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Проведено гистологическое исследование эмбрионального гистогенеза мышечных тканей стенки вла-
галища крыс. С помощью световой и электронной микроскопии установлены этапы формирования органа, 
источники развития гладкой и поперечно-полосатой мышечных тканей. Мезенхима является источником 
развития для лейомиоцитов. Миобласты исчерченной мышечной ткани выселяются, скорее всего, из общих 
зачатков с мышцами промежности и имеют миотомное происхождение. Для эмбрионального гистогенеза 
характерны основные базисные процессы: пролиферация, специфическая дифференцировка, интеграция, 
апоптоз. Для процесса специфической дифференцировки обоих видов тканей характерна гетерохронность, 
которая проявляется присутствием малодифференцированных, дифференцирующихся и дифференцирован-
ных миоцитов для гладкой мышечной ткани. Для исчерченной ткани также характерна гетерохронность: 
наряду с уже образованными молодыми мышечными волокнами, присутствуют миотубы, также идет актив-
ное слияние миобластов. Вместе с тем сохраняется последовательность этапов процесса специфической 
дифференцировки исчерченной мышечной ткани: премиобласты, миобласты, мышечные трубочки и мио-
симпласты. 
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We carried out the histological research of the embryonic hystogenesis of the muscular tissues of wall vagina 
rats. The help of light and electronic mycroscopies we defi ned the stages of forming the organ, the origins of the 
development of smooth and striated tissues with. The mesenchyme is the source of the origin of smooth muscular 
tissue. The myoblasts of the striated tissue come from general origins with the muscles of the perineum and have a 
myotomus development. The embryonic hystogenesis has the main fundamental processes: proliferation, special 
differentiation, integration and apoptosis. The heterochronity is characteristic of the specifi c development for both 
types of tissues. It shows the little differentiated, differentiating and differentiated myocytes for the smooth muscular 
tissue. The heterochronity is specifi c for the striated muscular tissue. The young muscle fi bers exist with myotubes 
and myoblasts. And together with this the sequence of the specifi c differentiation of the striated muscular tissue 
(premyoblasts, myoblasts, myotubes and muscular fi bers) is saved. 

Keywords: muscular tissues, vagina, rat, embryonic development.

Наибольшим воздействиям и измене-
ниям организм подвержен на ранних ста-
диях эмбриогенеза. Отсюда понятен огром-
ный интерес, который проявляется к эм-
бриологическим исследованиям. Проис-
хождение различных форм пороков орга-
нов репродуктивной системы зависит от 
того, на каком этапе эмбриогенеза оказал 
действие тератогенный фактор или реали-
зовалась наследственная патология 
[2,5,6,10]. В связи с этим необходимо глу-
боко понимать не только ход самого про-
цесса эмбрионального развития тканей и 
органов, но и роль базисных закономерно-
стей гистогенеза и их органоспецифиче-
ские особенности [3,7,9]. Анализ данных 
литературы показывает, что вопросы ги-
стогенеза тканей влагалища, образующих 
стенку органа, а особенно мышечных, изу-
чены недостаточно [1,4, 8]. Полученные 

данные нуждаются в дальнейшем накопле-
нии фактического материала. 

Цель работы – изучить ход эмбрио-
нального гистогенеза мышечных тканей 
влагалища.

