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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

Актуальность темы. Морфогенез - это возникновение и развитие 

органов, частей организмов в онтогенезе и эволюции. Ключевыми фило- и 

онтогенетическими процессами являются эмбриональные морфогенезы. 

Несмотря на длительность и результативность исследований, вопросы 

пренатальных гисто- и органогенезов продолжают оставаться актуальными [22, 

41, 60, 72], в том числе с учётом положений концепциии принципа 

провизорности [11, 38, 48, 49, 51, 52, 55, 56, 57, 58, 62, 65]. 

Одним из наиболее сложных эмбриогенезов у млекопитающих является 

образование мочевых органов, что, во многом, обусловлено филогенезом 

системы. Важным элементом мочевой системы является первичная почка     

[78] – дефинитивный у Anamnia и провизорный у Amniota орган 

мочеобразования. В настоящее время мезонефрос изучен у многих животных, 

при этом установлено, что у млекопитающих структурно-функциональной 

единицей органа является нефрон (мезонефрон), в структуре которого 

присутствует почечное (мезонефральное) тельце и дифференцированная на 

отделы канальцевая часть [71, 89, 110, 211, 214, 224]. В пренатальном 

онтогенезе у Amniota мезонефрос представляет собой филэмбриогенез по типу 

архаллаксиса, является жизненноважным эмбриональным экскреторно-

гомеостатическим органом, выступает организатором эмбриогенеза половой 

системы [12, 146], участником становления дефинитивного кроветворения [123, 

134] и инициации закладки и роста конечностей, может служить источником 

формирования в постнатальном онтогенезе врожденных аномалий 

выделительной системы [33,78]. Мезонефрос представляет собой 

эволюционную модель – предшественник постоянной почки, определяющую 

принцип построения, размеры нефронов, формирование нефронов разных 

генераций. Нефроны постоянной почки формируются в соответствии с 
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основными этапами мезонефрального морфогенеза с последующим 

морфофизиологическим прогрессом и приобретением признаков 

дефинитивного органогенеза. Кранио-каудальная направленность 

формирования, дифференцировки, функциональной активности и деструкции 

мезонефронов обусловливают, во многом, последовательность 

морфогенетических процессов в окончательной почке [50, 58, 59, 80, 87]. В 

ходе эмбриогенеза мочевой системы устанавливаются корреляции в 

определении общего плана строения постоянной почки. Существует точка 

зрения единого мезо-метанефрального (опистонефрального) выделительного 

органа в эмбриогенезе [80, 87, 102]. 

Вместе с тем установлено, что у некоторых видов млекопитающих 

(мыши, крысы) нефроны (мезонефроны) первичной почки в своей структуре не 

имеют сформированных телец [5, 7, 25, 32, 83, 136, 159], что входит в 

противоречие с концепцией мезонефроса как модели-предшественника 

постоянной почки и мезонефронов как базисной предпосылки формирования 

функционально оправданных структур постоянной почки [78]. Кроме того, 

поскольку в мезонефросе грызунов (мыши, крысы) нет нефронов со 

сформированным фильтрационным аппаратом, возникает вопрос о наличии 

мезо-метанефральной стадии пренатального онтогенеза у животных этого 

отряда млекопитающих. 

Одним из наиболее востребованных в экспериментальной гистологии, 

эмбриологии, паразитологии животных является сирийский хомяк (Mesocricetus 

auratus). Сведений об особенностях эмбриогенеза данного вида животных в 

целом и, в том числе, мочевой системы недостаточно [21, 82, 97, 118, 142, 161, 

174, 223, 234, 253, 271]. 

Исходя из выше изложенного актуальны исследования особенностей 

эмбрионального развития и структурно-функциональной организации 

первичной почки у представителей отряда грызунов сирийского хомяка 

(Mesocricetus auratus). 
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Цель исследования: определить закономерности структурной 

организации первичной почки у сирийского хомяка (Mesocricetus auratus). 

Задачи: 

1. Определить длительность и стадийность периода существования 

первичной почки; 

2. Выявить структурные особенности нефронов первичной почки; 

3. Выявить динамику морфометрических характеристик нефронов 

первичной почки; 

4. Выявить динамику информационных показателей первичной почки. 

Научная новизна. Впервые проведено комплексное исследование 

структурной организации первичной почки у сирийского хомяка (Mesocricetus 

auratus). Впервые установлены сроки и этапность существования органа в 

пренатальном онтогенезе у данного вида животных. Впервые выявлен 

нефридиальный тип нефрона первичной почки, описаны гомологи почечных 

(мезонефральных) телец – васкуло-прокситубулярных, мезенхимо-

прокситубулярных контактов. Выявлены краниальная и каудальная генерации 

нефронов. Впервые установлена динамика информационной энтропии 

первичной почки в пренатальном онтогенезе с определением наиболее 

значимых 14 и 16 стадий развития. 

Теоретическая и практическая значимость. В результате проведённых 

исследований расширены представления о закономерностях превращений 

промежуточной мезодермы, о принципах организации первичной почки в 

пренатальном развитии у млекопитающих. Полученные данные могут быть 

использованы при анализе результатов научных исследований по проблемам 

эмбрионального и эволюционного развития мочевой системы у 

млекопитающих, для понимания механизмов возникновения врождённых 

аномалий органов мочевой и половой систем. 
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Положения, выносимые на защиту: 

1. Период существования первичной почки у сирийского хомяка 

соответствует 13 – 20 стадиям пренатального онтогенеза и состоит из трех 

этапов:  

I этап (13-16 стадии) - закладка;  

II этап (17-19 стадии) - структурно-функциональная стабильность;  

III этап (20 стадия) – инволюция органа.  

2. Первичная почка сирийского хомяка характеризуется нефридиальным 

типом строения нефронов. 

3. Нефроны первичной почки представлены краниальной и каудальной 

генерациями. 

Личное участие автора заключалось в планировании исследования, 

постановке цели и задач, забора эмбрионального материала для исследования, 

обработке полученных данных, статистической обработке, теоретическом 

обобщении результатов исследования, подготовке публикаций. 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 26 научных работ, из 

них 17 размещены в журналах, рекомендованных ВАК при Минобрнауки РФ 

для публикации материалов докторских и кандидатских диссертаций. 

Апробация результатов исследования. Материалы диссертации 

доложены и обсуждены на: 

- Всероссийской научной конференции «Актуальные проблемы 

морфологии, адаптогенеза и репаративных гистогенезов», г. Оренбург 2013; 

- Научно-практической конференции «Актуальные вопросы современной 

фундаментальной и клинической медицины», посвященной 80-летию 

медицинского профессионального образования в ХМАО-Югре и 20-летию со 

дня основания Ханты-Мансийской государственной медицинской академии, 

«Научный медицинский вестник Югры», 2014; 

- Всероссийской научной конференции «Гистогенез, реактивность и 

регенерация тканей», г. Санкт-Петербург, 2015; 
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- XVIII Всероссийской научной конференции студентов, молодых ученых 

и специалистов «Актуальные вопросы теоретической, экспериментальной и 

клинической медицины», г. Ханты Мансийск, 2016; 

- XХ Всероссийской научной конференции студентов, молодых ученых и 

специалистов «Актуальные вопросы теоретической, экспериментальной и 

клинической медицины», г. Ханты Мансийск, 2018; 

- XV Конгрессе Международной ассоциации морфологов, г. Ханты-

Мансийск, 2020; 

- Всероссийской научной конференции «Гистогенез, реактивность и 

регенерация тканей», г. Санкт-Петербург, 2021; 

- Научно-практической конференции с международным участием 

«Информационные технологии и математическое моделирование в 

экспериментальной морфологии и клинической медицине», посвященной 70-

летию профессора Пантелеева С.М., г. Тюмень, 2022. 

Диссертационная работа апробирована на заседании проблемной 

комиссии по медико-биологическим и биологическим наукам Ханты–

Мансийской государственной медицинской академии (протокол № 2 (53) от 

22.04.2022 г.). 

Внедрение результатов работы. Результаты исследования используются 

в учебном процессе на кафедре морфологии и физиологии Медицинского 

института Сургутского государственного университета при проведении занятий 

по теме «Эмбриональное развитие мочевой и половой систем» по программе 

специалитета 31.05.01 «Лечебное дело», 31.05.02 «Педиатрия». 

Объем и структура диссертации. Диссертация изложена на 175 

страницах, содержит 12 таблиц, иллюстрирована 135 рисунками. Диссертация 

состоит из введения, обзора литературы, материалов и методов исследования, 

результатов собственных исследований, обсуждения, выводов и 

библиографического списка, включающего 272 источников, из них 88 на 

русском и 184 на иностранном языках. 
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ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1.1. Филогенез мочевой системы у позвоночных 

 

Филогенез мочевой системы позвоночных представляет собой 

последовательное формирование трёх видов почек (предпочка, первичная 

почка, вторичная почка) по мере «движения видов по эволюционной лестнице» 

в направлении из воды на сушу и, как следствие этого, эмбриогенез органов 

мочеобразования рекапитулирует «эволюционный анамнез» этих органов [21, 

26, 29, 81, 111, 133]. Наиболее сложный эмбриональный морфогенез почек 

реализуется у млекопитающих, у которых он отличается от развития 

большинства других органов и систем органов тем, что проходит как серия 

последовательных морфогенезов с образованием более сложной пары органов: 

pronephros, mesonephros и metanephros с краниально-каудальным вектором 

развития [188, 208, 258, 263]. 

Источником развития почек у позвоночных является промежуточная 

мезодерма (син. - нефротом, нефрогонотом, сегментные ножки), расположенная 

между сомитами и спланхнотомом [54, 116, 168], формирующая нефрогенную 

мезенхиму, содержащую плюрипотентные клетки-предшественники [28, 128]. 

Эмбриональные органогенезы про-, мезо-, метанефрос контролируется 

индуктивными взаимодействиями между мезенхимой и эпителием, 

посредством факторов транскрипции, сигнальных молекул, факторов роста, 

рецепторов, компонентов неклеточного матрикса [147, 152, 220, 222, 258]. 

Сложность процессов развития мочевой системы у высших позвоночных 

и, в значительной степени, у млекопитающих и человека, обусловливает 

высокие риски нарушений эмбриогенезов, особенно на ранних про- и 

мезонефральных стадиях. Треть всех врождённых аномалий развития у 

человека составляют аномалии мочевой системы [145, 209, 229, 243]. 

Изучение развития мочевой системы, как с позиций филогенетических 

закономерностей, так и с точки зрения видовых особенностей представляется 
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весьма актуальным. Актуальны исследования ранних эмбриональных 

относительно простых форм почек - про- и мезонефроса для понимания 

механизмов развития метанефроса [203]. 

В настоящее время изучение эмбриогенеза почек в ряду позвоночных 

происходит с использованием, в основном, нескольких биологических моделей: 

рыбка Danio Zebrafish (рыбы), шпорцевая лягушка Xеnopus lаevis (амфибии), 

домовая мышь Mus musculus (млекопитающие). Это обусловлено 

принципиальной схожестью структурно-функциональной организации и 

регуляторных молекулярно-генетических механизмов при формировании про-, 

мезо-, метанефрос [102, 135, 153, 166, 206, 218, 235, 245, 247, 254, 265]. 

Предпочка (син. - головная почка, пронефрос, pronephros) - орган 

мочеобразования у зародышей и личинок низших позвоночных (Анамнии: 

рыбы, амфибии). У высших позвоночных (Амниоты: рептилии, птицы, 

млекопитающие) предпочка – эмбриональный нефункционирующий зачаток.  

Первичная почка (син. - Вольфово тело, туловищная почка, мезонефрос, 

mesonephros) - орган мочеобразования у низших позвоночных. У высших 

позвоночных мезонефрос функционирует на ранних этапах эмбрионального 

развития, редуцируется и заменяется окончательной почкой. Почка (син. – 

вторичная почка, тазовая почка, метанефрос, metanephros, ren) – орган 

мочеобразования высших позвоночных, обеспечивающий экскрецию продуктов 

обмена, избытка воды, солей, чужеродных и токсических веществ [19, 61, 114, 

129]. 

Структурно-функциональной единицей почек является нефрон, 

обеспечивающий мочеобразование ультрафильтрацией в почечных тельцах, 

реабсорбцией и секрецией в канальцах. В динамике филогенеза фильтрация и 

реабсорбция преобладают над секрецией.  

У позвоночных выделяют 3 основных типа нефрона почки, при этом 

общим для всех является наличие извитого эпителиального канальца [18, 25, 26, 

239]. I тип (неоселяхии, пресноводные костистые рыбы, амфибии) 

характеризуется крупным почечным тельцем (гломусом). II тип (морские 
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костистые рыбы, рептилии) характеризуется либо отсутствием почечного 

тельца, либо наличием тельца небольших размеров. В структуре нефрона III 

типа (млекопитающие, птицы) присутствует почечное тельце, эпителиальный 

каналец, в состав которого входит тонкий отдел [42].  

Предпочка - орган мочеобразования у зародышей и личинок у рыб и 

амфибии. У рептилии, птиц, млекопитающих предпочка закладывается, не 

функционирует, редуцируется и заменяется первичной почкой.  

У анамний головная почка формируется из мезенхимы нескольких 

краниальных нефротомов, образующих эпителиальные канальцы, дорсальные 

участки которых растут каудально, формируя канал предпочки. Вентральные 

участки канальцев открываются в целом нефростомами. Сосудистые клубки 

(гломусы) взаимодействуют со стенкой целома, куда из гломусов поступает 

фильтрат и далее через нефростом - в канальцы предпочки, канал предпочки и в 

клоаку [1, 8, 28, 139, 142, 237].  

Существует повышенный интерес исследователей к головной почке как 

модели органогенеза почек. Наиболее востребованным объектом для изучения 

процессов морфогенеза является рыбка Danio Zebrafish, которая представляет 

собой модельную систему молекулярных и клеточных процессов 

нефроногенеза. Нефроны пронефроса по ряду позиций сопоставимы с 

нефронами метанефрической почки млекопитающих [151, 154, 248].  

Началом пронефрогенеза у рыбок Danio Zebrafish является оформление 

промежуточной мезодермы в ходе гаструляции с участием секретируемых 

морфогенов BMPs и Nodal. Промежуточная мезодерма разделяется на 

проксимальную и дистальную с участием индукторов ретиноевой кислоты, 

факторов транскрипции wt1a, pax2a, pax8, hnf1b, sim1a, mecom, irx3b. 

Формируется почка с 2-мя нефронами, способная поглощать, выделять 

растворенные вещества, выводить избыток воды, что имеет решающее 

значение для жидкостного гомеостаза организма [28, 95, 114, 167, 191, 194, 

209]. BMPs являются мощными вентрализующими факторами, исследования 

рыбок Danio Zebrafish, Xenopus lаevis, цыпленка свидетельствуют о том, что 
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BMPs действуют во время гаструляции для определения размера и 

расположения промежуточной мезодермы по медиально-латеральной оси 

эмбриона [141, 148, 156, 186, 190, 260]. Морфоген BMPs после гаструляции 

индуцирует/поддерживает экспрессию про-почечных генов в пронефросе, 

регулирует некоторые аспекты развития метанефроса [100, 187, 195]. При 

формировании канальцев пронефроса наблюдается мезенхимально – 

эпителиальная трансформация и приобретение клетками полярности с участием 

факторов атипичной протеинкиназы Ciota и zeta (prkci, prkcz) [131]. Пронефрос 

играет важную роль в последующем формировании мезонефроса, поскольку 

формирующиеся нефроны взаимодействуют с дистальными сегментами канала 

пронефроса, образуя почку взрослого Danio Zebrafish [114, 132, 265]. 

У земноводных (Xеnopus lаevis) головная почка на 35-36 стадии развития 

имеет 3 пары канальцев [21], начинает функционировать на 37-38 стадии и 

редуцируется на 64 стадии развития [135, 237]. У пресмыкающихся (Testudo 

hermanni) пронефрос развивается из первых сомитов головной части эмбриона 

на стадии 12 и состоит из клубочков, выступающих в целом. Нефростом 

обеспечивает доступ к коротким почечным канальцам. Проток пронефроса 

соединен с канальцами [104]. Wnts-лиганды - центральное звено в процессе 

формирования нефронов почек из нефрогенной мезенхимы. Каноническая       

β-катенин-зависимая сигнализация Wnt детерминирует зачатки почек, 

неканоническая β-катенин-независимая сигнализация Wnt детерминирует 

морфогенез нефрона. При развитии пронефроса у Xenopus laevis специфически 

экспрессируются Wnt4, Wnt9a и Wnt11. Wnt8a присутствуют в более широкой 

области, включающей соседние ткани в дополнение к почке. Та же схема 

наблюдается для рецепторов Wnt и его сигнальных компонентов. Fzd1, Fzd4, 

Fzd6, Fzd7, Fzd8, Celsr1 и Prickle1 демонстрируют разные домены экспрессии в 

пронефрической почке. Для формирования пронефрической почки необходим 

перекрестный обмен между канонической и неканонической сигнализацией 

Wnt [103, 109, 267]. Развитие пронефроса у Xenopus laevis в значительной 

степени определяется индуктивным влиянием ретиноевой кислоты с участием 
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сигнализации кальция [135, 236]. Молекулы Eph/эфрина экспрессируются в 

эмбриогенезе и участвуют в разных процессах развития. Изучена роль 

рецептора Eph EphA7 в развитии Xenopus laevis pronephros. EphA7 

специфически экспрессируется в пронефрических канальцах, нокдаун EphA7 

обусловливает дефект дифференцировки и морфогенеза клеток канальцев [215]. 

Установлено, что Pdzrn3 многодоменный белок с активностью               

Е3-убиквитинлигазы, участвующий в дифференцировке миобластов, 

остеобластов, нейронов и эндотелиальных клеток, играет существенную роль в 

тубулогенезе канальцев пронефроса у Xenopus laevis [178]. Клаудины - белки, 

регулирующие межклеточную проницаемость нефрона почки, также участвуют 

в регуляции морфогенеза и дифференцировки канальцев и протоков 

пронефроса у Xenopus laevis [254]. 

У млекопитающих (мышь) пронефрос возникает из промежуточной 

мезодермы на уровне сомитов 5–8 биологического возраста E8.0 [110]. 

Предшественники пронефрического протока отделяются от промежуточной 

мезодермы и образуют короткий продольный тяж клеток, растущий каудально. 

Клетки промежуточной мезенхимы образуют «сгущения», трансформируются в 

эпителиальные клетки, формирующие пронефрический проток. «Сгущения» 

мезенхимы представляют собой зачатки пронефрических нефронов, однако, 

последующей дифференцировки не происходит, развитие пронефроса 

прерывается и подвергается апоптозу [200]. Проток предпочки сохраняется в 

каудальных отделах, где участвует в образовании мезонефрических и 

метанефрических почек [105, 213]. 

У крысы головная почка определяется на сроке 11 суток 00 – 06 часов рс 

на уровне 6-9 сомитов. Орган представлен эпителиальными канальцами – 

примитивными нефронами пронефроса, связанными дорсальными участками с 

протоком пронефроса. Стенка канальцев образована одним слоем кубических 

клеток. Вентральный участок канальца в виде воронки («нефростомы») 

открывается в целом. Капиллярная сеть в области головной почки не 

сформирована. Вентральная эмбриональная аорта выступает в просвет целома и 
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располагается в непосредственной близости от предпочки. С внешней стороны 

аорта покрыта одни слоем клеток, производных висцерального листка 

спланхнотома. Подобное строение сосудистой стенки не исключает 

возможность ультрафильтрации. Наблюдаемая картина представляет собой 

рудимент экскреторного механизма первичной почки у эволюционных 

предшественников, при котором ультрафильтрация осуществлялась в целом, 

далее через нефростому в проток пронефроса и далее в клоаку [32]. 

У млекопитающих (домашняя кошка Fеlis silvеstris cаtus) пронефрос 

выявлен у эмбрионов 15 - 19 дней с наличием в структуре нефрона тельца и 

канальцев, протока пронефроса [168]. 

У человека нефроны пронефроса не идентифицированы, хотя 

краниальную часть нефрогонотома часто называют пронефросом. По мнению 

авторов [112] использование термина pronephros у амниот дискуссионно. 

Оценивая сведения о структурно-функциональной организации головной почки 

у позвоночных, следует сказать, что головная почка у амниотов, в первую 

очередь, играет морфогенетическую роль за счёт протока пронефроса, 

продолжающегося каудально в мезонефральный проток [37, 42, 77]. 

Первичная почка - орган мочеобразования у низших позвоночных. У 

высших позвоночных мезонефрос закладывается, функционирует ограниченное 

время на ранних этапах эмбрионального развития, редуцируется и замещается 

метанефросом или окончательной почкой. Мезонефрос в эмбриогенезе у 

амниот выполняет экскреторную, гомеостатическую функции, участвует в 

поддержании объема амниотической и аллантоисной жидкости, представляет 

собой важный морфогенетический субстрат при формировании половой 

системы, кроветворения, клеток соединительной ткани, эндотелия [9, 12, 40, 47, 

63, 64, 69, 73, 85, 108, 123, 126, 137, 140, 146, 159, 162, 172, 173, 183, 192, 198, 

202, 203, 207, 250, 260, 270, 272]. 

Первичная почка формируется каудальнее предпочки из сегментных 

ножек мезодермы, которые преобразуются в канальцы первичной почки. 

Дорсальный участок канальцев взаимодействует с каналом предпочки и растет 
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каудально как проток первичной почки (проток мезонефроса, мезонефральный 

проток, Вольфов проток), соединяя дорсальные концы нижележащих 

мезонефральных канальцев. Часто в литературе используют термин 

«нефрический проток» как эквивалент пронефрального и мезонефрального 

протоков. Вентральные участки канальцев формируют слепо заканчивающиеся 

расширения, вступают в контакт с сегментарными артериями. Из вентрального 

участка мезонефрального канальца образуется двустенный бокал (капсула 

клубочка), из терминальных отделов сегментарной артерии - капиллярный 

клубочек. Из капилляров сосудистых клубочков фильтрат поступает в просвет 

капсулы, далее в мезонефральный каналец, Вольфов проток и клоаку [23, 40, 

69, 73]. У некоторых низших позвоночных (акулы) канальцы мезонефроса 

наряду с капсулами и кровеносными клубочками сохраняют нефростомы, 

открывающиеся в целом. Канальцы дифференцированы на отделы как в 

нефронах постоянной почки, за исключением петли Генле [35]. 

В исследованиях мезонефроса на куриных эмбрионах как модельной 

системы показано, что в нефрическом протоке экспрессируются Wnt-лиганды, 

инициирующие образования нефронов из нефрогенной мезенхимы и 

формирование проксимально-дистальной оси нефрона [92, 125, 182, 221]. 

Изучение мезонефроса мышей-мутантов с нокаутом генов Sonic hedgehog (Shh) 

показало, что Shh косвенно регулирует экспрессию нефрогенных генов 

посредством воздействия на параксиальную мезодерму [175, 207].  

У рыб и амфибий первичная почка содержит мезонефроны, лежащие 

линейно, паравертебрально и открывающиеся в мезонефральный проток. 

Канальцы мезонефроса взаимодействуют с капиллярными клубочками, могут 

сохранять нефростомы, открывающиеся в целом, однако у большинства рыб и 

амфибий мезонефроны теряют связь с целомической полостью [114, 124, 132, 

170, 178]. Формирование почечного тельца и канальцевой части нефронов 

мезонефроса происходит конденсацией нефрогенных мезенхимных клеток в 

краниальных отделах вольфова тела [189, 237]. 
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У личинок рыб (Danio Zebrafish) мезонефрос состоит из нескольких сотен 

нефронов, которые возникают из пролиферирующих клеток-предшественников 

конечных участков пронефрических канальцев, экспрессирующих факторы 

транскрипции почек wt1b, pax2a и lhx1a и образующих схему сегментации, 

схожую с пронефрическими нефронами [98, 109, 114, 132, 158, 179, 245].  

У осетровых рыб (Acipenseridae) мезонефральные нефроны в структуре 

содержат тельца, образованые эпителиальной капсулой и сосудистым 

клубочком, проксимальный, промежуточный и дистальный отделы. 

Проксимальный отдел образован однослойным кубическим, промежуточный и 

дистальный - однослойным столбчатым эпителием. Проксимальный каналец 

имеет наибольший диаметр, дистальный каналец - наименьший диаметр. У 

личинок эпителий проксимальных отделов обладает апокриновой секрецией [8, 

30, 70]. 

У рыб и амфибий мезонефрос схож по строению [30, 107, 127, 237, 238, 

245, 269]. Особенностью мезонефроса амфибий является то, что в каудальных 

отделах мезонефрального протока присутствуют выпячивания, с которыми 

взаимодействуют дорсальные участки мезонефральных канальцев. 

Краниальные мезонефральные канальцы открываются в мезонефральный 

проток. Мезонефрос у личинок Xenopus laevis закладывается на 42 стадии 

развития, в последующем канальцы дифференцируются на перешеек, 

проксимальный, промежуточный и дистальный отделы [107]. Между 

канальцами располагается сеть капилляров. Эндотелиоциты контактируют с 

базальной мембраной канальцев [1, 8, 18]. У японского тритона (Triturus 

pyrrogaster) выделяют реснитчатый перешеек, проксимальный, реснитчатый 

промежуточный, дистальный канальцы. Фильтрационный барьер состоит из 

базальной мембраны, подоцитов и субэндотелиальной соединительной ткани. 

Клетки проксимальных канальцев имеют щеточную каемку [155, 212]. 

Первичная почка рыб, земноводных, рептилий обладает способностью к 

постэмбриональному нефроногенезу [252]. У млекопитающих эта способность 

утрачена на ранних этапах эволюции, вероятно из-за персистенции популяции 
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клеток-предшественников, экспрессирующих Six2 [106, 154, 210, 217]. После 

повреждения почек у рыбок Danio Zebrafish мезонефрос способен к de novo 

регенерации мезонефрических нефронов - неонефрогенезу. Экспрессия wt1b 

индуцировалась в клетках мезонефрического интерстиция через 48 ч после 

повреждения. Клетки, экспрессирующие wt1b, образовывали агрегаты, 

формирующие нефроны [265].  

У птиц (курица Gallus domesticus) мезонефрос располагается между 15 - 

30 сомитами [219], закладывается на 2-е сутки, начинает функционировать       

на  5-е сутки, развивается до 15 суток инкубации [14, 44-46]. В нефронах 

выделяют мезонефральное тельце, широкий и длинный проксимальный отдел, 

узкий и короткий переходный, далее дистальный, открывающийся в 

собирательную трубочку [119]. Ряд авторов в нефроне мезонефроса выделяют 

лишь гломерулярный, секреторный (проксимальный) и выводной (дистальный) 

отделы [197]. Мезонефрон 5-15 дневного зародыша имеет S-образную форму. 

Краниальные мезонефроны имеют неправильную форму, короткие 

облитерированные канальцы. Каудальные мезонефроны формируют вторичные 

и третичные изгибы [44, 46]. Проксимальные отделы выстланы столбчатым, 

дистальные - кубическим эпителием [184], петля мезонефрона - плоскими 

клетками. Париетальный листок капсулы мезонефральных телец образован 

плоскими клетками, висцеральный листок - подоцитами. Базальная 

гломерулярная мембрана схожа по структуре с мембраной фильтрационного 

барьера метанефроса. Капилляры клубочков имеют 2 - 3 петли. В эндотелии 

клубочковых капилляров обнаруживаются поры [119, 169, 180, 197, 256, 259, 

261, 262, 266, 268]. Описаны мезонефроны с 2 клубочками и прямые нефроны 

[44]. Дифференцировка основных отделов мезонефрона происходит на 8-9 

сутки [119]. У зародышей птиц некоторые из краниальных мезонефральных 

канальцев образуют рудиментарные нефростомы и схожи с мезонефральными 

канальцами низко организованных видов. Дифференцировка мезонефрических 

канальцев регулируется индуктивными сигналами мезонефрального протока и 

способностью мезонефральной мезенхимы к дифференцировке в канальцы в 
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кранио-каудальном направлении параллельно с образованием новых сомитов 

[84, 219].  

