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Кафедра гистологии и эмбриологии Ленинград-
ского педиатрического медицинского института
(ЛПМИ) (в настоящее время – Санкт-Петербург-
ский государственный педиатрический медицин-
ский университет) была организована в 1932 г. При
первых двух заведующих – проф. В.Ф. Мартынове
(1932–1933 гг.) и проф. Б.И. Лаврентьеве (1933–
1934 гг.), руководившими кафедрой по совмести-
тельству, деятельность кафедры ограничивалась чи-
сто педагогическими функциями, научная работа не
велась. Только под руководством проф. А.А. Завар-
зина (1935–1938 гг.) (рис. 1), когда кафедра получила
более приспособленное помещение и расширила
свою материальную базу, сотрудники кафедры при-
ступили к научно-исследовательской работе (хотя и
А.А. Заварзин заведовал кафедрой по совместитель-
ству). Тематика научных исследований сотрудни-
ков, естественно, соответствовала научным интере-
сам А.А. Заварзина. Были выполнены исследования
по сравнительной гистологии крови и соединитель-
ной ткани (доцент Г.В. Ясвоин, ассистенты М.Я. Ле-
вина и Г.А. Невмывака). Ассистент И.И. Гутнер за-
нимался изучением нервной системы в онтогенезе,
начатым еще в нейрогистологической лаборатории
ЛПМИ, которой он заведовал с 1932 по 1941 гг. В
этой лаборатории научными сотрудниками были
М. Л. Боровский и А. М. Левикова, а консультантом –
известный нейроморфолог профессор Б.С. Дойников.
С 1935 г. названная лаборатория находилась на ка-
федре гистологии. За время существования лабора-
тории ее сотрудниками опубликовано 11 исследова-
ний, в том числе 3 кандидатских диссертации (И.И.
Гутнер – о возрастных изменениях нервных клеток
спинномозговых узлов, А.М. Левикова – о возраст-
ных изменениях нервных клеток черного вещества и
некоторых других участков головного мозга, асси-
стент кафедры нормальной анатомии Н.С. Севбо – о

возрастных особенностях строения нервных клеток
симпатического ствола у человека). Четыре публи-
кации М.Л. Боровского об эмбриональном и пост-
натальном развитии некоторых отделов коры голов-
ного мозга у человека и кошки составили его доктор-
скую диссертацию.

В 1938 г., в связи с избранием А.А. Заварзина на
заведование кафедрой гистологии I Ленинградского
медицинского института, кафедру гистологии и эм-
бриологии ЛПМИ возглавил проф. Г.В. Ясвоин
(опять же по совместительству) (рис. 2). Вскоре ка-
федра получила более просторное помещение в но-
вом анатомическом корпусе (которое занимает и по-
ныне), оборудование необходимое для учебного
процесса, специальную лабораторную мебель, на-
глядные пособия, достаточное количество новых по
тем временам микроскопов отечественного произ-
водства. В период, продолжавшийся до начала Вели-
кой Отечественной войны, проф. Г.В. Ясвоин опуб-
ликовал предварительное сообщение своей, издан-
ной в полном виде уже после войны, монографии “О
роли так называемых темных клеток” (Ясвоин,
1939а, б). В настоящее время эти работы представля-
ют лишь исторический интерес. Доцент И.И. Гутнер
подготовил к защите докторскую диссертацию “Он-
тогенез и структура задней центральной области и
зернистого ретросплениального поля коры больших
полушарий мозга человека и некоторых животных”
(защищена в 1944 г.). Он же был редактором 5-го из-
дания “Курса гистологии и микроскопической ана-
томии” А.А. Заварзина (1939). М.Я. Левина исследо-
вала воспалительную реакцию соединительной тка-
ни миноги, Г.А. Невмывака – дифференцировку
соединительной ткани в онтогенезе человека. Эти
исследования не были закончены в связи с началом
Великой Отечественной войны. Научная работа на
кафедре гистологии и эмбриологии ЛПМИ возобно-
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вилась только в 1943 г., когда заведующим кафедрой
стал доцент И.И. Гутнер. Было продолжено изуче-
ние развития нервной системы в онтогенезе. Асси-
стентами в те годы работали А.В. Жуковец, а к концу
войны – М.Я. Левина, К.Е. Громцева и А.М. Леви-
кова. Таким образом, главное научное направление
кафедры могло бы стать нейрогистологическим, но в
1946 г. И.И. Гутнер (получивший уже звание про-
фессора) переехал в Ярославль, где возглавил кафед-
ру гистологии в Ярославском медицинском инсти-
туте. Заведующим кафедрой гистологии и эмбрио-
логии ЛПМИ был избран один из старших учеников
А.А. Заварзина профессор Е.С. Данини (рис. 3), до
этого многие годы возглавлявший кафедры универ-
ситета и медицинского института в Перми. Кафедра
в ЛПМИ стала постоянным и единственным местом
его работы – он руководил кафедрой в течение 8 лет,
до своей смерти в декабре 1954 г.

Под руководством Е.С. Данини увеличился штат
кафедры: наряду с прежними сотрудниками
(М.Я. Левина, К.Е. Громцева, А.М. Левикова) при-
шли новые преподаватели. В первую очередь это
Л.Д. Марцинкевич – ученица Евгения Сильвиевича
по Пермскому университету, а также Н.Р. Амосова и
Л.Д. Лобза (Петрова). Все они подключились к разра-
ботке вопросов эволюционной гистологии тканей –
производных мезенхимы. Целый ряд работ, выпол-
ненных Е.С. Данини и его сотрудниками, получили

широкую известность. Именно с приходом Евгения
Сильвиевича на кафедре сложился стабильный кол-
лектив и были заложены основы тех педагогических
и научных подходов, которые определяли лицо ка-
федры на протяжении многих лет. На кафедре
успешно развивалась научная работа по проблеме
“Морфологические закономерности развивающегося
организма”. Основным направлением исследований
кафедры стало изучение тканей внутренней среды в
сравнительно-гистологическом, экспериментальном
и гистогенетическом аспектах (Е.С. Данини, 1948б).
Собственно, это и было главным предметом науч-
ных интересов Е.С. Данини еще со времен “перм-
ского периода” (так в шутку называли период его ра-
боты в Перми с 1918 по 1946 г.).

Сам Евгений Сильвиевич исследовал гистогенез
соединительной ткани головы аксолотля, предоста-
вив ряд аргументов в пользу эктоплазматической
теории образования межклеточного вещества (Да-
нини, 1948а), изучал развитие и строение дентина у
амфибий (лягушка, тритон, аксолотль), установив
ряд отличий дентина амфибий от дентина других по-
звоночных (Данини, 1951). К работе по исследова-
нию дентина в сравнительном аспекте была привле-
чена и Л.Д. Марцинкевич (1951). Е.С. Данини вы-
явил специфику так называемого “клеточного”
(жирового) хряща в сравнении с другими разновид-
ностями хрящевой ткани (Данини, 1955), написал
две статьи, посвященных защите и дальнейшему

Рис. 1. А.А. Заварзин (заведовал кафедрой с 1935 по
1938 г.).

Рис. 2. Г.В. Ясвоин (заведовал кафедрой с 1938 по 1941 г.).
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развитию теории камбиальности А.А. Заварзина
(Данини, 1950, 1957), дорабатывал написанную еще
в Перми монографию “Механические ткани позво-
ночных” (осталась в рукописи). Под руководством
Е.С. Данини были выполнены исследования разви-
тия гиалиновой хрящевой ткани (Громцева, 1949,
1960), в которых автор так же, как и ее научный ру-
ководитель, придерживалась распространенной в то
время эктоплазматической теории образования
межклеточного вещества тканей внутренней среды.
Было изучено развитие студенистой ткани пупови-
ны человека (Левина, 1951, 1954). Интересно отме-
тить, что в работах М.Я. Левиной было описано об-
разование межклеточного вещества названной тка-
ни за счет секреции фибробластами и даже гладкими
миоцитами. В те годы большинство исследователей (в
том числе Е.С. Данини) придерживались так называе-
мой эктоплазматической теории возникновения меж-
клеточного вещества волокнистых соединительных
тканей. Эта теория предполагала образование межкле-
точного вещества путем непосредственного превра-
щения в него эктоплазмы зрелых (биплазматиче-
ских) фибробластов. Будучи сторонником эктоплаз-
матической теории Е.С. Данини, однако, не только
не подверг критике работу своей сотрудницы, но и
скорректировал собственные взгляды на происхож-
дение межклеточного вещества (Данини, 1960).

На большом материале (более 40 видов из разных
отрядов) ассистент Л.Д. Марцинкевич впервые изу-
чила зависимость клеточного состава крови птиц от
систематической принадлежности и экологических
особенностей ареала вида, что было обобщено в ее
кандидатской диссертации (Марцинкевич, 1953).
Она и в дальнейшем продолжила исследования кро-
ви и соединительной ткани птиц в сравнительном и
возрастном аспектах (Марцинкевич, 1954, 1955); ею
было, например, показано, что у филогенетически
древних нелетающих отрядов птиц эритроциты
крупнее, чем у других птиц и приближаются по раз-
мерам к эритроцитам рептилий.

Сотрудниками Е.С. Данини экспериментально
была выяснена роль механических раздражений как
фактора, вызывающего регенерацию кости после
перелома, и проанализированы источники образо-
вания костной мозоли, роль нервно-трофических
факторов в заживлении переломов (Левикова, 1950;
Самсонова, 1954, 1960).

Под руководством Е.С. Данини аспирант
П.П. Румянцев (будущий известный гистолог и ци-
толог, директор Института цитологии АН СССР,
чл.-корр. АН СССР) изучал особенности регенера-
ции миокарда млекопитающих в зависимости от
возраста (Румянцев, 1954, 1955), выполнил и защи-
тил кандидатскую диссертацию, в которой гистоло-
гически было прослежено изменение регенератор-
ной способности сердечной мышцы у котят в воз-
растном аспекте (Румянцев, 1953). Китайский
аспирант Чэнь Ди исследовал регенеративные воз-

можности кардиомиоцитов в условиях подкожной
трансплантации (Чэнь Ди, 1957). Аспирант В.В.
Молчанова начала диссертационную работу по ис-
следованию изменений подкожной соединительной
ткани при серозном воспалении (работа завершена
уже после смерти Е.С. Данини в 1958 г.).

Таким образом, под руководством Е.С. Данини с
1946 по 1954 г. на кафедре гистологии и эмбриологии
ЛПМИ сформировался коллектив единомышлен-
ников, объединенный общей теоретической кон-
цепцией и работающий в русле единого научного
направления. В отличие от предыдущего периода,
научная работа приобрела системный характер.

После смерти Е.С. Данини, с сентября 1955 по
май 1981 г., кафедрой руководил профессор
А.Г. Кнорре (рис. 4). Наряду с продолжением и за-
вершением начатых ранее работ по сравнительной и
экспериментальной гистологии крови, волокнистых
соединительных и скелетных тканей, были предпри-
няты широкие сравнительные исследования эмбри-
онального гистогенеза нервной ткани, различных
эпителиев, сердечной мышечной ткани, а также по-
лового зачатка. Кроме того, в сферу научных интере-
сов А.Г. Кнорре входили вопросы развития зароды-
ша и дифференцировки клеток эмбриональных за-
чатков. В 1956 г. вышла его работа с описанием
раннего зародыша человека (Кнорре, 1956), выпол-
ненная на эмбриональном материале, полученном
еще при работе А.Г. Кнорре в Военно-медицинской

Рис. 3. Е.С. Данини (заведовал кафедрой с 1946 по
1954 г.).
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академии. Это было описание зародыша человека на
14-е сут развития, вошедшего в историю науки под
именем ВМА-1. Вероятно, уже в первые годы работы
в ЛПМИ у Алексея Георгиевича возникла идея на-
писания обобщающей сводки по эмбриональному
гистогенезу, что впоследствии воплотилось в его
знаменитой монографии.

В серии работ по изучению эмбрионального ги-
стогенеза тканей нервной системы были прослеже-
ны источники возникновения и особенности диф-
ференцировки нервной трубки и узлов симпатиче-
ского ствола (Кнорре, 1949; Суворова, Кнорре,
1960), интрамуральных узлов двенадцатиперстной
кишки и пищевода (Суворова, 1959, 1963), каудаль-
ных отделов толстой кишки (Семенова, 1958), ней-
ронов крыши среднего мозга (Оленев, 1964), нейро-
нов спинномозговых узлов (Умаров, 1969). Разви-
тию автономной нервной системы и периодизации
дифференцировки нейронов был посвящен ряд об-
зорно-теоретических работ (Кнорре, Суворова,
1959, 1961; Суворова, Кнорре, 1960). Были подробно
исследованы изменения нервного аппарата и других
тканевых компонентов толстой кишки при болезни
Гиршпрунга у детей (Завалишина, 1969), а также в
эксперименте изучено влияние тироксина на мигра-
цию нейробластов в закладку интрамуральных ган-
глиев межмышечного сплетения кишки и дальней-
шую дифференцировку уже сформированных ган-
глиев (Завалишина, Суворова, 1977). Результаты
многочисленных исследований по развитию авто-
номной нервной системы были обобщены в книге

А.Г. Кнорре и И.Д. Лев (1977), а также в монографии
А.Г. Кнорре и Л.В. Суворовой (1984), вышедшей в
свет уже после смерти Алексея Георгиевича.

К группе работ по изучению гистогенеза эпители-
альных тканей относятся сравнительные исследова-
ния дифференцировки эпителия канальцев пред-
почки, первичной и вторичной почки у низших и
высших позвоночных (Молчанова, 1972, 1975), по-
казавшие на новом объекте специфику процессов
дифференцировки провизорных и дефинитивных
тканей. Исследования эпителия пупочного канати-
ка проводила М.Я. Левина, сделавшая вывод об эпи-
дермальной природе (эпидермальный тип по клас-
сификации Н.Г. Хлопина) данного эпителия, выра-
жающейся в многослойности и способности к
ороговению (Левина, 1960). Позже, уже после выхо-
да в свет знаменитой монографии А.Г. Кнорре “Эм-
бриональный гистогенез” (1971), к эпителиальной
тематике подключилась М.В. Атаманова (Столяро-
ва), которая исследовала эпителии беспозвоночных
животных (кишечнодышащих) в эволюционном ас-
пекте (Атаманова, 1976, 1977).

Впервые был систематически прослежен эмбрио-
нальный гистогенез сердечной мышечной ткани у
зародышей курицы (Петрова, 1968) и кролика (Амо-
сова, 1969) на многих последовательных стадиях. Ав-
торами было показано, что эпикард и миокард раз-
виваются из различных зачатков, а не из общей мио-
эпикардиальной пластинки.

Рис. 4. А.Г. Кнорре (в центре) с сотрудниками кафедры и аспирантами (конец 1955 г.).
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Продолжились сравнительно гистологические
исследования крови и соединительных тканей. Так,
Л.Д. Марцинкевич (1961), изучив 10 видов из трех
отрядов “белокровных” рыб Антарктики, обнаружи-
ла у них легко разрушающиеся эритроциты, разви-
тие которых происходит в почке и частично в селе-
зенке. На материале 8 видов птиц (Марцинкевич,
1966) была установлена видоспецифичность гранул
эозинофильных лейкоцитов у ряда птиц (буревест-
ников). Последние относятся к числу примитивных
отрядов птиц, а эозинофилы подобного типа ранее
были описаны у черепах. Таким образом, феномен
инверсии окраски гранул эозинофильных лейкоци-
тов является общим для некоторых представителей
зауропсид. Н.Р. Амосова продолжала всестороннее
изучение хрящевых и соединительных тканей, в том
числе при регенерации (Амосова, 1960).

Большой интерес, особенно в последние годы
жизни, Алексей Георгиевич проявлял и к проблеме
обособления и дифференцировке полового зачатка
(гонобласта) у млекопитающих и человека. Под его
руководством была выполнена серия работ по изуче-
нию первичных половых клеток у зародышей чело-
века (Семенова-Тян-Шанская, 1969, 1971; Семено-
ва-Тян-Шанская, Кнорре, 1972; Семенова-Тян-
Шанская, Паткин, 1978, 1982). В этих исследованиях
впервые было показано присутствие первичных по-
ловых клеток человека в кровеносных сосудах заро-
дыша (E26–E33) и вследствие этого возможность
переноса названных клеток с кровотоком, а также
установлен факт гетерохроматинизации одной из X-
хромосом в первичных половых клетках женского
пола после завершения их миграции и контакта с
клетками целомического эпителия полового валика.
В продолжение этих исследований были выполнены
работы по изучению дифференцировки целомиче-
ского эпителия гонады зародыша человека и взаи-
модействию последнего с первичными половыми
клетками (Кожухарь, 1978, 1979, 1980, 1982) (рис. 5).
Была впервые описана ультраструктура клеток цело-
мического эпителия бипотенциальной эмбриональ-
ной гонады человека, а также гонады на начальных
этапах морфологической дифференцировки пола.

Анализ тематики исследований А.Г. Кнорре и его
сотрудников показывает, что в центре внимания на-
учных устремлений кафедры на протяжении многих
лет находились вопросы дифференцировки клеток и
тканей в эмбриогенезе и вопросы возрастной гистоло-
гии. Эмбриологические исследования кафедры были
обобщены в монографии профессора А.Г. Кнорре
“Эмбриональный гистогенез (морфологические
очерки)" (1971) – первой в мировой литературе сводке
на эту тему. Как продолжение "Эмбрионального ги-
стогенеза” можно рассматривать последнюю книгу
А.Г. Кнорре (в соавторстве с В.В. Молчановой и
А.Г. Семеновой-Тян-Шанской) “Процессы диффе-
ренциации зародышевых листков и некоторых эм-
бриональных зачатков” (Кнорре и др., 1980).

Таким образом, можно выделить три этапа фор-
мирования кафедры гистологии и эмбриологии
ЛПМИ как научного коллектива. Первый этап
(1935–1946 гг.) – начало научной деятельности, ко-
торая, в силу разных причин, не носила системного
характера; второй этап (1946–1955 гг.) – становле-
ние коллектива единомышленников, объединенно-
го общим научным направлением и подходами, и
третий этап (1955–1981 гг.) – период, когда кафед-
рой руководил Алексей Георгиевич Кнорре, – пери-
од исследований, проводимых в русле единой кон-
цепции на широком фронте изучения различных ас-
пектов эмбрионального гистогенеза; период, когда
работы сотрудников получили заслуженное призна-
ние. Можно сказать, что именно этот период стал
“золотым веком” в развитии кафедры как научного
коллектива.
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Formation of the Department of Histology and Embryology Named after Professor 
A.G. Knorre as a Research Team
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The department of histology and embryology named after Professor A.G. Knorre was organized in 1932. However,
scientific research at the department has been conducted since 1935 when Professor A.A. Zavarzin was the head of
the department. For a number of reasons, these studies were not of a systemic nature. Only since 1946, when the
department was headed by Professor E.S. Danini, scientific work took on a systematic character and the department
became a team of like-minded people united by a common scientific direction. Since 1955, under the leadership of
Professor A.G. Knorre, the front of scientific research has been expanded in the format of various aspects of embry-
onic histogenesis. The department was formed as a research team that received well-deserved acclaim.

Keywords: A.A. Zavarzin, E.S. Danini, A.G. Knorre, tissues of the internal medium, embryonic histogenesis
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ОПЫТ РАБОТЫ СО СКАНИРОВАННЫМИ УЧЕБНЫМИ 
ГИСТОЛОГИЧЕСКИМИ ПРЕПАРАТАМИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ИНТЕРАКТИВНОЙ ПАНЕЛИ
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Вопрос современной организации обучения сту-

дентов в медицинских вузах для возможности полу-
чения комплексных и актуальных знаний в нашем
быстро меняющимся мире всегда был безусловно
важным. Современный технологический мир ждет
от нас новых соответствующих решений и подходов.
Мы хотим поделиться своим опытом и взглядами на
формирование новой образовательной среды на на-
ших кафедрах. В широком понимании будущее без
прошлого не существует. Общеизвестно и неоспо-
римо и то, что фундаментом любых нынешних науч-
но-технологических достижений и благ является ис-
тория развития и становления в конкретном случае
каждой кафедры.

В конце 2021 г. на кафедры были закуплены ин-
терактивные панели Edflat ED 65 CT (4K UHD, Win-
dows 10 и Android 8.0) со встроенной камерой и воз-
можностью проводить телеконференции. Програм-
ма EShare позволяет одновременно выводить на
интерактивную панель изображения с гаджетов и
работать в интерактивном режиме. Подключение к
интернету позволяет на занятиях заходить на обра-
зовательный портал университета и использовать
другие информационные ресурсы всемирной сети.
Кафедра анатомии человека предоставила нам до-
ступ к цифровому анатомическому атласу для стола
“Пирогов”, который также может быть использован
на интерактивной панели.

Было проведено сканирование 76 учебных гисто-
логических препаратов из архива кафедры гистологии,
цитологии и эмбриологии Омского государственного
медицинского университета и 42 препаратов из Воен-
но-медицинской академии им. С.М. Кирова (Санкт-
Петербург). Сканер препаратов Leica Aperio CS2 лю-

безно предоставлен Группой компаний “БиоЛайн”
(Санкт-Петербург).

При сканировании гистологических препаратов
мы столкнулись с некоторыми трудностями получе-
ния качественных микрофотографий, что было свя-
зано с толщиной предметных стекол и толщиной
среза препарата. Огромное значение имело качество
окраски и среза гистологических препаратов, фоку-
сировки точек и времени сканирования, выбор ка-
чественных учебных гистологических препаратов не
всегда соответствовал хорошим сканированным
микрофотографиям.

Для просмотра оцифрованных гистологических
препаратов во время учебного процесса использует-
ся установленная на интерактивную панель бесплат-
ная версия программы Aperio Image Scope. Это дало
новую уникальную возможность для анализа скани-
рованных микропрепаратов со студентами в интер-
активном режиме: рассмотреть общий план препа-
рата и сразу увеличивать его отдельные фрагменты,
показывая мелкие структуры на большом увеличе-
нии. Помимо этого имеется возможность на изобра-
жении обозначать и рисовать изучаемые элементы,
фотографировать со смартфона (Android, iOS) и пе-
реносить изображение на интерактивную панель с
целью анализа и разбора препаратов.

Мы надеемся, что использование новых интерак-
тивных технологий для анализа гистологических
препаратов повысит учебную мотивацию студентов,
их интерес к изучению гистологии, стремление к са-
мообразованию, в том числе к освоению новых циф-
ровых технологий для совершенствования учебного
процесса.

АССОЦИАЦИЯ КСЕНОГЕННЫХ ФИБРОБЛАСТОВ И 
НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНОЙ ГИАЛУРОНОВОЙ КИСЛОТЫ УСКОРЯЕТ 

ЗАЖИВЛЕНИЕ ИШЕМИЗИРОВАННОЙ РАНЫ КОЖИ ЗА СЧЕТ ХОУМИНГА 
СОБСТВЕННЫХ СТВОЛОВЫХ КЛЕТОК К ХЕМОАТТРАКТАНТУ SDF-1
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Адекватный ответ собственных стволовых клеток
на хемоаттрактанты играет ключевую роль в разви-

тии органов в онтогенезе, а также в процессах обнов-
ления тканей и их регенерации в случае повреждений.
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Локализация хемоаттрактанта SDF-1 (stromal cell-de-
rived factor-1), обозначаемого также как CXCL12J, на
плазматической мембране клеток повышается при
гипоксии и механических травмах, что приводит к
усиленной миграции в зону повреждения собствен-
ных стволовых клеток с рецепторами CXCR4 (Гри-
горян, 2006), являющихся решающим фактором в
заживлении повреждений.

