, ассоциированные со слизистой оболочкой – 
иммунологически активная ткань. Около 80% всех иммуннокомпетентных клеток организма ассоцииро-
ваны со слизистой оболочкой кишки [15]. Она находится в тесном контакте с потоком микробного мате-
риала, и служит первым барьером на его пути. Тощая кишка – это отдел тонкой кишки, который занима-
ет промежуточное положение между двенадцатиперстной и подвздошной и с морфологических позиций 
она отражает основной принцип строения, являясь самым функционально активным отделом, особенно 
проксимальная часть [6, 21]. Полифункциональность тонкой кишки позволяет ей участвовать во многих 
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процессах, определяемых иммунными реакциями, индуцирующими восстановление, защиту, а также 
радиорезистентность [16]. Именно лимфоциты получили статус главных клеток, обеспечивающих им-
мунный процесс и специфичность иммунных реакций.  

Таким образом, слизистая оболочка является информационной системой в функционировании и 
процессах регуляции тканевого гомеостаза тощей кишки [7]. 

В тощей кишке представлены преимущественно В-клетки, продуцирующие IgA и IgE. Таким обра-
зом, гуморальная секреторная иммунная система слизистой оболочки сосредоточена главным образом в 
тощей кишке [17]. 

Концентрация лимфоцитов в лимфоидной ткани определяет скорость и эффективность иммунного 
ответа, который запускается в результате взаимодействия нескольких типов клеток и поэтому даже не-
значительное падение концентрации может привести к значительному ослаблению иммунного ответа. 
Механизмы, регулирующие объем интактной лимфоидной ткани зависят от многих факторов: интенсив-
ности воспалительных и регенераторных процессов, активности соединительной ткани и иммунной сис-
темы. Чрезвычайно важна роль цитокинов и адгезивных молекул в процессе расселения лимфоцитов, 
развитии воспаления и иммунного ответа. Расселение, как и классическая миграция – сложный процесс, 
обладающий тканевой специфичностью. Тканеспецифические антигены, которые участвуют в расселе-
нии, имеют широкое распространение и дают сигнал, определяемый различными хемокинами [4, 22]. 

Лимфоидные клетки являются оперативной подсистемой, обеспечивающей возможности измен-
чивости ткани и адаптации к условиям окружающей среды. Есть наглядные доказательства состоятель-
ности лимфоцитов в запуске пролиферации, сопровождающей любые морфогенетические процессы и 
определяющие характер дифференцировки клеток [3, 20]. Можно констатировать, что лимфоциты осу-
ществляют контроль за постоянством клеточной численности, реагируя как на ее утрату, так и на избы-
ток, располагая свойством ограничивать размножение клеток и уничтожать избыток. Контролируя про-
цессы дифференцировки клеток, лимфоциты обеспечивают сохранность, их качественную сущность, 
определяя регуляцию гомеостаза и структурную целостность организма [2]. 

Надо отметить, что гистологи различают у позвоночных в общей сложности около двухсот раз-
личных типов клеток. Есть утверждение, что одинаково дифференцированные клетки одного типа в раз-
ных частях организма могут быть неэквивалентными. Это предполагает возможность наличия еще боль-
шего числа различных субпопуляций циркулирующих тканеспецифических лимфоцитов, регуляторов 
пролиферации, осуществляющих в организме специальную морфогенетическую функцию [19]. Было 
описано свойство лимфоцитов индуцировать у здоровых животных специфические особенности морфо-
генезапатологии, наблюдаемой у доноров лимфоцитов. Это не только перенос сигнала о повреждении 
того или иного органа, с последующей активацией сигналов к его восстановлению, но и поэтапное вос-
произведение у реципиента лимфоцитов такой картины восстановления органа, какая имеет место у до-
нора. Так, на крысах, при воздействии разных факторов, вызывающих анемию (6-часовая гипоксия на 
высоте 7000 м, введение кобальта, воздействие фенилгидразином), была показана идентичность воспро-
изведения в организме реципиентов качественно разных в каждом из этих случаев морфологических из-
менений, которые вызывали морфогенетически активные лимфоциты доноров. Было показано, что лим-
фоидные клетки доноров после кровопотери, при их однократном введении нормальным реципиентам, 
передают им все морфологические признаки, отличающие репаративный эритропоэз от физиологическо-
го эритропоэза. Показано также, что эти клетки переносят особенности токсической анемии, вызванной у 
мышей введением марсенита натрия [8]. 

