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Развитие новых направлений медицины требует более точной визуализации структурных компонентов кожи 
лабораторных крыс, их пространственного распределения и динамики изменений в постнатальном периоде. 
Исследование проводили на коже крыс-самцов линии Wistar в разные сроки постнатального онтогенеза. В пост-
натальном периоде в коже происходит постепенное накопление и развитие кожных дериватов, а также структур, 
заложенных в пренатальном онтогенезе. В связи с присоединением новых функций, выполняемых кожей, в ней 
происходят качественно-количественные морфофункциональные изменения.   
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The development of new areas of medicine requires more accurate visualization of the structural components of 
the skin of laboratory rats, their spatial distribution and dynamics of changes in the postnatal period. The study was carried 
out on male Wistar rats skin at different periods of postnatal ontogenesis. There is a gradual accumulation and development 
of skin derivatives in the skin in the postnatal period, as well as structures laid down in prenatal ontogenesis. In connection 
with the addition of new functions performed by the skin, qualitative and quantitative morphological and functional 
changes occur in it. 
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Кожа, как самостоятельный орган, формиру-

ется на протяжении длительного времени. Условно 
этот период можно разделить на 2 этапа. Сначала 
происходит систематическое и строго упорядо-
ченное появление характерных функциональных 
элементов, а затем – накопление и увеличение их 
количественных характеристик. Это связано с тем, 
что в раннем постнатальном онтогенезе кожа 
начинается выполнять ряд дополнительных функ-
ций, помимо барьерной. Также, в связи с актив-
ным в этот период ростом, эпидермис и дерма 
перестраиваются под влиянием растяжения. 

 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
Изучение особенностей структурной органи-

зации кожи лабораторных крыс и ее изменений 
в разные периоды онтогенеза. 

 
МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 
Объектом исследование стала кожа 30 белых 

крыс линии Wistar, весом (150 ± 15) г, взятая на 7, 
14 и 21-е сутки онтогенеза. Фрагмент кожи разме-
ром 0,5 × 0,5 см брали с латеральной поверхности 
спины путем иссечения кожи указанного размера 

до фасции подкожной мышцы. Животные содер-
жались в стандартных условиях в соответствии 
с санитарно-эпидемиологическими требованиями 
к устройству, оборудованию и содержанию экс-
периментально-биологических клиник (вивариев) 
(утв. Постановлением Главного государственного 
санитарного врача РФ №51 от 29 августа 2014 г.) 
Уход и содержание экспериментальных животных 
проводились в соответствии со стандартами, 
описанными Директивой 2010/63/EU Европей-
ского Парламента и Совета Европейского Союза 
от 22 сентября 2010 г. по охране животных, ис-
пользуемых в научных целях, а также Правилами, 
утвержденными Приказом Минздрава России от 
№ 199н 01 апреля 2016 г. «Об утверждении пра-
вил надлежащей лабораторной практики». Для 
световой микроскопии материал фиксировали           
в 10%-м водном растворе нейтрального формалина. 
Заливку в парафин и микротомирование осуществ-
ляли по стандартным прописям. Срезы толщиной 
5–7 мкм окрашивали по методу Маллори. Для ска-
нирующей электронной микроскопии (СЭМ) кожу 
фиксировали 10%-м забуференным нейтральным 
формалином, обезвоживали в замороженном со-
стоянии в спиртах возрастающих концентраций. 
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Подготовленные таким образом образцы монти-
ровали на специальный алюминиевый столик 
токопроводящим углеродным клеем, напыляли зо-
лотом или платино-палладиевым сплавом в напы-
лительной установке Quorum Q150TS (Quorum 
gala instrument gmbh, Германия) и просматривали 
в сканирующем электронном микроскопе S 3400N 
(Hitachi, Япония).  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ                                         
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате проведенного исследования 

было выявлено, что на 7-е сутки онтогенеза тол-
щина кожи варьирует от (2,40 ± 0,02) до (3,20 ± 
0,17) мкм мм. Толщина эпидермиса при этом со-
ставляет от (50,00 ± 0,13) до (70,00 ± 0,11) мкм. 
При электронномикроскопическом изучении по-
верхностного слоя эпидермиса каждая роговая 
чешуйка имеет многоугольную форму и каждой из 
сторон контактирует с соседней чешуйкой, обра-
зуя черепицу (рис. 1А).  

 

А  
 

Б  

Рис. 1. Микрофотография эпидермиса крысы на 7-е сутки 
постнатального развития. СЭМ.                                                          

А – вид сверху. Ув. ×1500.                                                          
Б – вид на поперечном срезе. Ув. ×550 

В отдельных чешуйках, непосредственно 
примыкающих к зернистому слою, содержится 
большое количество кератиновых фибрилл. Ядра 
клеток зернистого слоя отличаются заметным 
полиморфизмом. Одни имеют округлую или оваль-
ную форму, другие – удлиненную, вектор направ-
ленности которой расположен параллельно по-
верхности эпидермиса. Конгломераты кератогиа-
лина в них гомогенны и сильно варьируют по раз-
меру (рис. 1Б). Клетки базального слоя приобре-
тают более вытянутую форму, количество митозов 
в них относительно не много и составляет 10–15 %. 
На данном сроке сформированную дерму можно 
разделить условно на 3 слоя – верхняя часть пре-
имущественно представлена волокнистыми струк-
турами соединительной ткани и ее клеточными 
элементами.  