Целью исследования было изучение влияния
трансплантации комплекса низкомолекулярной ги-
алуроновой кислоты (ГК) и дермальных ксенофиб-
робластов на содержание SDF-1-позитивных клеток
и CD34-позитивных мезенхимальных стволовых
клеток (МСК) в биоптатах регенерирующей экспе-
риментальной ишемизированной раны кожи.

В исследовании использовали 112 белых мышей
линии С57/В1 в возрасте 5–7 мес., которые содержа-
лись в виварии. Животные были разделены на кон-
трольную (КГ) и экспериментальную группы (ЭГ). В
каждой группе биоптат заживающей раны изучали
на 4, 7, 10, 12, 15, 19, 23 и 26-е сут после операции по
моделированию ишемизированной раны на спине
животных в межлопаточной области. Для ЭГ дер-
мальные фибробласты были получены методом фер-
ментации, культивированы в среде DMEM F12
(Lonza) и в количестве 1.33 млн клеток ассоциирова-
ны с 2%-ной низкомолекулярной ГК в сочетании с
1.33 млн клеток ксенофибробластов. Наличие SDF-1
и CD34-позитивных клеток определяли иммуноги-
стохимическим методом на парафиновых срезах.
Использовали первичные поликлональные антитела
к SDF-1 (Gene Tex Inc., США) и моноклональные
антитела к CD34 (клон EP373Y, Abcam, США) в раз-
ведении 1 : 100. В качестве вторичных применяли

универсальные антитела (HiDef Detection™ HRP
Polymer system, Cell Marque, США), конъюгирован-
ные с пероксидазой хрена. Срезы докрашивали ге-
матоксилином Майера для визуализации ядер. Ин-
декс SDF-1- и CD34-позитивных клеток определяли
путем подсчета их количества на 100 клеток с после-
дующим вычислением средних значений.

Обнаружено, что в биоптатах заживающего экс-
периментального кожного дефекта с недостаточно-
стью васкуляризации на 4-е сут после транспланта-
ции ксенофибробластов в сочетании с низкомолеку-
лярной ГК индекс SDF-1-позитивных клеток в
эпидермисе и дерме выше по сравнению с КГ, что
обеспечивает положительный хемотаксис МСК. Од-
нако в последующие временные точки индекс кле-
ток, выделяющих фактор SDF-1, в ЭГ увеличивается
медленнее, не достигая таковых значений в КГ, и
раньше начинает уменьшаться (к 12-м сут в эпидер-
мисе и 10-м сут в грануляционной ткани). Аналогич-
ную динамику демонстрирует индекс МСК. Присут-
ствие ГК в межклеточном веществе свойственно не-
поврежденной ткани, это тормозит продукцию
SDF-1, а, соответственно, темпы привлечения МСК.
А.С. Григорян (2006) показал, что несмотря на то,
что клетки поврежденных тканей в большом объеме
секретируют фактор SDF-1, его избыточное количе-
ство не только не привлекает МСК, но и оказывает
противоположный эффект (“отпугивает” их). Веро-
ятно, трансплантированные фибробласты и вслед за
ними эпидермоциты способные активно делиться
без привлечения МСК, что позволяет в этом случае
обеспечивать заживление раны на 16.94% раньше,
чем в контроле.

ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ НАВЫКОВ ЧТЕНИЯ 
ГИСТОЛОГИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ НА КАФЕДРЕ ГИСТОЛОГИИ 

ПРИ ДИСТАНЦИОННОМ ОБУЧЕНИИ
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На образовательный процесс в 2020–2021 гг. ока-
зало влияние развитие пандемии COVID-19, что при-
вело к введению гибридного обучения студентов – по-
стоянным переходам с очной формы образования на
дистанционную форму в режиме on-line (ДО) и об-
ратно. Постоянно меняющиеся условия проведения
практических занятий на кафедре гистологии, цито-
логии и эмбриологии ускорили цифровую транс-
формацию обучения (Сазонов, 2018). В течение двух
лет мы старались и стараемся найти баланс между
традиционными и новыми методами обучения,
взять на вооружение новые возможности цифровых
технологий, при этом постараться сохранить базо-
вые принципы образовательного процесса при изу-
чении дисциплины. Практические занятия на ка-

федре гистологии в режиме on-line проводили на
платформе Microsoft Teams, рекомендуемой в УГМУ
для использования в учебном процессе. Целью рабо-
ты являлась оценка эффективности применения
различных форм оценки навыков чтения гистологи-
ческих препаратов студентами на практических за-
нятиях на кафедре гистологии.

Основная проблема при ведении учебного про-
цесса в дистанционном формате заключается в орга-
низации обратной связи со студентами. Оценку
практических навыков студентов на кафедре гисто-
логии проводили с использованием индивидуаль-
ных визуализированных контрольных заданий (пять
вопросов к микрофотоснимкам гистологических
препаратов, изучаемых на занятии, требующих от
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студентов комплексных решений) и путем непо-
средственного устного опроса по сканированным
препаратам – полнослайдовым изображениям ги-
стологических препаратов (Береснева и др., 2021).
Анкета, предложенная студентам, включала вопро-
сы по качеству предложенных на ДО контрольных
заданий и адекватности устной оценки практиче-
ских навыков по WSI. Анкетирование проводилось
после завершения практических занятий в форме
ДО. Анкеты заполняли анонимно. В анкетировании
принимали участие 42 студента педиатрического фа-
культета второго курса и 5 преподавателей кафедры
гистологии. Для сравнения средних баллов по прак-
тическим навыкам, полученным на аудиторных за-
нятиях и на ДО, использовали данные 3 электрон-
ных журналов учета работы студентов на практиче-
ских занятиях.

Результаты опроса показали, что устное собесе-
дование по WSI предпочитают 74% студентов и 100%
преподавателей. Однако, при отсутствии устойчи-
вой связи (Интернета) целесообразно использовать
рассылку индивидуальных визуализированных зада-
ний (100% опрошенных студентов и преподавате-
лей). За время ДО подобрано более 200 различных
микрофотоснимков гистологических препаратов и
создано к ним более 200 задач, состоящих из пяти
вопросов, для выполнения которых студент должен

проявить несколько компетенций и совершить не-
сколько мыслительных операций, а не просто узнать
типовое задание и вспомнить алгоритм его решения.
Выполненные дистанционно задачи (ограниченные
временными рамками) позволяют преподавателю
оценить самостоятельность выполнения практиче-
ской работы, при этом, в условиях ограничения вре-
мени выполнения, риск списывания не являлся за-
предельным. Анализ результатов, полученных с
применением 5-балльной оценочной шкалы, пока-
зал отсутствие статистически достоверно значимых
отличий баллов, полученных за решение визуализи-
рованных ситуационных задач, за устный ответ с ис-
пользованием WSI и баллов, полученных за тради-
ционную диагностику препаратов с использованием
микроскопа.
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В условиях сложившейся эпидемиологической
ситуации встал вопрос о возможности преподавания
дисциплины “Гистология” в дистанционном фор-
мате. Сложность заключалась в том, что большая
часть предмета – это практические занятия, включа-
ющие в себя работу с микроскопом. В связи с этим
основной целью стала разработка и внедрение мето-
да дистанционного преподавания дисциплины “Ги-
стология, эмбриология, цитология” в Приволжском
исследовательском медицинском университете.

Методика использована для обучения студентов
лечебного, педиатрического, стоматологического,
медико-профилактического факультетов, а также
факультета международного медицинского образо-
вания (более 880 человек). Создан банк отсканиро-
ванных гистологических препаратов в удаленном
хранилище, доступ к которому осуществляется по-
средством удаленного рабочего стола Microsoft Win-
dows, реализованный на базе Astra Linux. Для про-
смотра препаратов используется программа QuPath
v0.2.3 (разработана в Государственном университете
Эдинбурга (Шотландия), открытый доступ

https://qupath.github.io). Ведение онлайн-занятий
осуществлялось на платформе Webex (by CISCO).
Для размещения учебных материалов и прикрепле-
ния домашних работ студентов использовался пор-
тал дистанционного образования ПИМУ (СДО) –
платформа, базирующаяся на системе Moodle.

Оцифрованные гистологические препараты поз-
волили изучать срезы без применения микроскопов.
Преподаватель во время онлайн-занятия открывает
программу QyPath, демонстрирует изображение и
поясняет все морфологические элементы. Так же
можно осуществлять опрос обучающихся: в онлайн-
режиме: показывать элемент и задавать вопрос кон-
кретному обучающемуся. В конце практического за-
нятия студенты должны зарисовать гистологические
препараты с обозначением основных структур в ра-
бочую тетрадь и отправить скан-копию в свой личный
кабинет на портале СДО. Преподаватель проверяет ра-
боты студентов и осуществляет текущий контроль: есть
возможность увидеть прослушанные лекции, прой-
денные тесты, размещенные там же на портале в виде
системы модулей. Участие в контроле за работой сту-
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дента в модуле минимально, поскольку прохождение
его элементов подчинено иерархической системе с ав-
томатическими настройками доступа. Для подготовки
к итоговому занятию и к экзамену обучающиеся могут
использовать хранилище препаратов в режиме удален-
ного доступа. Проведение экзамена происходит анало-
гично практическому занятию.

Таким образом, на кафедре гистологии созданы и
реализуются элементы электронных образователь-
ных технологий для дистанционного преподавания
дисциплины. Используемые алгоритмы и сервисы
позволяют достаточно эффективно организовать
образовательный процесс в соответствии с совре-

менными тенденциями и реализовывать наиболее
информативные и удобные способы подачи матери-
ала студентам, осуществлять контроль полученных
знаний. Приобретенный опыт и оценка используе-
мой системы электронного обучения, служит от-
правной точкой для разработки принципиально но-
вых, перспективных образовательных технологий,
влекущих за собой изменение принципа реализации
образовательной деятельности. В то же время, осно-
вываясь на результатах работы нашей кафедры и на
опыте других вузов можно сделать вывод, что ди-
станционный формат обучения не может полностью
заменить очный.

МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЯИЧНИКОВ МЕЛКИХ 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ, НАСЕЛЯЮЩИХ ЭКОСИСТЕМЫ КРУПНОГО ГОРОДА
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Целью работы являлось исследование морфо-
функциональных характеристик яичников мелких
млекопитающих, обитающих в условиях влияния
факторов городской среды. Сбор материала прово-
дили в пик репродуктивной активности в весенне-
летний период (апрель–июнь) в 2018–2021 гг. Объ-
ектом исследования служили яичники половозре-
лых самок мелких млекопитающих: домовой мыши
Mus musculus L. (40 особей), степной пеструшки
Lagurus lagurus P. (19 особей), малой лесной мыши
Apodemus uralensis P. (34 особи), полевой мыши Apo-
demus agrarius P. (28 особей), обыкновенной полевки
Microtus arvalis P. (25 особей), обыкновенной буро-
зубки Sorex araneus L. (14 особей). Отлов животных
производили на различных территориях г. Оренбур-
га – частный жилой сектор, многоэтажная жилая за-
стройка, дачные массивы, склады хлебоприемных
предприятий, полосы отчуждения железных дорог,
лесополосы, парки и скверы. Контролем служили
яичники животные тех же видов, отловленных в эко-
логически благоприятных экосистемах Оренбургской
области. Полученный материал (яичники) обрабаты-
вали с использованием гистологических, гистохими-
ческих, иммуногистохимических и морфометриче-
ских методик. Статистическую обработку данных про-
водили в пакете прикладных программ Statistica v.7.0
(StatSoft, Inc.).

Характеристики яичников животных, отловлен-
ных на территории города, существенно различа-
лись, однако свидетельствовали о возможном уча-
стии этих животных в размножении. Исходя из
структуры яичников, среди изученных животных
могли участвовать в репродукции от 64.3 ± 5.1%
(степная пеструшка) до 87.2 ± 5.7% (домовая мышь).
У большинства животных из городских экосистем
выявлено достоверное снижение массы и линейных
размеров яичников, что свидетельствует об участии

в репродукции животных более ранних возрастов в
сравнении с естественными биоценозами. У самок
всех видов установлено уменьшение количества
фолликулов на единицу площади яичника, с одно-
временным возрастанием в яичнике доли фоллику-
лов в стадии быстрого роста, а также возрастание
числа атретических фолликулов. Выявлены деструк-
тивные изменения в стенке антральных фолликулов,
при этом степень выраженности деструктивных из-
менений в эпителиальных клетках выше, чем в клет-
ках теки. Отмечена высокая экспрессия проапопто-
тического белка p53 в фолликулярных клетках стен-
ки антральных фолликулов и умеренная экспрессия
маркера пролиферативной активности белка Ki-67.
Менее выражены деструктивные изменения в яич-
никах домовой и малой лесной мыши, а также ры-
жей полевки. Следует подчеркнуть, что деструктив-
ные изменения были наиболее заметны в яичниках
животных, населяющих парки и скверы города.

На основании полученных результатов можно
полагать, что более быстрое истощение резерва фол-
ликулов в яичниках самок из городских экосистем
может быть обусловлено как интенсификацией раз-
множения, так и более высокими показателями ги-
бели фолликулов на разных стадиях роста. Высокий
уровень экспрессии проапоптотического белка p53
на фоне умеренной экспрессии белка Ki-67 свиде-
тельствует о нарушении баланса между процессами
размножения клеток и апоптозом. Морфофункцио-
нальная характеристика яичников домовой и малой
лесной мышей и рыжей полевки указывает на высо-
кую адаптивность этих видов, что позволяет им
успешно размножаться и поддерживать относитель-
но высокую численность популяций в условиях го-
родских экосистем.
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РЕАКЦИЯ СТРУКТУР СЛИЗИСТОЙ ОБОЛОЧКИ РОТОГЛОТКИ НА 
ВИРУСНУЮ КОНТАМИНАЦИЮ ВПЧ-ЭТИОЛОГИИ
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Целью исследования явилось изучение реакции
CD68-позитивных клеток при папилломавирусной
инфекции слизистой оболочки ротоглотки.

Изучены 125 биопсий слизистой оболочки рото-
глотки от 58 пациентов, полученных в соответствии
с фундаментальными этическими принципами
Хельсинкской декларации, GCP Rules (Good Clinical
Practice) и одобренных этической комиссией
ФГАОУ ВО ДВФУ Министерства образования и на-
уки Российской Федерации. Проведено классиче-
ское окрашивание препаратов гематоксилином и
эозином, иммуногистохимическое определение Ki-
67-позитивных клеток и фенотипирование эффек-
торных клеток CD по протоколам DAKO, ПЦР-диа-
гностика для выявления HPV этиологии папиллом.

Проведенный анализ структуры папиллом ВПЧ
этиологии на разных уровнях развития патологиче-
ского процесса позволил установить, что процесс
образования папилломы начинается с локального
повышения пролиферативной активности керати-
ноцитов, способствующего образованию местного
эпителиального возвышения над поверхностью сли-
зистой оболочки ротоглотки (СОРГ) в виде папил-
ломы. На втором этапе происходит врастание приле-
жащей к эпителию соединительной ткани СОРГ.
При этом количество иммуноцитов/макрофагов в
эпителиальном слое СОРГ уменьшается не только в
зоне роста папилломы, но и в прилежащей к новооб-
разованию ткани. Третья стадия характеризуется
разрушением базальной мембраны СОРГ, апопто-
зом клеток камбиальных слоев и образованием лей-
коцитарного инфильтрата в собственной пластинке

СОРГ. Зараженные вирусами кератиноциты фаго-
цитируются макрофагами или отслаиваются с по-
верхности эпителиального слоя. Тканевой дефект,
возникающий в средних слоях эпителиального пла-
ста, и отсутствие клеток Лангерганса указывают на
взаимосвязь миграции антигенпрезентирующих
клеток, экспрессирующих CD68, с нарушением
дифференцировки кератиноцитов. Исчезновение из
эпителия CD68-позитивных клеток и появление из-
менений в спектре межклеточных ансамблей в эпи-
телиальном пласте на уровне промежуточного слоя
свидетельствуют о хронизации вирусной контами-
нации в слизистой оболочке ротоглотки. Несмотря
на разрастание эпителия, а затем и соединительной
ткани с образованием папилломы, возвышающейся
над поверхностью, пролиферативная активность
эпителия снижается, а количество клеток с призна-
ками апоптоза увеличивается. CD68-позитивные
клетки исчезают из эпителиального слоя и обнару-
живаются в соединительной ткани собственной пла-
стинки.

Можно заключить, что снижение пролифератив-
ной активности, усиление процесса апоптоза и на-
рушение дифференцировки эпителиальных клеток,
приводящие к снижению барьерных свойств по-
кровного эпителия, снижение количества CD68-по-
зитивных клеток в эпителиальных слоях и возраста-
ние их количества в собственной соединительно-
тканной пластинке слизистой оболочки ротоглотки
являются фактором риска хронизации ВПЧ-конта-
минации.

МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЕПАРАТИВНОГО ГИСТОГЕНЕЗА 
КОЖИ ПРИ ТЯЖЕЛОЙ КОМПРЕССИОННОЙ ТРАВМЕ
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Цель данного исследования – выявить реактив-
ные изменения клеточных дифферонов кожи и их
взаимодействия при тяжелой компрессионной трав-
ме, оценить состояние тканевого компонента – рых-
лой соединительной ткани, эпидермиса – и орган-
ного, представленного сосудами микроциркулятор-
ного русла (МЦР) и дериватами кожи. Полученные в
ходе экспериментов данные анализировали с учетом

концепции клеточно-дифферонной организации
тканей и гипотезы о функциональных гистионах.

Крысам-самцам линии Вистар эксперименталь-
ной группы (n = 28) специальным устройством (тис-
ки) под наркозом (препарат “Золитил-100”, доза
8 мг/кг) наносили тяжелую компрессионную травму
задней правой конечности. Сила компрессии соста-
вила 10–12 кг/см2, длительность сдавливания – 7 ч.
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Выведение животных из эксперимента проводили с
помощью передозировки наркотического вещества.
Взятие материала для гистологического исследова-
ния производили через 3 ч и на 3-и, 7-е, 14-е, 28-е сут
после нанесения компрессионной травмы. Матери-
ал фиксировали в 10%-ном забуференном формали-
не, затем обезвоживали в спиртах возрастающей
концентрации и заливали в парафин. Гистологиче-
ские срезы, окрашенные гематоксилином и эози-
ном, анализировали под световым микроскопом
Scope A1 с камерой AxiocamERc 5s с использованием
программы ZEN 2.3.

В работе были использованы классические мор-
фологические подходы – анализ гистологических
срезов кожи голени на разных сроках после длитель-
ного сдавления, окрашенных гематоксилином и
эозином. Исследовали реактивные изменения эпи-
дермиса, дермы, гиподермиса и дериватов кожи
(сальные железы, волосяные фолликулы).

На ранних сроках после отмены сдавления на-
блюдали расслоение рогового слоя эпидермиса. В
проекции верхушек сосочков дермы в эпидермисе
встречаются гибнущие базальные и шиповатые эпи-
телиоциты, так же встречаются дезинтегрированные
базальные эпителиоциты, утратившие связь с ба-
зальной мембраной. Они расположены одиночно
или формируют малые группы по 2–3 клетки. Эпи-
телиоциты имеют округлую форму, светлую цито-
плазму и ядро, смещенное на периферию клетки. В

дерме и гиподермисе отмечена очаговая деструкция
элементов соединительной ткани. Вокруг волося-
ных фолликулов и концевых отделов сальных желез
выражен отек. На 7-е и 14-е сут продолжаются реак-
тивные изменения со стороны эпителиоцитов и кле-
точных дифферонов дермы. В прослойках соедини-
тельной ткани между дольками адипоцитов в гипо-
дермисе отмечена инфильтрация лейкоцитами.
Состояние тканевых элементов кожи на поздних
сроках после травмы (28-е сут) характеризуется вы-
раженной гипертрофией многослойного плоского
ороговевающего эпителия (50–70 мкм по сравнению
с 20–30 мкм сразу после снятия тисков) за счет кле-
ток шиповатого слоя, снижения отечности соедини-
тельной ткани и наличием расширенных лимфати-
ческих капилляров. В области наложения тисков
слои эпидермиса деформируются на всех сроках на-
блюдения. Из внутренних слоев дермы к базальной
мембране эпидермиса мигрируют тканевые базофи-
лы, лимфоциты и фибробласты, что свидетельствует
о воспалительном процессе. Вероятно, из-за разры-
ва клеточной мембраны и гибели клеток при ком-
прессионной травме осмотически активная цито-
плазма высвобождается в межклеточное простран-
ство, вызывая дальнейшее накопление жидкости и
повышение давления внутри области сдавления.
После отмены компрессионного воздействия реак-
тивные изменения нарастают и захватывают все тка-
ни кожи.

СОЗДАНИЕ БАЗЫ ДАННЫХ ОЦИФРОВАННЫХ ГИСТОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРЕПАРАТОВ К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

“ВОЗРАСТНАЯ ГИСТОЛОГИЯ”
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При изучении дисциплины “Гистология, эм-
бриология и цитология” в медицинском университете
особое внимание уделяется получению у студентов ба-
зовых знаний о микроскопической функциональной
морфологии, эмбриональном и постэмбриональном
развитии органов и тканей. При этом делается акцент
на возрастных морфологических особенностях орга-
нов. С целью реализации инновационных подходов
к образовательному процессу на первом и втором
курсах для обучающихся по специальности “Педи-
атрия” была введена дисциплина по выбору “Воз-
растная гистология”, включающая сведения о воз-
растных морфологических и функциональных ас-
пектах органов и систем по наиболее значимым
разделам.

Проблемы возрастной гистологии по-прежнему
являются весьма актуальными и требующими осо-
бых базовых знаний. В связи с этим представляется

важным включать в практическую часть занятий
просмотр и изучение препаратов, отражающих их
морфологические особенности в возрастном аспек-
те. Цель исследования заключалась в создании элек-
тронного банка микропрепаратов разных возраст-
ных групп для практической части теоретического
модуля “Возрастная гистология”.

Производился посмертный забор биоптатов орга-
нов от лиц разных возрастных групп в соответствии
с современной классификацией периодизации он-
тогенеза человека: плодный материал, новорожден-
ных, грудного, детей, зрелых, пожилого и старческо-
го возраста. Микропрепараты биоматериалов голов-
ного мозга, легкого, сердца, печени, желудка, почки,
селезенки, вилочковой железы изготавливали по
стандартной гистологической методике с использо-
ванием следующего оборудования: батарея провод-
ки гистологического материала, термостат Т.С. 1/20,
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вытяжная система Lamsystems, станция для заливки
ESD-2800, полуавтоматический ротационный мик-
ротом Hestion ERM 3100. Работу проводили совмест-
но с кафедрой патологической анатомии с привле-
чением членов СНО кафедр. Препараты изучали и
фотографировали с помощью исследовательского
микроскопа Olympus CX21, видеокамеры МС-10
USB 3.0 и пакета программ МС view Setup, MC view
Dshow Setup и МС view Twain Setup (ООО “ЛОМО-
Микроанализ”).

