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Были изучены 121 зародыш человека в возрасте от 21 суток до 12 недель внутриутробного развития при ти-
пичной имплантации и 49 зародышей при эктопической имплантации в маточную трубу. При маточной имплан-
тации до 43 суток (зародыши 13 мм длины) количество гликогена преобладает над гликопротеинами. С середины 
второго месяца гликоген и гликопротеины преимущественно концентрируются в мезенхимных закладках. 

При трубной имплантации наблюдается замедление развития зародышей, что сопровождается снижением 
биосинтеза ШИК-положительных веществ за счет недостаточной продукции гликополимеров. 
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Дем'яненко I.О. Морфологічні та гістохімічні особливості раннього гістогенезу трахеї і легень в умовах ек-
топічної імплантації // Український морфологічний альманах. – 2012. – Том 10, № 4. – С. 40-42. 

Були вивченi 121 зародки людини у вiцi вiд 21 доби до 12 тижнiв внутрiшньоутробного розвитку при типової 
iмплантацiї та 49 зародкiв при ектопічній імплантації в маткову трубу. В умовах маткової імплантації до 43 доб (за-
родки 13 мм довжини) кількість глікогена в епітелії переважає кількість глікопротеїнів. З середини другого місяця 
глікоген і глікопротеїни переважно концентруються в мезенхимних закладках дихальної системи. В умовах єктопі-
чної імплантації спостерігається уповільнення розвитку зародків, що супроводжується зниженням біосинтезу 
ШИК-позитивних речовин за рахунок недостатньою продукцією глікополімерів. 
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Demyanenko I.A. Morphologic and histochemical features of the early histogenesis of trachea and lungs at ectopic 
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121 human embryos at the age of 21 days to 12 weeks of the intrauterine development and 49 embryos of ectopic 
tubal implantation were investigated. 

At uterine implantation before 43 days (embryo 13 mm long) quantity of glycogen predominates over the 
glycoproteins. From the middle of the second month glycogen and glycoproteins mostly concentrate in mesenchymal 
germs. At tubal implantation the delay of embryo development occurs, which is accompanied by the decrease of 
biosynthesis of PAS-positive substances due to insufficient production of glycopolymers. 
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Дифференцировка органов и тканей составляет 
качественную основу эмбрионального гистогенеза. 
При дифференцировке наряду с появлением кле-
точной гетерогенности происходит усложнение 
структурно-функциональной организации клеток в 
ходе реализации имеющихся потенций [1,7,8,11] , 
ярким проявлением которой служит изменение угле-
водных детерминант плазматических мембран, сек-
реторных включений и неклеточных структур [9]. 
Традиционно такие соединения определяли ШИК-
реакцией, имеющей определенную селективность 
по отношению к отдельным классам гликополиме-
ров [2]. Возможности гистохимии позволяют про-
следить особенности дифференцировки клеток и 
тканей в органах дыхательной системы человека на 
ранних стадиях эмбриогенеза. Поскольку направле-
ние и темпы дифференцировки клеток связаны не-
посредственно с налаживанием специфического 
биосинтеза, метаболический показатель в разви-
вающейся системе является основным признаком, 
характеризующим состояние и потенциальные воз-
можности клеток и их популяций [3]. 

Цель исследования – изучить содержание и пе-
рераспределение гликогена, гликопротеинов, репрес-
сии и дерепрессии гликополимеров различной угле-
водной специфичности на поверхности и в цито-
плазме клеток паренхимы, стромы и в тканевых экст-
рацеллюлярных структурах дыхательной системы в 
процессе становления её органной специфичности у 
зародышей человека при трубной имплантации в 
сравнении с зародышами, развивавшимися в матке. 

Материал и методы. Исследование выполнено 
на 121 зародыше человека в возрасте от 21 суток до 
12 недель внутриутробного развития при маточной 
имплантации и 49 зародышей человека при трубной 
имплантации от раннего периода нервного желобка 
до начала дефинитивного плодного периода. Об-
зорные препараты окрашивали гематоксилином и 
эозином. Гликоген и гликопротеины выявляли 
ШИК-реакцией с ферментативным контролем [6]. 
Количество ШИК-позитивных веществ в срезах из-
меряли с помощью цитоспектрофотометра. Содер-
жание гликогена в препаратах определяли путем 
оценки разности между количеством ШИК-
позитивных веществ в препаратах, предварительно 
обработанных α- амилазой при температуре 380 в 
течение 1 часа. Гликозаминогликаны определяли с 
помощью окрашивания толуидиновым синим при 
различных значениях рН (от 2,0 до 8,0) буффера 
Михаэлиса. Цифровые данные подвергали статисти-
ческой обработке с вычислением первых параметров 
распределения. Аргирофильные волокна определя-
ли импрегнацией серебром по методу Гомори. 

Результаты собственных исследований и их 
обсуждение. При маточной и трубной импланта-
ции дыхательной системе свойственна сходная мо-
дель эмбриогенеза, заключающаяся во внедрении 
первоначального одного эпителиального тяжа в 
подлежащую неуплотненную мезенхиму. Тяж под 
влиянием окружающей мензенхимы растет, повтор-
но дихотомически ветвится, дифференцируется, 
оказывая в свою очередь влияние на мезенхиму, при-
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водящее к дифференцировке последней в различ-
ные производные [4,5,8].  

