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Проведен анализ возможностей использования различных морфологических методик для исследования ги-
пофизов крыс на органном и тканевом уровнях организации с учетом их информативности. Показано, что макро-
микро-анатомические методы незаменимы в исследовании структуры гипофиза, наряду с другими методами све-
товой и электронной микроскопии. 
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Введение. Гипофиз, как производное двух за-
чатков – эпителиального и нейрального, является 
связующим звеном нервной и гуморальной регуля-
ции, а также центральным органом нейро-иммуно-
эндокринной регуляторной системы организма[1]. 
Исследование гипофиза лабораторных грызунов 
представляет большой интерес для медико-
биологических наук. Крысы – универсальные лабо-
раторные животные, показатели нормы у которых 
широко изучены и стандартизированы; это одна из 
самых многочисленных и процветающих групп пла-
центарных млекопитающих, отличаются высоким 
темпом репродукции, частой сменой генераций, что 
удобно для изучения возрастной динамики морфо-
логических показателей и физиологических процес-
сов. Крысы – полиэстричные млекопитающие, с 
эстральным циклом длительностью 4-5 дней, со-
стоящим из четко дифференцированных стадий, в 
связи с чем, крысы являются основным объектом, 
используемым для стандартизации гормонов и экс-
периментов по изучению эндокринных желез[2, 3], 
что обусловливает актуальность данной работы. 

В настоящее время широко используются пре-
имущественно иммуногистохимические и электрон-
но-микроскопические методы исследования гипо-
физа. Однако, на наш взгляд, исследование структу-
ры гипофиза на органном и гистотопографическом 
уровнях с использованием классических и новых 
методик, наряду с методами, изучающими тонкую 
структуру органа, также высоко информативно и 
целесообразно. 

Цель: на основании собственных исследований 
проанализировать информативность различных 
морфологических методик для изучения структуры 
гипофизов крыс на органном и тканевом уровнях 
организации. 

Научные результаты и их анализ. У половоз-
релых крыс идентификация гипофиза не сложна, 
при работе с крысятами целесообразно следовать 
рекомендациям, разработанным для выделения эн-
докринных органов у мелких грызунов [4].Для от-
крытия доступа к гипофизу вскрывают черепную 
коробку, отделяя крышу мозга от его основания, ло-

паточкой выделяют головной мозг. При этом обры-
ваются черепно-мозговые нервы и воронка гипофи-
за, связывающая его с гипоталамической областью, 
гипофиз остается в полости турецкого седла, по-
скольку закреплен отростком твердой мозговой обо-
лочки. После пересечения листков durae matris en-
cephali по бокам гипофизарной ямки, гипофиз осто-
рожно извлекают лопаточкой с тупыми краями, из-
бегая отделения аденогипофиза от нейрогипофиза. 

При исследовании структуры гипофизов под-
опытных животных даже на органном уровне часто 
выявляется выраженный эффект экспериментально-
го воздействия[3, 5]. Поэтому целесообразно после-
довательное использование полного спектра мор-
фологических методов для изучения гипофиза на 
всех уровнях организации. 

Помимо описания гипофиза белых крыс визу-
ально и при помощи лупы информативны следую-
щие органометрические методы исследования: изме-
рение абсолютной массы на торсионных весах 
(мг);вычисление относительной массы по форму-
ле: %100×= МживМабсМотн , где Мотн – от-
носительная масса (%),Mабс – абсолютная масса 
(г),Мжив – масса животного (г);вычисление индекса 
воздействия экспериментальных условий I (при зна-
чении I>1 – индекс стимуляции, при значении I<1 –
угнетения) по формуле: МкМоI /= ,где Мо – сред-
няя величина массы гипофиза в опыте (мг),Мк –в 
контроле (мг); определение длины, ширины и высо-
ты гипофиза при помощи штангенциркуля 
(мм);вычисление объема методом исследования объ-
ема вытесненной жидкости или по формуле расчёта 
объема эллипсовидных органов [6]: 6ABCV π= , 
где V – объем (мм3),A – длина (мм),В – ширина (мм), 
С – высота (мм);вычисление удельного веса по 
формуле: VМабсРуд = ,где Pуд – удельный вес 
(мг/мм3,),Mабс – абсолютная масса (мг), V – объем 
(мм3). Удобно пользоваться терминами, соответст-
вующими анатомическому положению гипофиза в 
полости черепа: гипофиз расположен максималь-
ным (поперечным) размером фронтально, соответ-
ствующим длине гипофиза как физического тела; 
средний (передне-задний) размер его (ширина) рас-
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положен сагиттально, меньший (высота) - верти-
кально. 