У птиц мезонефральная мезенхима разделена на дорсальный и 

вентральный компоненты, дифференцирующиеся в канальцы и подоциты, 

соответственно. Wnt-лиганды играют важную роль в сегментации 

мезонефрической мезенхимы на трубчатые и клубочковые сегменты [99, 129, 

221]. В работах на мезонефросе перепелиных эмбрионов показано, что 

сосудистые изменения при регрессии мезонефроса аналогичны изменениям, 

наблюдаемым при старении почек [181, 182, 250].  

У млекопитающих мезонефроны первичной почки не образуют 

нефростомы [24], состоят из мезонефрального тельца, проксимального, 

дистального и собирательного канальцев [13, 25, 40, 120, 122, 164, 211, 214, 

241].  

Мезонефрос мыши состоит из 18 пар канальцев на уровне 10 - 17 сомитов 

и делятся на краниальные и каудальные группы [91, 211, 247]. Краниальные 

нефроны содержат рудиментарные клубочки, разветвляются и соединяются с 

нефрическим протоком в 4–6 местах. Краниальные нефроны, по-видимому, 

находятся в постоянном контакте с почечным протоком во время их развития, и 

могут формироваться непосредственно из почечного протока, в виде выростов 

[165, 224]. Исследования на цыплятах и мышах показывают, что проток 

представляет клетки только в короткий соединительный сегмент [171]. 

Каудальные нефроны, которые составляют основную часть мезонефроса, 

состоят из примитивных неразветвленных канальцев, которые не соединяются с 

нефрическим протоком и происходят из нефрогенного тяжа. Эти канальцы 

впервые появляются в виде уплотнений нефрогенных клеток сомитов 8–9 во 

время эмбриогенеза (биологический возраст E9.0) [92, 249]. Клетки 

подвергаются мезенхимальному переходу в эпителиальные, вначале образуя 

«почечный пузырек», а затем вытягиваясь в «S-образное тело». Мезонефрос 

начинает дегенерировать в эмбриогенезе (биологический возраст E14,5) и в 

течение 24 часов канальцы подвергаются апоптозу и исчезают в каудально-
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краниальном направлении [224, 262]. У женщин все канальцы теряются, тогда 

как у мужчин некоторые из краниальных канальцев сохраняются, способствуя 

образованию эпидидимальных протоков [232, 249]. 

У кролика первичная почка закладывается на 9-е, мезонефральные тельца 

- на 11-е, дифференцировка канальцев - на 13 – 15-е, инволюция на 17 сутки 

развития. Количество мезонефронов в первичной почке: кролик – 30-50 [164, 

255]. Внутренний листок капсулы образован призматическим эпителием, 

взаимодействует с капиллярами клубочков [34]. Проксимальные канальцы 

образованы столбчатыми клетками с ШИК+ щёточной каёмкой. Клетки имеют 

структуру, схожую со структурой клеток проксимального отдела нефрона 

метанефроса. Контакты между апикальными частями клеток напоминают 

zonula adhaerens между метанефральными эпителиоцитами. Эпителиоциты 

конечных участков проксимальных канальцев имеют щелевидные контакты. В 

проксимальном канальце выделяется начальный и терминальный сегменты. 

Начальный сегмент схож с S-образным метанефральным сегментом. 

Дистальные отделы короткие. Клетки, выстилающие каналец, проявляют 

признаки параклеточного транспорта. Между клетками определяются zonula 

occludens, аналогичные контактам метанефральных дистальных канальцев. 

Этот каналец соответствует метанефрогенной медуллярной прямой части 

дистального канальца [27, 96, 226].  

У китообразных мезонефроногенез протекает в кранио-каудальном 

направлении, канальцы извиты, образуют эпителиальные капсулы, 

взаимодействующие с клубочками. Мезонефральные тельца, расположенные в 

каудальной части, по размерам превышают тельца краниального отдела. 

Канальцы дифференцированы на проксимальный и дистальный отделы. 

Эпителиальные клетки проксимальных отделов канальцев столбчатые, в 

дистальных канальцах - кубические. Расширенные дистальные канальцы 

открываются в мезонефральный проток, открывающийся в клоаку. Наиболее 

развитыми являются мезонефроны среднего отдела первичной почки. 
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Наблюдается деление вольфова тела на суженную переднюю и расширенную 

заднюю доли [17].  

У домашних кошек мезонефрос присутствует с 17 по 37 сутки 

эмбриогенеза и содержит мезонефральный проток, канальцы, клубочки. 

Метанефрос определяется с 21 суток с наличием клубочков, проксимальных и 

дистальных извитых канальцев, с 37 суток определяется дифференцировка 

коры [168].  

У эмбрионов верблюда (Camelus dromedarius) мезонефрос имеет 

вытянутую форму, располагается вдоль тораколюмбального отдела 

позвоночника. Клубочки занимают вентромедиальную часть органа, канальцы 

многочисленны, извиты, дифференцируются в секреторные и собирающие. 

Первичная почка связана дорсально с посткардинальной веной и вентрально с 

субкардинальной веной. Наблюдается непрерывная регрессия мезонефроса в 

краниально каудальном направлении. Краниальная часть мезонефроса делится 

на медиальную и латеральную области, медиальная область полностью 

исчезает и замещается зачатком надпочечника [89].  

Максимальное развитие в сравнении с другими млекопитающими 

мезонефрос получает у свиней. Мезонефрон достигает зрелости к 41 суткам 

гестации. Тельца вытянутой формы, присутствуют подоциты, мезангиоциты, 

фенестрированный эндотелий, в артериолах определяются эпителиоидные 

клетки с рениновыми гранулами [138, 239]. Проксимальный каналец 

характеризуется большим диаметром. Дистальные канальцы характеризуются 

вариабельностью диаметра. Выявляются клетки плотного пятна [138, 204].  

У человека в течение 3-х недель беременности появляются парные 

пронефросы, которые индуцирует близлежащую мезодерму, образуя 

мезонефрический (Вольфов) проток. Мезонефрос является предшественником 

постоянной почки, которая происходит из дивертикула Вольфова протока и 

нефрогенной бластемы на 5-й неделе беременности. Производные дивертикула 

образуют почечные чашечки, лоханку, собирательные трубочки, 

метанефрогенная бластема формирует нефроны. Нефроны образуются в период 
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32 - 36 недель беременности. Транскрипционные факторы, гликопротеины 

межклеточного вещества, сигнальные молекулы и рецепторы являются 

ключевыми игроками в нормальном почечном развитии [36, 40, 77, 86, 88, 160, 

205, 251].  

На 6-й неделе развития дивертикул Вольфова протока формирует 

ветвления, который впоследствии создают собирательные трубочки и основную 

структуру почек. Первая бифуркация происходит на 6-й неделе и формирует 

почечную лоханку, краниальную и хвостовую доли почки. Следующие 4 

бифуркации сливаются, образуя большие чашечки, следующие 4 бифуркации 

сливаются на 7-й неделе, образуя малые чашечки. Ветвление индуцируется 

Gdnf, действующим на клетки, экспрессирующие RET, в терминальных 

участках дивертикула; каждая отдельная ветвь приобретает бластемную 

«шапочку», секретирующей Gdnf. Этот каскад продолжается до 32 недели, в 

результате чего образуется 1 - 3 миллионов нефронов [86, 93, 95, 226, 243]. 

Выявлены сигнальные молекулы, необходимые для формирования 

паттерна почек (почечного шаблона): Lim1, Pax2/8, Odd1. Lim1 [150, 241] 

необходим для формирования пронефрического протока, мезонефрального 

протока и мезонефроса. Pax2 - инициатор развития нефронов, единственная 

молекула, способный детерминировать почечную ткань в промежуточной 

мезодерме. Мутантные эмбрионы Pax2/8 обнаруживают полное отсутствие 

развития почек [185, 228, 240]. 

Преобразование программы развития, кодируемой геномом, в клеточные 

и морфогенетические функции требует развертывания генных регуляторных 

сетей, которые важны в начале развития органов, когда несколько 

регуляторных сигналов устанавливают разные программы, необходимые для 

организации тканей. В зачатке почечной системы (pro/mesonephros) выявлены 

регуляторы, но их иерархическая и регуляторная организация неясна. Основная 

регуляторная схема, состоящая из Pax2/8, Gata3 и Lim1, включает регуляторы 

транскрипции, активирующая гены-эффекторы, ответственные за передачу 

сигналов клетками и организацию тканей. Ключевыми молекулами развития 
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являются Nephronectin (Npnt) и Plac8. Генная регуляторная сеть 

pro/mesonephros связывает несколько генов, регулирующих данный 

морфогенез. Понимание генной регуляторной сети позволяет по-новому 

оценить врожденные аномалии почек и мочевыводящих путей [94].  

Развитие почек у млекопитающих характеризуется тем, что происходит 

рекапитуляция pronephros и mesonephros и формирование окончательной почки 

metanephros. Почки формируются в краниально-каудальной прогрессии из 

промежуточной мезодермы. Метанефрос - дефинитивная почка 

характеризуется разветвленной системой собирательных протоков и большим 

количеством нефронов [86, 188, 263]. 

Таким образом, развитие мочевой системы у млекопитающих происходит 

рекапитуляцией основных филогенетических этапов [10, 14, 18, 32, 48, 53, 55-

57, 58, 60, 62, 74, 115, 117, 130, 196]. У млекопитающих первичная почка 

образуется как обязательный элемент формирующейся мочевой системы и 

состоит из нефронов, образованных почечным (мезонефральным) тельцем и 

канальцем, дифференцированным на проксимальный и дистальный отделы, 

открывающимся в вольфов проток [74, 145, 163]. Структура мезонефрона 

сравнима с нефроном постоянной почки. Процессы тубулогенеза в ходе 

формирования нефронов изучены недостаточно [131]. 

В основе развития почек лежит преобразование недифференцированной 

мезенхимы в сложный орган с помощью нескольких индуктивных событий. 

Несмотря на активно ведущиеся исследования остается много открытых 

вопросов. 

В литературе есть сведения о том, что мезонефроны у некоторых видов 

млекопитающих, в частности, у грызунов не в полной мере моделируют 

строение нефрона окончательной почки [223-225, 232, 246]. 

Формирование функциональных почек взрослых организмов в 

эмбриогенезе у высших позвоночных происходит поэтапно, начиная с 

образования про-/мезонефросов, после чего следует индукция и рост 

метанефрической почки. Ранние стадии эмбриогенеза имеют критическое 
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значение, поскольку нарушение морфогенеза pro-/mesonephros обусловливает 

дефекты и аномалии развития, часто несовместимые с жизнью [216]. Эволюция 

почек, по существу, есть ничто иное как эволюция нефронов. 

Сирийский хомяк (Mesocricetus auratus) - грызун семейства Cricetidae 

широко применяется в лабораторной практике как лабораторное животное для 

проведения экспериментальных исследований.  

Животное этого вида используется в области биологии развития [142], 

при проведении эмбриотоксических исследований на ранних стадиях 

эмбрионов, в культурах цельных эмбрионов in vitro (арсенит, вальпроевая 

кислота, хлорид кадмия, диэтилстилбестрол) [244, 257], исследований влияния 

интенсивности света и длина волны на предимплантационных эмбрионов in 

vitro [193], для изучения клеточной и молекулярной регуляции созревания 

гамет, оплодотворения и предимплантационного развития, в том числе 

феномена вылупления бластоцист [227]. 

На сирийских хомяках отрабатываются методы экстракорпорального 

оплодотворения (интрацитоплазматическая инъекция сперматозоидов) [143, 

176], генерации трансгенных животных [161], партеногенетических эмбрионов 

[271], партеногенетической активации ооцитов [149]. 

На сирийских хомяках моделируются исследования врожденных пороков 

и аномалий развития сердечно-сосудистой системы (аортальный клапан, 

коронарные сосуды) [121, 230], механизмов канцерогенеза [90, 97]. 

Хомяки используются в антивирусных или вакцинных исследованиях 

[231]. Животное является оптимальной моделью экспериментального 

токсокариоза [113], лептоспироза [201], описторхоза [118, 144, 157, 177, 199, 

233, 242]. 

Несмотря на широкое применение животных этого вида в 

экспериментальной биологии и медицине в настоящее время недостаточно 

сведений, касающихся его эмбрионального развития. Описание стадий 

развития сирийского хомяка Mesocricetus auratus в сравнении с другими 

лабораторными животными (мышь Mus Musculus, крыса Rattus norvegicus, 
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кролик Oryctolagus cuniculus) представлено в известной монографии «Объекты 

биологии развития» [21]. Сведений, касающихся эмбриогенеза мочевой 

системы животного, также недостаточно. 
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ГЛАВА 2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

 

Исследование выполнено на 277 эмбрионах сирийских хомяков (класс 

Mammalia, отряд Rodentia, семейство Cricetidae, род Mesocricetus, вид 

Mesocricetus auratus), полученных от самок с датированным сроком 

беременности 8 суток - 14 суток рс с интервалом 6 часов, что соответствует 11–

20-й стадиям развития [21]. Исследования проведены в соответствии с 

правилами защиты позвоночных животных, используемых в научных целях 

(Руководства и рекомендации для Европейских независимых комитетов по 

вопросам этики, Брюссель, 1995, 1997; Рекомендации Комитета по этике, 

проводящим экспертизу биомедицинских исследований, Женева, 2000). 

    Подсадка животных проводилась с 18.00 до 20.00 часов в летний 

период 2011 – 2014 гг. Самок подсаживали к самцам на 2 часа, после чего 

оплодотворение констатировалось обнаружением сперматозоидов в 

неокрашенных вагинальных мазках при световой микроскопии. День 

обнаружения сперматозоидов в мазках учитывался как нулевой день pc [21]. У 

беременных самок в условиях эфирного наркоза проводилась лапаротомия. 

Иссекались эмбрионы из правого и левого рогов матки. В последующем самки 

подвергались эвтаназии ингаляцией паров эфира. На каждом сроке развития 

изучено от 7 до 10 зародышей, полученных от 3-4 самок (таблица 1). 

Зародыши для микроскопии фиксировали в 10% нейтральном формалине, 

подвергали обезвоживанию, уплотнению, заливались в парафин на фосфатном 

буфере («Биовитрум, Санкт-Петербург). 

Парафиновые срезы толщиной 3 микрометра изготавливали на роторном 

микротоме Micron HM 340Е (Thermo scientific), окрашивали гематоксилином 

Караци и эозином, проводили ШИК – реакцию по Мак-Манусу [20].  
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Таблица 1. 

Количество исследованных эмбрионов 

 

Стадии 

развития 

(Детлаф Т.А., 

1975) 
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Всего исследовано 277 эмбрионов 
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Для оценки интенсивности пролиферации клеток мезонефральных 

канальцев первичной почки использовали маркер Ki 67. Поликлональные 

антитела (ПКАТ) Кi 67 предназначены для работы с парафиновыми срезами. 

Принцип обработки депарафинированных срезов выбирали в соответствии с 

рекомендациями фирмы-производителя антител. Так как в процессе фиксации 

происходит нарушение структуры антигенных детерминант для их 

восстановления гистологические срезы подвергали термической обработке на 

водяной бане при 950С в течении 30 минут в цитратном буферном растворе при 

рН 6,0. После отмывки в буфере наносили пероксидазный блок в течении 5 

минут, далее промывали в буфере, наносили на препарат ПКАТ в рабочих 

разведениях и продолжали инкубацию в течении 60 минут при t=370С. 

Для визуализации антиген–реактивных клеток использовали полимерную 

систему детекции Ultra Vision HRP Polymer (Thermo Scientific, USA). После 

окончания инкубации с первичными антителами препараты тщательно 

отмывали, наносили полимерную систему детекции Ultra Vision HRP Polymtr 

(Thermo Scientific, USA). По окончании 30 минутной инкубации при 

температуре 370С и тщательной отмывки антиген–реактивные клетки 

визуализировали с помощью 3,3-диаминобензидина тетрахлорида в буферном 

растворе. Препараты докрашивали водным раствором гематоксилина в течении 

30 секунд, а с целью получения подсинивающего эффекта обрабатывали в 

растворе 37мМ аммония [43]. После дегидратации в спиртах препараты 

осветляли в 2 объемах ксилола и заключали в полистирол. При осмотре 

препаратов на светооптическом уровне антигенпозитивные клетки 

идентифицировали по их коричневому окрашиванию.  

Всего изготовлено 169 парафиновых блоков и 1600 гистологических 

препаратов, которые были подвергнуты световой микроскопии посредством 

микроскопа Axio Imager Z1 (Zeiss).  

Проведена морфометрия мезонефральных канальцев с применением 

программы Axio Vision 4.6.3: измеряли диаметры канальцев, просветов 

канальцев с последующим определением площадей поперечного сечения, 
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просвета, эпителия по формуле круга S=πА²/4, где А – величина малого 

диаметра канальца в мкм. Площадь эпителия стенки канальцев определялась 

как разница площади канальца и площади его просвета. Определяли объемы 

эпителиоцитов (VК), ядер эпителиоцитов (VЯ), элонгацию ядер эпителиоцитов 

(EЯ) по формулам: V=π/6·L·B², EЯ=L/B, где L – max и В – min диаметры, 

ядерно-цитоплазматические отношения (ЯЦО) [67]. В каждой возрастной 

группе эмбрионов изучено 80 – 170 канальцев. Средние арифметические 

значения морфометрических параметров легли в основу определения 

органотипического интервала для каждого параметра, в котором величина 

параметра больше или равна разности между его средним арифметическим 

значением и средним квадратичным отклонением (M-δ), но меньше или равна 

сумме его среднего арифметического значения и среднего квадратичного 

отклонения (M+δ). Формула интервала: M-δ≤ X ≤M+δ [32, 77]. 

Проведены вычисления показателей митоза и апоптоза. Индекс митоза IМ 

вычисляли как отношение числа митозов к общему количеству клеток и 

выражали в промиллях (%0) [3]. Индекс апоптоза IА вычисляли как отношение 

числа клеток с признаками апоптоза к общему количеству клеток и выражали в 

промилях (%0).  

Для исследования характеристики сложности и организации первичной 

почки проведены измерения объемных долей структурных компонентов органа. 

Данные измерения использовали для вычисления информационных 

показателей: информационная максимальная энтропия (Нmax): Нmax = Iog2 n, где 

n – количество классов; информационная энтропия (Н) по формуле Шеннона:     

Н = -∑ Рi Log2 Pi, где Р - объемные доли тканевых компонентов первичной 

почки, информационная организация системы (S) по формуле: S = Нmax-Нинф; 

относительная энтропия (h): h = Нmax/Нинф100%; коэффициент относительной 

организации системы или коэффициента избыточности (R) по формуле:            

R = (Hmax-H)/Hmax100% [2, 4].  

Полученные цифровые данные обработаны с помощью программ 

Microsoft Office Excel 2013, Statistica 8.0. Данные подвергнуты статистической 
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обработке с использованием непараметрических методов. Различия между 

точками наблюдения считались достоверными при уровне значимости р=0,05. 

Нормальность распределения данных количественного признака проверяли при 

помощи теста Колмогорова-Смирнова, Шапиро-Уилка с поправкой 

Лиллиефорса. Для сравнения двух независимых выборок применяли U-

критерий Манна-Уитни при уровне значимости р=0,05. Значение вероятности, 

имеющие более 6 нулей после запятой, обозначали как р меньше 0,001 

(р≤0,001) [15, 16, 31, 66]. 
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ГЛАВА 3. РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

3.1. Структура первичной почки в эмбриогенезе у сирийского хомяка 

 

11 стадия развития (8 суток 00 часов рс) 

В зародыше 8 суток 00 часов рс завершается гаструляция и начинается 

формирование комплекса осевых органов, при этом наиболее значимыми 

морфогенетическими событиями являются нейруляция и преобразования 

мезодермы: нервная пластинка утолщается, её латеральные участки 

возвышаются, образуя нервные валики и формируя нервную бороздку по всей 

протяженности тела зародыша, в мезодерме выделяются сомиты, латеральные 

пластинки и промежуточная мезенхима (рис. 1). 

12 стадия развития (8 суток 6 часов – 8 суток 18 часов рс) 

В последующие 6 часов нейруляция продолжается формированием 

нервной трубки (рис. 2), выделяются краниальный и каудальный участки тела, 

которое принимает С-образную форму (рис. 3), определяются головной изгиб, 

мозговые пузыри, глазные пузыри. В средней части тела присутствует 

кишечная трубка, сердечная трубка, эмбриональные аорты, печеночная бухта, 

определяется полость целома. На сроке 8 суток 18 часов рс происходит 

обособление тела, посредством туловищных складок и формирования амниона, 

внешний покров тела образован одним слоем клеток от плоских до 

цилиндрических, в кишечной трубке, выстланной цилиндрическими клетками, 

обнаруживаются признаки секреции, эмбриональные аорты дифференцированы 

на дорсальные и вентральные участки, формируются жаберные карманы. 

13 стадия развития (9 суток 00 часов – 9 суток 06 часов рс) 

У эмбрионов 9 суток 00 часов рс (рис. 4) продолжается выделение 

сомитов, определяются жаберные (глоточные) дуги, содержащие жаберные 

артерии (рис. 5), в зачатке сердца, которое находится на этапе трубчатого 

сердца, определяются предсердия и желудочки, дорсальные и вентральные 

эмбриональные аорты. В промежуточной мезенхиме обнаруживаются 
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тубулярные скопления клеток кубической формы, который идентифицируются 

нами как структуры головной почки (рис. 6).  

  

Рисунок 1. Зародыш сирийского 

хомяка, 11 стадия развития, 8 суток 00 

часов рс. Окраска: гематоксилин и 

эозин. Ув.: об. 5, ок. 10. 

Рисунок 2. Зародыш сирийского 

хомяка, 12 стадия развития, 8 суток 06 

часов рс. Окраска: гематоксилин и 

эозин. Ув.: об. 5, ок. 10. 

 

  

Рисунок 3. Зародыш сирийского 

хомяка, 12 стадия развития, 8 суток 12 

часов рс. Окраска: гематоксилин и 

эозин. Ув.: об. 5, ок. 10. 

Рисунок 4. Зародыш сирийского 

хомяка, 13 стадия развития, 9 суток 00 

часов рс. Окраска: гематоксилин и 

эозин. Ув.: об. 5, ок. 10. 

 

В последующем обнаруживаются располагающийся парахордально по 

задней стенке тела продольно ориентированный в кранио-каудальном 

направлении эпителиальный тяж, который мы идентифицируем как 

мезонефральный проток (син. – Вольфов проток, проток первичной почки). 

Проток образован клетками цилиндрической формы, окруженными базальной 

мембраной, в центральной части определяется просвет. 
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Рисунок 5. Зародыш сирийского 

хомяка, 13 стадия развития, 9 суток 00 

часов рс. Окраска: гематоксилин и 

эозин. Ув.: об. 5, ок. 10. 

Рисунок 6. Зародыш сирийского 

хомяка, 13 стадия развития, 9 суток 00 

часов рс. Пронефрос. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: об. 5, ок. 

100. 

 

Рядом с протоком перпендикулярно ему лежат относительно короткие 

эпителиальные тяжи и канальцы, окруженные кровеносными сосудами (рис. 7, 

8, 12), которые идентифицируются нами как мезонефральные канальцы (син. - 

мезонефральный нефроны, мезонефроны). На основании стpуктуpных и 

топических пpизнаков комплекс «мезонефpальный пpоток, мезонефpальные 

канальцы, кpовеносные сосуды, мезенхима» идентифициpуется как пеpвичная 

почка, а комплекс «мезонефpальный каналец, кpовеносные капилляpы, 

мезенхима» идентифициpуется как нефpон пеpвичной почки [19]. 

На основании анализа серийных срезов установлено, что канальцы 

образованы одним слоем эпителиальных клеток от кубических до 

цилиндрических, имеют разный диаметр по протяженности, слепо начинаются 

в мезенхиме, продолжаются дорсо-латерально с разной степенью извитости к 

мезонефральному протоку. Начальные участки канальцев характеризуется 

большим, в сравнении с последующим сегментом, диаметром, взаимодействует 

с кровеносным капилляром, формируя васкуло-тубулярные контакты. Вместе 

контакта каналец плотно прилежит к капилляру, эпителиальный пласт 

разрыхлен, между клетками обнаруживаются межклеточные щели (рис. 11). В 

связи с тем, что данный участок мезонефрона располагается медиальнее в 
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сравнении с другими отделами, этот отдел мезонефрона идентифицируется как 

проксимальный мезонефральный каналец (син. – секреторный каналец). 

Проксимальный каналец продолжается в меньший по диаметру дистальный 

отдел - дистальный мезонефральный каналец (син. - собирательный каналец), 

который продолжается в Вольфов проток (рис. 9). 

 

  

Рисунок 7. Зародыш сирийского 

хомяка, 13 стадия развития, 9 суток                  

6 часов рс. Мезонефрос. Окраска: 

гематоксилин. Ув.: ок. 5,  об. 10. 

Рисунок 8. Зародыш сирийского 

хомяка, 13 стадия развития, 9 суток                  

6 часов рс. Мезонефрос. Окраска: 

гематоксилин. Ув.: ок. 5, об. 40. 

 

Сосудистый компонент первичной почки представлен 2-мя типами 

сосудов: сравнительно крупные сосуды, располагающиеся метамерно в 

дорсальной части органа, и капилляры, взаимодействующие с проксимальными 

канальцами и участвующие в формировании васкуло-тубулярных контактов 

(рис. 10, 11). 

14 стадия развития (9 суток 12 часов – 9 суток 18 часов рс) 

В течение 14 стадии продолжается органотипическая дифференцировка 

структур первичной почки: рост мезонефрального протока в каудальном 

направлении, новообразование и дифференцировка новообразованных 

мезонефральных канальцев на проксимальный и дистальный канальцы, 

формированиие васкуло – тубулярных контактов, оформлении сосудистолго 

русла за счет ветвей дорзальной эмбриональной аорты (рис. 13, 14, 15). 

Эпителиальная стенка мезонефральных канальцев образована эпителиоцитами  
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призматической, пирамидальной формы с округлыми ядрами с преобладанием 

эухроматина. 

  

Рисунок 9. Зародыш сирийского 

хомяка, 13 стадия развития, 9 суток 6 

часов рс. Мезонефрос. Окраска: 

гематоксилин. Ув.: ок. 5, об. 40. 

Рисунок 10. Зародыш сирийского 

хомяка, 13 стадия развития, 9 суток 6 

часов рс. Мезонефрос. Окраска: 

гематоксилин. Ув.: ок. 5, об. 10. 

 

  

Рисунок 11. Зародыш сирийского 

хомяка, 13 стадия развития, 9 суток 6 

часов рс. Мезонефрос. Окраска: 

гематоксилин и эозин Ув.: ок. 5, об. 100. 

Рисунок 12. Зародыш сирийского 

хомяка, 13 стадия развития, 9 суток 6 

часов рс. Мезонефрос.         

Экспрессия Ki-67: продукт 

иммуногистохимической реакции 

имеет коричневое окрашивание. 

Докраска гематоксилином. Ув.: ок. 5, 

об. 100. 

 

Проксимальные канальцы (рис. 15) формируют васкуло-

прокситубулярные контакты. В части канальцев начальный участок канальца, 

обращенный в мезенхиму, разрыхлен, эпителиоциты располагаются 
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«веерообразно», между клетками имеются межклеточные щели, в клетках 

наблюдаются признаки апоптоза и дезинтеграции стенки, просвет канальца 

имеет сообщение с межклеточным пространством мезенхимы (рис. 16), 

формируется мезенхо-прокситубулярный контакт в форме «нефростомы», через 

которые, вероятно, происходит взаимодействие просвета канальцев и 

межклеточных пространств мезенхимы. 

  

Рисунок 13. Зародыш сирийского 

хомяка, 14 стадия развития, 9 суток                

12 часов рс. Мезонефральный проток. 

Окраска: гематоксилин и эозин. Ув.: 

ок. 5, об. 5. 

