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В эксперименте на растущих крысах – самцах изучали в динамике двухмесячного 

ограничения подвижности гистохимические и морфометрические показатели активно-

сти хромаффинной ткани надпочечников. Выявленные изменения исследуемых показате-

лей авторы связывают не только со стрессом на условия эксперимента, но и глубокими 

структурно-метаболическими нарушениями в мышечной ткани и в других тканях и орга-

нах обездвиженного организма. 
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In an experiment on growing male rats, histochemical and morphometric indicators of 

the activity of chromaffin adrenal tissue were studied in the dynamics of two – month restriction 

of mobility. The authors associate the revealed changes in the studied parameters not only with 

stress on the experimental conditions, but also with deep structural and metabolic disorders in 

the muscle tissue and in other tissues and organs of the immobilized body. 
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Анализ данных литературы показывает, что мышечная система живот-

ных с её огромным рецепторным полем оказывает мощное воздействие 

на все процессы постнатального онтогенеза [1]. В то же время в современном 

обществе нарастает тенденция к снижению физической активности людей 

и возрастает влияние гипокинезии. Последняя вызывает серьёзные наруше-

ния обмена веществ, структуры и функций большинства органов и систем 

организма [4; 12]. Существенную роль в развитии гипокинетического син-

дрома, особенно на ранних этапах, играет стресс, вызванный изоляцией 

и резким ограничением подвижности, активизирующих адренергические 

структуры головного мозга, что является причиной запуска симпато-

адреналовой и гипофиз-адреналовой систем [9; 11]. С гистологической точки 

зрения среди данных литературы доминируют исследования системы «гипо-

таламус – гипофиз – надпочечники», в то время как симпато-адреналовой си-

стеме морфологи уделяли значительно меньше внимания, чем физиологи 

и биохимики [7; 8]. 

Целью данной работы было изучение структурных изменений в коре 

и хромаффинной ткани надпочечников крыс на этапах длительной гипокинезии. 

 

Материалы и методы исследования 
Опыты проводили на 50 беспородных крысах-самцах массой тела 

в 130–150 г. Гипокинезия достигалась непрерывным длительным содержани-
ем животных в индивидуальных клетках-пеналах из органического стекла. 
В течение двухмесячного эксперимента осуществляли контроль массы тела 
и внутренних органов. Материал для гистологических и гистохимических ис-
следований получали при соблюдении требований гуманного отношения 
к животным. Сроки исследований выбраны с учётом изменений поведенче-
ских реакций и массы тела животных. Они пришлись на 1, 3, 10, 20, 30, 45 
и 60 сутки эксперимента. О динамике развития стресса в условиях ограниче-
ния подвижности судили по изменениям абсолютной и относительной массы 
гипофиза и надпочечников, содержанию липидов в замороженных срезах 
надпочечников, выявляемых люминесцентно-микроскопическим методом 
Берга, определению активности сукцинатдегидрогеназы по Нахласу. В моз-
говом слое надпочечников оценивали состояние микроциркуляторного звена  
кровообращения, содержание катехоламинов в хромаффинной ткани, выяв-
ляемых по методике Хилларпа и Хекфельта в модификации В. В. Яглова [13]. 
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Активность щелочной и кислой фосфатаз определяли по Гомори [6]. Морфо-
метрическими тестами гистофизиологической активности адреналоцитов 
и норадреналоцитов мозгового слоя надпочечников были проведены  
кариометрические измерения и подсчёты соотношения светлых и тёмных 
клеток в восьми полях зрения препаратов от каждого из шести животных 
в течение срока исследования. Все измерения и подсчёты обрабатывали ме-
тодами вариационной статистики [10]. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
Помещение крыс в индивидуальные клетки-пеналы вызывало у них 

в первые сутки признаки возбуждения. Животные становились агрессивны-
ми, пытались освободиться, не поедали корм. Позже возбуждение ослабевало 
и сменялось угнетением, которое наблюдалось в первые 10 суток на фоне 
диареи и похудения. В дальнейшем, между 10 и 30 сутками у опытных жи-
вотных постепенно развивалась адаптация к новым условиям, они станови-
лись опрятными, более охотно поедали корм, прибавляли в весе. К середине 
второго месяца и, особенно, к его концу общее состояние опытных крыс 
вновь ухудшалось. Они становились вялыми, впадали в оцепенение, рефлек-
сы их были заторможены. Изменение массы тела, гипофиза и надпочечников 
представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Изменения массы тела, гипофиза и надпочечников у опытных  

и контрольных крыс в течение двухмесячного ограничения подвижности 

С
р
о
к
и

, 
н

аб
л

ю
-

д
ен

и
я
, 
су

т.
 

