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На экспериментальной модели выявлен механизм взаимоотношения плаценты и 
амниона белых крыс в процессе развития плацентарной недостаточности, вызванной 
повышенной солевой нагрузкой. Для выяснения этого вопроса применялись электрон-
ное микроскопирование амниотического эпителия, морфометрическое исследование 
структур плаценты с помощью микроскопа MT 4000 Series Biological Microscope и 
программного обеспечения для анализа изображений «BioVision Version 4.0». 
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Известно, что экстраэмбриональные 
структуры (ЭЭС), такие как плацента, ам-
нион, играют важную роль во внутриу-
тробном развитии плода. Исследование 
плаценты позволило понять сущность ге-
матоплацентарного барьера, механизм его 
селективной проницаемости, участие син-
цитиотрофобласта в гормональной регуля-
ции и иммунной защите. Одной из важных 
функций амниотической оболочки являет-
ся ее участие в параплацентарном обмене 
за счет экскреции, резорбции и регуляции 
биохимического состава околоплодных вод 
[1, 2, 3, 4]. В то же время в современной 
литературе крайне мало сведений о взаи-
моотношении амниотической оболочки и 
плаценты, что послужило основанием для 
проведения исследований. 

Целью исследования явилось выяв-
ление механизмов взаимоотношения пла-
центы и амниона белых крыс в процессе 
развития плацентарной недостаточности, 
вызванной повышенной солевой нагрузкой.

Материал и методы исследования

Эксперимент выполнялся с соблюде-
нием принципов гуманности, изложенных 
в директивах Европейского сообщества 
(86/609/ЕЕС) и Хельсинкской декларации и 
в соответствии с требованиями правил про-

ведения работ с использованием экспери-
ментальных животных. В качестве биоло-
гического тест-объекта использовали белых 
беспородных половозрелых крыс-самок 
массой 200–250 г. на 22-е сутки беремен-
ности. Всего в эксперименте использовали 
50 самок, которые после спаривания раз-
бивались на группы. До окончания пери-
ода имплантации яйцеклетки, т.е. с 1-х по 
7-е сутки беременности, все животные со-
держались на обычной диете вивария, а с 
8-х суток ‒ на диете в зависимости от груп-
пы. Первая группа животных (20 самок с 
физиологической беременностью) служила 
контролем. Вторая группа животных (30 са-
мок) получала водно-солевую нагрузку в 
виде питья 1 %-ного раствора поваренной 
соли в неограниченном количестве. 

Для микроскопического исследования 
материал фиксировали 10 %-м раствором 
нейтрального формалина и после обезвожи-
вания заливали в парафин. Срезы готовили 
толщиной 5 мкм и окрашивали гематок-
силином и эозином. Для морфометриче-
ских измерений использовали микроскоп 
MT4000 Series Biological Microscope.

Для электронной микроскопии кусочки 
плаценты и амниона фиксировали 2,5 %-м 
раствором глутаральдегида на 0,1 М фос-
фатном буфере (рН = 7,2). Дополнитель-
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ную фиксацию проводили 1 %-м раство-
ром осмиевой кислоты на 0,2 М фосфатном 
буфере (рН = 7,2). Заливка материала про-
изводилась в смесь эпон-аралдит. Ультра-
тонкие срезы готовили на ультрамикротоме 
Ultrocut OmU-3 фирмы Reichert. Двойное 
контрастирование срезов проводили урани-
лацетатом и цитратом свинца. Препараты 
исследовали под электронным микроско-
пом ЭМ-125.

Результаты исследования обрабатывали 
статистически с использованием t-критерия 
Стьюдента.

Результаты исследования

Плацента белой крысы, так же как и пла-
цента человека, является гемохориальной и 
выяснение закономерностей ее морфогене-
за при физиологической беременности и в 
условиях водно-солевой нагрузки может 
способствовать выяснению гистофизиоло-
гических аспектов плацентации млекопита-
ющих и человека.

С помощью световой микроскопии нами 
были выявлены основные зоны в сформи-
рованной гемохориальной плаценте белой 
крысы: 

1) зона гигантских клеток трофобласта; 
2) промежуточная зона; 
3) лабиринт, где сосредоточены сосуды.
На микропрепаратах установлено, что 

зона гигантских клеток непосредственно 
прилежит к соединительно-тканным струк-
турам маточной стенки и представлена 
вторичными гигантскими клетками трофо-
бласта, принимающими участие в форми-
ровании детской части плаценты. Величи-
на этих клеток всегда превышает размеры 
других трофобластических элементов. Ги-
гантские клетки располагаются в один или 
несколько слоев. Материнская кровь, нахо-
дящаяся между клетками, содержит значи-
тельное количество лейкоцитов.

Промежуточная зона представлена 
спонгиотрофобластическими и «гликоген-
ными» клетками, содержит разной шири-
ны и протяженности материнские лакуны. 
Спонгиотрофобластические клетки поли-

гональной формы содержат одно, иногда, 
два ядра, сгруппированы в тяжи. Глыбки 
хроматина в ядрах распределены равно-
мерно. «Гликогенные» клетки, содержащие 
большое количество включений гликогена, 
располагаются обособленными группами, 
образуя островки.