Изготовлены и описаны препараты головного
мозга, легкого, сердца, печени, желудка, почки, се-
лезенки, вилочковой железы разных возрастных
групп. При описании отмечены возрастные морфо-

логические особенности и эти материалы включены
в этапный и рубежный контроль знаний обучаю-
щихся. Создание и постоянное пополнение элек-
тронного банка возрастных гистологических микро-
препаратов позволит лучше усвоить теоретический
материал и акцентировать внимание обучающихся
на возрастных морфологических особенностях мик-
роструктуры различных органов. Необходимость
этой работы продиктована как возможностью ис-
пользования для обучающихся по программам специ-
алитета, так и профориентации в отношении таких
специальностей, как акушерство и гинекология, ре-
продуктология, неонатология, патологическая анато-
мия и судебная медицина.

ЖЕЛТОЧНЫЙ МЕШОК ЧЕЛОВЕКА КАК ОРГАН ГОМЕОСТАЗА В СИСТЕМЕ 
ВНЕЗАРОДЫШЕВЫХ ОРГАНОВ
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Одной из задач современной эмбриологии явля-
ется постановка и решение вопросов, позволяющих
оценить взаимодействие между собой не только всех
компонентов системы “Мать–внезародышевые ор-
ганы–плод”, но и ее окружения. Все перечисленные
элементы существуют ограниченный период разви-
тия, характеризуются непростыми взаимоотноше-
ниями, которые непрерывно меняются на протяже-
нии беременности. Вопрос межорганных связей вы-
ходит далеко за рамки взаимодействия просто
отдельных органов, поэтому на первый план, как это
ни странно, выходят отношения межклеточные.

В системе взаимодействующих провизорных ор-
ганов человека на коротком этапе существования
(5–8 нед. эмбриогенеза) основным связующим зве-
ном является желточный мешок. В частности, он об-
ладает уникальной способностью – в силу эволюци-
онно закрепленных за ним функций обеспечивает
распределение трофики внутри плодного мешка и
макрофагов (как общую систему защиты). Целью
исследования явилась идентификация клеточных
элементов желточного мешка человека, которые
обеспечивают связь анатомически обособленных
структур системы “Мать–внезародышевые органы–
плод” в единое функциональное звено.

Желточный мешок человека забирали из абор-
тивного материала в ГБУЗ НСО “Гинекологическая
больница № 2”. Исследовано 17 желточных мешков
с 6 по 12 неделю внутриутробного развития. Для све-
тооптического исследования срезы окрашивали ге-
матоксилином Майера и эозином. Для дифферен-
циальной диагностики разных типов эпителия и
клеточных элементов соединительной ткани ис-
пользовали полутонкие срезы. Ультратонкие срезы
исследовали в электронном микроскопе JEM-1010
(Jeol, Япония).

Желточный мешок человека относится к “сво-
бодному” типу и не имеет прямого контакта с тканя-
ми материнского организма. Микроворсинки на
апикальной поверхности, пиноцитозные везикулы,
прерывистая базальная мембрана, расширенные
межклеточные пространства свидетельствуют в
пользу выраженной абсорбционной способности
эпителия экзоцеломического типа. Напротив, “жел-
точный” эпителий, представляя собой филогенети-
чески более древний тканевой подтип (появивший-
ся еще у рыб), демонстрирует признаки активного
белкового синтеза и утилизации комплексов липо-
протеидов. В составе соединительной ткани наряду с
молодыми фибробластами обнаруживаются много-
численные “желточные” макрофаги, которые харак-
теризуются ускоренной временной и этапной диф-
ференциацией. По-видимому, они не только явля-
ются защитным барьером, но и играют важную роль
в ремоделировании органа в период его регрессии.

Полученные морфологические данные позволя-
ют предположить, что до момента установления ге-
матотрофного типа питания желточный мешок яв-
ляется органом, активно вовлеченным в транспорт
питательных веществ в направлении от экзоцелома в
сосуды желточного круга кровообращения. Быст-
рый рост плода, приводящий к уменьшению поло-
сти экзоцелома и нарастанию компрессии, а также
смена типа эмбриональной трофики являются важ-
нейшими факторами, ограничивающими период ак-
тивного функционирования этого провизорного ор-
гана. Гистогенез и функционирование желточного
мешка человека является еще одним примером, где
принцип асинхронного развития касается не только
органного, но и тканевого уровня. Отражением дан-
ного принципа являются ускоренная дифференциа-
ция, специализация и последующая инволюция со-
ставляющих желточный мешок тканей.
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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТИМУСА ЧЕЛОВЕКА 
СТАРШИХ ВОЗРАСТНЫХ ГРУПП
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Известно, что при физиологическом старении у

человека нарушаются регуляторные механизмы го-
меостатических систем и уменьшается степень сба-
лансированности адаптационно-приспособитель-
ных реакций (Ярилин, 2003; Чуров, 2013; Кытикова,
2015; Майбородин, 2016). В связи с этим представля-
ет интерес изучение особенностей морфологии ор-
ганов иммунной системы и в первую очередь тимуса,
продуцирующего Т-лимфоциты – клетки, осу-
ществляющие и регулирующие иммунные реакции
и гомеостаз, в стареющем организме.

Цель исследования – изучить количественные
параметры микроанатомии и клеточного состава
функциональных зон тимуса у практически здоро-
вых людей старших возрастных групп (от I зрелого
до старческого периода). Материалом для исследо-
ваний послужили кусочки тимуса, взятые от 34 тру-
пов людей в возрасте от 24 до 86 лет (24 мужчины и
10 женщин), погибших в результате несчастных слу-
чаев и скоропостижно скончавшихся в результате
сердечно-сосудистой недостаточности. Материал
был распределен по возрастным группам: I зрелый
(24–35 лет) (n = 10), II зрелый (37–60 лет) (n = 7), по-
жилой (60–75 лет) (n = 13), старческий (76–86 лет)
(n = 4). Материал фиксировали в 10%-ном нейтраль-
ном формалине. Гистологические срезы окрашива-
ли гематоксилином и эозином, азуром II и эозином,
по методу Ван Гизона. Непрямым иммуноперокси-
дазным иммуногистохимическим методом выявля-
ли белки Ki-67 и PCNA. Морфометрическим мето-
дом определяли абсолютное и относительное содер-
жание различных клеточных форм в структурно-
функциональных компонентах тимуса (подкапсуль-
ная зона, глубокие слои коркового вещества, мозго-
вое вещество). Вариационно-статистическую обра-
ботку полученных данных проводили с использова-
нием программы STATISTICA 6.0.

Исследования показали, что гистологическая
структура тимуса у людей на протяжении I-го зрело-
го возрастного периода претерпевает значительные
изменения. Наряду с дольками, имеющими типич-
ную структуру, на гистологических срезах видны
дольки с сильно выраженной фрагментацией корко-
вого вещества за счет врастания волокнистой и жи-
ровой соединительной ткани в корковые септы.
Иногда корковое вещество было сгруппировано в
виде узелков. Мозговое вещество преобладало над
корковым по площади, здесь встречались многочис-
ленные тимусные тельца в основном в зрелой стадии.
Несмотря на выраженные процессы жирового пере-
рождения органа, клеточный состав изменялся незна-
чительно. Отмечена высокая плотность распределения
клеток на единице площади среза. Из них более 70%

приходилось на лимфоциты. Доля малодифференци-
рованных клеток составляла 3.08 ± 0.42% – в подкап-
сульной зоне, 2.79 ± 0.57% – в корковом веществе и
1.37 ± 0.26% – в мозговом веществе. Однако уровень
митотической активности клеток в корковом веще-
стве не превышал 1%, а в мозговом веществе состав-
лял всего 0.2%. Выявлялось высокое содержание
плазматических клеток, зрелых форм эозинофилов, а
также выраженные морфологические признаки де-
структивных процессов. Количество разрушенных кле-
ток составляло в подкапсульной зоне – 3.36 ± 0.27%, в
корковом веществе – 6.16 ± 2.87% и в мозговом ве-
ществе – 8.56 ± 3.73%. По нашим данным во II зре-
лом возрастном периоде прогрессирование инволю-
тивных процессов в тимусе более выражено. Так, в
начале периода (у людей 37 лет) гистологическая
структура тимуса незначительно отличалась от тако-
вой у людей I-го зрелого возраста. У людей старше 50
лет тимус был представлен в виде разобщенных
фрагментов коркового и мозгового вещества в жиро-
вой ткани. Отмечено, что процесс инволюции имеет
разную скорость течения у разных людей. Так, у лю-
дей 50 лет встречались также хорошо сохранившиеся
дольки с типичной гистоструктурой. В этом возраст-
ном периоде отмечены значительные изменения в
клеточном составе относительно показателей в I-м
зрелом периоде: уменьшилось почти в 2 раза абсо-
лютное содержание клеток на единице площади, со-
кратилась доля лимфоцитов за счет усиления де-
структивных процессов (доля разрушенных клеток
составила около 11%). Значимо возросла доля плаз-
матических клеток особенно в мозговом веществе. У
людей пожилого и старческого возраста на месте ти-
муса остаются небольшие островки паренхимы без
дифференцировки на корковое и мозговое веще-
ство, окруженные жировой тканью. В процессе воз-
растной инволюции уменьшается содержание лим-
фоцитов, снижается их митотическая активность и
уменьшается доля клеток, способных к пролифера-
ции, как в корковом, так и в мозговом веществе. Это,
по-видимому, обусловлено как отсутствием притока
в тимус костномозговых предшественников, так и
уменьшением количества эпителиальных ретику-
лярных клеток, создающих микроокружение для Т-
лимфоцитов. Возрастные изменения сопровожда-
ются уменьшением количества тимусных телец, сре-
ди которых возрастает доля зрелых форм. В тимусе
людей старческого возрастного периода тимусные
тельца не обнаруживаются.

Таким образом, скорость процессов возрастной
инволюции тимуса носит индивидуальный характер
и варьирует в широких пределах, что согласуется с
продолжительностью жизни людей.
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ХАРАКТЕРИСТИКА СЕКРЕТОРНЫХ КАРДИОМИОЦИТОВ ПОЛОВОЗРЕЛОГО 
ПОТОМСТВА МАТЕРЕЙ С ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМ САХАРНЫМ 
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Изучение рисков развития патологии у плода при

наличии хронических заболеваний в материнском
организме является актуальной проблемой. Много-
численными клиническими исследованиями пока-
зано негативное влияние сахарного диабета матери на
становление систем жизнеобеспечения потомства. Од-
ним из компонентов поддержания водно-солевого ба-
ланса в организме является система натрийуретиче-
ских пептидов. Натрийуретические пептиды образу-
ются главным образом в кардиомиоцитах правого
предсердия. Несмотря на многочисленные исследо-
вания, влияние сахарного диабета матери на разви-
тие эндокринной системы сердца плода остается не
изученным. В связи с этим, целью настоящего ис-
следования явился анализ особенностей морфо-
функционального состояния секреторных кардио-
миоцитов потомства крыс с экспериментальным са-
харным диабетом I типа.

Эксперимент проведен на половозрелых крысах-
самцах, являющихся потомством самок крыс с экс-
периментальным сахарным диабетом I типа (опыт-
ная группа, n = 5) и интактных самок (контрольная
группа, n = 5). Модель сахарного диабета воспроиз-
водили по общепринятой методике с использованием
стрептозотоцина. Морфофункциональное состояние
секреторных кардиомиоцитов правого предсердия
оценивали с использованием трансмиссионной элек-
тронной микроскопии и иммуноцитохимического
анализа. На светооптическом уровне анализировали
особенности структурных компонентов миокарда.

Полученные результаты позволяют констатиро-
вать, что гипергликемия матери в условиях экспери-
мента вызывает нарушения функционального со-
стояния миокарда правого предсердия потомства.
Так, у животных опытной группы в ткани правого
предсердия большинство капилляров имеют пери-
капиллярный отек и агрегацию эритроцитов, что
может свидетельствовать о нарушении реологиче-
ских свойств крови и деструктивных изменениях в
эндотелии. При этом почти у половины секретор-
ных кардиомиоцитов обнаруживается внутрикле-
точный отек. Встречаются клетки с вакуолизирован-
ными митохондриями и расширенными цистернами
саркоплазматического ретикулума. Более того, ко-
личество кардиомиоцитов, содержащих секретор-
ные гранулы, снижено по сравнению с контролем.

Таким образом, анализ полученных результатов
позволяет заключить, что сахарный диабет I типа
матери (самки крысы) в условиях эксперимента обу-
словливает нарушение сосудов микроциркулятор-
ного русла миокарда правого предсердия потомства,
которое приводит к деструктивным изменениям
секреторных кардиомиоцитов, в первую очередь их
ультраструктуры и снижения синтетической актив-
ности. Результаты исследования раскрывают еще
одно патогенетическое звено в нарушении морфо-
функционального становления систем жизнеобес-
печения потомства от матерей с эксперименталь-
ным сахарным диабетом I типа.

РОЛЬ ЭМБРИОЛОГИЧЕСКОГО МУЗЕЯ В ПРЕПОДАВАНИИ ГИСТОЛОГИИ, 
ЭМБРИОЛОГИИ И ЦИТОЛОГИИ В ЮЖНО-УРАЛЬСКОМ 
ГОСУДАРСТВЕННОМ МЕДИЦИНСКОМ УНИВЕРСИТЕТЕ
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Не вызывает сомнения, что украшением каждой
морфологической кафедры является наличие музея.
Кафедра гистологии, эмбриологии и цитологии
Южно-Уральского государственного медицинского
университета обладает крупной и уникальной кол-
лекцией эмбриологических препаратов, собранной
действующим заведующим кафедрой профессором
Г.В. Брюхиным. Экспозиция музея насчитывает
свыше 300 влажных препаратов, отражающих раз-
личные стадии эмбрионального развития человека и

животных. Все экспонаты музея разделены на две
категории: сравнительная и клиническая эмбриоло-
гия. Последняя, в свою очередь, включает большую
коллекцию экспонатов с нарушениями эмбриональ-
ного развития.

Данный музей играет особую роль в курсе препо-
давания “Гистологии, эмбриологии, цитологии” в
ЮУГМУ. В рамках освоения клинической и сравни-
тельной эмбриологии студенты университета де-
тально изучают многочисленные препараты из эм-
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бриологической коллекции. Каждый из экспонатов
позволяет наглядно продемонстрировать ту или
иную стадию эмбриогенеза, начиная с 3–4-й недели
и заканчивая 40-й неделей развития. У студентов
есть возможность рассмотреть внезародышевые ор-
ганы, процессы формирования конечностей и лице-
вых структур, морфологические особенности и раз-
меры плодов на разных гестационных сроках. Это
имеет значение не только в рамках изучения эм-
бриологии, но и на занятиях по частной гистологии.
Так, например, студенты стоматологического фа-
культета обращаются к музею при изучении процес-
сов формирования верхней и нижней челюсти, мяг-
кого и твердого неба. Особое значение для ком-
плексного понимания процессов эмбрионального
развития играет тератологическая коллекция. Пло-
ды-русалки, сиамские близнецы, анэнцефалы, пло-
ды с ихтиозом и тератомами повышают исследова-
тельский и научный интерес среди студентов, а пото-
му на базе музея проводятся заседания студенческого
научного кружка. Участники готовят доклады, работа-
ют с эмбриональным материалом, учатся определять
гестационный возраст плода и изготавливают новые
экспонаты. Только за последние два года эмбриоло-
гическая коллекция пополнилась на 40 эмбрионов и
плодов.

Эмбриологический музей ЮУГМУ играет значи-
тельную роль на всех этапах обучения студентов на
кафедре гистологии, эмбриологии и цитологии. Ра-
бота в музее активизирует познавательную деятель-
ность, способствует большему включению студен-
тов в образовательный и научно-исследовательский
процесс. Более того, в связи с проведением просве-
тительской работы по пропаганде здорового образа
жизни, высока роль музея в воспитательном плане.
Наглядная демонстрация влияния тератогенных
факторов на развитие эмбриона способствует фор-
мированию правильного представления о планиро-
вании семьи. Многие студенты, покидая музей, за-
думываются о выборе таких специальностей как
“акушерство и гинекология”, “репродуктология”,
“неонатология”, что свидетельствует о вкладе музея
в профориентационную работу.

Таким образом, эмбриологический музей кафед-
ры гистологии, эмбриологии и цитологии ЮУГМУ
является неотъемлемой частью учебного процесса,
способствуя формированию у студентов общекуль-
турных и профессиональных компетенций, необхо-
димых для становления высококлассных специали-
стов любой врачебной специальности.

ОРГАНИЗАЦИЯ И ЭВОЛЮЦИОННЫЙ ГИСТОГЕНЕЗ 
КАТЕХОЛАМИНЕРГИЧЕСКИХ РЕГУЛЯТОРНЫХ СИСТЕМ НА ПРИМЕРЕ 

ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ ПОЛИХЕТ
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Катехоламинергические регуляторные системы в

последнее время все больше привлекают к себе вни-
мание не только биологов, но и многих работников
медицины. Катехоламины вместе с серотонином от-
носятся к группе моноаминов – регуляторных ве-
ществ, способных, по всей видимости, не только у
многоклеточных организмов разного уровня орга-
низации, но и у человека регулировать основные
формы поведения, т.е. вызывать так называемое
нейротрансмиттерзависимое поведение. Моноами-
нергические нейроны одними из первых появляют-
ся в ходе эволюции и онтогенеза животных и играют
важную роль в их морфогенезе. В этом отношении
распределение серотонинергических клеток и дей-
ствие на организмы серотонина изучается в настоящее
время очень интенсивно. В то же время катехолами-
нергические системы остаются еще мало изученными,
особенно в эволюционном плане. Наиболее распро-

страненными катехоламинами являются дофамин, ад-
реналин, норадреналин и октопамин. Показано, что
у насекомых катехоламины оказывают в целом на
организм мобилизирующее действие и необходимы
для активного движения, в частности полета. Об-
щую активацию организма эти вещества оказывают
и у человека, однако их сильное воздействие может
привести к нежелательным последствиям и, в част-
ности, к возможности развития дистресса.

Для понимания общих закономерностей органи-
зации и эволюционного гистогенеза катехоламинер-
гических систем представляется необходимым их
всестороннее изучение у представителей основных
групп не только позвоночных, но и беспозвоночных
животных. В настоящей работе в качестве такой
группы животных были выбраны аннелиды, у которых
катехоламинергические системы еще практически не
изучались. Объектами исследования стали представи-
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тели четырех видов морских полихет: Ficopomatus enig-
maticus, Saccocirus papillosa, Polygordius neapolitanus ponti-
cus и Protodrilus flavocapitatus. Животные были собраны в
Черном море у берегов Крыма. Катехоламины выявля-
ли гистохимическим методом GIF с использование
глиоксиловой кислоты. Сенсорные элементы допол-
нительно исследовали с помощью сканирующей элек-
тронной микроскопии. Анализ и фотографирование
препаратов проводили с помощью конфокального
микроскопа Leica TCS SP5 и электронного микроскопа
FEI Quanta 250 центра коллективного пользования
“Таксон” Зоологического института РАН (http://
www.ckp-rf.ru/ckp/3038/). В работе частично ис-
пользован фиксированный материал и приготов-
ленные из него препараты полихет из коллекций ан-
нелид Зоологического института РАН (УФК ЗИН
РАН). Всего в работе было использовано около
40 животных.

Проведенное исследование показало, что, несмот-
ря на принадлежность к разным систематическим
группам, разную форму тела и сенсорных образова-
ний, а также на разный образ жизни, у всех животных
катехоламинергические системы были представлены
сходными элементами. Большая их часть располага-
лась на периферии и представляла собой многочис-
ленные первичночувствующие сенсорные клетки в
кожных покровах всего тела, вокруг рта, в пальпах
или их модификациях (жабры сидячей фильтрирую-

щей Ficopomatus enigmaticus), в параподиях (при их
наличии) и в эпителии всего пищеварительного
тракта. Характер распределения катехоламинерги-
ческих сенсорных клеток и наличие у них жестких
цилий позволило предположить их механосенсор-
ную функцию. В пользу этого предположения сви-
детельствует и их отсутствие в выполняющих хемосен-
сорную функцию нухальных органах исследованных
полихет. Значительное количество катехоламинериги-
ческих нейронов было выявлено и в церебральном
ганглии, а также по ходу брюшной нервной цепочки.
Отдельные катехоламинергические рецепторные
клетки были обнаружены среди эпителиальных кле-
ток вентральной цилиарной полоски.

Обобщение полученных в настоящей работе дан-
ных с результатами наших более ранних аналогич-
ных исследований, проведенных на гастроподах и
немертинах, показывает значительный консерва-
тизм катехоламинергических систем, их возможное
активное участие в регулировании сенсорных функ-
ций, сокращения мускулатуры, пищеварительных
функций и участие в инициации защитно-оборони-
тельного поведения у животных разного уровня ор-
ганизации и филогенетического положения.

Работа выполнена в рамках госзадания ЗИН РАН
№ 1021051703357-3.

ОРГАНИЗАЦИЯ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА НА КАФЕДРЕ ГИСТОЛОГИИ, 
ЭМБРИОЛОГИИ, ЦИТОЛОГИИ ИГМУ В УСЛОВИЯХ ПАНДЕМИИ
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В последнее время как никогда остро происходит
дискуссия, каким методам обучения в ВУЗах отдать
предпочтение: традиционному или дистанционно-
му. Но в период распространения коронавирусной
инфекции, когда возникла проблема, связанная с
различными ограничениями, преподаватели вынуж-
дены сочетать оба метода в зависимости от эпиде-
миологической ситуации.

Традиционные практические занятия на кафедре
гистологии, цитологии и эмбриологии ИГМУ про-
водятся с использованием световых микроскопов и
наборов гистологических препаратов. При введении
ограничительных мер подключается использование
коммуникативно-информационной системы (КИС)
нашего ВУЗа. Лекции студенты могут прослушать на
портале видеолекций ИГМУ, а также просмотреть
их в текстовом формате и в формате презентаций на
странице кафедры. Для изучения гистологических
препаратов в условиях самоизоляции обучающиеся
могут воспользоваться микротаблицами и фотогра-
фиями микропрепаратов из фонда кафедры. Ис-
пользование КИС позволяет студенту индивидуаль-

но общаться с преподавателем, получая любую кон-
сультацию по интересующим его вопросам.

Для текущего и промежуточного контроля зна-
ний используются письменный тестовый опрос на
каждом практическом занятии и диагностика гисто-
логических препаратов с использованием светового
микроскопа во время коллоквиумов. При переходе
на дистанционный режим обучения используется
тестирующая база на сайте ИГМУ, которую подго-
товил и внедрил в учебный процесс педагогический
коллектив кафедры. База включает себя теоретиче-
ские вопросы, визуализированные задачи по тканям
и частной гистологии. Последние представляют со-
бой фото гистологических препаратов, рисунки,
схемы и микротаблицы с обозначениями, к которым
составлены вопросы, ответы на которые позволяют
преподавателям дистанционно проверить умение
студентов “читать” гистологические препараты без
использования микроскопа. Такая форма контроля
знаний очень эффективна.

