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Проведено электронно-микроскопическое исследование постнатального развития тканей шейки 
матки крысы на уровне сфинктера. Установлено, что к моменту рождения крысы процессы гистогенеза не 
завершены. Сфинктер шейки матки приобретает дефинитивное строение только к моменту полового со-
зревания. После рождения, и до наступления половой зрелости, в шейке матки продолжаются процессы 
пролиферации клеток, генетически запрограммированной гибели, дифференцировки и интеграции. Вы-
раженность данных процессов на разных этапах постнатального развития неодинакова. Процесс проли-
ферации клеток, который максимально выражен после рождения животных, способствует формированию 
оболочек стенки шейки матки и формированию слоев миометрия. Параллельно активно протекающей 
пролиферации отмечаются признаки специфической дифференцировки и интеграции тканей в функцио-
нально сложный аппарат – цервикальный сфинктер. Гистогенетическая гибель клеток в стенке шейки 
матки наблюдается в течение всего постнатального периода, однако максимальную значимость она имеет 
у особей первого месяца жизни и у стареющих животных. Апоптоз в первом случае играет главенствую-
щую роль в формообразовательных процессах; во втором случае – свидетельствует о снижении функцио-
нальной активности специализированной ткани. 
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Features of the Basic Patterns of the Rats’ Uterine Cervix Histogenesis During Postnatal Ontogenesis 

Electron microscopic examination of the postnatal development of the tissues of the rats’ uterine cervix at 
the level of the sphincter was performed. It has been established that at the time of rats' birth the processes of 
histogenesis are not complete. Cervical sphincter becomes definitive structure only at the time of puberty. After 
birth and until the onset of puberty, the processes of cell proliferation, genetically programmed cell death, differ-
entiation and integration continue in the uterine cervix. Intensity of these processes at different stages of postna-
tal development varies. The process of proliferation of cells, which is expressed maximally after birth of the ani-
mals, promotes the formation of layers of the uterine cervix and the walls of the myometrium. At the same time 
with active proliferation, signs of a specific differentiation and integration of tissues into a complex apparatus - 
cervical sphincter occurs. Histogenetic cell death in the cervical wall is observed throughout postnatal period, but 
it has a maximum value at the first month of life and in aging animals. In the first case, apoptosis plays a leading 
role in the formative processes; in the second case, it indicates a decrease in the functional activity of specialized 
tissues. 
Keywords: utercervix, sphincter, leiomyocytes, histogenesis, ontogenesis. 
 

Введение 
 

Изучение закономерностей базисных 
процессов развития тканей продолжает оста-
ваться в центре внимания ученых и сегодня 
[1–3, 5–7]. Следует подчеркнуть, что изучение 
гладкой мышечной и других тканей, обра-
зующих всевозможные сфинктерные аппара-
ты, является особенно актуальным [4]. До сих 
пор среди морфологов нет четкого представ-
ления о развитии тканей стенки матки и 
сфинктерного аппарата ее шейки, а также о 
морфофункциональных преобразованиях по-
следнего в разные возрастные периоды пост-
натального развития до приобретения им де-
финитивного строения. Стоит отметить, что 
половая система у млекопитающих оконча-
тельно формируется и начинает функциони-
ровать в онтогенезе значительно позже всех 
других систем организма. Следовательно, 

процессы гистогенеза: пролиферация, диф-
ференцировка, интеграция и другие продол-
жаются в ходе постнатального развития. 

Цель исследования – изучить особенно-
сти реализации основных базисных процессов 
гистогенеза шейки матки на уровне церви-
кального сфинктера у крысы в постнатальном 
периоде развития. 

 
Материал и методы исследования 

 
Исследование проведено на 25 белых 

беспородных крысах. Экспериментальную 
группу составили новорожденные крысята 
(n=5), особи в возрасте 10 суток после рожде-
ния (n=5), животные 1 месяца после рождения 
и окончания периода грудного вскармлива-
ния (n=5), крысы, достигшие половой зрело-
сти, в возрасте 4–5 месяцев (n=5) и в возрасте 
1.5–2 лет (n=5). Экспериментальные исследо-
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вания проводили в соответствии с «Руково-
дством по содержанию и использованию ла-
бораторных животных», а также с соблюдени-
ем правил гуманного обращения с животны-
ми. 

Объектом исследования служила шейка 
матки. В работе использованы методы фазо-
во-контрастной и трансмиссионной электрон-
ной микроскопии. Для этого материал под-
вергали фиксации в 2.5% растворе глутарово-
го альдегида на 0.1М фосфатном буфере с 
рН 7.4. После фиксации материал помещали в 
1% раствор тетраокиси осмия, промывали рас-
твором фосфатного буфера, затем обезвожи-
вали в спиртах возрастающей концентрации и 
заливали в эпон-аралдитовую смесь. Контра-
стирование осуществляли уранилацетатом и 
цитратом свинца. Для установления прицель-
ного участка исследования сначала готовили 
полутонкие срезы толщиной 1–2 мкм и далее 
– ультратонкие срезы толщиной 200–500 нм. 
Материал изучали на электронном микроско-
пе JEOL JEM-1400 PLUS. Статистическую об-
работку проводили с использованием стан-
дартного пакета MICROSOFT OFFICE 2000, в 
среде Windows ХР. Полученные в работе дан-
ные обрабатывали методами вариационной 
статистики с определением средних величин 
и их ошибок. Степень вероятности различий 
измеряемых структур вычисляли с помощью 
критерия Стьюдента при p=0.95. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

В результате исследования установлено, 
что до наступления половой зрелости крысы, 
ее матка претерпевает значительные морфо-
логические изменения, особенно после рож-
дения, в подсосный период, и далее, к момен-
ту полового созревания. 