Материалы и методы исследования
В работе использован материал от плодов крыс 

женского пола с 14,5 по 21-е сутки пренатального 
развития в соответствии с «Правилами проведения 
работ с использованием экспериментальных живот-
ных». Для проведения светового исследования ис-
пользовали фиксацию материала в 10  % нейтральном 
формалине на фосфатном буфере (рН-7,4), заливку в 
парафин. Для электронной микроскопии использо-
вали префиксацию в 2,5  % глутаральдегиде на 0,2 М 
какодилатном буфере (рН 7,4), фиксацию в 1  % ОsО4 
и заливали в аралдит. Для обеспечения прицельного 
электронно-микроскопического анализа получали 
серийные полутонкие срезы толщиной 1-2 мкм, ко-
торые окрашивали 1  % раствором метиленового си-
него. Прицельные ультратонкие срезы толщиной 
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200-500 нм просматривали в электронном микроско-
пе Hitachi-HU-12. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Во время органной дифференцировки 
(14,5-15,5 сутки развития) у плодов крыс, 
матка и влагалище приобретают характер-
ные черты для каждого органа. Многослой-
ный плоский эпителий является уникальным 
для влагалища, происходящего из Мюллеро-
ва протока, нечувствительного к действию 
АМГ. Эпителий спонтанно подвергается 
трансформации из напоминающего маточ-
ный, цилиндрического, в многослойный 
плоский. У крыс период чувствительности к 
АМГ («окно» чувствительности) приходится 
на 14-15 сутки внутриутробного развития. В 
развивающихся органах репродуктивной си-
стемы, как и во многих других (кишечник, 
мочевой пузырь и др.), мезенхимальные 
клетки в тесной близости к эпителию диффе-
ренцируются в фибробласты, чтобы образо-
вать слизистую оболочку, тогда как наиболее 
отдаленные дифференцируются в гладкие 
миоциты, формируя мышечную оболочку.

В области формирования мышечной обо-
лочки влагалища клетки располагаются как 
одиночно, так и небольшими скоплениями. 
Соседние клетки часто образуют протяжен-
ные простые контакты, интердигитации, а 
иногда и щелевидные контакты. Большая 
часть клеток имеет форму близкую к окру-
глой, некоторые несколько вытянуты. Они 
несколько отличаются по ядерно-цитоплаз-
матическому соотношению, но большинство 
характеризуется его высоким соотношени-
ем. В таких клетках ядра чаще округлые, с 
небольшими инвагинациями оболочки и вы-
соким содержанием эухроматина. Ядрышки 
наблюдаются не часто и обычно не крупные. 
В цитоплазме встречаются немногочислен-
ные митохондрии, единичные короткие ка-
нальца гранулярной ЭПС, много свободных 
рибосом и гранул гликогена. Иногда наблю-
даются единичные диктиосомы комплекса 
Гольджи. По своей ультраструктурной орга-
низации они соответствуют премиобластам 
(рис. 1).

О запуске процессов морфологической 
дифференцировки свидетельствует более 
быстрое накопление органелл общего зна-
чения. Кроме большого количества свобод-
ных рибосом, в этих клетках становится 
больше канальцев гранулярной ЭПС, появ-
ляются диктиосомы комплекса Гольджи. 
Крупные рыхлые ядрышки также подтверж-
дают интенсификацию синтетических про-
цессов. Морфология подавляющего боль-
шинства клеток не позволяет достоверно 
судить об их тканеспецифичности. 

 
Рис. 1. Ультраструктурная организация 

премиобластов, 
15-е сутки эмбрионального развития. 
Я – ядро, мх – митохондрии. Ув. 12000.

Однако их компактизация с установлени-
ем простых контактов и десмосом позволяет 
рассматривать эти клетки как предшествен-
ники мышечных элементов. На 16-е сутки 
эмбрионального развития крыс при элек-
тронно-микроскопическом исследовании 
удается обнаружить появление миофиламен-
тов. Это дает возможность идентифициро-
вать часть клеток как миобласты. Они харак-
теризуются снижением ядерно-цитоплазмен-
ного соотношения за счет увеличения объема 
цитоплазмы. Миофиламенты расположены 
небольшими скоплениями, обычно ближе к 
периферии клетки, вдоль ее длинной оси, 
между ними располагается большое количе-
ство рибосом и полисом. Таким образом, про-
явления дивергентной дифференцировки ме-
зенхимных клеток дистальных отделов пара-
мезонефральных протоков в элементы глад-
кой мышечной ткани отмечаются на 15-16 
сутки, становясь очевидными на 17 сутки 
эмбрионального развития.