Рисунок 14. Зародыш сирийского 

хомяка, 14 стадия развития, 9 суток 12 

часов рс. Мезонефрос. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5, об. 40. 

  

Рисунок 15. Зародыш сирийского 

хомяка, 14 стадия развития, 9 суток                 

12 часов рс. Мезонефрос. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5,      

об. 40. 

Рисунок 16. Зародыш сирийского 

хомяка, 14 стадия развития, 9 суток                  

18 часов рс. Мезонефрос. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5,       

об. 100. 

15 стадия развития (10 суток 00 - часов – 10 суток 06 часов рс) 

В течение последующих 6 часов продолжаются процессы, описанные 

ранее, первичная почка демонстрирует признаки органного строения, 
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проявляющиеся в наличии специфических, дифференцированных на отделы 

мезонефральных канальцев, васкуло-прокситубулярных комплексов, Вольфова 

протока (рис. 17, 19, 20). Мезонефральный проток достигает каудальной части 

тела и соединяется с клоакой (рис. 18). 

Обращает на себя внимание высокий уровень васкуляризации 

мезонефроса: в промежутках между Вольфовым протоком и мезонефральными 

канальцами располагаются сравнительно крупные сосудистые полости, 

которые «сопровождают» мезонефральные канальцы. Определяются васкуло- и 

мезенхо-прокситубулярные контакты.  

16 стадия развития (10 суток 12 часов – 10 суток 18 часов рс) 

16 стадия развития характеризуется усложнением структуры первичной 

почки и инициацией 2-х важных морфогенезов – формирование половых желез 

и постоянной почки и, как следствие, формирование провизорных структурно-

функциональных комплексов, в основе которых лежит Вольфово тело: аорто-

гонадо-мезонефральный комплекс (АГМ-область, AGM-region) [198]; мезо-

метанефрально-гонадный комплекс [77]. 

  

Рисунок 17. Зародыш сирийского 

хомяка, 15 стадия развития, 10 суток                

6 часов рс. Мезонефрос. Окраска: 

гематоксилин. Ув.: ок. 5, об. 5. 

Рисунок 18. Зародыш сирийского 

хомяка, 15 стадия развития, 10 сут. 6 

часов рс. Мезонефрос. Окраска: 

гематоксилин. Ув.: ок. 5, об. 20. 
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Рисунок 19. Зародыш сирийского 

хомяка, 15 стадия развития, 10 суток                 

6 часов рс. Мезонефрос. Окраска: 

гематоксилин. Ув.: ок. 5, об. 20. 

Рисунок 20. Зародыш сирийского 

хомяка, 15 стадия развития, 10 сут. 6 

часов рс. Мезонефрос. Окраска: 

гематоксилин. Ув.: ок. 5, об. 20. 

 

На вентро - медиальной поверхности Вольфова тела закладывается 

мезонефральная складка (син. – мезонефральный гребень), что проявляется 

образованием клетками целомического мезонефрального эпителия и 

мезонефральной мезенхимы полового валика (син. – половая складка) (рис. 21). 

Первичная почка взаимодействует с вентральной эмбриональной аортой, 

формируется аорто-гонадо-мезонефральный комплекс. В каудальной части тела 

в области метанефрогенной бластемы закладывается метанефрос, что 

проявляется в формировании метанефрального дивертикула из 

мезонефрального протока и метанефритического пузырька (рис. 22). 

Усложняется структура и усиливаются признаки органоспецифической 

дифференцировки мезонефронов: канальцы удлиняются, увеличивается 

извитость канальцев, выраженность проксимальных и дистальных отделов, 

васкуло- и мезенхо-прокситубулярных контактов. Мезонефральный эпителий 

демонстрирует признаки пролиферации и апоптоза. Часть мезонефронов 

дистальными отделами открываются в общий собирательный каналец, 

взаимодействующий с мезонефральным протоком (рис. 23 - 26). Часть 

канальцев каудальной части органа с Вольфовым протоком не 

взаимодействуют. 
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Рисунок 21. Зародыш сирийского 

хомяка, 16 стадия развития, 10 суток 

18 часов рс. Мезонефрос. Закладка 

половой железы. Мезонефрально-

гонадный комплекс. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5,       

об. 20. 

Рисунок 22. Зародыш сирийского 

хомяка, 16 стадия развития, 10 суток 

18 часов рс. Закладка метанефроса: 

метанефритический дивертикул, 

метанефритический пузырёк. 

Окраска: гематоксилин и эозин.     

Ув.: ок. 5, об. 40. 

 

Канальцы каудальной части возникают в мезенхиме, апоптозом 

разрушаются и не выполняют определенной функциональной задачи. Канальцы 

краниальной части первичной почки в большей степени обнаруживают 

признаки секреции и взаимодействуют с Вольфовым протоком.  

17 - 19 стадии развития (11 суток 00 часов– 12 суток 18 часов рс) 

В течение данного периода развития в первичной почке отчетливо 

выделяются 2 группы мезонефронов: краниальная и каудальная. Канальцы, 

занимающие в органе краниальное положение, взаимодействуют с Вольфовым 

протоком, канальцы, располагающиеся каудальнее, контактов с 

мезонефральным протоком не обнаруживают (рис. 27).  

В целом, мезонефральные канальцы характеризуются максимальной 

извитостью, приобретая S-образную форму, протяженностью, мезонефральный 

эпителий - высоким уровнем пролиферативной активности. Максимальных 

проявлений достигает дифференцировка на проксимальные и дистальные 

отделы. 
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Рисунок 23. Зародыш сирийского 

хомяка, 16 стадия развития, 10 суток 

18 часов рс. Мезонефрос. 

Мезонефральные канальцы. 

Мезонефральный проток Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5,     

об. 20. 

Рисунок 24. Зародыш сирийского 

хомяка, 16 стадия развития, 10 суток 

18 часов рс. Мезонефрос. 

Мезонефрон. Окраска: гематоксилин 

и эозин. Ув.: ок. 5, об. об. 40. 

  

Рисунок 25. Зародыш сирийского 

хомяка, 16 стадия развития, 10 суток 

18 часов рс. Мезонефрос. Васкуло-

прокситубулярный контакт. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5,      

об. 100. 

Рисунок 26. Зародыш сирийского 

хомяка, 16 стадия развития, 10 суток 

18 часов рс. Мезонефрос. Васкуло-

прокситубулярный контакт. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5,     

об. 100. 

 

Канальцы имеют четко выраженные просветы, в проксимальных отделах 

эпителий проявляет признаки секреции. Формируются структурно-

функциональные комплексы, представленные мезонефральными канальцами, 

сосудами. Сосуды концентрируются в зонах расположения канальцев, 
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оплетают канальцы, формируя сосудистую перитубулярную сеть. Наблюдается 

дифференцировка окружающей эти комплексы мезенхимы: уплощенные 

мезенхимальные клетки располагаются концентрически, формируя подобие 

капсулы. В участках Вольфова тела, не содержащих канальцы, мезенхима не 

проявляет подобных структурных признаков (рис. 28 - 32). Васкуло-

прокситубулярные контакты получают максимальное развитие (рис. 33, 35, 36).    

Мезонефральный проток имеет выраженные границы, стенка образована 

цилиндрическим эпителием с признаками митотической активности, просвет 

выражен, присутствуют признаки апокриновой секреции (рис. 34). 

20 стадия развития (13 суток 00 часов – 13 суток 06 часов рс) 

В течение 20 стадии и позднее определяются признаки инволюции 

первичной почки, в наибольшей степени выраженные в каудальной части 

органа. Сохраняются мезонефральные канальцы краниальной группы, на 

основе которых в последующем будут формироваться выносящие канальцы, 

составляющие головку придатка семенника (рис. 37, 38). 

 

  

Рисунок 27. Зародыш сирийского 

хомяка, 19 стадия развития, 12 суток                

12 часов рс. Мезонефрально-гонадный 

комплекс. Окраска: гематоксилин. Ув.: 

ок. 5, об. 20. 

Рисунок 28. Зародыш сирийского 

хомяка, 19 стадия развития, 12 суток 

18 часов рс. Мезонефрос. 

Мезонефральные канальцы. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5,      

об. 40. 
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Рисунок 29. Зародыш сирийского 

хомяка, 19 стадия развития, 12 суток 

18 часов рс.   Мезонефрос. 

Мезонефральные канальцы. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5,     

об. 40. 

Рисунок 30. Зародыш сирийского 

хомяка, 19 стадия развития, 12 суток 

18 часов рс. Мезонефрос. 

Мезонефральные канальцы. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5,      

об. 100. 

 

  

Рисунок 31. Зародыш сирийского 

хомяка, 19 стадия развития, 12 суток 

18 часов рс. Мезонефрос. 

Мезонефральные канальцы. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5, об. 

20. 

Рисунок 32. Зародыш сирийского 

хомяка, 19 стадия развития, 12 суток 

18 часов рс. Мезонефрос. 

Мезонефральные канальцы. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5, об. 

20. 
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Рисунок 33. Зародыш сирийского 

хомяка, 19 стадия развития, 12 суток             

18 часов рс. Мезонефрос. Васкуло-

прокситубулярный контакт. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5, 

об.40. 

Рисунок 34. Зародыш сирийского 

хомяка, 19 стадия развития, 12 суток 18 

часов рс. Мезонефральный проток. 

Окраска: гематоксилин и эозин. Ув.: 

ок. 5, об.20. 

 

  

Рисунок 35. Зародыш сирийского 

хомяка, 19 стадия развития, 12 суток               

18 часов рс. Мезонефрос. Васкуло-

прокситубулярный контакт. Окраска: 

ШИК-реакция. Ув.: ок. 5, об. 10. 

 

Рисунок 36. Зародыш сирийского 

хомяка, 19 стадия развития,             

12 суток 18 часов рс. Васкуло-

прокситубулярный контакт. Окраска: 

ШИК-реакция. Ув.: ок. 5, об. 40. 



43 

 

  

Рисунок 37. Зародыш сирийского 

хомяка, 20 стадия развития, 13 суток 

12 часов рс. Краниальные 

мезонефральные канальцы. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5,       

об. 40. 

Рисунок 38. Зародыш сирийского 

хомяка, 20 стадия развития,              

13 суток 18 часов рс. Краниальные 

мезонефральные канальцы. Окраска: 

гематоксилин и эозин. Ув.: ок. 5,    

об. 40. 

 

3.2. Морфометрическая характеристика первичной почки  

в эмбриогенезе у сирийского хомяка 

 

В результате проведенных исследований получены морфометрические 

показатели, характеризующие мезонефроны первичной почки в динамике у 

сирийского хомяка. В качестве одного из критериев, позволяющих 

оптимизировать интерпретацию изменений морфометрических показателей 

мезонефронов в эмбриогенезе, использован показатель ОИ [32, 77]. 

Использование ОИ позволяет классифицировать структуры на 

нормоструктуры, показатели которых располагаются в пределах ОИ, 

микроструктуры, имеющие показатели меньше ОИ и макроструктуры, 

имеющие показатели больше ОИ. Анализ соотношения на каждом сроке 

эмбриогенеза и в динамике эмбриогенеза нормоструктур, микроструктур и 

макроструктур позволяет выявить динамику процессов дифференцировки, 

структурно – функциональной зрелости и инволюции. 
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3.2.1. Морфометрическая характеристика проксимальных канальцев 

Определены средние параметры проксимальных мезонефральных 

канальцев мезонефронов первичной почки (далее - проксимальные канальцы) 

на сроках от 9 суток 06 часов до 13 суток 06 часов рс, что соответствует 13 – 20 

стадиям развития (табл. 2, рис. 39). 

Установлено, что средняя площадь проксимальных канальцев и 

показатели ОИ в течение всего срока наблюдения составляют 223,31±3,41 

мкм²/152,21-294,42 мкм²; средняя площадь просвета - 6,59±0,18 мкм²/2,86-10,31 

мкм²; средняя площадь эпителия - 216,73±3,35 мкм²/146,81-286,64 мкм², 

определены средние показатели долей просвета и эпителия проксимальных 

канальцев. 

13 стадия развития (9 суток 00 часов – 9 суток 06 часов рс) 

У эмбрионов 9 суток 06 часов рс проксимальные канальцы имеют 

среднюю площадь 358,34±7,92 мкм², при этом минимальное значение 205,57 

мкм², максимальное значение – 506,45 мкм². Площадь просвета канальцев в 

среднем - 8,47±0,24 мкм², минимальное значение - 4,15 мкм², максимальное- 

11,28 мкм². Площади эпителия в канальцах в среднем имеет величину 

349,88±7,73 мкм², располагаются в границах 201,35 - 502,30 мкм². 

 

Рисунок 39. Динамика показателей площадей проксимальных канальцев, 

эпителия, просвета. 
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Доли просвета и эпителия в канальцах 2,33% и 97,67%, соответственно. 

Площади просветов в границах ОИ имеют 75,27% канальцев (рис. 40). В 

пределах ОИ располагается 21,65% канальцев с площадями эпителия (рис. 41). 

 

Рисунок 40. Распределение площадей просветов проксимальных 

канальцев эмбрионов 9 суток 06 часов рс. 

 

 

Рисунок 41. Распределение площадей эпителия проксимальных канальцев  

эмбрионов 9 суток 06 часов рс. 

 

14 стадия развития (9 суток 12 часов – 9 суток 18 часов рс) 

К 9 суткам 12 часам рс у эмбрионов в нефроне первичной почки средняя 

площадь среза проксимальных канальцев (р≤0,002) увеличивается в сравнении 

с канальцами эмбрионов 9 суток 6 часов на 4,44% и достигает 374,26±11,97 

мкм², при этом минимальное значение площади среза канальца составляет 

205,51 мкм², максимальное - 428,13 мкм². Анализ морфометрических 
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показателей проксимальных канальцев свидетельствует о том, что увеличение 

их размеров произошло за счет роста эпителиального компонента. 

Средняя площадь эпителия канальцев существенно выросла по 

сравнению с предыдущим сроком развития на 5,51% и имеет показатель 

369,17±11,87 мкм² (р≤0,001), при минимальном значении - 198,49 мкм² и 

максимальном значении - 421,11 мкм². Площадь просвета уменьшилась на 

39,91% и составила 5,09±0,23 мкм², при минимальном значении - 3,05 мкм² и 

максимальном - 7,02 мкм². В пределах ОИ располагается 23,68% канальцев 

(рис. 42). Площади просветов в пределах ОИ имеют 100% канальцев (рис. 43). 

Площадь эпителия в пределах ОИ - 22,50% канальцев (рис. 44). 

 

Рисунок 42. Распределение площадей срезов проксимальных канальцев 

эмбрионов 9 суток 12 часов рс. 

 

 

Рисунок 43. Распределение площадей просветов проксимальных 

канальцев эмбрионов 9 суток 12 часов рс. 
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Таблица 2. 

 

Результаты морфометрии проксимальных канальцев 
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13 9/6 358,34±7,92 70,44   8,47±0,24 2,10   349,88±7,73 68,70   

14 
 5,51 0,128 66,07 11,87±369,17 39,91- 0,001> 1,28 ٭0,23±5,09 4,44 0,001> 66,64 ٭374,26±11,97 9/12

 5,23 0,001> 43,71 ٭9,54±388,49 0,20 0,517 1,78 0,39±5,10 5,16 0,001> 44,98 ٭393,59±9,82 9/18

15 
 7,01- 0,001> 54,47 ٭11,89±361,27 4,12 0,019 1,48 0,32±5,31 6,79- 0,001> 54,54 ٭366,58±11,90 10/0

 12,97- 0,001> 95,67 ٭17,47±314,40 27,50 0,002 1,95 0,36±6,77 12,46- 0,001> 94,87 ٭321,17±17,32 10/6

16 
 26,31- 0,001> 44,52 ٭4,54±231,69 44,02 0,001> 3,16 ٭0,32±9,75 24,83- 0,001> 46,31 ٭241,43±4,73 10/12

 22,80- 0,001> 39,87 ٭2,97±178,87 10,46- 0,008 3,16 0,34±8,73 22,30- 0,001> 43,92 ٭187,60±3,27 10/18

17 

 14,70- 0,001> 23,87 ٭1,65±153,70 1,49- 0,001> 4,20 ٭0,27±8,60 13,49- 0,001> 27,31 ٭162,30±2,04 11/0

 8,93- 0,001> 17,93 ٭1,40±139,97 14,30- 0,001> 3,74 ٭0,28±7,37 9,22- 0,001> 21,46 ٭147,34±1,68 11/6

 10,86 0,001> 21,06 ٭1,64±155,17 21,98 0,001> 3,81 ٭0,29±8,99 11,42 0,001> 24,85 ٭164,16±1,94 11/12

 2,31- 0,001> 21,07 ٭151,59±1,52 3,89- 0,162 4,01 8,64±0,23 2,39- 0,069 24,43 160,23±1,91 11/18

18 
 3,21 0,001> 13,69 ٭1,22±156,45 46,41- 0,001> 2,89 ٭4,63±0,32 0,53 0,943 16,43 161,08±1,47 12/0

12/6 155,42±1,48 15,93 0,152 -3,51 4,57±0,26 3,03 0,870 -1,30 150,85±1,23 13,22 0,006 -3,58 

19 
12/12 158,44±1,65 15,97 0,152 1,94 5,47±0,30 2,76 0,005 19,69 152,97±1,58 15,33 0,297 1,41 

12/18 156,84±2,10 20,77 0,699 -1,01 4,86±0,25 2,89 0,179 -11,15 151,98±1,99 19,66 0,894 -0,65 

20 
 6,70- 0,001> 18,19 ٭1,87±141,80 5,14- 0,247 2,51 0,31±4,61 6,65- 0,001> 19,34 ٭146,41±1,98 13/0

 4,02- 0,009 20,88 1,63±136,10 9,33 0,001> 2,44 ٭5,04±0,19 3,60- 0,271 23,23 141,14±1,81 13/6

13-

20 

9/6-

13/6 

223,31±3,41   6,59±0,18  216,73±3,35  

Примечание (с 2 по 12 таблицы) Хср-среднее арифметическое значение; σ – стандартное отклонение;٭- изменения 

статистически значимы в сравнении с показателем предыдущего срока эмбриогенеза (для сравнения двух независимых 

выборок применяли U- критерий Манна-Уитни).
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У эмбрионов к 9 суткам 18 часам рс к завершению 14 стадии развития 

средняя площадь среза существенно возрастает (р≤0,001) на 5,16% и достигает 

максимальной за весь срок наблюдения величины 393,59±9,82 мкм². 

 

Рисунок 44. Распределение площадей эпителия проксимальных канальцев  

эмбрионов 9 суток 12 часов рс. 

 

Средняя площадь эпителия канальцев увеличивается на 5,23% и 

достигает максимальной за все время наблюдения величины 388,49±9,54 мкм² 

(р≤0,001). Минимальное значение площади - 337,67 мкм², максимальное - 

545,58 мкм². Доля эпителия составляет 98,70%, средняя площадь просвета 

повысилась на 0,20% и имеет показатель 5,10±0,39 мкм², минимальная площадь 

- 3,20 мкм², максимальная - 8,45 мкм². Площади просветов, размеры которых 

соответствуют, границам ОИ, составляют 95,07% канальцев (рис. 45).  

 

Рисунок 45. Распределение площадей просветов проксимальных 

канальцев эмбрионов 9 суток 18 часов рс. 
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15 стадия развития (10 суток 00 часов – 10 суток 06 часов рс) 

На 15 стадии развития определяются значимые (р≤0,001) изменения 

показателей площади среза, площади эпителия и площади просвета 

проксимальных канальцев. Площадь канальцев в среднем составила 

366,58±11,90 мкм², минимальная площадь - 284,40 мкм² и максимальная 428,00 

мкм². Площадь эпителия в среднем 361±11,89 мкм², минимальная площадь 

421,28 мкм² и максимальная 276,76 мкм². Площадь просвета канальцев в 

среднем составила 5,31±11,89 мкм², минимальная площадь - 1,96 мкм² и 

максимальная - 7,64 мкм². Площади просветов, размеры которых соответствуют 

границам ОИ, имеют 92,42% канальцев (рис. 46).  

 

Рисунок 46. Распределение площадей просветов проксимальных 

канальцев эмбрионов 10 суток 00 часов рс. 

 

16 стадия развития (10 суток 12 часов – 10 суток 18 часов рс) 

В течение последующих шести часов развития площадь проксимальных 

канальцев имеет средний показатель 321,17±17,32, минимальная площадь           

- 130,12 мкм² и максимальная - 433,13 мкм². Наблюдается существенное 

(р≤0,001) снижение параметров площадей канальцев по сравнению с 

предыдущим сроком развития на 12,46%. Площадь просветов имеют показатель 

в среднем 6,77±0,36 мкм², при статистически значимом увеличение размера 

площадей просветов на 27,50% (р≤0,002). Площади эпителия имеют среднее 

значение 314,40±17,47 мкм², также отмечается существенное снижение 
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эпителия по сравнению с 10 сутками рс на 12,97% (р≤0,001). Пределы 

минимального значения площади составляют 125,41 мкм² и максимального -

427,06 мкм². Доля эпителия имеет показатель 97,04%, а канальцы, имеющие 

площадь, которая соответствует величинам ОИ, - 77,92% (рис.47). Площади 

эпителия в границах величин ОИ имеют 62,34% канальцев (рис. 48). 

В последующем к 10 суткам 12 часам рс наблюдается значимое (р≤0,001) 

изменение площадей срезов, просвета и эпителия проксимальных канальцев. 

Средняя площадь проксимальных канальцев составила 241,43±4,73 мкм², 

минимальная площадь 207,54 и максимальная 422,52 мкм². 

 

Рисунок 47. Распределение площадей срезов проксимальных канальцев  

эмбрионов 10 суток 06 часов рс. 

 

Рисунок 48. Распределение площадей эпителия проксимальных канальцев  

эмбрионов 10 суток 06 часов рс. 

 

Площадь просвета канальцев, в среднем, - 9,75±0,32 мкм², величины 

располагаются в пределах 4,01-18,85 мкм². Доля эпителия в объеме 
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проксимальных канальцев занимает 95,96%. Таким образом, на сроке развития 

эмбриона 10 суток 12 часов рс отмечено уменьшение размеров площадей 

канальцев и площадей эпителия, за счет чего прослеживается возрастание 

величины площади просвета канальца. 

К 10 суткам 18 часам рс в мезонефросе отмечено существенное 

уменьшение размеров (р≤0,001) площадей проксимальных канальцев в 

сравнении с предыдущим сроком развития на 22,30%, средние значения их 

достигают величины 187,60±3,27 мкм², при минимальной площади - 116,84 

мкм² и максимальной - 279,52 мкм². Величина просвета канальцев имеет 

средний показатель 8,73±0,34 мкм², при этом наблюдается уменьшение этого 

показателя на 10,46%. Доля просвета в объеме проксимальных канальцев 

увеличилась и составила 4,65%. Средний показатель величины площади 

эпителия достигает 178,87±2,97 мкм² при существенном снижении на 22,80% 

(р≤0,001). Минимальная площадь составляет 114,38 мкм², максимальная - 

259,90 мкм².  

В последующем в течение 17 – 19 стадий характер динамики 

морфометрических показателей мезонефронов меняется в сравнении с 

предыдущими стадиями.  

17 стадия развития (11 суток 00 часов – 11 суток 18 часов рс) 

У эмбрионов к 11 суткам 00 часов рс величины проксимальных канальцев 

первичной почки существенно уменьшились в сравнении с предыдущим на 

13,49%, достигли величины 162,30±2,04 мкм² (р≤0,001), минимальное значение 

площади - 100,59 мкм² и максимальное - 216,31 мкм², соответственно. Площадь 

просвета снижается на 1,49% и равна 8,60±0,27 мкм² (р≤0,001), границы 

минимальной и максимальной площадей составляют 0,40 мкм² и 14,38 мкм², 

соответственно. Средняя площадь эпителия проксимального отдела составляет 

153,70±1,65 мкм², при статистически значимом (р≤0,001) снижении на 14,70%. 

Минимальное значение - 98,51 мкм², максимальное - 202,40 мкм². Выявлено 

снижение доли эпителия в сравнении с предыдущим сроком. Наибольшее число 

канальцев – 85,15% имеют площади, соответствующие величинам ОИ (рис. 49). 
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Канальцы с площадями просветов, которые соответствуют границам ОИ, 

составили 58,69% (рис. 50). Площади эпителия в пределах ОИ имеют 88,65% 

канальцев (рис. 51). 

К 11 суткам 6 часам рс в мезонефросе происходит уменьшение размеров 

проксимальных канальцев: площади канальцев на 9,22% (р≤0,001), площади 

просвета на 14,30% (р≤0,001) и площади эпителия на 8,93% (р≤0,001). Среднее 

показатели площадей канальцев, просветов, эпителия достигают значения: 

147,34±1,68 мкм², 7,37±0,28 мкм², 139,97±1,40 мкм², соответственно. 

Минимальное значение площади канальцев составили 101,66 мкм², 

максимальное -193,74 мкм². 

 

Рисунок 49. Распределение площадей срезов проксимальных канальцев  

эмбрионов 11 суток 00 часов рс. 

 

 

Рисунок 50. Распределение площадей просветов проксимальных 

канальцев эмбрионов 11 суток 00 часов рс. 
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Рисунок 51. Распределение площадей эпителия проксимальных канальцев  

эмбрионов 11 суток 00 часов рс. 

 

Минимальное значение площади просвета - 0,88 мкм², максимальное -

17,56 мкм². Минимальное и максимальное значения площади эпителия - 100,45 

и 178,41 мкм², соответственно. Наибольшее число канальцев – более 50%, 

имеют площади, соответствующие величинам ОИ (рис. 52). Площади 

просветов, размеры которых соответствуют границам ОИ, имеют 71,65% 

канальцев (рис. 53). Площади эпителия в пределах ОИ имеют 69,51% канальцев 

(рис.54). 

 

Рисунок 52. Распределение площадей срезов проксимальных канальцев  

эмбрионов 11 суток 06 часов рс. 

 

У эмбрионов к 11 суткам 12 часам рс средний показатель площади 

проксимальных канальцев в первичной почке составил 164,16±1,94 мкм² при 

росте на 11,42%, минимальная площадь - 105,99 мкм², максимальная - 207,54 
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мкм², соответственно. Площадь просвета возросла на 21,98% и достигла 

8,99±0,29 мкм². 

 

Рисунок 53. Распределение площадей просветов проксимальных 

канальцев эмбрионов 11 суток 06 часов рс. 

 

Показатель минимального значения - 0,85 мкм², максимального -15,34 

мкм², соответственно. Величина эпителиального пласта увеличилась на 10,86% 

и достигла среднего показателя 155,17±1,64 (р≤0,001). Границы его 

минимального значения составили 105,03 мкм² и максимального - 192,21 мкм². 

 

Рисунок 54. Распределение площадей эпителия проксимальных канальцев  

эмбрионов 11 суток 06 часов рс. 

 

Большинство канальцев (84,23%) имеют площади в пределах ОИ (рис. 

55). Канальцы с площадями просветов, которые соответствуют границам ОИ, 

составили 57,60% (рис. 56), а канальцы имеющие площади эпителия, 

соответствующие границам ОИ, - 86,95% (рис. 57). 
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В дальнейшем у эмбрионов 11 суток 18 часов рс в сравнении 11 сутками 

12 часами происходит значимое снижение (р≤0,001) площади эпителия 

канальцев нефрона - 2,31%. Отличия между средними площадями среза 

канальца и просветов канальца в 11 суток 12 часов рс и 11 суток 18 часов рс 

статистически незначимы. Наибольшее число канальцев – 80,76% имеют 

площади в пределах ОИ (рис. 58), а также 55,49% площади просветов канальцев 

(рис. 59). Более 50% канальцев имеют площади эпителия, которые лежат в 

пределах ОИ (рис. 60). 

18 стадия развития (12 суток 00 часов – 12 суток 06 часов рс) 

У эмбрионов через шестичасовой интервал на сроке 12 суток 00 часов рс 

наблюдается увеличение параметров площадей проксимальных канальцев 

первичной почки на 0,53%, которые достигли 161,08±1,47 мкм², минимальное 

значение - 119,15 мкм² и максимальное - 196,22 мкм². 

