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Целью настоящего исследования является изучение циклических изменений секреторных, дест-
руктивных и пролиферативных процессов в коре надпочечных желез у норок. 

Материал и методы. Материал собран в период с декабря по апрель с месячным интервалом. 
Фрагменты надпочечных желез фиксировали в жидкостях Штиве, Буэна, Ценкера и в 10% растворе ней-
трального формалина. Применяли ШИК-реакцию, окраску трихром-ШИК и тетрахром-ШИК. РНК выяв-
ляли реакцией Браше и галлоцианином по Эйнарсону. Материал, фиксированный в 10% растворе ней-
трального формалина, использовали для изучения липидов. 

Результаты. Изучены циклические изменения морфофункциональных показателей коры надпо-
чечника у норок. В декабре в коре надпочечных желез четко выражены клубочковая, пучковая и сетчатая 
зоны. В клубочковой зоне представлены полигональные клетки с умеренно вакуолизированной цито-
плазмой, в пучковой зоне содержатся клетки, которые не отличаются от клеток клубочковой зоны. В ян-
варе в коре надпочечных желез обнаружено снижение функциональной активности корковой паренхимы 
и развитие обширных деструктивных изменений железистых клеток во всех зонах коркового вещества. 
В феврале отмечаются обширные пролиферативные процессы и повышение секреторной активности коры 
надпочечника. Мелкие клетки очагов пролиферации перемещаются в пучковую зону и превращаются в 
активно функционирующие клетки. В марте завершаются восстановительные процессы в коре надпочеч-
ника. 

 

Ключевые слова: надпочечник, клубочковая, пучковая, сетчатая зоны, функциональная  
активность, деструкция и пролиферация клеток. 
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The aim of the present research is to study the cyclic changes in secretory, destructive and proliferative 
processes in the adrenal gland cortex of minks. 

Material and methods. The material is collected between December and April at a monthly interval. 
The fragments of adrenal glands were fixed in Shtiva, Buen, Zenker fluids and in 10% neutral formalin solutions. 
PAS-reaction, trichrome-PAS and tetrachrome-PAS staining were applied. RNA was revealed by Brachet’s reac-
tion and by gallocyanine according to Einarson. The material fixed in 10% neutral formalin solution was used to 
study lipids. 

Results. Cyclic changes of morphofunctional indices of minks’ adrenal cortex have been studied. In De-
cember, zona glomerulosa, zona fasciculate and zona reticularis were clearly manifested. In zona glomerulosa po-
lygonal cells with moderately vacuolated cytoplasm are present. In zona fasciculate there are cells which do not 
differ from the cells of zona glomerulosa. In January, a decrease in the functional activity of the cortical paren-
chyma and the development of extensive destructive changes of glandular cells in all zones of the cortical sub-
stance of the adrenal cortex were found. In February, extensive proliferative processes and increased secretory 
activity of the adrenal cortex were observed. Small cells of proliferation centers migrate to zona fasciculate and 
begin function actively. In March, the recovery processes in the adrenal cortex are finished. 

 

Key words: adrenal gland, zona glomerulosa, zona fasciculate and zona reticularis, functional activity, 
cell destruction, cell proliferation. 
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Введение 

 
Со времени первого описания отдель-

ных зон коры надпочечника [9], вопросы ре-
генерации корковой паренхимы вплоть до 
настоящего времени остаются дискуссионны-
ми [2, 8, 10–12]. В предыдущем исследовании 
[8] нами было отмечено, что при высоком 
функциональном напряжении надпочечной 
железы у собак наблюдаются деструктивные 
изменения клеток пучковой и клубочковой 
зон, сопровождающиеся впоследствии про-
лиферативными процессами. Особая роль в 
восстановительных процессах коры надпо-
чечника собак принадлежит капсуле, в кото-
рой наряду с соединительнотканными клет-
ками содержатся малодифференцированные 
эпителиальные клетки, представляющие со-
бой стволовые клетки коры надпочечника [3, 
4, 6–8]. 

Целью настоящего исследования явля-
ется изучение циклических изменений секре-
торных, деструктивных и пролиферативных 
процессов в коре надпочечных желез у норок. 
 

Материал и методы исследования 
 

Исследовали надпочечники половозре-
лых здоровых самцов норок. Материал соби-
рали с декабря по март с месячным интерва-
лом. 

