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Аннотация. Обзор посвящен обобщению сведений о морфофункциональной характеристике 
матки грызунов. У всех живородящих позвоночных развитие эмбрионов происходит в специально предна-
значенном для этого органе – матке. Матка млекопитающих является первично парным органом, разви-
вающимся из яйцеводов. С усложнением уровня организации млекопитающих (у всех плацентарных) от-
мечается тенденция срастания двух маток (частичное, например, у большинства грызунов). К настоящему 
времени достаточно изученной у представителей отряда грызунов является морфофункциональная харак-
теристика матки лабораторных животных. Что же касается сведений о структурных характеристиках мат-
ки большинства грызунов из естественных экосистем, то данные по этому вопросу фрагментарны, отно-
сятся преимущественно к синантропным видам. У всех грызунов стенка матки устроена по общему плану 
организации, свойственному млекопитающим и состоит из трех оболочек – слизистой (эндометрия), мы-
шечной (миометрия) и серозной (периметрия). Слизистая оболочка матки выстлана однослойным мерца-
тельным эпителием. В ходе циклических изменений в слизистой оболочке матки и влагалище грызунов 
наблюдается комплекс перестроек. Так, покровный эпителий слизистой оболочки матки в периоды фи-
зиологической активности представлен высокими цилиндрическими клетками, ядра клеток расположены 
в два – три ряда, а в периоды физиологического покоя высота эпителия снижается. Ведущую роль в регу-
ляции функциональных отправлений матки принадлежит женским половым гормонам, секреция которых 
в свою очередь зависит от гипофизарных и гипоталамических гормонов. Представлены сведения о нега-
тивном влиянии различных органических веществ, соединений металлов, физических факторов, в том 
числе электромагнитных воздействий, на структурные компоненты стенки матки (покровный и желези-
стый эпителий, гладкие миоциты мышечной оболочки, клеточные элементы соединительной ткани). 
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Orenburg State Medical University, Orenburg, Russia 
 

Abstract. The review highlights and generalises data on morphological and functional features of the 
rodent uterus. In all viviparous vertebrates, the development of embryos occurs in a specific organ – the uterus. 
The mammalian uterus is a primary paired organ that develops from the oviducts. In mammals with more com-
plicated level of organisation (in all placentals), there is a tendency for the fusion of two uteri (partial, for example, 
in most rodents). To date, the morphofunctional features of the uterus of laboratory animals have been suffi-
ciently studied in representatives of the order Rodentia. The data on the structural features of the uterus of most 
rodents from natural ecosystems are stated to be fragmentary and refer mainly to synanthropic species. In all ro-
dents, the uterine wall is structured typically of mammals and consists of three membranes – mucous (endo-
metrium), muscular (myometrium) and serous (perimetry). The mucous membrane of the uterus is lined with a 
single layer of ciliated epithelium. Cyclic changes in the mucous membrane of the uterus and vagina of rodents 
results in a complex of rearrangements. Thus, the integumentary epithelium of the uterine mucosa is represented 
by high cylindrical cells during periods of physiological activity, the cell nuclei are arranged in two to three rows, 
and the height of the epithelium decreases during periods of physiological rest. The leading role in the functional 
regulation  of  the  uterus  belongs  to  female  sex  hormones; their secretion, in turn, depends on the pituitary and  
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hypothalamic hormones. The paper provides data on the negative impact of various organic substances, metal 
compounds, physical factors, including electromagnetic effects, on the structural components of the uterine wall 
(integumentary and glandular epithelium, smooth muscle membrane myocytes, cellular elements of connective 
tissue). 

Key words: uterus, morphogenesis, endometrium, cyclic changes, myometrium, reproduction, rodents, 
anthropogenic impact 
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Введение 
 

У всех живородящих позвоночных раз-
витие эмбрионов происходит в специально 
предназначенном для этого органе – матке. 
Матка млекопитающих является первично 
парным органом, развивающимся из яйцево-
дов. У низших млекопитающих имеется два 
яйцевода, и две матки. У клоачных млекопи-
тающих два яйцевода продолжаются в две 
матки, которые открываются каждая само-
стоятельным отверстием в клоаку. У боль-
шинства сумчатых имеется два яйцевода, две 
матки и два влагалища. С усложнением уров-
ня организации млекопитающих (у всех пла-
центарных) отмечается тенденция срастания 
двух маток (частичное, например, у большин-
ства грызунов) [5, 8, 17], или полное, напри-
мер, у приматов и рукокрылых. У насекомо-
ядных матка является двурогой (то есть, пра-
вая и левая матки срастаются наполовину сво-
ей длины. 