 

Рисунок 55. Распределение площадей срезов проксимальных канальцев  

эмбрионов 11 суток 12 часов рс. 

 

Наблюдается снижение площади просвета на 46,41%. Границы 

минимального значения составили 0,83 мкм², а максимального - 17,05 мкм². 

Доля просвета в объеме проксимальных мезонефральных канальцев составила      

2,87 %. Средняя площадь эпителия канальцев возросла на 3,21%, достигла 

значения 156,45±1,22 мкм². Выявлены параметры минимального значения - 

118,32 мкм², максимального - 179,87 мкм², соответственно. 
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Рисунок 56. Распределение площадей просветов проксимальных 

канальцев эмбрионов 11 суток 12 часов рс. 

 

 

Рисунок 57. Распределение площадей эпителия проксимальных канальцев  

эмбрионов 11 суток 12 часов рс. 

 

Наибольшее число канальцев (97,61%) имеют площади в пределах ОИ 

(рис. 61), а канальцы с площадями просветов - 66,66% (рис. 62). В пределах ОИ 

имеют площади сечения эпителия 98,41% канальцев (рис. 63). 

Проксимальные канальцы мезонефронов у эмбрионов 12 суток 6 часов рс 

имеют среднюю площадь среза 155,42±1,48 мкм², минимальное значение 

площади 132,87 мкм², максимальное значение 199,21 мкм². 97,43% канальцев 

имеют площадь в пределах ОИ, 2,57% канальцев имеют площади среза меньше, 

чем ОИ (рис. 64). 
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Рисунок 58. Распределение площадей срезов проксимальных канальцев  

эмбрионов 11 суток 18 часов рс. 

 

 

Рисунок 59. Распределение площадей просветов проксимальных  

канальцев эмбрионов 11 суток 18 часов рс. 

 

Площадь просвета канальцев в среднем составляет 4,57±0,26 мкм², 

величины располагаются в пределах 0,97 - 14,18 мкм². В пределах ОИ имеют 

площади 64,95% просветов канальцев, 35,05% просветов имеют площади 

меньше ОИ (рис 65). 
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Рисунок 60. Распределение площадей эпителия проксимальных канальцев  

эмбрионов 11 суток 18 часов рс. 

 

 

Рисунок 61. Распределение площадей срезов проксимальных канальцев  

эмбрионов 12 суток 00 часов рс. 

 

 

Рисунок 62. Распределение площадей просветов проксимальных 

канальцев эмбрионов 12 суток 00 часов рс. 
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Рисунок 63. Распределение площадей эпителия проксимальных канальцев  

эмбрионов 12 суток 00 часов рс. 

 

Площади эпителия канальцев, в среднем, - 150,84±1,23 мкм², величины 

располагаются в границах 131,90 - 185,03 мкм². Доли просвета и эпителия в 

составе проксимальных канальцев у эмбрионов 12 суток 6 часов рс составляют 

2,94% и 97,06%, соответственно. 

19 стадия развития (12 суток 12 часов – 12 суток 18 часов рс) 

Площади сечений проксимальных канальцев к 12 суткам 12 часам 

увеличиваются на 1,94 % по сравнению с канальцами в 12 суток 6 часов и в 

среднем составляет 158,44±1,65 мкм². Прирост средней площади канальцев, 

обусловлен присутствием 98,94% крупных канальцев, площадь среза которых 

располагается в интервале 132,67 - 197,21 мкм². В сравнении с предыдущим 

сроком увеличивается число канальцев, площадь которых лежит в пределах ОИ 

с 97,43% до 98,94%. 

Отмечено статистически значимое (р≤0,005) возрастание параметров 

площадей просветов на 19,69% и достижение величины 5,47±0,30 мкм², при 

минимальном значении - 0,08 мкм², максимальном - 20,02 мкм². Число 

канальцев, площади просвета которых располагаются в пределах ОИ, 

увеличивается до 77,89% (рис. 66). 
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Рисунок 64. Распределение площадей срезов проксимальных канальцев  

эмбрионов 12 суток 06 часов рс. 

 

 

Рисунок 65. Распределение площадей просветов проксимальных 

канальцев эмбрионов 12 суток 06 часов рс. 

 

Площадь эпителия проксимальных канальцев к 12 суткам 12 часам 

увеличивается в сравнении с пощадью эпителия канальцев в 12 суток 6 часов рс 

на 1,41% и в среднем его показатель достиг 152,97±1,58 мкм². Наблюдается 

снижение до 98,94% числа канальцев, имеющих площади эпителия в пределах 

ОИ, но при этом появляются канальцы, площади которых превышают ОИ, они 

составляют 1,06% (рис. 67). Доля просвета в объеме канальцев составляет 

3,45%, доля эпителия - 96,55%. Отмечено статистически значимое (р≤0,005) 

возрастание параметров площадей просветов на 19,69% и достижение 

величины 5,47±0,30 мкм², при минимальном значение - 0,08 мкм², 

максимальном - 20,02 мкм². 
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У эмбрионов 12 суток 18 часов рс изменения площадей проксимальных 

канальцев статистически не достоверны. 

Площадь сечения канальцев в среднем составляет 156,84±2,10 мкм², 

минимальная площадь - 115,12 мкм², максимальная - 196,71 мкм². Площадь 

просветов проксимальных канальцев в среднем составляет 4,86±0,25 мкм², 

минимальная площадь - 0,79 мкм², максимальная - 11,70 мкм². Площадь 

эпителия проксимальных канальцев в среднем составляет 151,98±1,99 мкм², 

минимальная площадь - 111,39 мкм², максимальная - 189,56 мкм². Канальцы 

85,85% имеют площади сечения в пределах ОИ (рис. 68). Канальцы с 

площадями просветов, которые соответствуют границам ОИ, имеют 71,71% 

(рис. 69). Площади эпителия, параметры которых соответствуют границам ОИ, 

имеют 81,81% канальцев (рис. 70). 

 

Рисунок 66. Распределение площадей просветов проксимальных 

канальцев эмбрионов 12 суток 12 часов рс. 

 

Рисунок 67. Распределение площадей эпителия проксимальных канальцев  

эмбрионов 12 суток 12 часов рс. 
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20 стадия развития (13 суток 00 часов – 13 суток 06 часов рс) 

У эмбрионов 13 суток 00 часов рс статистически значимо изменяются 

площади сечения (р≤0,001) и эпителия (р≤0,001) проксимальных канальцев, 

изменение средних площадей просветов канальцев незначимы. Прироста 

средних площадей сечений, канальцев, просветов и эпителия не выявлено. 

 

Рисунок 68. Распределение площадей срезов проксимальных канальцев  

эмбрионов 12 суток 18 часов рс. 

 

Площадь сечения проксимальных канальцев в среднем состаляет 

146,41±1,98 мкм², минимальная площадь – 115,12 мкм², максимальная – 197,96 

мкм². Площадь просвета канальцев в среднем имеет значение 4,61±0,31 мкм², 

минимальная площадь – 0,11 мкм², максимальная – 11,70 мкм². Средняя 

площадь эпителия проксимальных канальцев равна 141,80±1,87 мкм², 

минимальная площадь - 111,35 мкм², максимальная - 187,78 мкм². 

По сравнению с эмбрионами 12 суток 18 часов рс число канальцев, 

площади сечения которых меньше ОИ, увеличилось с 13,14 % до 28,28%. 

Площади 58,33% просветов находятся в пределах ОИ, 41,67% просветов 

канальцев больше величин ОИ (рис. 71). В пределах ОИ имеют площади 

сечений более 72,92%, что меньше, чем у эмбрионов 12 суток 18 часов (89,89%) 

(рис. 72). 
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Рисунок 69. Распределение площадей просветов проксимальных 

канальцев эмбрионов 12 суток 18 часов рс. 

 

 

Рисунок 70. Распределение площадей эпителия проксимальных канальцев  

эмбрионов 12 суток 18 часов рс. 

 

У эмбрионов 13 суток 06 часов рс по сравнению с эмбрионами 13 суток 

00 часов изменяются площади сечения, просветов и эпителия проксимального 

отдела мезонефрона первичной почки. Средняя площадь сечения 

проксимального канальца составляет 141,14±1,81 мкм², минимальная площадь -

- 95,50 мкм², и максимальная - 196,96 мкм². Наибольшую долю составляют 

канальцы (67,93%), площади сечений которых меньше ОИ (рис. 73). Доля 

канальцев, имеющих площадь сечения в пределах ОИ, по сравнению с 

эмбрионами 13 суток 00 часов рс уменьшилась с 72,91% до 67,93%. Площадь 

просвета проксимального канальца в среднем составляет 5,04±0,19 мкм², 

минимальная площадь - 1,39 мкм², максимальная - 9,84 мкм². Площади 76,08% 
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просветов канальцев находятся в пределах ОИ, 23,92% просветов меньше 

величин ОИ (рис. 74). 

Площадь эпителия проксимальных канальцев в среднем составляет 

136,09±1,63 мкм², минимальная площадь - 94,12 мкм², максимальная площадь - 

187,01 мкм². Наибольшую долю (70,65%) составляют канальцы, площади 

эпителия которых лежат левее ОИ (рис. 75). Доля просвета по сравнению с 

эмбрионами возраста 13 суток 00 часов (3,57%) увеличивается, а доля эпителия 

(95,43%) снизилась. 

 

Рисунок 71. Распределение площадей просветов проксимальных 

канальцев эмбрионов 13 суток 00 часов рс. 

 

У эмбрионов 13 суток 06 часов происходит уменьшение площадей 

сечений канальцев и эпителия, наиболее часто встречаются площади меньше 

ОИ. 

 

 

Рисунок 72. Распределение площадей срезов проксимальных канальцев  

эмбрионов 13 суток 00 часов рс. 
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Рисунок 73. Распределение площадей срезов проксимальных канальцев 

эмбрионов 13 суток 06 часов рс. 

 

Рисунок 74. Распределение площадей просветов проксимальных 

канальцев эмбрионов 13 суток 06 часов рс. 

 

 

Рисунок 75. Распределение площадей эпителия проксимальных канальцев 

эмбрионов 13 суток 06 часов рс. 
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Таким образом, в результате морфометрии мезонефральных 

проксимальных канальцев выявлена закономерная этапность динамики 

величины этих структур: 1 этап (13 - 16 стадии), 2 этап (17 – 19 стадии) и 3 этап 

(20 стадия). 

В течение I этапа при некоторой разнонаправленности колебаний 

показателей в целом происходит уменьшение размеров канальцев, что 

подтверждается уменьшением средней площади сечения проксимальных 

канальцев и средней площади эпителиев с 358,34±7,92 мкм² (9 суток 6 часов) до 

187,60±3,27 мкм² (10 суток 18 часов) и 349,88±7,73 мкм² (9 суток 6 часов) до 

178,87±2,97 мкм² (10 суток 18 часов), соответственно. Средняя площадь среза 

проксимальных канальцев на данном этапе - 364,47±6,32 мкм², средняя 

площадь эпителия - 357,66±6,22 мкм², средняя площадь просвета – 6,81±0,18 

мкм². 

II этап характеризуется относительной стабильностью площади 

мезонефральных канальцев и некоторым уменьшением площади эпителия 

канальцев. Средняя площадь срезов канальцев на данном этапе составила 

162,30±2,04 мкм², средняя площадь эпителия – 153,70±1,65 мкм². Особенностью 

морфометрических показателей II этапа является то, что величина просветов 

канальцев максимальна в сравнении с таковым показателем I и III этапов и 

составила 8,60±0,27 мкм². 

В течении III этапа происходит значимое снижение всех 

морфометрических показателей проксимальных канальцев: средняя площадь 

срезов канальцев, просветов, эпителия – 134,42±1,69 мкм², 3,81±0,19 мкм², 

130,61±1,58 мкм², соответственно.  

Оценка структурных и морфометрических параметров мезонефральных 

канальцев позволяет прийти к заключению о наличии существенных различий 

между канальцами на сроках развития 9 суток 6 часов – 10 суток 6 часов и 

позднее 10 суток 12 часов рс. Проксимальные канальцы в период 9 суток 06 

часов – 10 суток 06 часов характеризуются размерами значительно 
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превышающими таковые у канальцев на сроках 10 суток 12 часов и позднее. 

Морфогенез мезонефральных канальцев первичной почки осуществляется в 

кранио - каудальном направлении. На основании изложенного нами выделены 

две генерации мезонефральных канальцев: краниальная, существующая в 

период 9 суток 6 часов – 10 суток 06 часов и каудальная, существующих в 

период 10 суток 12 часов рс и позднее. 

 

3.2.2. Морфометрическая характеристика дистальных канальцев 

Дистальные канальцы представляют собой отдел мезонефронов 

первичной почки, который является продолжением проксимальных отделов и 

либо открывается в мезонефральный канал, либо слепо заканчивается в 

мезенхиме. Первый вариант характерен для мезонефронов краниальной части 

органа, второй - для каудальной части. Дистальные канальцы характеризуются 

значительно меньшими размерами в сравнении с проксимальными. 

В результате проведенных морфометрических исследований определены 

средние параметры дистальных мезонефральных канальцев мезонефронов 

первичной почки в динамике эмбриогенеза у сирийского хомяка на сроках от 9 

суток 06 часов до 13 суток 06 часов рс, что соответствует 13 – 20 стадиям 

развития (табл. 3, рис. 76). 

Установлено, что средняя площадь дистальных канальцев и показатели 

органотипического интервала в течение всего срока наблюдения составляют 

117,79±1,68 мкм²/76,21-159,37 мкм²; средняя площадь просвета – 1,69 ± 0,06 

мкм²/0,21-3,16 мкм²; средняя площадь эпителия – 116,10±1,64 мкм²/75,47-156,74 

мкм², определены средние показатели долей просвета и эпителия дистальных 

канальцев. 

13 стадия развития (9суток 00 часов – 9 суток 06 часов рс) 

У эмбрионов возраста 9 суток 06 часов рс (13 стадия развития) 

дистальные канальцы имеют следующие средние показатели: площадь среза 

составила 203,96±4,96 мкм², минимальное значение площади соответствует 

значению 117,41 мкм², максимальное – 280,11 мкм². 
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Рисунок 76. Динамика показателей площадей дистальных канальцев, 

просвета и эпителия. 

 

Площади сечения в границах ОИ имеют 17% канальцев (рис. 77). 

Площадь просвета дистальных канальцев имеет средние показатели равные 

3,49±0,22 мкм². Минимальное значение составило 0,40 мкм², максимальное – 

9,34 мкм². Площади просвета в границах ОИ имеют 53,33% канальцев (рис. 78). 

Средняя площадь среза эпителия дистальных канальцев достигла величины 

равной 200,47±4,96 мкм². Параметры располагаются в пределах минимального 

значения - 113,15 мкм² и максимального – 274,61 мкм². В пределах ОИ 

располагается 20% канальцев с площадями эпителия (рис. 79). Доля эпителия 

составляет 98,29%. 
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Таблица 3. 

Результаты морфометрии дистальных канальцев 
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13 9/6 203,96±4,96 46,75   3,49±0,22 2,10   200,47±4,96 46,82   

14 
 9,42- 0,001> 29,26 ٭3,10±181,58 13,75- 0,167 1,36 0,14±3,01 9,50- 0,001> 29,96 ٭184,59±3,18 9/12

 6,85- 0,001> 33,39 ٭3,62±169,14 28,24 0,027 2,57 0,28±3,86 6,28- 0,001> 33,82 ٭172,99±3,67 9/18

15 
 4,23- 0,877 23,36 2,61±161,98 41,71- 0,001> 1,95 ٭0,22±2,25 5,07- 0,229 24,85 ٭164,22±2,76 10/0

 13,85- 0,001> 24,54 ٭2,53±139,54 75,11 0,001> 2,25 ٭0,22±3,94 12,63- 0,001> 24,94 ٭143,48±2,57 10/6

16 
 24,12- 0,001> 44,73 ٭2,49±105,47 83,50- 0,001> 0,39 ٭0,04±0,65 26,04- 0,001> 45,07 ٭106,12±4,51 10/12

 13,04 0,144 13,49 1,01±91,72 70,77 0,001> 067 ٭1,11±0,05 12,52- 0,242 14,14 92,83±1,05 10/18

17 

 5,04- 0,001> 13,20 ٭0,98±86,77 43,24- 0,001> 0,39 ٭0,03±0,63 5,85- 0,001> 13,59 ٭87,40±1,01 11/0

 13,06- 0,001> 9,57 ٭0,77±75,40 20,63 0,001> 0,48 ٭0,04±0,76 12,87- 0,001> 10,03 ٭76,20±0,78 11/6

 7,21 0,001> 12,32 ٭0,96±80,89 3,95 0,743 0,51 0,04±0,79 7,19 0,001> 12,78 ٭81,68±1,00 11/12

 11,18 0,001> 16,93 ٭1,35±89,84 8,86- 0,101 0,47 ٭0,04±0,72 10,97 0,001> 17,39 ٭90,64±1,36 11/18

18 
 7,93 0,001> 12,69 ٭1,10±97,06 95,83 0,001> 0,88 ٭0,08±1,41 8,64 0,001> 12,82 ٭98,47±1,11 12/0

 11,48 0,001> 12,91 ٭1,35±108,20 2,13 0,085 0,57 0,06±1,44 11,34 0,001> 12,95 ٭109,64±1,33 12/6

19 
 3,71- 0,001> 13,77 ٭1,41±104,19 4,17- 0,001> 0,48 ٭0,05±1,38 3,72- 0,001> 13,79 ٭105,56±1,48 12/12

 0,33 0,855 14,47 1,41±104,53 33,33- 0,001> 0,87 ٭0,92±0,09 0,10- 0,948 14,04 105,45±1,44 12/18

20 
 1,29- 0,219 9,67 1,28±103,18 53,26 0,001> 0,55 ٭1,41±0,05 0,83- 0,513 14,62 104,58±1,29 13/0

 28,60- 0,001> 13,70 ٭0,76±73,67 35,46- 0,001> 0,51 ٭0,04±0,91 28,69- 0,001> 9,78 ٭74,58±0,76 13/6

13-

20 

9/6-

13/6 

117,79±1,68  1,69±0,06   116,10±1,64   



70 

 

 

 

Рисунок 77. Распределение площадей срезов дистальных канальцев  

эмбрионов 9 суток 06 часов рс. 

 

14 стадия развития (9суток 12 часов – 9 суток 18 часов рс) 

У эмбрионов в возрасте 9 суток 12 часов рс площадь среза дистального 

канальца статистически значимо (р≤0,001) уменьшилась в сравнении с 

предыдущим сроком на 9,50% и достигла 184,59±3,18 мкм², при этом 

максимальное значение площади составило 238,76 мкм², а минимальное – 

117,22 мкм². 

 

Рисунок 78. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов 9 суток 06 часов рс. 
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Рисунок 79. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев 

эмбрионов 9 суток 06 часов рс. 

 

Количество канальцев, имеющих площади, которые соответствуют 

величинам ОИ 20% (рис. 80). Изменения площадей просветов канальцев 

статистически незначимы. 

Средний показатель площади просвета составляет 3,01±0,14 мкм², 

минимальное значение - 1,06 мкм² и максимальное – 5,77 мкм². Площади 

просветов в пределах ОИ имеют 55,55% канальцев (рис. 81). 

Показатель площади сечения эпителия снизился на 9,42% и составил 

181,58±3,10 мкм² (р≤0,001). Величины располагаются в пределах минимального 

значения - 114,51 мкм² и максимального значения - 234,57 мкм². Площадь 

эпителия в пределах ОИ имеют 13,33% канальцев (рис. 82). 

К 9 суткам 18 часам рс у эмбрионов в первичной почке определяются 

значимые (р≤0,001) изменения показателей площади среза и площади эпителия 

канальцев. Площадь канальцев в среднем составила 172,99±3,67 мкм², 

минимальная площадь - 119,34 мкм² и максимальная - 281,60 мкм². Площадь 

эпителия в среднем составила 169,14±3,62 мкм², минимальная площадь - 113,83 

мкм² и максимальная - 280,43 мкм². Площадь просвета канальцев в среднем 

составила 3,86±0,28 мкм², минимальная площадь - 1,96 мкм² и максимальная - 

5,64 мкм². 
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Рисунок 80. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 9 суток 12 часов рс. 

 

 

Рисунок 81. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов 9 суток 12 часов рс. 

 

 

Рисунок 82. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев  

эмбрионов 9 суток 12 часов рс. 



73 

 

 

Площади просветов, размеры которых соответствуют границам ОИ, 

имеют 92,42% канальцев (рис. 83). В границах ОИ имеют площади сечений 

32,55% канальцев (рис. 84). В пределах ОИ имеют площади эпителия 36,58% 

канальцев (рис. 85). 

 

Рисунок 83. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов 9 суток 18 часов рс. 

 

15 стадия развития (10 суток 00 часов – 10суток 06 часов рс) 

У эмбрионов на сроке развития 10 суток 00 часов рс в мезонефроне 

средняя площадь канальца составляет 164,22±2,76 мкм², минимальная площадь 

- 81,35 мкм², максимальная – 198,21 мкм². В пределах ОИ имеют площади 

36,58% канальцев (рис. 86). Средняя площадь просвета составила 2,25±0,22 

мкм² при существенном (р≤0,001) снижении на 41,17%. 

Величины располагаются в границах минимального значения 0,10 мкм² и 

максимального - 8,14 мкм². Канальцы с площадью просвета, соответствующие 

границам ОИ, - 65,85% (рис. 87). 

Наблюдается снижение площади эпителия на 4,23%, и достижение ею 

величины 161,98±2,60 мкм². Минимальное значение составило 81,25 мкм², 

максимальное – 194,88 мкм². Площади эпителия в границах величин ОИ имеют 

36,58% канальцев (рис. 88). Доля просвета и эпителия в среднем составляют 

1,37% и 98,63%, соответственно. 
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Рисунок 84. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 9 суток 18 часов рс. 

 

 

Рисунок 85. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев 

эмбрионов 9 суток 18 часов рс. 

 

 

Рисунок 86. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 10 суток 00 часов рс. 
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Рисунок 87. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов  10 суток 00 часов рс. 

 

Площадь дистальных канальцев к 10 суткам 06 часам рс статистически 

значимо снижается по сравнению с канальцами в 10 суток 00 часов рс и в 

среднем составляет 143,48±2,57 мкм² (р≤0,001). Прирост средней площади 

канальцев обусловлен увеличением числа канальцев с площадью сечения в 

пределах ОИ (65,26%) и появлением канальцев с площадью большей величин 

ОИ (34,74%) (рис. 89). Площадь просвета дистальных канальцев к 10 суткам 6 

часам рс достоверно увеличивается по сравнению с предыдущм сроком на 

75,11% и в среднем составляет 3,94±0,22 мкм² (р≤0,001).  

Площадь эпителия дистальных канальцев в среднем составляет 

139,54±2,53 мкм², минимальное значение - 90,04 мкм² максимальное 170,68 

мкм². Большинство площадей дистальных канальцев (67,36%) находятся в 

пределал ОИ, площадь эпителия больше величин ОИ имеют 32,64% канальцев, 

площадь эпителия меньше величин ОИ имеют 34,71% канальцев (рис. 90).  

16 стадия развития (10 суток 12 часов – 10 суток 18 часов рс) 

Морфометрические параметры площади канальцев у эмбрионов хомяка 

возраста 10 суток 12 часов рс статистически значимо (р≤0,001) снизились на 

26,04% и в среднем составили 106,12±4,51 мкм². 
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Рисунок 88. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев 

эмбрионов 10 суток 00 часов рс. 

 

 

Рисунок 89. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 10 суток 06 часов рс. 

 

 

Рисунок 90. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев 

эмбрионов 10 суток 06 часов рс. 
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Минимальное значение площади имеет показатель 33,99 мкм², а также 

максимальное – 206,52 мкм². 56,43% канальцев имеют площади сечения, 

соответствующие величинам ОИ (рис. 91). Далее наблюдается статистически 

значимое (р≤0,001) снижение величины площади просвета на 83,50%. 

Канальцы с площадями просветов, которые соответствуют границам ОИ, 

составили 72,24% (рис. 92). Средняя площадь эпителия на этой стадии имеет 

величину 105,47±2,49 мкм², при ее существенном снижении (р≤0,001) на 

24,42%. Минимальная площадь 33,89 мкм², максимальная 205,24 мкм². 

Площади эпителия в границах ОИ имеют 62,37% канальцев, 37,63% канальцев 

имеют площади эпителия больше, чем значения, входящие в ОИ, 24,74% 

канальцев с площадью меньше величин ОИ (рис. 93). 

 

Рисунок 91. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 10 суток  12 часов рс. 

 

У эмбрионов возраста 10 суток 18 часов рс по сравнению с предыдущим 

сроком уменьшились площади сечения дистальных канальцев. Значимых 

изменений площадей эпителия не выявлено. Площадь сечения канальцев в 

среднем составляет 92,83±1,05 мкм²; минимальное значение площади 63,59 

мкм²; максимальное значение 112,66 мкм². 
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Рисунок 92. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов 10 суток 12 часов рс. 

 

 

Рисунок 93. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев  

эмбрионов 10 суток 12 часов рс. 

 

Площади сечения в пределах ОИ имеют 85% канальцев, 15% канальцев 

имеют площади среза больше, чем ОИ (рис. 94). Средняя площадь просвета 

составляет 1,11±0,05 мкм², при существенном приросте (р≤0,001) на 70,77%. 

Величины располагаются в пределах минимального и максимального значений 

– 0,02 мкм² и 2,69 мкм², соответственно. Площадь просвета в пределах ОИ 

имеют 88,23% канальцев, просвета больше ОИ имеют 11,77% (рис. 95) 

Площадь эпителия канальцев в среднем составляет 91,72±1,01 мкм², 

величины располагаются в границах 63,57 - 109,98 мкм². Прирост площадей 

просветов и эпителия дистальных канальцев мезонефрона у эмбрионов 
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биологического возраста 10 суток 18 часов составляет 70,77% и 13,04%, 

соответственно.  

 

Рисунок 94. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 10 суток 18 часов рс. 

 

 

Рисунок 95. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов  10 суток 18 часов рс. 

 

17 стадия развития (11 суток 00 часов – 11суток 18 часов рс) 

Через шестичасовой интервал наблюдается существенное (р≤0,001) 

снижение всех параметров дистальных канальцев нефрона в первичной почке у 

эмбриона, ещё более значительное снижение характерно для площади просвета. 

Средняя площадь среза канальца составила 87,40±1,01 мкм², границы 

минимального и максимального значения равны 63,59 и 109,67 мкм², 

соответственно. Наибольшее число канальцев – более 50%, имеют площади, 
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соответствующие величинам ОИ (рис. 96). Средняя площадь просвета 

снизилась на 43,24% до 0,63±0,03 мкм². Величины располагаются в пределах 

минимального и максимального значений – 0,02 мкм² и 1,45 мкм², 

соответственно. Площади просветов, размеры которых соответствуют границам 

ОИ, имеют 81,02% канальцев (рис. 97). Средняя площадь эпителия составляет 

86,77±0,98 мкм², минимальная площадь 63,10 мкм², максимальная – 108,84 

мкм². Площади эпителия в пределах ОИ имеют 75,89% канальцев (рис. 98).  

 

Рисунок 96. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 11 суток  00 часов рс. 

 

Рисунок 97. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов  11 суток 00 часов рс. 

 

У эмбрионов к 11 суткам 6 часам рс в мезонефросе значимо (р≤0,001) 

снижается величина площади канальца и площади эпителия, за счет чего, 

вероятно, увеличивается площадь просвета. 
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Площадь сечения дистального канальца мезонефрона в среднем 

составляет 76,20±0,78 мкм², минимальная площадь - 35,66 мкм², максимальная 

– 94,81 мкм². Площади сечений в пределах величин ОИ имеют 51,28% 

канальцев (рис. 99).  