Г
р
у
п

п
ы

 

ж
и

в
о
тн

ы
х
 

М
ас

са
  

те
л
а,

 м
 ±

 m
 

Р 

М
ас

са
  

ги
п

о
ф

и
за

, 

м
 ±

 m
 

Р 

М
ас

са
  

н
ад

п
о
ч
еч

н
и

к
о
в
, 

м
 ±

 m
 

Р 

Исходный 

период 

Опыт 150 ± 1,4 
> 0,5 

4,9 ± 0,06 
> 0,5 

15,1 ± 0,10 
> 0,05 

Контроль 150 ± 1,9 4,7 ± 0,03 14,9 ± 0,21 

1 
Опыт 141 ± 1,0 

< 0,01 
5,0 ± 0,05 

< 0,01 
19,8 ± 0,44 

< 0,001 
Контроль 150 ± 1,7 4,7 ± 0,03 14,6 ± 0,18 

3 
Опыт 133 ± 0,9 

< 0,001 
6,1 ± 0,22 

< 0,001 
21,2 ± 0,31 

< 0,001 
Контроль 153 ± 1,9 4,9 ± 0,05 14,0 ± 0,11 

5 
Опыт 135 ± 1,2 

< 0,001 
6,0 ± 0,12 

< 0,001 
19,3 ± 0,21 

< 0,001 
Контроль 155 ± 2,3 4,7 ± 0,03 15,0 ± 0,11 

10 
Опыт 149 ± 1,5 

< 0,001 
5,1 ± 0,07 

> 0,05 
18,8 ± 0,09 

< 0,01 
Контроль 165 ± 1,7 4,9 ± 0,06 15,0 ± 0,11 

20 
Опыт 160 ± 1,8 

< 0,001 
5,0 ± 0,10 

> 0,05 
17,0 ± 0,54 

> 0,05 
Контроль 180 ± 2,0 4,9 ± 0,08 15,0 ± 0,11 

30 
Опыт 167 ± 1,9 

< 0,001 
5,2 ± 0,05 

> 0,05 
16,4 ± 0,22 

> 0,5 
Контроль 191 ± 2,3 4,9 ± 0,09 15,5 ± 0,18 

45 
Опыт 153 ± 1,5 

< 0,001 
4,8 ± 0,04 

> 0,01 
17,1 ± 0,31 

> 0,5 
Контроль 230 ± 4,2 5,1 ± 0,01 16,0 ± 0,42 

60 
Опыт 148 ± 2,6 

< 0,001 
3,1 ± 0,21 

< 0,001 
12,5 ± 0,17 

< 0,001 
Контроль 262 ± 5.6 5.2 ± 0.09 16.2 ± 0.27 

Примечание: Р – значимость различий показателей опытных и контрольных крыс. 
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Снижение исходной массы тела у опытных крыс было максимальным 

на 3 сут., к 10 сут. она восстанавливалась до начального уровня и удержива-

лась на этом показателе до конца первого месяца ограничения подвижности. 

В группе контрольных животных масса тела увеличивалась непрерывно. 

На втором месяце эксперимента масса тела повторно уменьшалась по отно-

шению к исходному уровню (45, 60 сут. наблюдения), в то же время масса 

тела контрольных крыс продолжала увеличиваться и почти вдвое превысила 

показатели опытных животных. 

При анализе изменений массы гипофиза и надпочечников существен-

ное увеличение этих показателей наблюдаем в первые 5 сут. опыта, затем от-

мечали тенденцию к нормализации (10–30 сут.) и последующее понижение 

к конечному сроку исследования. 

Кариометрический анализ клеток пучковой зоны коры и мозгового 

слоя надпочечников представлен в таблице 2.  

 
Таблица 2 

Изменения средних значений объема ядер (в мкм
3
) у обездвиженных  

и интактных крыс в течение двухмесячного эксперимента (M ± m) 

Сроки  

наблюдения, сут. 

