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Использование методов световой, фазово-контрастной и электронной микроскопии позволило уточ-
нить гисто-, цито- и ультраструктурную организацию сфинктера шейки матки половозрелой крысы. Уста-
новлено, что сфинктер образован за счет утолщения внутреннего циркулярного слоя миометрия, состоит из 
преимущественно малых темных и малых светлых миоцитов, контактирующих друг с другом посредством 
функционально значимых контактов, объединенных в функциональный пласт. Фенотипическое разнообра-
зие гладких мышечных клеток в составе сфинктера, а также преобладание малых растущих и малодиффе-
ренцированных клеток в шейке матки обуславливает высокие адаптационную возможность и пластичность 
гладкой мышечной ткани, которая в данном органе преимущественно реализуется в период беременности, 
так как обеспечивает удержание плода, и родов, обеспечивая готовность матки к родоразрешению. 
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Histological, cytological and ultrastructural organization in mature ratty uterus sphincter was investigated with 
optical, phase-contrast electron microscopy. The uterus sphincter is consisted with the myometrium inner circular 
layer thickening, which submitted with small dark and light myocytes. Small dark and light myocytes are contacted 
with each other by functionally important contacts. That’s why they are incorporated in functional layer. The high 
adaptive capacity and smooth muscle tissue plasticity in cervix during pregnancy and childbirth are depended on 
following moments: the phenotypic diversity of sphincter smooth muscle cells and the great number of small poorly 
differentiated cells.
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Одним из важных направлений совре-
менной морфологии в фундаментальном 
и прикладном аспекте продолжает оставать-
ся изучение закономерностей структурной 
организации органов и их функционально 
значимых отделов [1, 5]. Матка – ключевое 
звено женской репродуктивной системы, 
при этом реализация основных ее функ-
ций, как известно, осуществляется за счет 
деятельности миоцитов миометрия [4, 7, 8]. 
Актуальность изучения миометрия шейки 
матки на уровне сфинктера диктуется его 
функциональной значимостью, реализую-
щейся преимущественно в течение бере-
менности и, особенно, родов [4, 6, 9, 10]. 

Для выяснения дефинитивного строе-
ния сфинктера шейки матки у половозре-
лых самок была изучена гладкая мышечная 
ткань с использованием методов световой, 
фазово-контрастной и электронной микро-
скопии и иммуногистохимии с набором ан-
тител к гладкомышечному актину. 

Материал и методы исследования
Объектом исследования служила шейка матки 

нерожавших половозрелых белых крыс в количе-
стве 10 особей. Работа выполнена в соответствии 
с «Правилами проведения работ с использованием 

экспериментальных животных». Материал для свето-
вой микроскопии фиксировали в забуференном фор-
малине, проводку осуществляли в гистологическом 
процессоре замкнутого типа с вакуумом Leica ASP 
300. Заливали материал в парафин «Histomix» фир-
мы Bio Optica. Срезы готовили на роторном микро-
томе толщиной 6 мкм. Готовые срезы окрашивали 
гематоксилином и эозином. Также проведено имму-
ногистохимическое исследование тканей шейки мат-
ки с применением набора моноклональных антител 
к гладкомышечному актину. Типирование проводи-
ли с использованием антител фирмы DACO. Поста-
новку иммуногистохимической реакции проводили 
с одношаговой системой визуализации BioGenex (QD 
630-XAK) Super Sensitive one-step Polymer – HRP 
Kit/DAB. Для фазово-контрастной и электронной 
микроскопии материал фиксировали в глутаровом 
альдегиде и заливали в эпон-аралдитовую смесь, 
контрастировали уранилацетатом и цитратом свинца, 
а далее готовили полутонкие и ультратонкие срезы. 

Результаты исследований 
и их обсуждение

В шейке матки у крыс внутренний слой 
миометрия формирует круговой сфин-
ктер [3]. Толщина сфинктера составляет 
700–850 мкм (рис. 1). Он образован гладкой 
мышечной тканью, которая представлена 
единым миобластическим диффероном, 
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развивающимся из мезенхимного предше-
ственника. 

Лейомиоцит – структурно-функцио-
нальная единица гладкой мышечной ткани. 
Клетки миометрия нижнего сегмента матки 
преимущественно имеют веретеновидную 
форму с палочковидным ядром, но встре-
чаются и отростчатые клетки. Лейомио-
циты представляют собой гетероморфную 
популяцию. В нижнем сегменте матки, так 
же, как и в других органах, гладкие миоци-

ты различаются по своим линейным пара-
метрам [2, 5]. Встречаются субпопуляции 
больших контрактильных, средних и малых 
лейомиоцитов. Группа малых клеток пред-
ставлена растущими миоцитами и мало-
дифференцированными предшественни-
ками, средняя – наиболее представительна 
и составляет основу популяции, большие 
миоциты являются самыми малочислен-
ными и представляют собой терминальное 
звено миобластического дифферона [2]. 

Рис. 1. Стенка матки на уровне сфинктера. Иммуногистохимическое исследование 
гладкомышечного актина. Увел. 100Х

Анализ миоцитов циркулярного слоя шей-
ки матки позволяет высказаться о том, что 
в нем преобладают малые миоциты с длиной 
19,79 ± 4,62 мкм, шириной 3,75 ± 1,27 мкм. 

