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В тотальных макропрепаратах тонкой кишки 
32 крыс Вистар разных возрастных групп прове-
дена количественная оценка, а на гистологических 
препаратах – качественная оценка пейеровых бля-
шек. Определяли общую площадь тонкой кишки, 
размеры, количество бляшек и число лимфоидных 
узелков в них. По сравнению с крысами 5-6 суточ-
ного возраста у 4-6 недельных животных длина 
тонкой кишки возрастает в 2,8 раза и в последу-
ющие периоды постнатального развития она не 
изменяется. По данным количественной оценки 
пейеровых бляшек и лимфоидных узелков в них, в 
возрасте 5-6 суток в стенке тощей и подвздошной 
кишки число пейеровых бляшек составляет 7,0, а 
лимфоидных узелков в них – 6,6. В возрасте 4-6 
недель и 2-3 месяца эти показатели увеличива-
ются в 3 раза. В возрасте 13-14 месяцев общее 
число бляшек не изменяется, а число узелков по 
сравнению с предыдущим сроком возрастает в 1,3 
раза. В подвздошной кишке по сравнению с тощей 
в возрасте 5-6 сут выше количество бляшек на 
единицу пощади и число узелков. В возрасте 2-3 
месяца число узелков в ней достигает максимума, 
а в 13-14 – снижается. Динамика средней площади 
бляшек аналогична, но показатели максимальны 
в возрасте 13-14 месяцев. 

Ключевые слова: Пейеровы бляшки, пост-
натальный онтогенез, возрастные различия, 
тонкая кишка.

V total’nykh makropreparatakh tonkoj kishki 
32 krys Vistar raznykh vozrastnykh grupp provedena 
kolichestvennaya otsenka, a na gistologicheskikh 
preparatakh – kachestvennaya otsenka pejerovykh 
blyashek. Opredelyali obshhuyu ploshhad’ tonkoj 
kishki, razmery, kolichestvo blyashek i chislo 
limfoidnykh uzelkov v nikh. Po sravneniyu s 
krysami 5-6 sutochnogo vozrasta u 4-6 nedel’nykh 

zhivotnykh dlina tonkoj kishki vozrastaet v 2,8 raza i v 
posleduyushhie periody postnatal’nogo razvitiya ona 
ne izmenyaetsya. Po dannym kolichestvennoj otsenki 
pejerovykh blyashek i limfoidnykh uzelkov v nikh, v 
vozraste 5-6 sutok v stenke toshhej i podvzdoshnoj 
kishki chislo pejerovykh blyashek sostavlyaet 7,0, 
a limfoidnykh uzelkov v nikh – 6,6. V vozraste 4-6 
nedel’ i 2-3 mesyatsa ehti pokazateli uvelichivayutsya 
v 3 raza. V vozraste 13-14 mesyatsev obshhee chislo 
blyashek ne izmenyaetsya, a chislo uzelkov po 
sravneniyu s predydushhim srokom vozrastaet v 1,3 
raza. V podvzdoshnoj kishke po sravneniyu s toshhej 
v vozraste 5-6 sut vyshe kolichestvo blyashek na 
edinitsu poshhadi i chislo uzelkov. V vozraste 2-3 
mesyatsa chislo uzelkov v nej dostigaet maksimuma, 
a v 13-14 – snizhaetsya. Dinamika srednej ploshhadi 
blyashek analogichna, no pokazateli maksimal’ny v 
vozraste 13-14 mesyatsev. 

Klyuchevye slova:  Pejerovy blyashki, 
postnatal’nyj ontogenez, vozrastnye razlichiya, 
tonkaya kishka.

In the whole mounts of small intestine from 32 
male Wistar rats of different age groups a quantitative 
assessment was conducted, and in histological slices 
- qualitative assessment of the Peyer’s patches. The 
total area of the small intestine, length, number of 
plaques and the number of lymphoid nodules in them 
were determined. In compare with 4-6 week rats 
the length of the small intestine of 5-6 days ones is 
increased by 2.8 times and in subsequent periods of 
postnatal development, it is not changed. According 
to the quantitative evaluation of the Peyer’s patches, 
and lymph nodules in them, the number of Peyer’s 
patches in the wall of the jejunum and ileum at 5-6 
days old rats is 7.0, and lymphoid nodules in them 
is 6.6. At the age of 4-6 weeks up to the 2-3 months 
these figures are increased by 3 times. Total plaque 
number is not changed at the age of 13-14 months, 
but the number of lymphoid nodules, compared 
with the previous period, is increased by 1.3 times. 
Plaques per unit and the number of spare nodules 
are increased in the ileum compared with the jejunum 
at the age of 5-6 days. The number of nodules in it 
reaches a maximum at the age of 2-3 months, and in 
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13-14 months - is decreased. Dynamics of the average 
area of plaques is similar, but readings are maximal 
in the age of 13-14 months. 