Традиционные методы обучения, используемые в
образовании, известны многим поколениям обуча-
ющихся, они проверены временем, надежны. Наря-
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ду с получением знаний, умений и навыков при обу-
чении происходит духовно-нравственное воспита-
ние молодых людей. При этом лекция, практическое
и семинарское занятия выступают как способ актив-
ного педагогического влияния, воспитания через
предмет. Работа с видеоматериалом требует от обу-
чающихся большой самоорганизованности. Учеб-
ный материал воспринимается студентами с различ-

ным уровнем усвояемости. Зависит это не столько от
доступности и доходчивости учебной информации,
сколько от уровня информационной культуры обу-
чающихся. Таким образом, каждая из форм обуче-
ния обладает рядом достоинств и недостатков. Они
дополняют друг друга, и выбор приоритетной фор-
мы обучения диктуется конкретными условиями, в
частности эпидемиологической обстановкой.

РЕАКТИВНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ АДИПОЦИТОВ ПРИ ОСТРОМ 
ДЕСТРУКТИВНОМ ПАНКРЕАТИТЕ КАК МАРКЕР СИСТЕМНОГО 

ВОСПАЛИТЕЛЬНОГО ОТВЕТА
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Целью работы являлось изучение реактивных из-
менений жировых клеток различной локализации
при остром деструктивном панкреатите. В качестве
объекта исследования использовали образцы жиро-
вой ткани различной локализации, полученные от
пациентов с острым панкреатитом и пациентов с ин-
тактной поджелудочной железой.

Производили забор кусочков жировой ткани раз-
мером 1 × 1 см из парапанкреатической клетчатки,
клетчатки соответственно боковым каналам, около-
почечной клетчатки, брыжейки, субэпикардиаль-
ной клетчатки и подкожно-жировой клетчатки на
уровне передней брюшной стенки. При выборе па-
циентов учитывали нормостенический тип телосложе-
ния и умеренный тип питания. Полученный материал
фиксировали в 10%-ном растворе нейтрального фор-
малина. После фиксации и заливки в парафин изго-
тавливали гистологические срезы толщиной 5–7 мкм,
которые окрашивали гематоксилином и эозином.
Морфометрическую обработку проводили с исполь-
зованием компьютерной программы Image G 1.53. В
ходе исследования определяли количество жировых
клеток в поле зрения, площадь адипоцитов, ядерно-
цитоплазматическое соотношение.

При остром деструктивном панкреатите выявле-
ны выраженные признаки структурно-функцио-
нальных нарушений в жировых клетках изученной
локализации (как вблизи деструктивного процесса,
так и в жировой ткани отдаленных локализаций).
Наибольшее количество жировых клеток нам удалось
обнаружить в околопочечной клетчатке, клетчатке со-
ответственно боковым каналам и в парапанкреатиче-

ской области. Наименьшее количество жировых кле-
ток в поле зрения определялось в подкожной жировой
клетчатке и жировой ткани корня брыжейки. Такие
различия, по нашему мнению, обусловлены функци-
ональной активностью адипоцитов. Морфометри-
ческие исследования выявили достоверное увеличе-
ние количества адипоцитов при остром деструктивном
панкреатите в парапанкреатической и паранефраль-
ной области, а также в области эпикарда и подкожно-
жировой клетчатке. Также было обнаружено увеличе-
ние площади ядра жировых клеток, что отразилось и
на увеличении ядерно-цитоплазматического соотно-
шения. Эти изменения ядер свидетельствуют об уве-
личении их синтетической активности. Признаки
активации метаболизма в жировых клетках отдален-
ной от деструктивно измененной поджелудочной
железы локализации могут свидетельствовать о си-
стемности воспалительного ответа с вовлечением
жировой ткани при остром деструктивном панкреа-
тите.

Морфофункциональные изменения жировой
ткани в зависимости от локализации, заключающи-
еся в изменении размеров адипоцитов, типа крово-
снабжения и иннервации, плотности распределения
рецепторов, описаны многими авторами. Наше ис-
следование подтвердило реактивные изменения в
жировой ткани, локализованной вблизи и на удале-
нии от деструктивно измененной поджелудочной
железы. Эти изменения должны быть приняты во вни-
мание для понимания перехода от локального повре-
ждения поджелудочной железы к системному воспале-
нию, происходящего при остром панкреатите.

ЦИФРОВЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ В ПРЕПОДАВАНИИ ГИСТОЛОГИИ
© 2022 г.   А. К. Имаева1, Л. А. Шарафутдинова1, *
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Для достижения педагогической цифровой ком-
петентности необходимы знание доступных цифро-

вых технологий, навыки и умения их использования
на практике. Цифровые технологии все больше и
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больше интегрируются в нашу повседневную жизнь
и с успехом используются в процессе обучения гисто-
логии, эмбриологии и цитологии. Переход к методи-
кам цифровой визуализации в полной мере соответ-
ствует программе развития российского электронного
медицинского образования и Национальной про-
грамме “Цифровая экономика Российской Федера-
ции” 2019–2024 гг.

При проведении практических занятий по гисто-
логии возможно использование некоторых цифро-
вых инструментов. В частности, изучение гистоло-
гических препаратов с использованием технологии
“Класс цифровой микроскопии”; мобильной про-
граммы по гистологии для IOS и Android AnatLab At-
las Histology (виртуальная микроскопия); сервисов
Google (для заполнения Google-таблиц и Google-
форм). В аудитории, оснащенной световыми микро-
скопами ZEISS и технологией iPad, преподаватель
может просматривать все изображения, полученные
со всех микроскопов одновременно. Более того, он
имеет возможность выбрать, продемонстрировать и
обсудить полученное студентом изображение с мик-
роскопа отдельного учащегося, проецируя изобра-
жение на большой экран или монитор. Прикладное
программное приложение ZEISS Labscope для визуа-
лизации изображений, получаемых при микроскопи-
ровании гистологических препаратов, а также мобиль-
ное приложение AnatLab Atlas Histology позволяют
студентам и преподавателю получать и сохранять изоб-
ражения. В качестве задания студенты могут создавать
и пополнять галерею фотографий с микропрепара-
тов (и/или Google-презентацию), вносить обозначе-
ния структур, проводить измерения, а также записы-
вать короткие видеоролики (обзорное описание
микропрепарата со звуковым сопровождением). Та-
ким образом, приложения позволяют студентам уде-
лять больше времени изучению препаратов при не-

посредственном участии и помощи преподавателя, а
занятие в классе цифровой микроскопии становится
обучением в привычной цифровой среде и работой с
привлекательной новой технологией, делает воз-
можным совместное использование результатов с
одногруппниками, а, значит, поддерживает высокий
интерес к учебе. Помимо тщательного и детального
изучения микропрепаратов на практическом заня-
тии в качестве задания студентам также может быть
предложена групповая работа по заполнению Goo-
gle-таблиц по теме занятия, а также индивидуальная
работа по заполнению Google-формы (в качестве во-
просов предлагаются изображения микрофотогра-
фий изучаемых тканей). Обучение с использованием
цифровых технологий дает много преимуществ и
для преподавателя: повышение уровня мотивации
студентов к более активному участию в работе; мо-
ниторинг работы всех студентов с собственного
устройства без необходимости передвижения по ауди-
тории; вовлечение в обсуждение всех студентов, инди-
видуальный подход к каждому студенту; совместное
использование изображений и видео в режиме онлайн;
совместный разбор и обсуждение заполненных Goo-
gle-таблиц; пополнение электронного альбома микро-
фотографий препаратов; оперативный мониторинг
степени усвоения темы занятия по результатам запол-
нения Google-формы.

Таким образом, использование в учебном про-
цессе подобных цифровых инструментов позволяют
эффективно организовать групповую и самостоя-
тельную работу, способствуют совершенствованию
практических умений и навыков студентов, активи-
зируют познавательную деятельность и развивают
творческий потенциал студентов, обеспечивают высо-
кое качество наглядности преподавания, достаточную
экономическую эффективность в условиях ограни-
ченной в ресурсах материальной базы образования.

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ЩЕТИНКОЧЕЛЮСТНЫХ 
(CHAETOGNATHA) ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ПОВРЕЖДАЮЩИХ ВОЗДЕЙСТВИЯХ
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Щетинкочелюстные (Chaetognatha) – морские
животные, постоянные представители планктона
(Касаткина, Столярова, 2010). Рассматриваются как
рано отделившаяся группа (Marlétaz et al., 2008),
близкая к предкам Bilateria, в связи с чем представ-
ляют значительный интерес для сравнительно-мор-
фологических исследований. Цель настоящей работы:
изучение морфологических изменений щетинкоче-
люстных при повреждающих воздействиях – радиаци-
онном и геофизическом. Объект исследования: 1000
особей, подвергавшихся действию радиации (получе-
ны из бухты Чажма, имеющей радиоактивное загряз-

нение), и более 1000 особей, перенесших геофизиче-
ское воздействие (взяты из геофизически активных
районов Берингова и Охотского морей, моря Лапте-
вых). Живых и фиксированных в формалине живот-
ных изучали визуально, с помощью ручной лупы и
микроскопа. Отдельные экземпляры дополнительно
исследовали на гистологических срезах, окрашен-
ных гематоксилином и эозином.

При радиационном воздействии происходят из-
менения в многослойном кожном эпителии. Много-
слойный эпителий щетинкочелюстных в норме по-
крывает тело животных, образуя целостный пласт
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(Касаткина, Столярова, 2010). Изменения особенно
заметны в области, где эпителий образует “альвео-
лярную ткань”. На многих участках происходит от-
деление клеток и их групп от общего пласта, очевид-
но, за счет разрушения межклеточных контактов. В
результате ровная поверхность эпителия нарушает-
ся. Хроматин клеточных ядер значительно уплотнен.
Базальная мембрана кожного эпителия собирается в
складки, появляются места отрыва от нее мышц.
Вместе с эпителием может отделяться и брюшной
нервный ганглий. Кишечник на поперечном разрезе
выглядит как неправильной формы конгломерат
клеток или как уплощенный пузырек. Клетки ки-
шечного эпителия, которые в норме имеют крупные
размеры и светлую цитоплазму (Столярова, Касат-
кина, 1990), подвергаются сжатию и уплотнению,
границы клеток и просвет кишки плохо определяют-
ся. Симметрия у аномальных экземпляров в боль-
шей или меньшей степени нарушена.

У щетинкочелюстных, подвергавшихся геофизи-
ческому воздействию, на поперечных срезах наблю-
даются резкие деформации: дорсальные мышечные
тяжи значительно смещены в горизонтальной плос-
кости относительно вентральных тяжей, тело живот-
ного сплющено в дорсо-вентральном направлении.
Как на дорсальной, так и на вентральной стороне
под слоем мышц видны пространства, которые рас-
ширяются на уровне боковых полей. Объяснением
наблюдаемой картине является предположение о
лизисе мышц. Пустые пространства, по-видимому,
соответствуют участкам, где произошло растворение

мышечной ткани. Границы кишки и кишечный эпи-
телий не просматриваются, на месте кишки нахо-
дится масса, не имеющая определенной структуры.
Очевидно, кишка также подвергается изменениям.

Можно заключить, что характер изменений, воз-
никающих в тканях щетинкочелюстных при радиа-
ционном и геофизическом воздействиях, различает-
ся и является типичным для конкретного воздей-
ствующего фактора. Полученные результаты могут
служить основанием для использования щетинкоче-
люстных как биоиндикаторов радиоактивного за-
грязнения и геофизической активности в морской
среде.

Работа выполнена в рамках государственного
задания по теме № 2021–2023, гос. рег. (1).
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ВЫЯВЛЕНИЕ БАЗАЛЬНЫХ МЕМБРАН В ФОРМИРУЮЩИХСЯ ГОНАДАХ 
ЗАРОДЫШЕЙ ЧЕЛОВЕКА
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Изучение формирования базальных мембран
(БМ) и их последующих изменений в процессе орга-
ногенеза гонад имеют большое значение, т. к. БМ
отграничивают друг от друга клетки, происходящие
из различных эмбриональных зачатков (Кожухарь,
1978, 1979). БМ выполняют барьерную функцию, а
нарушение их целостности позволяет клеткам раз-
личного происхождения непосредственно контак-
тировать между собой. Цель работы: изучение БМ с
использованием классических гистологических ме-
тодик в развивающейся гонаде зародышей человека
от момента закладки гонад до завершения их морфо-
логической дифференцировки по половому призна-
ку и сравнение результатов с таковыми, полученны-
ми при использовании специфических маркеров
БМ – коллагена IV типа, ламинина и фибронектина
(Heeren et al., 2015). Объект и методы исследования:
изучали зародыши человека в возрасте от 28–30 сут

до 10 нед. внутриутробного развития. Были исполь-
зованы классические методики для выявления БМ –
импрегнация серебром по Карупу, окраска азаном и
ШИК-реакция, а также трансмиссионная электрон-
ная микроскопия.

Эпителий полового валика на всем протяжении
отграничен от подлежащей мезенхимы непрерыв-
ной ШИК-позитивной БМ. Последняя особенно
хорошо выявляется при импрегнации серебром по
Карупу (вероятно, в первую очередь за счет ретику-
лярной пластинки). Целостность БМ нарушена
только на небольших участках, где гоноциты, завер-
шившие миграцию, внедряются в целомический
эпителий полового валика. Это подтверждает и
электронная микроскопия. После 33 сут развития
зародыша целомический эпителий полового валика
начинает формирование первичных половых тяжей
(ППТ), врастающих в направлении мезенхимы ме-
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зонефроса. У зародышей человека названные тяжи
тесно прилежат друг к другу, заполняя собой боль-
шую часть объема формирующейся гонады, и окру-
жены непрерывной БМ. Последняя на данной ста-
дии развития является барьером между клетками це-
ломического эпителия тяжей и мезенхимными
клетками. После 35 сут развития значительно увели-
чивается объем гонады за счет разрастания ППТ, ко-
торые начинают отграничиваться от поверхностного
эпителия вследствие формирования его собствен-
ной БМ. На дистальных концах ППТ нарушается
целостность БМ. В этих участках имеют место непо-
средственные контакты между клетками тяжей (це-
ломический эпителий) и мезенхимными клетками
стромы мезонефроса. После начала морфологиче-
ской дифференцировки пола (с 7-й нед.) в гонаде,
формирующейся по мужскому типу, ППТ превра-
щаются в закладки извитых семенных канальцев.
Последние представляют собой тяжи эпителиаль-
ных клеток, окруженные непрерывной БМ. Поверх-
ностный эпителий также имеет свою непрерывную
БМ. При развитии гонады по женскому типу начи-
нается формирование коры яичника вследствие
пролиферации клеток поверхностного эпителия.
Его БМ в местах врастания эпителиальных тяжей
вглубь зачатка теряет целостность. В области фор-
мирующихся ворот яичника эпителий врастает не в

виде отдельных тяжей, а по всей поверхности орга-
на. В центральной части яичника столь выраженно-
го разграничения коры и мозгового вещества не на-
блюдается.

Таким образом, данные, полученные в результате
применения классических гистологических мето-
дик, соответствуют результатам, полученным при
использовании маркеров для выявления компонен-
тов базальных мембран (Heeren et al., 2015). Это под-
тверждается при использовании электронной мик-
роскопии. Более того, метод выявления базальных
мембран с использованием импрегнации серебром
по Карупу оказался даже более информативным,
чем применение специфических маркеров.
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ФОРМИРОВАНИЕ ГЕТЕРОГЕННОСТИ ЭПИТЕЛИАЛЬНОЙ ВЫСТИЛКИ 
КАУДАЛЬНОГО ОТДЕЛА КИШЕЧНОЙ ТРУБКИ ПОЗВОНОЧНЫХ 

ЖИВОТНЫХ В ЭМБРИОГЕНЕЗЕ
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Изучение особенностей гистогенеза тканей при
формировании задней кишки в эмбриогенезе у раз-
ных видов позвоночных животных позволяет допол-
нить теоретические положения учения о закономер-
ностях эмбрионального гистогенеза, взаимодей-
ствии эпителиальных тканей различного генеза и
концепции клеточно-дифферонной организации
тканей.

Целью работы было выявление морфометриче-
ских особенностей тканевых структур задней кишки
и сравнительное изучение морфометрических пока-
зателей в зоне формирования эпителиально-эпите-
лиальных контактов тканевых структур в каудаль-
ной части развивающейся кишки. Материалом слу-
жил каудальный отдел кишечной трубки у
эмбрионов кур на разных сроках эмбриогенеза (n =
10). Материал аккуратно разрезали вдоль вентраль-
ной стенки, расправляли и накалывали на пенопла-
стовую пластинку (слизистая оболочка при этом бы-
ла обращена кнаружи), затем фиксировали в 10%-

ном формалине. Срезы изготавливали на микротоме
Sacura Accu-Cut SRM 200 (толщина среза 5–7 мкм),
окрашивали гематоксилином и эозином. Для оциф-
ровки гистологических препаратов и проведения
морфометрии использовали установку микроскопа
Zeiss Axio Scope.A1 с камерой Zeiss Axiocam ERc 5s и
компьютерную программу Zen 2.3.

На 14–15 сут эмбриогенеза птиц обнаруживается
задняя кишка и клоака. Выявлено тесное взаимо-
действие эпителиальных выстилок в каудальном от-
деле кишечной трубки, формируется связь между
задней кишкой и клоакой. Морфологические и мор-
фометрические показатели свидетельствуют о гете-
роморфном составе клеток выстилки клоаки. По
данным морфометрических исследований двуслой-
ной эпителиальной выстилки клоаки, форма и пло-
щадь ядер эпителиоцитов различаются в базальном
и поверхностном слоях, что говорит о внутриклеточ-
ной и внутридифферонной гетероморфии эпителия
каудального отдела кишечной трубки в эмбриогенезе.
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НЕЙРО-ГЛИОЦИТОЛОГИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ НЕОКОРТЕКСА БЕЛЫХ КРЫС 
НА ПЕРЕВЯЗКУ ОБЩИХ СОННЫХ АРТЕРИЙ
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Целью исследования было изучение качествен-
ных и количественных характеристик нервной тка-
ни сенсомоторной коры (СМК) крыс линии Wistar
после перевязки общих сонных артерий (ПОСА) в
динамике неполной глобальной ишемии.

На крысах моделировали ПОСА (n = 30), анесте-
зия Zoletil 100 (10 мг/кг). Материал забирали через 1,
3, 7, 14 и 30 сут после ПОСА. Для морфологического
исследования СМК использовали гистологические
(окраска гематоксилин-эозином и тионином по ме-
тоду Ниссля), иммуногистохимические (выявление
белков NSE, MAP-2, GFAP, Iba-1, р38) и морфомет-
рические методы исследования (с помощью плаги-
нов программы ImageJ 1.53 Find Foci и FracLac).
Оценивали общую численную плотность нейронов,
относительное содержание гипо- и гиперхромных
нейронов, пикноморфных и клеток-теней, а также
численную плотность астроцитов, микроглиоцитов
и олигодендроцитов, определяли нейро-глиальный
индекс. С помощью иммуногистохимических реак-
ций характеризовали состояние цитоскелета клеток
и плотность меток синаптических терминалей. Для
количественной оценки пространственной органи-
зации отростков астроцитов использовали фрак-
тальный анализ (определяли фрактальную размер-
ность и лакунарность). Для характеристики оте-
ка/набухания измеряли различные параметры
яркости и распределения пикселей изображения.
Пространственную организацию микрососудистой
сети СМК изучали с помощью метода перфузион-
ной наливки специального контрастного состава.
Проверку статистических гипотез проводили в про-
грамме Statistica 8.0 с помощью непараметрических
критериев Shapiro−Wilk W-test, Mann–Whitney U-test,
Wilcoxon Matched Pairs Test, ANOVA Kraskel−Wallis и
ROC анализа.

В результате проведенного исследования получе-
ны новые данные о цитоархитектонике, нейрогли-
альной организации СМК белых крыс в норме и по-
сле ПОСА. Выявлены особенности реактивной,
компенсаторной и репаративной реорганизации
нейро-глио-сосудистых комплексов различных сло-
ев СМК мозга крыс в норме и в постишемическом
периоде. Выявлена корреляционная зависимость
между изменениями нейронов и глиоцитов СМК
мозга крыс в норме и после неполной глобальной
ишемии. Изначально гетероморфная структурная
организация различных слоев СМК становилась бо-
лее выраженной после ПОСА за счет появления оча-
гов дистрофически и некробиотически измененной
нервной ткани с различными проявлениями отека/на-

бухания. Ключевыми были изменения, связанные с ги-
перхромией и дегидратацией, менее выраженными – с
гипохромией и формированием клеток-теней. Макси-
мальные проявления отека/набухания выявлялись в
нейропиле, где через 3 сут появлялась тенденция к
слиянию мелких очагов просветления с образовани-
ем конгломератов необратимо расширенных/изме-
ненных отростков астроцитов. Уже через 1 сут после
ПОСА в СМК кроме скоплений различных темных
нейронов выявляли гипохромные нейроны с при-
знаками гомогенизации, выраженные проявления
отека/набухания перикариона и перицеллюлярного
отека. В том или ином сочетании все эти изменения
сохранялись в течение всего периода наблюдения,
что свидетельствовало о хроническом течении пато-
логического процесса в СМК после ПОСА. Даже че-
рез 30 сут сохранялись гипохромные нейроны с при-
знаками гомогенизации, выраженные проявления
отека−набухания перикариона и перицеллюлярного
отека. Перманентные изменения нейронов сопро-
вождались реактивными и патологическими изме-
нениями нейроглиальных клеток и системы внут-
реннего иммунитета – микроглии. В результате уве-
личивалось нейро-глиальное отношение. Однако
индивидуальная динамика астроцитов, олигоденд-
роцитов и микроглиоцитов значительно отличалась
в слоях СМК и коррелировала с разными признака-
ми изменения нейронов в течение всего периода на-
блюдения. Особое значение приобретали процессы
реактивной реорганизации с усложнением отрост-
ков астроцитов, выявленные с помощью фракталь-
ного анализа.

Восстановление структур межнейронной комму-
никации в СМК происходило на фоне уменьшения
общей численной плотности пирамидных нейронов
и проявлений гипергидратации. Выявленные изме-
нения рассматриваются как основа перманентной
компенсаторно-восстановительной реорганизации
межнейронных отношений неокортекса на фоне
вторичной ишемии головного мозга. Мы полагаем,
что после ПОСА запускаются многочисленные про-
цессы в нейро-глио-микрососудистых комплексах,
препятствующие развитию необратимых изменений
нейронов и в большей степени они выражены в
крупноклеточном слое СМК.
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ПРИМЕНЕНИЕ СКАНИРУЮЩЕЙ ЭЛЕКТРОННОЙ МИКРОСКОПИИ 
В ИЗУЧЕНИИ РЕПАРАТИВНОГО ОСТЕОГЕНЕЗА ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

НАНОСТРУКТУРИРОВАННОГО ТИТАНА
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Целью работы являлось изучение возможностей

сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) в
оценке поверхностных свойств наноструктуриро-
ванного титана, изделия из которого изготавливают-
ся методом РКУП-конформ, как метода для диагно-
стики их остеоинтеграционного потенциала.

Проведены экспериментально-морфологические
исследования на 10 кроликах породы Шиншилла.
Животным под эфирным наркозом формировали
модель линейного перелома нижней челюсти в пре-
делах зубного ряда. Отломки нижней челюсти
скрепляли с помощью мини-пластины и мини-шу-
рупов. Объектом исследования были нижняя че-
люсть в зоне перелома, скрепленного с помощью
мини-пластины и мини-шурупов, и окружающие
мягкие ткани. В 1-й серии экспериментов перелом
фиксировали мини-пластиной и мини-шурупами из
наноструктурированного титана марки Grade-4, во
2-й серии – мини-пластиной и мини-шурупами из
титана, изготовленные фирмой “Конмет”. Живот-
ных выводили из эксперимента путем ингаляции ле-
тальной дозы эфира на 40 сут после операции. По-
верхности титановых конструкций и костной ткани
изучали с помощью сканирующего электронного
микроскопа фирмы TESCAN MIRA LMU (Чехия)
на базе “Центра микроскопии и микробиологии”
для выявления и поддержки одаренных детей “Гага-
рин” (г. Оренбург).

