
Известия ТСХА, выпуск 4, 1988 год

УДК 636.551:591.465.2:637.412

ГИСТОФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ ЯЙЦЕВОДА У КУР 
В ПРОЦЕССЕ ФОРМИРОВАНИЯ СКОРЛУПЫ

В. И. ГЕОРГИЕВСКИЙ, К. С. ЗАБЛОЦКАЯ, Е. В. ФЕДОТОВ, Ю. М. ДЕМИН 

(Кафедра физиологии и биохимии с.-х. животных)

Представлены результаты цитохимических исследований яйцевода кур-несушек 
породы белый леггорн на разных стадиях формирования скорлупы яиц. Для изу
чения эпителиальных структур использован метод морфометрического анализа 
срезов, окрашенных гематоксилин-эозином. Содержание в клетках эпителия об
щего и основного белка, РНК и углеводов определяли цитохимическим методом. 
Установлено, что в процессе образования скорлупы в организме кур изменяют
ся площадь клеток покровного и железистого эпителия слизистой оболочки яй
цевода и гистохимическая картина клеток.

Цитологическое исследование яйцевода («матки») птицы пред
ставляет интерес в связи с решением вопросов, непосредственно касаю
щихся его деятельности и имеющих общебиологическое значение. Бла
годаря наличию в стенке яйцевода разнообразных по функциям желез 
он может быть использован для изучения цитологии секреторного про
цесса. Заслуживает также внимания механизм образования оболочек 
яйца, которые являются производными межклеточного вещества соеди
нительной ткани.

В настоящее время проведено достаточное количество гистологи
ческих исследований, посвященных различным вопросам строения и 
деятельности яйцевода [1—14]. Тем не менее механизм процессов, со
путствующих образованию оболочек в каждой из частей яйцевода, до 
сих пор недостаточно изучен. Мало данных об особенностях обмена ве
ществ в яйцеводе кур, гистохимической картине клеток в разные пе
риоды половой активности и в процессе образования скорлупы в яйце
воде.

Нами проводились цитохимические исследования матки кур при 
образовании скорлупы яиц.

Методика
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Для гистологического изучения у 30 кур- 
несушек были взяты образцы яйцевода на 
разных стадиях формирования скорлупы 
яиц, которые определяли расчетным путем 
с   учетом   цикла   яйце  кладки:  I  —  стадия
медленной минерализации,- которая соот
ветствовала 0—6 ч нахождения яйца в 
матке; II, III, IV — соответственно 7—10ч, 
11—15 (стадия быстрой минерализации) и 
16—20 ч; V стадия — после снесения яйца 
(стадия покоя). Образцы фиксировали в

10 %-ном растворе нейтрального формали
на и в жидкости Карнуа.

Для изучения эпителиальных структур 
использовали метод морфометрического 
анализа срезов, окрашенных гематоксилин- 
эозином с применением окуляр-микромет- 
ра, а также цитохимические методы окрас
ки препаратов. Содержание общего белка 
в клетках покровного и железистого эпите
лия определяли путем окраски амидочер
ным, РНК в цитоплазме — галлвцианин-



хромовыми квасцами, основного белка — 
прочным зеленым и нейтральных гликопро
теинов — с помощью ШИК-реакции. Опти
ческую плотность ядра и цитоплазмы уста

Результаты

Поверхность матки, находящейся в состоянии покоя, складчатая, 
ворсинчатая. Эпителий ворсин однослойный, двухрядный, в нем содер
жатся мерцательные и секреторные клетки, количество тех и других 
варьирует в процессе образования скорлупы. Клетки эпителия высокие, 
цилиндрические, с оксифильной цитоплазмой, в которой обнаружива
ются просветленные участки над ядрами. Форма ядер от округлой до 
овальной, они хорошо контурированы, четко видны два ряда ядер, в 
нижнем ряду ядра располагаются более плотно. Эпителий полости ор
гана отделен от железистого слоя прослойкой соединительной ткани, 
выраженность которой в разные периоды нахождения яйца в матке раз
личная. В собственной пластинке слизистой оболочки матки обнаруже
но большое количество трубчатых желез, разделенных прослойками сое
динительной ткани.

Железы простые, трубчатые, разветвленные. Концевые отделы же
лез представлены 5—7 клетками конусовидной формы.