 

Рисунок 98. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев 

эмбрионов 11 суток 00 часов рс. 

 

Площадь просветов в среднем составляет 0,76±0,04 мкм², минимальная 

площадь - 35,64 мкм², максимальная – 92,85 мкм². Площадь просвета в 

пределах ОИ имеют 86,15% канальцев, 13,85% канальцев имеют площади 

просвета больше величин ОИ (рис. 100). 

Площадь эпителия дистальных канальцев в среднем составляет 

75,40±0,77 мкм², минимальная площадь - 35,64 мкм², максимальная площадь - 

92,85 мкм². Площадь эпителия в пределах ОИ имеют 51,21% канальцев. 

Площадь эпителия меньше величин ОИ 48,79% (рис. 101). 

У эмбрионов возраста 11 суток 12 часов рс статистически значимо 

(р≤0,001) изменились площади сечения канальцев и эпителия дистальных 

канальцев. 
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Рисунок 99. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 11 суток 06 часов рс. 

 

 

Рисунок 100. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов 11 суток 06 часов рс. 

 

Рисунок 101. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев  

эмбрионов 11 суток 06 часов рс. 
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Прирост средних площадей сечения и эпителия составляет 7,19% и 

7,21%, соответственно, прирост средней площади просвета - 3,95%. Площадь 

сечения дистальных канальцев в среднем составила 81,68±1,00 мкм², 

минимальная площадь - 33,78 мкм², максимальная - 98,12 мкм². Доля канальцев, 

имеющих площадь в пределах ОИ, составляет 73,33% (рис. 102). Число 

канальцев, площадь сечения которых соответствует величинам ОИ, 

увеличилось на 22,05%. 

Площадь просветов дистальных канальцев составляет 0,79±0,04 мкм², 

минимальная площадь - 0,01 мкм², максимальная - 1,86 мкм². Площади 

просветов 84,61% канальцев находятся в пределах ОИ, 15,39% канальцев 

имеют площади просветов больше величин ОИ (рис. 103). 

Площадь эпителия дистальных канальцев в среднем имеет величину 

80,89±0,97 мкм², минимальная площадь - 33,77 мкм², максимальная площадь     

- 96,26 мкм². Более 50% канальцев имеют площади эпителия, которые лежат в 

пределах ОИ (рис. 104). Доля эпителия составляет 99,03%, доля просвета -  

0,97%. У эмбрионов возраста 11 суток 18 часов рс статистически значимо 

(р≤0,001) изменились площади сечения и эпителия дистальных канальцев. 

Прирост средних площадей сечения и эпителия составляет 10,97% и 11,18%, 

соответственно. Средняя площадь сечения дистальных отделов мезонефрона 

составляет 90,64±1,36 мкм², минимальная площадь 60,51 мкм², максимальная - 

119,15 мкм². Наибольшее число канальцев – 73,33% имеют площади в пределах 

ОИ (рис. 105). Доля канальцев с площадью сечения меньше ОИ - 26,67%. 

Площадь просвета канальцев в среднем имеет величину 0,72±0,04 мкм², 

минимальная площадь - 0,01 мкм², максимальная - 1,65 мкм². Канальцы с 

площадями просветов, которые соответствуют границам ОИ, составили 79,48% 

(рис. 106). 
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Рисунок 102. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 11 суток 12 часов рс. 

 

 

Рисунок 103. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов 11 суток 12 часов рс. 

 

 

Рисунок 104. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев 

эмбрионов 11 суток 12 часов рс. 
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Рисунок 105. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 11 суток 18 часов рс. 

 

Рисунок 106. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов 11 суток 18 часов рс. 

 

Площадь эпителия дистальных канальцев в среднем составляет 

89,84±1,35 мкм², минимальная площадь - 60,01 мкм², максимальная площадь - 

117,98 мкм². Канальцы с площадями эпителия, которые соответствуют 

границам ОИ, составили 73,33% (рис. 107). Доля просвета составляет 0,79%, 

доля эпителия - 99,21%. 

18 стадия развития (12 суток 00 часов – 12 суток 06 часов рс)  

У эмбрионов хомяка возраста 12 суток 00 часов рс средняя площадь 

канальца имеет значение 98,47±1,11 мкм² (р≤0,001), прирост менее выражен – 
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8,64%. Значения минимальное и максимальное составили 70,85 мкм², 132,46 

мкм², соответственно. Более 50% параметров площадей канальцев входят в 

пределы ОИ (рис. 108). Средняя площадь просвета составила 1,41±0,08 мкм² 

при интенсивном приросте (р≤0,001), в сравнении с предыдущей стадией. 

Морфометрические параметры располагаются в пределах минимального 

значения - 0,01 мкм² и максимального - 3,90 мкм². В пределах ОИ 

располагаются 79,48% площадей просветов канальцев, за его пределами 

располагаются 20,52% (рис. 109). Доля просвета в объеме канальца имеет 

1,43%.  

 

Рисунок 107. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев 

эмбрионов 11 суток 18 часов рс. 

 

 

Рисунок 108. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 12 суток 00 часов рс. 
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Средняя площадь эпителия составила 97,06±1,10 мкм² при существенном 

увеличении на 7,93% (р≤0,001), а также минимальное значение – 68,97 мкм², 

максимальное – 130,00 мкм². 97,77% канальцев содержат площади эпителия, 

которые соответствуют границам ОИ (рис. 110). 

К 12 суткам 06 часам рс у эмбрионов отмечается прирост всех 

параметров: площади сечения, просвета, эпителия дистальных канальцев. 

Средний показатель площади среза составил 109,64±1,33 мкм², статистически 

значимо выше в сравнении с предыдущим сроком (р≤0,001). Минимальное 

значение площади – 78,81 мкм², максимальное – 131,44 мкм². Все канальцы 

имеют площади в пределах ОИ (рис. 111). При приросте средней площади 

просвета на 2,13% значение составило 1,44±0,06 мкм², минимальная площадь - 

0,08 мкм², максимальная - 2,92 мкм². 

 

Рисунок 109. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов 12 суток 00 часов рс. 

 

Канальцы с площадями просветов, которые соответствуют границам ОИ, 

составили 93,75%. Средняя площадь эпителия имеет значение 108,20±1,32 мкм² 

при увеличении на 11,48% (р≤0,001), минимальная площадь - 77,21 мкм², 

максимальная площадь - 131,08 мкм². Все канальцы имеют площади эпителия, 

которые соответствуют границам ОИ (рис. 112).  

 

 



88 

 

 

Рисунок 110. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев 

эмбрионов 12 суток 00 часов рс. 

 

 

Рисунок 111. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 12 суток 06 часов рс. 

 

19 стадия развития (12 суток 12 часов – 12 суток 18 часов рс) 

У эмбрионов через шестичасовой интервал на 12 сутки 12 часов рс 

наблюдается снижение всех параметров дистальных канальцев. Средняя 

площадь среза канальца составила 105,56±1,48 мкм² (р≤0,001). Минимальная и 

максимальная площади – 80,40 мкм² и 130,83 мкм², соответственно. Все 

канальцы имеют площади сечения в пределах ОИ (рис. 113). Наблюдается 

снижение площади канальцев по сравнению с предыдущим сроком на 3,72%. 

Средние морфометрические параметры площади просвета составляют 
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1,38±0,05 мкм², при статистически значимом снижении по сравнению с 12 

сутками 06 часами рс на 4,17% (р≤0,001). Минимальное значение составило 

0,18 мкм², максимальное – 2,77 мкм². Канальцы с площадями просветов, 

которые соответствуют границам ОИ, составили 97,91% (рис. 114). Средняя 

площадь эпителия имеет значение 104,19±1,41 мкм² при существенном 

снижении по сравнению с предыдущим сроком 12 суток 6 часами рс на 3,71% 

(р≤0,001), минимальная площадь - 79,35 мкм², максимальная площадь - 131,66 

мкм².  

У эмбрионов возраста 12 суток 18 часов рс в мезонефроне первичной 

почки статистически значимо изменяются площади просветов дистальных 

канальцев (р≤0,001), изменения средних площадей сечений и эпителия 

дистальных канальцев незначимы. Площадь сечения дистального канальца в 

среднем составляет 105,45±1,44 мкм², минимальная площадь - 79,44 мкм², 

максимальная - 132,46 мкм².  

 

Рисунок 112. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев 

эмбрионов 12 суток 06 часов рс. 

 

Значительно уменьшилась площадь просвета на 33,33% в сравнении с 

предыдущим сроком и достигла 0,92±0,09 мкм² (р≤0,001), минимальная 

площадь - 0,01 мкм², максимальная - 4,95 мкм². Все канальцы с площадями 

просветов соответствуют границам ОИ (рис. 115). 

 



90 

 

 
Рисунок 113. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 12 суток 12 часов рс. 

 

 
Рисунок 114. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов 12 суток 12 часов рс. 

 

Рисунок 115. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов 12 суток 18 часов рс. 
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Площадь эпителия дистального канальца в среднем составляет 

104,53±1,41 мкм², минимальная площадь 79,35 мкм², максимальная - 131,66 

мкм². В пределах ОИ имеют площади эпителия 72,91% канальцев (рис. 116). 

Доля просвета составляет 0,87%, доля эпителия - 99,13%.  

20 стадия развития (13 суток 00 часов – 13 суток 06 часов рс) 

У эмбрионов возраста 13 суток 00 часов рс в мезонефроне первичной 

почки наблюдается увеличение параметров площади просветов. Дистальные 

канальцы имеют среднюю площадь среза, равную 104,58±1,29 мкм², при 

снижении на 0,83%. Минимальное значение площади составило 71,74 мкм², а 

максимальное –131,24 мкм². Наибольшее число канальцев ‒  99,22% имеют 

площади в пределах ОИ (рис. 117). Средняя площадь просвета при значимом 

увеличении по сравнению с показателем предыдущего срока на 53,26% 

достигла значения 1,41±0,05 мкм² (р≤0,001). Величины располагаются в 

пределах минимального и максимального значений – 0,02 мкм² и 2,86 мкм², 

соответственно. Канальцы с площадями просветов, которые соответствуют 

границам ОИ, составили 94,57% (рис. 118). Средняя площадь эпителия с учетом 

уменьшения параметров по сравнению с 12 сутками 18 часами рс на 1,29% 

достигла 103,18±1,28 мкм² (р≤0,001). Морфометрические параметры 

располагаются в пределах минимального и максимального значений – 70,31 

мкм² и 129,65 мкм², соответственно. Канальцы имеют площади эпителия, 

которые соответствуют границам ОИ, - 99,22% (рис. 119). Доля просвета 

составляет 1,35%, доля эпителия - 98,65%. 

На 13 сутках 06 часов рс средняя площадь среза канальца равна 

74,58±0,76 мкм². Прослеживаются следующие значения площади: минимальное 

– 60,10 мкм², максимальное – 91,39 мкм². Наибольшее число канальцев ‒  

44,79% имеет площади в пределах ОИ (рис. 120). Отмечается статистически 

значимое снижение площади канальцев, в сравнении с предыдущим сроком, на 

28,69% (р≤0,001). 
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Рисунок 116. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев 

эмбрионов 12 суток 18 часов рс. 

 

Рисунок 117. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 13 суток 00 часов рс. 

 

Рисунок 118. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов 13 суток 00 часов рс. 
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Площадь просвета дистальных канальцев в средем составляет 0,91±0,04 

мкм², минимальная площадь - 0,01 мкм², максимальная - 1,77 мкм². 

 

Рисунок 119. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев 

эмбрионов 13 суток 00 часов рс. 

 

Рисунок 120. Распределение площадей срезов дистальных канальцев 

эмбрионов 13 суток 06 часов рс. 

 

Площадь просветов 85,86% канальцев находятся в пределах ОИ, 14,14% 

канальцев имеют площади просветов меньше величин ОИ (рис. 121).  

Площадь эпителия дистальных канальцев в среднем составляет 

73,67±0,76 мкм², минимальная площадь - 59,50 мкм², максимальная - 90,73 

мкм². Площади эпителия в границах ОИ имеют 45,65% канальцев (рис. 122). 

Доля просвета составляет 1,22%, доля эпителия - 98,78%. 
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Рисунок 121. Распределение площадей просветов дистальных канальцев 

эмбрионов 13 суток 06 часов рс. 

 

 

Рисунок 122. Распределение площадей эпителия дистальных канальцев 

эмбрионов 13 суток 06 часов рс. 

 

Установлено, что в результате морфометрии мезонефральных дистальных 

канальцев наблюдается этапность динамики величины этих структур: 1 этап (13 

- 16 стадии), 2 этап (17 – 19 стадии) и 3 этап (20 стадия). 

В течение I этапа происходит уменьшение размеров канальцев, что 

подтверждается уменьшением средней площади сечения канальцев и средней 

площади эпителиев с 203,96±4,96 мкм² (9 суток 6 часов) до 92,83±1,05 мкм² (10 

суток 18 часов) и 200,47±4,96 мкм² (9 суток 6 часов) до 91,72±1,01 мкм² (10 

суток 18 часов), соответственно. Средняя площадь среза дистальных канальцев 
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на данном этапе – 162,56±2,96 мкм², средняя площадь эпителия - 149,99±2,59 

мкм², средняя площадь просвета – 2,87±0,14 мкм². Особенностью 

морфометрических показателей I этапа является то, что величина просветов 

канальцев максимальна в сравнении с таковым показателем II и III этапов. 

II этап: средняя площадь срезов канальцев на данном этапе составила 

94,38±1,14 мкм², средняя площадь эпителия – 93,38±1,11 мкм², средняя 

площадь эпителия – 1,01±0,04 мкм². 

В течение III этапа происходит значимое снижение всех 

морфометрических показателей дистальных канальцев: средняя площадь срезов 

канальцев, просветов, эпителия – 92,63±1,76 мкм², 1,07±0,06 мкм², 91,40±1,76 

мкм², соответственно.  

На основании изложенного нами выделены две генерация 

мезонефральных канальцев: краниальная, существующая в период 9 суток 6 

часов – 10 суток 6 часов и каудальная, существующих в период 10 суток 12 

часов рс и позднее. 

 

3.2.3. Цито-, кариометрическая характеристика  

проксимальных канальцев 

Результаты цито-, кариометрии эпителиоцитов проксимальных 

мезонефральных канальцев, динамика этих параметров представлены в 

таблицах 4,5 и на рисунках 123, 124. 

Средние цито-, кариометрические показатели и границы ОИ для всего 

срока наблюдения составили: объем клеток/ОИ - 60,68±1,18 мкм³/30,67-90,69 

мкм²; объем ядер/ ОИ - 19,53±0,66 мкм³/2,59-36,48 мкм²; коэффициент 

элонгации - 1,62±0,02. Cредний показатель ЯЦО эпителиоцитов - 0,32. 

Максимальные показатели объема клеток и ядер отмечены у эмбрионов 

возраста 9 суток 06 часов рс (13 стадия развития), индекса элонгации - сроке 

развития 10 суток 12 часов рс (16 стадия развития), показатели ЯЦО 

эпителиоцитов - 9 суток 12 часов рс (14 стадия развития). Минимальные 

величины объемов клеток и ядер выявлены на сроках 13 суток 00 часов рс (20 
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стадия развития) и 12 суток 00 часов рс (18 стадия развития), коэффициента 

ЯЦО эпителиоцитов - 11 суток 18 часов рс (17 стадия развития), элонгации на 

13 сутках 06 часов рс (20 стадия развития). 

13 стадия развития (9 суток 00 часов – 9 суток 06 часов рс) 

У эмбрионов возраста 9 суток 06 часов рс объем эпителиоцитов 

проксимальных мезонефральных канальцев составил 123,69±3,02 мкм³, при 

этом минимальный объем клеток - 97,24 мкм³, максимальный - 191,72 мкм³. 

Клеток с объемом ядер в пределах ОИ - 15%. Средний показатель объема ядер - 

56,50±2,28 мкм³, минимальное и максимальное значения - 15,82 мкм³ и 106,32 

мкм³, соответственно. ЯЦО эпителиоцитов проксимальных канальцев - 0,45, 

элонгация - 1,54±0,06 мкм³. 

14 стадия развития (9 суток 12 часов – 9 суток 18 часов рс) 

К 9 суткам 12 часам рс у эмбрионов в мезонефральных канальцах 

значимо (р≤0,001) уменьшаются объемы клеток и ядер эпителия на 21,59% и 

19,10%, соответственно. Объем эпителиоцитов достигает 96,99±1,59 мкм³, при 

минимальном значении - 77,88 мкм³ и максимальном - 133,84 мкм³. Объем ядер 

клеток составляет 45,71±2,37 мкм³, при минимальном значении - 9,76 мкм³ и 

максимальном - 109,83 мкм³ (р≤0,001). 

Уменьшение размеров клеток и ядер сопровождается изменением формы 

ядер в сторону элонгации, что подтверждается существенным (р≤0,001) 

увеличением показателя на 22,73 % и достижением значения 1,89±0,05 мкм³ в 

сравнении с предыдущим сроком наблюдения. В пределах ОИ располагается 

46,87% клеток. Клетки, имеющие объем ядер, соответствующий ОИ, - 34,77%. 

В течение последующих шести часов эмбриогенеза в мезонефроне у 

эмбрионов значимых изменений размеров клеток, ядер, показателя элонгации 

не выявлено. Наблюдается снижение показателя ЯЦО на 12,77%. В пределах 

ОИ располагается 30,10% клеток и 45,16% клеток имеют объем ядер, 

соответствующий ОИ. 
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15 стадия развития (10 суток 00 часов – 10 суток 06 часов рс) 

В течение 15 стадии у эмбрионов в нефроне сохраняется и приобретает 

более выраженный характер динамика изменений объема эпителиоцитов и 

ядер. 

Таблица 4. 

Результаты цито, - кариометрии эпителиоцитов проксимальных 

мезонефральных канальцев 
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13 9/6 123,69±3,27 28,92   56,50±2,28 21,85   

14 
9/12 96,99±1,59* 15,45 <0,001 -21,59 45,71±2,37* 23,10 <0,001 -19,10 

9/18 98,40±1,4* 14,13 <0,001 -1,45 41,29±1,32 12,17 0,362 -9,67 

15 
10/0 91,11±4,03 39,28 0,012 -7,41 31,13±1,18* 25,18 <0,001 -24,16 

10/6 65,89±3,51* 35,12 <0,001 -27,68 24,14±1,94* 19,37 <0,001 -22,65 

16 
10/12 55,28±2,23* 22,46 <0,002 -16,10 13,30±0,94* 9,46 <0,001 -44,90 

10/18 49,19±1,07 14,19 0,346 -11,02 11,95±0,42 5,55 0,533 -10,15 

17 

11/0 60,76±1,08* 14,40 <0,001 23,52 16,78±0,83* 11,10 <0,001 40,42 

11/6 54,66±1,73* 22,18 <0,001 -10,04 10,79±0,48* 6,13 <0,001 -35,70 

11/12 54,85±1,78 22,74 0,812 0,35 11,08±0,48 6,13 0,277 2,69 

11/18 48,74±1,36 17,35 0,020 -11,14 8,97±0,37* 4,79 <0,001 -19,04 

18 
12/0 34,30±1,44* 14,15 <0,001 -29,63 7,52±0,36* 3,56 <0,001 -16,16 

12,6 41,42±1,36* 16,48 <0,001 20,76 9,13±0,37* 4,52 <0,001 21,14 

19 
12/12 39,40±1,18* 14,15 <0,001 -4,88 9,09±0,36 4,38 0,980 -0,44 

12/18 50,63±1,20* 15,37 <0,001 28,50 15,99±0,62* 7,40 <0,001 17,19 

20 
13/0 32,64±0,83* 10,67 <0,001 -35,53 8,91±0,30* 3,78 <0,001 -44,28 

13/6 33,54±1,07 10,90 0,225 2,76 9,78±0,39* 4,00 <0,001 9,76 

13-

20 

9/6-

13/6 
60,68±1,18    19,53±0,66    
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К 10 суткам 00 часов рс существенно на 7,41% уменьшается объем 

клеток, ядер – 24,61% (р≤0,001) и ЯЦО – 17,07% (р≤0,001), при увеличении 

элонгации ядер на 1,02%. Среднее значение объема клеток - 91,11±4,03 мкм³, 

минимальное значение - 41,04 мкм³, максимальное - 183,08 мкм³, 

соответственно. Средний объем ядер составил 31,13±2,58 мкм³, минимальный 

объем ядра - 13,87 мкм³, максимальный - 91,92 мкм³. 

Таблица 5. 

Результаты цито, - кариометрии эпителиоцитов проксимальных       

мезонефральных канальцев 
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13 9/6 1,54±0,06 0,10   0,45±0,01 0,58   

14 
9/12 1,89±0,05* 0,16 <0,001 22,73 0,47±0,01* 0,48 <0,002 4,44 

9/18 1,97±0,04 0,08 0,023 4,23 0,41±0,01 0,42 0,145 -12,77 

15 
10/0 1,99±0,07 0,11 0,405 1,02 0,34±0,02* 0,68 <0,001 -17,07 

10/6 1,81±0,07* 0,19 <0,001 -9,05 0,36±0,01 0,61 0,062 9,58 

16 
10/12 2,40±0,06* 0,10 <0,001 32,60 0,24±0,01 0,63 0,123 -33,33 

10/18 1,35±0,02* 0,10 <0,001 -43,75 0,24±0,01* 0,33 <0,001 0,00 

17 

11/0 1,51±0,07* 0,15 <0,001 11,85 0,27±0,01* 0,91 <0,001 12,05 

11/6 1,60±0,04* 0,11 <0,001 5,96 0,19±0,01* 0,47 <0,001 -29,63 

11/12 1,60±0,03 0,10 0,718 0,00 0,20±0,01 0,42 0,358 5,26 

11/18 1,53±0,03 0,08 0,044 -4,38 0,18±0,01 0,36 0,006 -10,00 

18 
12/0 1,52±0,04 0,02 0,426 -0,65 0,21±0,02* 0,44 <0,001 16,67 

12,6 1,52±0,03 0,08 0,576 0,00 0,22±0,01 0,35 0,027 4,76 

19 
12/12 1,46±0,03 0,03 0,010 -3,95 0,23±0,01* 0,39 <0,001 4,55 

12/18 1,38±0,03* 0,17 <0,001 -5,45 0,31±0,01* 0,35 <0,001 34,78 

20 
13/0 1,32±0,02 0,03 0,033 -4,35 0,27±0,02* 0,30 <0,001 -12,90 

13/6 1,26±0,03 0,14 0,006 -4,55 0,29±0,02 0,28 0,030 7,41 

13-

20 

9/6-

13/6 
1,62±0,02    0,32±0,01    
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Элонгация ядер имеет значение 1,99±0,07 мкм³. Объем в пределах ОИ 

имеют 42,08% эпителиоцитов. Объем ядер эпителиоцитов соответствует 

величинам ОИ и составляет 47,08%. 

У эмбрионов к 10 суткам 06 часам рс в мезонефроне происходит 

существенное (р≤0,001) снижение объемов клеток проксимального канальца на 

27,68% до 65,89±3,51 мкм³. 

 

Рисунок 123. Динамика показателей цито-, кариометрии эпителиоцитов 

проксимальных канальцев. 

 

Минимальное значение объема клетки - 41,04 мкм³, максимальное - 

144,50 мкм³. Объем эпителиоцитов соответствует границам ОИ и составляет 

56,23%.  

В среднем объем ядер имеет значение 24,14±1,94 мкм³, при его значимом 

снижении (р≤0,001), минимальный объем ядра - 7,41 мкм³, максимальный - 

55,57 мкм³. 

16 стадия развития (10 суток 12 часов – 10 суток 18 часов рс) 

У эмбрионов возраста 10 суток 12 часов рс происходит статистически 

значимое (р≤0,002) уменьшение объемов клеток проксимального канальца на 

16,10% до 55,28±2,23 мкм³, минимальное значение объема клетки - 17,94 мкм³, 

максимальное - 87,74 мкм³. 
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Рисунок 124. Динамика показателей ядерно-цитоплазматических 

отношений и элонгации ядер эпителиоцитов проксимальных канальцев. 

 

Эпителиоциты, объем которых соответствует величинам ОИ, имеют 

72,15%. Объем ядер эпителиоцитов значимо уменьшается на 44,90% и 

составляет в среднем 13,30±0,94 мкм³, минимальный объем ядра - 3,43 мкм³, 

максимальный - 44,43 мкм³. Морфометрические измерения объема ядер клеток 

соответствуют величинам ОИ и составляют 73,13% эпителиоцитов. Элонгация 

ядер эпителиоцитов достоверно (р≤0,001) возрастает и составляет 2,40±0,06 

мкм³. 

На 10 сутках 18 часах рс у эмбрионов снижаются показатели: объем 

клеток – 11,02%, объем ядер – 10,15%, элонгация ядра – 43,75%. Средняя 

величина объема клеток составила 49,19±1,07 мкм³, минимальное значение - 

27,72 мкм³, максимальное - 111,93 мкм³, соответственно. Объем ядер в среднем 

имеет показатель 11,95±0,42 мкм³, минимальное значение - 2,96 мкм³, 

максимальное - 32,09 мкм³, соответственно. Элонгация ядер равна 1,35±0,02 

мкм³ (р≤0,001). Эпителиоциты, объем которых соответствует величинам ОИ, 

имеют 94,88%. Объем всех клеточных ядер соответствует величинам ОИ. 
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17 стадия развития (11 суток 00 часов – 11 суток 18 часов рс) 

У эмбрионов в начале 17 стадии эмбриогенеза и в последующем на 18 и 

19 стадиях общая направленность динамики размеров эпителиоцитов и ядер 

меняется в сравнении с предыдущими стадиями. Наблюдается 

разнонаправленная динамика, но в целом можно говорить об определенной 

стабилизации данных параметров. 

К 11 суткам 00 часов рс существенно (р≤0,001) увеличиваются объем 

клеток – 23,52%, объем ядер – 40,42% (р≤0,001), элонгации ядер – 11,85%, ЯЦО 

увеличивается на 12,05% и достигает 0,27 (р≤0,001). В пределах ОИ по 

показателю объема клетки, объема ядер располагается 97,22% и 97,77% 

эпителиоцитов, соответственно. 

У эмбрионов 11 суток 06 часов рс наблюдается значимое (р≤0,001) 

снижение объемов клеток эпителия проксимальных канальцев и их ядер. Объем 

эпителиоцитов в среднем составил 54,66±1,73 мкм³, минимальный объем 

клетки 22,23 мкм³, максимальный 143,13 мкм³. Объем в пределах ОИ имеют 

81,81% клеток, 18,19% клеток обладают объемом большим, чем величины ОИ. 

Объем ядер составляет 10,79±0,48 мкм³, минимальный объем ядра - 2,52 мкм³, 

максимальный - 36,71 мкм³. Ядрами с объемом в границах ОИ обладают 98,78% 

клеток, 1,22% клеток имеют ядра большего объема. 

Таким образом, происходит увеличение числа клеток и ядер, объем 

которых соответствует величинам ОИ.  

У эмбрионов возраста 11 суток 12 часов рс статистически значимых 

изменений объемов клеток и ядер эпителия проксимальных канальцев не 

выявлено. Объем эпителиоцитов в среднем составил 54,85±1,78 мкм³, 

минимальный объем клетки - 11,96 мкм³, максимальный - 168,48 мкм³. Объем в 

пределах ОИ имеют 84,09% клеток, 15,91% клеток обладают объемом, 

большим, чем величины ОИ. Объем ядер в среднем составляет 11,08±0,48 мкм³, 

минимальный объем ядра - 2,32 мкм³, максимальный - 28,05 мкм³. Ядрами с 

объемом в границах ОИ обладают 98,29% клеток, 8,33% клеток имеют ядра 

большего объема.  
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18 стадия развития (12 суток 00 часов – 12 суток 06 часов рс) 

У эмбрионов возраста 12 суток 00 часов рс происходит значимое 

(р≤0,001) уменьшение объемов эпителиоцитов проксимального канальца на 

29,63% до 34,30±1,44 мкм³. Минимальное значение объема клетки - 11,96 мкм³, 

максимальное - 79,44 мкм³. Большую часть - 55,10% составили клетки, объем 

которых находится в границах ОИ, а меньшую - 49,9%, располагающихся за его 

пределами. Объем ядер эпителиоцитов в среднем составил 7,52±0,36 мкм³, 

минимальное и максимальное значения равны 1,46 мкм³ и 18,30 мкм³, 

соответственно. Отмечается сокращение ядерного объема на 16,16%. Объем 

ядер располагается в границах ОИ и составляет 95,91% нефроцитов. ЯЦО 

существенно (р≤0,001) увеличивается на 16,67%. 