По результатам СЭМ, тканевой слой покрывает
минипластину на всем протяжении неоднородным
неровным слоем с наличием трещин. Тканевые
структуры на поверхности изделия имели толщину
около 25–50 мкм c наличием волокнистых и клеточ-
ных элементов, также имелись трещины шириной
до 50 мкм, доходящие до поверхности мини-пласти-
ны. На поверхности пластины отсутствуют кратеро-
образные элементы в отличие от аналогичных струк-
тур на поверхности наноструктурированных мини-
винтов.

Изучение поверхности мини-винтов из нано-
структурированного титана позволило визуализиро-
вать тканевые структуры, которые покрывают изделие
плотным слоем толщиной более 50 мкм с меньшим со-
держанием волокон. При большем увеличении можно
видеть, что тканевые структуры покрывают поверх-
ность резьбы мини-винта неоднородным слоем кле-
точных и волокнистых элементов без обнажения само-
го титана, что свидетельствует об их тесном контакте с
поверхностью наноструктурированного титана.

Наличие и характер тканевых структур на поверх-
ности изделий, визуализированные с помощью ска-
нирующей электронной микроскопии, позволяют
сделать заключение о высоких адгезивных свойствах
наноструктурированного титана, в особенности на
резьбе мини-винта, и его потенциале к формирова-
нию плотных костных структур по типу остеоинте-
грации.

ТРОФИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ НЕЙРАЛЬНОЙ СЕТЧАТКИ 
ГЛАЗА ЧЕЛОВЕКА
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Целью исследования является изучение трофиче-
ского обеспечения сетчатки в антенатальный период
развития человека. Исследование проведено с уче-
том положений Хельсинской декларации (2013), с
разрешения этического комитета ФГАОУ ВО “Даль-
невосточный федеральный университет”. Материал
149 эмбрионов и 78 плодов человека получен в ре-
зультате прерывания беременности по медицинским
показаниям. С помощью иммуногистохимического
мечения проведено фенотипирование иммуноцитов и

макрофагов на основе кластеров дифференцировки
(Cluster of Differentiation – CD) – T-лимфоцитов
CD4/8, CD34, клеток Лангерганса СD68, интерстици-
альных макрофагов СD163, а также VEGF и S100.
Статистический анализ полученных данных выпол-
нен с помощью программного обеспечения STATIS-
TICA 10.

На передней поверхности мозговых пузырей в
конце 3-й недели за счет усиленной пролиферации
клеток формируются глазные пузырьки, сообщаю-
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щиеся с полостью мозгового пузыря. Иммуногисто-
химическое выявление VEGF-, а также CD34- и
CD68-позитивных клеток показало, что инициация
ангиогенеза происходит исключительно в мезенхи-
ме, окружающей мозговой пузырь. Солокализация
VEGF-позитивных клеток и РАХ1-, СD68- и CD163-
позитивных клеток свидетельствует об их синергиз-
ме в определении вектора роста кровеносных сосу-
дов и ответных реакциях на информацию положе-
ния. Одновременно с формированием хрусталико-
вой плакоды начинается инвагинация наружной
части глазного пузырька и формирование глазной
чаши. Межфоторецепторный матрикс закладывает-
ся именно в этот ранний эмбриональный период
между пигментным эпителием и нейральной стен-
кой глазного бокала. На данном этапе развития в
формирующейся сетчатке глаза отсутствуют крове-
носные сосуды, трофическое обеспечение всех
структур внутренней оболочки глаза эмбриона чело-
века реализуется за счет содержимого мозговых пу-
зырей, путем диффузии ликвора через оболочки гла-
за. Нами отмечено, что при сближении внутренней и
наружной стенок глазного бокала пространство
между ними сужается постепенно до полного исчез-
новения, и на начальных этапах, как и мозговой пу-
зырь, содержит клетки, экспрессирующие маркер
S100. Наши данные свидетельствуют, что в раннем
онтогенезе человека для развивающихся структур
глаза характерна ликворная трофика пигментного

эпителия и нейрального слоя, представляющих со-
бой сближающиеся стенки глазного бокала. В слоях
нервных волокон, ганглионаров, биполяров, в сред-
нем и внутреннем слоях сетчатки с 11 недели разви-
вается процесс ангиогенеза, в отличие от фоторе-
цепторного слоя, в котором сохраняется ликворная
трофика. Ангиоингибиторы прозрачных сред глаза и
межфоторецепторного матрикса являются продук-
том секреции нейроглии, экспрессирующей маркер
S100. Процессы формирования сетчатки и отсут-
ствие ангиогенеза в фоторецепторном слое связаны
с ингибированием миграции макрофагов, секрети-
рующих VEGF, а также с ликворозависимым трофи-
ческим обеспечением наружного ретинального
слоя. Метаболическая связь между резидентными
фагоцитами и пигментным эпителием сетчатки осо-
бенно важна на ранних этапах развития глазного бо-
кала в отсутствие сосудистой системы сетчатки.

Таким образом, процессы отслоения сетчатки
новорожденных и механизмов восстановления кар-
каса задней стенки глаза человека после ее прикреп-
ления связаны с нейроглией, играющей важную
роль в адгезии внутреннего и наружного листков
глазного бокала. При повреждении нейроглии нару-
шается секреция ингибиторов ангиогенеза, что ве-
дет к прорастанию сосудов в фоторецепторный
слой, в норме зависящий от ликворной трофики на
всех этапах онтогенеза человека.

АЛГОРИТМ ДИАГНОСТИКИ МИТОХОНДРИАЛЬНЫХ ЦИТОПАТИЙ 
МЕТОДОМ ТРАНСМИССИОННОЙ ЭЛЕКТРОННОЙ МИКРОСКОПИИ
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Митохондриальные заболевания или цитопатии
представляют собой гетерогенную группу наруше-
ний, возникающих из-за дефектов в генах, кодирую-
щих митохондриальные белки. Морфологические
особенности митохондриальных болезней могут
быть идентифицированы на субклеточном уровне с
помощью трансмиссионной электронной микро-
скопии (ТЭМ). Целью работы являлась разработка и
апробация алгоритма ультраструктурной диагностики
митохондриальных цитопатий на основе анализа со-
временных сведений о митохондриальных болезнях.

Проведен поиск и систематизация данных лите-
ратуры по заявленной теме в базах данных eLibrary,
PubMed, Google Scholar. Это позволило разработать
алгоритм анализа биопсийного материала (скелет-
ной мышечной ткани), который был предоставлен
ГБУЗ НО “Нижегородская областная детская кли-
ническая больница”, с помощью ТЭМ. Алгоритм

работы включал следующие этапы: (1) забор биоп-
сийного материала для морфологического исследо-
вания; (2) фиксацию образцов ткани в растворе 2.5%-
ного глутаральдегида и 1%-ном растворе четырехокиси
осмия на 0.1 М фосфатном буфере; (3) обезвоживание
в спиртах возрастающей концентрации и абсолютном
ацетоне; (4) заключение в эпоксидную смолу (смесь
эпона и аралдита); (5) приготовление серийных по-
лутонких срезов и их окраска полихромными краси-
телями метиленовым синим и основным фуксином
(Humphrey, Pittman, 1974); (6) анализ тканевой орга-
низации образцов биопсийного материала на полу-
тонких срезах (0.5–1 мкм), получение соответствую-
щих цифровых изображений с помощью микроско-
па DMLS фирмы Leica и малоформатной цветной
камеры (CCD) в интервале рабочих увеличений от 10
до 100, а также выбор области для исследования в
электронном микроскопе; (7) изготовление ультра-
тонких срезов и их контрастирование 1%-ным спир-



288

ЦИТОЛОГИЯ  том 64  № 3  2022

ВСЕРОССИЙСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ С МЕЖДУНАРОДНЫМ УЧАСТИЕМ

товым раствором уранилацетата и цитратом свинца;
(8) анализ ультраструктурной организации материа-
ла с помощью электронного микроскопа Morgagni
268D (FEI, США) при увеличениях 5000–25000×,
морфометрический анализ с помощью программы
ImageJ, статистический анализ полученных резуль-
татов при помощи программного обеспечения IBM
SPSS Statistics 27.0.

При анализе биопсийного материала скелетных
мышц на полутонких срезах выявлено значительное
количество поврежденных мышечных волокон,
центральное расположение ядер в некоторых из них,
полосы, обусловленные аномально сильным сокра-
щением миофибрилл. На ультратонких срезах отме-

чены субсарколеммальные скопления гликогена,
липидов, а также митохондрии с паракристалличе-
скими включениями и электронно-плотными пре-
ципитатами в матриксе. Обращало на себя внимание
значительное количество крупных митохондрий,
многие из которых содержали деструктивно изме-
ненные кристы. Полученные результаты полностью
согласуются с данными других авторов.

Таким образом, разработанный на основе данных
литературы и апробированный нами на биопсийном
клиническом материале алгоритм морфологическо-
го анализа является эффективным методом диагно-
стики митохондриальных цитопатий с помощью
трансмиссионной электронной микроскопии.

ПАРАЛЛЕЛИЗМ В ЭВОЛЮЦИИ НЕОКОРТЕКСА ПОЗВОНОЧНЫХ
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Неокортекс конечного мозга рассматривается
как наиболее сложная структура в ЦНС позвоноч-
ных животных, которая достигает своего макси-
мального развития у высших позвоночных и челове-
ка. При этом считалось, что у низших позвоночных
животных эта структура либо еще не формируется,
либо находится в зачаточном состоянии. В сообще-
нии приводятся данные, свидетельствующие о том,
что в процессе параллельной и независимой эволю-
ции в классе хрящевых рыб в конечном мозге разви-
лись кортикальные структуры, сходные в морфо-
функциональном отношении с неокортикальными
структурами мозга высших позвоночных животных.
С помощью анатомических, нейрогистологических
(окраска по Нисслю и Гольджи), электронно-микро-
скопических и гистохимических методов исследовали
структуру дорсальных (кортикальных) отделов полу-
шарий конечного мозга нескольких видов современ-
ных акул: акула сельдевая атлантическая Lamna nasus
Bon. (2экз.); акула сельдевая тихоокеанская Lamna dit-
ropis Hub. (3 экз); акула кошачья Scyliorhynus canicula L.
(2 экз.); акула голубая Prionace glauca L. (2 экз); катран
черноморский Squalus acanthias L. (25 экз); акула по-
лярная Somniosus microcephalus Bl. (3 экз). Первое, что
обращает на себя внимание – очень высокий индекс
телэнцефализации, достигающий у голубой акулы –
55%, полярной акулы – 53%, сельдевой акулы – 47%.
Эти значения значительно выше показателя у пред-
ставителей других классов позвоночных и сравнимы
с таковыми у млекопитающих, что косвенно свиде-
тельствует о высоком уровне общей организации
ЦНС хрящевых рыб.

Цитоархитектонический анализ структуры дор-
сальных (кортикальных) отделов полушарий хряще-

вых рыб показал наличие настоящей кортикальной
пластинки. Считалось, что в ряду позвоночных жи-
вотных кортикальная пластинка впервые формиру-
ется у рептилий. Для нейронного состава кортикаль-
ной пластинки ряда акул характерен чрезвычайно
высокий уровень дифференцировки. В ее составе
обнаружены типичные пирамидные нейроны, апи-
кальные дендриты которых формируют пучки из 3–
5 дендритов, сходные с дендритными пучками пира-
мид в микроколонках кортикальных модулей не-
окортекса млекопитающих. Важным признаком вы-
сокого уровня нейронной организации мозга акул
является наличие шипиков на дендритах их нейро-
нов (впервые появляющихся у черепах) и особенно
присутствие в кортикальной пластинке большого
количества высокодифференцированных коротко-
аксонных бесшипиковых звездчатых нейронов. Их
появление в эволюции ЦНС рассматривается как
важный признак прогрессивной дифференцировки
структур мозга. Ультраструктурный анализ показал
присутствие в этих пучках системы электротониче-
ских синапсов.

Гистохимически в паллиуме акул обнаружено
большое количество ГАМК и глутаматэргических
синапсов, что опять же наиболее характерно для не-
окортекса млекопитающих. У акул отмечается высо-
кий уровень миелинизации аксонных систем мозга,
что отличает их от других низших позвоночных жи-
вотных, где уровень миелинизации низкий. В рабо-
тах акад. Е.М. Крепса показано, что по биохимиче-
скому составу нейрональных мембран акулы сходны
с таковым у млекопитающих. Высокий уровень мор-
фологической организации паллиума ряда акул кор-
релирует с уровнем функциональной организации
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их мозга и сложным поведением. В полушариях от-
мечены проекции всех анализаторных систем и
сформированы прямые таламо-кортикальные и
кортико-спинальные тракты. Все это является ярким
подтверждением одного из выводов теории паралле-
лизма тканевых систем акад. А.А. Заварзина, который

говорит о возможности формирования в филогенети-
чески различных группах животных сходных в морфо-
функциональном отношении тканевых систем (в дан-
ном случае неокортикальных формаций в полуша-
риях конечного мозга акул и млекопитающих).

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КАФЕДРЫ 
ГИСТОЛОГИИ В МЕДИЦИНСКОМ ВУЗЕ
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Цель работы – анализ современного образова-
тельного процесса по теоретической дисциплине с
учетом внешних и внутренних факторов, влияющих
на построение последовательности прохождения
различных частей курса гистологии, наполнения
курса современными, адаптированными к изменив-
шимся внешним условиям в период пандемии
COVID-19 организационным преобразованиями и
конечным результатам оценки эффективности дея-
тельности кафедры. Последнее традиционно преду-
сматривает повышение уровня самостоятельной
подготовки студентов, контроля усвоения материа-
ла, способности решать учебные и профессиональ-
ные задачи. Для достижения поставленной цели не-
обходимо четко понимать границы своего предмета,
быть в контакте с соответствующими кафедрами пу-
тем обсуждения педагогических проблем на междис-
циплинарных совещаниях. Между тем, как отмечал
профессор А.А. Клишов, многие (особенно в клини-
ческой среде) понимают гистологию как часть ана-
томии (микроскопическую анатомию) или как ком-
плекс методов микроскопической техники, а не как
фундаментальную дисциплину, основным содержа-
нием которой является система теорий и закономер-
ностей о развитии, строении и функции тканей.

Экономические трудности переходного периода,
связанные с распадом СССР, внесли существенные
изменения в организацию учебного процесса на ка-
федрах медико-биологического профиля. Особенно
негативно это отразилось на кафедре гистологии,
которую стали объединять с кафедрой анатомии в
единую кафедру морфологии. 20 лет назад по ини-
циативе московских анатомов соответствующим об-
разом изменилось и название журнала “Архив ана-
томии, гистологии и эмбриологии”, который стал
называться “Морфология”. Ряд кафедр гистологии
сохраняют свою самостоятельность, однако отсут-
ствие четкого плана подготовки гистологов, закры-
тие факультетов подготовки и повышения квалифи-
кации гистологов, отсутствие обновления матери-

альной базы для продолжения фундаментальных
научных исследований – все это стало основой для
продолжения политики объединения кафедр, вме-
сто междисциплинарной интеграции на базе соб-
ственных кафедральных научных школ и материаль-
ных ресурсов. Спустя три десятилетия мы пожинаем
плоды перестройки образовательного процесса об-
щеобразовательной и высшей школы, переживаем
последствия тенденциозного и порой неоправдан-
ного решения материальных и кадровых вопросов
путем слияния и копирования иностранных педаго-
гических систем преподавания анатомии и гистоло-
гии в виде общего морфологического направления
развития фундаментальных дисциплин. Это вредит
не только развитию анатомии, но в большей мере
препятствует или серьезно тормозит разработку
фундаментальных проблем, связанных с понимани-
ем закономерностей эмбриогенеза в отношении
критических периодов развития человека и преду-
преждения аномалий развития, проблемы регенера-
ционного гистогенеза в период возрастания локаль-
ных конфликтов и техногенных катастроф, разра-
ботки методов оптимизации раневого процесса и др.

Таким образом, назрела необходимость пере-
осмыслить фазу переходного периода в образова-
тельной деятельности фундаментальных дисци-
плин, исправить ошибки в методике подготовки
кадров высшей квалификации, восстановить инсти-
тут повышения кадров гистологов-преподавателей,
улучшить материальную базу кафедр. Еще раз следу-
ет оценить с исторической точки зрения тот факт,
что на первой гистологической конференции гисто-
логов (1938 г.) было принято решение: объединение
двух, пусть и родственных дисциплин, подрывает
отечественную традицию возникновения кафедры
гистологии из недр физиологии, тем самым обрыва-
ет гистофизиологический фундамент нашей науки.
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ПОВРЕЖДЕНИЕ СТРУКТУРЫ КРАСНОГО КОСТНОГО МОЗГА 
В ПАТОГЕНЕЗЕ COVID-19
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Мониторинг и анализ межклеточных взаимодей-
ствий при вирусном повреждении имеет решающее
значение для понимания патогенеза заболевания,
для разработки профилактики и таргетного лечения.
Эти исследования приобретают особенную значи-
мость с учетом глобальной проблемы COVID-19, вы-
званной все более возрастающими по агрессивности
штаммами SARS-CoV-2. Целью работы явился ана-
лиз изменений структуры красного костного мозга в
патогенезе COVID-19.

Исследования выполнены в соответствии с фун-
даментальными этическими принципами Хель-
синкской декларации и одобрены этической комис-
сией ФГАОУ ВО ДВФУ. Диагноз у пациентов
COVID-19, вызванной SARS-CоV-2, подтвержден с
помощью ПЦР. Производили забор ткани красного
костного мозга у умерших пациентов, не позднее
24 ч от наступления смерти. Всего в работе исследова-
ны 67 биоптатов красного костного мозга от 65 паци-
ентов. После отсепаровывания мягких тканей грудной
клетки и подвздошной области, секционной пилой
выпиливали фрагменты ребра и подвздошной кости с
костным мозгом размерами 1 × 1 × 0.5 см. Биоптаты
помещали в забуференный нейтральный 10%-ный
формалин (Biovitrum, Россия) в соотношении 1 : 20.
Объекты фиксировали 18–24 ч. Затем биоптаты
красного костного мозга помещали в декальциниру-
ющий раствор СофтиДек (Biovitrum, Россия) в соот-
ношении 1 : 70 на срок не более 3 сут. При достиже-
нии мягкости кости промывали не менее 2 ч. После
стандартной заливки в парафин, изготавливали сре-
зы и их окрашивали гематоксилином и эозином.
Анализ препаратов и получение цифровых изобра-
жений проводили с помощью микроскопа Olympus
Bx52 и цифровой камеры DP25.

Только у двоих пациентов из 65 была выявлена
эритропения (количество эритроцитов составляло
1.4 × 1012/л и 2 × 1012/л). У остальных пациентов ко-
личественные показатели эритроцитов находились в
пределах нормы. Однако патоморфологический
анализ препаратов красного костного мозга пациен-
тов с летальным исходом показал, что красный кост-
ный мозг является одним из участников патологиче-
ских событий при COVID-19, вызванной SARS-
CоV-2, и играет важную роль в патогенезе каскада
реакций, ведущих к гипоксии и гибели инфициро-
ванных пациентов. Препараты красного костного
мозга характеризовались уменьшением количества
стромальных элементов, а также качественными и

количественными изменениями в структуре очагов
гемопоэза, не только эритроцитарных ростков, но и
гранулоцитарных.

У пациентов с нормальными показателями эрит-
роцитов на препаратах красного костного мозга в
поле зрения идентифицировали 1–2 гипохромных,
базофильных и оксифильных эритроцита, малень-
ких или больших размеров, неправильной формы, а
также 1–2 макрофага с гранулами железа и фагоци-
тированными эритроцитами. Лимфоциты характе-
ризовались ярко базофильными ядрами, окруженны-
ми узким ободком цитоплазмы. Также отмечались
клетки с фрагментирующимися или кольцевидными
ядрами, свидетельствующими об апоптозе. Кровенос-
ные сосуды идентифицировались, но ядра эндотелио-
цитов были гипертрофированы, а цитоплазма ис-
тончена.

В материале погибших при заболевании COVID-19
пациентов на фоне низких показателей эритроцитов
наблюдали почти полное отсутствие очагов эритро-
поэза в красном костном мозге, а также почти пол-
ное отсутствие стромальных элементов: не иденти-
фицировались кровеносные сосуды и ретикулярные
клетки, макрофаги отсутствовали, отмечались в не-
большом количестве оксифильные эритробласты с
гомогенно окращенной цитоплазмой. Идентифици-
ровались гипохромные и полихроматофильные
эритроциты неправильной формы, эозинофильные
гранулоциты разной степени зрелости, преимуще-
ственно юные и палочкоядерные. Кроме эозинофи-
лов выявлялись палочкоядерные нейтрофилы.

Таким образом, красный костный мозг пациен-
тов, погибших при COVID-19, вызванной SARS-
CоV-2, на фоне полиорганной недостаточности, в
зависимости от клинических показателей содержа-
ния эритроцитов в крови, морфологически отлича-
ется от красного костного мозга пациентов, погиб-
ших от осложнений сопутствующих заболеваний,
отсутствием сохранных очагов эритропоэза. При
выраженной эритропении в крови пациентов можно
предполагать нарушение эритропоэтической функ-
ции в красном костном мозге, что следует учитывать
при разработке стратегии лечения этой группы па-
циентов.
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ЦИТОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИДАТКА СЕМЕННИКА МЕЛКИХ 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ, ОБИТАЮЩИХ В УСЛОВИЯХ ВЛИЯНИЯ ФАКТОРОВ 

ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ
© 2022 г.   М. Ф. Рыскулов1, *, Н. Н. Шевлюк1

1Оренбургский государственный медицинский университет Минздрава России, Оренбург, Россия
*E-mail: k_histology@orgma.ru

Целью работы являлось исследование цитологи-
ческой характеристики придатков семенников мел-
ких млекопитающих, обитающих в условиях влия-
ния факторов городской среды. Объектом исследо-
вания служили придатки семенника половозрелых
самцов мелких млекопитающих: домовая мышь Mus
musculus L. (n = 40 особей); степная пеструшка Lagu-
rus lagurus P. (n = 17); малая лесная мышь Apodemus
uralensis P. (n = 30); полевая мышь Apodemus agrarius P.
(n = 29); обыкновенная полевка Microtus arvalis P.
(n = 24); обыкновенная бурозубка Sorex araneus L.
(n = 11). Отлов животных производился в период ап-
реля–июня в 2017–2021 гг. на различных территори-
ях г. Оренбурга (дома многоэтажной застройки,
частный жилой сектор, дачные массивы, хлебопри-
емное предприятие, полосы отчуждения железных
дорог, лесополосы, парки и скверы). Контролем
служили животные тех же видов, отловленные в
естественных экосистемах Оренбургской области.
Полученный материал обрабатывали с использовани-
ем гистологических, гистохимических, иммуногисто-
химических и морфометрических методов. Статисти-
ческую обработку данных проводили в пакете при-
кладных программ Statistica v.7.0 (StatSoft, Inc.).

