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Резюме. Методами гистоморфологического и гистохимического анализа дана гистофизиологическая 
характеристика структурных элементов соединительной ткани эндометрия свиней в различных отрез-
ках рогов матки в период половой охоты и разные сроки супоросности. Выявлены видоспецифические 
особенности, общие и локальные структурно-функциональные преобразования тканевых компонентов 
соединительнотканной основы собственной пластинки слизистой оболочки эндометрия в связи с из-
менением физиологического состояния организма самки. В соединительнотканных элементах эндо-
метрия идентифицированы гликоген, нейтральные гликопротеины, гиалуронаты, кислые сульфатиро-
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Abstract. The article presents histophysiological characteristics of structural elements of connective tissue of 
endometrium of pigs in various sections of uterus horns during rut and different periods of pregnancy obtained 
by methods of histomorphological and histochemical analysis. The investigation revealed species specific fea-
tures, general and local structural and functional transformations of tissues components of connective tissue 
bases of proper mucosa of endometrium occurred due to physiological changes of female body. Glycogen, 
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Структурно-функциональная характери-

стика покровного и железистого эпителия 
матки и эпителиальной выстилки хориона, ви-
довая специфика и закономерности гистотроф-
ного и гематрофного питания в плаценте сви-
ней нами освещены в прежних сообщениях. 
При 30-дневной супоросности в плодных 
участках рогов матки встречным разрастанием 
складчатого эндометрия и ворсинчатого хори-
она формируется плацентарная связь, которая в 
межплодовых и краниальных отрезках рогов 
наблюдается в 75 дней плодоношения [24]. В 
настоящей работе приводятся особенности 
микроструктуры и гистохимии соединительной 

ткани эндометрия. 
Цель настоящей работы состоит в изу-

чении морфофункционального состояния и 
преобразований, происходящих в соединитель-
нотканной основе эндометрия свиней при раз-
личных физиологических состояниях.  

Материал и методы исследований. 
Классическими гистологическими, современ-
ными микрометрическими, стереометриче-
скими, гистохимическими и биометрическими 
методами изучалась микроморфологическая и 
морфохимическая организация тканевых эле-
ментов слизистой оболочки матки и плаценты в 
плодных, межплодовых участках и верхушках 
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(краниальные отрезки) рогов матки основных 
2-4-летних свиноматок крупной белой породы, 
содержащихся в промышленных условиях и 
находящихся в состоянии охоты, при различ-
ных датируемых сроках супоросности (7-, 15-, 
30-, 45-, 60-, 75-, 90-, 105 дней), по три живот-
ных в каждой группе. Половую охоту опреде-
ляли использованием хряка-пробника, сроки 
беременности – по зоотехнической документа-
ции. 

Пробы тканей консервировались в 10% 
растворе нейтрального формалина, фиксаторах 
А.Л. Шабадаша и Карнуа. Микроморфологию 
описывали на препаратах, окрашенных ге-
матоксилином и эозином, железным гематокси-
лином по Гейденгайну, пикрофуксином по ван 
Гизон [22, 23].  

Доли или удельные показатели собствен-
ной пластинки эндометрия определяли высчи-
тыванием соотношения объемных величин тка-
невых структур [1]. Математические данные 
микрометрических, стереометрических измере-
ний подвергнуты биометрической обработке по 
Р.З. Сиразиеву и др. [26], компьютерному про-
граммному анализу с выявлением критерия до-
стоверной разницы и корреляции.  

Углеводные вещества выявляли проведе-
нием ШИК-реакции [30], окрашиванием основ-
ным коричневым [31], альциановым синим при 
рН 1,0 [36] и при рН 2,7 [38], толуидиновым си-
ним при рН 4,6 [6].  

