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Объектом исследования были выбраны почки всеядных животных, которые играют важную роль в 
метаболизме, являясь ведущим органом мочеобразования. Ультрамикроскопическими исследованиями 
установлен морфогенез нефронов почек всеядных животных на разных этапах онтогенеза; морфометриче-
скими характеристиками подтверждено изменение цитоархитектоники основных клеток отделов нефронов 
свиней крупной белой породы в возрастном аспекте. На ультраструктурном уровне описаны возрастные 
изменения нефронов свиньи, уточнены особенности цитоархитектоники различных отделов компартментов 
почек всеядных животных.
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AGE CHANGES ULTRASTRUCTURAL ORGANIZATION 
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The object of the study were selected kidneys omnivorous animals that play an important role in metabolism 
and is a leading authority of urine formation . Ultramicroscopic studies of kidney nephrons set morphogenesis 
omnivorous animals at different stages of ontogeny ; morphometric characteristics confi rmed the change 
cytoarchitectonics basic cells of nephron Large White pigs in the age aspect . At the ultrastructural level described 
age-related changes of nephrons pigs, refi ned features cytoarchitectonics various departments compartments kidney 
omnivores.
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Введение
Изучение эволюции млекопитающих 

животных позволяет определить периоды 
наибольших преобразований органогенеза 
и появления приспособительных особенно-
стей клеток к факторам внешней и внутрен-
ней среды. Объектом исследования были 
выбраны почки всеядных животных, кото-
рые играют важную роль в метаболизме, 
являясь ведущим органом мочеобразова-
ния. Ультрамикроскопическими исследова-
ниями установлен морфогенез нефронов 
почек всеядных животных на разных этапах 
онтогенеза; подтверждено изменение цито-
архитектоники основных клеток отделов 
нефронов свиней крупной белой породы в 
возрастном аспекте. 

Цель исследования: Изучение ультра-
структуры почек всеядных животных на 
разных этапах онтогенеза.

Материал и методы исследования
Для исследования были взяты органы от здоро-

вых животных трех возрастных групп: новорождён-
ные, шестимесячные поросята и свиноматки в воз-
расте 2 лет по 5 животных в каждой группе, которые 
выращивались в ЗАО «Дороничи» г. Кирова. Для 
ультрамикроскопического исследования иссекали 
кусочки печени свиней, фиксировали их в 1% раство-
ре четырехокиси осмия на 0,1 М буфере Миллинга, 

контрастировали 2%-ным раствором уранилацетата 
на 50% метаноле и цитратом свинца по E.S.Reynolds. 
Электронная микроскопия выполнена на микроско-
пе JEM-100 C Института биологии внутренних вод 
РАН. Использование ультрамикроскопического ме-
тода исследования позволит выявить основные за-
кономерности структурных преобразований почек 
свиней, что связано с повышением функциональной 
нагрузки на нефроны в возрастном аспекте.

Результаты исследования
Нами были изучены структурно-функ-

циональные единицы почек – нефроны, ко-
торые включают в себя почечное тельце, в 
котором в результате фильтрации образует-
ся первичная моча, и систему канальцев, в 
которой путем реабсорбции образуется 
окончательная моча. 

К нормальным клеткам нефрона отно-
сили клетки с четко дифференцированным 
ядром, целой базальной мембраной, оформ-
ленными митохондриями, четкой щеточной 
каемкой или микроворсинками, а также 
клетки, не имеющие избыток белкового се-
крета. К дегенерирующим клеткам нефрона 
относили структуры с изменениями ядра и 
базальной мембраны, отсутствием щеточ-
ной каемки, базального лабиринта, с обили-
ем белкового секрета, а также клетки с на-
бухшими митохондриями. 



 

Рис. 1. Висцеральный листок капсулы почечного 
тельца новорожденной свиньи. 

Ув. х 5000. Подоцит, который прикрепляется 
к базальной мембране с помощью цитоподий. 
Овальные митохондрии с различимыми 

кристами. Эндотелиальные клетки с внутренней 
стороны базальной мембраны 

 

Рис. 2. Собирательная почечная трубочка 
нефрона новорожденной свиньи. Ув. х 4000. 
Трубочка окружена клетками интерстиция. 

Между канальцами широкие просветы вследствие 
вымывания межклеточного вещества 
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У новорожденных капсула почечного 

тельца (капсула Шумлянского-Боумена) 
представлена внутренним и наружным (па-
риетальным) листками, между которыми 
расположена узкая щель. Париетальный ли-
сток выстлан плоским однослойным эпите-
лием, который переходит в низкий цилин-
дрический эпителий извитого проксималь-
ного канальца. Висцеральный листок кап-
сулы образован крупными отросчатыми 
клетками – подоцитами, которые имеют 
хорошо развитый цитоскелет. От подоци-
тов отходят цитотрабекулы, которые раз-
ветвляются на многочисленные ножковые 
отростки – цитоподии, которые погружены 
в толщу наружного слоя базальной мембра-
ны. Хорошо развито ядросодержащее тело 
подоцита. Промежутки между цитоподия-
ми уменьшены и плохо дифференцирова-
ны, местами могут отсутствовать. Обнару-
живаются мелкие вытянутые митохондрии. 
Просвет капилляра клубочка изнутри по-
крыт эндотелиальными клетками с взбуха-
ющими в просвет ядрами. За базальной 
мембраной располагаются эндотелиальные 
клетки капилляра (рис. 1).