Численность представителей исследованных ви-
дов в городе варьировала от высокой (складские по-
мещения, лесополосы, дачные участки, частная жи-
лая застройка) до низкой (парки и скверы). По со-
стоянию семенников и придатков в размножении
могли участвовать от 95.3 ± 3.7% особей у домовой
мыши до 73.4 ± 2.7% у степной пеструшки, что зна-
чительно выше, чем в условиях естественных экоси-
стем. При этом интенсификация репродукции не
полностью компенсировала повышенную гибель
животных в условиях городской среды. Морфология
придатков семенников животных из городских эко-
систем существенно различалась у разных видов, что

указывало на различие в видовых адаптационных
возможностях. У исследованных видов в придатке
семенника выявляли комплекс деструктивных изме-
нений, проявляющихся в достоверном снижении
массы и размеров органа, очаговой десквамации
эпителия, снижении темпов митоза базальных кле-
ток. Высота эпителия выносящих канальцев была
сниженной у степной пеструшки на 17.4 ± 1.2%, у по-
левой мыши на 14.2 ± 1.0%. В главных и базальных
клетках отмечался пикноз ядер. Доля деструктивно
измененных эпителиоцитов колебалась от 3.2 ± 0.3%
у малой лесной мыши до 12.1 ± 0.6% у степной пест-
рушки. Выявлено увеличение количества макрофа-
гов в стенке выносящих канальцев и протока при-
датка по сравнению с контролем. В эпителии выно-
сящих канальцев и протока придатка выявлен
высокий уровень экспрессии как проапоптотиче-
ского белка р53, так и маркера пролиферативной ак-
тивности – белка Ki-67. Установлено уменьшение
количества зрелых гамет в просвете выносящих ка-
нальцев и протока придатка, увеличение количества
аномальных форм сперматозоидов, в частности от-
мечались дефекты их головки и хвоста. Деструктив-
ные явления были более выражены у животных, на-
селяющих парки и скверы города. Выявленные фак-
ты косвенно указывают на снижение фертильноости
животных. У домовой и малой лесной мышей отме-
ченные деструктивные изменения в придатке семен-
ника были менее выражены.

Таким образом, цитологические особенности
структур придатка семенника свидетельствуют о
возможном ухудшении условий для созревания га-
мет. Менее выраженные нарушения в придатке се-
менника у домовой и малой лесной мыши указыва-
ют на высокую пластичность и адаптивность к усло-
виям городской среды представителей этих видов.

МОДЕЛЬ ГОРМОНАЛЬНОЙ ИНДУКЦИИ ПОЛИКИСТОЗА 
ЯИЧНИКОВ У КРЫС
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Синдром поликистозных яичников (СПКЯ) явля-
ется клиническим симптомокомплексом неизвестной
этиологии, который характеризуется нарушением
менструального цикла, бесплодием, ожирением, гир-
сутизмом, увеличением и склерокистозными измене-

ниями яичников. Моделирование СПКЯ позволяет
подробно изучить эндокринные и морфологические
изменения, происходящие в организме при данной
патологии. В настоящий момент считается, что на
фоне применения эстрогенсодержащих препаратов
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может развиться множественная атрезия третичных
фолликулов, которая в дальнейшем и приводит к
СПКЯ.

Самки крыс породы Wistar были распределены на
3 группы: контрольная группа (КГ) получала пита-
ние без гормонов (n = 2), первая экспериментальная
группа (1ЭГ) получала эстроген и прогестерон (n = 4),
вторая экспериментальная группа (2ЭГ) – только эст-
роген (n = 4). В эксперименте использовали препа-
раты “Прогинова” в дозе 2 мг и “Прогестерон” в дозе
2 мг, которые вводили энтерально с пищей и водой.
Полученные образцы яичников фиксировали в 10%-
ном формалине по Лилли и заливали в парафин по
стандартной методике. С парафиновых блоков на
ротационном микротоме МПС-2 были получены
срезы толщиной 5 мкм, которые наклеивали на стек-
ла (в качестве адгезивного покрытия использовали
смесь белка и глицерина). Депарафинировали по
схеме: ксилол–этанол 96%–этанол 70%–вода, после
чего окрашивали гематоксилином и эозином. Для

заключения препаратов использовали полистирол.
Анализ и получение цифровых изображений были
проведены с помощью светового микроскопа Zeiss
Axio Lab.A1 FL-LED.

После первого кормления экспериментальных
групп (1ЭГ, 2ЭГ) кормом с растворенными препара-
тами были отмечены изменения в этологическом
критерии. Животные из 1ЭГ стали более активны-
ми, у них отсутствовала концентрация внимания на
пище, при этом аппетит не изменился. В 2ЭГ было
отмечено снижение аппетита. Через 3 нед. после
второго кормления в результате приступа агрессии
две крысы из 1ЭГ и одна из КГ погибли, ещe одна
крыса из 1ЭГ погибла спустя неделю. При вскрытии
было выявлено абдоминальное ожирение. У живот-
ных из 2ЭГ наблюдали уменьшение диаметра рогов
матки. На гистологических препаратах яичников,
как в первой, так и во второй экспериментальных
группах обнаружено большое количество полостей
заполненных жидкостью.

ХАРАКТЕР ВНУТРИЯДЕРНОЙ ЛОКАЛИЗАЦИИ 
ХРОМАТИНРЕМОДЕЛИРУЮЩЕГО БЕЛКА ATRX В ПОЗДНЕМ ООГЕНЕЗЕ 

И РАННЕМ ЭМБРИОГЕНЕЗЕ МЛЕКОПИТАЮЩИХ КАК ПОТЕНЦИАЛЬНЫЙ 
ПРЕДИКТОР УСПЕШНОСТИ ДОИМПЛАНТАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ
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У млекопитающих, включая человека, процессы
развития женских половых клеток, формирования
мужского и женского пронуклеусов в зиготе, а также
реактивация транскрипции на начальных этапах
дробления сопровождаются выраженными струк-
турно-функциональными перестройками хроматина.
В регуляции его реорганизации в раннем развитии за-
действован весь комплекс ключевых эпигенетических
механизмов: метилирование ДНК, посттрансляцион-
ные модификации гистонов и вариантные формы
гистонов, а также АТФ-зависимый ремоделинг хро-
матина с участием специфических белков, который
можно рассматривать как один из ведущих факто-
ров, определяющих успешность развития нового ор-
ганизма.

Основной целью нашего исследования являлся
сравнительный анализ внутриядерного распределе-
ния хроматинремоделирующего белка ATRX в ран-
нем развитии мыши: в ооцитах на стадии зародыше-
вого пузырька (GV) и в дробящихся эмбрионах, раз-
личающихся по своей способности к реализации
программы индивидуального развития. Были изуче-
ны ооциты мыши, полученные от самок разного воз-

раста, а также эмбрионы, развивающиеся in vivo и in
vitro в разных по химическому составу средах. Па-
раллельно было проведено пилотное исследование
распределения ATRX в GV-ооцитах человека, полу-
ченных от фертильных женщин и женщин с беспло-
дием различной этиологии. Для локализации ATRX,
в том числе в областях перицентромерного гетеро-
хроматина, проводили иммунофлуоресцентное ме-
чение с помощью специфических антител и имму-
но-FISH с использованием зонда к мажорному са-
теллиту (МаСат) мыши.

Обнаружено, что внутриядерное распределение
ATRX существенно различается между GV-ооцита-
ми мыши, полученными от самок разного возраста.
В GV-ооцитах человека отмечена высокая межинди-
видуальная вариативность паттернов распределения
ATRX, что позволяет предположить их зависимость
от функционального состояния репродуктивной си-
стемы женщины. Установлено, что динамика пере-
распределения ATRX при развитии эмбрионов мы-
ши in vitro, отличается от таковой при развитии in vi-
vo и эти отличия наиболее выражены при остановке
дробления in vitro (так называемый “двухклеточный
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блок in vitro). Как в ооцитах, так и в эмбрионах раз-
личия в распределении ATRX касаются в первую
очередь его локализации в зонах перицентромерно-
го гетерохроматина: в случае снижения потенций к
развитию колокализация ATRX и МаСат выражена в
меньшей степени.

Мы полагаем, что изменение нормального пат-
терна внутриядерного распределения ATRX в ооци-

тах и ранних эмбрионах можно рассматривать как
потенциальный предиктор возможных нарушений
доимплантационного развития. Нельзя исключать,
что именно изменение уровня экспрессии гена ATRX
в GV-ооцитах является одним из патогенетических
факторов, по крайней мере в некоторых случаях
идиопатического бесплодия, однако ответ на этот
вопрос требует дальнейших исследований.

ЗНАЧЕНИЕ ЭОЗИНОФИЛОВ В СТРУКТУРЕ ПОЛИПОВ 
ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО ТРАКТА
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Целью исследования являлось изучение особен-

ностей локализации эозинофилов среди клеточных
фенотипов миелоидных клеток в структуре полипов
желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) человека.

Изучены биоптаты слизистой оболочки ЖКТ,
полученные от 189 пациентов (112 мужчин и 77 жен-
щин) в возрасте от 60 до 90 лет, у которых имели ме-
сто полипы, рак, метастазы. С помощью классиче-
ских методов окрашивания гематоксилином и эози-
ном, а также с помощью иммуногистохимического
выявления макрофагов CD68 и CD163 изучены по-
липы различных отделов ЖКТ. Демаскировку анти-
генных детерминант проводили в течение 1 ч. Для
демаскировки антигенов использовали 10 ммоль/л
цитратный буфер, рН 6.0 или DАКО TRS (Target re-
trieval solution, сode № S 1700). Остывшие препараты
промывали в дистиллированной воде. Использовали
соответствующие антитела в разведении 1 : 50 и 1 : 100.
Окрашивание коричневого цвета свидетельствовало о
положительной реакции.

Полипы чаще выявляли в толстом кишечнике,
как у мужчин, так и у женщин. Случаи малигниза-
ции установлены клинически и подтверждены ги-
стологически. Хирургические вмешательства были
выполнены у 95% пациентов, консервативное лече-
ние – у 2% больных, исход благоприятный, прогноз
положительный у 93% больных. Применение прото-
кола fast track surgery (FTS) – “ускоренное восста-
новление после хирургических операций” в сочета-
нии с лапароскопическим доступом позволяло па-
циентам легче переносить хирургическое лечение и
покинуть стационар через 5–6 дней после проведе-
ния операции. Возрастные изменения структуры
слизистой оболочки ЖКТ заключались в наличии
лейкоцитарной инфильтрации вокруг сосудов сли-
зистой оболочки и подслизистой основы, наблюдае-
мой практически на всех срезах биоптатов. При этом

в составе инфильтратов в больших количествах
идентифицировали CD68- и CD163-позитивные
макрофаги и эозинофилы с разной морфологией.
Эозинофилы первого типа имели четко идентифи-
цирующуюся плазматическую мембрану, ядра круг-
лой, овальной или неправильной формы. Эозино-
филы второго типа имели признаки дегрануляции и
ядра из двойных или одиночных фрагментов. Эози-
нофилы были локализованы не только в собствен-
ной пластинке, но и проникали в базальные эпите-
лиальные слои. При изменении морфологии эпите-
лия слизистой оболочки и его метаплазии в
структуре полипа в наших наблюдениях эозинофи-
лы отсутствовали. Вокруг дегранулирующих эозино-
филов, наблюдали клетки в процессе апоптоза. Так-
же идентифицировали клетки полипов, одиночные
или в небольших кластерах, с ядрами извитой фор-
мы, неравномерно конденсированным хроматином,
и инвагинациями ядерной оболочки. В этих клетках
не наблюдали фрагментацию ядер, а плазматическая
мембрана не показывала признаков разрушения.
Идентифицированные в составе полипов патологи-
ческие формы эозинофилов в норме отсутствуют как
в периферической крови, так и в тканях.

Увеличение количества эозинофилов в общем
воспалительном лейкоцитарном ансамбле в зоне ма-
лигнизации является подтверждением их участия в
противоопухолевом механизме защиты. Эти данные
необходимы для разработки стратегии методов лече-
ния полипов ЖКТ с помощью индукции усиления
секреторной активности эозинофилов. Одним из
направлений таргетного лечения и профилактики
канцерогенеза может стать использование реакции
эозинофильного пула лейкоцитарного инфильтрата
на воздействие лекарственных средств.



294

ЦИТОЛОГИЯ  том 64  № 3  2022

ВСЕРОССИЙСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ С МЕЖДУНАРОДНЫМ УЧАСТИЕМ

СОВРЕМЕННЫЕ СПОСОБЫ РЕГИСТРАЦИИ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
ГИСТОЛОГИЧЕСКИХ МИКРОПРЕПАРАТОВ НА ЗАНЯТИЯХ 

ПО ГИСТОЛОГИИ В МЕДИЦИНСКОМ ВУЗЕ
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Одной из общепрофессиональных компетенций
при реализации обучения в высшем медицинском
учебном заведении, согласно Федеральному госу-
дарственному образовательному стандарту, является
способность оценивать морфофункциональные,
физиологические состояния и патологические про-
цессы в организме человека для решения професси-
ональных задач. Основы данного умения закладыва-
ются еще при изучении морфологических дисци-
плин, в частности на занятиях по дисциплине
“Гистология, эмбриология и цитология”. Особую
значимость, в связи с этим, приобретают практиче-
ские навыки, которыми должен овладеть учащийся.

В этом ключе работа со световым микроскопом
является неотъемлемой частью освоения дисципли-
ны. Исторически сложившимся способом регистра-
ции полученной при световой микроскопии инфор-
мации об исследуемом объекте является зарисовка
его структур с использованием, например, цветных
карандашей. Этот способ запечатления образа имеет
огромное преимущество: в процессе изображения
объекта дополнительно активируются процессы за-
поминания. Однако нарастающие по мере увеличе-
ния объемов изучаемой информации темпы прове-
дения практических занятий не всегда позволяют
обучающемуся качественно изобразить структуры и
обозначить их на рисунке.

Способствовать решению данной проблемы мо-
гут следующие шаги.

(1) Активное использование студентами на заня-
тиях средств получения цифрового изображения.
Практически все средства коммуникации, использу-
емые студентами, имеют возможность качественной
фото- и видеосъемки. Оснащение микроскопов уни-
версальными адаптерами для сотовых телефонов
позволит не только изучить препарат, параллельно

отрабатывая навыки микроскопии, но и запечатлеть
изображение, создав собственную коллекцию мик-
рофотографий гистологических препаратов. Пре-
имуществом данного метода является самостоятель-
ность студентов в выборе объектов для фото- и ви-
деосъемки, что способствует развитию навыка
системного и критического мышления.

(2) Создание педагогами кафедры и использова-
ние на занятиях собственной цифровой коллекции
микрофотографий гистологических препаратов.
Преимуществом данного метода является, во-пер-
вых, отбор наиболее качественных гистологических
препаратов из имеющихся в фондах кафедры; во-
вторых, заведомый акцент на наиболее значимых ас-
пектах в изучении конкретного органа; в-третьих,
возможности включения редких, необычных гисто-
логических препаратов (например, специфических
гистохимических окрасок тех или иных структур
клетки), в том числе препаратов, изготовленных со-
трудниками данной кафедры, что будет способство-
вать росту интереса не только к дисциплине в целом,
но и к научной деятельности кафедры.

(3) Использование не только зарисовок гистоло-
гических структур на доске во время занятий, но и
заранее изготовленных преподавателем рисунков
(также в форме коллекции, по желанию – в оцифро-
ванном виде). Это позволит сопоставить теоретиче-
скую информацию о строении структуры и увиден-
ное в микроскопе изображение.

Преимуществом двух последних пунктов также
является возможность использования полученных
наглядных материалов с иллюстративной целью при
реализации дистанционного обучения в условиях
распространения новой короновирусной инфекции
(COVID-19).

ОПЫТ ПРЕПОДАВАНИЯ В ДИСТАНЦИОННОМ ФОРМАТЕ 
НА КАФЕДРЕ ГИСТОЛОГИИ И ЭМБРИОЛОГИИ 

ИМ. ПРОФЕССОРА А.Г. КНОРРЕ СПбГПМУ
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Целью работы являлось выяснение влияния ди-
станционного обучения на уровень знаний студен-
тов и выявление наиболее приемлемых методов обу-

чения с использованием цифровых технологий с по-
мощью анонимного анкетирования студентов и
анализа результатов промежуточных аттестаций.
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В связи с пандемией COVID-19 вузы вынужденно
перешли на дистанционный формат обучения. В
большинстве случаев дистанционные занятия копи-
ровали традиционную систему в виртуальных клас-
сах с использованием программы Discord. Положи-
тельную роль сыграл тот факт, что незадолго до на-
чала пандемии, в силу ряда объективных причин
(Кожухарь, Скворцова, 2021), большая часть микро-
препаратов кафедры была переведена в цифровой
формат, вследствие чего их можно было использо-
вать при проведении дистанционных занятий. Сту-
денты зарисовывали фотографии препаратов с экра-
на и отправляли рисунки преподавателю для про-
верки. По результатам анонимного анкетирования
67.9% студентов оценили качество иллюстративного
сопровождения дистанционных занятий на “отлич-
но”, 24.5% – на “хорошо”, 7.6% – на “удовлетвори-
тельно”. Анонимное анкетирование помогло вы-
явить положительные и отрицательные стороны ди-
станционного обучения с точки зрения студентов.
Среди отрицательных превалировали такие, как
снижение уровня мотивации к учебе (35.8%), отвле-
кающие факторы и нерабочая обстановка дома
(47.2%) и недостаточная материально-техническая
оснащенность вуза (43.4%). Среди положительных
были указаны только второстепенные факторы, та-
кие как отсутствие необходимости тратить время на
дорогу и носить маску. Эти результаты, в целом, со-
относятся с данными других авторов (Алешковский
и др., 2020). Опасения, что уровень владения цифро-
выми технологиями у преподавателей будет значи-
тельно отставать от уровня студентов, в большинстве
случаев не соответствовали действительности. Не-
смотря на то, что современную молодежь часто на-
зывают “цифровыми детьми” (Кожухарь, Скворцо-
ва, 2021), их навыки нередко ограничиваются ис-
пользованием базовых программ. В связи с этим не
только преподаватели, но и студенты довольно часто
сталкивались с проблемами технического характера.
Влияние дистанционного обучения на уровень зна-
ний студентов полностью можно будет оценить только
со временем. Пока мы можем судить об этом лишь по

результатам сессии. В зимнюю сессию 2021 г. у студен-
тов, периодически находящихся на дистанционном
обучении в течение года, средний балл по результа-
там экзаменов практически не изменился по сравне-
нию с предыдущим годом. В зимнюю сессию 2022 г.
у студентов, обучающихся в условиях пандемии в те-
чение двух лет, средний балл также изменился не-
значительно, за исключением студентов, обучаю-
щихся по специальности “Лечебное дело”: в 2021 г.
средний балл составлял 3.9, а в 2022 г. – 3.2, т.е. он
существенно снизился. Тревожным моментом сес-
сии 2022 г. явились массовые неявки на экзамен сту-
дентов, обучающихся по специальности “Медико-
профилактическое дело”, а также иностранных сту-
дентов.

Можно заключить, что основным фактором, пре-
пятствующим обучению в дистанционном формате,
является низкий уровень самоорганизации студен-
тов. В первую очередь это относится к студентам
младших курсов, у которых низкий уровень самосо-
знания связан с юным возрастом, эмоциональной и
ментальной незрелостью. У многих студентов дли-
тельное обучение в дистанционном режиме приво-
дит к снижению когнитивных способностей, повы-
шенному уровню инфантилизма и равнодушия к
учебе. Дистанционное обучение (в первую очередь
морфологическим дисциплинам) является вынуж-
денной мерой. Цифровые технологии играют в обу-
чении позитивную роль лишь как дополнение к тра-
диционному занятию в очном режиме.
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© 2022 г.   Д. Р. Слуцкая1, *, Т. И. Березовская1

1Военно-медицинская академия им. С.М. Кирова, Санкт-Петербург, Россия
*E-mail: dina_hanieva@mail.ru

Вопросы изучения радиационного воздействия
на организм человека в настоящее время являются
актуальными. Ведутся активные исследования дей-
ствия радиационного облучения низкой интенсив-
ности в малых дозах на молекулярные механизмы,
изучаются отдаленные последствия такого действия.

Цель исследования: оценить реактивные измене-
ния функциональных гистионов селезенки в усло-

виях радиационного облучения. Материалом служи-
ла селезенка лабораторных мышей-самцов (n = 10),
извлеченная на 9-е сут после однократного облуче-
ния в дозах 6.5, 7 и 7.8 Гр с использованием рентге-
нотерапевтической установки РУМ-17. Контролем
служила селезенка интактных животных. Селезенку
фиксировали 24 ч в жидкости Буэна. Обезвоживание
и заливку материала в парафин производили по об-
щепринятой методике. Срезы изготавливали на
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микротоме Sacura Accu-Cut SRM 200 (толщина среза
5–7 мкм), окрашивали гематоксилином и эозином.
Для оцифровки гистологических препаратов и про-
ведения морфометрии применяли установку микро-
скопа Zeiss Axio Scope.A1 с камерой Zeiss Axiocam
ERc 5s и компьютерную программу Zen 2.3.

В селезенке мышей контрольной группы выявля-
ются два функциональных гистиона – миелоидный
(т.н. красная пульпа) и лимфоидный (лимфоидные
узелки, т.н. белая пульпа). Средний диаметр лимфо-
идных узелков в селезенке интактных мышей со-
ставляет 206.60 ± 8.92 (176.21; 249.25) мкм, средняя
площадь – 34577.54 ± 2784.03 (23161.71; 46663.79)
мкм2, толщина капсулы – 4.64 ± 0.26 (3.75; 5.26) мкм.
При воздействии рентгеновского излучения в дозе
6.5 Гр на 9-е сут лимфоидные узелки приобретают
овальную форму, средний диаметр составляет
132.12 ± 4.71 (121.94; 140.33) мкм2, маргинальные зо-
ны расширены. Площадь, занимаемая лимфоидным
гистионом, составляет 13882.76 ± 967.19 (11678.92;
15465.60) мкм2. Клеточный состав миелоидного ги-
стиона достаточно бедный, мегакариоциты характе-
ризуются выраженной оксифилией цитоплазмы, не-
правильной формой, диффузно распределенными
ядрами, размеры которых резко уменьшены. При
анализе гистологических структур селезенки мышей
после облучения сублетальной дозой 7 Гр обращают на
себя внимание структурные изменения в миелоидном

гистионе – это крупные светлые образования, напо-
минающие отек ткани. Площадь, занимаемая лимфо-
идными тканевыми элементами в селезенке, составля-
ет 16074.31 ± 1004.08 (12771.08; 19200.47) мкм2. Анализ
гистологических препаратов и морфометрических из-
мерений выявил увеличение площади опорно-сокра-
тительного аппарата органа и уменьшение функцио-
нальных зон. Ретикулярный синцитий беден гемопоэ-
тическими клетками, мегакариоциты единичны.
Анализ гистологических препаратов селезенки мы-
шей после облучения дозой 7.8 Гр показал наличие
изменений, выражающихся уменьшением доли
лимфоидной ткани (11457.04 ± 975.358 (9268.65;
14023.80) мкм2), диаметра узелков (119.58 ± 5.13
(108.63; 133.60) мкм). При данном воздействии на
орган отмечается увеличение соединительнотканно-
го компонента – лимфоидные узелки окружаются
соединительной тканью, стенка центральной арте-
рии утолщается. В составе миелоидного гистиона ме-
гакариоциты практически не встречаются, однако на-
блюдаются скопления гранулоцитов и макрофагов.