Key words: Peyer’s patches, postnatal 
ontogenesis, age differences, small intestine.

Введение. Один из важных отделов, ассоци-
ированный со слизистыми оболочками неинкап-
сулированной лимфоидной ткани, локализован 
в тонкой кишке и представлен агрегированными 
лимфоидными узелками – пейеровыми бляш-
ками [5, 10]. Морфофункциональное состояние 
неинкапсулированной лимфоидной ткани ре-
гулируется центральными органами иммунной 
системы, а также зависит от местной антигенной 
стимуляции [14]. С возрастом центральные орга-
ны иммунной системы и иммунофенотипический 
состав лимфоцитов периферической крови у 
человека и животных подвергаются значитель-
ным изменениям [6, 12]. Возрастные изменения 
пейеровых бляшек тонкой кишки изучены на ма-
териале лабораторной свиньи и овцы [10, 15], а 
также крыс разных возрастных групп и линий. В 
обзоре Морозовой Е. Н. и соавт. [3] суммированы 
литературные сведения о возрастных изменениях 
(от 7 до 90 суток) пейеровых бляшек у крыс разных 
пород, однако количественная оценка пейеровых 
бляшек ограничивалась их числом и линейными 
размерами, без учета числа лимфоидных узелков 
[8, 16]. Сведения о возрастных изменениях пейе-
ровых бляшек тонкой кишки у крыс Вистар, часто 
используемых в экспериментах, ограничиваются 
данными, полученными только на половозрелых 
животных [13]. В большинстве работ количествен-
ная оценка пейеровых бляшек была проведена на 
нативных препаратах, что не позволяет достаточно 
четко визуализировать бляшки и число узелков 
в них, особенно у новорожденных животных [2]. 

Цель исследования - изучеть структурные 
изменения пейеровых бляшек в тощей и под-
вздошной кишке в разные периоды постнаталь-
ного развития у крыс Вистар.

Материал и методы исследования. Работа 
выполнена на 32 самцах крыс Вистар (питомник 
“Столбовая”) разного возраста: новорожденных 
(5-6 сут.); препубертатного возраста (4-6 нед.); 
половозрелых (2-3 мес.) и старых (13-14 мес.). В 
каждой группе было 5 животных. До начала экс-
перимента животных содержали в стандартных 
условиях вивария – при естественном освещении, 
температуре воздуха 20-22°C, свободном доступе 
к корму (ПК 120-1760, производитель Гатчинский 
ККЗ) и воде. Животных выводили из эксперимента 
передозировкой диэтилового эфира. Проводили 
фиксацию тонкой кишки по Beinenstock et. al. [9]. C 
этой целью накладывали лигатуры на тонкую киш-
ку в зоне перехода пилорического отдела желудка 

в двенадцатиперстную кишку и подвздошной 
кишки в слепую. В ходе работы было обнаруже-
но, что в двенадцатиперстной кишке пейеровы 
бляшки отсутствуют, что послужило основанием 
для проведения исследования на тощей и под-
вздошном отделах тонкой кишки. С помощью 
шприца заполняли просвет лигированной  тонкой 
кишки 5 мл 2%-ого водного раствора уксусной 
кислоты, затем кишку отделяли и помещали в 
этот раствор на 12-16 часов. После фиксации 
в уксусной кислоте тонкую кишку поперечным 
разрезом разделяли на тощую и подвздошную, 
соответственно 2/3 и 1/3 длины. Тонкую кишку 
новорожденных животных помещали в уксусную 
кислоту без предварительного заполнения ею 
просвета. Для лучшей визуализации лимфоид-
ных узелков в бляшках каждый отдел вскрывали 
по брыжеечной линии и расправляли на бумаге 
черного цвета (рис. 1). Фотографировали при по-
мощи автоматизированного морфометрического 
комплекса (световой бинокулярной лупы Premiere 
SMZ05, цифровой фотокамеры и персонального 
компьютера с набором прикладных программ). 