Сложность сравнительной задачи в некоторой 
мере облегчалась единым принципом подбора мате-
риала и одинаковой гистологической, биометриче-
ской и гистохимической его обработкой. 

На самых ранних стадиях развития эпителиаль-
ный покров передней кишки при обоих типах им-
плантации представлен однослойным низким куби-
ческим эпителием. Мезенхима данной области заро-
дыша состоит из недифференцированных звездча-
тых клеток. У зародышей 5-6 недельного возраста 
эпителий - многорядный, насчитывающий 3-4 ряда 
клеток в трахее и бронхах 1-го порядка и 1-2 ряда 
клеток в терминальных бронхах, за ним следует от-
носительно широкий слой мезенхимы. Сходные 
описания имеются в работах [4,8]. К концу изученно-
го периода – к 12-ти неделям развития при маточном 
развитии зародыша, принципиальное ветвление в 
дыхательной системе не завершается, однако имеют-
ся все основные древовидные закладки. Сохраняется 
многорядность и резкая поляризация эпителиальной 
выстилки.  

При трубной беременности наблюдается отста-
вание в развитии зародыша в среднем на 5 суток. 
Развитие дыхательной системы также замедленно и к 
концу изученного периода – к 60 суткам пренаталь-
ного онтогенеза принципиальное ветвление не дос-
тигает такового, как у зародыша при маточной им-
плантации. Имеются только закладки бронхов чет-
вертого порядка. Сохраняется типичная для дыха-
тельной системы модель эмбриогенеза. На началь-
ных стадиях развития эпителий многорядный. К 60 
суткам в эпителиальном пласте сохраняется много-
рядность и резкая поляризация эпителиальной вы-
стилки. 

Дифференциация эпителия при обоих типах 
имплантации протекает гетерохронно. В каждый 
момент времени эпителиальный пласт проксималь-

ных отделов ветвящихся закладок имеет большее 
количество рядов клеток по сравнению с дисталь-
ными. Важным для современной эмбриологии явля-
ется установленный рядом исследователей факт, что 
при маточной имплантации гистохимическая диф-
ференцировка клеточных элементов и межклеточно-
го вещества различных органов и тканей предопре-
деляет морфологическую [12]. Нами изучены и со-
поставлены закономерности гистохимической диф-
ференцировки развивающихся трахеи и легких при 
маточной и трубной беременности с учетом изме-
няющейся топографии органов. При маточной им-
плантации в эпителиоцитах дыхательной системы 
биосинтез гликопротеинов начинается с 32-34 суток 
развития. Отложения гликогена и гликопротеинов в 
эпителиальных закладках изученных органов проис-
ходит неравномерно: в проксимальных отделах дре-
вовидно ветвящихся закладок полисахариды появ-
ляются раньше и в больших количествах по сравне-
нию с дистальными отделами, создавая основу для 
ускоренной дифференцировки клеток эпителиаль-
ного пласта в проксимальных участках ветвления. 
Биосинтез гликогена, являющегося энергетическим 
и пластическим материалом, с увеличением возраста 
зародыша нарастает, а затем сменяется биосинтезом 
более сложных соединений – гликопротеинов 
(табл.1). 

При трубной имплантации в эпителиоцитах 
биосинтез гликопротеинов начинается на самых 
ранних из изученных этапов. Закономерности ус-
ложнения углеводного обмена аналогичны таковым 
при маточной имплантации. Прослеживается сни-
жение биосинтеза ШИК-положительных веществ на 
фоне общего замедления развития зародыша. В эпи-
телиальных закладках количество ШИК - положи-
тельных соединений снижено за счет преимущест-
венно меньшей продукции гликопротеинов, а в ме-
зенхиме – за счет меньшей продукции гликогена 
(табл. 2). 

Таблица 1. Количественное содержание гликогена и гликопротеинов в клетках эпителия, мезенхимы и ЭСТ дыхатель-
ной системы у зародышей в возрасте 47 суток (18 мм длины) 

Название закладки ШИК-положительные 
вещества в у.е. x ±S⎯x 

Гликопротеины в у.е. 
⎯x ±S⎯x 

Гликоген в у.е. 
⎯x ±S⎯x 

Эпителий трахеи 31,94+0,11 4,95+0,03 26,99+0,08 
Эпителий бронхов 1-го порядка 31,40+0,14 4,70+0,04 26,70+0,10 
Эпителий бронхов 2-го порядка 30,06+0,11 4,23+0,07 25,83+0,04 

Мезенхима трахеи 46,99+0,15 14,36+0,06 32,63+0,09 
Мезенхима бронхов 1-го порядка 46,70+0,15 14,30+0,06 32,40+0,09 
Мезенхима бронхов 2-го порядка 46,16+0,13 13,98+0,04 32,18+0,09 

