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Целью настоящего исследования является сравнительное изучение циклических изменений сек-
реторных, деструктивных и пролиферативных процессов в коре надпочечных желез у собак. 

Материал и методы. Изучены циклические изменения морфофункциональных показателей ко-
ры надпочечника у собак (Canis familiaris). Материал собран в период с декабря по апрель с месячным ин-
тервалом. Фрагменты надпочечных желез фиксировали в жидкостях Штиве, Буэна, Ценкера и в 10% рас-
творе нейтрального формалина. Применяли ШИК-реакцию, окраску трихром-ШИК и тетрахром-ШИК. 
РНК выявляли реакцией Браше и галлоцианином по Эйнарсону. Материал, фиксированный в 10% раство-
ре нейтрального формалина, использовали для изучения липидов. 

Результаты. В январе в коре надпочечных желез четко выражены клубочковая, пучковая и сетча-
тая зоны. В клубочковой зоне визуализируются удлиненные клетки с овальными ядрами, в пучковой – 
полигональные клетки с округлыми ядрами. В феврале в коре надпочечных желез обнаружено снижение 
функциональной активности корковой паренхимы и развитие обширных деструктивных изменений желе-
зистых клеток, особенно в клубочковой зоне. В марте отмечалось развитие восстановительных процессов и 
повышение секреторной активности коры надпочечника. Пролиферативные процессы сопровождаются 
разрыхлением капсулы, образованием соединительнотканных тяжей, идущих в пучковую зону. Среди во-
локон соединительной ткани содержатся фибробласты, фиброциты и мелкие малодифференцированные 
клетки с округлыми ядрами. Эти клетки превращаются в удлиненные клетки клубочковой зоны и полиго-
нальные клетки пучковой зоны. 

Ключевые слова: надпочечник, клубочковая, пучковая, сечатая зоны, секреторные процессы, 
деструкция клеток, пролиферация клеток, капсула, соединительнотканные прослойки. 
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The aim of this research was a comparative study of cyclic changes in secretory, destructive and prolifera-
tive processes in the adrenal cortex in dogs. 

Material and methods. Cyclic changes of morphofunctional indices of adrenal cortex in dogs (Canis fa-
miliaris) were studied. Healthy mature males were used. The material was collected in the period from December 
to April with a monthly interval. For light microscopy the fragments of the adrenal glands were fixed in Steve, 
Bouin and Zenker liquids, 10% neutral formalin solution. PAS-reaction was used. RNA was detected by the 
Brachet reaction and gallocyanine according to Einarsson. The material fixed in a 10% solution of neutral formalin 
was used to study lipids. 

Results. In January, in the adrenal cortex clearly expressed glomerular, fasciculate and reticulae zones. In 
the glomerular zone elongated cells with oval nuclei are situated, in the fascicular – polygonal cells with rounded 
nuclei. In February, a decrease in the functional activity of the cortical parenchyma and the development of exten-
sive destructive changes in glandular cells, especially in the glomerular zone, were found in the adrenal cortex. In 
March, the development of recovery processes and increased secretory activity of the adrenal cortex were noted. 
Proliferative processes are accompanied by loosening of the capsule, the formation of connective tissue strands 
going into the fascicular zone. Among the fibers of connective tissue fibroblasts, fibrocytes and small poorly differ-
entiated cells with rounded nuclei are disposed. These cells are converted into elongated cells of the glomerular 
zone and polygonal cells of the fascicular zone. 