Волокна имеют вид тонких пластинок с боль-
шим количеством разветвлений. В средней трети 
дермы в поле зрения большое количество волося-
ных луковиц с хорошо визуализируемыми стержня-
ми волос, отделенных собственной соединитель-
ной тканью. Стержень волоса имеет конусообраз-
ную форму: в верхней части их диаметр составляет 
(4,30 ± 0,01) мкм, в нижней части (27,00 ± 0,14) мкм. 
Нижняя, 3-я часть дермы представлена в основном 
волосяными луковицами, окруженными неболь-
шими группами адипоцитов. Волосы сформированы 
и многие из них выходят на поверхность кожи, 
располагаясь тангенциально по отношению к эпи-
дермису. Стержень оформлен и состоит из мозго-
вого и коркового вещества. Корень окружен ба-
зальной мембраной, а далее – соединительно-
тканной оболочкой – дермальным влагалищем, 
состоящим из многочисленных плоских тонких 
коллагеновых волокон. В поле зрения появляется 
мышцы, поднимающие волос, направленные под 
углом к стержню волоса. Корни волоса доходят 
до мышечного слоя и отделены от него всего 
несколькими жировыми клетками и тонким слоем 
соединительной ткани, состоящим из 4–6 колла-
геновых волокон и небольшими клетками жировой 
ткани. Каждая жировая клетка окружена своеоб-
разным футляром, состоящим из клеточной мем-
браны и тесно контактирующими с ней отдельными 
коллагеновыми фибриллами и волокнами. 

К 14-му дню онтогенеза (рис. 2) наблюдается 
уменьшение толщины эпидермиса до (44,30 ± 
0,22) мкм. Толщина рогового слоя преобладает 
над клеточным и составляет (20,10 ± 0,16) мкм. 
Толщина клеточного слоя (18,50 ± 0,12) мкм.  
Его истончение происходит в основном за счет 
уменьшения росткового слоя. Общая толщина 
дермы от базального слоя эпидермиса до подлежа-
щей мышечной пластинки составляет от (187,0 ± 
2,6) мкм. В верхней трети дермы располагаются             
в основном волокнистые структуры и немногочис-
ленные клетки соединительной ткани. В средней      
и нижней трети дермы отмечается высокая 
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плотность адипоцитов, располагаются узкие про-
слойки соединительной ткани и волосяные сумки 
с волосяными фолликулами. К исследуемому 
сроку в дерме происходит переход формы колла-
геновых структур от пластинок к волокнам. При 
анализе волокнистых элементов дермы выявлены 
следующие особенности. Волокнистые элементы 
представлены двумя качественно разными струк-
турами: коллагеновыми и эластическими. Основу 
первых составляют коллагеновые фибриллы тол-
щиной (38,0 ± 1,8) нм. Фибриллы расположены 
параллельно и на поперечных срезах имеют 
округлую форму, уплощенные и плоские в виде 
лент или плоские, имеющие вид пластинок. Они 
не имеют четких границ и плавно переходят одна 
в другую. Все волокнистые структуры спирализо-
ваны в различной степени и ветвятся. Размеры 
и форма вышеперечисленных коллагеновых  
волокнистых структур примерно одинаковые            
по всей дерме.  
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Рис. 2. Микрофотография кожи крысы на 14-е сутки 
постнатального развития.                                                                    

А – окраска по Маллори. Ув. ×40.                                                 
Б – СЭМ. Ув. ×50 

Расстояние между волосяными фолликулами 
в субэпидермальном слое составляет от 50 до 
150 мкм. Глубже до появления первых жировых 
клеток промежутки между волосяными фоллику-
лами составляют 20–100 мкм. Здесь фолликулы 
толще за счет окружающих их соединительно-
тканных футляров и собственных оболочек. Кол-
лагеновые структуры не имеют преимущественной 
ориентации и образуют ячейки различной формы. 
В нижней трети жировые клетки полностью окру-
жают волосы. Сальные железы сформированы 
полностью и расположены в верхней части кожи               
в непосредственной связи с волосяными фолли-
кулами. Они отличаются размерами и количе-
ством долек в концевых отделах, самые крупные 
из них включают до 5–6 долек (см. рис. 2). 