С целью изучения особенностей гистологи-
ческого строения лимфоидных узелков  тонкой 
кишки крыс Вистар разных возрастов, интакт-
ных животных (n=3 в каждой возрастной группе) 
выводили из эксперимента передозировкой 
диэтилового эфира. После вскрытия брюшной 
полости лигированную на уровне пилорического 
отдела желудка тонкую кишку наполняли жидко-
стью Буэна, и затем её на сутки помещали в этот 
фиксатор. Фрагменты тонкой кишки с пейеровы-
ми бляшками в ее стенке проводили по спиртам 
восходящей концентрации, заливали в парафин, 
изготовляли гистологические срезы толщиной 
5 мкм и окрашивали их гематоксилином и эози-
ном. С помощью морфометрической программы 
Image-Pro Plus 6.0 в тощей и подвздошной кишке 
определяли размеры, количество бляшек и лим-
фоидных узелков, содержащихся в них. Для вы-
числения количества бляшек на единицу площади 
кишки (1 см2) определяли площадь последней, 
измерив с помощью штангенциркуля ее длину 
и ширину. Статистическую обработку получен-
ных результатов проводили при помощи пакета 
статистических программ STATISTICA 8.  Выбор 
метода статистического анализа осуществляли 
после проверки распределения на нормальность 
с помощью метода Колмогорова-Смирнова. При-
меняли параметрические (t-критерий Стьюдента) 
и непараметрические (U-критерий Манна-Уитни) 
методы. При сравнении групп различия считали 
статистически значимыми при p<0,05. 

Результаты исследования и их обсу-
ждение. В возрасте 5-6 суток крыс Вистар при 
макроскопическом исследовании тонкой кишки 
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Рис. 2. Уплощенная пейерова бляшка в стенке тонкой кишки крысы 
Вистар 5-6 суточного возраста образована лимфоидными узелками. 
А. -  Тотальный препарат. Фиксация в 2% уксусной кислоте. Б. - Гисто-
логический препарат. В слизистой оболочке с нечеткими границами 
скопление клеточных элементов. Гематоксилин и эозин. Ув. А50; Б200

Рис. 1. Продольно рассеченная тонкая кишка крысы Ви-
стар в возрасте 3 мес. Фиксация в 2 % водном растворе 
уксусной кислоты. На поверхности серозной оболочки 
выявляются белесоватые пейеровы бляшки (А), состоя-

щие из лимфоидных узелков (Б). Ув. А2; Б7
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Рис. 3. Морфологическая характеристика агрегированных лимфоидных 
узелков в стенке тонкой кишки крыс Вистар в разные сроки постнатального 
развития. Лимфоидные узелки с широкими светлыми центрами и выражен-
ными маргинальными зонами. А – 4-6 нед;  Б – 2-3 мес; В – 13-14 мес. А,Б,В 

Ув. 200 

лимфоидная ткань была представлена плоскими 
белесоватыми слегка выступающими над поверх-
ностью слизистой оболочки и серозного слоя 
стенки кишки агрегированными лимфоидными 
узелками, располагавшимися в один слой (рис. 

2А). Длина тонкой кишки в этот срок постнаталь-
ного развития составила 33-34 см, общее число 
бляшек в ней – 7-9, общее число узелков – 49-85 
(табл.).

При микроскопическом исследовании в 



МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ВЕДОМОСТИ   № 1  2014

89ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

слизистой оболочке тонкой кишки были выявлены 
нечетко отграниченные скопления лимфоцитов и 
гистиоцитов, межузелковые зоны не определя-
лись (рис. 2Б).

В возрасте 4-6 недель в группе самцов крыс 
Вистар макроскопически в тонкой кишке выяв-
лялись  белесоватые, четко выступающие над 
поверхностью слизистой оболочки, расположен-
ные в один слой, округлые лимфоидные узелки, 
сгруппированные в пейеровы бляшки. В этот 
возрастной период длина тонкой кишки по срав-
нению с предыдущим (56 сут.) сроком развития 
увеличилась в 3 раза (табл.). Общее число бляшек 
возросло в 3, а общее число лимфоидных узелков 
в бляшках - в 2,6 раза (табл.). В возрастной группе 
46 нед количество бляшек на единицу площади (1 
см2) по сравнению с предыдущим сроком – 5-6 сут 
снизилось в тощей кишке в 2, а в подвздошной – в 
3 раза, что очевидно связано с увеличением длины 
и площади кишки и, соответственно, снижение 
этого показателя является относительным. В воз-
расте 4-6 недель у крыс увеличилось число узел-
ков в бляшке. Средняя площадь бляшки в тощей 
и подвздошной кишке возросла в 2,5 и 4,8 раза 
соответственно. По данным микроскопического 

исследования (рис. 3А) в этот возрастной период 
центры размножения в лимфоидных узелках были 
широкими, маргинальная зона не имела четко 
выраженных границ. Центры размножения были 
представлены бластными формами лимфоцитов, 
выражена межузелковая зона. 