Миоциты объединяются в мышечные 
пучки, которые переплетаются и окружены 
соединительной тканью, образуя компар-
тменты по 15–25 лейомиоцитов (рис. 2). 

Рис. 2. Нижний сегмент матки половозрелой крысы. Миоциты внутреннего слоя миометрия, 
объединенные в пучки. Метод фазово-контрастной микроскопии. Увел. 200Х

Лейомиоциты интегрированы в еди-
ную систему – функциональный синци-
тий. Соединяются миоциты друг с другом 

посредством различных функциональ-
ных контактов. Встречаются неспеци-
ализированные простые контакты. Из 
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специализированных контактов наиболее 
многочисленными являются десмосомы, 
призванные обеспечивать механическую 
связь миоцитов при сокращении. Другим 

по значимости контактом является нексус, 
или щелевидный контакт, которому отво-
дится важная роль в проведении нервного 
импульса (рис. 3).

Рис. 3. Миометрий шейки матки половозрелой крысы. Темные и светлые миоциты в структуре 
сфинктера шейки матки. Электронная микроскопия. Увел. 1500Х

Электронно-микроскопически в миоме-
трии выявляются миоциты, характеризую-
щиеся различным уровнем плотности ци-
топлазмы [2, 5], то есть темные и светлые, 
которые также объединены в единую систе-
му и располагаются внутри функциональ-
ного синцития (рис. 3).

Для темных клеток характерна упорядо-
ченная организация филаментов, которая про-
является в их параллельной ориентации, более 
плотном расположении и однонаправленной 
локализации. В светлых гладкомышечных 
клетках контрактильный аппарат расположен 
более рыхло и беспорядочно, кортикальная 
зона свободна от миофиламентов. 

Ядра миоцитов находятся в центре клет-
ки. Форма ядер меняется от палочковидной 
до эллипсоидной. Преобладает эухрома-
тин, гетерохроматин лежит на периферии 
ядра. Выявляются ядрышки. Средний объ-
ем миоцитов сфинктера шейки матки равен 
49,47 ± 9,65 мкм3, при этом объем ядра со-
ставляет 17,37 ± 1,13 мкм3.

Митохондрии развиты слабо, имеют 
округлую форму и располагаются в свет-
лых миоцитах, преимущественно около 
плазмолеммы и около ядра. В темных ми-
оцитах митохондрии встречаются и между 
миофибриллами. 

В светлых миоцитах заметно развитие 
гранулярной эндоплазматической сети. 
Компоненты белоксинтезирующего аппа-
рата определяются по периферии клеток, 
последний представлен многочисленными 
рибосомами, собранными в розетки. 

В обоих типах миоцитов хорошо раз-
виты везикулярные элементы. Количество 
кавеол в темных в 1,5 раза больше, чем 
в светлых миоцитах. Также замечена зако-
номерность количества и размеров кавеол 
от фазы эстрального цикла. В фазу про-
эструса и эструса отмечено увеличение раз-
меров микропиноцитозных везикул и их 
количества. 

Соединительная ткань в интактной шей-
ке представлена небольшим количеством 
фибробластов, а также межклеточного ве-
щества с аморфным компонентом и раз-
личного типа коллагеновыми волокнами, 
играющими одну из ведущих ролей в ре-
ализации функции шейки матки во время 
родов. В составе межклеточного вещества 
также присутствуют эластические волокна 
образующие неплотные неупорядоченные 
сетчатые структуры. В прослойках соеди-
нительной ткани проходят кровеносные со-
суды и нервные волокна.

В составе сфинктера шейки матки встре-
чаются клетки, которые с помощью имму-
ногистохимического исследования можно 
идентифицировать как миофибробласты, 
дающие положительную экспрессию к CD 
117 (С-kit) [8]. 

Эти клетки следует рассматривать в ка-
честве пейсмекеров висцеральной гладкой 
мускулатуры. В шейке матки крысы они вы-
являются преимущественно в структуре со-
судистого слоя. Но также одиночные клетки 
встречаются в толще наружного и внутрен-
него слоев миометрия (рис. 4).
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Рис. 4. Миометрий шейки матки половозрелой крысы. Положительная экспрессия антител
к C-kit антигену. Иммуногистохимия. Ув. 200Х

Таким образом, изучение гисто-, цито- 
и ультраструктурной организации сфинкте-
ра шейки матки половозрелой крысы пока-
зывает, что он образован за счет утолщения 
внутреннего циркулярного слоя миометрия 
из преимущественно малых темных и свет-
лых миоцитов, контактирующих друг с дру-
гом посредством функционально значимых 
контактов, объединенных в функциональ-
ный пласт. Следует отметить, что феноти-
пическое разнообразие гладких мышечных 
клеток в составе сфинктера, а также преоб-
ладание малых низкодифференцированных 
клеток в шейке матки обусловливает высо-
кие адаптационные возможности и пластич-
ность гладкой мышечной ткани, которая 
в данном органе преимущественно реализу-
ется в период беременности и родов. 
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