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C помощью люминесцентно-гистохимических методов исследованы надпочечники 30 
крыс-самок. Животные были разделены на две группы: контрольные крысы и крысы, 
которых подвергали водноиммобилизационному стрессу продолжительностью один 
час ежедневно в течение 10 дней. Выведение животных из эксперимента проводилось 
через 30, 60 и 90 дней после окончания воздействия. Установлено, что воздействие 
водноиммобилизационного стресса изменяет уровень биогенных аминов в надпочечни-
ках, массу органа, соотношение (СТ+ГСТ)/КА и количество люминесцирующих грану-
лярных клеток. Все эти изменения носят волнообразный характер и зависят от срока 
исследования. Вероятно, что стадия тревоги возникла у крыс через 30 дней после 
окончания воздействия. Через 60 дней наступает стадия истощения. На 90-е сутки у 
крыс формируется стадия восстановления.  
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Adrenal glands of 30 female rats were examined using luminescent-histochemical methods. The 
animals were divided into two groups: control rats and rats, which were subjected to water-
immobilization stress lasting one hour daily during the period of 10 days. Animals were removed 
from the experiment in 30, 60 and 90 days after the end of exposure. It was found that the effect 
of water-immobilization stress changed the level of biogenic amines in the adrenal glands, the or-
gan weight, the ratio (ST+HST)/CA and the number of luminescent granular cells. All these 
changes are of undulating nature and depend on the period of the study. It is probable that the 
alert stage developed in rats in 30 days after the end of exposure. In 60 days the stage of ex-
haustion begins. On the 90th day the stage of recovery forms in rats. 

 

Несмотря на то, что стресс является адаптивной реакцией, в то же время 
он может привести к развитию многих заболеваний [1, 8]: неврологических, 
сердечно-сосудистых, эндокринноиммунных, гастроэнтерологических [3, 4].  

Процесс адаптации организма к изменениям среды регулируется, глав-
ным образом, надпочечниками, а значит, их морфофункциональное состоя-
ние напрямую влияет на этот процесс. Известно, что дисфункция надпочеч-
ников приводит к ослаблению работы иммунной системы [5, 6]. В свою оче-
редь, сниженный иммунитет повышает риск развития инфекционных и онко-
логических заболеваний. На работу иммунных органов влияет выброс адре-
налина в кровь из мозгового слоя надпочечников, а также синтез катехолами-
нов клетками иммунной системы. Последние способны воздействовать на 
пролиферацию и дифференцировку иммунокомпетентных клеток через спе-
цифические рецепторы [6, 11].  

На сегодняшний день профилактика последствий стресса, а значит, и изме-
нений надпочечников является главной задачей медицины.  

Цель исследования – оценить морфофункциональное состояние надпо-
чечников крыс-самок, подвергавшихся водноиммобилизационному стрессу. 
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Материалы и методы исследования. Эксперименты выполнены на 
30 белых крысах-самках. Животные были разделены на две группы. Первая 
(контрольная) – интактные крысы (n = 15), вторая (опытная) – животные (n = 15), 
которых подвергали водноиммобилизационному стрессу продолжительностью 
один час ежедневно в течение 10 дней. Выведение животных из эксперимента 
проводилось через 30, 60 и 90 дней после окончания воздействия. 

В работе использованы следующие методы:  
1. Люминесцентно-гистохимический метод Фалька – Хилларпа в модифи-

кации Крохиной – для избирательного выявления серотонина и катехолами-
нов в надпочечниках. 

 2. Люминесцентно-гистохимический метод Кросса – Эвена – Роста – для 
идентификации гистаминсодержащих структур надпочечников.  

3. Метод цитоспектрофлуориметрии – для количественной оценки уров-
ней серотонина (СТ), катехоламинов (КА) и гистамина (ГСТ) в структурах над-
почечников. Измерения производили с помощью насадки ФМЭЛ-1А, установ-
ленной на люминесцентный микроскоп ЛЮМАМ-4 при выходном напряжении 
600 В.  