Мезенхима между закладками бронхов 4,88+0,04 - 4,88+0,04 

Таблица 2. Количественное содержание гликогена и гликопротеинов в клетках эпителия и мезенхимы дыхательной 
системы у зародышей в возрасте 47 суток (13 мм длины) 

Название закладки ШИК-положительные веще-
ства в у. е. ⎯ x ±S x  

Гликопротеины в у. е. x ±S x  ⎯ 
Гликоген ⎯ в у. е. ⎯x 

±S⎯x 
Эпителий трахеи 28,88+0,11 3,12+0,02 25,76+0,01 

Эпителий бронхов 1-го порядка 28,0+0,10 2,8+0,02 25,2+0,12 
Эпителий бронхов 2-го порядка 25,34+0,13 1,75+0,01 23,59+0,11 

Мезенхима трахеи 10,6+0,12 2,5+0,04 8,1+0,12 
Мезенхима бронхов 1-го порядка 10,30+0,05 2,3+0,01 8,0+0,06 
Мезенхима бронхов 2-го порядка 9,17+0,12 1,9+0,004 7,27+0,06 

Мезенхима вдали от трахеи и бронхов - - - 
 
Способность клеток мезенхимы дыхательной сис-

темы при обоих типах имплантации усложнять био-
синтетические процессы и активно секретировать 
компоненты основного вещества соединительной 

ткани – гликозаминогликаны знаменует трансформа-
цию их в молодые фибробласты. Вначале синтезиру-
ется гиалуроновая кислота, затем более сложные био-
полимеры – хондроитинсульфаты А и С, а потом во-
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локнистый компонент эмбриональной соединитель-
ной ткани. По всей очевидности увеличение содер-
жания энергетического и пластического материала, 
каковыми являются на ранних этапах эмбриогенеза 
гликоген и гликопротеины в мезенхимных закладках 
развивающейся дыхательной системы, приводит к 
ускорению темпа их дифференцировки. Анализируя 
динамику цито- и гистохимических изменений, мы 
отмечаем, что при маточной имплантации этот про-
цесс прослеживается со второй половины второго 
месяца развития, а при трубной имплантации – с кон-
ца второго месяца развития. Первое появление гиалу-
роновой кислоты в эмбриональной соединительной 
ткани трахеи при маточной беременности фиксиру-
ется в возрасте 45 суток , при трубной беременности – 
в возрасте 53 суток . Количество синтезированных 
гликозаминогликанов и аргирофильных волокон по-
степенно нарастает в соответствии с дистальным гра-
диентом ветвящихся закладок, образуя своеобразный 
каркас в строме органов. Сеть более выражена в подэ-
пителиальной зоне, где также в более значительном 
количестве обнаруживаются гликопротеины и глико-
заминогликаны. На 12-й неделе эмбриогенеза содер-
жание гликозаминогликанов снижается по мере кол-
лагенизации аргирофильных волокон. При трубной 
имплантации у зародыша в возрасте 55 суток коллаге-
низация аргирофильных волокон не прослеживается 
(рис.1). 

 
Рис. 1. Зародыш в возрасте 55 суток (22 мм длины). Гли-

козаминогликаны в ЭСТ легких вокруг бронхов 1-2-го поряд-
ка. Окраска толуидиновым синим. Увеличение: ок. 15, об. 20. 

Оценивая с помощью общегистологических и 
гистохимических методов эпителио-мезенхимные 
отношения, складывающиеся в органах, в которых 
именно они обеспечивают гистогенетические и 
формообразовательные процессы, следует отметить 
преимущественную дифференцировку эпителиаль-
ных закладок изученных органов при типической 
имплантации до семи недельного возраста, при эк-
топической имплантации – до восьми недельного 
возраста, развивающуюся, возможно, под индуци-
рующим влиянием мезенхимы. Со второй половины 
второго месяца и конца второго месяца эмбриогенеза 
соответственно ускоренное развитие отмечается в 
мезенхиме что, вероятно, происходит под влиянием 
эпителия. 

Выводы:  
1. Гистохимическое маркирование клеток эпите-

лиальных и мезенхимных производных в закладках 
дыхательной системы на псевдожелезистой стадии 
при маточной имплантации обнаружило генетиче-
ски детерминированное в процессе дифференци-

ровки перераспределение гликополимеров. До 43 
суток (зародыши 13 мм длины) количество гликогена 
преобладает над гликопротеинами. С середины вто-
рого месяца гликоген и гликопротеины преимущест-
венно концентрируются в мезенхимных закладках. 

2. При трубной имплантации наблюдается за-
медление развития зародышей, что сопровождается 
снижением биосинтеза ШИК-положительных ве-
ществ за счет недостаточной продукции гликополи-
меров. 

Перспективы дальнейших исследований. 
Использование методов гистохимии углеводов и 
лектинов для изучения характера трансформации 
углеводных детерминант клеточных мембран и не-
клеточных тканевых структур дыхательной системы 
эмбрионов человека, развивавшихся в условиях ати-
пической имплантации в сравнении с нормальным 
гисто- и органогенезом дыхательной системы может 
способствовать выработке объективных критериев 
оценки биологической полноценности органов, 
формирующихся при трубной беременности.  
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