Грызуны представляют наиболее об-
ширный отряд плацентарных млекопитаю-
щих и включает в себя около 2 тысяч видов [8, 
12]. К настоящему времени достаточно изу-
ченной у представителей отряда грызунов яв-
ляется морфофункциональная характеристи-
ка матки лабораторных животных [4–7, 27–
30]. Что же касается сведений о структурных 
характеристиках матки большинства грызу-
нов из естественных экосистем, то данные по 
этому вопросу фрагментарны, относятся пре-
имущественно к синантропным видам. Дан-
ных о морфологии матки большинства грызу-
нов в доступной литературе немного. Напри-
мер, ряд работ посвящены изучению органов 
репродуктивной системы полевок, сурков и 
сусликов, лесных мышей, обыкновенной сле-
пушонки, песчанок [24, 26, 34, 58, 59]. 

Значительное число работ посвящено 
исследованию вопросов структурно-
функциональных преобразований матки в 
условиях ее циклических перестроек, причем, 
почти все из них выполнены на материале 
лабораторных животных (крысы, мыши). 

Вопросы воздействия на репродуктив-
ную систему человека и животных различных 
неблагоприятных факторов среды относятся к 
чрезвычайно актуальным, этим вопросам по-
священа обширная литература [9, 15, 16, 22. 
38, 47, 55]. При этом сведения большинства 
работ по изучению влияния негативных фак-

торов на организм получены на эксперимен-
тальных моделях лабораторных животных. 
Однако работ по исследованию негативных 
факторов среды на репродуктивную систему 
животных естественных экосистем немного 
[2, 11, 13, 14, 15, 23, 25,26, 58, 59, 65, 70]. 

Целью работы явилось обобщение све-
дений о морфофункциональной характери-
стике матки грызунов (морфогенезе, структу-
ре, циклическим изменениям, действию раз-
личных негативных факторов). 
 

Морфогенез матки грызунов 
 

Мочевыводящие и половые пути имеют 
общее происхождение из промежуточной ме-
зодермы раннего зародыша. Источником раз-
вития матки являются мюллеровы (парамезо-
нефральные) протоки [10]. У всех высших 
млекопитающих каудальный конец матки об-
разуется в результате срастания мюллеровых 
протоков, при этом степень срастания мюлле-
ровых протоков у различных групп животных 
сильно варьирует. Так, у большинства грызу-
нов матка является двураздельной [5, 8, 10, 
17]. При этом правая и левая матки срастают-
ся нижними концами и открываются во вла-
галище общим отверстием. Однако, у ряда 
грызунов матка остается двойной то есть, со-
храняются принципы организации свойст-
венные для менее организованных млекопи-
тающих. Так, по данным Ю.В. Григорьевой и 
соавт. [5, 7], матка крысы и кролика является 
двойной. Она состоит из двух рогов и двойных 
тела и шейки. Несмотря на то, что стенка пра-
вого и левого маточных рогов в каудальной 
части срастается, формируя тело и шейку 
матки, их полости остаются разделенными 
друг от друга тонкой перегородкой и откры-
ваются в одно общее влагалище двумя от-
дельными отверстиями. 

Нарушение развития матки в критиче-
ские организационные периоды может изме-
нить функциональную способность и эмбрио-
трофический потенциал взрослой матки [39]. 

Весьма важным для участия матки в 
процессах репродукции являются процессы 
морфогенеза желез матки. Морфогенез желез 
эндометрия включает пролиферацию, рост, 
дифференцировку железистого эпителия, 
спирализацию и разветвление желез по всей 
слизистой оболочке матки. Сроки морфогене-
за желез матки существенно варьируют у 
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разных млекопитающих. Так, у человека 
морфогененз желез начинается в плодный 
период, продолжается после рождения и за-
вершается в пубертатный период. Дифферен-
цировка желез эндометрия у грызунов прохо-
дит в постнатальный период [45, 72, 73]. 

В регуляции морфогенеза желез эндо-
метрия принимают участие, прежде всего, эс-
трогены, прогестины, пролактин и их рецеп-
торы. Эти же гормоны регулируют репаратив-
ные процессы в эндометрии в ходе цикличе-
ских преобразований. Механизм регулирова-
ния развития эндометриальных желез и диф-
ференцировки их во время беременности 
включает последовательное действие стеро-
идных гормонов яичников, сигналов распо-
знавания беременности и лактогенных гор-
монов гипофиза или плаценты. С нарушением 
механизма дифференцировки желез может 
быть связана доимплантационная гибель эм-
брионов у млекопитающих. У грызунов ма-
точные секреторные продукты желез эндо-
метрия однозначно необходимы для установ-
ления маточной рецептивности и импланта-
ции эмбриона. На модели нокаута маточных 
желез подтверждается основная роль секрета 
желез эндометрия в обеспечении импланта-
ции [40, 45, 72, 73]. 