Для световой микроскопии фрагменты 
надпочечных желез фиксировали в жидкостях 
Штиве, Буэна, Ценкера и в 10% растворе ней-
трального формалина. Серийные парафино-
вые срезы окрашивали гематоксилином и эо-
зином, железным гематоксилином, азаном по 
Гейденгайну, применяли ШИК-реакцию, ок-
раску трихром-ШИК и тетрахром-ШИК. 
РНК выявляли реакцией Браше и галлоциа-
нином по Эйнарсону. Материал, фиксирован-
ный в 10%-ном растворе нейтрального фор-
малина, использовали для изучения липидов. 
Замороженные срезы толщиной 10–15 мкм 
исследовали в поляризационном микроскопе, 
окрашивали суданом III+IV суданом черным. 

С помощью винтового окуляра-
микрометра измеряли диаметр ядер в клубоч-
ковой, пучковой и сетчатой зонах (по 100 из-
мерений для каждой зоны, для одного живот-
ного). Подсчет гибнущих клеток проводили в 
15 полях зрения у каждого животного при 
увеличении 900. 

Для электронной микроскопии образцы 
надпочечных желез из клубочковой, пучковой 
и сетчатой зон фиксировали в 2.5% глютаро-
вом альдегиде на 0.1 М S-коллидиновом бу-
фере (pH=7.3). Последующую фиксацию ма-
териала осуществляли в 1% осмиевом фикса-
торе. Материал обезвоживали в ацетоне воз-
растающей крепости и заключали в эпоксид-
ную смолу эпон-812. Срезы готовили на ульт-
рамикротомах БС-490 и ЛКБ-4800. Получен-
ные срезы контрастировали уранилацетатом и 
цитратом свинца. Ультратонкие срезы изуча-
ли в электронном микроскопе «Тесла БС-
500». 

Статистический анализ результатов из-
мерения проводили при помощи таблиц про-
граммы STATISTICA 6.1. Для определения 
нормальности распределения полученных 
результатов измерений использовали тест 
Колмогорова–Смирнова. Данные с нормаль-
ным распределением имели одинаковые дис-
персии и сравнивались с помощью t-критерия 
Стьюдента для независимых выборок. Стати-
стически значимыми считали различия при 
p<0.001. Сравнение данных, отличающихся от 
нормального распределения (подсчет количе-
ства гибнущих клеток), проводили с примене-
нием непараметрического Т-критерия Уайта 
[1, 5]. При уровне значимости р<0.05 нулевая 
гипотеза отвергалась и различия рассматри-
вались как статистически значимые. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

Моноциклические животные, отли-
чающиеся ограниченным периодом размно-
жения и, следовательно, контрастными со-
стояниями эндокринной и половой систем, 
могут служить моделью для изучения законо-
мерностей эндокринных функций и их нейро-
эндокринной регуляции в естественных усло-
виях. Одним из характерных представителей 
таких животных является норка (Mustela 
vison), период гона у которой длится 1.5–2 ме-
сяца. Сопоставление циклических изменений 
в надпочечнике может пролить свет на зако-
номерности восстановительных процессов в 
этом органе. 

В декабре в коре надпочечника норок 
хорошо выражены клубочковая, пучковая и 
сетчатая зоны. Клубочковая зона представле-
на преимущественно светлыми клетками 
(рис. 1А) с округлыми ядрами. В клубочковой 
зоне выявлялось умеренное содержание ли-
пидов (рис. 1Б). 

Клубочковая зона переходит в пучковую 
зону, которая характеризуется радиальным 
расположением эпителиальных тяжей и под-
разделяется на наружную и внутреннюю час-
ти. Клетки клубочковой и пучковой зон имеют 
одинаковую полигональную форму. Наруж-
ный отдел пучковой зоны состоит из светлых 
клеток с округлыми ядрами. Внутренний 
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Таблица 1 
Площадь ядер клеток в коре надпочечных желез норок (мкм2, M±m) 

 

Месяцы n Клубочковая зона Пучковая зона Сетчатая зона 
Декабрь 10 30.2±0.23 31.8±0.19* 30.3±0.17* 
Январь 10 25.2±0.23* 26.8±0.18* 24.3±0.18* 

Февраль 10 31.1±0.23* 32.4±0.19* 30.6±0.18* 
Март 10 32.2±0.24 32.9±0.19 30.6±0.17 

Примечание: * – p<0.001 (параметрический t-критерий Стьюдента). 
 