На 17-е сутки эмбрионального развития 
влагалище представляет собой трубку, ра-
стущую к преддверию (рис. 2). 

Рис. 2. Фрагмент стенки влагалища, 
17 сутки эмбрионального развития крысы. 
Окраска по Ван-Гизон. Об. 20, ок. 10. 

я
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В просвете органа имеются слущенные 
клетки, многослойный плоский эпителий 
имеет признаки вертикальной анизомор-
фии. В подлежащей ткани мезенхима актив-
но дифференцируется в соединительнот-
канные и мышечные элементы. 

К концу 17 суток миобласты вытягива-
ются, в них наблюдается накопление орга-
нелл общего значения, концентрирующихся 
ближе к полюсам ядра. Начинается форми-
рование кластеров из двух-трех клеток с об-
разованием протяженных простых контак-
тов и десмосом между ними. На 18-е сутки 
пренатального развития происходит даль-
нейший рост органа. В области развиваю-
щейся мышечной оболочки клетки компак-
тизируются, можно достаточно четко опре-
делить ее границы. Миобласты приобрета-
ют вытянутую форму и начинают объеди-
няться в группы. Соседние клетки в компар-
тменте формируют, наряду с простыми 
контактами, нексусы и десмосомы. В попу-
ляции лейомиоцитарного ряда усиливается 
гетероморфность и гетерохронность мор-
фологической дифференцировки. Это под-
тверждается обнаружением клеток на раз-
ном этапе процесса специфической диффе-
ренцировки в первую очередь, а также раз-
ной синтетической активностью клеток. 
Так, ядра миобластов отличаются разным 
количеством гетерохроматина и размером 
ядрышек. Хотя в среднем можно говорить о 
высокой синтетической активности клеток 
этой популяции. Как следствие разной ин-
тенсивности синтетических процессов 
клетки содержат и разное количество мио-
филаментов. Их уровень развития соответ-
ствует малодифференцированным лейоми-
оцитам. Большая плотность расположения 
филаментов создает высокую электронную 
плотность цитоплазмы и такие клетки вы-
глядят более темными. При этом, накопив 
больше сократительных структур, они со-
держат несколько меньше органелл общего 
значения, в первую очередь ЭПС и комплек-
са Гольджи. 

Ближе к периоду рождения, с увеличе-
нием возраста плодов, по мере увеличения 
количества миофиламентов в клетках, они 
располагаются в цитоплазме все более рав-
номерно. В участках начала их синтеза, они 
располагаются в виде небольших пучков, 
обычно на периферии клетки. С увеличени-
ем количества сократительных структур, 
они занимают не только периферическую 
часть клетки, но и области цитоплазмы, рас-
положенные ближе к ядру. Лейомиоциты с 
подобной ультраструктурной организацией 
можно отнести к дифференцирующимся 
клеткам.

Формирование мышечной оболочки к 
19-м суткам эмбрионального развития, на-
ряду с дифференцировкой клеток, сопрово-
ждается и элиминацией части клеток. Сре-
ди нормально развивающихся клеток срав-
нительно часто отмечаются клетки в состо-
янии апоптоза (рис.3). 

Рис. 3. Ультраструктурная организация 
мышечной оболочки с большим количеством 
апоптотических клеток (ап), 19-е сутки 
эмбрионального развития. Ув. 3600.

Вероятно, это объясняется конкуренци-
ей среди миобластов за факторы, влияющие 
на их рост и дифференцировку. По нашему 
мнению, источником подобных факторов 
на этом этапе гистогенеза могут являться 
нервные элементы.