Key words: adrenal gland, zona glomerulosa, zona fasciculata, zona reticularis, secretory processes, 
cell destruction, cell proliferation, capsule, connective tissue layers. 
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Введение 

 
Недавно исполнилось 150 лет со дня 

описания трех основных зон (клубочковой, 
пучковой, сетчатой) в коре надпочечных же-
лез млекопитающих [19] и прошло более ста 
лет как Gottschau [22] впервые изложил ми-
грационную или эскалаторную теорию, со-
гласно которой клетки, размножаясь в на-
ружной клубочковой зоне, постепенно мигри-
руют в пучковую и далее в сетчатую зоны. 
С этих знаменательных дат в истории изуче-
ния надпочечных желез вплоть до настоящего 
времени вопросы зональной дифференциров-
ки корковой паренхимы и физиологической 
регенерации коры надпочечника не переста-
ют быть предметом острых научных дискус-
сий [1, 4–6, 10, 14, 18, 23]. 

В 30–40-е годы прошлого столетия не-
которые исследователи [24, 26] провели срав-
нительное изучение надпочечных желез хищ-
ных, копытных, приматов и пришли к выводу, 
что в регенерации коры надпочечника актив-
ное участие принимают соединительноткан-
ные клетки капсулы. Эти авторы считали, что 
соединительнотканные клетки капсулы (фиб-
робласты) могут  превращаться в типичные 
эпителиальные клетки клубочковой зоны ко-
ры надпочечника [26]. Bachmann R. [20] на 
основании этих данных создал теорию капсу-
лярной (субкапсулярной) бластемы, которая 
подробно была изложена в его сводке 
Mollendorff's Handbuch. Многие исследовате-
ли признали капсулярную теорию Бахмана, 
однако некоторые авторы [6] категорически 
возражали против этой теории. 
З.С. Кацнельсон [6] подверг уничтожающей 
критике капсулярную (субкапсулярную) тео-
рию Бахмана. 

Следует отметить, что ряд исследовате-
лей [2, 5, 4, 15–17], не признавая теорию кап-
сулярной бластемы Бахмана, отмечал, что в 
капсуле содержатся особые камбиальные ма-
лодифференцированные клетки, которые и 
обеспечивают регенерацию в надпочечной 
железе. А.А. Войткевич [2] допускал, что в 
капсуле могут присутствовать клетки целоми-
ческого происхождения, из которых развива-
ется кора надпочечника в эмбриогенезе. Он 
писал: «Присутствие таких клеток  в соедини-
тельнотканной капсуле еще не дает основание 
идентифицировать их с фибробластами; од-
нако имеются достаточные основания рас-

сматривать эти клетки в качестве «камбиаль-
ных» элементов», но мезодермального, а не 
мезенхимного происхождения». 

Несмотря на эти высказывания, 
З.С. Кацнельсон не признавал наличие мезо-
дермальных малодифференцированных кле-
ток в капсуле и вообще отрицал какое-либо 
участие капсулы в процессах регенерации 
корковой паренхимы. Исследуя надпочечные 
железы в эмбриогенезе, З.С. Кацнельсон от-
мечал: «Никаких мезодермальных элементов 
в этой эмбриональной капсуле надпочечника 
не закладывается». Вместе с тем он пишет «Во 
внутреннем слое капсулы могут иногда за-
стревать отдельные участки первичной коры, 
которая к этому времени разбивается на от-
дельные тяжи и фрагменты. Но это не какие-
то малодифференцированные элементы, со-
ставляющие субкапсулярную бластему, а ти-
пичные клетки коры, не отличающиеся от 
клеток остальной ее части» [6]. 

Другие авторы [17] также считали, что 
капсула в образовании клеток коры надпо-
чечника не участвует. А.Ю. Труупыльд [17] 
отмечал: «Результаты наших собственных 
опытов, поставленных на более чем 700 кры-
сах, показывают, что в образовании паренхи-
матозных клеток коркового вещества капсула 
надпочечника роли не играет. Как при фи-
зиологической регенерации органа, так и при 
репаративных восстановительных процессах 
… кортикальные клетки образуются путем ми-
тотического деления кортикальных же кле-
ток». Следовательно, автор считает, что клет-
ки в коре надпочечника не подвергаются фи-
зиологической гибели, длительно функцио-
нируют и заканчивают свой жизненный цикл 
делением и образованием молодых клеток. 