К моменту рождения животных шейка 
матки имеет в своем строении сформирован-
ный эпителий слизистой оболочки. Церви-
кальный канал также сформирован, но со сто-
роны влагалищной части его просвет закрыт 
слущенным эпителием (рис. 1). Под базальной 
мембраной эпителиального слоя определяют-
ся рыхло расположенные клетки, характери-
зующиеся полиморфизмом, строение подав-
ляющего большинства клеток не позволяет 
достоверно судить об их тканеспецифичности. 
В некоторых клетках видны фигуры митоза. 
Общая толщина слоя полиморфных клеток на 
уровне формирующегося сфинктера матки 
варьирует, со стороны передней и медиальной 
поверхностей составляет 56.6±7.92 мкм, зад-
ней и латеральной поверхностей – 
63.96±7.83 мкм. 

Ультраструктурный уровень исследова-
ния позволяет установить, что клетки, распо-
ложенные в тесной близости к эпителию, от-
носятся к фибробластическому дифферону, 
секретирующему компоненты межклеточного  

 

 
Рис. 1. Шейка матки новорожденной крысы на 
уровне сфинктера. Метод фазово-контрастной 
микроскопии. Ув. 100. Обозначения: 1 – эндомет-
рий выстлан многослойным плоским эпителием; 
2 – полиморфизм клеток, формирующихся эндо-
метрия, миометрия и периметрия. 
 

Рис. 2. Шейка матки новорожденной крысы на 
уровне сфинктера. ТЭМ. Ув. 1200. Обозначения: 1 
– эндометрий выстлан многослойным плоским 
эпителием; 2 – полиморфизм клеток, форми-
рующихся эндометрия и миометрия. 
 
 
 

вещества соединительной ткани собственной 
пластинки слизистой оболочки. Наиболее от-
даленные от эпителия клетки дифференци-
руются в премиобласты, формируя в после-
дующем мышечную оболочку (рис. 2). Со сто-
роны наружной оболочки клетки также име-
ют признаки малодифференцированных 
фибробластов с формированием волокнистой 
соединительной ткани периметрия. 

В участках формирования соединитель-
ной ткани в эндометрии, миометрии и пери-
метрии отмечается дифференцировка ее кле-
ток и межклеточного вещества. Клетки, рыхло 
расположенные в межклеточном веществе, по 
своим ультраструктурным особенностям соот-
ветствуют молодым фибробластам. Они име-
ют округлую форму (в диаметре достигают 
5.63±1.1 мкм) и вытянутую форму (размерами 
в длину – 7.92±2.07 мкм и в ширину – 
3.88±1.46 мкм), округлое или овальное ядро, 
занимающее большую часть клетки. В цито-
плазме некоторых из них появляется развитая 
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гранулярная эндоплазматическая сеть, что 
свидетельствует об уже начавшемся синтезе 
белков интерстициального матрикса. В шейке 
матки новорожденных крысят соотношение 
клеток и межклеточного вещества составляет 
40–45% к 60–55% соответственно. Межкле-
точное вещество состоит из аморфной части, 
мелкодисперсных глыбок, а также небольшо-
го количества ретикулярных, коллагеновых и 
единичных эластических волокон. Средний 
диаметр фибрилл составляет 53.7±7.06 нм. 
При продольном направлении фибрилл в них 
видна поперечная исчерченность, а на попе-
речных срезах на поверхности фибрилл ви-
зуализируется выраженный гранулярный ма-
териал. В отдельных клетках наблюдаются 
признаки апоптоза. Апоптотически изменен-
ные клетки преимущественно локализуются в 
формирующихся эндометрии и периметрии и 
являются свидетельством активно протекаю-
щих формообразовательных процессов в этих 
оболочках. 

Гистогенез мышечной ткани как спе-
циализированной происходит по сравнению с 
соединительной тканью позже. Ее дифферен-
цировка в шейке матки на момент рождения 
только начинается. В толще стенки шейки 
матки, на месте будущего сфинктера некото-
рые из клеток удлиняются (рис. 2). В клетках 
пластинчатый комплекс развит слабо, от-
дельные мелкие митохондрии имеют немно-
гочисленные кристы. В электронно-
прозрачном матриксе цитоплазмы распола-
гаются немногочисленные рибосомы, которые 
иногда объединяются в небольшие скопления. 

К 10-м суткам после рождения крысы в 
шейке матки начинается компактизация кле-
ток, со стороны периметрия вглубь миомет-
рия отмечается рост кровеносных сосудов. 