Для дифференциации общего белка при-
меняли метод тетразониевого сочетания с ис-
пользованием прочного синего Б [20] и бромфе-
ноловый синий (БФС) при рН 2,2 [40]. Свобод-
ный катионный белок выявляли БФС при рН 
8,2 [40]. Постановкой реакции Эйнарсона с гал-
лоцианином и хромовыми квасцами [20] и пи-
ронином G с метиловым зеленым по Браше в 
усовершенствовании N.B.Kurnick определяли 
наличие РНК в тканевых элементах стромы 
[35]. Аминокислоты лизин и гистидин обнару-
живали остазиновыми красителями [21]. Тиази-
новый красный при рН 8,2 использовали для 
выявления аргинина [32].  

Идентификацию углеводных соедине-
ний, аминокислот и РНК проводили постанов-
кой методов химического и ферментативного 
контроля [6, 14, 16, 20, 27, 32, 33, 34, 39, 42]. 

Результаты исследований и их анализ. 
Гистофизиологическому анализу тканевых 
компонентов стромы эндометрия свиней уде-
лено недостаточно внимания. Между тем, 
структурно-функциональные преобразования 

эпителиев, выстилающих собственно слизи-
стую и эндометральные железы, тесно спле-
тены с морфофункциональными изменениями, 
происходящими в соединительнотканной ос-
нове слизистой оболочки матки, которая вклю-
чает базальные мембраны, межклеточное бес-
структурное вещество матрикса, клетки и во-
локна, обеспечивающие опорную, протектив-
ную, метаболическую и пластическую функции 
[25].  

В слизистой оболочке разных участков 
рогов матки свиней в доплацентарный период 
установлены локальные микроморфологиче-
ские и функциональные дифференциации. Так, 
в верхушках рогов толщина слизистой обо-
лочки в период охоты превосходит таковую в 
среднем отрезке (рис. 1).  

В.Ф. Коваленко [15], касаясь явления ло-
кальной дифференциации физиологических 
процессов в матке, сообщает о неодинаковом 
количестве структурных элементов и асинхрон-
ности протекания метаболических процессов у 
холостых свиней на участках рогов ближе к 
телу матки, в середине и краниальных участках.  

При ранней супоросности (7-15 дней) 
собственная пластинка в краниальных участках 
рогов достоверно утончается (Р<0,001). В сред-
нем отрезке рогов, наоборот, к 15 дням эндо-
метрий утолщается (Р<0,001). На фоне выра-
женного уменьшения доли стромального ком-
понента (рис. 3; Р<0,001), наблюдается суще-
ственное увеличение паренхимо-стромального 
коэффициента (4,5-5,9 раза), что обусловлено 
влиянием имплантирующихся и развиваю-
щихся эмбрионов.  

Слизистая оболочка матки свиней стано-
вится тоньше с увеличением сроков супоросно-
сти. При этом в разных участках рогов эти пре-
образования вначале протекают одинаково, в 
последующие сроки носят разновекторный ха-
рактер (рис. 1). В краниальных участках рогов 
эндометрий утончается до завершения бере-
менности, в плодных участках – до 75 дней, а в 
межплодовых отрезках – до 90 дней, далее сли-
зистая оболочка матки становится толще. В раз-
личные сроки плодоношения выявлены асин-
хронные изменения удельных долей сосуди-
стого (рис. 2) компонента и стромы (рис. 3). В 
начале беременности за счет секреторной ак-
тивности покровного и железистого эпителиев 
зародыши питаются эмбриотрофом (гисто-
трофное питание), соответственно удельная 
доля стромы на этом фоне заметно уменьша-
ется. Утончение слизистой оболочки матки 
происходит от верхушек рогов к плодным 
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участкам. Развитие плацентарных связей в ме-
стах расположения плодов при 1-месячной бе-
ременности обеспечивает усиление питания 
предплодов через кровь (гематрофное пита-
ние), при этом в краниальных отрезках рогов 
происходит нарастание удельного объема стро-
мального компонента эндометрия. Позднее 
аналогичная динамика наблюдается на участ-
ках, расположенных между плодами. В 75 дней 

плодоношения гематрофное питание развива-
ется в верхушках рогов и межплодовых отрез-
ках рогов за счет расширения плацентарной 
связи, что приводит к заметному нарастанию 
удельной доли сосудов, при этом удельный 
объем стромального компонента эндометрия 
становится значительно меньше и сохраняется 
на этом уровне до конца беременности.