У эмбрионов 12 суток 06 часов рс происходит статистически значимый 

(р≤0,001) прирост объемов клеток проксимального канальца на 20,76% до 

41,42±1,36 мкм³. Эпителиоциты, объем которых находится в границах ОИ, 

имеют показатель 67,34%. Объем ядер эпителиоцитов существенно (р≤0,001) 

увеличивается на 21,41% и составляет 9,13±0,37 мкм³, минимальный объем 

ядра 2,31 мкм³, максимальный 22,63 мкм³. Объемы 99,31% ядер клеток 

соответствуют величинам ОИ.  

19 стадия развития (12 суток 12 часов – 12 суток 18 часов рс) 

У эмбрионов возраста 12 суток 12 часов рс наблюдается существенное 

(р≤0,001) уменьшение объемов клеток эпителия проксимальных канальцев на 

4,88%. Изменение объема ядер не достоверно. Объем эпителиоцитов в среднем 

составил 39,40±1,18 мкм³, минимальный объем клетки - 10,30 мкм³, 

максимальный - 85,64 мкм³. Объем в пределах ОИ имеют 69,65% клеток, 35,35 

клеток обладают объемом, меньшим, чем величины ОИ. Объем ядер в среднем 

составляет 9,09±0,36 мкм³, минимальный объем ядра 1,56 мкм³, максимальный 

30,55 мкм³. Ядрами с объемом в границах ОИ обладают 99,31% эпителиоцитов. 

Наблюдается существенное снижение элонгации ядер на 5,45% до 1,38±0,03 

мкм³ (р≤0,001). ЯЦО составляет 0,31, при существенном (р≤0,001) увеличении 

на 34,78%. 
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20 стадия развития (13 суток 00 часов – 13 суток 06 часов рс) 

У эмбрионов возраста 13 суток 00 часов рс происходит (р≤0,001) 

сокращение объемов клеток и ядер на 35,53% и 44,28%, соответственно. 

Объем эпителиоцитов в среднем составил 32,64±0,83 мкм³, минимальный 

объем клетки - 12,03 мкм³, максимальный - 63,32 мкм³. Объем в пределах ОИ 

имеют 52,84% клеток. Объем ядер в среднем составляет 8,91±0,30 мкм³, 

минимальный объем ядра - 3,31 мкм³, максимальный - 24,25 мкм³. Ядра с 

объемом в границах ОИ обладают 97% клеток. Элонгация ядер снижается на 

4,35% и составляет 1,32±0,02 мкм³. ЯЦО составило 0,27(р≤0,001), при 

снижении на 12,90%.  

У эмбрионов возраста 13 суток 06 часов рс наблюдается прирост объема 

клеток эпителия проксимальных канальцев на 2,76%. Объем клеток в среднем 

составил 33,54±1,07 мкм³, минимальный объем клетки - 13,53 мкм³, 

максимальный - 61,47 мкм³. Объем в пределах ОИ имеют 55,76% клеток. Объем 

ядер в среднем 9,78±0,39 мкм³, минимальное объем ядра - 3,03 мкм³, 

максимальный - 26,12 мкм³. Отмечается значимое (р≤0,001) увеличение 

ядерного объема на 9,76%. Показатель ЯЦО увеличивается на 7,41%, элонгация 

снижается на 4,55%. Ядрами с объемом в границах ОИ обладают 97% клеток.  

Таким образом, в результате цито - и кариометрии эпителиоцитов 

проксимальных канальцев выявлены определенная закономерность и этапность 

изменений величины клеток, величины и формы ядер клеток, ЯЦО 

эпителиоцитов. В динамике цито-и кариометрических показателей можно 

выявить 3 этапа: I этап – 13 – 16 стадии (9 суток 06 часов – 10 суток 18 часов), 

II этап – 17 – 19 стадии (11 суток 00 часов – 12 суток 18 часов) и III этап – 20 

стадия (13 суток 00 часов и далее).  

I этап характеризуется значительным, более чем в 2 раза уменьшением 

размеров эпителиоцитов (9 суток 06 часов 123,69±3,27 мкм3 → 10 суток 18 

часов 49,19±1,07 мкм3), более чем в 4 раза уменьшением величины ядер 

эпителиоцитов (9 суток 06 часов 56,50±2,28 мкм3 → 10 суток 18 часов 

11,95±0,42 мкм3) и почти 2-х кратным уменьшением индекса ЯЦО 
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эпителиоцитов (9 суток 06 часов 0,45±0,01 → 10 суток 18 часов 0,24±0,01). 

Средний показатель величины эпителиоцитов составил 78,81±1,30 мкм3, 

величина ядра – 42,73±1,40 мкм3, ЯЦО – 0,43±0,01. Что касается коэффициента 

элонгации, отражающего форму клетки, то динамика этого параметра в течение 

всего этапа характеризуется разнонаправленностью и средний показатель 

1,80±0,02. Это свидетельствует о том, что большая часть эпителиоцитов на 

этом этапе имеет ядра овоидной формы.  

В течение II этапа не происходит существенных изменений величины 

эпителиоцитов и величины ядер эпителиоцитов. Незначительно увеличиваются 

показатели ЯЦО и уменьшается коэффициент элонгации. Так объем клеток в 

начале 17 стадии объем эпителиоцитов составил 60,76±1,08 мкм³, в конце 19 

стадии объем эпителиоцитов - 50,63±1,20 мкм³. Объем ядер в начале 17 стадии - 

16,78±0,83 мкм³, а в конце 19 стадии объем ядер - 15,99±0,62 мкм³. ЯЦО 

увеличились в течение этой стадии с 0,27±0,01 до 0,31±0,01. Форма ядер клеток 

в течение этапа приблизилась к шаровидной и коэффицент элонгации к концу 

этапа достиг значения 1,38±0,03 мкм³. Средние показатели изучаемых 

параметров для II этапа составили: объем клеток – 49,30±0,54 мкм³, объем ядер 

– 16,70±0,83 мкм³, элонгация ядер – 1,51±0,01 мкм³, ЯЦО эпителиоцитов – 

0,33±0,01. 

III этап характеризуется существенными снижениями всех показателей. 

Средние показатели для этого этапа: объем клеток – 32,97±0,84 мкм³, объем 

ядер – 8,79±0,30 мкм³, элонгация ядер – 1,30±0,02 мкм³, ЯЦО эпителиоцитов – 

0,26±0,01. 

 

3.2.4. Цито-, кариометрическая характеристика  

дистальных канальцев 

Средние цито-, кариометрические показатели и границы 

органотипических интервалов для всего срока наблюдения составили: объем 

клеток/ОИ - 44,27±1,09 мкм³/16,16-74,38 мкм³; объем ядер/ОИ – 13,08±0,38 

мкм³/2,84-23,32 мкм³; коэффициент элонгации - 1,44±0,02, средний показатель 
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ЯЦО эпителиоцитов – 0,29. Максимальные показатели объема клеток и ядер 

отмечены у эмбрионов возраста 9 суток 06 часов рс (13 стадия развития), 

индекс элонгации – на сроке развития 9 суток 18 часов рс (14 стадия развития), 

показатели ЯЦО эпителиоцитов – 9 суток 06 часов рс. Минимальные величины 

объемов клеток и ядер выявлены на сроках 13 суток 06 часов рс (20 стадия 

развития) и 12 суток 00 часов рс (18 стадия развития), коэфициента ЯЦО 

эпителиоцитов – 11 суток 06 часов рс (17 стадия развития) (таблицы 6, 7, 

рисунки 125, 126).  

13 стадия развития (9 суток 00 часов – 9 суток 06 часов рс) 

На 13 стадии развития эмбриона (9 суток 06 часов рс) объем клеток 

составил 95,88±2,68 мкм³. Минимальный объем равен 49,13 мкм³, 

максимальный – 152,17 мкм³. Объем клеток в границах ОИ составляет 27,02%. 

Объем ядер в среднем равен 35,79±1,85 мкм³. Границы минимального и 

максимального значений – 10,32 мкм³ и 97,76 мкм³, соответственно. Объем ядер 

клеток соответствует величинам ОИ и составляет 18,01%. Элонгация ядер 

имеет значение равное 1,31±0,02 мкм³. 

14 стадия развития (9 суток 12 часов-9 суток 18 часов рс) 

У эмбрионов в начале 14 стадии развития объем клеток эпителия 

дистальных канальцев мезонефроса при снижении на 9,01% составил 

87,24±3,00 мкм³ (р≤0,001). 

Минимальное значение объема клеток - 34,42 мкм³ и максимальное - 

151,39 мкм³, соответственно. Клетки, объем которых соответствует величинам 

ОИ, составили 34,95%. Объем ядер в среднем имеет значение 24,69±1,10 мкм³, 

его минимальное значение - 8,99 мкм³, максимальное – 46,16 мкм³. Объем ядер 

в пределах ОИ составил 46,60% клеток. Отмечается понижение ядерного 

объема на 31,62%, ЯЦО эпителиоцитов - 0,28. Элонгация ядер имеет значение 

равное 1,73±0,03 мкм³, при ее значимом (р≤0,001) приросте на 4,58%. 
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Таблица 6. 

Результаты цито, - кариометрии эпителиоцитов дистальных 

мезонефральных канальцев 
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13 9/6 95,88±2,68 28,13   35,79±1,85 19,40   

14 
9/12 87,24±3,00* 30,26 <0,001 -9,01 24,69±1,10* 11,06 <0,001 -31,01 

9/18 78,13±2,48* 26,14 <0,001 -10,44 22,51±0,61 6,48 0,263 8,83 

15 
10/0 65,94±3,99* 41,68 <0,001 -15,60 17,39±0,73* 7,66 <0,001 -22,75 

10/6 67,69±3,25 33,14 0,132 2,65 19,68±1,02 10,40 0,033 13,17 

16 
10/12 50,63±2,73* 27,70 <0,001 -25,20 14,95±0,71* 7,18 <0,001 -24,03 

10/18 37,73±0,98* 12,92 <0,001 -25,48 10,40±0,35* 4,66 <0,001 -30,43 

17 

11/0 38,83±0,82 11,07 0,018 2,92 10,82±0,32 4,24 0,083 4,04 

11/6 37,43±1,14 14,56 0,031 -3,86 8,22±0,37* 4,69 <0,001 24,03 

11/12 33,10±1,15* 14,73 <0,001 -11,33 7,22±0,30 3,78 0,011 -12,17 

11/18 31,78±1,03 13,25 0,356 -3,99 6,61±0,29 3,74 0,014 -8,45 

18 
12/0 21,00±0,75* 7,42 <0,001 -33,92 5,31±0,29* 2,83 <0,001 -18,46 

12,6 25,81±0,78* 8,93 <0,001 22,90 7,42±0,39* 4,02 <0,001 37,66 

19 
12/12 24,90±0,68 7,82 0,430 -3,22 6,56±0,24* 2,73 <0,002 -11,59 

12/18 32,59±0,83 10,52 <0,001 30,46 11,68±0,48* 6,14 <0,001 -78,05 

20 
13/0 21,46±0,53* 6,78 <0,001 -34,15 6,77±0,24* 3,09 <0,001 -42,04 

13/6 19,76±0,64* 6,30 <0,001 -7,92 6,22±0,25 2,43 0,110 -8,12 

13-

20 

9/6-

13/6 
44,27±1,09    13,08±0,38    

 

Объем клеток к завершению 14 стадии развития (9 суток 18 часов рс) 

составляет 78,13±2,48 мкм³, при существенном уменьшении на 10,44% 

(р≤0,001). Минимальное значение объема клеток - 49,56 мкм³, максимальное – 

134,00 мкм³. 
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Таблица 7. 

Результаты цито, - кариометрии эпителиоцитов дистальных 

мезонефральных канальцев 
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13 9/6 1,31±0,02 0,25   0,37±0,01 0,10   

14 9/12 1,37±0,03* 0,30 <0,001 4,58 0,28±0,01* 0,04 <0,001 -24,32 

9/18 1,96±0,05* 0,52 <0,001 43,07 0,28±0,01* 0,12 <0,001 0,00 

15 10/0 1,61±0,06* 0,58 <0,001 -17,86 0,26±0,02* 0,16 <0,001 -7,14 

10/6 1,41±0,03 0,25 0,023 -12,42 0,29±0,01* 0,10 <0,001 11,54 

16 10/12 1,75±0,04* 0,41 <0,001 24,11 0,29±0,01 0,13 0,072 0,00 

10/18 1,33±0,02* 0,31 <0,001 -24,00 0,27±0,01* 0,13 <0,001 -6,90 

17 11/0 1,37±0,03 0,40 0,593 3,01 0,27±0,01 0,14 0,791 0,00 

11/6 1,45±0,03* 0,35 <0,001 5,84 0,21±0,01* 0,11 <0,001 -22,22 

11/12 1,45±0,03 0,38 0,788 0,00 0,21±0,01 0,10 0,657 0,00 

11/18 1,47±0,03 0,40 0,576 5,84 0,20±0,01 0,12 0,097 -4,76 

18 12/0 1,33±0,03* 0,33 <0,001 -9,52 0,25±0,02* 0,13 <0,001 25 

12,6 1,36±0,04 0,36 0,209 2,26 0,28±0,01 0,14 0,045 12 

19 12/12 1,34±0,03 0,33 0,421 -1,47 0,26±0,01* 0,13 <0,001 -7,14 

12/18 1,25±0,03* 0,33 <0,001 -6,72 0,35±0,01* 0,16 <0,001 34,62 

20 13/0 1,23±0,02 0,32 0,779 -1,60 0,31±0,02* 0,20 <0,001 -11,43 

13/6 1,17±0,03* 0,31 <0,001 -4,88 0,31±0,02 0,16 0,349 0,00 

13-

20 

9/6-

13/6 

1,44±0,02    0,27±0,01    

 

Объем в пределах ОИ обладают 57,14% клеток, а 42,86% клеток объем 

имеют меньше, чем величины ОИ. Объем ядер в среднем составляет 22,51±0,61 

мкм³, при уменьшении на 8,83%. Отмечено минимальное и максимальное 

значения – 13,03 мкм³ и 35,75 мкм³ соответственно. Ядрами с объем в границах 

ОИ располагают 57,14% нефроцитов. 
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Рисунок 125. Динамика показателей объемов клеток и ядер дистальных 

канальцев мезонефронов.  

 

Рисунок 126. Динамика показателей ядерно-цитоплазматических 

отношений и элонгации ядер нефроцитов дистальных канальцев. 

 

ЯЦО эпителиоцитов составляет 0,28, при снижении на 24,32%. Элонгация 

ядер равна 1,96±0,05 мкм³, при ее существенном (р≤0,001) приросте на 43,07 %. 

 

15 стадия развития (10 суток 00 часов – 10 суток 06 часов рс) 

На сроке развития 10 суток 00 часов рс у эмбрионов в первичной почке 

отмечается снижение всех параметров мезонефронов. Существенно (р≤0,001) 
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снижается объем клеток на 15,60 % до 65,94±3,99 мкм³. Величины 

минимального объема клеток составили 24,20 мкм³, максимального – 152,80 

мкм³. Объем ядер 71,81% в пределах ОИ имеют клетки. Статистически значимо 

(р≤0,001) снижается объем ядер на 22,75 % и, в среднем, достигает величины, 

равной 17,39±0,73 мкм³. Границы минимального значения - 6,44 мкм³, 

максимального – 30,94 мкм³. Ядрами с объемом в границах ОИ располагаются 

79,09 % клеток. ЯЦО нефроцитов составляет 0,26, при снижении на 7,14%. 

Существенно (р≤0,001) снижается элонгация ядер на 17,86%, чем достигает 

значения равного 1,61±0,06 мкм³. 

Объем клеток эпителия в дистальных канальцах к концу 15 стадии 

развития у эмбрионов в среднем составил 67,69±3,25 мкм³, при увеличении на 

2,65%. Эпителиоциты, объем которых находится в границах ОИ, составляют 

51,42%. Ядрами с объемом в границах ОИ составляют 67,61% клеток. 

Показатель ЯЦО нефроцитов составил 0,29, при значимом (р≤0,001) приросте 

на 11,54%. 

16 стадия развития (10 суток 12 часов – 10 суток 18 часов) 

У эмбрионов в возрасте 10 суток 12 часов рс наблюдается статистически 

значимое (р≤0,001) снижение объема клеток, объема ядер и элонгации ядер. 

Объем эпителиоцитов в среднем составил 50,63±2,73 мкм³, минимальный 

объем клетки 20,32 мкм³, максимальный 109,32 мкм³. Объем в пределах ОИ 

имеют 76,92% клеток. Объем ядер в среднем составляет 14,95±0,71 мкм³, 

минимальный объем ядра 6,61 мкм³, максимальный 31,21 мкм³. Клетки с 

объемом ядер, которые располагается в границах ОИ, составили 84,61%. 

Прирост элонгации ядер равен 24,11 %, что составило 1,75±0,04 (р≤0,001).  

Через шестичасовой интервал к концу 16 стадии развития у эмбрионов в 

первичной почке в нефроне происходит существенное (р≤0,001) снижение всех 

параметров. Объем клеток в среднем составил 37,73±0,98 мкм³, минимальный 

объем клеток - 11,59 мкм³, максимальный - 69,90 мкм³. Клетки, объем которых 

соответствует границам ОИ, составили 97,72%. Объем ядер в среднем имеет 

показатель 10,40±0,35 мкм³, границы минимального значения – 2,41 мкм³ и 
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максимального – 23,29 мкм³. Клетки с объемом ядер, которые соответствуют 

величинам ОИ, - 97,72%.  

17 стадия развития (11 суток 00 часов – 11 суток 18 часов рс) 

В начале 17 стадии развития эмбрионов в эпителии дистальных канальцев 

первичной почки статистически значимых изменений объема клеток, ядер, 

элонгации ядер не выявлено. Объем эпителиоцитов в среднем составил 

38,83±0,82 мкм³, минимальный объем - 13,31 мкм³, максимальный - 65,43 мкм³. 

Объем в пределах ОИ имеют 99,45% нефроцитов. Объем ядер, в среднем, 

составил 10,82±0,32 мкм³, минимальный объем ядра - 3,24 мкм³, максимальный 

- 3,34 мкм³. Объем находящихся в пределах ОИ ядер имеют 98,36% клеток.  

У эмбрионов в возрасте 11 суток 06 часов рс объем клеток, в среднем, 

имеет показатель 37,43±1,14 мкм³, минимальный объем клеток - 6,66 мкм³, 

максимальный - 80,56 мкм³. Клетки, объем которых соответствует границам 

ОИ, составили 96%. Объем ядер в среднем имеет значение 8,22±0,37 мкм³, при 

существенном снижении на 24,03 %. Клетки с объемом ядер, которые 

соответствуют величинам ОИ составляют, 94,85%. Элонгация ядер равна 

1,45±0,03 мкм³, при ее статистически значимом увеличении на 5,84 %, 

(р≤0,001). ЯЦО эпителиоцитов имеет показатель 0,21, при существенном 

снижении на 22,22% (р≤0,001). 

У эмбрионов к середине 17 стадии развития (11 суток 12 часов рс) в 

среднем объем эпителиоцитов достигает 33,10±1,15 мкм³ при существенном 

снижении на 11,33 % (р≤0,001). Минимальное значение составило 9,14 мкм³, 

максимальное – 109,19 мкм³. Эпителиальные клетки, объем которых 

соответствует величинам ОИ, имеют показатель 88,63%. Объем ядер в среднем 

равен 7,22±0,30 мкм³, минимальный объем ядер - 1,59 мкм³, максимальный – 

22,89 мкм³. Нефроциты с объемом ядер, которые соответствуют величинам ОИ, 

составили 93,75%. 

Средний объем эпителиальных клеток дистального канальца в 

мезонефросе у эмбрионов к завершению 17 стадии развития (11 суток 18 часов 

рс) достиг показателя 31,78±1,03 мкм³, границы минимального и 
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максимального значений составляют 8,58 мкм³ и 81,37 мкм³, соответственно. 

Объем нефроцитов, соответствующих величинам ОИ - 90,34%. Среднее 

значение объема ядер эпителиоцитов - 6,61±0,29 мкм³, минимальный объем -  

1,33 мкм³, максимальный - 19,31 мкм³. Количество клеток с объемами ядер, 

соответствующие границам ОИ, составляют 88,06%. 

18 стадия (12 суток 00 часов – 12 суток 06 часов рс) 

У эмбрионов на 18 стадии развития снижаются цитометрические 

показатели: объемы клеток, ядер, а также элонгации ядер. Элонгация ядер 

составила 1,33±0,03 мкм³, при ее существенном снижении на 9,52 %. ЯЦО 

нефроцитов - 0,25, при приросте на 25%. При статистически значимом 

(р≤0,001) снижении объема клеток на 33,92 %, в среднем, величина составила 

21,00±0,75 мкм³. Определяются минимальное и максимальное значения – 5,48 

мкм³ и 43,28 мкм³, соответственно. При интенсивном сокращении объема ядер 

на 18,46% его величина в среднем составила 5,39±0,29 мкм³. Минимальное 

значение достигает величины равной 1,28 мкм³, максимальное – 15,59 мкм³. 

Эпителиоциты, объем которых располагается в границах ОИ, имеют 71,71 %. 

К окончанию 18 стадии развития (12 суток 06 часов рс) у эмбрионов 

значимо (р≤0,001) увеличивается объем эпителиоцитов и ядер дистального 

отдела мезонефрона первичной почки. Объем клеток составил 25,81±0,87 мкм³, 

минимальный объем - 9,58 мкм³, максимальный - 57,58 мкм³. Объем ядер в 

среднем составляет 7,42±0,99 мкм³, минимальный объем - 1,32 мкм³, 

максимальный - 25,88 мкм³. Клетки, объем которых располагается в границах 

ОИ составляют 88,78%. Нефроциты с объемом ядер, которые соответствуют 

величинам ОИ - 94,39%.  

19 стадия развития (12 суток 12 часов – 12 суток 18 часов рс) 

У эмбрионов на сроке развития 12 суток 12 часов рс существенно 

снижается показатель объема клеток на 3,22 % и составляет 24,90±0,68 мкм³ 

(р≤0,001). Минимальное значение объема клеток составило 11,24 мкм³, 

максимальное – 53,35 мкм³. Эпителиальные клетки, объем которых 
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соответствует величинам ОИ, имеет 89,62 %. Клетки с объемом ядер, которые 

находятся в пределах ОИ, - 96,29 %.  

Через шестичасовой интервал (12 суток 18 часов рс) у эмбрионов 

наблюдаются статистически значимые (р≤0,001) изменения объема клеток, 

ядер, элонгации ядер, ЯЦО эпителия дистальных канальцев. Объем клеток в 

среднем составляет 32,59±0,83 мкм³, минимальный объем - 11,62 мкм³, 

максимальный - 62,58 мкм³. Нефроциты, объем которых соответствует 

величинам ОИ, составил 96,25%. Объем ядер в среднем равен 11,68±0,48 мкм³, 

минимальный объем ядер - 1,92 мкм³, максимальный - 35,78 мкм³. Ядра с 

объемом в пределах ОИ составляют 92,59% нефроцитов. Клетки с объемом в 

границах ОИ составили 77,04%.  

20 стадия развития (13 суток 00 часов – 13 суток 06 часов рс) 

У эмбрионов в возрасте 13 суток 00 часов рс существенно (р<0,001) 

изменяются объем клеток, ядер, ЯЦО. Объем эпителиоцитов в среднем 

составил 21,46±0,53 мкм³. Клетки с объемом ядер, которые соответствуют 

величинам ОИ, составляют 95,62%. Объем ядер в среднем достиг показателя 

6,77±0,24 мкм³, минимальный объем - 1,63 мкм³, максимальный – 19,63 мкм³.  

Средний показатель объема клеток эпителия дистального канальца 

составил 19,76±0,64 мкм³ у эмбрионов в возрасте 13 суток 06 часов рс. 

Эпителиоциты, объем которых соответствует величинам ОИ, имеет показатель 

71,42%. Объем ядер в среднем составляет 6,22±0,25 мкм³, минимальный     

объем - 1,35 мкм³, максимальный - 15,09 мкм³. Нефроциты с объемом ядер, 

которые располагаются в пределах ОИ, достигли 95,91%. При снижении 

элонгации ядер на 4,88 % ее средний показатель составил 1,17±0,03 мкм³ 

(р<0,001). 

Таким образом, в результате цито- и кариометрии эпителиоцитов 

дистальных канальцев выявлены определенная закономерность и этапность 

изменений величины клеток, величины и формы ядер клеток, ЯЦО. В динамике 

цито- и кариометрических показателей можно выявить 3 этапа: I этап – 13 – 16 
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стадии (9 суток 06 часов – 10 суток 18 часов), II этап – 17 – 19 стадии (11 суток 

0 часов – 12 суток 18 часов) и III этап – 20 стадия (13 суток 00 часов и далее).  

I этап характеризуется значительным уменьшением размеров 

эпителиоцитов (9 суток 06 часов 95,88±2,68 мкм3 → 10 суток 18 часов 

37,33±0,98 мкм3), уменьшением величины ядер эпителиоцитов (9 суток 06 

часов 35,79±1,85 мкм3 → 10 суток 18 часов 10,40±0,35 мкм3). Уменьшением 

индекса ЯЦО (9 суток 06 часов 0,37±0,01 → 10 суток 18 часов 0,27±0,01). 

Средний показатель величины эпителиоцитов составил 68,98±1,59 мкм3, 

величина ядра – 20,77±0,59 мкм3, ЯЦО – 0,30±0,01. Коэффициент элонгации, 

отражающего форму клетки, в течение всего этапа имеет средний показатель 

1,59±0,02. Это свидетельствует о том, что большая часть эпителиоцитов на 

этом этапе имеет ядра овоидной формы.  

В течение II этапа увеличиваются и снижаются показатели ЯЦО и 

коэффициент элонгации. Объем клеток в начале 17 стадии составил 38,83±0,82 

мкм³, в конце 19 стадии – 32,59±0,83 мкм³. Объем ядер в начале 17 стадии – 

10,82±0,32 мкм³, в конце 19 стадии объем ядер – 11,68±0,48 мкм³. Форма ядер 

клеток в течение этапа приблизилась к шаровидной и коэффицент элонгации к 

концу этапа достиг значения 1,25±0,03 мкм³. Средние показатели изучаемых 

параметров для II этапа составили: объем клеток – 30,69±0,85 мкм³, объем ядер 

– 7,99±0,31 мкм³, элонгация ядер – 1,38±0,02 мкм³, ЯЦО – 0,27±0,01. 

III этап характеризуется существенными снижениями всех показателей. 

Средние показатели для этого этапа: объем клеток – 21,46±0,53 мкм³, объем 

ядер – 6,77±0,24 мкм³, элонгация ядер – 1,23±0,02 мкм³, ЯЦО эпителиоцитов – 

0,34±0,02. 

 

3.3. Митотическая и апоптозная активность эпителия канальцев 

Расчитаны IM и IА для эпителия проксимальных и дистальных канальцев 

мезонефрона первичной почки у хомяка. Средние значения IA и IM для 

проксимального отдела мезонефрона первичной почки составили: IA - 77,13‰; 

IM - 64,07‰ (табл.8). Максимального значения IM достигает к концу 18 стадии 



114 

 

(12 суток 6 часов рс), минимального значения - на 14 стадии эмбриогенеза (9 

суток 18 часов рс) рисунок 127. 