Целью настоящего исследования явля-
ется сравнительное изучение циклических 
изменений секреторных, деструктивных и 
пролиферативных процессов в коре надпо-
чечных желез у собак. 
 

Материал и методы исследования 
 

Изучены циклические изменения мор-
фофункциональных показателей коры надпо-
чечника у собак (Canis familiaris). 

Материал получали от половозрелых 
здоровых самцов, в период с декабря по ап-
рель с месячным интервалом. Фрагменты 
надпочечных желез фиксировали в жидкостях 
Штиве, Буэна, Ценкера и в 10% растворе ней-
трального формалина. Серийные парафино-
вые срезы толщиною 5 мкм окрашивали гема-
токсилином и эозином, железным гематокси-
лином, азаном по Гейденгайну, применяли 
ШИК-реакцию, окраску трихром-ШИК и тет-
рахром-ШИК. РНК выявляли реакцией Браше 
и галлоцианином по Эйнарсону. Материал, 
фиксированный в 10% растворе нейтрального 
формалина, использовали для изучения ли- 
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Рис. 1. Кора надпочечника собаки. Январь. Слева клубочковая (1) и пучковая (2) зоны при малом увеличе-
нии (об. 20, ок. 15); справа то же при большем увеличении (об. 40, ок. 15.). Фиксация в жидкости Штиве. 
Окраска железным гематоксилином. 
 

 
Рис. 2. Кора надпочечника собаки. Январь.  
А – удлиненные клетки клубочковой зоны с оваль-
ными ядрами. Б – типичные спонгиоциты пучко-
вой зоны. Клетки имеют полигональную форму, 
цитоплазма умеренно вакуолизирована. Ядра 
клеток округлые или слегка овальные. Фиксация в 
жидкости Штиве. Окраска железным гематок-
силином. Об. 90, ок. 15. 
 
пидов. Замороженные срезы толщиной  
10–15 мкм окрашивали суданом III+IV, суда-
ном черным. Кетостероиды выявляли с по-
мощью реакции Ашбела и Зелигмана. 

С помощью винтового окуляра-
микрометра измеряли диаметр клеточных 
ядер в клубочковой, пучковой и сетчатой зо-
нах (по 100 измерений для каждой зоны, у 
одного животного) и выявляли их площадь. 

Результаты обрабатывали с применени-
ем параметрического [12] t-критерия Стью-
дента (уровень значимости р<0.001). Данные 
представляли в виде М±m, где М – средняя 
арифметическая, m – ошибка средней ариф-
метической. Результаты подсчета численно-
сти гибнущих клеток в клубочковой, пучковой 
и сетчатой зонах коры надпочечника обраба-
тывали с помощью непараметрического  
Т-критерия Уайта [3, 12]. При уровне значи-

мости р<0.05 нулевая гипотеза отвергалась и 
различия рассматривались как статистически 
значимые. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

Циклические изменения морфофунк-
циональных показателей надпочечных желез 
собак изучены в период с января по апрель. 

В январе в коре надпочечных желез 
четко выражены клубочковая, пучковая и сет-
чатая зоны (рис.1). 

Клубочковая зона построена из удли-
ненных плоских клеток с овальными ядрами 
(рис. 1, 2), площадь которых составляет 
28.1±0.14 мкм2 (табл.1). Пучковая зона состо-
ит из полигональных клеток с округлыми яд-
рами (рис. 2). Цитоплазма этих клеток уме-
ренно вакуолизирована, содержит небольшое 
количество суданофильных липидов, холесте-
рина и кетостероидов. Эти клетки являются 
типичными спонгиоцитами, которые содер-
жатся в коре надпочечника многих млекопи-
тающих. В сетчатой зоне выявлены клетки, 
которые аналогичны клеткам пучковой зоны. 

Следует отметить, что площадь ядер 
клеток в сетчатой зоне (табл. 1) меньше, чем в 
пучковой зоне. Максимальное количество 
гибнущих клеток выявляется в сетчатой зоне 
(табл. 2). 