Развитие маточных желез у большинст-
ва млекопитающих обычно начинается в ран-
нем постнатальном периоде и включает врас-
тание эпителиальных почек из покровного 
эпителия в подлежащую соединительную 
ткань эндометрия, пролиферацию и цито-
дифференцировку клеток в секреторном на-
правлении. Для мышей выявлены некоторые 
гены (например, члены семейств генов Wnt и 
Hox), которые участвуют в развитии маточных 
желез. Выявлено, что в регуляции формиро-
вания желез эндометрия участвуют белки се-
мейства Merlin, которые координируют по-
лярность эпителиальных клеток и клеточную 
адгезию. Блокирование экспрессии этих бел-
ков в эндометрии приводит к бесплодию, вы-
званному отсутствием образования желез 
[54]. Показано, что возрастание концентрации 
прогестинов в плазме крови приводит к по-
давлению пролиферации эпителия эндомет-
рия, и это было использовано при разработке 
модели, в которой обработка прогестином 
животных в период первых недель после рож-
дения приводит к бесплодию взрослых особей 
в связи с отсутствием маточных желез в эндо-
метрии, которое приводит к невозможности 
имплантации[45, 72, 73]. 
 

Морфофункциональная характеристика 
матки грызунов 

 

У всех грызунов стенка матки устроена 
по общему плану организации, свойственному 
млекопитающим и состоит из трех оболочек – 
слизистой (эндометрия), мышечной (миомет-
рия) и серозной (периметрия) [ 5, 8, 17]. По 

данным Ю.В. Григорьевой и соавт. [5, 7], у 
крыс тело матки представляет собой трубча-
тый орган, расположенный между рогами и 
шейкой матки и повторяет строение рогов. 
Шейка матки имеет вид небольшого толсто-
стенного участка между телом матки и влага-
лищем. Толщина стенки матки и толщина 
оболочек матки в ее различных отделах у гры-
зунов существенно различается. Так, наи-
большая толщина стенки матки отмечается в 
области ее шейки. В рогах матки наибольшую 
толщину имеет эндометрий, а в шейке матки 
– миометрий. 

Слизистая оболочка матки (эндомет-
рий) состоит из эпителия и собственной пла-
стинки слизистой. Эпителий эндометрия – 
однослойный мерцательный, однорядный, 
либо многорядный. В составе эпителия со-
держатся следующие виды клеток: реснитча-
тые, железистые и базальные. Собственная 
пластинка слизистой представлена рыхлой 
неоформленной соединительной тканью, в 
которой часто обнаруживается умеренная 
лейкоцитарная инфильтрация (причем, среди 
лейкоцитов преобладают лимфоциты) [5, 7, 
24]. 

В собственной пластинке эндометрия 
матки беременных самок грызунов обращают 
на себя внимание многочисленные дециду-
альные клетки, принимающие участие в обес-
печении трофических и защитных функций. 
Например, в матке беременных обыкновен-
ных слепушонок Ellobius talpinus децидуаль-
ные клетки достигают гигантских размеров, 
длина и ширина этих клеток достигали 100–
150 и более микрометров. Параметры этих 
клеток позволяют предполагать, что они яв-
ляются одними из наиболее крупных среди 
подобных клеток других плацентарных мле-
копитающих [24]. 

Важной структурной составляющей 
матки млекопитающих являются располо-
женные в собственной пластинке слизистой 
железы эндометрия, которые синтезируют, 
транспортируют и секретируют вещества, не-
обходимые для выживания и развития эм-
бриона (плода) и связанных с ним внезаро-
дышевых органов [24, 26, 45, 72, 73 и др.]. 

У крыс расположенные в области рогов 
матки железы эндометрия глубокие, малораз-
ветвленные, расположены плотно. В области 
тела матки железы эндометрия сильно раз-
ветвлены [5, 7]. 

Ведущую роль в регуляции функцио-
нальных отправлений матки принадлежит 
женским половым гормонам (секреция кото-
рых в свою очередь зависит от гипофизарных 
и гипоталамических гормонов) [49, 56]. 

Эстрогензависимыми являются покров-
ный и железистый эпителий, стромальные 
компоненты матки. При введении меченого 
эстрадиола мышам вначале он обнаруживает-
ся в стромальных клетках и эпителиальных 
клетках желез, а затем меченый эстрадиол 
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выявляется и в покровном эпителии. При 
этом, наличие меченого эстрадиола в покров-
ном эпителии выявляется только через  
7–8 часов после его введения[49]. 