Таблица 2  
Численность гибнущих клеток в коре надпочечных желез норок (в поле зрения) 

 

Месяцы Клубочковая зона Пучковая зона Сетчатая зона 
Декабрь 7.4 6.8 9.1 
Январь 39.8* 36.4* 33.3* 

Февраль 2.4* 3.8* 2.1* 
Март 3.3 4.8 4.1 

Примечание: * – p<0.05 (непараметрический Т-критерий Уайта). 
 

  
Рис. 1. Кора надпочечника норки. Декабрь. А – в 
клубочковой и в наружной части пучковой зоны 
преобладают светлые умеренно вакуолизирован-
ные клетки с округлыми ядрами. Во внутренней 
части пучковой зоны содержатся темные клет-
ки. Границы зон не выражены. Фиксация в жидко-
сти Штиве. Окраска трихром-ШИК. Б – судано-
фильные липиды выявляются в умеренном количе-
стве преимущественно в наружном отделе пуч-
ковой зоны. Фиксация в 10% формалине. Окраска 
суданом III+IV. Масштабный отрезок – 20 мкм. 

Рис. 2. Кора надпочечника норки. Январь. А – в 
клубочковой и в наружной части пучковой зоны 
преобладают светлые клетки с признаками жи-
ровой дистрофии. Фиксация в жидкости Штиве. 
Окраска азаном по Генденгайну. Б – все зоны коры 
надпочечника заполнены липидами. Фиксация в 
10% формалине. Окраска суданом III+IV. Мас-
штабный отрезок – 20 мкм. 

 
отдел этой зоны представлен крупными тем-
ными клетками. Суданофильные включения 
обнаруживались в умеренном количестве 
преимущественно в наружной части пучковой 
зоны и почти отсутствуют во внутренней ее 
части (рис. 1Б). 

Средняя площадь ядер клеток во всех 
зонах коры надпочечника (табл. 1) мало отли-
чалась и находилась в пределах 30–31 мкм2. 

Умеренное содержание липидных ве-
ществ, большая площадь ядер во всех зонах 
коркового вещества, наличие большого коли-
чества темных клеток, богатых РНК, свиде-
тельствует о высокой секреторной активности 
пучковой зоны надпочечника. Следует также 
отметить, что в декабре численность гибну-
щих клеток в коре надпочечника (табл. 2) не-
большая и колеблется в пределах 7–9 клеток в 
одном поле зрения. 

В январе обнаруживались обширные 
дистрофические процессы в клубочковой и 
пучковой зонах (рис. 2, 3, 4). Клубочковая зо-
на представлена исключительно светлыми 

клетками в состоянии жировой дистрофии 
(рис. 2, 3). Клубочковая зона не имела опре-
деленных границ и незаметно переходила в 
пучковую зону. Суданофильные включения и 
холестерин максимально насыщали клетки 
клубочковой зоны (рис. 2Б). 

Пучковая зона подразделялась на на-
ружную, более широкую и узкую внутреннюю 
части. В наружной части содержались светлые 
клетки в состоянии жировой дистрофии 
(рис. 3А). Во внутренней части имелись тем-
ные клетки, но и среди них встречались дис-
трофически измененные клетки. 

В январе по сравнению с декабрем от-
мечалось статистически значимое уменьше-
ние средней площади ядер во всех зонах коры 
надпочечника (табл. 1). Площадь ядер умень-
шалась в среднем на 9–10%. Уменьшение 
площади ядер обусловлено массовой пикно-
тизацией ядер, что в свою очередь связано с 
обширной жировой дистрофией светлых кле-
ток (рис. 4А, Б). При электронной микроско-
пии в светлых клетках выявлялось (рис. 3Б) 
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Рис. 3. Кора надпочечника норки. Январь.  
А – светлые клетки в клубочковой и в пучковой 
зонах. Гипертрофия цитоплазмы, пикноз ядер. 
Фиксация в жидкости Штиве. Окраска азаном по 
Гейденгайну. Б – электронная микроскопия свет-
лой клетки коры надпочечника норки. В цито-
плазме видны многочисленные липидные капли и 
единичные светлые вакуолизированные митохон-
дрии. Ядро клетки деформированное. Масштаб-
ный отрезок: А – 20 мкм; Б –1 мкм. 
 