К концу эмбриогенеза становится воз-
можным наблюдать образование симпла-
стических структур поперечно-полосатого 
компонента мышечной оболочки. Дисталь-
нее от эпителия, ближе к наружи, в нижней 
трети влагалища, определяются скопления 
клеток, напоминающих своим строением 
премиобласты. Они имеют ядро округлой 
или овальной формы, дисперсно располо-
женный хроматин. Цитоплазма слабо разви-
та, содержит единичные неразвитые мито-
хондрии, небольшое количество рибосом, 
полисом, небольшие цистерны ЭПС, ком-
плекс Гольджи. Дифференцируясь, эти 
клетки становятся миобластами. Их разме-
ры увеличиваются, развивается цитоплазма 
и органеллы общего значения. Так же, как и 
дифференцировка гладкомышечных эле-
ментов, дифференцировка мышечных воло-
кон характеризуется гетерохронностью. 
Слияние клеток, образование мышечных 
трубочек происходит, по-видимому, за счет 
постепенного разрушения небольших 
участков плазмолемм и объединения цито-
плазмы. Вероятно, есть и другой механизм 
слияния миобластов. Некоторые клетки 
сближаются, не образуя контактов, и между 

ап

ап
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ними остается щелевидное пространство. 
Клетки в нескольких участках сразу образу-
ют небольшие выпячивания, комплементар-
ные подобным же инвагинациям плазмо-
леммы соседней клетки. В этих участках и 
начинается слияние мембран клеток. Прак-
тически сразу после этого начинается ак-
тивный миофибриллогенез. «Пионерские» 
миофибриллы первоначально располагают-
ся в перинуклеарной области или в глубине 
цитоплазмы (рис. 4). Дальнейшее накопле-
ние миофиламентов приводит к удлинению 
и утолщению миофибрилл. В них появля-
ются плохо выраженные Z-полоски.

 

Рис. 4. Ультраструктурная организация 
первых миосимпластов мышечной оболочки 
влагалища, 20-е сутки эмбрионального 
развития. ↑ – миофибриллы. Ув. 10000.

На 21 сутки пренатального гистогенеза 
темп специфической дифференцировки на-
растает и в стенке влагалища можно обна-
ружить элементы разной степени диффе-
ренцировки гладкой и поперечно-полоса-
той мышечной тканей. Обнаруживается 
послойная ориентация гладкомышечных 
клеток.

Таким образом, тканевой состав мышеч-
ного компонента стенки влагалища имеет 
различные (гетерогенные) эмбриональные 
источники развития. Обнаружение клеток 
мезенхимной природы в области закладки 
мышечной оболочки влагалища показывает 
их неоднородность: можно различить «тем-
ные» и «светлые» мезенхимные клетки, 
окружающие эпителий. По характеру уда-
ленности от эпителия, выстилающего вла-
галище, можно предположить, что «тем-
ные» мезенхимные клетки можно рассма-
тривать как премиобласты, исходя из их 
последующей клеточной дифференциров-
ки. «Светлые» мезенхимные клетки, лока-
лизуясь субэпителиально, дифференциру-
ются, в дальнейшем, в фибробласты. Для 
них характерно отсутствие каких-либо кон-
тактных взаимодействий и высокий внутри-

клеточный объем цистерн ЭПС. В ходе диф-
ференцировки лейомиоцитов происходит 
не только усложнение ультраструктурной 
организации и формирование различных 
фенотипов лейомиоцитов, но и усложнение 
уровня межклеточных контактов. 

Источником развития исчерченной мы-
шечной ткани служат миобласты, которые 
скорее всего мигрировали из зачатков мышц 
промежности. Гетерохронность развития 
мышечных элементов в процессе специфи-
ческой дифференцировки наиболее отчет-
ливо проявляется в период слияния миобла-
стов (даже при еще не полном объедине-
нии), когда некоторые клетки уже содержат 
толстые длинные миофибриллы, а часть 
миобластов лишена сократительных струк-
тур. В процессе специфической дифферен-
цировки для исчерченной мышечной ткани 
влагалища характерна последовательная 
смена стадий развития: премиобласты, мио-
бласты, мышечные трубочки и миосимпла-
сты. На миотомное происхождение данного 
вида ткани указывает также наличие миоса-
теллитоцитов в мышечных волокнах.
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