Эстрогены опосредуют свое воздействие 
через рецепторы к эстрогенам [56]. Иммуно-
гистохимическое выявление распределения 
рецепторов к эстрогенам в матке кролика в 
течение беременности [61] показало, что в на-
чале беременности высокое содержание ре-
цепторов к эстрогенам выявлялись на реснит-
чатых клетках, секреторных клетках, в плазме 
крови и интерстиции. Гладкие миоциты и эн-
дотелиальные клетки показали умеренную 
иммунореактивность к рецепторам эстроге-
нов. Лимфоциты проявляли сильную имму-
нореактивность только к рецепторам эстроге-
на-альфа. На 7-й день беременности умерен-
ная иммунореактивность к рецепторам эстро-
гена-альфа наблюдалась на реснитчатых 
клетках, секреторных клетках, гладких мио-
цитах, интерстиции и лимфоцитах. Сильная 
иммунореактивность к рецепторам эстрогена-
альфа обнаружена на эндотелиальных клет-
ках и плазме крови. На 14-й день беременно-
сти наиболее выраженная иммунореактив-
ность была выявлена на реснитчатых клетках, 
гладких миоцитах, лимфоцитах и интерсти-
ции. Умеренная иммунореактивность обна-
ружена на эндотелиальных клетках и плазме 
крови. Секреторные клетки проявляли только 
умеренную иммунореактивность к эстрогену-
альфа. На 21-й день беременности иммуноре-
активность к рецепторам эстрогена-альфа 
варьировала от легкой для реснитчатых кле-
ток, гладких миоцитов, плазмы крови и ин-
терстиция до отрицательной для секреторных 
клеток, эндотелиальных клеток и лимфоци-
тов. То есть, частота и интенсивность имму-
ноокрашивания к рецепторам эстрогена-
альфа в матке кролика варьировалась в раз-
ных структурных компонентах матки на раз-
ных стадиях беременности [61]. 

Гормоны щитовидной железы также 
играют важную роль в регуляции процессов 
репродукции [32, 52]. Так, например, на мо-
дели гипотиреоидных самок крыс (животных 
поили водой, содержащей 0,025% 6-пропил-2-
тиоурацила, на протяжении всей беременно-
сти от спаривания до родов) было продемон-
стрировано, что гипотироидизм нарушает 
гистофизиологию матки [32]. При этом тол-
щина эндометрия и миометрия, а также пло-
щадь поперечного сечения матки были значи-
тельно снижены по сравнению с контролем. В 
эндометрии и миометрии выявлялись изме-
нения деструктивного характера. Дефицит 
гормонов щитовидной железы во время бере-
менности приводил к увеличению срока бе-
ременности и уменьшению числа развиваю-
щихся эмбрионов и плодов, вызывал задерж-
ку наступления половой зрелости у потомства, 
а также нарушал сократительную способность 
матки [32]. 

Белки суперсемейства FOX (факторы 
транскрипции) играют важную роль в регуля-
ции половой дифференцировки и репродук-
тивной функции. На модели мышей с супер-
экспрессией белка суперсемейства белков 
транскрипци FOX (с сверхэкспрессией белка 
FOXL2) показан ряд морфологических нару-
шений в матке (значительное повреждение 
покровного и железистого эпителия, усиление 
фиброза эндометрия и нарушение морфоло-
гии миометрия). Суперэкспрессия белка 
FOXL2 приводила также к нарушению репро-
дуктивных циклов и бесплодию. Выявленные 
изменения, вероятно, связаны с нарушением 
взаимодействий в системе «гипофиз – яични-
ки» [53]. 

Нарушение экспрессии мембранного 
белка CD9 в эпителии эндометрия приводит к 
нарушению гистофизиологии матки, ухудша-
ет возможность имплантации эмбрионов, 
вплоть до бесплодия [48]. 

Наличие гистамина определяется во 
многих структурах матки крыс [3]. Гистамин-
позитивными структурами тела и шейки мат-
ки являются тучные клетки, макрофаги, глад-
кие миоциты миометрия, клетки железистого 
и покровного эпителия. 

Сравнительный анализ распределения 
сосудов микроциркуляторного русла в матке 
млекопитающих показал, что плотность ка-
пилляров в эндометрии крысы выше, чем у 
других исследованных млекопитающих (кро-
лика, кошки, собаки, свиньи, человека) [20], 
при этом диаметр этих капилляров в эндо-
метрии крысы оказался наименьшим среди 
вышеуказанных млекопитающих. Этими же 
авторами выявлено, что у крыс в эндометрии 
наблюдается высокий уровень активности 
фермента бутилхолинэстеразы. Авторы пола-
гают, что для мелких грызунов, которым при-
сущ высокий уровень метаболизма и относи-
тельно высокие потребности кислорода, ха-
рактерна большая плотность энзимоактивных 
микрососудов во многих органах, в том числе 
и в матке. 