Высокий IA наблюдается на 17 стадии развития (11 суток 00 часов до 11 

суток 18 часов рс), а минимальное его значение - на 13 стадии (9 суток 6 часов 

рс) рисунок 128. 

В начале 15 стадии развития (10 суток 00 часов рс) у эмбрионов в 

первичной почке статистически значимо (р<0,002) увеличивается IМ в 

эпителии проксимального отдела мезонефрона. 

Таблица 8. 

Значения IM и IА проксимального канальца мезонефрона  

Стадии 

развития 

Возраст 

эмбриона, 

сутки/часы 
IM 

Р, степень 

значимости 

различий 
IА 

Р, степень 

значимости 

различий 

13 9/6 61,68±10,66  46,18±10,28  

14 
9/12 30,81±6,27 0,214 50,58±5,91 0,328 

9/18 16,05±3,24 0,569 50,38±6,90 0,614 

15 
10/0 61,22±8,78* <0,002 58,90±6,67 0,378 

10/6 65,22±8,22 0,849 58,03±8,68 0,620 

16 
10/12 86,73±14,15* <0,001 82,81±10,35* <0,001 

10/18 47,09±5,04* <0,003 31,43±4,77* <0,001 

17 

11/0 32,73±5,70 0,168 66,58±7,92 0,006 

11/6 44,08±9,01 0,011 27,56±6,94* <0,001 

11/12 50,56±7,85 0,584 161,37±19,01 0,016 

11/18 79,72±8,79* <0,001 59,47±9,43 0,078 

18 
12/0 78,79±7,34 0,137 118,27±14,38* <0,001 

12/6 108,79±8,66 0,917 70,15±10,35 0,789 

19 
12/12 100,21±8,08 0,796 68,39±7,46 0,929 

12/18 96,10±11,64* <0,001 118,12±20,57 0,008 

20 
13/0 70,47±7,27* <0,002 70,42±9,07* <0,001 

13/6 58,54±10,82 0,440 172,54±17,14* <0,002 

13-20 9/6-13/6 64,07  77,13  

 

У эмбрионов в возрасте 10 суток 12 часов и 10 суток 18 часов рс 

наблюдается существенный (р<0,002) прирост IA и IM. 

На протяжении 17 стадии развития (11 суток 6 часов рс; 11 суток 18 часов 

рс) наблюдаются статистически значимые (р<0,001) изменения IA и IM 

эпителия проксимальных канальцев нефронов мезонефроса.  
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У эмбрионов в конце 19 - 20 стадиях развития (12 суток 18 часов рс; 13 

суток 00 часов рс) существенно снижается индекс IМ, а IA увеличивается в 

эпителии мезонефральных проксимальных канальцах первичной почки.  

Средние значения индекса апоптоза IA и митоза IM для дистального 

отдела мезонефрона составляют 81,57‰; 59,30‰, соответственно (табл. 9). 

 

 

Рисунок 127. Динамика IM проксимального отдела мезонефрона. 

 

Максимального значения IM достигает на 17 стадии (11 суток 00 часов до 

11 суток 18 часов рс). Минимальное значение IM в середине 13 стадии (9 суток 

6 часов рс). Максимальное значение IA наблюдается на 19 стадии развития     

(12 суток 12 часов рс), а его минимальное значение отмечается на 13 стадии 

развития (9 суток 6 часов рс). 

С 13 стадии до 16 стадии развития (9 суток 06 часов - 10 суток 12 часов 

рс) наблюдается нестабильная динамика, характеризующаяся спадом и 

подъемом показателей митотически активных клеток. На 16 стадии (10 суток 12 

часов рс) отмечается рост показателя IM в сравнении с предыдущим сроком. К 

завершению 16 стадии (10 суток 18 часов рс) до середины 17 стадии (11 суток 6 

часов рс) индекс митоза снижается. 
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Рисунок 128. Динамика IА проксимального отдела мезонефрона. 

 

На 17 стадии (11 суток 12 часов рс) наблюдается рост и снижение через 

шестичасовой интервал показателей (р <0,001) IM. НА 19 стадии увеличивается 

IM, а с 20 стадии наблюдается снижение показателей IM (рис. 129). 

Число клеток в состоянии апоптоза на разных стадиях развития 

варьирует. Отмечены высокие и низкие колебания показателей с 14 стадии (9 

суток 12 часов рс) до 18 стадии (12 суток 00 часов – 12 суток 06 часов рс). 

Наблюдается существенное (р <0,001) увеличение интенсивности апоптоза на 

15 стадии (10 суток 00 часов рс) и 19 стадии развития (12 суток 12 часов рс) 

(рис. 130). 

Таким образом, динамика индексов митоза, апоптоза отделов 

мезонефрона первичной почки проявляют свойства, характеризующие 

дифференцировку мезонефрона на отделы. Динамика апоптического индекса на 

стадиях эмбрионального развития непостоянна, имеет волнообразный характер, 

со сменой пиков подъема и спада. 
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Таблица 9. 

 

Значения IM и IА дистального канальца мезонефрона  

 

Стадии 

развития 

 

Возраст 

эмбриона, 

сутки/часы 
IM 

Р, степень 

значимости 

различий 
IA 

Р, степень 

значимости 

различий 

13 9/6 50,34±7,72  37,26±7,80  

14 9/12 62,41±10,54 0,903 64,95±9,65 0,275 

9/18 41,34±7,37 0,527 54,85±7,17 0,747 

15 10/0 54,57±9,35 0,704 88,92±10,05 0,175 

10/6 34,56±7,30 0,456 86,22±9,62 0,902 

16 10/12 77,24±8,64* <0,002 94,19±13,05* <0,001 

10/18 51,82±6,83 0,013 47,45±7,24* <0,001 

17 11/0 42,93±7,07 0,796 52,62±7,46* <0,001 

11/6 34,46±6,15 0,609 23,92±6,33 0,008 

11/12 60,16±11,76* <0,001 97,90±13,39 0,988 

11/18 45,73±7,17* <0,001 36,60±9,91* <0,002 

18 12/0 73,40±9,21 0,248 109,99±15,03 0,029 

12/6 66,27±8,25 0,956 26,47±9,20* <0,003 

19 12/12 100,41±15,63* <0,004 79,30±11,03 0,026 

12/18 79,56±9,26 0,028 224,07±36,00* <0,003 

20 13/0 65,97±8,26* <0,001 35,92±8,04* <0,001 

13/6 66,93±9,70* <0,001 226,15±23,16* <0,001 

13-20 9/6-13/6 59,30  81,57  

 

 

Рисунок 129. Динамика IM дистального отдела мезонефрона. 
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Рисунок 130. Динамика IA дистального отдела мезонефрона. 

 

 

3.4. Информационная характеристика первичной почки 

Информационная характеристика тканевых биосистем может быть 

использована для оценки регенераторного, адаптационного потенциалов и 

морфофункциональной целостности органов в онтогенезе. Полученные 

сведения об информационных параметрах органов в онтогенезе позволяют 

рассчитывать периоды онтогенеза, отражающие уровень адаптационных 

ресурсов как для организма в целом, так и для отдельных органов 

млекопитающих [2, 4, 32]. 

Первичная почка, как биологическая система, состоит из структурных 

элементов: сосудов, эпителия, эпителиальных полостей, мезенхимы. В процессе 

морфогенеза происходит изменения соотношения данных компонентов в 

первичной почке, что отражает функциональное состояние системы органа. 

Измерения объемных долей эпителиального пласта, полостей в 

эпителиальных структурах, сосудистого компонента, мезенхимы легли в основу 

определения информационного состояния системы.  

Объемная доля среза эпителиального пласта в течение всего срока 

наблюдения составила - 14,43±1,22%; доля среза полостей в эпителиальных 
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структурах – 0,38±0,04%; сосудистого компонента – 5,62±0,66%; мезенхимы – 

79,56±1,43%. На всех изученных сроках эмбрионального развития 

преобладающим элементом первичной почки является мезенхима (таблица 10, 

рис. 131). 

В мезонефросе у эмбрионов на сроке 9 суток 12 часов эмбриогенеза 

статистически значимо снижаются объёмные доли эпителия на 3,3% до 

9,36±0,55% (р<0,001), полостей в эпителиальных структурах на 0,15% до 

0,14±0,02% (р<0,001). Объём мезенхимы статистически значимо возрастает на 

5,96% до 83,53±0,67% (р<0,001). Доля сосудистого компонента снижается на 

2,39 % и составляет 6,97±0,47%. 

У эмбрионов возрастом 9 суток 18 часов рс в мезонефросе статистически 

значимо увеличиваются объёмные доли эпителия до 15,86±0,67% (р<0,001), 

полостей в эпителии до 0,49±0,03% (р<0,001). Объём мезенхимы снижается до 

74,72±1,10% (р<0,001). Снижение объёма мезенхимы происходит в основном за 

счёт увеличения долей эпителия на 6,50% и сосудов на 1,96%.  

На сроке 10 суток 00 часов эмбриогенеза наблюдается статистически 

значимое изменение всех компонентов первичной почки. Определяются 

объёмные доли следующих компонентов: эпителия 15,65±1,92%, полостей в 

эпителии 0,35±0,02%, сосудистого компонента 3,10±0,23%, мезенхимы 

80,9±2,03%. Снижение объёма эпителия составил 0,21% (р<0,001), полостей в 

эпителии 0,14% (р<0,001), сосудистого компонента 5,83% (р<0,001). Прирост 

объема мезенхимы на 6,18% (р<0,001). 

У эмбрионов на сроке 10 суток 06 часов рс происходит статистически 

значимое увеличение объёма полостей в эпителиальных структурах первичной 

почки (р<0,001), эпителия, а также уменьшение объёмной доли мезенхимы 

(р<0,001). Статистически значимых изменений сосудистого компонента не 

выявлено. Объёмные доли компонентов мезонефроса изменяются и 

составляют: эпителия 23,78±1,75%, полостей в эпителии 0,51±0,05%, 

сосудистого компонента 3,40±0,57%, мезенхимы 72,31±2,11%. Прирост 
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объёмов эпителия составил 8,12%, полостей в эпителии - 0,16%, сосудистого 

компонента 0,30%, а доля мезенхимы на 8,58% снизилась. 

В первичной почке у эмбрионов в возрасте 10 суток 12 часов pc 

наблюдается статистически значимые изменения объемов эпителия, полостей в 

эпителии, сосудистого компонента и составляют: эпителия 18,01±1,44%, 

полостей в эпителии 0,41±0,03%, сосудистого компонента 9,00±0,69%, 

мезенхимы 72,58±1,67%. Объём эпителия снизился до 5,7% (р<0,001), а 

прирост объемов полостей в эпителии составил 0,10% (р<0,001), сосудистого 

компонента - 5,59%, мезенхимы - 0,27%.  

 

 

Рисунок 131. Показатели объемных долей структурных элементов 

первичной почки. 

В мезонефросе у эмбрионов на сроке 10 суток 18 часов развития 

наблюдается статистически значимое увеличение объёмной доли полостей в 

эпителиальных структурах (р<0,001). Объёмные доли эпителия составляют 

15,90±0,64%, полостей в эпителии - 0,48±0,03%, сосудистого компонента - 

4,06±1,27%, мезенхимы - 79,56±0,76%. 

Объёмные доли мезенхимы и полостей в эпителиальных структурах 

увеличились на 6,99% (р<0,001) и 0,07% (р<0,001), соответственно. 



121 

 

У эмбрионов на сроке 11 суток 00 часов рс наблюдается статистически 

значимое увеличение объёмных долей эпителия и составляет 20,31±1,62%, 

(р<0,001), сосудистого компонента 5,68±0,55%, (р<0,001), а также уменьшение 

объёмных долей полостей в эпителиальных структурах 0,34±0,02%, (р<0,001) и 

мезенхимы 73,68±1,61% (р<0,001) первичной почки. 

Таким образом, объём эпителия увеличился на 4,42%, сосудистого 

компонент - на 1,62%, а сокращение объёмов полостей в эпителии на 0,14%, 

мезенхимы - на 5,89%. 

В мезонефросе у эмбрионов 11 суток 06 часов рс происходит 

статистически значимое увеличение объёмной доли мезенхимы до 82,72±0,86% 

(р<0,001), уменьшение объёмных долей эпителия до 11,67±0,73%, (р<0,001), 

полостей в эпителиальных структурах до 0,32±0,02%. Изменение объёма 

сосудов не достоверны. Объёмные доли сосудистого компонента составляют 

5,29±0,34%. Происходит увеличение объёма мезенхимы на 9,04%, что связано с 

уменьшением объёмов эпителия на 8,65%, полостей в эпителии на 0,01%, 

сосудистого компонента на 0,39%.  

Начиная с 11 суток 12 часов рс эмбрионального развития у эмбрионов в 

мезонефросе статистически значимо снижаются объёмные доли эпителия 

(р<0,001), мезенхимы (р<0,001). Достоверных изменений объёмов сосудистого 

компонента и полостей в эпителиальных структурах по сравнению с 

показателем предыдущей группы не выявлено. 

Объёмные доли эпителия составляют 11,48±1,43%, полостей в эпителии - 

0,38±0,04%, сосудистого компонента - 6,35±0,64%, мезенхимы - 81,79±1,56%. 

Таким образом, прирост полостей в эпителии составил 0,06%, сосудистого 

компонента - 1,06%. Прироста эпителия и мезенхимы мезонефроса не 

отмечено. 

В мезонефросе эмбрионов на сроке 11 суток 18 часов рс статистически 

значимо уменьшаются доли сосудистого компонента и мезенхимы. 

Наблюдается значимый прирост объемных долей полостей в эпителиальных 

структурах и эпителия. 
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Таблица 10. 

Количественные показатели объемных долей структурных элементов первичной почки  
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13 9/6 100 12,66±0,89   0,29±0,02   9,36±1,24   77,69±1,88   

14 
 5,96 0,001> ٭0,67±83,53 2,39- 0,076 0,47±6,97 0,15- 0,001> ٭0,02±0,14 3,30- 0,001> ٭9,36±0,55 100 9/12

 8,82- 0,001> ٭1,10±74,71 1,96 0,038 0,73±8,93 0,36 0,001> ٭0,03±0,49 6,50 0,001> ٭15,86±0,67 100 9/18

15 
 6,18 0,001> ٭2,03±80,89 5,83- 0,001> ٭0,23±3,10 0,14- 0,001> ٭0,02±0,35 0,21- 0,001> ٭15,65±1,92 100 10/0

 8,58- 0,001> ٭2,11±72,31 0,30 0,057 0,57±3,40 0,16 0,001> ٭0,05±0,51 8,12 0,001> ٭23,78±1,75 100 10/6

16 
 0,27 0,256 1,67±72,58 5,59 0,001> ٭0,69±9,00 0,10 0,001> ٭0,03±0,41 5,70- 0,001> ٭18,01±1,44 100 10/12

 6,99 0,001> ٭0,76±79,56 4,94- 0,001> ٭1,27±4,06 0,07 0,001> ٭0,48±0,03 2,11- 0,072 15,90±0,64 100 10/18

17 

 5,89- 0,001> ٭1,61±73,68 1,62 0,001> ٭0,55±5,68 0,14- 0,002> ٭0,02±0,34 4,42 0,001> ٭20,31±1,62 100 11/0

 9,04 0,001> ٭0,86±82,72 0,39- 0,760 0,34±5,29 0,01- 0,001> ٭0,02±0,32 8,65- 0,001> ٭11,67±0,73 100 11/6

 0,93- 0,001> ٭1,56±81,79 1,06 0,265 0,64±6,35 0,06 0,349 0,04±0,38 0,19- 0,001> ٭11,48±1,43 100 11/12

 1,57- 0,001> ٭0,74±80,22 2,01- 0,003> ٭0,23±4,34 0,14 0,001> ٭0,03±0,52 3,43 0,001> ٭14,92±0,55 100 11/18

18 
 2,14 0,101 0,70±82,36 1,50 0,001> ٭0,33±5,84 0,22- 0,001> ٭0,02±0,31 3,42- 0,001> ٭11,49±0,56 100 12/0

12/6 100 11,25±0,58 0,023 -0,25 0,29±0,02 0,240 -0,02 5,90±0,42 0,228 0,06 82,57±0,67 0,130 0,21 

19 
 0,01- 0,707 0,68±82,56 2,10- 0,001> ٭0,27±3,80 0,05 0,001> ٭0,03±0,34 2,05 0,001> ٭13,30±0,57 100 12/12

 1,52- 0,001> ٭81,04±0,77 0,62 0,018 4,42±0,38 0,10- 0,514 0,44±0,06 0,80 0,031 14,10±0,69 100 12/18

20 
13/0 100 12,87±0,57 0,065 -1,22 0,42±0,03 0,244 -0,03 4,22±0,41 0,483 -0,20 82,49±0,68 0,011 1,45 

13/6 100 12,70±0,89 0,018 -0,17 0,44±0,08 0,786 0,02 4,83±0,82 0,963 0,61 82,03±1,39 0,058 -0,46 

13-

20 

9/6-

13/6 

 14,43±1,22   0,38±0,04   5,62±0,66   79,56±1,43 
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Так, объёмные доли составляют: эпителий 14,92±0,55%, полостей в 

эпителии 0,52±0,03%, сосудистый компонент 4,34±0,23%, мезенхимы 

80,22±0,74%. Прирост объёмных долей полостей в эпителиальных структурах 

составил 0,14%, эпителия 3,43%. Объёмные доли мезенхимы и сосудистого 

компонента снизились на 1,57% и 2,01%, соответственно. 

В первичной почке эмбрионов в возрасте 12 суток 00 часов 

эмбрионального развития наблюдается статистически значимое увеличение 

объёмной доли сосудистого компонента - до 5,84±0,33% (р<0,001) и 

уменьшение объёмных долей полостей в эпителиальных структурах до 

0,31±0,02% (р<0,001), эпителия первичной почки до 11,49±0,56%. Прирост 

объёмов сосудистого компонента составил 1,50%, мезенхимы - 2,14%. 

Произошло сокращение объёмов полостей в эпителии на 0,22%, эпителия на 

3,42%. 

В мезонефросе эмбрионов на сроке 12 суток 06 часов рс статистически 

значимых различий относительных объёмов мезенхимы и сосудов, эпителия, 

полостей в эпителиальных структурах по сравнению с предыдущим сроком не 

выявлено. Отмечается прирост сосудистого компонента и мезенхимы на 0,06% 

и 0,21%, соответственно. Объёмы эпителиального пласта и полостей в 

эпителиальных структурах снизился на 0,25% и 0,02% и составляет 

11,25±0,58% и 0,29±0,02%, соответственно. 

У эмбрионов 12 суток 12 часов рс происходит статистически значимое 

увеличение объёмных долей эпителия на 2,05% до 13,30±0,57% (р<0,001), 

полостей в эпителиальных структурах на 0,05% до 0,34±0,03% (р<0,001). 

Статистически значимых изменений объёмов мезенхимы не выявлено. 

Объёмная доля сосудов составляет 3,80±0,27%, мезенхимы - 82,56±0,68%. 

Начиная с 12 суток 18 часов эмбриогенеза в мезонефросе происходит 

статистически значимое снижение объёма мезенхимы (р<0,001). Достоверных 

изменений объёмов эпителия, полостей в эпителиальных структурах и 

сосудистого компонента не выявлено. Объёмные доли эпителия составляют 

14,10±0,69%, полостей в эпителии - 0,14±0,06%, сосудистого              
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компонента - 4,42±0,38%, мезенхимы - 81,04±0,77%. Происходит прирост 

объёма эпителия и сосудистого компонента на 0,80% и 0,62%, соответственно.  

В первичной почке эмбрионов на сроке 13 суток 00 часов 

эмбрионального развития объёмные доли компонентов составляют: эпителия 

12,87±0,57%, полостей в эпителии 0,42±0,03%, сосудистого компонента 

4,22±0,41%, мезенхимы 82,49±0,68%. Изменение объёмов эпителия, полостей в 

эпителиальных структурах, мезенхимы, сосудистого компонента не 

достоверны. Прирост объёма мезенхимы составил 1,45%. Произошло 

сокращение объёмов эпителия - на 1,22%, полостей в эпителии - на 0,03%, 

сосудистого компонента - на 0,20%.  

В мезонефросе эмбрионов в возрасте 13 суток 06 часов объёмные доли 

компонентов составляют: эпителия 12,70±0,89%, полостей в эпителии 

0,44±0,08%, сосудистого компонента 4,83±0,82%, мезенхимы 82,03±1,39%. 

Изменение объёмов эпителия, полостей в эпителиальных структурах, 

мезенхимы, сосудистого компонента не достоверны. Прирост объемов полостей 

в эпителии составил 0,02%, сосудистого компонента - 0,61%. Объёмные доли 

эпителия и мезенхимы снизились на 0,17% и 0,46%, соответственно. 

С помощью анализа информационных показателей для оценки системы 

«первичная почка» произведено вычисление информационной энтропии, 

максимальной энтропии, коэффициент относительной организации 

(избыточности) системы (табл. 11). 

Динамика показателей максимальной информационной энтропии (Hmax), 

информационной энтропии (Н), относительной энтропии (h), коэффициента 

относительной организации (избыточности) системы (R), организации системы 

(S) «первичная почка» первичной почки на сроках эмбриогенеза представлены 

в таблицах 11, 12, на рисунках 132, 133, 134, 135. 

Наибольшее значение информационной энтропии первичной почки 

соответствует возрасту эмбриона 10 суток 12 часов рс (1,07±0,04 бит). У 

эмбрионов возраста 12 суток 12 часов рс происходит снижение энтропии до 

0,80±0,02 бит. У эмбрионов на сроке 13 суток 06 часов рс энтропия составляет 
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0,87±0,04 бит. Максимальная энтропия (Hmax) для системы, состоящей из 

четырёх компонентов, составляет 2 бит (рис. 156). Этого значения 

информационная энтропия (Н) не достигает за весь период наблюдений.  

Коэффициент избыточности имеет обратную зависимость от показателя 

относительной энтропии. Наибольшая избыточность системы «первичная 

почка» выявлена у эмбрионов на сроке 10 суток 00 часов рс (60,93%). У 

эмбрионов в возрасте 10 суток 12 часов рс энтропия мезонефроса достоверно 

(р<0,001) повышается, а избыточность снижается. Наименьшее значение 

коэффициент избыточности имеет у эмбрионов возраста 10 суток 12 часов рс 

(46,80%). 

Таким образом, исследование объёмных долей компонентов первичной 

почки позволило выявить, что преобладает доля мезенхимного компонента. 

Объёмная доля мезенхимы, в среднем, составляет 83,53% за весь период 

наблюдений и достоверно снижается с 9 суток 18 часов рс до 11 суток 00 часов 

рс, а с 11 суток 06 часов рс происходит её незначительное увеличение. 

Объёмная доля эпителиального пласта, в среднем, за весь период 

наблюдений составляет 14,43%, минимальное значение отмечается у эмбрионов 

в начале 14 стадии (9 суток 12 часов рс) - 9,36%, максимальное у эмбрионов к 

началу 17 стадии (11 суток 0 часов рс) - 20,31%.  

Объёмная доля полостей в эпителиальных структурах мезонефроса в 

среднем составляет 0,38%, минимальное значение приходится на 14 стадию (9 

суток 12 часов рс) - 0,14%, максимальное к окончанию 17 стадии (11 суток 18 

часов рс) - 0,52%.  

Статистически значимое (р<0,001) снижение объёмной доли полостей 

происходит к началу 18 стадии (12 суток 0 часов рс), затем к началу 19 стадии 

(12 суток 12 часов рс) статистически значимо (р<0,001) возрастает на 0,05%. К 

окончанию 19 стадии (12 суток 18 часов рс) и до 20 стадии (13 суток 0 часов 13 

суток 06 часов) эмбриогенеза хомяка относительный объём полостей в 

эпителиальных структурах мезонефроса незначительно повышается. 
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Объёмная доля сосудистого компонента мезонефроса в среднем 

составляет 5,62%, минимальное значение приходится на 15 стадию (10 суток 0 

часов рс) - 3,10%, максимальное на 13 стадию (9 суток 6 часов) - 9,36%. 

Достоверное снижение объёмной доли сосудистого компонента выявлено у 

эмбрионов с начала 15 стадии (10 суток 0 часов). Незначительное снижение и 

увеличение доли сосудистого компонента выявляется во всех группах, начиная 

с окончания 16 стадии (10 суток 18 часов рс). 

Энтропия системы нарастает у эмбрионов к окончанию 16 стадии (10 

суток 12 часов рс) до 1,07 бит, на 19 стадии происходит её снижение до 0,80 

бит, что связано с возрастанием доли мезенхимы и преобладанием её над 

другими структурными компонентами. Коэффициент избыточности возрастает 

на 15 стадии, затем снижается к началу 17 стадии (11 суток 00 часов). С 

середины 17 стадии (11 суток 6 часов) до 20 стадии коэффициент избыточности 

вновь возрастает, что связано с увеличением устойчивости системы. На 14 

стадии (9 суток 18 часов рс) относительная энтропия повышается на 52,54%, а с 

15 до 20 стадии происходит ее снижение. 

Таким образом, за весь период существования первичной почки 

максимальная энтропия (Нmax) не достигает 2 бит. Структурная энтропия (Н), 

характеризующая состояние системы «первичная почка», увеличивается в 

начале 16 стадии (10 суток 12 часов – 10 суток 18 часов рс), это значит, что 

система в этот период перешла из упорядоченного состояния в хаотическое, то 

есть находится в неуравновешенном состоянии.  
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Таблица 11. 

Показатели информационной характеристики первичной почки  

 

С
та

д
и

я
 р

аз
в
и

ти
я
 

 

В
о

зр
ас

т 

эм
б

р
и

о
н

а,
 

(с
у

тк
и

/ч
ас

ы
) 

И
н

ф
о

р
м

ац
и

о
н

н
ая

 

эн
тр

о
п

и
я
 (

Н
),

  

б
и

т 

Х
±

S
х

 

П
р

и
р

о
ст

, 
б

и
т 

Р
, 

ст
еп

ен
ь
 

зн
ач

и
м

о
ст

и
 

р
аз

л
и

ч
и

й
 

О
тн

о
си

те
л
ь
н

ая
 

эн
тр

о
п

и
я
 (

h
),

%
 

П
р

и
р

о
ст

,%
 

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 

о
тн

о
си

те
л
ь
н

о
й

 

о
р

га
н

и
за

ц
и

и
 

(и
зб

ы
то

ч
н

о
ст

и
) 

(R
),

 %
 

П
р

и
р

о
ст

,%
 

О
р

га
н

и
за

ц
и

я
 

си
ст

ем
ы

 (
S

),
 б

и
т 

13 9/6 0,95±0,05   46,72  53,28  1,05 

14 
 1,19 6,75 60,03 6,75- 39,97 0,001> 0,13- ٭0,81±0,02 9/12

 0,94 12,57- 47,46 12,57 52,54 0,001> 0,25 ٭1,06±0,03 9/18

15 
 1,21 13,47 60,93 13,47- 39,07 0,001> 0,29- ٭0,79±0,04 10/0

 1,03 9,02- 51,91 9,02 48,09 0,001> 0,2 ٭0,97±0,04 10/6

16 
 0,93 5,11- 46,80 5,11 53,20 0,001> 0,1 ٭1,07±0,04 10/12

 1,11 8,71 55,51 8,71- 44,49 0,001> 0,17- ٭0,89±0,02 10/18

17 

 1,03 4,16- 51,35 4,16 48,65 0,001> 0,08 ٭0,97±0,03 11/0

 1,19 8,05 59,40 8,05 40,60 0,001> 0,16 ٭0,81±0,03 11/6

 1,19 0,13 59,53 0,13- 40,47 0,001> 0,00 ٭0,81±0,03 11/12

 1,12 3,51- 56,02 3,51 43,98 0,001> 0,07 ٭0,88±0,02 11/18

18 
12/0 0,82±0,02 -0,06 0,263 41,23 -2,75 58,77 2,75 1,18 

12/6 0,82±0,02 0,00 0,062 40,76 -0,47 59,24 0,47 1,18 

19 
12/12 0,80±0,02 0,02 0,662 39,79 0,97 60,21 0,97 1,20 

 1,15 2,7- 57,51 2,7 42,49 0,001> 0,05- ٭0,85±0,02 12/18

20 
 1,19 1,96 59,47 1,96- 40,53 0,001> 0,04- ٭0,81±0,02 13/0

13/6 0,80±0,03 -0,01 0,168 39,93 -0,6 60,07 0,6 1,20 

13-

20 
9/6-13-6 0,87±0,04   43,67  56,32  1,12 

 

 

Рисунок 132. Динамика показателей информационной энтропии (Н), 

максимальной (Нmax) первичной почки. 
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Таблица 12. 