В ходе исследования выявлены особенности
структуры функциональных гистионов селезенки, а
также реактивные изменения сосудов в результате
воздействия разных доз облучения. Эти данные яв-
ляются исходными (базовыми) для анализа гистоар-
хитектоники селезенки в условиях применения ра-
диопротекторов нового поколения.

ОСОБЕННОСТИ РЕМОДЕЛИРОВАНИЯ МИОКАРДА У ПАЦИЕНТОВ ПРИ 
СЕРДЕЧНОЙ НЕДОСТАТОЧНОСТИ, АССОЦИИРОВАННОЙ С САХАРНЫМ 

ДИАБЕТОМ 2 ТИПА
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Цель исследования: определить морфологиче-
ские особенности ремоделирования миокарда ушка
правого предсердия (УПП) у пациентов с сердечной
недостаточностью с сохраненной фракцией выброса
левого желудочка (СНсФВ), ассоциированной с са-
харным диабетом (СД) 2 типа.

В исследование включены 20 мужчин (66.21 ±
± 8.69 лет) и 12 женщин (66.75 ± 7.24 лет) с СНсФВ
ишемического генеза I–IIA стадией, I–III функцио-
нальным классом (ФК) по NYHA, госпитализиро-
ванных в кардиохирургическое отделение ГАУЗ
“ООКБ” г. Оренбурга. Исследуемый материал –
биоптаты миокарда УПП. Образцы получены интра-
операционно при проведении коронарного шунти-
рования до подключения аппарата искусственного
кровообращения на этапе канюляции полых вен че-
рез правое ушко и правое предсердие.

Биоптаты УПП фиксировали в 10%-ном растворе
забуференного нейтрального формалина при ком-
натной температуре. После стандартной гистологи-
ческой проводки материал был залит в парафин. Се-
рийные срезы толщиной 4–5 мкм изготавливали на
ротационном микротоме МПС-2. Депарафиниро-
ванные срезы окрашивали гематоксилином Майера
и эозином. На гистологических срезах проводили
морфометрию в соответствии с принципами систем-
ного количественного анализа с применением про-
граммы ImageJ 1.48v (США). Статистическая обра-
ботка данных выполнена при помощи программы
Statistica 10.0 (StatSoft, США). Уровень значимости р
на всех этапах статистического анализа принимался
равным 0.05.

Морфофункциональные изменения миокарда
УПП включали ряд общих признаков независимо от
половой принадлежности пациентов и стадии хро-
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нической сердечной недостаточности (ХСН): кар-
диомиоциты (КМЦ) с преобладанием конденсации
гетерохроматина ядер, КМЦ с вакуолизацией цито-
плазмы, участки локального пересокращения мы-
шечных волокон, разволокнение и фрагментация
миофибрилл, формирование очагов интерстициаль-
ного фиброза на месте поврежденных КМЦ, отеч-
ность эндотелия сосудов микроциркуляторного рус-
ла, спазм артериол, стаз форменных элементов кро-
ви в артериолах и капиллярах. Определялась
избыточная полиплоидизация КМЦ (крупные ядра,
диаметр 15.1–16.8 мкм), в зонах ишемии миокарда
встречались участки новообразования сосудов мик-
роциркуляции, что свидетельствует о сохраняющем-
ся адаптогенезе структур миокарда.

При анализе морфометрических характеристик
миокарда УПП у пациентов с СНсФВ II и III ФК
установлены достоверное уменьшение диаметра
КМЦ (р = 0.0023), объемной плотности (ОП) стро-
мы (р = 0.00012) в сравнении с I ФК.

При оценке морфометрических показателей мио-
карда УПП у мужчин в зависимости от ФК ХСН вы-

явлены достоверно больший диаметр КМЦ при
СНсФВ III ФК в сравнении с II ФК (р = 0.0011) и I
ФК (р = 0.0022). Анализ морфометрических данных
миокарда УПП у женщин исследуемой группы пока-
зал достоверно больший диаметр КМЦ при III ФК
ХСН в сравнении с I ФК (р = 0.0008) и II ФК (р =
= 0.0011), диаметр ядер КМЦ в сравнении с ФК I
(р = 0.0002).

Полученные результаты отражают особенности
адаптивных механизмов, способствующих поддер-
жанию гомеостаза миокарда при прогрессировании
ХСН.

Установлено, что значимые структурно-функци-
ональные изменения миокарда при СНсФВ, ассоци-
ированной с СД 2 типа, не зависят от половой при-
надлежности пациентов и усугубляются по мере
прогрессирования ХСН. Выявлено, что параллельно
с процессами дезадаптации в условиях ишемии и ги-
пергликемии активируются механизмы адаптивного
ремоделирования, что актуально для дальнейшего
исследования с целью разработки возможного фар-
макологического воздействия на них.

ЦИТОЛОГИЧЕСКИЕ И ГИСТОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОЖНОГО 
ПОКРОВА И ЦЕНТРАЛЬНОЙ ПАРЕНХИМЫ 

CONVOLUTA CONVOLUTA (ACOELA)
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Становление тканевой организации в процессе
эволюции многоклеточных животных – одна из
фундаментальных проблем современной биологии.
Среди Bilateria бескишечные турбеллярии (Acoela)
рассматриваются как животные дотканевого уровня
организации (Беклемишев, 1952). По данным моле-
кулярной филогении (Ruiz-Trillo et al., 1999), бески-
шечные турбеллярии представляют собой самую
древнюю ветвь Bilateria. Цель настоящей работы:
изучение клеточной и тканевой организации кожно-
го покрова и центральной паренхимы бескишечных
турбеллярий. Объект исследования: широко распро-
страненный вид – Convoluta convoluta. Методы иссле-
дования: общегистологические, гистохимические,
трансмиссионная электронная микроскопия.

Кожный покров C. convoluta состоит из мерцатель-
ных и железистых (слизистых и зернистых) клеток,
апикальные части которых плотно сомкнуты, а базаль-
ные концы погружены в паренхиму, базальная мембра-
на отсутствует. Апикальные части клеток образуют в
совокупности пластинку толщиной 2–3 мкм, к кото-
рой прилежат мышечные слои стенки тела. Цито-
плазма мерцательных клеток на границе с мышеч-
ными слоями разделяется на тонкие отростки. В тес-
ной связи с клетками кожного покрова находятся

элементы периферической паренхимы и однокле-
точные симбиотические водоросли. Между цито-
плазматическими отростками мерцательных клеток
и мышечными волокнами стенки тела имеются со-
общения. Одна и та же клетка, по-видимому, может
содержать мышечные пучки разных направлений.
Небольшие мышечные пучки и скопления миофи-
ламентов могут находиться также в апикальной пла-
стинке. В составе мышечных пучков различимы тол-
стые и тонкие миофиламенты диаметром соответ-
ственно 25 и 5 нм. Отростки, содержащие мышечные
пучки, скреплены десмосомами. В мерцательных
клетках имеется центральный отросток, содержа-
щий ядро. На апикальной поверхности находится
сложно организованный мерцательный аппарат и
микроворсинки. Наличие микроворсинок свиде-
тельствует о способности клеток кожного покрова к
поглощению веществ. По строению мерцательные
клетки представляют собой эпителиально-мышеч-
ные элементы, имеют сложную конфигурацию
(Столярова, 2012). Обнаружен момент митотическо-
го деления мерцательной эпителиально-мышечной
клетки. Секрет слизистых клеток содержит глико-
протеины и гликозаминогликаны. Имеются разно-
видности слизистых клеток, отличающиеся
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ультраструктурой секрета. Центральная (пищевари-
тельная) паренхима не отграничена от перифериче-
ской паренхимы, но имеет “обкладку” из веретено-
видно вытянутых клеток. В центральной паренхиме
находятся рыхло лежащие клетки со слабо различи-
мыми границами и очень мелкими ядрами, фраг-
менты их цитоплазмы, многоядерные клетки. Через
центральную паренхиму проходят тонкие мышеч-
ные пучки, встречаются глубокие части слизистых
клеток.

Выводы: кожный покров C. convoluta лишен ба-
зальной мембраны, содержит эпителиально-мы-
шечные клетки, что свидетельствует о его крайне
примитивном строении. Центральная паренхима

также представляет собой особую, специализиро-
ванную на пищеварении, систему.
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КОЖНЫЙ ЭПИТЕЛИЙ И ИНТРАЭПИТЕЛИАЛЬНАЯ НЕРВНАЯ СИСТЕМА 
SACCOGLOSSUS MERESCHKOWSKII (ENTEROPNEUSTA, HEMICHORDATA) КАК 

РЕЦЕПТОРНО-РЕГУЛЯТОРНЫЙ ТКАНЕВОЙ КОМПЛЕКС
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Кишечнодышащие (кл. Enteropneusta, тип He-
michordata) среди современных животных наиболее
близки к предкам хордовых. По данным молекуляр-
но-биологических исследований их считают род-
ственными древним вторичноротым животным
(Bromham, Degnan, 1999). Нервная система кишеч-
нодышащих расположена преимущественно интра-
эпителиально, лишь в области воротника она погру-
жена под эпителий. Представляет интерес исследо-
вание кожного эпителия кишечнодышащих в
сравнительно-эволюционном плане. Цель настоя-
щей работы: изучение клеточного состава кожного
эпителия кишечнодышащих, в составе которого
располагаются и элементы нервной системы. Объ-
ект исследования: распространенный вид кишечно-
дышащих Saccoglossus mereschkowskii. Методы иссле-
дования: общегистологические и гистохимические,
трансмиссионная электронная микроскопия, имму-
ноцитохимический метод выявления трансмиттера
FMRF-амида.

Изучен кожный эпителий S. mereschkowskii в об-
ласти хоботка и туловища. Эпителий образован мер-
цательными и железистыми клетками, расположен-
ными на базальной мембране, по строению пред-
ставляет собой однослойный ложномногорядный
эпителий (Атаманова, 1977, 1978). В основании эпи-
телия располагается нервный слой, содержащий нерв-
ные волокна и нервные клетки. Мерцательные клетки
имеют на поверхности реснички и микроворсинки, в
цитоплазме апикальных частей клеток – пучки мио-
филаментов. Железистые клетки представлены 4 ви-

дами: бокаловидные, слизистые, мелкозернистые и
крупнозернистые. Базальные части мерцательных
клеток проходят через нервный слой и контактиру-
ют с базальной мембраной, выполняя, очевидно,
опорную функцию. Базальные отростки некоторых
мерцательных клеток на границе с нервным слоем
поворачивают и входят в его состав, что дает основа-
ния рассматривать их как рецепторные элементы.
Бокаловидные клетки содержат секрет белкового
состава, слизистые клетки образуют секрет, содер-
жащий гликозаминогликаны. В гранулах зернистых
клеток выявляются основные и кислые белки, гра-
нулы обнаруживаются как в апикальных, так и в ба-
зальных частях клеток. Получены данные о выделе-
нии гранул на границе с базальной мембраной. Таким
образом, зернистые клетки можно рассматривать как
экзокринно-эндокринные (эндокриноподобные)
элементы. В гранулах мелкозернистых клеток выяв-
лен медиатор FMRF-амид. Базальные части мелко-
зернистых клеток найдены в слое нервных волокон.
Можно заключить, что эти клетки представляют со-
бой рецепторно-эндокриноподобные элементы. Об-
наружены синапсоподобные контакты нервных кле-
ток и нервных волокон с базальными частями желе-
зистых эпителиальных клеток.

Таким образом, кожный эпителий S. mereschkows-
kii, включающий эпителиальные и нейральные эле-
менты, представляет собой эволюционно прими-
тивный, но структурно и функционально сложный
рецепторно – регуляторный тканевой комплекс,
обеспечивающий функции рецепции, секреции и
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регуляции функций как самих эпителиальных кле-
ток, так и, по-видимому, общую регуляцию и мы-
шечные сокращения. Также эпителий способен осу-
ществлять поглощение веществ из внешней среды
благодаря наличию микроворсинок.
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Проблема репродуктивного старения в настоя-
щее время имеет высокую актуальность в связи с вы-
раженной тенденцией увеличения возраста дето-
рождения. Однако с возрастом женщины неизбежно
снижается не только фертильность при попытках
естественного зачатия, но и способность ооцитов к
созреванию и развитию, что существенно снижает
эффективность вспомогательных репродуктивных
технологий, включая ЭКО. В связи с этим высокую
практическую значимость имеет поиск путей замед-
ления/корректировки изменений, происходящих в
ооцитах в связи с возрастом матери, что невозможно
без понимания фундаментальных механизмов, ле-
жащих в основе снижения способности ооцитов к
успешному развитию. В этом плане особое внима-
ние привлекают перестройки хроматина на поздних
стадиях оогенеза, приводящие к постепенному угаса-
нию транскрипционной активности ооцита и форми-
рованию особой мейоз-специфической структуры
хроматина – кариосферы. Согласно имеющимся в ли-
тературе данным, нарушения или незавершенность
процессов реорганизации хроматина в ооцитах не
только снижает вероятность успешного завершения
их созревания, но и может стать причиной останов-
ки развития на доимплантационных стадиях эм-
бриогенеза.

Целью работы являлся сравнительный анализ
структурно-функциональной организации гетеро-
хроматина в ооцитах на стадии зародышевого пу-
зырька (GV), полученных от молодых и старых мышей
(в возрасте 2–3 мес. и 10–12 мес. соответственно). Для
синхронизации полового цикла и увеличения числа
преовуляторных фолликулов использовали однократ-
ную инъекцию фолликулстимулирующего гормона
(Фоллигон, Intervet, 7.5 МЕ). Проводили иммунофлуо-

ресцентную локализацию хроматинремоделирующего
белка ATRX и его основного функционального парт-
нера Daxx с последующей конфокальной микроскопи-
ей, для визуализации хроматина использовали DAPI.

Согласно нашим предварительным данным, пат-
терны распределения гетерохроматина значительно
различаются в ооцитах, полученных от самок разно-
го возраста. Для GV ооцитов, полученных от моло-
дых мышей, типичным было формирование DAPI-
позитивной кольцеобразной структуры вокруг так
называемого атипичного ядрышка (nucleolus like
body, NLB). Согласно имеющимся данным, это гете-
рохроматиновое “кольцо” – кариосфера – является
местом агрегации зон конститутивного гетерохро-
матина, в том числе перицентромерных последова-
тельностей. В его составе локализуются изученные
нами белки – ATRX и Daxx. В GV ооцитов, получен-
ных от старых мышей, в некоторых случаях наблюдали
признаки нарушения конденсации гетерохроматина
вокруг NLB: вместо одного NLB с окружающим его ге-
терохроматином присутствовали несколько более мел-
ких NLBs с относительно более тонким гетерохрома-
тиновым кольцом (что нехарактерно для нормального
развития ооцитов). Кроме того, в ооцитах от мышей
старшей возрастной группы ATRX и Daxx были в мень-
шей степени представлены в составе кариосферы.

Таким образом, процессы реорганизации гетеро-
хроматина в GV ооцитов существенно изменены в
организме старых животных. Можно предположить,
что в основе этих изменений лежит замедление
и/или нарушение конденсации перицентромерного
гетерохроматина вокруг NLBs.
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Цель исследования: выявление цитологических и
молекулярно-генетических особенностей большого
сальника в условиях опухолевого процесса в яични-
ках. Исследовали большой сальник пациенток с
первично диагностированным и верифицирован-
ным раком яичников II и IIIА стадиями (n = 48), по-
лученный во время проведения стандартной опера-
ции – экстирпация матки с придатками с оментэк-
томией. Возраст пациенток варьировал от 50 до
67 лет, у всех была верифицирована низкодиффе-
ренцированная аденокарцинома яичников. Паци-
ентки были разделены на 2 группы: в первой группе
у пациенток выявлены метастазы в большом сальни-
ке, во второй группе метастазы не выявлены. Мате-
риал фиксировали в 10%-ном растворе формалина,
обезвоживали в спиртах возрастающей концентра-
ции и заливали в парафин. Гистологические срезы
окрашивали гематоксилином Майера и эозином.
Для иммуногистохимического исследования исполь-
зовали моноклональные антитела к белкам Ki-67, P53,
CD7, CD4, CD8, CD68, E-cad, VEGF. Для статисти-
ческой обработки данных использовали лицензион-
ный пакет прикладных программ STATISTICA v. 7.0
(Stat Soft Inc., США). Для выполнения работы было
получено добровольное информированное согласие
пациенток на участие в проведенном исследовании.
На выполнение работы имеется разрешение локаль-
ного этического комитета Оренбургского государ-
ственного медицинского университета (протокол
заседания локального этического комитета № 237 от
16 октября 2019 г.).

Анализ препаратов показал, что количество кле-
ток, экспрессирующих маркер Т-киллеров, CD7
( < 0.001), и маркер макрофагов CD68 (р < 0.0005)
выше в большом сальнике с метастатическим пора-

жением. В то же время, количество клеток, экспрес-
сирующих маркер цитотоксических лимфоцитов
CD8, не имело статистически значимых различий в
обеих группах, а уровень клеток, экспрессирующих
маркер лимфоцитов Т-хелперов CD4, был ниже в
большом сальнике с метастазами. В яичниках с ме-
тастазами установлено более высокое количество
клеток, экспрессирующих белок Ki-67 на фоне вы-
сокого содержания клеток, экспрессирующих P53.
Сравнительный анализ количества клеток, экспрес-
сирующих белок адгезии E-cadherin показал, что в
большом сальнике с метастазами их уровень стати-
стически значимо выше (р < 0.001). Было установле-
но высокое количество клеток, экспрессирующих
VEGF в большом сальнике с метастазами, по срав-
нению с большим сальником без метастазов. Таким
образом, в условиях опухолевого роста, высокое со-
держание иммуноцитов в окружающих тканях, на
фоне прогрессирующего ангиогенеза и увеличения
адгезивных свойств опухолевых клеток, может гово-
рить о ремоделировании микроокружения тканей
опухолевыми клетками, что может способствовать
дальнейшему распространению злокачественного
процесса.

Таким образом, уровень экспрессии маркеров Т-
и В-лимфоцитов свидетельствует о нарушении взаи-
модействий систем Т- и В-лимфоцитов. Увеличение
экспрессии молекул клеточной адгезии при метаста-
зировании опухоли в большой сальник свидетельству-
ет о вовлечении молекул клеточной адгезии в форми-
ровании метастатических очагов. Возрастание количе-
ства клеток, экспрессирующих белок Ki-67 на фоне
высокого содержания клеток, экспрессирующих
P53, указывает на агрессивный характер опухоли и
на нарушение регуляторных механизмов апоптоза.

ВЫЯВЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ГАМКЕРГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ В КЛЕТКАХ 
СУБВЕНТРИКУЛЯРНОЙ ЗОНЫ МОЗГА КРЫС В НЕОНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД
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У млекопитающих и человека в субвентрикуляр-
ной зоне (СВЗ) взрослого мозга, которая представ-
ляет одну из нейрогенных ниш, продолжительный
период времени сохраняется генерация нейральных

клеток. СВЗ содержит самый большой пул стволо-
вых клеток, которые дают начало новым популяци-
ям нервных и нейроглиальных клеток, постоянно
мигрирующих в другие формации мозга. Известно,
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что ГАМК во время раннего развития участвует в ре-
гуляции процессов пролиферации и миграции ней-
ральных клеток.

Цель работы заключалась в выявлении прогени-
торных клеток СВЗ, экспрессирующих ГАМК,
парвальбумин (Са+-связывающий белок, колокализу-
ющийся с ГАМК), рецептор ГАМКАα1 и GAT-1 (транс-
портер ГАМК) в неонатальный период развития.

Работа проведена на лабораторных крысах линии
Wistar. Проводили иммуногистохимические реак-
ции на β-III-тубулин (маркер нейральной диффе-
ренцировки стволовых клеток) с использованием
первичных кроличьих моноклональных антител (an-
ti-beta-III-tubulin, клон EP1569Y, Abcam, Велико-
британия) в разведении 1 : 50; на ГАМК с использо-
ванием первичных кроличьих поликлональных ан-
тител (anti-GABA antibody, Abcam), 1 : 1000; на
ГАМКА-рецептор, включающий α1-субъединицу с
использованием первичных кроличьих поликло-
нальных антител (anti-GABAAα1 receptor antibody,
Abcam), 1 : 300; на парвальбумин с использованием
кроличьих поликлональных антител (Anti-Parvalbu-
min antibody rabbit polyclonal, Abcam), 1 : 100; на
GAT-1 с использованием первичных кроличьих по-
ликлональных антител (anti-GABA transporter 1;
GAT-1; Abcam), 1 : 100. Исследовали субвентрику-
лярную зону, расположенную вдоль стенки лате-
рального желудочка мозга на 5-е (n = 5) и 10-е (n = 6)
сут постнатального развития (П5, П10).

Показано, что в СВЗ в неонатальный период, так
же, как и в СВЗ взрослого мозга присутствуют все
типы прогениторных клеток, значительная часть ко-
торых (30%) дифференцируется по нейрональному ти-
пу и представляет собой мигрирующие юные нейроб-
ласты (тип А). Количество этих клеток остается по-
стоянным на протяжении всего неонатального

периода. Показано, что юные нейробласты и часть
астроцитоподобных стволовых клеток экспрессиру-
ют ГАМК. Число таких клеток составляет около
40%, их количество сохраняется постоянным на
протяжении всего неонатального периода. Установ-
лено, что мигрирующие нейробласты (типа А) экс-
прессируют парвальбумин. Численность популяции
этих клеток на П5 и П10 является сходной (24.1 и
20.8% от общего числа клеток СВЗ соответственно).
Изучение распределения GAT-1 на П5 и П10 показа-
ло, что к П10 интенсивность экспрессии GAT-1 воз-
растает в 2.5 раза (значения оптической плотности
окрашивания в усл. ед. – 0.079 и 0.197 соответствен-
но), что свидетельствует о значительном увеличении
уровня трансмиссии ГАМК в СВЗ к концу неона-
тального периода. Подавляющее большинство
(90%) клеток СВЗ (юные нейробласты (тип А), аст-
роцитоподобные стволовые клетки (тип В) и часть
транзиторных клеток (тип С)) экспрессируют рецеп-
тор ГАМКАα1. При этом численность популяций
прогениторных клеток каждого типа в течение нео-
натального периода поддерживается на постоянном
уровне. Присутствие рецептора ГАМКАα1 в подав-
ляющем числе клеток СВЗ указывает на возможное
вовлечение ГАМК в ГАМКергическую несинапти-
ческую передачу сигналов, осуществляющих регуля-
цию поведения и функционирования клеток разных
типов в СВЗ. Постоянная численность популяций
различных типов клеток, экспрессирующих разные
элементы ГАМКергической системы, свидетель-
ствует о существовании в СВЗ механизма, связанно-
го с ГАМК, контролирующего темпы пролиферации
и миграции нейрогенных клеток из СВЗ.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Российского фонда фундаментальных исследований
(проект № 20-015-00052).