Группы 

животных 
Пучковые зоны Р Мозговой слой Р 

1 
Опыт 72,8 ± 3,05 

< 0,05 
96,4 ± 2,25 

< 0,05 
Контроль 61,9 ± 1,14 86,7 ± 1,10 

3 
Опыт 87,3 ± 1,56 

< 0,001 
110,0 ± 3,15 

< 0,001 
Контроль 61,9 ± 1,14 86,0 ± 1,10 

5 
Опыт 78,2 ± 2,16 

< 0,001 
98,4 ± 3,50 

< 0,001 
Контроль 61,9 ± 1,14 86,0 ± 1,10 

10 
Опыт 67,0 ± 0,86 

< 0,05 
89,7 ± 0,43 

< 0,05 
Контроль 62,3 ± 0,42 86,3 ± 0,15 

20 
Опыт 62,6 ± 3,12 

> 0,5 
88,1 ± 2,50 

> 0,5 
Контроль 63,5 ± 0,64 87,2 ± 1,62 

30 
Опыт 65,9 ± 2,35 

> 0,5 
90,1 ± 2,75 

> 0,5 
Контроль 63,5 ± 0,64 85,9 ± 3,30 

45 
Опыт 57,1 ± 0,26 

< 0,01 
113,5 ± 3,26 

< 0,001 
Контроль 62,0 ± 1,35 86,4 ± 1,40 

60 
Опыт 43,7 ± 0,86 

< 0,001 
99,7 ± 0,54 

< 0,001 
Контроль 61,9 ± 1,14 85,6 ± 2,06 

Примечание: Р – значимость различий показателей опытных и контрольных крыс. 
 

На начальном этапе ограничения подвижности происходило увеличе-

ние объёма ядер как в пучковой зоне коры, так и в мозговом слое. Особенно 

существенным это увеличение наблюдалось в первые трое суток опыта. За-

тем значения объёма ядер в исследуемых структурах надпочечников при-

ближались к исходным показателям, а на 20 и 30 сут. опыта они существенно 

не отличались от контроля. На втором месяце ограничения подвижности из-

менения ядер в корковых и медулярных клетках были разноплановыми. На 

45 и 60 сут. ядра пучковых клеток уменьшались в объеме, в то время как в 

клетках мозгового слоя они достоверно увеличивались. 
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Фазовые изменения в надпочечниках обездвиженных животных, отме-

чались нами и при гистохимических исследованиях. В первые часы и сутки 

опыта наблюдался эффект делипоидизации в пучковой зоне надпочечников 

в виде значительного снижения интенсивности флюоресценции и суданофи-

лии, а реакция на щелочную фосфатазу в эти сроки значительно повышалась. 

Наиболее высокий её уровень обнаруживали в стенках расширенных капил-

ляров пучковой зоны. 

К 10 сут. опыта содержание липидов в пучковой зоне восстанавлива-

лось до исходного уровня, а реакция на щелочную фосфатазу оставалась бо-

лее высокой, нежели в контроле. На 20 и 30 сут. наблюдения содержание ли-

пидов в коре и активность щелочной фосфатазы в ней не отличались от дан-

ных контроля. В мозговом слое надпочечных желез у опытных крыс также 

отмечали разнонаправленный характер изменений гистохимических реакций 

на кислую фосфатазу и сукцинатдегидрогеназу. В первые 3 сут. в хромаф-

финной ткани содержание ферментов увеличивалось, к 10 сут. оно уже соот-

ветствовало контролю. Не было существенных различий в отличии реакций 

на сукцинатдегидрогеназу и кислую фосфатазу в медуллярных клетках 

опытных и контрольных животных также на 20 и 30 сут. наблюдения. 

На втором месяце эксперимента реакция хромаффинных клеток надпочечни-

ков на ферменты существенно снижалась у опытных крыс по отношению 

к контрольным.  