 

 
Рис. 4. Кора надпочечника норки. Январь. А – в 
клубочковой зоне преобладают светлые клетки с 
признаками жировой дистрофии. Наблюдается 
разрастание соединительной ткани с активной 
пролиферацией клеток. Б – очаги деструкции 
клеток. Фиксация в жидкости Штиве. Окраска: А 
– азаном по Гейденгайну; Б – трихром-ШИК. 
Масштабный отрезок – 10 мкм. 
 
 

 
Рис. 5. Кора надпочечника норки. Февраль. А – оча-
ги пролиферации клеток (голубые стрелки). Гиб-
нущая светлая клетка (черная стрелка). Б – оча-
ги пролиферации в клубочковой зоне на более 
поздней стадии (голубые стрелки). Фиксация в 
жидкости Штиве. Окраска трихром-ШИК. Мас-
штабный отрезок – 10 мкм. 
 
 
обилие липидных капель. Содержание суда-
нофильных липидов увеличивалось во всех 
зонах коры надпочечника (рис. 2Б). Числен-
ность гибнущих клеток в клубочковой и на-
ружной части пучковой зон увеличивалась 
более чем в три раза (табл. 2). Различия по 
сравнению с декабрем статистически значимы 
(р<0.05).  

 
Рис. 6. Кора надпочечника норки. Март. Восста-
новленная структура корковой паренхимы. 
В клубочковой и в пучковой зонах преобладают 
светлые умеренно вакуолизированные клетки, 
которые не отличаются друг от друга. Границы 
клубочковой и пучковой зон не выражены. В кап-
суле видны единичные малодифференцированные 
стволовые клетки (голубые стрелки). Фиксация в 
жидкости Штиве. Окраска трихром-ШИК. Мас-
штабный отрезок –15 мкм. 
 

Все вышеотмеченные показатели свиде-
тельствуют о резком снижении секреторной 
активности коры надпочечника. 

В феврале в коре надпочечника выяв-
лялись обширные пролиферативные процес-
сы и параллельно восстанавливались гормо-
нообразовательные процессы. Обширные оча-
ги пролифераци выявлялись в клубочковой 
зоне (рис. 5А, Б), в отдельных участках пучко-
вой зоны. 

В пучковой зоне эпителиальные тяжи 
имели правильное радиальное расположение; 
в ней четко дифференцированы наружная и 
внутренняя части. В наружной части пучковой 
зоны содержались крупные светлые клетки с 
умеренно вакуолизированной цитоплазмой и 
круглым ядром. 

Внутренняя часть пучковой зоны была 
представлена темными клетками, тяжи кото-
рых начинались в очагах пролиферации в 
клубочковой зоне. Во всех зонах коры надпо-
чечника обнаруживалось умеренное содержа-
ние суданофильных веществ и холестерина. 

Средняя площадь ядер клеток всех зон 
коры надпочечника (табл. 1) в феврале по 
сравнению с январем статистически значимо 
увеличивалось на 20.8–25.9%. 
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В марте кора надпочечника приобрета-
ла типичную морфологическую и гистохими-
ческую картину (рис. 6). Клубочковая и пуч-
ковая зоны состояли в основном из светлых 
клеток с умеренно вакуолизированной цито-
плазмой и круглым ядром. Гибнущие клетки 
(табл. 2) выявлялись в небольшом количестве. 
Площадь ядер секреторных клеток (табл. 1) 
оставалась на высоком уровне и варьировала 
от 30 до 31 мкм2. В капсуле надпочечника 
(рис. 6) встречались мелкие, малодифферен-
цированные эпителиальные клетки. 
 

Заключение 
 

Анализируя данные о циклических из-
менениях коры надпочечных желез у норок, 
можно отметить, что клетки клубочковой и 
пучковой зон не отличаются друг от друга, 
границы между этими зонами отсутствуют. 
Очаги пролиферации возникают в клубочко-
вой зоне, далее мелкие клетки из очагов про-
лиферации перемещаются в пучковую зону. 
Пролиферативные процессы происходят за 
счет стволовых клеток, которые локализуются 
в субкапсулярной зоне или непосредственно в 
капсуле надпочечника (рис. 6). Следует отме-
тить, что переходная зона в надпочечных же-
лезах норок отсутствует. 
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