ИЗМЕНЕНИЕ ЭКСПРЕССИИ ГАМК И GAT-1 В НЕОКОРТЕКСЕ КРЫСЫ
В НЕОНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД
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Развитие и становление неокортекса у млекопи-

тающих и человека является одним из важных и
сложных процессов, происходящих в онтогенезе. В
неокортексе человека формируются структурные и
функциональные механизмы речи, мышления, сен-
сорных ответов и других когнитивных реакций. В
состав коры головного мозга входят разные типы
нейронов, каждый из которых обладает специфиче-
скими молекулярными и функциональными харак-
теристиками, и локализуются в определенных слоях.
Особый статус имеют тормозные ГАМКеpгичеcкие
интернейpоны, pегулирующие активноcть отдель-
ныx популяций пирамидных нейpонов неокортекса.
Основным тормозным нейротрансмиттером в ЦНС

млекопитающих и человека является ГАМК. Для
ГАМК в настоящее время описано четыре класса
транспортных белков GAT-1, GAT-2, GAT-3 и GAT-4
(или BGT-1 betaine), из которых GAT-1 считается од-
ним из основным транспортеров при синаптической
нейропередаче. Целью работы явилось изучение
экспрессии ГАМК и GAT-1 в разных слоях неокор-
текса в неонатальный период развития.

Работа выполнена на крысах линии Wistar, были
проведены иммуногистохимические реакции на
ГАМК с использованием первичных кроличьих по-
ликлональных антител (anti-GABA antibody, Abcam),
1 : 1000; на GAT-1 с использованием первичных кро-
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личьих поликлональных антител (anti-GABA trans-
porter-1, Abcam), 1 : 1000. Исследовали сенсомотор-
ную область неокортекса на 5-е (n = 6) и 10-е (n = 6)
постнатальные сутки (П5, П10). Оценку иммуноре-
активности (оптической плотности продукта реакции
в условных единицах) осуществляли при помощи си-
стемы анализа изображений и программного обеспе-
чения Видеозавр Мультиметр 2.3 (ООО “АТМ-прак-
тика”). Иммуногистохимическое выявление ГАМК
показало, что на П5 в верхних слоях II−III присут-
ствует 18.6 ± 2.1 клеток, экспрессирующих ГАМК. В
слое IV и V их количество ниже в 1.5 и 2.3 раза (12.5 ± 1.8
и 8.0 ± 1.4 соответственно). В слое VI число этих ней-
ронов соответствует таковому в верхних слоях
(19.3 ± 1.2). На П10 в верхних слоях II–III и слое VI
число иммунореактивных клеток резко снижается (в
2 раза), а в слоях IV и V остается без изменений. На
П5 самая высокая интенсивность иммунореактив-
ности на GAT-1 имела место в слое I (0.280 ± 0.004).
Распределение GAT-1 в других слоях было различ-
ным: в слоях II–III и VI она одинаково низкая
(0.044 ± 0.002 и 0.048 ± 0.003 соответственно), а в
слоях IV и V почти в 2 раза выше, чем в II–III и VI.
На П10 иммунореактивность на GAT-1 в слое I сни-
жается почти в 2 раза по сравнению с таковым значе-
нием на П5, в остальных слоях неокортекса (II–III,

IV, V и VI) существенно повышается (в 3.1, 1.3, 1.2 ра-
за соответственно).

Присутствие на П5 в верхних слоях II−III неокор-
текса значительного количества нейронов, иммуно-
реактивных на ГАМК, и слабой экспрессии GAT-1,
свидетельствуют о низком уровне трансмиссии
ГАМК в этих слоях. В этот период продолжается
дифференцировка главных нейронов и формирова-
ние нейропиля и, вероятно, локализующуюся здесь
ГАМК следует рассматривать не в качестве нейро-
трансмиттера, а в качестве модулятора. Значитель-
ное число нейронов, экспрессирующих ГАМК, в
слое VI, видимо, образуется за счет их миграции в
неокортекс через глубокие слои. К концу неонаталь-
ного периода интенсивность миграции снижается,
приводя к сокращению и число интернейронов. По-
казано, что на П10 во всех слоях число нейронов,
экспрессирующих ГАМК, сокращается (на единицу
площади), при этом существенно повышается экс-
прессия GAT-1, что может свидетельствовать о зна-
чительном увеличении уровня трансмиссии ГАМК к
концу неонатального периода.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Российского фонда фундаментальных исследований
(проект № 20-015-00052).

ОРГАНИЗАЦИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ В УСЛОВИЯХ 
ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАНЯТИЯ НА КАФЕДРЕ 
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Цель работы: оценить опыт использования оциф-
рованных гистологических препаратов (Whole slide
imaging – WSI) как элемента технологии дистанци-
онного обучения (ДО) на кафедре гистологии, цито-
логии и эмбриологии для организации контроля са-
мостоятельной работы студентов на практическом
занятии и роль этой технологии в приобретении сту-
дентами практических навыков.

В период эпидемии коронавирусной инфекции
COVID-19 самостоятельная работа студентов 1–2 кур-
сов на практических занятиях проводится как в оч-
ном формате, с использованием микроскопов, так и
дистанционно, с использованием сканированных
гистологических препаратов (WSI) в рамках приоб-
ретения навыков микроскопирования гистологиче-
ских препаратов (Павлов, 2019; Береснева и др.,
2021). Проведен сравнительный анализ результатов
оценки практических навыков студентов лечебного
и педиатрического факультетов (13 групп, 156 чело-
век) на практических занятиях на кафедре гистоло-
гии в очной и дистанционной формах за период ве-
сеннего и осеннего семестров 2021 г.

В рамках ДО практические занятия со студентами
проводили в формате видеоконференции с исполь-
зованием платформы Microsoft Teams. Во время за-
нятия проводили входное курсовое тестирование
(ВКТ) на обучающем портале университета. В рам-
ках обсуждения теоретического материала и разбора
гистологических препаратов, для самостоятельной
работы студентов по формированию навыков чте-
ния микропрепаратов, а так же для оценки приобре-
тения ими практических навыков в конце занятия и
при проведении промежуточных контролей модулей
разделов общей, частной гистологии, цитологии и эм-
бриологии использовали оцифрованные гистологиче-
ские препараты. Технология WSI позволяет студентам
изучать структурные элементы в гистологических сре-
зах при различных увеличениях (10–400×) удаленно,
со своих компьютеров (Береснева и др., 2021). Ис-
пользование студентами ранее разработанных на ка-
федре электронных образовательных ресурсов по
всем препаратам значительно облегчают выполне-
ние самостоятельной работы.
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Анализ средней успеваемости студентов в перио-
ды очного и дистанционного обучения показал
улучшение результатов работы студентов как по от-
дельным факультетам (на 16.7–35%), так и в целом
по всем проанализированным группам студентов
(на 26.9%) при использовании WSI.

Таким образом, использование оцифрованных
гистологических препаратов при проведении заня-
тий при формате ДО и формирования практических
навыков чтения микропрепаратов с использованием
WSI, является для студентов единственно возмож-
ной альтернативой использования микроскопиче-

ской техники, позволяет овладевать практическими
навыками, сохранить уровень общей успеваемости.
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ДЕРМАЛЬНЫЙ ЭКВИВАЛЕНТ С ФИБРОБЛАСТАМИ СТИМУЛИРУЕТ 
РЕГЕНЕРАЦИЮ КОЖНОГО ДЕФЕКТА ПО ХЕМОКИНОВОМУ ПУТИ 

CXCL12J–CXCR4
© 2022 г.   Е. Ю. Шаповалова1, *, Ю. Г. Барановский1, С. В. Харченко1, 

А. Г. Барановский1, И. А. Лугин1

1Медицинская академия им. С.И. Георгиевского КФУ им. В.И. Вернадского, Симферополь, Россия

*E-mail: Shapovalova_L@mail.ru

Установлено, что стволовые клетки экспрессиру-
ют на своей мембране ассоциированный с гетеро-
тримерными G-белками трансмембранный рецеп-
тор CXCR4, связывающийся со специфическим ли-
гандом – SDF-1 (CXCL12J) (stromal derived factor).
Последний вырабатывается клетками многих тка-
ней и приводит к усиленной миграции клеток пред-
шественников в зоны повреждения, направленных
на модуляцию миграционной оси SDF1 → CXCR4
(Григорян, 2006). Целью исследования было изуче-
ние влияния дермального эквивалента с ксеногенны-
ми фибробластами на экспрессию фактора SDF-1
клетками регенерата ишемизированного кожного
дефекта и миграцию эндогенных CD34-положи-
тельных стволовых клеток (СК) в его ткани.

Работа выполнена на 112 белых мышах линии
С57/В1 в возрасте 5–7 мес., которые содержались в
виварии. Животные были разделены на контроль-
ную (КГ) и экспериментальную группы (ЭГ). В каж-
дой группе биоптат заживающей раны изучали на 4,
7, 10, 12, 15, 19, 23 и 26-е сут после операции по моде-
лированию ишемизированной раны на спине жи-
вотных в межлопаточной области. Для ЭГ дермаль-
ные фибробласты были получены методом фермен-
тации, культивированы в среде DMEM F12 (Lonza) и
в количестве 1.33 млн клеток ассоциированы в дер-
мальный эквивалент из коллагена I типа в ростовой
среде DMEM F12 (Lonza). Рубец заливали в пара-
фин. Срезы окрашивали с помощью поликлональ-

ных антител к SDF-1 (Gene Tex Inc., США) и моно-
клональных антител к CD34 (клон EP373Y, Abcam,
США), конъюгированных с пероксидазой хрена в
разведении 1 : 100; визуализацию иммуногистохи-
мической реакции проводили в системе диамино-
бензидин–H2O2.

В КГ на 4-е сут в регенерате модельной ишемизи-
рованной раны эпидермис (Э) не выявляется. Осно-
ву регенерата составляет грануляционная ткань
(ГТ), клетки которой секретируют фактор SDF-1
(индекс 10.22 ± 0.07%), привлекающий собственные
СК. На 7-е сут эпителиоциты регенерирующего Э
(индекс 12.41 ± 0.11%) также начинают выделять
фактор SDF-1. Увеличивающаяся концентрация этого
хемоаттрактанта привлекает в рану СК с хемокиновым
рецептором 4 (CXCR4). Они присутствуют в ГТ раны
уже с 10-х сут регенерации (индекс 5.10 ± 0.01%), а в
формирующемся Э – несколько позже – с 12-х сут
(1.23 ± 0.01%). До 15-ти сут фиксируется нарастание
индекса SDF-1+-клеток, как в Э, так и в ГТ. После
15-х сут индекс таких клеток статистически досто-
верно уменьшается вплоть до исчезновения их из
популяции к 26-м сут, когда морфологическая кар-
тина рубца сформировалась. При этом с появлением
Э его клетки достоверно лидируют по способности к
секреции хемоаттрактанта. Индекс СК в Э после об-
наружения на 12-е сут статистически достоверно не
увеличивается, а к 23-м сут – такие клетки не обнару-
живаются. В рубцующейся ткани индекс СК статисти-
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чески достоверно увеличивается до 15-ти сут, а затем
количество таких клеток становится единичным.

В ЭК до 10-х сут индекс клеток, секретирующих
хемоаттрактант SDF-1, достоверно увеличивается
как в составе формирующегося Э, так и в составе ГТ
биоптатов. После 10-х до 19-х сут индекс SDF-1+-
эпидермоцитов неуклонно снижается и на 23-и сут-
ки они не обнаруживаются. В ГТ индекс SDF-1+-
клеток также уменьшается до полной элиминации
после 23-х сут. Аутогенные CD34+-клетки впервые
выявляются сразу с максимальным индексом в Э по-

сле 12-ти сут. В последующем индекс этих клеток
постепенно падает до минимального (1.02 ± 0.001) к
26-м сут в ГТ. В Э на 26-е сут СК нет.

Таким образом, трансплантация в ишемизиро-
ванную рану дермального эквивалента с ксенофиб-
робластами на 11.52 ± 0.01% ускоряет заживление
модельной ишемизированной раны, вероятно, за
счет привлечения основных клеток регенерации
фибробластов, обеспечивающих дополнительный
хемотаксис собственных стволовых клеток по хемо-
киновому пути CXCL12–CXCR4.

ФОРМИРОВАНИЕ ВНЕКЛЕТОЧНОГО МАТРИКСА ПОКРОВОВ АСЦИДИЙ – 
ОПИСАНИЕ НОВОЙ ФЕНОЛОКСИДАЗЫ ОБОЛОЧНИКОВ
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На сегодняшний день оболочники (Tunicata) счи-
таются ближайшими из ныне живущих родственни-
ков позвоночных животных в пределах типа хордо-
вых. В данном контексте асцидии (кл. Ascidiacea, п/т
Tunicata) представляют интерес для изучения ряда
процессов как простая модельная система, имеющая
общего предка с позвоночными. В частности, изуче-
ние развития структур внеклеточного матрикса –
универсального компонента тканей всех многокле-
точных животных, взаимодействия матрикса и кле-
ток, закономерностей его эволюции легче проводить
именно на простых системах. Асцидии обладают
развитым внеклеточным матриксом, образующим
покровы (тунику) этих животных.

Туника асцидий подвергается фенольному задуб-
ливанию – склеротизации белков хинонами, кото-
рые образуются из фенолов благодаря ферменту фе-
нолоксидазе. Фенолоксидазная система возникла
давно и широко распространена у живых организ-
мов. В разных группах она используется для биосин-
теза пигментов, нейротрансмиттеров, участвует в за-
щитных реакциях и задубливании тканей. В образо-
вании туники у взрослых асцидий участвуют
клетки покровного эпителия и один из типов клеток
крови – морулярные. У асцидии Styela rustica дан-
ный тип клеток содержит белок с молекулярной
массой 48 кДа, р48. Взаимодействие антител к белку
р48 с компонентами туники асцидий S. rustica и
Halocynthia aurantium позволил предположить, что
данный белок является компонентом фенолокси-
дазной системы. Две фенолоксидазы, ранее описан-

ные для асцидий, имеют сходство с ферментами по-
звоночных и артропод.

В настоящем исследовании мы описали ген, на-
званный Tuphoxin (Tunicate PhenolOxidase), кодиру-
ющий p48 и несколько подобных белков у асцидий
S. rustica и H. aurantium. Это новая фенолооксидаза
асцидий, последовательность которой не имеет
сходства с двумя описанными ранее ферментами.
Ближайшими родственниками туфоксина являются
гемоцианины моллюсков. Туфоксин синтезируется
в клетках крови асцидий и может секретироваться во
внеклеточный матрикс туники асцидий. Один зре-
лый транскрипт, кодирующий эту фенолоксидазу,
может давать несколько белковых продуктов разно-
го размера. Таким образом, предположительно про-
исходит ограниченный протеолиз исходного белка.
Уникальной особенностью туфоксинов и их гомоло-
гов среди Tunicata является наличие в их последова-
тельности домена тромбоспондина первого типа
(TSP1), который, как предполагается, обеспечивает
взаимодействие с внеклеточным матриксом. Обна-
ружение TSP1 в структуре фенолоксидазы позволяет
считать это нововведением эволюционной линии
Tunicata.

Работа выполнена при финансовой поддержке Рос-
сийского научного фонда (проект № 19-74-20102),
Российского фонда фундаментальных исследований
(проект № 20-34-90077), стипендии Президента
Российской Федерации для молодых ученых и аспи-
рантов. Экспериментальная часть работы проводи-
лась на станции ББС ЗИН РАН Картеш, использова-
лось оборудование Центра молекулярных и клеточных
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технологий, Центра микроскопии и микроанализа и
Обсерватории экологической безопасности Научного

парка Санкт-Петербургского государственного уни-
верситета.

ИЗМЕНЕНИЯ УЛЬТРАСТРУКТУРЫ ЯДРЫШЕК НЕЙРОНОВ НЕОКОРТЕКСА 
КРЫС ПОСЛЕ ПЕРИНАТАЛЬНОЙ ГИПОКСИИ И ВОЗМОЖНОСТЬ 
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Вопросы становления головного мозга во время
раннего постнатального периода и воздействия в это
время перинатальной гипоксии, приводящей, как
известно, к развитию нейропсихичесой патологии,
относятся к числу актуальных медицинских и соци-
альных проблем. Известно, что ядрышки нейронов
неокортекса осуществляют биосинтез субъединиц
рибосом и участвуют в различных морфогенетиче-
ских процессах. Целью настоящей работы явилось
изучение ультраструктурных характеристик ядры-
шек нейронов неокортекса в неонатальный период
после воздействия перинатальной гипоксии и по-
следующего применения фенибута. Работа проведе-
на на лабораторных крысах линии Wistar, была
использована модель энцефалопатии новорожден-
ных. Воздействие гипоксии на мозг осуществляли на
2-е постнатальные сутки в течение 1 ч в специальной
камере с проточной газовой смесью, содержащей
7.8% кислорода. Было использовано 3 группы жи-
вотных (n = 8 для каждой группы): 1 – крысы, под-
вергавшиеся воздействию гипоксии; 2 – крысы, по-
лучавшие после воздействия гипоксии фенибут; 3 –
интактные животные того же возраста (контрольная
группа). В качестве средства фармакологической
коррекции применяли фенибут (ноотропный препа-
рат, синтезированный на основе ГАМК, зарегистри-
рованный в Государственном реестре лекарствен-
ных средств РФ), который вводили подкожно в тера-
певтической дозе 15 мг/кг в течение 10 сут после
воздействия гипоксии. Ультраструктурное исследо-
вание сенсомоторной области неокортекса крыс
проводили на 5 и 10 постнатальные сутки (П5 и П10)
с использованием электронного микроскопа Tecnai
G2 Spirit (FEI, Германия).

Показано, что у контрольных крыс в ядрах пира-
мидных нейронов присутствуют ядрышки разных

типов, при этом преобладают ядрышки гранулярно-
го и ретикулярного типа, различающиеся по соотно-
шению гранулярного и фибриллярного компонента.
После воздействия перинатальной гипоксии на раз-
вивающийся головной мозг выявлены изменения в
ультраструктурной организации ядрышек нейронов
неокортекса и численного соотношения ядрышек
разных типов. У контрольных животных по мере
увеличения неонатального возраста увеличивалось
число ядрышек как гранулярного, так и ретикуляр-
ного типов, что может свидетельствовать об усиле-
нии процессинга рРНК. К концу неонатального пе-
риода были отмечены скопления гранул (субъеди-
ниц рибосом) возле ядерной мембраны, что может
быть связано с продолжающейся дифференциров-
кой нервных клеток и формированием шероховатого
эндоплазматического ретикулума. После воздействия
перинатальной гипоксии в нейронах было выявлено
значительное изменение численного соотношения яд-
рышек гранулярного и ретикулярного типов. Полу-
ченные результаты дают основание полагать, что яд-
рышки нейронов неокортекса могут быть мишенью
воздействия перинатальной гипоксии, т.е. звеном в
патогенезе развития энцефалопатии новорожден-
ных. Применение фенибута после воздействия ги-
поксии приводило к нормализации численного со-
отношения ядрышек разных типов, которое соот-
ветствовало контрольным значениям. Влияние
фенибута на сохранность ультраструктурной орга-
низации ядрышек нейронов, вероятно, еще раз под-
твердило его нейропротекторные свойства.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Российского фонда фундаментальных исследований
(проект № 20-015-00052).
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Проблема реактивности организма и его адапта-

ции к разнообразным факторам внешней среды
является одной из центральных в теоретической и

практической биологии. В настоящее время вни-
мание исследователей особенно привлекают во-
просы экологической адаптации, в том числе у
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рыб. Морфологические работы, освещающие со-
ответствующие структурно-функциональные пе-
рестройки организма рыб в связи с их экологией
остаются еще малоизученными. В частности, в не-
достаточной степени разработаны вопросы срав-
нительной морфологической оценки адаптивных
реакций органов газообмена, пищеварительной и
защитных систем.

Было проведено гистологическое исследование
жабр и печени сазана и судака, обитающих в озере
Балхаш. Морфологические изменения деструктив-
ного характера отмечались в жабрах практически у
всех исследованных особей. Они выражались в об-
ширном отеке в эпителии жаберных лепестков и, в
большей степени, в эпителии ламелл; в изменении
формы ламелл; в некрозе респираторных клеток
вторичного жаберного эпителия и их слущивании с
поверхности ламелл, что приводило к оголению
внутреннего сосудистого слоя; в деструкции столб-
чатых клеток сосудистого слоя, приводящей к объ-
единению мелких капиллярных полостей в обшир-
ные кровеносные русла внутри сосудистого слоя, а
при наличии некроза во вторичном эпителии – к
кровоизлияниям. Наблюдаемые нами участки не-
кроза респираторных клеток эпителия ламелл, а так-
же отдельных столбчатых клеток сосудистого слоя
ламелл свидетельствуют о наличии сильного токси-
ческого воздействия со стороны внешней среды, вы-
зывающего гибель клеток. Наблюдаемое нами изме-
нение формы ламелл также свидетельствует о воз-
действии токсикантов. Сгибание концов ламелл в
виде крючков может быть вызвано некротическими
изменениями во вторичном жаберном эпителии. Бу-
лавовидные расширения концов ламелл могут быть
свидетельством нарушения целостности сосудисто-
го слоя. Наблюдаемые нами деструктивные измене-
ния морфологии жабр носили обширный характер,
что свидетельствует о сильном токсичном воздей-
ствии на особей рыб.

Отметим, что изменения деструктивного харак-
тера наблюдались в составе ламелл, тогда как жабер-
ные лепестки имели преимущественно сохранную

структуру. Известно, что ламеллы жабр в большей
степени подвержены негативному воздействию, так
как их структура предполагает их наибольшую уяз-
вимость. Покрывающий их вторичный жаберный
эпителий сформирован двумя слоями уплощенных
респираторных клеток, под ним расположен сосуди-
стый слой ламелл, сформированный расположен-
ными в один ряд столбчатыми клетками, разделяю-
щими капиллярные пространства. Данная структура
ламелл приспособлена к активному транспорту рас-
творенных в воде газов в кровь рыбы. Являясь наи-
более проницаемой, она, в то же время, менее защи-
щена от негативного воздействия и, соответственно,
в большей степени повреждается.

У изученных oсoбей сaзaнa и судaкa гистоархи-
тектоника печени была сохранена, однако синусои-
ды печени были нескoлькo расширены, а перисину-
соидальное прoстрaнствo былo зaпoлненo моно-
нуклеарными лейкоцитами. В печени у изученных
особей наблюдалось нарушение микрoциркулятор-
ного руслa в виде рaзрыва стенoк сoсудoв, стаза кро-
ви в крупных сосудах перипортального русла, рас-
слоение крови на форменные элементы и плазму,
периваскулярный отек. На гистологических препа-
ратах в гепатоцитах отмечалось неравномерное
накопление липидов в цитоплазме клеток, пролифе-
рация клеток Купфера. Жировая дистрофия гепато-
цитов, регистрируемая у рыб, относится к дегенера-
тивным (с разрушением клеток) типам изменений.
Причинами дегенеративного ожирения органа мо-
гут выступать как нарушения обменных процессов,
развивающиеся вследствие ограничения кровотока,
так и действие токсичных веществ.

Таким образом, на основании выявленных выра-
женных морфологических изменений деструктив-
ного характера в жабрах и печени сазана и судака
можно сделать вывод о загрязнении данного водое-
ма токсикантами. Сильное токсическое воздействие
со стороны внешней среды приводит к тяжелым па-
томорфологическим изменениям и, как следствие, к
нарушению функции изученных органов рыб.
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