Содержание катехоламинов в надпочечниках контрольных животных 

было высоким примерно у трети клеток мозгового вещества и более низкая 

у остальных клеток, содержащих множество мелких вакуолей. К концу пер-

вых суток ограничения  подвижности почти все хромаффинные клетки были 

заполнены крупными и мелкими вакуолями, а содержание катехоламинов 

в них существенно уменьшилось. На 3 сут. опыта реакция медуллярных кле-

ток на катехоламины резко возросла и превысила уровень контроля, причём 

вакуолизация в них практически отсутствовала. На 10–20 сут. опыта характер 

содержания и распределения катехоламинов в клетках мозгового слоя 

у обездвиженных крыс мало отличался от контрольных животных. На втором 

месяце эксперимента у опытных крыс гистохимическая реакция медулляр-

ных клеток на катехоламины была схожей с реакцией после первого дня 

наблюдений. Хромаффинные клетки в своём большинстве заполнены вакуо-

лями разной величины при выраженном расширении сосудов микроциркуля-

торного русла, особенно венозных синусов. 

Сопоставляя результаты гистохимических реакций мозгового слоя 

надпочечников у опытных крыс с данными подсчёта количества тёмных 

и светлых клеток можно отметить некоторые закономерности (табл. 3). 

Количество светлых клеток (адреналоцитов) возрастало в периоды мас-

штабной вакуолизации хромаффиноцитов (на 1, 45, 60 сут.) и высокой актив-

ности реакции этих клеток на кислую фосфатазу и сукцинатдегидрогеназу. 

Именно в эти сроки наблюдения происходило увеличение объёма ядер 

в клетках мозгового слоя надпочечников. Поскольку обнаруженные колебания 
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объёма ядер в надпочечниках не выходили за пределы диплоидного класса, 

то их можно трактовать как функциональные. 

 
Таблица 3 

Соотношение (в %) тёмных и светлых клеток в мозговом слое надпочечников 

у обездвиженных и контрольных крыс 

Cроки наблюдения, сут. Вид клеток Опыт Контроль Р 

1 
Тёмные 13,6 ± 3,1 36,8 ± 2,5 < 0,001 

Светлые 86,4 ± 1,2 63,2 ± 1,9 < 0,001 

3 
Тёмные 79,2 ± 4,0 36,8 ± 2,5 < 0,001 

Светлые 20,8 ± 0,5 63,2 ± 1,9 < 0,001 

5 
Тёмные 45,4 ± 1,6 36,8 ± 2,5 > 0,05 

Светлые 54,6 ± 2,8 63,2 ± 1,9 > 0,05 

10 
Тёмные 38,7 ± 3,1 31,6 ± 1,4 > 0,05 

Светлые 61,3 ± 2,4 68,4 ± 2,7 > 0,05 

20 
Тёмные 34,3 ± 1,6 31,6 ± 1,4 > 0,05 

Светлые 65,7 ± 2,0 68,4 ± 2,7 > 0,05 

30 
Тёмные 23,4 ± 1,1 33,1 ± 3,6 < 0,05 

Светлые 84,6 ± 2,3 66,9 ± 4,1 < 0,05 

45 
Тёмные 11,0 ± 0,6 33,1 ± 3,6 < 0,001 

Светлые 89,0 ± 3,3 66,9 ± 4,4 < 0,001 

60 
Тёмные 17,0 ± 1,8 33,1 ± 3,6 < 0,001 

Светлые 83,0 ± 3,1 66,9 ± 4,4 < 0,05 

Примечание: Р – значимость различия количества тёмных и светлых клеток в тече-

ние эксперимента. 

 

С гистофизиологических позиций полученные данные гистохимиче-

ских и морфометрических исследований надпочечников в пучковой зоне ко-

ры доминируют признаки повышения секреции клеток в первые 5 сут., затем 

ослабление её до исходного уровня (10–30 сут.) и последующее длительное 

и стойкое понижение их функциональной активности. Такой характер изме-

нений активности коры надпочечников и её пучковой зоны отмечали и дру-

гие авторы [2; 3]. В мозговом веществе мы наблюдали признаки усиления 

функции хромаффинной ткани не только в первые дни ограничения подвиж-

ности, но и более длительный их период на втором месяце опыта. Согласно 

современной трактовке, значение физиологических сдвигов при стрессе, 

быстрые и глубокие изменения в гормональном гомеостазе вряд ли целесо-

образны при отсутствии активной физической деятельности [5]. Поэтому 

стресс-реакцию в этих условиях следует рассматривать как реакцию неадек-

ватную. Однако стадия временной адаптации, развивающаяся при ограниче-

нии подвижности, задерживает на определенное время такие негативные яв-

ления как стойкое снижение обмена веществ и атрофию. 
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