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Целью работы явилось морфометрическое исследование параметров структур 
почки экспериментальных лабораторных белых крыс, позволяющее рекомендовать 
полученные данные для сравнительной оценки ультраструктур почечной ткани при 
проведении экспериментальных работ.

Ключевые слова: морфометрическое исследование, почечная структура, 
белые беспородные (нелинейные) крысы

Важным методом изучения состояния 
почечной ткани при патологии и прогно-
зировании течения заболевания является 
морфологическое исследование биоптатов 
почек. Анализ структурных и ультраструк-
турных закономерных изменений различ-
ных отделов нефронов при эксперименталь-
ном моделировании заболеваний является 
одной из важнейших проблем современной 
нефрологии. В настоящее время в доступ-
ной литературе мы не встретили единой 
концепции оценки нормальных морфоме-
трических показателей почек лаборатор-
ных (нелинейных) белых крыс, чаще всего 
используемых в эксперименте. При моде-
лировании почечной патологии авторы ис-
пользуют для оценки макроскопические, 
функциональные, биохимические показате-
ли, лишь немногие в своих работах оцени-
вают морфометрические изменения пара-
метров нефрона [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. 

Целью нашей работы стало изучение 
морфометрических показателей структур 
почечной паренхимы здоровых (нелиней-
ных) лабораторных животных – белых крыс. 
Материалы и методы исследования
Для проведения исследований были ис-

пользованы лабораторные белые беспород-
ные крысы: 14 особей мужского и 20 особей 
женского пола, четырехмесячного воз-
раста, средняя масса которых составляла 
165,6 ± 15,2 г. Животные содержались в 
стандартных ус ло виях вивария в пластико-
вых клетках с мелкой древесной стружкой, 
не более 10 осо бей в клетке. Рацион и питье-

вой режим вивария – стандартный. Иссле-
дования проведены в соответствии с «Пра-
вилами проведения работ с использованием 
экспериментальных животных» (Приложе-
ние к приказу Министерства здравоохране-
ния СССР от 12.08.1977 г. № 755) и «Евро-
пейской конвенцией о защите позвоночных 
животных, используемых для эксперимен-
тов или в иных научных целях» от 18 марта 
1986 г. Животным проводили эвтаназию под 
эфирным наркозом в соответствии с требо-
ваниями Европейской конвенции по защите 
экспериментальных животных 86/609 ЕЕС, 
осуществляли забор внутренних органов 
(почек) для дальнейшего гистологического 
и морфометрического исследования. Мате-
риал фиксировали в 10 %-ном нейтральном 
формалине, подвергали обезвоживанию в 
спиртах возрастающей крепости, залива-
ли в парафин. Последовательные серийные 
гистологические срезы толщиной 23 мкм 
получали на ротационном микротоме. Пре-
параты готовили, используя стандартные 
гистологические методики, окрашивали ге-
матоксилином и эозином пикрофуксином по 
ван Гизону и нитратом серебра по Футу. Ми-
кроскопию препаратов в проходящем свете 
проводили с использованием светового ми-
кроскопа Micros (Австрия) при увеличении 
микроскопа ×60, ×150, ×600, ×1500. Захват 
гистологических изображений осущест-
вляли при помощи камеры для микроско-
па CAM V200 Micros «Handelsgesellschaft 
m.b.H.» (Австрия). Анализ полученных 
изображений проводили, используя специ-
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ализированное программное обеспечение 
для медицины и биологии BioVision 4.0 (Ав-
стрия). Для обеспечения достоверности дан-
ных при определении каждого параметра 
использовали серию дублирующих измере-
ний. Выполняя статистическую обработку 
результатов, вычисляли выборочное среднее 
и стандартное отклонение. 

Результаты и обсуждение
При гистологическом исследовании в 

препаратах четко определялась капсула, 
корковое вещество с почечными тельцами 
и извитыми канальцами, мозговое веще-
ство почки. Хорошо выявлялся сосочек и 
почечная лоханка, выстланная переходным 
эпителием. Сосудистые клубочки были не 
изменены, капсула не утолщена. Между 
почечными тельцами выявлялись прокси-
мальные и дистальные почечные канальцы 
с типичной структурой. Прямые канальцы 
в мозговом веществе и собирательные тру-
бочки – без особенностей. 

При морфометрическом исследовании 
проанализированы: ширина коркового и 
мозгового вещества, длина сосочка пирами-
ды; диаметр, периметр, площадь попереч-
ного сечения, площадь просвета междоль-
ковых артерий, количество рядов клеток в 
средней оболочке артерии, толщина вну-
тренней и средней оболочек, толщина ад-
вентициальной оболочки; диаметр, площадь 
просвета, периметр междольковых вен; диа-