К 21-му дню онтогенеза эпидермис истонча-
ется до (27,5 ± 0,3) мкм. Кератиноциты плотно 
прилежат друг к другу. Эпидермис стратифици-
рован на 3 клеточных и бесклеточном роговом 
слоях. В дерме клеточных элементов становится 
меньше. Волокнистые структуры утолщаются, 
коллагеновые волокна спирализованы. При этом 
они могут быть уплощенными или округлой фор-
мы на поперечных срезах. Фибриллярный уровень 
представлен коллагеновыми фибриллами, входя-
щими в состав волокон. Они также имеют округ-
лую форму на поперечных срезах, встречаются 
фибриллы с разными диаметрами (от 70 до 90 нм). 
Фибриллы могут существовать самостоятельно 
или объединяться в волокна. Волосы конусо-
образной формы, постепенно расширяясь к осно-
ванию, имеют толщину от 2 (верхушка) до 40 мкм 
(корень волоса). Корковое вещество волоса со-
ставляет основную его массу и состоит из боль-
шого количества кератинизированных клеток. 
Мозговое вещество занимает центр волоса. 
Выше, постепенно истончаясь, мозговое вещество 
исчезает, и верхушка волоса состоит из слоя 
кератиноцитов. Железы полностью сформиро-
ваны, количество долек в них увеличивается            
до 10–12. Жировые клетки локально сопровожда-
ют волосы до середины дермы, при этом увели-
чивается слой адипоцитов, отделяющих волосы                            
от мышечных волокон (рис. 3). 

Формирование кожи как органа происходит 
уже после рождения плода. Условно этот период 
можно разделить на 2 этапа. Сначала происходит 
систематическое и строго упорядоченное появле-
ние характерных функциональных элементов, 
затем накопление и увеличение их количествен-
ных характеристик. После рождения эпидермис 
утолщается, но при этом его утолщение происхо-
дит в основном за счет увеличения рогового слоя. 
Базальный слой эпидермиса образует впячива-
ния в подлежащую дерму, образуя зачатки волос 
и сальных желез. 
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Рис. 3. Микрофотография кожи крысы на 21-е сутки 
постнатального развития.                                                                      

А – окраска по Маллори. Ув. ×40. Б – СЭМ. Ув. ×55 
 

Дерма представлена клеточным и волокни-
стым компонентом. При этом волокнистой ком-
понент является сложной многокомпонентной 
многоуровневой иерархичной системой, которая 
включает: коллагеновые молекулы, микрофиб-
риллы, фибриллы, волокна и волоконные ком-
плексы. В зависимости от стадии онтогенеза 
наблюдается преобладание одной или нескольких 
составляющих, но имеет место одновременное 
наличие всех компонентов. Дерма до рождения 
представлена в основном клеточным компонен-
том, большую часть клеток которого составляют 
элементы фибробластического дифферона и во-
локнистые структуры, представленные индивиду-
альными фибриллами (до 30 мкм) или тонкими 
волокнами, переходящими в соединительную ткань 
внутренних органов. 

Следует отметить об изменении формы воло-
кон на поперечном срезе. Примерно до 14-го дня 
волокна имеет форму тонких пластинок преиму-
щественно с продольной ориентацией, что, воз-
можно, связано с преобладанием одного фактора 

динамического структурирования, а именно актив-
ным ростом крысы в длину. После завершения 
формирования производных эпидермиса волокна 
подвергаются мультивекторальному воздействию 
и волокна становятся разнонаправленными. Этим 
векторами могут быть рост и движение волос, 
сокращение мышцы, поднимающей волос, фор-
мирование сальных желез. Коллагеновые волокна 
дермы спирализованы, они могут быть уплощен-
ными, округлой формы на поперечных срезах. 
При этом следует отметить наличие особенностей 
в строении волокнистых структур, расположенных 
около производных эпидермиса – волос и желез 
с адипоцитами. Выполняя каркасную функцию, 
коллагеновые структуры по-прежнему имеют 
форму тонких пластинок, плотно расположенных 
между собой и образующих соединительноткан-
ный футляр. Интересно отметить распределение 
адипоцитов в дерме. На ранних сроках в дерме 
наблюдается большое количество адипоцитов. 
Это может свидетельствовать о том, что до появ-
ления полноценного волосяного покрова тепло-
изолирующую функцию берет на себя жировая 
ткань. По мере роста волос отдельные жировые 
клетки сопровождают их практически по всей 
длине и по окончании формирования адипоциты, 
преимущественно, находятся только у волосяных 
фолликулов.  

Таким образом, представленные в данной 
работе основные принципы организации отдель-
ных структурных компонентов кожи дополняют                
и расширяют существующие представления об 
особенностях морфогенеза кожи как самостоя-
тельного органа, в разные сроки онтогенеза. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Формирование кожи как полноценного «барь-

ерного органа» происходит в раннем постнаталь-
ном онтогенезе. Структурные компоненты, как 
эпидермиса, так и дермы, заложенные в эмбрио-
генезе, претерпевают значимую качественно-
количественную перестройку.  
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