В возрасте 2-3 месяцев у самцов крыс Вистар 
на макроскопическом уровне пейеровы бляшки 
тонкой кишки были белесоватыми, значительно 
выступали над поверхностью слизистой оболочки 
и серозного слоя стенки кишки, имели округлую 
или овальную форму и состояли из 13-20 располо-
женных в один слой лимфоидных узелков. В этой 
возрастной группе длина тонкой кишки у крыс 
увеличилась в 1,2 раза (табл.). По сравнению с 
предыдущим возрастным периодом статистиче-
ски значимых различий по общему числу бляшек 
и лимфоидных узелков в них не выявлено (табл.). 
При микроскопическом исследовании гермина-
тивные центры лимфоидных узелков были широ-
кие с четкими границами, маргинальная зона ши-
рокая (рис. 3Б). В светлых центрах, по сравнению 
с предыдущим сроком постнатального развития 
(4-6 нед.), было много митозов. 

В возрасте 13-14 месяцев у самцов крыс Ви-

Рис. 4. Показатели абсолютного количества бляшек на 1 см2 поверхности тощей и под-
вздошной кишки у крыс Вистар в разные периоды постнатального развития. 
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стар, макроскопически (рис. 3В) пейеровы бляшки 
были белесоватыми округлыми или овальными, 
уплощенными скоплениями сгруппированных в 
один слой лимфоидных узелков. По данным коли-
чественной оценки (табл.) суммарное число лим-
фоидных узелков во всех бляшках тонкой кишки 
возросло по сравнению с предыдущим сроком в 
1,25 раза. Число бляшек при этом не изменилось, 
их средняя площадь возросла в тощей в 1,6, а в 
подвздошной - в 1,75 раза. При этом как в тощей, 
так и в подвздошной кишке, показатели количе-
ства бляшек на единицу площади статистически 
значимо не изменились. При микроскопическом 
исследовании лимфоидные узелки бляшек были 
с широкими светлыми центрами, представлены 
лимфобластами, среди которых выявлялись еди-
ничные митозы. Маргинальная зона была широкой 
четко очерченной. 

По данным литературы в подвздошной кишке 
у свиней и белых крыс, по сравнению с тощей, 
лимфоидная ткань более выражена [1], [4]. Поэ-
тому нами были проанализированы возрастные 
структурные изменения пейеровых бляшек в 
зависимости от отдела тонкой кишки. По сравне-
нию с тощей в подвздошной кишке в возрасте 5-6 

сут у крыс Вистар количество бляшек на единицу 
площади и число узелков в бляшке было стати-
стически значимо выше, а показатели средней 
площади бляшек не различались (рис. 4, 5, 6). 
В возрасте 4-6 недель и 2-3 месяцев выявлены 
различия только по показателям средней площади 
бляшки, которая была выше в подвздошной кишке 
(рис. 4, 5, 6). В возрасте 13-14 месяцев у крыс по 
сравнению с тощей в подвздошной кишке число 
узелков в бляшке и показатели средней площа-
ди бляшки были статистически значимо выше, 
а количественных различий показателей числа 
бляшек на единице площади кишки не выявлено 
(рис. 4, 5, 6).

Длина тонкой кишки у 4-6 недельных крыс 
Вистар по сравнению с животными в возрасте 5-6 
суток увеличивается в 2,8 раза. В возрасте 2-3 мес 
по сравнению с 4-6 недель длина тонкой кишки 
продолжает увеличиваться, а в возрасте 13-14 
месяцев не изменяется. Увеличение длины кишки 
в постнатальном периоде развития до половозре-
лого периода отражает общую закономерность 
роста всех органов.

Для выявления пейеровых бляшек тонкой 
кишки использована методика J. Beinenstock et. 