 

 
Рис.1. Изменение толщины эндометрия 

 
Рис. 2. Изменение доли кровеносных сосудов эндометрия 
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Рис. 3. Изменение доли соединительной ткани эндометрия 

 
Коллагеновые волокна и соединительно-

тканные клетки собственно слизистой содер-
жат углеводные биополимеры - нейтральные 
гликопротеины, кислые сульфатированные 
протеогликаны, белковые соединения - общий 
и катионный белки, аминокислоты – аргинин, 
лизин, гистидин. Уровень названных веществ и 
РНК в клеточных элементах стромы слизистой 
оболочки неодинаковый. Содержание 
нейтральных гликопротеинов, кислых сульфа-
тированных протеогликанов, а также гиалуро-
новой кислоты, и вышеназванных белковых 
биополимеров в сосудистых стенках увеличи-
вается от внешней адвентициальной оболочки к 
внутренней - интиме. В цитоплазме эндотели-
альных клеток интимы выявляется РНК. Высо-
ким уровнем катионного белка отличаются кле-
точные элементы крови в просвете сосудов, не-
сколько меньшим – базальные мембраны желе-
зистого и покровного эпителиев. В спонгиоз-
ной (компактном, губчатом слое) зоне соб-
ственной пластинки содержание кислых суль-
фатированных протеогликанов и карбоксили-
рованных гиалуронатов преобладает над ба-
зальным слоем эндометрия, нейтральные гли-
копротеины в большем количестве обнаружи-
ваются под покровным эпителием вдоль баль-
ной мембраны.  

Протеогликаны и олигосахаридные цепи 
гликозаминогликанов – это мультифункцио-
нальные важнейшие соединения соединитель-
нотканной основы, базальных мембран. Моле-
кулы протеогликанов включают отрицательно 

заряженные (ШИК-негативные), преимуще-
ственно сульфатированные гликозаминоглика-
новые цепи, в меньшем количестве карбоксили-
рованные (гиалуронаты). Они обусловливают 
гидронасыщенность, структурообразование 
названных тканей, регулируют упругость, 
прочность, вязкость, эластичность, миграцию, 
пролиферацию и дифференцировку, адгезию 
клеток, свертываемость крови [2, 4, 12, 18, 29]. 

Концентрация соединительнотканных 
клеток значительнее в спонгиозной зоне соб-
ственной пластинки эндометрия. Количе-
ственно их больше в охоте, в начальные и позд-
ние сроки беременности. На наш взгляд, это 
обусловлено высоким уровнем эстрогенов, вли-
янием гормонов эмбрионов, плодов и тканей 
плаценты. Среди клеточных элементов стромы 
эндометрия обнаруживаются фибробласты, 
плазматические клетки, клетки лейкоцитарного 
ряда, тучные клетки (тканевые базофилы, лаб-
роциты, мастоциты).  

В собственно слизистой обнаруживаются 
плазматические клетки, цитоплазма которых 
проявляет высокую насыщенность РНК. Они в 
большем количестве локализуются около 
стенки кровеносных сосудов или в губчатой 
зоне эндометрия ближе к покровному эпите-
лию. В собственной пластинке слизистой выяв-
ляются ШИК-позитивные амилазоустойчивые 
углеводные соединения (нейтральные глико-
протеины). Плазмоциты и лейкоциты прони-
кают в эпителиальный пласт. Численность 
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плазматических клеток в эндометрии не-
сколько нарастает к концу плодоношения, что, 
по-видимому, связано с завершением гестаци-
онной доминанты и скорым наступлением ро-
дов, так как геном плодов по отношению к ма-
тери имеет антигенную природу. На сегодня 
моноядерным лейкоцитам и плазматическим 
клеткам уделяется пристальное внимание в 
связи с их участием в иммунных реакциях. По-
скольку плазмоциты являются продуцентами 
широкого класса иммуноглобулинов и наряду с 
клетками лимфоцитарного ряда, обеспечивают 
локальную и системную протективную функ-
цию на тканевом, органом и организменном 
уровнях [5]. 