Однотипные стрессорные нагрузки вызывали у устойчивых (активных) и предрасположенных к 
стрессу (пассивных) крыс различную динамику изменений содержания нейромедиаторов и нейропепти-
дов в различных структурах головного мозга, т. е. выраженность и продолжительность ответа диффуз-
ных лимфоидных образований в стенке тощей кишки на острое эмоциональное стрессорное воздействие 
также зависела от поведенческой активности (стрессоустойчивости) крыс. Несмотря на однотипный ха-
рактер ответа лимфоидных структур, их реакция в группе активных крыс, была менее выражена по срав-
нению с таковой у пассивных животных. У контрольных, поведенчески пассивных крыс по сравнению с 
активными особями исходно выявлено преобладание клеток лимфоидного ряда на фоне увеличения чис-
ленности макрофагов и деструктивно измененных клеток, что может свидетельствовать об исходной 
большей активности иммунных структуру этой группы животных. Острый эмоциональный стресс при-
водил к истощению функциональных возможностей лимфоидной ткани у поведенчески пассивных, 
предрасположенных к стрессу крыс, на это указывало резкое снижение количества малых лимфоцитов и 
плазматических клеток, с которыми связывают выполнение эффекторных функций гуморального и кле-
точного звеньев иммунной системы. При этом численность макрофагов и деструктивно измененных кле-
ток у пассивных крыс увеличивалась. В настоящее время с макрофагами связывают не только функции 
уничтожения дефектных клеток, но и активацию «наивных» лимфоцитов [10]. 

Среди органов иммуногенеза, лимфоидные образования кишки занимают особое место и в на-
стоящее время доказано, что их роль в формировании иммунного ответа, участие в лимфоцитопоэзе и 
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рециркуляции лимфоцитов зависит от состава воды, поступающей в органы пищеварения. При проведе-
нии наземных экспериментальных исследований, воспроизводящих условия содержания и среду обита-
ния при космических полетах на биоспутнике «Бион М1» было отмечено, что клеточный состав собст-
венной пластинки слизистой оболочки тощей кишки в ворсинках (СПВ) экспериментальной группы жи-
вотных, состоящей из восьми мышей, получающих пастообразный корм, приготовленный из стандартно-
го комбикорма, в состав которого были введены вода (76-78 %) и казеин в качестве загустителя, претер-
певает существенные изменения по сравнению с шестью мышами контрольной группы. Сопоставление 
строения начального отдела стенки тощей кишки у экспериментальных и контрольных мышей не выяви-
ло существенных различий, что согласуется с данными других исследователей. Однако, детальный ана-
лиз клеточного состава слизистой оболочки тощей кишки показал существенные изменения содержания 
ряда клеток, происходящие в процессе моделирования условий космического полета животных. При на-
земном эксперименте, имитирующем полет животных в космосе, в СПВ отмечалось некоторое уменьше-
ние общего содержания клеток (в 1,2 раза), изменений количества лимфоцитов (бластов, больших, сред-
них и малых), а также разрушающихся клеток не выявлено. Число больших и малых лимфоцитов не-
сколько увеличивалось (в 1,6 и 1,4 раза соответственно). На фоне общей сохранности количества лимфо-
цитов в CПВ обращает на себя внимание резкое уменьшение плазматических клеток (в 2,1 раза в абсо-
лютных цифрах и в 1,8 раза – относительного содержания). Основной причиной уменьшения числа этих 
клеток является торможение процессов трансформации лимфоцитов. Полученные данные об изменениях 
клеточного состава собственной пластинки слизистой оболочки тощей кишки у мышей при наземном 
эксперименте, имитирующем условия космического полета, свидетельствуют о снижении местного гу-
морального иммунитета в стенке органа и зависят от состава и консистенции, получаемого мышами кор-
ма. Более чувствительными структурами кишки являются ворсинки, в которых в значительном количе-
стве исчезают плазмоциты [1]. 

При дегидратации уменьшилась площадь лимфоидных узелков с герминативными центрами. В 
одиночных и групповых лимфоидных узелках тонкой кишки изменилось соотношение клеток. На шес-
тые и десятые сутки дегидратации долямакрофагов, лимфоцитов, клетоксфигурамимитоза, тучных и 
плазматических клеток значительно уменьшалась в 1,4-4 раза, что указывало на угнетение иммунных 
реакций [9]. 

Воздействие алкоголя в пренатальном периоде вызывало значительное изменение строения лим-
фоидных бляшек тонкой кишки потомства алкоголизированных крыс – это приводило к резким функ-
циональным изменениям иммунного статуса [13]. Пренатальное воздействие этанола на протяжении од-
ного месяца в клеточной популяции групповых лимфоидных узелков (ГЛУ) вызывало уменьшение абсо-
лютного числа клеток лимфоидного ряда, макрофагов и плазмоцитов во всех структурно-
функциональных зонах органа на всех этапах формирования. Наблюдалась усиленная аргирофилия рети-
кулярных волокон, их фрагментация и разрыв петель. Отмечалось снижение высоты эндотелиоцитов в 
посткапиллярных венулах. Пренатальное воздействие тетрациклина приводило к сходным изменениям. 
Таким образом, пренатальное воздействие алкоголя и лекарственного препарата вызывало значительные 
изменения строения ГЛУ тонкой кишки и могло привести к выраженным функциональным изменениям 
иммунного статуса [12]. 