Миометрий. Основу миометрия состав-
ляет гладкая мышечная ткань. В миометрии 
выделяют три слоя: 1) внутренний (подслизи-
стый) – образован циркулярно ориентиро-
ванными миоцитами; 2) средний (сосуди-
стый) – состоит из косоориентированных 
миоцитов; 3) наружный (надсосудитый) – 
представлен гладкими мышечными клетками 
косопродольного направления. В шейке мат-
ки внутренний слой миометрия формирует 
сфинктер. Миометрий разных видов имеет 
сходное строение [5, 7, 18, 19]. У крыс гладкие 
миоциты имеют веретеновидную или отрост-
чатую форму. В популяции миоцитов матки 
крыс выделяют три разновидности – боль-
шие, средние и мелкие, при этом преобладают 
средние и малые гладкие миоциты. При бе-
ременности отмечается выраженная гипер-
трофия гладких мышечных клеток во всех 
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слоях миометрия у всех исследованных гры-
зунов [5, 7]. 

Использование иммуногистохимиче-
ских маркеров показало, что в гладких мио-
цитах матки половозрелых грызунов обнару-
живается выраженная реакция на актин, в 
отдельных миоцитах также определяется и 
виментин (а в раннем постнатальном онтоге-
незе все гладкие миоциты дают реакцию на 
виментин и актин) [36, 37]. Введение диэтил-
стильбэстрола приводило к увеличению глад-
ких миоцитов, содержащих маркер вименти-
на. 

Введение креатинина с питьевой водой 
крысам в дозе 1,6 г/кг массы животного при-
водило к значительному увеличению толщи-
ны миометрия, однако, механизм действия 
креатинина на миометрий авторами не выяв-
лен [30]. 

Матка человека и млекопитающих жи-
вотных хорошо иннервирована [35]. Хотя 
нервная регуляция обеспечивает выполнение 
основных функциональных отправлений мат-
ки, однако и в условиях частичной денерва-
ции матка способна участвовать в обеспече-
нии репродукции. Однако значительное на-
рушение иннервации может являться одной 
из причин бесплодия. Следует отметить, что 
иннервационные механизмы матки являются 
пластичнымим, они способны изменяться в 
ответ на физиологические колебания уровней 
половых гормонов, сопровождающих бере-
менность, половой цикл и половое созревание 
[35]. 
 

Циклические изменения в матки 
 

У половозрелых грызунов в матке про-
является комплекс циклических преобразова-
ний, наблюдающийся в течение всего поло-
возрелого возраста. В случае сезонного харак-
тера репродукции циклические изменения в 
матке проявляются только в сезоны размно-
жения, наиболее рельефно это проявляется у 
животных, у которых наблюдается гиберна-
ция, например, у сурков и сусликов. Наступ-
ление возраста половозрелости происходит у 
грызунов в различные сроки. Так, например, у 
мышей, полевок, крыс половозрелость насту-
пает уже после достижения двухмесячного 
возраста [8, 9], у малого и рыжеватого сусли-
ков, у обыкновенной слепушонки – только по 
достижению годовалого возраста; сурки уча-
ствовать в размножении, как правило, начи-
нают после достижения возраста двух лет [24, 
26]. 

У большинства грызунов (за редким ис-
ключением) эстральные циклы наблюдаются 
неоднократно в течение репродуктивного 
возраста, а в случае наличия сезонности в ре-
продукции, эстральные циклы наблюдаются 
неоднократно в сезоны репродукции. Таким 
образом, для большинства грызунов харак-
терна полицикличность [24, 26]. 

По завершении возраста половой зрело-
сти в матке наблюдаются изменения инволю-
тивного характера [51, 57, 60]. Возраст наступ-
ления инволютивных изменений также суще-
ственно различается у разных грызунов. На-
пример, у мышей и полевок выраженные ин-
волютивные изменения в матке наблюдаются 
уже в возрасте года, а у крыс – в возрасте по-
лутора лет [8, 17], у сусликов и сурков – в  
4–5-летнем возрасте [24, 26]. 

Наиболее рельефно циклические изме-
нения в стенке матки проявляются в эндомет-
рии. Эстральный цикл состоит из следующих 
стадий: предтечки (проэструса), течки (эстру-
са), послетечки (метаэструса), межтечки (диэ-
струса). У сезонно размножающихся живот-
ных в конце сезона репродукции эстральные 
циклы прекращаются, возникает сезонный 
анэструс до наступления следующего сезона 
размножения [8]. 