При органометрическом исследовании гипофи-
зов белых крыс различного возраста и пола нами вы-
явлен ряд особенностей. У молодых животных с мас-
сой тела менее 160-200 грамм органометрические ис-
следования гипофиза сопровождаются большой по-
грешности вычислений, поэтому исследование на-
тивных органов целесообразно лишь у половозрелых 
крыс. Гипофиз самок преобладает по массе и разме-
рам, по сравнению с гипофизом самцов. Размерно-
весовые показатели гипофиза самок связаны с ре-
продуктивным статусом: масса, размеры и объем ги-
пофизов самок, имевших приплод, не зависимо от 
сроков отъема крысят, превосходят показатели неро-
жавших самок. Наибольший поперечный размер ги-
пофиза является стабильным показателем, а наиме-
ньший, вертикальный размер, напротив, - лабильным, 
именно этот параметр, как правило, обусловливает 
отличия объема органа у крыс различных групп в за-
висимости от пола, репродуктивного статуса и экс-
периментальных воздействий. Гипофизарно-мозго-
вой индекс является более чувствительным, чем отно-
сительная масса гипофиза. Динамика удельного веса 
гипофиза крыс, как правило, минимальна. 

Многочисленные методы световой микроскопии 
при исследовании гипофиза также дают существен-
ную информацию о структуре железы. После заливки 
гипофизов в парафин по стандартной методике и 
изготовления максимальных парафиновых срезов 
органа используют обзорные методы окраски и гис-
тометрические методы. На микрофотографиях мак-
симальных парафиновых срезов, сделанных с помо-
щью системы компьютерного анализа микроскопиче-
ских изображений с увеличением в 40 раз, удобно 
проводить биометрические исследования на тканевом 
уровне. План-схема биометрического исследования 
гипофиза с учетом его специфических особенностей 
может быть следующей: определение длины (мкм), 
ширины (мкм), площади максимального среза гипо-
физа (мкм2), средней толщины промежуточной доли 
(мкм), а также абсолютных и относительных площа-
дей его долей (%). 

Намаксимальных поперечных парафиновых 
срезах гипофизов, аденогипофиз значительно пре-
обладает над нейрогипофизом, покрывая его с трех 
сторон. Промежуточная доля гипофиза крыс разви-
та, она плотно прилежит к нейрогипофизу, повторяя 
его контуры, ее толщина на поперечном срезе неод-
нородна, она увеличивается на периферии органа и 
истончается к центральной его части. Наши иссле-
дования показали, что при исследовании нативных 
гипофизов отличия размеров гипофиза крыс могут 
быть выражены, в первую очередь, за счет высоты и 
объема. То есть, исследование нативного органа 
имеет большое преимущество по сравнению с пло-
скостным исследованием в связи с возможностью 
адекватного объемного анализа, что делает актуаль-
ными цифровые методы объемной реконструкции. 
Важно учесть, однако, что гистологическая проводка, 
приводящая к обезвоживанию, изменяет линейные 
параметры. Среди планиметрических методик мак-
симально информативно исследование динамики 
соотношения площади долей гипофиза, отражаю-
щейего анатомическую перестройку. 

В экспериментальной морфологии общая дина-
мика структурных изменений гипофизов адекватно 
отражается на обзорных гистологических срезах, 
выявляя общие патологические процессы, направ-
ленность биохимических сдвигов и специфические 

изменения тканей и клеток органа, четко указывая 
направление дальнейших исследований на клеточ-
ном и субклеточном уровнях организации, что суще-
ственно повышает научную ценность результатов. 

Среди обзорных гистологических методик с ис-
пользованием нескольких красителей при окраске 
аденогипофиза, особое внимание традиционно уде-
ляют методам окраски, химизм которых связан с 
дифференцированным окрашиванием различных 
структур в зависимости от их кислотно-основных 
свойств. Для исследования гистологии клеток гипо-
физа, удобно использовать в сравнении окраску ге-
матоксилином и эозином классическим способом и 
по А.И. Брусиловскому (АВНхЕ)[7, 8]. Метод А.И. 
Брусиловского подразумевает использование гема-
токсилина и эозина в обратной последовательности. 
В классической методике гематоксилин используется 
как первый краситель, он соединяется с кислотами и 
кислой частью амфотерных соединений, а эозин как 
второй краситель соединяется с основаниями и ос-
тавшейся частью амфотерных соединений. В методе 
А.И. Брусиловского, когда эозин используется как 
первый краситель, а гематоксилин как второй, про-
исходит зеркально противоположный процесс, ам-
фотерные соединения большей частью реагируют с 
кислым красителем, а оставшаяся их часть – с основ-
ным. Эозин красит структурные белки, интенсив-
ность окраски зависит от соотношения катионов и 
анионов, на что, в конечном итоге влияет накопле-
ние или потеря амфотерных соединений. Использо-
вание обеих методик облегчает задачу исследования 
химии клеток и межклеточного вещества. При окра-
ске серийных срезов классическим способом и АВ 
НхЕ видна динамика структур за счет важнейших 
белков, являющихся амфотерными соединениями. 
Эти два метода удачно дополняют друг друга в об-
щем понимании функционирования клетки как це-
лостной системы: кислотно-основные границы при 
использовании классической методики могут не со-
ответствовать границам между структурами, в про-
цессе созревания клеток содержание ДНК и амфо-
терных белков значительно меняется, данный способ 
позволяет четко дифференцировать эти биохимиче-
ские процессы. Метод АВ НхЕ удобен для исследо-
вания аденогипофиза, где гистохимические процес-
сы обеспечивают клеткам различных типов наличие 
базофильных, оксифильных или хромофобных 
тинкториальных свойств. 