Лабиринтная зона плаценты представ-
ляет собой собственно гемато-плацентар-
ный барьер, который участвует в парапла-
центарном обмене между материнской и 
детской кровью. Лабиринт плаценты белой 
крысы представлен трофобластическими 
балками, которые со стороны лакун омы-
ваются материнской кровью, внутри балок 
проходят фетальные капилляры. В услови-
ях физиологической беременности крысы 
материнские сосуды выглядят более расши-
ренными и полнокровными по сравнению 
с плодными сосудами, которые содержат 
умеренное количество эритроцитов боль-
ших размеров с нежной базофилией цито-
плазмы.

Микроскопическое исследование в ус-
ловиях водно-солевой нагрузки беременных 
самок свидетельствует о признаках плацен-
тарной недостаточности. Наблюдается раз-
рушение ядер гигантских клеток. В проме-
жуточной зоне плаценты обнаруживаются 
огромные полости, отмечается выраженное 
расширение кровяных лакун. В изобилии 
выявляются «гликогенные» клетки, в то 
время как в норме эти клетки единичны. В 
плодной части плаценты наблюдается резко 
выраженное полнокровие материнских со-
судов, содержащих участки беспорядочно 
агрегированных эритроцитов (рис. 1). Спав-
шиеся плодные сосуды содержат скудное 
количество форменных элементов крови, 
местами они запустевшие. 

Обнаруживается также утолщение ба-
зальных мембран плодных и материнских 
сосудов лабиринта. В цитоплазме клеток 
цитотрофобласта резко снижено содержа-
ние гликогена. 

При морфометрии выявлено, что в ус-
ловиях водно-солевой нагрузки беремен-
ных самок белых крыс площадь материн-
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ских лакун промежуточной и лабиринтной 
зон плаценты достоверно больше, а пло-
щадь фетальных сосудов лабиринта до-

стоверно меньше, чем при физиологиче-
ской беременности животных (P ≤ 0,05) 
(табл. 1). 

Рис. 1. Лабиринтная зона плаценты белой крысы при водно-солевой нагрузке: выраженное 
расширение, полнокровие материнских сосудов с явлениями сладжирования 
эритроцитов (стрелка). Окраска – гематоксилином и эозином. Ув. х 400 

Таблица 1 
Морфометрические показатели плаценты белых крыс

Показатель Контроль (физиологическая 
беременность)

Опыт (1 %-й 
раствор NaCl) 

Площадь лакун лабиринтной зоны, мкм2 284,02 ± 23,16 337,60 ± 13,67*
Площадь лакун промежуточной зоны, мкм2 244,19 ± 11,32 263,97 ± 8,94*
Площадь фетального сосуда, мкм2 178,69 ± 16,78 130,96 ± 10,41*

П р и м е ч а н и е :  * – P ≤ 0,05 по сравнению с контрольными животными.

Электронно-микроскопическое иссле-
дование показало, что при водно-солевой 
нагрузке материнского организма в эпи-
телии амниотической оболочки, покрыва-
ющей плацентарный диск, присутствуют 
набухшие клетки с просветленным цито-
плазматическим матриксом, пикнотически 
измененными ядрами, расширенными ци-
стернами гранулярной эндоплазматической 
сети, набухшими митохондриями, малым 
количеством вакуолей и липидов. Наблю-

даемые структурные изменения в эпители-
оцитах амниона свидетельствуют о сниже-
нии их секреторной активности. 

Но особенно яркие изменения отмеча-
ются во внеплацентарном амниотическом 
эпителии. На апикальной поверхности 
эпителиоцитов количество микроворсинок 
увеличивается, по сравнению с контролем. 
Характерным является расположение пи-
ноцитозных пузырьков у основания микро-
ворсинок. Латеральные и базальные выро-
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сты цитоплазмы клеток приобретают вид 
сложных лабиринтов, что, по-видимому, об-

условлено усилением резорбционных про-
цессов (рис. 2). 

Таким образом, при водно-солевой на-
грузке как в плаценте, так и в амниотиче-
ском эпителии беременных крыс разви-
ваются определенные морфологические 
изменения. В плаценте отмечено увели-
чение площади материнских сосудов и 
уменьшение площади плодных сосудов ла-
биринта. В плацентарном амниотическом 
эпителии отмечено ослабление секреции 
амниотической жидкости, во внеплацентар-
ном амниотическом эпителии – усиление 
процессов резорбции. Мы склонны рас-
сматривать подобные изменения в качестве 
механизма, препятствующего поступлению 
избыточного количества жидкости в амнио-
тическую полость.
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Рис. 2. Внеплацентарный амнион белой крысы на 21-й день беременности 
при водно-солевой нагрузке: клетка с выростами. Мвр-микроворсинки, 

М-митохондрии, В-вакуоли, БВ-базальные выросты. Ув.×18 000 



177

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    №2, 2011

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
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On experimental model the mechanism of mutual relation of a placenta and amniona 
white rats in development of the placentary insuffi ciency caused by vyshen th salt loading 
is revealed. To clarify this issue, use of electronic microscopy of amniotic epithelium, 
morphometric study of placental structures using a microscope MT 4000 Series Biological 
Microscope and software for image analysis «BioVision Version 4.0».
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