Эстральные циклы грызунов имеют ви-
довые отличия, прежде всего, связанные с 
длительностью цикла. Так, у мышей и крыс 
длительность эстрального цикла равна  
4–6 суток, у морских свинок – 16–18 суток. 
Следует также отметить, что продолжитель-
ность эстрального цикла может меняться под 
воздействием различных дестабилизирующих 
факторов (вплоть до полного прекращения 
циклических изменений) [8, 17, 69]. 

В проэструсе и эструсе в эндометрии 
матки отмечается высокая пролиферативная 
активность, цитодифференцировка и высокая 
секреторная активность покровных и желези-
стых эпителиоцитов. В диэструсе пролифера-
тивная и секреторная активность эпителиоци-
тов матки снижена. В метаэструсе пролифера-
тивная и секреторная активность еще более 
снижаются. 

Эпителий, выстилающий слизистую 
оболочку матки, в периоды физиологической 
активности представлен высокими цилинд-
рическими клетками, ядра клеток расположе-
ны в два – три ряда, а в периоды физиологи-
ческого покоя высота эпителия снижается. 
Подвержены изменениям и железы эндомет-
рия. Так, например, у обыкновенной слепу-
шонки в период сезона репродукции (апрель 
– июнь) маточные железы (маточные крипты) 
имели наибольшую глубину и разветвлен-
ность. В период снижения репродуктивной 
активности эндометрий матки этих животных 
характеризовался маточными железами не-
большой глубины, их просвет был малоизви-
листым [24, 26]. 

Показано также, что у некоторых поле-
вок отсутствует эстральный цикл и овуляция 
вызывается только спариванием или близо-
стью самца [34]. 

Наряду с изменением пролиферативной 
активности в ходе циклических изменений в 
матке отмечаются и различия в проявлениях 
апоптоза. Так, Т. Сато и соавт. [67] показали 
динамику апоптотической гибели клеток в 
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эпителии матки хомяков и крыс во время эст-
рального цикла с помощью электронной мик-
роскопии и иммуногистохимии (клетки в 
процессе апоптотической гибели идентифи-
цировали в матке каждой стадии течки с по-
мощью фрагментации ДНК, мечения  
3'-концов ДНК in situ). Ими установлено, что 
многочисленные эпителиальные клетки под-
вергаются апоптозу во время всех стадий цик-
ла. В покровных эпителиоцитах апоптотиче-
ский индекс показал пики при метэструсе и 
течке, а в эпителии желез – при течке. 

Имеются данные и о факторах, влияю-
щих на процессы апоптоза. Так, например, 
анализ распространенности апоптоза в эндо-
метрии и миометрии матки крыс в норме и 
при введении мелатонина показал, что введе-
ние мелатонина крысам снижает число всту-
пающих в апоптоз клеток в эндометрии и 
миометрии матки крыс [43]. 

Однако, циклические изменения в мат-
ке грызунов не ограничиваются только цик-
лами, связанными с репродукцией. Так, на-
пример, при исследовании суточной динами-
ки структурной организации микроциркуля-
торного русла в матке половозрелых самок 
крыс линии Вистар было установлено [21], что 
в ночные часы в эндометрии определяется 
высокая плотность сосудов, характеризую-
щихся интенсивной реакцией на НАДФН-
диафоразу и эндотелиальную NO-синтазу. 
В дневные и вечерние часы капилляры с вы-
соким уровнем ферментов, участвующих в 
синтезе NO, были менее многочисленными. 
NO, непосредственно регулирующий диаметр 
артерий и интенсивность транскапиллярного 
обмена, может действовать как сигнальная 
молекула во временной динамике вазоцеп-
тивного действия эстрогена [21]. 
 
Адаптивные и реактивные преобразования в 

матке в условиях действия на организм  
неблагоприятных факторов среды обитания 

 

В последние десятилетия происходило 
постоянное возрастание вредных химических 
веществ в атмосфере, почве и воде [14, 15, 16, 
68, 71 и др.]. Это привело к увеличению числа 
работ, исследующих роль и значимость раз-
личных негативных факторов среды на ре-
продуктивную систему грызунов. Имеется 
большое число экспериментальных работ, ис-
следовавших влияние различных неблаго-
приятных факторов среды обитания на мор-
фологию и физиологию репродуктивной сис-
темы на моделях различных лабораторных 
животных (крысах, мышах, золотистых хо-
мячках) [27, 29, 31, 44, 46. 55 и др.]. При этом 
надо отметить, что в связи с большим числом 
факторов и механизмов, регулирующих ре-
продукцию, чрезвычайно сложной является 
объективная оценка влияния того или иного 
фактора среды на репродукцию. 

Установлено негативное влияние дли-
тельного воздействия соединений меди и 
алюминия на структурные компоненты стен-
ки матки полевок (покровный и железистый 
эпителий, гладкие миоциты мышечной обо-
лочки, клеточные элементы соединительной 
ткани) [58, 59]. 