Эпителий наружной стенки капсулы по-
чечного тельца переходит в эпителий прок-
симального извитого канальца проксималь-
ного отдела нефрона. Стенка выстлана од-
нослойным призматическим эпителием. 
Каналец имеет значительную длину и рас-
полагается в корковом веществе почки. На 
апикальной поверхности каемчатых клеток 
обращенной в просвет канальца, располага-
ется щеточная каемка с хорошо развитым 
гликокаликсом. В базальных отделах кле-
ток плазмолемма образует многочисленные 

складки. В цитоплазме, кроме множества 
митохондрий, присутствуют развитые ЭПС 
и комплекс Гольджи [1]. 

Дистальный отдел нефрона включает 
дистальный прямой каналец (восходящая 
толстая часть петли нефрона), извитой ка-
налец и каналец, связующий систему не-
фрона с собирательной трубочкой. Длин-
ный дистальный извитой каналец распола-
гается в корковом веществе и следует за 
дистальным прямым канальцем, оканчива-
ясь собирательной трубочкой. Каналец вы-
стлан однослойным кубическим эпителием 
с короткими микроворсинками. Эпителио-
циты имеют округлые ядра, занимают цен-
тральное положение. Сильно развит базаль-
ный лабиринт, включающий большое коли-
чество удлиненных митохондрий с хорошо 
выраженным матриксом. Цитоплазма зна-
чительно вакуолизирована. Собирательная 
почечная трубочка представляет собой на-
чальный отдел выводящей системы почки. 
Дистальные отделы нефрона располагают-
ся в мозговом веществе почки, образуя моз-
говые лучи. Стенка собирательной почеч-
ной трубочки выстлана однослойным куби-
ческим эпителием. Во внутренней зоне моз-
гового вещества эпителий переходит в при-
зматический. В эпителии различают свет-
лые (главные) и темные (плотные) клетки, 
которые имеют плотную консистенцию ги-
алоплазмы. Светлые клетки имеют длин-
ные единичные реснички на апикальной по-
верхности. Внутри капилляра обнаружива-
ются мезангиальные клетки и эндотелиаль-
ные клетки с крупными ядрами (рис. 2).

У свиней шестимесячного возраста 
проксимальный отдел нефрона имеет окру-
глые ядра, богатые гетерохроматином. Сре-



 

 

Рис. 3. Собирательная почечная трубочка 
нефрона почки свиньи в возрасте 2 лет. 
Ув.х 5000. Утолщена базальная мембрана, 
митохондрии деструктированы, в просвете 

канальца белковые включения
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ди органелл присутствуют вытянутые мито-
хондрии, кристы которых не читаются. По-
является обильные белковые включения в 
цитоплазме подоцитов. Базальный лабиринт 
разрушается. Клетки на апикальной части 
имеют щёточную каёмку, их цитоплазма 
«вспененного» вида вследствие большого 
количества вакуолей, на базальной мембра-
не – много мелких вытянутых митохондрий, 
придающих клетке исчерченность. 

У свиней в возрасте двух лет в просвете 
прямого канальца выявлен первичный ин-
фильтрат. Базальный лабиринт практиче-
ски полностью разрушен. Базальная мем-
брана отекшая. Кроме самого канальца вид-
на соединительнотканная строма почки – 
интерстиций и капилляры, куда попадают 
реадсорбированные из первичного филь-
трата вещества. В просветах капилляров об-
наруживаются эритроциты и лимфоциты. 
Видны «темные» клетки с вакуолями и хло-
пьевидным электронно-плотным содержи-
мым. Интерстициальная межканальцевая 
ткань отекшая. В просветах капилляров 
встречаются эритроциты и лимфоциты. От-
мечена пролиферация эндотелиальных кле-
ток стенки капилляра. Встречались макро-
фаги в интерстициальной ткани. Плохо раз-
личима щеточная каемка в проксимальном 
канальце нефрона. Базальная мембрана от-
екшая. В дистальном отделе нефрона хоро-
шо дифференцируются «светлые» или глав-
ные клетки с ресничками на апикальной по-
верхности и «тёмные» или вставочные клет-
ки. Отмечено обилие белковых включений в 
цитоплазме клеток собирательных трубо-
чек. Базальная мембрана отекшая (рис. 3).

Обсуждение
Проведя сравнительный анализ цитоло-

гических характеристик нефронов почек 
было установлено, что на каждом этапе раз-
вития всеядных в нефронах происходят ка-
чественные перестройки, характеризующи-
еся изменениями в цитоархитектонике кле-
ток. К двухлетнему возрасту в клетках не-
фронов почек происходит деструкция ядер-
ного аппарата, изменяется локализация и 
плотность органелл и включений, появля-
ются соединительнотканные элементы и 

белковые включения в цитоплазме. Данные 
показатели свидетельствуют о возрастных 
деструктивных изменениях, характерных 
для тубуло-интерстициального нефрита.

Полученные данные могут быть ис-
пользованы для понимания гистогенеза 
этого органа в различные периоды онтоге-
неза. Анализируя патологическую картину 
ультраструктуры органа можно поставить 
окончательный диагноз или ориентировать 
специалиста к проведению дополнитель-
ных исследований, что поможет идентифи-
цировать воспалительный процесс и дать 
прогноз относительно дальнейшего тече-
ния заболевания и принятия своевременных 
врачебных мероприятий.
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