Электронно-микроскопически в клетках 
на уровне сфинктера обнаруживается увели-
чение количества эндоплазматической сети, в 
цитоплазме клеток достоверно определяются 
немногочисленные плотные тельца сократи-
тельного аппарата. Клетки сохраняют высокое 
ядерно-цитоплазматическое соотношение, 
что дает наряду с признаками дифференци-
ровки возможность идентифицировать их как 
миобласты. Миобласты области развития 
сфинктера шейки матки располагаются как 
одиночно, так и небольшими группами. С 
развитием межклеточного вещества форми-
руется сарколемма мышечных клеток будуще-
го сфинктера, устанавливаются межклеточ-
ные контакты: простые, десмосомы и немно-
гочисленные щелевидные (рис. 3). В непо-
средственной близости к клеткам миометрия 
определяются безмиелиновые волокна. Их 
рост идет со стороны периметрия вглубь мио-
метрия, где постепенно устанавливаются 
нервно-мышечные связи. 

Направленный рост кровеносных сосу-
дов и формирование нервно-мышечных   кон- 

 

Рис. 3. Миобласт шейки матки крысы на уровне 
сфинктера на 10-е сутки онтогенеза. ТЭМ. Ув. 
10000. Обозначения: 1 – формирующаяся сарко-
лемма миобласта; 2 – десмосомы; 3 – плотные 
тельца в цитоплазме клетки. 
 
тактов можно расценивать как факторы, яв-
ляющиеся индукторами специфической диф-
ференцировки тканей миометрия шейки мат-
ки. 

Соотношение межклеточного вещества 
и клеток в данном участке сменяются в пользу 
последних, и соответствует 54–60 %. К этому 
сроку онтогенеза в межклеточном веществе 
миометрия накапливаются волокна. Они объ-
единяются в пучки, расположенные в различ-
ных направлениях. Следует отметить, что эла-
стический каркас в миометрии представлен 
единичными волокнами и в последующем не 
развивается, увеличивается содержание воло-
кон коллагена. 

К месячному возрасту крысы и оконча-
нию подсосного периода четко определяется 
слоистое строение стенки шейки матки. Рез-
кое увеличение толщины миометрия проис-
ходит, помимо гиперплазии клеток, путем 
внутриклеточной гипертрофии. На ультра-
структурном уровне в цитоплазме клеток про-
исходит накопление компонентов миофиб-
риллярного аппарата. Среди миоцитов появ-
ляются различные по электронной плотности 
светлые или темные клетки. Однако процессы 
гистогенеза и дифференцировки тканевых 
элементов не завершаются. 

К моменту половой зрелости тканевый 
состав в шейке матки принимает дефинитив-
ное строение. В миометрии устанавливается 
слоистое строение. В циркулярном слое пре-
обладают миоциты длиной 19.8±4.6 мкм, ши-
риной 3.7±1.3 мкм, в то время как в наружном 
слое встречаются преимущественно более 
крупные миоциты длиной 48.5±11.3 мкм и 
шириной 10.6±3.9 мкм. В сосудистом слое 
миометрия немногочисленные миоциты 
имеют длину по оси 22.0±6,2 мкм, ширина 
при этом составляет 4.6±2.1 мкм. Цитомор-
фометрический анализ показывает, что глад-
комышечные клетки в составе всех слоев 
варьируют по линейным параметрам. Поли-
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морфизм миоцитов по морфометрическим 
параметрам позволяет выделить среди них 
популяции малых, средних и больших. Во 
внутреннем слое преобладают малые миоци-
ты, а в наружном – большие. Гладкие миоци-
ты интегрированы в единую систему и кон-
тактируют друг с другом при помощи функ-
ционально значимых контактов. 

К 1.5–2 годам жизни гистоструктурная 
организация миометрия стенки сохраняет 
свое строение. Миоциты имеют типичное для 
них строение, при этом среди клеток на ульт-
раструктурном уровне обнаруживается карио-
пикноз, что можно расценивать, как признаки 
начавшейся их генетически обусловленной 
гибели. 
 

Выводы 
 

Таким образом, в результате проведен-
ного исследования установлено, что в постна-
тальном онтогенезе, особенно после рождения 
и в подсосном периоде со стороны половой 
системы у самок крыс активно реализуются 
основные закономерности гистогенеза. Так, 
процесс пролиферации клеток, который мак-
симально выражен после рождения животных 
способствует формированию оболочек стенки 
шейки матки и формированию слоев в мио-
метрии. Наряду с активно протекающей про-
лиферацией происходят специфическая диф-
ференцировка и интеграция тканей в функ-
ционально сложный аппарат – цервикальный 
сфинктер. Гистогенетическая гибель клеток в 
стенке шейки матки наблюдается в течение 
всего постнатального периода, однако макси-
мальную значимость она имеет у особей пер-
вого месяца жизни и у стареющих животных. 
Апоптоз в первом случае играет главенствую-
щую роль в формообразовательных процес-
сах, во втором случае – свидетельствует о 
снижении функциональной активности спе-
циализированной ткани. 
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