Наночастицы ZnO являются одними из 
наиболее производимых наночастиц в потре-
бительских товарах, отраслях промышленно-
сти и научных исследованиях. Проведенные 
Kuang H. еt al. [50] исследования показали, 
что наночастицы окиси цинка вызывают ток-
сические эффекты на органы женской репро-
дуктивной системы мышей. Так, при введении 
окиси цинка в дозе 100 мг/кг массы тела в те-
чение трех дней в эндометрии матки мышей 
возникают очаги деструкции, а также активи-
зируются процессы апоптоза (за счет активи-
зации зависимого от каспаз сигнального пу-
ти). 

Повышенное содержание фторидов на-
рушает морфофункциональную характери-
стику матки крыс [74]. Длительное воздейст-
вие (в течение 3 месяцев) фторида натрия, 
вводимого крысам с питьевой водой, приво-
дило к нарушениям в эпителии и соедини-
тельной ткани эндометрия. В эпителиоцитах 
отмечалась вакуолизация, деструктивные из-
менения ядер, уменьшение числа микровор-
синок, повреждение митохондрий, нарастание 
численности лизосом в цитоплазме. На этом 
фоне в клетках выявлено снижение экспрес-
сии металлопротеиназ. У этих животных вы-
явлено существенное снижение импланти-
руемых эмбрионов. 

В последние годы усилился интерес к 
исследованию влияния на репродуктивную 
систему различных видов пластмасс и мате-
риалов для их производства. Например, од-
ним из таких материалов является диэтилгек-
силфталат (ДЭГФ), который широко исполь-
зуется в качестве пластификатора во многих 
продуктах, особенно в медицинских устройст-
вах, мебельных материалах, косметике и то-
варах личной гигиены [44, 66]. ДЭГФ некова-
лентно связан с пластмассами, и поэтому он 
будет выщелачиваться из этих продуктов по-
сле многократного использования, нагрева-
ния и / или очистки продуктов. Из-за чрез-
мерного использования ДЭГФ во многих про-
дуктах, он попадает в окружающую среду и 
загрязняет ее из-за выбросов из промышлен-
ных предприятий и мест захоронения пласти-
ковых отходов. ДЭГФ может ежедневно попа-
дать в организм при вдыхании, проглатыва-
нии и контакте с кожей, что вызывает некото-
рые опасения по поводу его безопасности и 
его потенциального воздействия на здоровье 
человека. При изучении влияния дитилгек-
силфталата на репродуктивную систему крыс 
[44] показано, что при длительном воздейст-
вии ДЭГФ (до 1 месяца) отмечено возрастание 
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концентрации эстрогенов, количество их ре-
цепторов в матке было повышено. В слизи-
стой оболочке матке наблюдалось незначи-
тельные повреждения покровного и желези-
стого эпителия. В яичнике при этом отмечено 
возрастание численности атретических фол-
ликулов [44, 66]. 

Выявлено негативное влияние бисфе-
нолов A и С на развитие матки крыс [27, 47]. 
Бисфенол А обычно содержится в эпоксидных 
смолах, используемых при производстве пла-
стиковых покрытий для упаковки пищевых 
продуктов и банок для напитков. Бисфенол А 
обладает слабым эстрогенным действием и, 
по этой причине может влиять на ряд функ-
ций организма. Сходную с бисфенолом А хи-
мическую структуру имеют бисфенол F и бис-
фенол S (используются в обрабатывающей 
промышленности). Экспериментально уста-
новлено, что бисфенолы изменяли экспрес-
сию инвазивных и антиинвазивных молекул в 
эпителиоцитах эндометрия, модулируя их 
функцию в отношении роста и инвазии тро-
фобластов, что могло повлиять на процесс 
имплантации и последующий исход беремен-
ности [42, 47]. 

Представляет интерес изучение влия-
ния на репродуктивную систему различных 
широко используемых в быту бактерицидных 
веществ. Так, например, было выявлено, что 
воздействие триклозана (в дозах 75, 150 и 
300 мг/кг в сутки) на самок крыс во время бе-
ременности и кормления грудью существен-
ным образом нарушается гистофизиология 
матки потомства [33]. У трехмесячных крыс 
на фоне снижения массы отмечено нарушение 
эстрального цикла, во всех оболочках матки 
наблюдались изменения деструктивного ха-
рактера в эпителии, соединительной и мы-
шечной тканях, лейкоцитарная инфильтра-
ция. За счет разрастания соединительной тка-
ни отмечалось увеличение толщины оболочек 
матки. При этом степень выраженности дест-
руктивных изменений в стенке матки усили-
валась при увеличении дозы. 