Цитоплазма железистых клеток слабоэозинофильная. Ядра круп
ные, округлой формы, с краевым расположением гетерохроматина, со
держат от 1—3 ядрышек. Концевые отделы желез окружены капилля
рами, число которых варьирует в процессе минерализации (рисунок).

При формировании скорлупы происходят структурно-функциональ
ные изменения покровного и железистого эпителия матки кур. В на
чальный период формирования скорлупы слизистая оболочка матки на
бухает, ворсины увеличиваются в объеме, складчатость слизистой воз
растает. Появляется большое количество расширенных кровеносных 
сосудов в строме органа. Наблюдается мукозное набухание стромы 
(ШИК-реакция), что указывает на функциональную активность органа. 
Цитоплазма клеток покровного эпителия приобретает базофильную ок
раску, их ядра смещены к центру, под ядрами появляются вакуоли. 
В клетках желез цитоплазма также приобретает базофильную окраску, 
высота клеток несколько снижается, но объем ядер увеличивается — 
3 ч процесса образования скорлупы (рисунок, 2) .

По мере развития процесса формирования скорлупы возрастает 
функциональная напряженность эпителиальных структур матки, о чем 
можно судить по наличию значительной вакуолизации цитоплазмы кле
ток покровного и железистого эпителия. Клетки становятся высокими, 
цилиндрическими, в их цитоплазме появляются довольно значительные 
просветленные участки. Нарушается расположение ядер в покровном 
эпителии, их форма изменяется.

Концевые отделы желез агрегированы. Заметно увеличивается кро
венаполнение слизистой оболочки матки, что проявляется в полнокро
вии сосудов — 6 ч процесса (рисунок, 3) .

В стадии максимальной активности (12 ч) морфологические изме
нения сопровождаются усилением синтетической активности клеток. 
В покровном эпителии повышается базофилия цитоплазмы, высота кле
ток несколько увеличивается. В железистых клетках возрастает объем 
цитоплазмы и их ядер (рисунок, 4) .  По мере завершения процесса об
разования скорлупы эпителий приобретает такой же вид, как и в ста
дии покоя. Таким образом, в разные стадии формирования скорлупы 
прослеживаются различные структурно-функциональные изменения сли
зистой оболочки матки. В стадии медленной минерализации (3—6 ч) 
происходит набухание ворсин слизистой, в клетках идут процессы фи
зиологической вакуолизации цитоплазмы, в строме органа обнаружи
вается мукоидное набухание. Стадия быстрой минерализации (12 ч) 
характеризуется физиологической гипертрофией клеток покровного и
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навливали при использовании цитоспектро
фотометра фирмы «Оптон» в условных еди
ницах поглощения.



Эпителий слизистой оболочки матки в следующие стадии: покоя (1: ув. 25X10), на
чальной активности (2; ув. 6 0 X 1 0 ) ,  активную (5; ув. 6 0 X 1 0 ) ,  максимальной активно

сти (4; ув. 60X10) и затухания (5; ув. 6 0 X 1 0 ) .

железистого эпителия и еще большим полнокровием слизистой оболоч
ки органа.

На завершающей стадии образования скорлупы структура слизи
стой оболочки органа становится такой же, как и в стадии покоя.

По данным морфометрических исследований, площадь клеток по
кровного эпителия изменяется в зависимости от стадии образования 
скорлупы. Их площадь наибольшая в стадии максимальной активности 
(12 ч). Площадь клеток железистого эпителия при этом резко не возра
стает (табл. 1).

Наибольшая концентрация общего белка в клетках покровного эпи
телия наблюдается в стадии покоя, однако, если учесть изменения пло
щадей клеток, становится очевидным, что содержание этого вещества 
максимально в III стадии (табл. 2).
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Т а б л и ц а  1
Площадь ядра и цитоплазмы клеток покровного и железистого эпителия 

слизистой оболочки матки кур в разные стадии образования скорлупы (мкм2)

* Здесь и в последующих таблицах разность достоверна по сравнению с V стадией 
при Р<0,05.