В феврале в коре надпочечных желез 
обнаружено снижение функциональной ак-
тивности корковой паренхимы и развитие 
обширных деструктивных изменений желези-
стых клеток, особенно в клубочковой зоне 
(рис. 3). Содержание суданофильного мате-
риала увеличивается, реакция на кетостерои-
ды и РНК ослабляется. Средняя площадь ядер 
статистически значимо уменьшается во всех 
зонах корковой паренхимы (табл. 1) и значи-
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Таблица 1 
Площадь ядер клеток в коре надпочечных желез собак (M±m, мкм2) 

 

Месяцы n Клубочковая зона Пучковая зона Сетчатая зона 
Январь 6 28.10.14* 28.20.23* 26.10.20 

Февраль 6 23.40.17* 25.40.21* 24.90.19 
Март 6 26.70.15* 26.60.26 25.70.25 

Апрель 5 28.30.19* 29.20.23* 27.00.26 
Примечание: * – p<0.001 (параметрический t-критерий Стьюдента). 
 
 
 

Таблица 2 
Численность гибнущих клеток в коре надпочечных желез собак 

 

Месяцы Клубочковая зона Пучковая зона Сетчатая зона 
Январь 4.4 8.3  11.8  

Февраль 19.2*  15.2*  16.3  
Март 9.2* 11.0*  18.5 

Апрель 5.2* 4.1 * 8.2* 
Примечание: * – p<0.05 (непараметрический Т-критерий Уайта). 
 
 
 

 
Рис. 3. Кора надпочечника собаки. Февраль. Дест-
руктивные изменения клеток клубочковой зоны. 
Тяжи соединительной ткани, простирающиеся 
от капсулы внутрь коркового вещества содер-
жат соединительнотканные клетки с удлинен-
ными темными ядрами (1) и малодифференциро-
ванные эпителиальные клетки с округлыми яд-
рами (2). Фиксация в жидкости Штиве. Окраскаи 
трихром-ШИК. Об.60, ок. 15. 
 
 
тельно увеличивается численность гибнущих 
клеток (табл. 2). Максимальное количество 
гибнущих клеток выявлено в пучковой и осо-
бенно в клубочковой зонах (увеличение в 2–4 
раза по сравнению с январем). 

В марте отмечается развитие восстано-
вительных процессов и повышение секретор-
ной активности коры надпочечника (рис. 5). 

Обнаружено статистически значимое увели-
чение средней площади ядер по сравнению с 
февралем (табл. 1). Суданофильные липиды 
умеренно заполняют клубочковую и пучковую 
зоны. Отмечается более интенсивная реакция 
на кетостероиды. Количество деструктивно 
измененных клеток в сетчатой зоне увеличи-
вается (табл. 2), тогда как в остальных зонах – 
уменьшается. 

Обращает на себя внимание разрыхле-
ние капсулы надпочечника (рис. 4). В субкап-
сулярной зоне обнаруживаются малодиффе-
ренцированные эпителиальные клетки с ок-
руглыми ядрами. Утолщенные тяжи соедини-
тельной ткани направляются в паренхиму ко-
ры надпочечника. Между волокнами видны 
мелкие эпителиальные клетки. Интенсивные 
пролиферативные процессы выявляются в 
клубочковой зоне. Малодифференцирован-
ные эпителиальные клетки клубочковой зоны 
(рис. 4) отличаются удлиненной формой и 
овальными ядрами. Очаги пролиферации вы-
являются так же в наружной части пучковой 
зоны (рис. 4). Скопления малодифференци-
рованных клеток тесно связаны с соедини-
тельнотканными прослойками, идущими от 
капсулы. 