метр, периметр и площадь просвета пери-
тубулярных капилляров; площадь клубочка 
с капсулой, капиллярных петель с интер-
стициальным пространством клубочка, мо-
чевого пространства; диаметр, периметр и 
площадь просвета капилляров клубочка; ди-
аметр и периметр поперечного сечения, пло-
щадь просвета проксимальных канальцев и 
дистальных канальцев. Установлено, что 
ширина коркового слоя почки крысы соста-
вила 2,14 ± 0,44 мм, ширина мозгового слоя – 
1,42 ± 0,39 мм, длина сосочка пирамиды – 
2,6 ± 0,69 мм. На гистологических срезах 
в корковом лабиринте визуализировались 
почечные тельца, поперечные срезы прок-
симальных и дистальных извитых каналь-
цев и области плотных пятен дистальных 
канальцев. Почечные тельца представлены 
капиллярными клубочками, расположенны-
ми между ними мезангиальными клетками, 
париетальным и висцеральным листками 
капсулы ШумлянскогоБоумена и мочевым 
пространством. В области мочевого полюса 
мочевое (боуменово) пространство пере-
ходит в проксимальный извитой каналец, 
выстланный однослойным кубическим эпи-
телием со щеточной каемкой. Между прок-
симальными канальцами выявлялись в зна-
чительно меньшем количестве поперечные 
срезы дистальных извитых канальцев. Эти 
структурные элементы имели следующие 
морфометрические пара метры (табл. 1).

Таблица 1
Морфометрические показатели почечного тельца, проксимального и дистального 

канальца почки лабораторной (нелинейной) белой крысы
Структура Показатель Значения (M ± m)

Почечное 
тельце

Толщина париетального листка капсулы 
ШумлянскогоБоумена, мкм 0,437 ± 0,088
Площадь клубочка с капсулой ШумлянскогоБоуме-
на, мкм2 5 394,8 ± 839,3
Площадь мочевого пространства в почечном тельце, мкм2 1 565,6 ± 344,1
Площадь капиллярных петель клубочка, мкм2 3 872,1 ± 584

Проксимальный 
извитой каналец

Диаметр, мкм 35,53 ± 6,43
Диаметр просвета, мкм 18,26 ± 6,51
Периметр, мкм 130,61 ± 38,27
Площадь, мкм2 213,14 ± 98,8

Дистальный 
извитой каналец

Диаметр, мкм 21,52 ± 3,19
Диаметр просвета, мкм 12,72 ± 2,02
Периметр, мкм 80,8 ± 9,46
Площадь, мкм2 397,91 ± 67,6
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Таблица 2
Морфометрические показатели собирательных трубочек и тонких сегментов 

петли Генле почки лабораторной (нелинейной) белой крысы

Структура Показатель Значения (M ± m)

Собирательные трубочки

Диаметр, мкм 22,53 ± 22
Диаметр просвета, мкм 13,96 ± 2,83
Периметр, мкм 99,09 ± 8,84
Площадь, мкм2 599,6 ± 105,8

Тонкий сегмент петли Генле

Диаметр, мкм 13,72 ± 1,86
Диаметр просвета, мкм 9,31 ± 0,72
Периметр, мкм 53,51 ± 12,6
Площадь, мкм2 179,35 ± 77,1

Мозговое вещество было представлено 
почечными пирамидами, ограниченными 
кортикальными столбами. Почечные пи-
рамиды образованы собирательными тру-
бочками и прямыми участками нефронов, 

в которых визуализировались единичные 
тонкие сегменты петли Генле. В мозговом 
веществе оценивали морфометрические 
критерии собирательных трубочек и тонких 
сегментов почек крыс (табл. 2).

На границе между корковым и мозго-
вым веществом определялись поперечные 
срезы дуговых артерий, междольковые 
артерии и вены, от которых отходили при-
носящие (внутридольковые) артериолы, 
в свою очередь, распадающиеся на ка-
пилляры клубочка. Капилляры клубочка 

собирались в выносящие артериолы, да-
ющие начало первичной перитубулярной 
сети. Оценивая сосудистую систему поч-
ки крысы, характеризовали междолько-
вые сосуды (артерию и вену), перитубу-
лярные капилляры и капилляры клубочка 
(табл. 3).

Таблица 3
Морфометрические показатели сосудистой системы почки 

лабораторной белой крысы

Структура Показатель Значения (M ± m)

Междольковая артерия

Диаметр, мкм 125,1 ± 21,7
Площадь, мкм2 3 301,2 ± 676,6
Площадь просвета, мкм2 1 163,4 ± 283,6
Периметр, мкм 333,2 ± 74,6
Толщина эндотелия, мкм 1,56 ± 0,26
Толщина средней оболочки, мкм 17,06 ± 1,30

Междольковая вена
Диаметр, мкм 89,28 ± 14,17
Периметр, мкм 341,9 ± 68,9
Площадь поперечного сечения, мкм2 5 627,0 ± 169,2

Перитубулярный капилляр
Диаметр, мкм 7,72 ± 2,19
Периметр, мкм 29,0 ± 6,16
Площадь поперечного сечения, мкм2 47,76 ± 22,2

Капилляр клубочка
Диаметр, мкм 5,01 ± 0,76
Периметр, мкм 17,40 ± 1,13
Площадь поперечного сечения, мкм2 17,17 ± 1,50
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Таким образом, полученные данные 

можно рекомендовать использовать в ка-
честве нормативных показателей при про-
ведении экспериментальных работ по па-
тологии почки. Предлагаемые показатели 
позволяют провести количественный ана-
лиз гистологических структур почки кры-
сы, в том числе детально описать некото-
рые отделы нефрона.
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The aim of this work was to study morphometric parameters of kidney structure of 
the experimental white rats, whichallow to recommend the received data for comparative 
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