Т а б л и ц а  2

Содержание общего белка в клетках покровного и железистого эпителия 
слизистой оболочки матки кур (единицы поглощения — ЕП, условные 

единицы оптической плотности — УЕ)

Снижение уровня общего белка в эпителиальных структурах орга
на при переходе от стадии покоя к началу образования скорлупы можно 
объяснить его расходованием, в то время как процессы синтеза еще не 
достигли своего максимума. В железистом эпителии закономерность, 
характерная для покровного эпителия, несколько иная. Максимальная 
концентрация общего белка приходится на V стадию, в то время как 
его уровень в III стадии невысокий, что можно объяснить накоплением 
белковых продуктов в железистых клетках.

Динамика содержания РНК цитоплазмы в покровном эпителии в 
процессе образования скорлупы аналогична изменению уровня белка: 
содержание РНК цитоплазмы возрастает от I к III стадии и постепенно 
снижается от III к V. В железистом эпителии динамика содержания 
РНК цитоплазмы такая же, как и в покровном эпителии (табл. 3). Из
менение содержания нейтральных гликопротеинов в последнем в зави
симости от стадии процесса аналогично динамике уровня общего белка 
и нуклеиновых кислот (табл. 4).

Т а б л и ц а  3

Количество РНК цитоплазмы в клетках покровного и железистого эпителия 
слизистой оболочки матки кур

1 48



Содержание нейтральных гликопротеинов 
в клетках покровного эпителия слизистой 

оболочки матки кур

В итоге, оценивая состояние 
синтетической активности эпители
альных структур матки, можно ука
зать на определенную закономер
ность изменения содержания обще
го белка, цитоплазматической РНК 
и гликопротеинов в эпителиальных 
структурах органа, которая отража
ет состояние процесса образования 
скорлупы. В ядрах клеток покров
ного и железистого эпителия уро
вень основных белков, которые уча
ствуют в регуляции синтетической 
активности ядерного материала, 
наибольший в III стадии (табл. 5), что и объясняется повышением ак
тивности белкового синтеза. Максимальное относительное содержание 
РНК на единицу гистонов также приходится на III стадию, что еще 
раз подтверждает высокую функциональную активность клеток слизи-

Т а б л и ц а  5

Содержание основного белка в ядрах клеток покровного и железистого 
эпителия слизистой оболочки матки кур

стой матки в этот период. Динамика данного показателя в течение все
го процесса образования скорлупы была такой же, как и содержания 
общего белка, нуклеиновых кислот и гликопротеинов.

Выводы

1. Процесс образования скорлупы в организме кур сопровождается 
характерными гистофункциональными изменениями эпителия слизистой 
оболочки матки.

2. По данным морфометрических исследований, площадь клеток по
кровного и железистого эпителия и их ядер увеличивается от стадии 
покоя к стадии активности.

3. Изменяется структура клеток эпителия. В фазу медленной мине
рализации в клетках происходят процессы физиологической вакуолиза
ции цитоплазмы, в строме органа — мукоидное набухание, что указыва
ет на его функциональную активность.

4. В фазу быстрой минерализации усиливается синтетическая и ме
таболическая активность эпителиальных структур органа. В клетках 
покровного и железистого эпителия наблюдается физиологическая ги
пертрофия.

5. На заключительном этапе образования скорлупы структура сли
зистой оболочки матки становится такой же, как и в стадии покоя.

6. Изменение содержания основного и общего белка, РНК, нейт
ральных гликопротеинов в эпителиальных структурах слизистой обо
лочки матки кур коррелирует со структурно-функциональными изме
нениями эпителия ворсин в процессе образования скорлупы. Макси
мальное содержание общего белка, основного белка, нуклеиновых кис
лот и углеводов приходится на стадию активности, минимальное — на
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стадию покоя, при этом активность генетического материала в первом 
случае выше, во втором — ниже.

7. Учитывая биологическую активность эпителиальных клеток мат
ки, по всей вероятности, можно повысить их метаболизм за счет акти
визации процесса образования скорлупы в I и II стадии и снижения 
длительности стадии покоя.

ЛИТЕРАТУРА

SUMMARY

The results of cytochemical investigation) of oviduct in white Leghorn laying hens 
at different stages olj egg shell formation are discussed. To study epithelial structures 
the technique of morphometric analysis of sections coloured with hematoxylin-eosine 
has been used. The amount of total and basic protein,1 ribonucleic acid and carbohydra
tes in epithelium cells was determined by cytochemical technique of colouring the pre
parations. It has been found that during the process of shell formation the area of 
covering and glandular epithelium cells of oviduct jelly coat in hen’s body changes.
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