 4. Для характеристики суммарно-направленного действия биогенных 
аминов вычислялось соотношение (СТ+ГСТ)/КА, свидетельствующее о функ-
циональном состоянии клеток органа [9]. 

5. При анализе числовых данных применена описательная статистика: 
подсчитаны средние значения выборок и стандартное отклонение (М±SD). 
Определение значимости межгрупповых различий проводили с использова-
нием критерия Стьюдента. Различия определяли при уровне доверительной 
вероятности 90%. 

Результаты исследования и их обсуждение. При люминесцентной 
микроскопии надпочечников у всех исследуемых крыс хорошо различаются 
корковое и мозговое вещество с желтовато-зеленым свечением. В корковом 
веществе отчетливо визуализируются три зоны: клубочковая (наружная), пуч-
ковая (средняя) и сетчатая (на границе с мозговым веществом). Надпочечник 
покрыт капсулой желтоватого свечения. Люминесцирующие гранулярные 
клетки (ЛГК) имеют округлую форму, оранжевое свечение и обнаруживаются, 
в основном, в сетчатой зоне. В этих структурах у всех групп животных опре-
деляется свечение серотонина (СТ), катехоламинов (КА), гистамина (ГСТ).  

Цитоспектрофлуориметрия показала, что у интактных животных во всех 
исследуемых структурах преобладающим биогенным амином является серо-
тонин.  

Масса надпочечников и масса крысы через 30 дней после воздействия 
водноиммобилизационного стресса не отличается от аналогичных показате-
лей в интактной группе животных. Содержание же биогенных аминов изменя-
ется неоднозначно. Так, во всех зонах коркового вещества, а также в люми-
несцирующих гранулярных клетках надпочечников уровень всех биогенных 
аминов достоверно нарастает. При этом наиболее значимое увеличение от-
мечается в ЛГК: уровень СТ и КА достоверно повышается в 3,3 и в 2,9 раза, 
соответственно. В мозговом веществе уровень гистамина, наоборот, досто-
верно снижается в 1,7 раза (табл. 1).  

Соотношение (СТ+ГСТ)/КА во всех исследуемых структурах органа дос-
товерно уменьшается по сравнению с таковым в интактной группе животных. 
Это может быть связано с повышением активности органа [9].  
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Таблица 1 

Уровень биогенных аминов в надпочечниках у интактных крыс  
и через 30 дней после воздействия водноиммобилизационного стресса, усл. ед. 

Исследуемые структуры Биогенные амины
Интактная 
группа 

Стресс 

Капсула 
СТ 6,97±0,2 5,1±0,56* 
ГСТ 3,6±0,03 5,7±0,45** 
КА 1,07±0,04 0,61±0,05** 

Мозговое вещество 
СТ 9,9±0,4 10,6±1,65 
ГСТ 3,7±0,2 2,2±0,02** 

КА 1,75±0,1 2±0,3 

Корковое вещество  
(клубочковая зона) 

СТ 4,5±0,2 11±1,4** 

ГСТ 4,13±0,2 5,6±0,27** 
КА 0,89±0,03 1,86±0,2** 

Корковое вещество 
(пучковая зона) 

СТ 5,68±0,16 10,5±1** 

ГСТ 3,9±0,13 5,25±0,1** 

КА 0,86±0,01 1,56±0,17** 

Корковое вещество (сетча-
тая зона) 

СТ 7,7±0,23 13,25±0,07** 

ГСТ 3,32±0,08 5,4±0,57** 

КА 1,2±0,05 2,4±0,03** 

Люминесцирующие 
гранулярные клетки 

СТ 4,03±0,1 13,5±0,93** 

ГСТ 5,11±0,2 7,29±0,04** 

КА 0,79±0,01 2,26±0,17** 

Примечание. * – при Р ≤ 0,05; ** – при Р ≤ 0,005. 
 