По прежнему продолжаются исследова-
ния, посвященные анализу воздействия алко-
голя на репродуктивную систему. Например, 
было выявлено, что длительное введение в 
организм мышей этанола вызывало в стенке 
матки ряд нарушений [75]. В частности, эндо-
метрий мышей был значительно тоньше, в 
нем обнаруживалось уменьшение доли желе-
зистого эпителия, повреждение покровных и 
железистых эпителиальных клеток, явления 
фиброза, выраженная лейкоцитарная ин-
фильтрация. Анализ плодовитости показал, 
что у этих животных значительно снижено 
число развивающихся в матке плодов [75]. 

При изучении влияния гипоксии на ор-
ганы репродуктивной системы было установ-
лено, что продолжительная гипоксия заметно 
увеличила лейкоцитарную инфильтрацию в 
миометрий, вызывала фиброз стромы и деге-

нерацию желез эндометрия с выраженной 
инфильтрацией эозинофилов в эндометрий. 
При этом установлено и снижение сократи-
тельной функции миометрия [29]. 

В последние годы активно исследуются 
физиологические эффекты различных физи-
ческих негативных факторов, в том числе, 
электромагнитных воздействий на органы 
репродуктивной системы человека и живот-
ных [1, 46, 69]. С развитием мобильной связи 
возникла необходимость изучения комплекса 
этих низкоинтенсивных воздействий на ре-
продуктивную систему. 

Имеются данные, показывающие нега-
тивную роль воздействия магнитного поля на 
репродуктивную систему грызунов, а также 
данные о том, что воздействие магнитного 
поля не влияет на морфофункциональную 
характеристику органов репродуктивной сис-
темы этих животных. Так, показано [1, 64], что 
хроническое воздействие магнитного поля 
низкой частоты (8 Гц) не приводит к значи-
мым структурным и функциональным изме-
нениям в репродуктивной системе самок 
крыс. Выявлено также, что хроническое воз-
действие магнитного поля высокой частоты 
приводит к дегенеративным изменениям в 
эндометрии крыс [28, 46]. 

В многочисленных работах эксперимен-
тально показано (самок лабораторных живот-
ных длительно подвергали воздействию сига-
ретного дыма), что курение сигарет приводит 
к негативным последствиям для женской ре-
продуктивной системы. Например, доказано, 
что при воздействии табачного дыма у экспе-
риментальных животных уменьшается масса 
матки, происходит снижение толщины эндо-
метрия и миометрия, уменьшается масса же-
лезистых структур в эндометрии [41]. 

Причем, в эксперименте на мышах по-
лучены сведения и о негативном влиянии аэ-
розолей электронных сигарет на структуры 
матки во время беременности [63]. На бере-
менных мышей воздействовали путем инга-
ляции 36 мг/мл аэрозолей для электронных 
сигарет со вкусом никотина и корицы в тече-
ние 14–31 дней. Соответствующие контроль-
ные мыши подвергались воздействию фильт-
рованного воздуха. Одновременно с наличием 
деструктивных процессов в матке эти авторы 
отмечали и иммуносупрессивный эффект аэ-
розолей электронных сигарет. 
 

Заключение 
 

Таким образом, анализ источников ли-
тературы свидетельствует о том, что среди 
представителей отряда грызунов наиболее 
изученной является матка лабораторных жи-
вотных (крысы, мыши). Что же касается мор-
фофункциональной характеристики матки 
животных естественных экосистем, то к на-
стоящему времени данные по этому вопросу 
немногочисленны. Это касается и вопросов 
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морфогенеза, и вопросов циклических и воз-
растных преобразований. И даже проблемы 
эколого-морфологического характера (как, 
например, состояние органов репродуктивной 
системы в условиях действия неблагоприят-
ных факторов среды обитания) исследуются 
не на материале животных естественных био-
ценозов, а на моделях лабораторных живот-
ных. Однако, длительность любых экспери-
ментов на лабораторных животных укладыва-
ется в короткие сроки (дни, недели, месяцы), 
тогда как животные естественных экосистем 
испытывают негативное антропогенное (тех-
ногенное) воздействие на их среду обитания в 
течение многих десятилетий и столетий, в те-
чение сотен и тысяч поколений. Надо под-
черкнуть, что дальнейшее углубленное выяс-
нение различных аспектов морфофункцио-
нальной характеристики органов репродук-
тивной системы грызунов из естественных 
экосистем в условиях антропогенного влия-
ния будет полезным не только с позиций фун-
даментальной морфологии и экологии, но 
также может способствовать лучшему пони-
манию закономерностей адаптивных и реак-
тивных возможностей человека в условиях 
техногенного нарушения среды обитания. 
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