В строме слизистой оболочки матки в пе-
риод половой охоты и в различные периоды су-
поросности нами выявлено присутствие от-
дельных немногочисленных тканевых базофи-
лов. Существующие научные данные отмечают 
полипотентные функциональные отправления 
тучных клеток в тканях организма. Тучные 
клетки играют ключевую роль в иммунных ре-
акциях [5]. Они участвуют в поддержании тка-
невого постоянства короткого микроокруже-
ния, участвуют в выведении продуктов обмена 
веществ [7], выступают в качестве регуляторов 
биоаминового обмена (гистамин, серотонин, 
катехоламины) в эндометрии [10]. Некоторые 
исследователи считают их одноклеточными же-
лезами, указывают на их участие в паракринной 
регуляции [8], стрессовых нарушениях микро-
циркуляции [17], в процессе развития рака [11]. 
Доказана роль тканевых базофилов в воспале-
нии [13].  

Гистохимическими методами в тучных 
клетках нами обнаружены ШИК-отрицатель-
ные сульфатсодержащие протеогликаны и гли-
козаминогликаны, рибонуклеиновая кислота, 
общий белок, аминокислоты – гистидин, арги-
нин, лизин.  

В настоящее время известно, что отрица-
тельно заряженные, богатые сульфатирован-
ными группами гликозаминогликановые це-
почки протеогликанов связываются с противо-
положно заряженными аргинином и лизином. 
Подобным образом протеогликаны вступают во 

взаимодействие с фибронектином. Образова-
ние эластиновых волокнистых нитей происхо-
дит в присутствии функциональных групп ли-
зина [4, 34, 42].  

Сульфатсодержащие гликозаминогли-
каны ингибируют ферменты, лизирующие 
белки основного вещества стромы, подавляют 
образование проводников воспалительного 
процесса, путем сокрытия чужеродных факто-
ров и отключения хемотаксиса, блокируют ре-
гулируемый процесс программируемой клеточ-
ной гибели (апоптоз), вызванный агрессив-
ными детерминантами повреждения, угнетают 
образование жировых соединений, тормозят 
разрушение тканей [19]. Сульфатированные 
гликозаминогликаны участвуют в синтезе фиб-
риллярных нитей из протофибриллов, програм-
мируют их линейные показатели, простран-
ственное расположение, связывают фибрилляр-
ные структуры в коллагеновые волокна [9, 28, 
34, 42]. 

Заключение. Строма эндометрия выпол-
няет чрезвычайно активную роль, являясь 
неотъемлемым структурным элементом и одно-
временно - отражением гистофизиологических 
преобразований, происходящих в других ткане-
вых компонентах стенки матки. Морфофункци-
ональные изменения, происходящие при раз-
личных физиологических состояниях в волок-
нистых, клеточных элементах, межклеточном 
матриксе соединительнотканной основы эндо-
метрия опосредованы через обширный пере-
чень биополимеров - гликопротеинов, про-
теогликанов, липопротеинов, гликозаминогли-
канов, белковых соединений, нуклеиновых кис-
лот, аминокислот, широкий спектр биологиче-
ски активных веществ - биоаминов, простаглан-
динов, детерминанты хемотаксиса, тром-
боксаны, кинины, лейкотриены, гормоны, им-
муноглобулины, факторы роста и многие дру-
гие биокомпоненты, доставляемые диффузно 
током крови, а также синтезируемые резидент-
ными и мигрирующими клетками собственной 
пластинки - тканевыми базофилами, плазмоци-
тами, клетками фибробластического ряда, лей-
коцитами, обеспечивающими локальный ткане-
вой и органный гомеостаз.
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