Через 60 дней после воздействия водноиммобилизационного стресса 

масса надпочечников достоверно уменьшается в 2 раза по сравнению с тако-
вой в интактной группе животных того же возраста и в 1,3 раза – по сравне-
нию с аналогом в предыдущий срок исследования. Масса крысы снизилась на 
20% по сравнению с нормой. В капсуле, мозговом и во всех зонах коркового 
вещества обнаруживается достоверное увеличение уровня гистамина. При 
этом содержание серотонина и катехоламинов в этих же исследуемых струк-
турах не отличается от нормы. Это приводит к увеличению соотношения 
(СТ+ГСТ)/КА, что косвенно указывает на снижение функциональной активно-
сти клеток надпочечников в опытной группе [9]. На фоне стресса увеличилось 
не только количество ЛГК, но и содержание в них всех биогенных аминов. 

Через 90 дней после окончания воздействия стрессового фактора масса 
органа незначительно увеличилась по сравнению с интактной группой крыс 
того же возраста и в 3,4 раза – по сравнению с предыдущим сроком исследо-
вания (рис. 1). 

Уровень почти всех биогенных аминов на этом сроке достоверно увели-
чился по сравнению с контролем. Особенно эти изменения выражены в клу-
бочковой и сетчатой зонах коркового вещества надпочечников. Так, содержа-
ние СТ и КА в клубочковой зоне увеличилось на 32% и 35%, соответственно, 
а уровень ГСТ вырос на 55%.  

Соотношение (СТ+ГСТ)/КА снижается почти во всех структурах. Лишь в 
ЛГК оно увеличивается в 1,5 раза по сравнению с аналогичным показателем 
в интактной группе крыс (рис. 2). 

Таким образом, наши исследования показали, что воздействие водноим-
мобилизационного стресса изменяет уровень биогенных аминов в надпочеч-
никах, массу органа, соотношение (СТ+ГСТ)/КА, а также количество люми-
несцирующих гранулярных клеток. Эти изменения носят волнообразный ха-
рактер и зависят от срока исследования.  
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Рис. 1. Изменение массы надпочечников у крыс интактной и опытной групп 

 

 
Рис. 2 Соотношение (СТ+ГСТ)/КА в разных структурах надпочечников у интактных животных  

и через 90 дней после воздействия водноиммобилизационного стресса  
 

Известно, что в развитии стресса выделяют три основные стадии: ста-
дию тревоги, адаптации и истощения [7]. В стадии тревоги в тканях усилива-
ются процессы распада органических веществ. Стадия адаптации развивает-
ся при продолжении негативного воздействия и характеризуется увеличением 
размеров надпочечников, усилением их функции, повышением резистентно-
сти организма [2]. При стадии истощения возникают дистрофические измене-
ния в органах и тканях, резко снижается масса надпочечников и тела. Про-
должение действия стрессового фактора может привести к гибели.  

Вероятно, что в нашем исследовании фаза тревоги возникла у крыс че-
рез 30 дней после окончания воздействия стресса. Именно на этом сроке ис-
следования наблюдается повышение активности надпочечников, что прояви-
лось увеличением количества ЛГК, а также возрастанием уровня почти всех 
биогенных аминов в люминесцирующих структурах органа.  
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Через 60 дней у крыс-самок наступает стадия истощения, что проявляет-
ся снижением массы тела животного и резким уменьшением массы надпо-
чечников. Наблюдается увеличение уровня гистамина и соотношения 
(СТ+ГСТ)/КА, что указывает на снижение функциональной активности клеток 
органа. Повышение уровня гистамина, возможно, обусловлено его стимули-
рующим действием на секрецию катехоламинов и глюкокортикостероидов 
[10, 12]. Можно предположить, что повышенный уровень гистамина приводит 
к тому, что на 90-е сутки у крыс формируется фаза восстановления: увеличи-
ваются масса надпочечников и содержание биогенных аминов, особенно в 
клубочковой и сетчатой зонах коркового вещества органа.  
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