Рис. 5. Показатели числа узелков в пейеровой бляшке в тощей и подвздошной кишке у 
крыс Вистар в разные периоды постнатального развития.
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al. [9], которая благодаря фиксации в 2% растворе 
уксусной кислоты, улучшает визуализацию пейе-
ровых бляшек и лимфоидных узелков в них, что 
позволяет провести количественную оценку обеих 
структур. В возрасте 5-6 суток у крыс Вистар сум-
марное число бляшек и лимфоидных узелков в них 
низкое и составляет  7,0. В возрасте 4-6 нед эти 
показатели по сравнению с предыдущим сроком 
увеличиваются в 3 раза, а в возрасте 2-3 и 13-14 
месяцев по сравнению с 4-6 недель показатель 
общего числа бляшек в стенке тонкой кишки не 
изменяется. 

В подвздошной кишке по сравнению с тощей 
в возрасте 5-6 суток содержится большее число 
бляшек, в которых насчитывается большее число 
узелков на единицу площади в стенке кишки. В 
возрасте 4-6 недель у крыс по сравнению с 5-6 
суток животными в подвздошной кишке выявлено 
увеличение числа узелков в бляшке. 

По данным микроскопического исследо-
вания у крыс в возрасте 5-6 суток лимфоидные 
узелки в стенке тонкой кишки представлены 
скоплением клеточных элементов с небольшим 
количеством лимфоцитов, во все другие перио-
ды постнатального развития лимфоидная ткань 

тонкой кишки у крыс представлена сформиро-
ванными лимфоидными узелками с широкими 
светлыми центрами. 

Заселение кишки лимфоидными клетками 
и их агрегация в пейерову бляшку происходит на 
последних этапах эмбрионального развития [1]. 
Однако в возрасте 5-6 суток у крыс Вистар струк-
тура лимфоидных узелков еще не сформирована 
окончательно, в них отсутствуют светлые центры и 
маргинальная зоны. По данным В.К. Сырцова [7] 
пейеровы бляшки, появляющиеся на 18-21 сутки 
антенатального развития [11], образованы рети-
кулярной стромой, которая заселяется лимфо-
цитами и их предшественниками. В возрасте 4-6 
недель и в последующие периоды постнатального 
развития в лимфоидных узелках четко выделяются 
светлые центры и маргинальная зона. Суммарная 
длина всех бляшек у свиней [14] и крыс [2] с воз-
растом увеличивается, а в подвздошной кишке 
число бляшек выше, чем в тощей, что согласуется 
с нашими данными, полученными на крысах Ви-
стар. У человека, как показано J.S. Cornes [10], 
пейеровы бляшки в подвздошной кишке обычно 
крупнее, чем в тощей, а в возрасте 70-90 лет число 
бляшек уменьшается. 

Рис. 6. Показатели средней площади пейеровых бляшек в тощей и подвздошной кишке 
у крыс Вистар в разные периоды постнатального развития. 
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Таким образом, количественная оценка лим-
фоидных структур тонкой кишки у лабораторных 
животных с использованием метода фиксации по 
J. Beinenstock, позволяющего четко визуализи-
ровать  пейеровы бляшки и лимфоидные узелки, 
является перспективной для изучения их реакции 
при стрессорных нагрузках, а также воздействии 
пищевых и инфекционных антигенов.  

Выводы: 
1) В постнатальном периоде развития у крыс 

Вистар увеличивается длина тонкого кишечника. 
По сравнению с крысами 5-6 суточного возраста 
у 4-6 недельных животных длина тонкой кишки 
возрастает в 2,8 раза и в последующие периоды 
постнатального развития она не изменяется. 

2) По данным количественной оценки пейе-
ровых бляшек и лимфоидных узелков в них, в стен-
ке тощей и подвздошной кишки у крыс в возрасте 
56 сут эти показатели низкие и составляют 7,0 и 
6,6 соответственно. В возрасте 4-6 недель и 2-3 
месяца эти показатели увеличиваются в 3 раза. 

В возрасте 13-14 месяцев общее число бляшек 
не изменяется, а число узелков по сравнению с 
предыдущим сроком увеличивается в 1,3 раза. 

3) В подвздошной кишке по сравнению с то-
щей в возрасте 56 сут выше количество бляшек на 
единицу площади и число узелков. Число узелков 
в ней в возрасте 2-3 месяца достигает максимума, 
а в 13-14 месяцев снижается. Динамика средней 
площади бляшек аналогична, но показатели мак-
симальны в возрасте 13-14 месяцев.
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