Характеристика морфологических изменений ГЛУ нелинейных белых крыс, при испытании ост-
рого холодового стресса показала, что лимфоидные узелки не имели четких границ и герменативных 
центров. У всех животных этой группы в лимфоидной ткани ГЛУ наблюдались участки гибели лимфо-
цитов, коллагенизация соединительной ткани, ее избыточное образование. У части животных была отме-
чена редукция лимфоидной ткани в пейеровых бляшках [14]. 

У животных экспериментальной группы, получавших полиоксидоний, на четвертые сутки наибо-
лее активной структурой являлись пейеровы бляшки (ПБ). В герминативных центрах лимфатических 
узелков (ЛУ) ПБ было увеличено число малодифференцированных форм клеток по сравнению с контро-
лем в 1,4 раза и количества митотических клеток в 1,2 раза больше, чем в контроле. Через 14 суток после 
введения полиоксидония отмечалось снижение пролиферативной активности клеток. Так, в герминатив-
ных центрах ЛУ отмечалось лишь 48% клеток в состоянии митоза – это в 7 раз меньше, чем в контроле. 
При этом отмечена высокая плазмоцитарная активность в куполе ПБ и возрастало количество зрелых 
плазматических клеток, а деструктивно измененных и разрушенных клеток – увеличивалось. В гермина-
тивных центрах ЛУ их число превышает данные контроля в 1,8 раза [18]. 

При исследовании отдаленных последствий однократного воздействия малых доз γ-облучения бы-
ли отмечены морфофункциональные изменения в слизистой оболочке тощей кишки, характеризующиеся 
барьерным дисбалансом показателей светооптической плотности сиаломуцинового геля и щелочной 
фосфатазы в энтероцитах тучноклеточной популяции на фоне сильных корреляций, включающих во 
взаимодействие митотические клетки и интраэпителиальные лимфоциты, степень выраженности кото-
рых зависела от дозы и сроков наблюдения. О неблагополучии гомеостаза информировала лимфоидная 
ткань образованием лимфоцитарного инфильтрата в эпителии и М-клеток, а также лимфоцитарно-
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плазмоцитарного инфильтрата в субэпителиальном слое с формированием лимфоидных узелков, конста-
тирующих усиление антителогенеза [5]. 

Морфофункциональной мишенью при исследовании воздействия инкорпорированного обедненно-
го урана (ОУ) являлась интестинальная система. Топографическая особенность лимфоидного компонен-
та в стенке тонкой кишки, одного из основных защитных барьеров на пути токсических веществ, позво-
лило оценить эффект воздействия ОУ. Были изучены особенности распределения лимфоидной ткани в 
стенке тощей кишки 150-ти белых лабораторных половозрелых крыс – самцов после однократной ин-
корпорации водного раствора оксидов ОУ из расчета 0,1 мг на 100 г массы крысы спустя один, три и 
шесть месяцев. На всем рельефном протяжении эпителиального пласта экспериментальных крыс, от 
донных отделов крипт до верхушки ворсин, была отмечена миграционная активность стромальных лим-
фоцитов (СЛ) собственного слоя слизистой в эпителий. Помимо интраэпителиальной лимфоидной тка-
ни, обнаружены группировки СЛ. Спустя месяц общее число интраэпителиальных лимфоцитов (ИЛ) 
ворсин достоверно превышало показатели контрольной группы на 20%. В криптах также отмечалось 
достоверное нарастание общего числа ИЛ в хронодинамике наблюдаемых сроков по сравнению с кон-
тролем, но оно было в четыре раза ниже показателей эпителия ворсин и оставалось относительно посто-
янным. Гиперплазия клеток Панета и плазмоцитарная инфильтрация собственного слоя слизистой под-
черкивали резистентный характер реакции тощей кишки. Можно заключить, что постурановый эффект 
воздействия проявился комплексом изменений, выражающихся клеточной трансформацией, миграцион-
ной активностью и некоторой диффузной концентрированностью лимфоидных структурных образова-
ний в слизистой оболочке стенки тощей кишки [11]. 

Таким образом, под действием изменившихся по разным причинам факторов внешней или внут-
ренней среды, в первую очередь, именно в лимфоидной ткани, оперативно и адаптивно реагирующей, 
возникают определенные сдвиги. 
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