В апреле завершаются восстановитель-
ные процессы в коре надпочечника (рис. 5). 
Узкая клубочковая зона имеет типичное 
строение и состоит из молодых малодиффе-
ренцированных плоских клеток. На границе с 
пучковой зоной выражена переходная зона 
(рис. 5). В этой зоне находятся мелкие клетки 
с умеренно вакуолизированной цитоплазмой. 

Центральные участки пучковой зоны 
состоят из более крупных клеток с округлыми 
ядрами. Отмечается повышение гормонооб-
разовательных процессов в корковой парен-
химе. Площадь ядер во всех зонах статистиче-
ски значимо (табл. 1) увеличивается по срав-
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Рис. 4. Кора надпочечника собаки. Март. Слева – разрыхление кап-
сулы надпочечника. В капсуле содержатся малодифференцирован-
ные эпителиальные клетки с округлыми ядрами. Утолщенные тя-
жи соединительной ткани направляются в паренхиму коры надпо-
чечника. Между волоками видны мелкие эпителиальные клетки. 
Справа – между волокнами соединительной ткани, направляющи-
мися от капсулы в пучковую зону, располагаются малодифферен-
цированные плоские эпителиальные клетки клубочковой зоны (1) и 
полигональные клетки пучковой зоны (2). Фиксация в жидкости 
Штиве. Окраска трихром-ШИК. Ув. слева – об. 20, ок. 15; справа – 
об.40, ок. 15. 

Рис. 5. Кора надпочечника соба-
ки. Апрель. Хорошо выражены 
переходная зона (1) и соедини-
тельнотканные прослойки, про-
стирающиеся от капсулы в кор-
ковую паренхиму (2). Фиксация в 
жидкости Штиве. Окраска три-
хром-ШИК. Об. 40, ок. 15. 

 
нению с мартом. Значительно (более чем в 
два раза) уменьшается численность гибнущих 
клеток в коре надпочечника (табл. 2). 
 

Заключение 
 

Для надпочечных желез собак харак-
терна структурная и функциональная авто-
номность клубочковой зоны с одной стороны 
и пучково-сетчатой зоны с другой. Клетки 
клубочковой зоны резко отличаются по 
строению и форме от клеток пучковой и сет-
чатой зон и перемещение клеток из клубочко-
вой в пучковую и далее в сетчатую зоны не 
происходит. На представленных микрофото-
графиях (рис. 1–2) убедительно показаны зо-
нальные цитологические различия: клетки 
клубочковой и пучковой зон резко отличают-
ся по строению, и миграция клеток клубочко-
вой зоны в пучковую у этих животных исклю-
чается. 

В надпочечных железах собак  пучковая 
и сетчатая зоны тесно связаны между собой. 
Клетки этих зон не отличаются друг от друга, 
и клетки перемещаются от наружных слоев 
пучковой зоны к мозговому веществу. В сетча-
той зоне обнаруживаются в наибольшем ко-
личестве гибнущие клетки, однако деструк-
тивные изменения клеток выражены во всех 
зонах корковой паренхимы. 

Процессы регенерации железистых кле-
ток выявляются в клубочковой и в наружной 
части пучковой зон. Особая роль в восстано-
вительных процессах коры надпочечника 
принадлежит капсуле и переходной зоне, рас-
положенной между клубочковой и пучковой 
зонами. В последние годы многие исследова-
тели считают, что капсула надпочечника при-
нимает активное участие в процессах регене-

рации корковой паренхимы [7–9, 11, 13, 14, 24, 
25]. Мы не наблюдали превращения соедини-
тельнотканных клеток капсулы надпочечника 
в эпителиальные железистые клетки корко-
вой паренхимы, однако между волокнами со-
единительной ткани часто встречаются мало-
дифференцированные эпителиальные клетки. 

Малодифференцированные эпители-
альные клетки, располагающиеся в субкапсу-
лярной зоне и в прослойках соединительной 
ткани, представляют собой стволовые клетки 
коры надпочечника, которые обеспечивают 
восстановительные процессы в корковой па-
ренхиме. 
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