Динамика информационных показателей первичной почки  
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13 9/6 0,93±0,02  46,5 52,69 1,37 

14 9/12-9/18 0,94±0,02 0,486 47,00 53,00 1,06 

15 10-10/6 0,88±0,03 0,092 44,00 56,00 1,12 

16 10/12-10/18 0,97±0,02* <0,001 48,50 51,50 1,03 

17 11-11/18 0,87±0,02 0,572 43,50 56,50 1,13 

18 12-12/6 0,82±0,02* <0,001 41,00 59,00 1,18 

19 12/12-12/18 0,82±0,02 0,964 41,00 59,00 1,18 

20 13-13/6 0,80±0,02 0,129 40,00 60,00 1,2 

 

 

Рисунок 133. Динамика показателей относительной энтропии (h), 

коэффициента относительной организации (R), организации системы (S) 

первичной почки.  
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Рисунок 134. Динамика показателей информационной (Н) энтропии и 

максимальной (Нmax) первичной почки. 

 

 

 

Рисунок 135. Динамика показателей информационной (Н) энтропии, 

коэффициента относительной организации (R) и организации системы (S) 

первичной почки. 
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 ГЛАВА 4. ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 
 

Результаты наших исследований мы рассматриваем, прежде всего, с 

точки зрения исследования механизмов эволюции мочевой системы у 

млекопитающих животных.  

У беспозвоночных органы выделения представлены нефридиями, 

содержащими нефридиальные канальцы, выполняющие функции 

осморегуляции, удаления продуктов. У позвоночных в своём эволюционном 

развитии мочевая система проходит этапы головной почки, первичной почки, 

постоянной почки и это отражается в эмбриогенезе. Структурно-

функциональной единицей почки является нефрон. В наиболее примитивном 

виде - это каналец, открывающийся в целом и впадающий в общий выводной 

проток. Предпочка у личинок рыб и земноводных состоит из канальцев, 

открывающихся в целом и впадающих в пронефрический канал и клоаку. 

Продукты диссимиляции фильтруются в целом из сосудистых гломусов. У 

взрослых рыб и земноводных нефроны первичной почки формируют 

двустенные капсулы сосудистых клубочков, благодаря чему продукты обмена 

фильтруются из крови в нефрон. Некоторые нефроны первичной почки 

сохраняют связь с целомом, другие - утрачивают ее. У рептилий и 

млекопитающих нефрон окончательных почек утрачивает связь с целомом, 

удлиняется, формирует почечное тельце, дифференцируется на проксимальный, 

дистальный, тонкий отделы. 

В настоящее время на основании работ по эмбриогенезу мочевой системы 

у человека установлено, что ключевую роль в фило- и онтогенезе мочевой 

системы играет мезонефрос. Морфогенез и структура первичной почки 

моделируют основные этапы развития и структуры постоянной почки, в том 

числе принципы строения нефронов постоянной почки. Структура нефрона, 

имеющего в своем составе почечное тельце и дифференцированный на отделы 

каналец, определяется на уровне мезонефроса и в последующем закрепляется 

на уровне окончательной почки [38, 61, 77]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%B3%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%86%D0%B8%D1%8F
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Вместе с тем показано, что у некоторых видов млекопитающих [32] 

первичная почка имеет особенности строения. Здесь нет нефронов, в составе 

которых присутствуют почечные тельца, менее выражена дифференцировка 

канальцев на отделы. В это связи возникает вопрос, следует ли рассматривать 

первичную почку как модель - предшественник окончательной почки и как это 

оценивать с позиций эволюционирования мочевой системы? Как соотнести 

практически полную схожесть структуры постоянной почки и нефронов, в 

частности, у разных видов млекопитающих и вариабельность структуры 

первичной почки и её нефронов у этих же животных?  

Возникает необходимость исследования первичной почки у разных 

видов, прежде всего в сравнительном аспекте с целью понимания мезо-

метанефральных отношений как основы формирования мочевой системы у 

млекопитающих. Существует очевидная необходимость понимания эволюции 

нефроногенеза на уровне первичной почки. Необходимость подобных 

исследований также продиктована тем, нарушение про- и мезонефрогенезов, во 

многом, обусловливает формирование аномалий развития мочевой, половой 

систем. 

Существует необходимость исследования механизмов морфогенезов с 

учётом концепции принципа провизорности. В 2004 году профессором 

Соловьевым Г.С. и его учениками сформулирована концепция принципа 

провизорности [50], в 2022 году доказано существование провизорной стадии 

развития морфологического субстрата на абстрактном уровне и её облигатность 

у тканей и органов на пути к дефинитивному состоянию как в пренатальном 

онтогенезе у человека и животных, так и в постнатальном периоде в условиях 

эксперимента [75]. Известно, что провизорность – это детерминированная 

способность эмбрионального зачатка и (или) его производных формировать на 

пути к дефинитивному состоянию временные структуры (ткани или органы), 

обеспечивающие выполнение жизненно важных функций в развивающемся 

организме и моделирующие механизмы развития и построения структурно-
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функциональных единиц или целого организма на уровне дефинитивного 

морфологического субстрата [61]. 

Необходимость исследований морфогенезов с учётом принципа 

провизорности означает необходимость исследований морфогенезов на уровне 

провизорных морфологических субстратов. Очевидно, что 

формообразовательные процессы в провизорных субстратах имеют 

особенности. Не случайно в монографии «Принцип провизорности в 

морфогенезах» [50] задаётся вопрос: «Есть ли основания рассматривать 

провизорность как один из механизмов эволюционирования 

формообразовательных процессов, обеспечивающих динамику морфогенезов 

на тканевом и органном уровнях?». 

Результаты наших исследований позволяют ответить на этот вопрос. На 

уровне таких провизорных органов как первичная почка у разных видов 

млекопитающих мы наблюдаем динамику и вариабельность органных 

эмбриоморфогенезов, что проявляется в усложнении строения первичной почки 

при сравнении этих органов у человека и грызунов. 

Первичная почка представляет собой провизорный орган при 

формировании мочевой системы у млекопитающих. Первичная почка 

рассматривается как модель-предшественник, определяющий основные 

структурные принципы организации метанефроса – окончательной почки, в том 

числе структуру нефрона, наличие генераций нефронов. В 2006 году 

профессором Пантелеевым С.М. и соавторами в монографии «Метанефрос 

(нефроногенез)» [39] сделано заключение о тесной взаимосвязи развития 

нефронов всех элементов системы мочеобразования в эмбриогенезе человека и 

важной провизорной роли мезонефронов в определении закономерностей 

формирования нефронов окончательной почки в фило- и онтогенезе. 

У человека и некоторых других видов нефрон Вольфова тела по 

основным признакам схож с нефроном окончательной почки. У других видов и 

нами это показано на примере золотистого хомяка нефрон первичной почки 

существенно отличается от нефрона окончательной почки. Мы расцениваем это 
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как свидетельство того, что у млекопитающих на уровне провизорных органов 

формирование структурных единиц вариабельно и это говорит о том, что 

именно здесь происходит эволюционирование формообразовательных 

процессов. 

В результате наших исследований мы пришли к заключению, что у 

сирийского хомяка в первичной почке формируется особый нефридиальный, 

эволюционно более «молодой» тип нефрона, представленный эпителиальными 

канальцами, в которых можно выделить 2 отдела: проксимальный и 

дистальный. Проксимальные отделы канальцев слепо начинаются в мезенхиме 

и для этих отделов характерны особые отношения с окружающей мезенхимой и 

капиллярами. В этих участках наблюдается либо «разрыхление» 

эпителиального пласта апоптозом, либо тесное взаимоотношение капилляра и 

канальца. Эти участки мы назвали «мезенхимо-прокситубулярными» и 

«васкуло-прокситубулярными» контактами. Мы полагаем, что в этих местах 

осуществляется фильтрационный процесс с вектором «межклеточные 

мезенхимные пространства – просвет канальца», «капилляр – просвет 

канальца». Эти участки представляют собой гомологи почечных телец - 

эволюционный этап формирования полноценного фильтрационного аппарата 

нефрона в форме почечного тельца. Мы расцениваем это как признак 

формирования своеобразной системы удаление метаболитов из организма 

зародыша. На этом этапе развития зародыша мезенхима представляет собой 

общую систему взаимосвязи со всеми структурами зародыша. Вероятно, 

продукты метаболитов выводятся в мезенхиму и из мезенхимы в первичную 

почку через начальный участок проксимального канальца, через своеобразный 

«нефропор», через гомологи почечных телец - мезенхимо-прокситубулярные и 

васкуло-прокситубулярные контакты. Мезенхимо-прокситубулярные и 

васкуло-прокситубулярные контакты представляют собой филогенетический 

этап формирования почечных телец первичной и постоянной почек. Поскольку 

мезонефроны сирийского хомяка имеют вид эпителиальных канальцев мы 

обозначили их как нефроны нефридиального типа. Эти нефроны имеют контакт 
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с мезенхимой, что является аналогом контакта нефридиальных канальцев с 

целомом. Эти контакты можно рассматривать либо как рекапитуляцию 

нефридии – подобных структур, либо как способ становления фильтрационного 

аппарата мочеобразующих органов. Это область облегченного доступа в 

тубулярную систему органа мочеобразования. Первичная почка имеет 

вытянутую форму, располагается паравертебрально по задней стенке брюшной 

полости, мезонефральные канальцы располагаются метамерно, и большая часть 

из них своими проксимальными отделами открываются в мезенхиму. Это 

можно рассматривать как систему сбора метаболитов в теле зародыша из 

межклеточных пространств мезенхимы. 

Мы полагаем, что на уровне первичной почки у разных видов 

млекопитающие реализуется процесс эволюции нефрона «по горизонтали». 

Полученные нами результаты на сирийских хомяках, результаты [32] на крысах 

показывают существование в первичной почке нефронов, отличных от 

нефронов первичной почки у человека и других видов млекопитающих 

(кролик, свинья и др.). На основании этого мы убеждены в необходимости 

классификации: 

а). Нефронов первичной почки у млекопитающих; 

б). Филогенетической классификации мезонефральных нефронов с 

позиций структуры мезонефральных телец; 

в). Филогенетической классификации первичной почки позвоночных с 

позиций структуры мезонефронов. 

В результате проведенных исследований установлено, что формирование 

мочевой системы у сирийского хомяка начинается на 13 стадии развития (9 

суток 00 часов – 9 суток 06 часов рс) образованием в промежуточной 

мезенхиме в цервикальной части тела парных эпителиальных тубулярных 

структур головной почки. В последующем парахордально по задней стенке тела 

формируются продольно ориентированные в кранио-каудальном направлении 

парные эпителиальные тяжи – протоки пронефроса, продолжающиеся в 

мезонефральные протоки. 
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Протоки первичной почки представляет собой тубулярные структуры, 

образованные столбчатыми клетками, расположенными на базальной 

мембране. Перпендикулярно протокам располагаются эпителиальные тяжи и 

мезонефральные канальцы, окруженные кровеносными капиллярами. Комплекс 

«мезонефральный проток, мезонефральные канальцы, кровеносные сосуды, 

мезенхима» идентифицирован как первичная почка [19]. Комплекс 

«мезонефральный каналец, кровеносные капилляры, мезенхима» 

идентифицирован как нефрон первичной почки (син. - мезонефральный нефрон, 

мезонефрон) либо как его гомолог. 

Мезонефральные канальцы образованы эпителиальными клетками от 

кубических до столбчатых, имеют разный диаметр по протяженности, слепо 

начинаются в мезенхиме, продолжаются дорсо-латерально с разной степенью 

извитости к мезонефральному протоку.  

Начальные участки канальцев характеризуется большим, в сравнении с 

последующим сегментом, диаметром, взаимодействует с кровеносными 

капиллярами, формируя васкуло-тубулярные или сосудисто-канальцевые 

контакты, где каналец плотно прилежит к капилляру, эпителиальный пласт 

разрыхлен, между клетками обнаруживаются межклеточные щели. В связи с 

тем, что данный участок мезонефрона располагается медиальнее в сравнении с 

другими отделами, этот отдел идентифицирован как проксимальный отдел или 

проксимальный мезонефральный каналец. Проксимальный каналец 

продолжается в меньший по диаметру дистальный отдел мезонефрального 

канальца [19], продолжающийся в мезонефральный проток.  

Сосудистый компонент первичной почки представлен 2-мя типами 

кровеносных сосудов: сравнительно крупные сосуды, располагающиеся 

метамерно в дорсальной части органа, и капилляры, взаимодействующие с 

проксимальными канальцами и участвующие в формировании васкуло-

тубулярные контактов. 

На 14 стадия развития продолжается органотипическая дифференцировка 

структур первичной почки: рост мезонефрального протока каудально, 
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новообразование мезонефральных канальцев и дифференцировка канальцев на 

проксимальный и дистальный отделы, формированиие тубуло-васкулярных 

контактов, оформлении сосудистого русла за счет ветвей дорзальной 

эмбриональной аорты. Канальцы образованы столбчатыми эпителиоцитами с 

округлыми ядрами с преобладанием эухроматина. В части канальцев 

начальный участок, обращенный в мезенхиму, разрыхлен, эпителиоциты 

располагаются «веерообразно», между клетками имеются межклеточные щели, 

в клетках наблюдаются признаки апоптоза и дезинтеграции стенки, просвет 

канальца имеет сообщение с межклеточным пространством мезенхимы, 

формируется мезенхимо-прокситубулярный контакт в форме «нефростомы», 

через которые, вероятно, происходит взаимодействие просвета канальцев и 

межклеточных пространств мезенхимы. 

На 16 стадии структура первичной почки усложняется, инициируются 

эмбриональные морфогенезы половых желез, постоянной почки, надпочечника 

и, как следствие, формируются провизорные полиорганные комплексы, в 

основе которых лежит Вольфово тело, взаимодействующее с аортой, зачатками 

гонад, метанефроса, адреналовых желёз. На вентро-медиальной поверхности 

Вольфова тела клетками целомического эпителия и мезонефральной 

мезенхимы формируется половой валик (син. – половая складка). Первичная 

почка взаимодействует с эмбриональной аортой, формируется аорто-гонадо-

мезонефральный комплекс. В каудальной части тела в области 

несегментированной промежуточной мезодермы - метанефрогенной бластемы с 

участием метанефрального дивертикула мезонефрального протока 

закладывается метанефрос. 

Усложняется структура, усиливаются признаки органоспецифической 

дифференцировки мезонефронов: канальцы удлиняются, нарастает их 

извитость, выраженность проксимальных и дистальных отделов, васкуло- и 

мезенхимо-прокситубулярных контактов. Мезонефральный эпителий 

демонстрирует признаки пролиферации и апоптоза. Часть мезонефронов 

дистальными отделами открываются в общий собирательный каналец, 
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взаимодействующий с мезонефральным протоком. Часть канальцев каудальной 

части органа с вольфовым протоком не взаимодействуют. Канальцы 

каудальной части возникают в мезенхиме, апоптозом разрушаются и не 

выполняют определенной функциональной задачи. Канальцы краниальной 

части первичной почки в большей степени обнаруживают признаки секреции и 

взаимодействуют с Вольфовым протоком. В литературе у некоторых видов 

животных в первичной почке описаны краниальные и каудальные генерации 

мезонефральных канальцев, характеризующиеся особенностями структурно – 

функциональной дифференцировки [32]. У сирийского хомяка нами выделено 2 

группы мезонефронов: краниальная и каудальная. Канальцы, занимающие в 

органе краниальное положение и не взаимодействующие с Вольфовым 

протоком, и мезонефроны, располагающиеся каудальнее и с Вольфовым 

протоком взаимодействующие.  

В целом, мезонефроны характеризуются максимальной извитостью, 

приобретая S-образную форму, протяженностью, мезонефральный эпителий - 

высоким уровнем пролиферативной активности. Максимальных проявлений 

достигает дифференцировка на проксимальные и дистальные отделы. Канальцы 

имеют четко выраженные просветы, в проксимальных отделах эпителий 

проявляет признаки секреции. Сосуды концентрируются в зонах расположения 

канальцев, формируя перитубулярную сеть. Наблюдается дифференцировка 

перитубулярной мезенхимы: уплощенные мезенхимальные клетки 

располагаются концентрически, формируя подобие «капсулы». В участках 

Вольфова тела, не содержащих канальцы, мезенхима не проявляет подобных 

признаков. Васкуло- и мезенхимо-прокситубулярные контакты получают 

максимальное развитие. Мезонефральный проток имеет выраженные границы, 

стенка образована цилиндрическим эпителием с признаками митотической 

активности, просвет выражен, присутствуют признаки апокриновой секреции. 
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В течение 20 стадии и позднее определяются признаки инволюции 

первичной почки, в наибольшей степени выраженные в каудальной части 

органа. Сохраняются мезонефральные канальцы краниальной группы, на 

основе которых в последующем будут формироваться, в случае образования 

тестикулярной системы, выносящие канальцы, составляющие основу головки 

придатка семенника. 

В результате морфометрии мезонефральных проксимальных канальцев 

выявлена закономерная этапность динамики величины этих структур: 1 этап 13 

- 16 стадии, 2 этап 17 – 19 стадии и 3 этап 20 стадия. 

В течении I этапа при некоторой разнонаправленности колебаний 

показателей в целом происходит уменьшение размеров канальцев, что 

подтверждается уменьшением средней площади сечения канальцев и средней 

площади эпителиев с 358,34±8,32 мкм² (9 суток 6 часов) до 187,60±3,27 мкм² 

(10 суток 18 часов) и 349,98±8,15 мкм² (9 суток 6 часов) до 178,87±2,97 мкм² (10 

суток 18 часов), соответственно. Средняя площадь среза проксимальных 

канальцев на данном этапе - 364,47±6,32 мкм², средняя площадь эпителия - 

357,66±6,22 мкм², средняя площадь просвета – 6,81±0,18 мкм². 

II этап характеризуется в сравнении с I этапом относительной 

стабильностью площади канальцев и некоторым уменьшением площади 

эпителия канальцев. Средняя площадь срезов канальцев на данном этапе 

составила 162,30±2,04 мкм², средняя площадь эпителия – 153,70±1,77 мкм². 

Особенностью морфометрических показателей II этапа является то, что 

величина просветов канальцев максимальна в сравнении с таковым показателем 

I и III этапов и составила 8,60±0,28 мкм². 

В течении III этапа происходит значимое снижение всех 

морфометрических показателей проксимальных канальцев: средняя площадь 

срезов канальцев, просветов, эпителия – 134,42±1,69 мкм², 3,81±0,19 мкм², 

130,61±1,58 мкм², соответственно.  

Используя один из критериев - ОИ, который представляет собой 

величину морфометрического параметра, определяемого по формуле               
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М-δ≤Х≥М+δ, установлено, что на каждом сроке развития мезонефральные 

структуры имеют морфометрические показатели в пределах ОИ. 

Оценка структурных и морфометрических параметров мезонефральных 

канальцев позволяет прийти к заключению о существенных различиях между 

канальцами на сроках развития 9 суток 6 часов – 10 суток 6 часов и позднее 10 

суток 12 часов рс. Канальцы в период 9 суток 6 часов – 10 суток 6 часов 

характеризуются размерами значительно превышающими таковые у канальцев 

на сроках 10 суток 12 часов и позднее. Морфогенез мезонефральных канальцев 

первичной почки осуществляется в кранио - каудальном направлении. Нами 

выделены две генерация мезонефральных канальцев: краниальная, 

существующая в период 9 суток 6 часов – 10 суток 6 часов и каудальная, 

существующих в период 10 суток 12 часов рс и позднее. 

Анализ взаимосвязи показателей информационной энтропии первичной 

почки, пролиферативной и апоптозной активности эпителия мезонефронов 

выявил следующую динамику на стадиях эмбрионального развития.  

На 13 стадии информационная энтропия (Н) составила 0,93±0,02 бит, 

относительная энтропия (h) - 46,52%, коэффициент относительной организации 

(R) - 52,69%, организация системы (S) - 1,37 бит. На 14 стадии нарастают 

информационная (Н), относительная энтропии (h), коэффициент избыточности 

(R) - 0,94±0,02 бит, 47%, 53%, соответственно. Показатель организации 

системы (S) уменьшается (1,37 бит), в то время как IA (52,11±4,07%0) 

нарастает, а IM (29,52±3,36%0) снижается. Доля эпителиального пласта 

увеличивается на 14,87%. Рост информационной энтропии (нарушение 

упорядоченности системы) обусловлен нарастанием эпителиального пласта (то 

есть увеличением одного из компонентов первичной почки), в сравнении с 

предыдущей стадией. Организация системы (S) указывает на снижение 

устойчивости связей между компонентами (эпителиальный пласт, сосудистый 

компонент, мезенхима, полости в эпителиальных структурах) первичной почки, 

этот показатель характеризует адаптационные возможности системы при 

каких- либо измененных внешних факторов. Поскольку нами установлено, что 
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в течение 14 стадии продолжается органотипическая дифференцировка 

структур первичной почки (каудальный рост мезонефрального протока, 

новообразование и дифференцировка мезонефральных канальцев на 

проксимальный и дистальный отделы, формированиие васкуло-тубулярных 

контактов, оформлении сосудистого русла за счет ветвей дорзальной 

эмбриональной аорты), мы полагаем, что за счет этих морфологических 

процессов в органе происходит нарушение упорядоченности. На 15 стадии 

снижается показатель информационной энтропии (Н). Показатель 

относительной (h) энтропии, характеризующий «загруженность» системы 

снижается до 44%, коэффициент избыточности (R) возрастает до 56%. 

Величина (S) повышается до 1,12 бит. Нарастание показателей R и S указывает 

на то, что система стремится к стабильному состоянию, IM - (49,89%)              

IA - (73,24), а доля эпителиального пласта (16,42%) увеличиваются. 

16 стадия характеризуется усложнением структуры первичной почки и 

инициацией морфогенезов половых желез и, как следствие, формирование 

провизорных структурно-функциональных полиорганных комплексов, в основе 

которых лежит Вольфово тело. Показатели относительной (h) и 

информационной (Н) энтропии увеличиваются, при этом коэффициент 

относительной организации (R) и показатель организации системы (S) 

снижаются. IA (36,67) снижается, IM остается на прежнем уровне. 

Уменьшается доля эпителиального пласта до 14,02%. На основании снижения 

показатели R и S система переходит в неустойчивом состоянии, поскольку 

коэффициент S отображает степень адаптационных возможностей, а R 

определяет стабильность системы. В целом этот период согласуется с 

морфометрическими параметрами и внутриорганными перестройками. 

На 17 стадии снижаются показатели информационной (Н) энтропии 0,87 

бит и относительной (h) 43,50%, избыточность системы (R) нарастает до 

56,56% и увеличивается показатель организации системы (S) 1,13 бит. IM 

(42,33) и IA (26,70) снижаются. Наблюдается прирост доли эпителиального 

пласта на 50,86%. Происходит снижение информационной энтропии (Н) и 
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повышение показателей избыточности (R) и организации системы (S). Так как 

повышение показателей R и S указывает на стремление системы к стабильному 

состоянию, можно предположить, что на этой стадии наблюдаются процессы, 

характеризующие упорядоченность структур в биологической системе 

«первичная почка» или переход системы в новое устойчивое состояние. На 18 

стадии снижаются показатели информационной (Н) 0,82 бит энтропии и 

относительной (h) 41%, избыточность системы (R) нарастает на 59% и 

увеличивается показатель организации системы (S) до 1,18 бит. IM (85,06) и IA 

(47,79) увеличиваются, в сравнении с предыдущей стадией. Доля 

эпителиального пласта снижается (13,08%). 19 стадия характеризуется 

интенсивным нарастанием IA (47,79) и IM (85,06). 

В течение 17 - 19 стадий мезонефральные канальцы характеризуются 

максимальной извитостью, протяженностью, эпителий - высоким уровнем 

пролиферативной активности. На 17 стадии (11 суток 00 часов – 11 суток 18 

часов рс) происходит прирост эпителиального пласта. На 18 стадии (12 суток 00 

часов – 12 суток 06 часов рс) доля эпителиального пласта снижается, индексы 

митоза и апоптоза увеличиваются в сравнении с предыдущей стадией. На 19 

стадии (12 суток 12 часов – 12 суток 18 часов рс) происходит интенсивное 

нарастание показателей индексов митоза и апоптоза. Канальцы имеют четко 

выраженные просветы, в проксимальных отделах эпителий проявляет признаки 

секреции. Васкуло-прокситубулярные контакты получают максимальное 

развитие. Мезонефральный проток имеет выраженные границы, стенка 

образована цилиндрическим эпителием с признаками митотической 

активности, просвет выражен, присутствуют признаки апокриновой секреции.  

На 20 стадии отмечается уменьшение показателей информационной (Н) 

энтропии 0,80 бит и относительной (h) до 40%, избыточность системы (R) 60% 

нарастает и увеличивается показатель организации системы (S) до 1,2 бит. IM 

(64,55) снижается, а IA (206,15) увеличивается. Доля эпителиального пласта 

снижается (12,76%). 
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Анализируя показатели информационной (Н), относительной энтропии 

(h), коэффициента избыточности (R), организации системы (S) на стадиях 

эмбрионального развития, можно сделать вывод о том, что биологическая 

система «первичная почка» чаще всего находится в стабильном состоянии. 

Особое внимание можно уделить 16 стадии развития, так как именно на этой 

стадии зафиксирован наибольший показатель информационной энтропии (Н). 

Структурная энтропия является мерой неопределенности, всякое ее возрастание 

свидетельствует о дезорганизации механизмов регуляции структурно- 

функциональной целостности, что дает возможность оценивать организацию 

биологического объекта в целом [2,4]. 16 стадия развития характеризуется 

усложнением структуры первичной почки и инициацией 2-х важных 

морфогенезов – формирование половых желез и постоянной почки и, как 

следствие, формирование провизорных полиорганных структурно-

функциональных комплексов, в основе которых лежит Вольфово тело: аорто-

гонадо-мезонефральный комплекс. 
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ВЫВОДЫ 

 

1. В результате проведённых исследований установлено, что в 

пренатальном онтогенезе у сирийского хомяка формируется провизорный 

орган – первичная почка. Период существования органа ограничен сроком 9 

суток 06 часов – 13 суток 06 часов рс, что соответствует 13 – 20 стадиям 

развития и состоит из трех этапов:  

I этап (9 суток 06 часов - 10 суток 12 часов рс, 13-16 стадии) - закладка;  

II этап (10 суток 12 часов - 13 суток рс, 17-19 стадии) - структурно-

функциональная стабильность;  

III этап (13 суток 06 часов рс, 20 стадия) – инволюция органа. 

2. Морфогенез мезонефронов первичной почки осуществляется в кранио-

каудальном направлении.  

3. Нефроны первичной почки характеризуется нефридиальным типом 

строения, что проявляется в наличии эпителиального канальца, 

дифференцированного на проксимальный и дистальный отделы и гомологов 

почечных (мезонефральных) телец – васкуло-прокситубулярных, мезенхимо-

прокситубулярных контактов. 

4. Выявлено две генерации нефронов первичной почки: краниальная, 

существующая в период 9 суток 6 часов – 10 суток 6 часов и каудальная, 

существующая в период 10 суток 12 часов рс и позднее. 

5. В течение периода существования первичной почки выявлена 

динамика информационной энтропии, наиболее значимыми являются 14 и 16 

стадии развития. 
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