Выводы: Гипофиз половозрелых белых крыс 
доступен макрометрическому и гистотопографиче-
скому исследованию. Динамика анатомических па-
раметров является первичным ориентиром в интер-
претации результатов морфологического исследова-
ния, гистотопографическое планиметрическое ис-
следование и анализ гистологических срезов органа 
с использованием обзорных окрасок дает сущест-
венную информацию о направлении структурных 
изменений и является незаменимым для дальнейшей 
оценки изменений клеточных и субклеточных струк-
тур. Пренебрежение исследованием морфологии 
гипофиза на органном и тканевом уровнях исследо-
вания может привести к фрагментарности и сущест-
венно затруднить интерпретацию полученных ре-
зультатов. 
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В эксперименте исследованы ультраструктурные изменения клеток паренхимы почки крыс при воздействии гипер-
гравитации на протяжении 10 и 30 дней на фоне применения физического или фармакологического метода защиты. 
По результатам ультраструктурного анализа выявлено, что клетки паренхимы почки претерпевают значительные изме-
нения в виде дистрофии клеток, нарушения энергетического метаболизма и трофических процессов. На ультрамикрос-
копическом уровне выявлено корригирующее действие глутаргина при 10-кратном воздействии перегрузок. 
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нирки при дії гіпергравітації за умов застосування фізичного та фармакологічного методів корекції // Український 
морфологічний альманах. – 2011. – Том 9, № 3. – С. 202-205. 

В експерименті досліджено ультраструктурні зміни клітин паренхіми нирки щурів при дії гіпергравітації про-
тягом 10 та 30 діб за умов застосування фізичного або фармакологічного метода корекції. За результатами ультра-
структурного аналізу виявлено, що клітини паренхіми нирки значно змінюються при дії гіпергравітації, характери-
зуючись дистрофією клітин, порушеннями енергетичного метаболізму та трофічних процесів. На ультрамікрос-
копічному рівні виявлено коригуючу дію глутаргіну при 10-кратній дії перевантажень. 
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The aim of this experimental work is to investigate ultrastructural changes in rat’s kidney under the influence of the 
hypergravity factor for 10 or 30 days with physical and pharmaceutical correction method. Results of the ultrastructural 
analysis have shown significant changes of the kidney cells. Changes were characterized as dystrophy, disturbances of the 
energetic metabolism and trophy processes. There was shown, that glutargin has a modest correction action under 10-day 
influence of the hypergravity factor. 
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На всех этапах фило-онтогенеза организм нахо-
дится под воздействием фактора гравитации (силы 
тяжести), который неразрывно связан с процессом 
развития и дифференцировки всех клеточных систем 
организма [2, 5, 6]. Учитывая постоянство влияния 
данного фактора, живые организмы и многоклеточ-
ные системы в чрезвычайно высокой степени адапти-
ровались к его действию, выработав специфические 
механизмы, проявляющиеся повседневно, например, в 
механизмах венозного оттока против силы гравита-
ции. Вместе с тем, организм является крайне не при-
способленным к изменению гравитационного ком-
понента, поскольку, с определенной степенью уве-
ренности, можно утверждать, что сила притяжения 
является константной величиной на протяжении всей 

истории существования жизни на Земле.  С одной 
стороны недостаточность приспособительных меха-
низмов в отношении фактора гипергравитации, а с 
другой стороны - все возрастающая частота воздейст-
вия данного фактора на организм человека, ставят 
перед исследователями задачу определения последст-
вий негативного воздействия перегрузок на различные 
органы и системы, а также поиска и эксперименталь-
ного апробирования различных методов защиты от 
данного воздействия. Учитывая бурно развивающую-
ся не только военную, но и гражданскую авиацию и 
коммерческую космонавтику, остро возникает вопрос 
воздействия неблагоприятных факторов, связанных с 
полетом, на организм нетренированных лиц, включая 
детей, подростков и лиц пожилого возраста.  


