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При электронно-микроскопическом исследовании изучены этапы формиро-

вания стенки кровеносных капилляров печени и селезенки эмбрионов и плодов 

человека в ранние сроки беременности при воздействии на организм матери ан-

тропогенных факторов химического производства. Антропогенные факторы воз-

действуют на эухроматин клеток печени и селезенки эмбрионов и плодов в раннем 

эмбриогенезе, нарушают процессы ангиогенеза. 
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Важное значение в сосудисто-

тканевых взаимоотношениях в эмбрио-

нальном периоде принадлежит формиру-

ющимся капиллярам. Процесс формиро-

вания сосудистой системы органа идет 

параллельно с увеличением общей массы 

печени и селезенки. 

Образование внутриорганной сети со-

судов печени и селезенки в период эмбрио-

генеза были предметом рассмотрения ряда 

исследователей [2, 3, 4]. Сведения о разви-

тии капиллярного русла этих органов в 

позднем эмбриогенезе и раннем фетогенезе 

как в норме, так и при воздействии на мать-

плод различных антропогенных факторов 

крайне скудны и не детализированы.  

Целью настоящего исследования 

явилось изучение формирования крове-

носных капилляров печени и селезенки 

эмбриона и плода в ранние сроки бере-

менности при воздействии на организм 

матери антропогенных факторов химиче-

ского производства. 

Материалы и методы 
Объектом исследования служили 

образцы печени и селезенки эмбрионов и 

плодов человека на 7-14 неделе внутри-

утробного развития, взятые при медицин-

ских абортах по социальным показаниям 

(в соответствии с Постановлениями Пра-

вительства РФ от 8 мая 1996 года № 567 и 

от 11 августа 2003 года № 485). Для про-

ведения исследования было получено 

разрешение локального этического коми-

тета и индивидуальное информированное 

согласие от каждой женщины на взятие 

абортивного материала для исследования. 

В ходе исследования были соблюдены 

этические принципы проведения меди-

цинских исследований согласно Хельсин-

ской декларации – редакция 2000 г. Забор 

материала производился при медицин-

ских абортах у практически здоровых 

матерей, работающих в основных цехах 

химического производства (основная 

группа). Работающие в этих цехах под-

вергались комплексному воздействию 

факторов шинного производства, которые 

не превышали предельно допустимых 

норм. В рабочих зонах атмосфера содер-

жала углеводородные соединения (бута-

диен, изопрен и др.) в сочетании с высо-

кой температурой, влажностью и шумом. 

В качестве группы сравнения использо-
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вались препараты печени плодов, взятые 

при аборте в те же возрастные сроки от 

матерей, не работающих в химическом 

производстве (контрольная группа).  

Печень и селезенка, взятая у 240 эм-

брионов и плодов, распределялась по че-

тырем возрастным группам: 7-8 недель, 9-

10 недель, 11-12 и 13-14 недель внутри-

утробного развития.  

Для световой микроскопии материал 

после обезвоживания в спиртах заливали 

в парафин. С парафиновых блоков на ро-

тационном микротоме готовили срезы 

толщиной 7-10 мкм. Для электронной 

микроскопии кусочки органов дофикси-

ровали в 1 % растворе осмиевой кислоты. 

Обезвоживание проводили этанолом, 

начиная с 30
о
 до абсолютного, затем ма-

териал заключали в аралдит. Ультратон-

кие срезы контрастировали свинцом по 

Рейнольдсу и изучали в электронном 

микроскопе УЭМВ-100К. 

Эухроматин в ядрах эндотелиаль-

ных клеток печени и селезенки определя-

ли с помощью планиметрического метода 

[1]. Готовили 10 срезов каждого объекта 

исследования. Производили съемку ядер 

эндотелиоцитов, после чего их изображе-

ние с помощью фотоувеличителя приво-

дилось к единому увеличению в 20000. В 

качестве измерительного инструмента 

послужила тестовая сетка с шагом в 1 см. 

Объемную плотность эухроматина вы-

числяли в долях, в процентах.  

Все количественные показатели 

имели нормальное распределение (тест 

Колмагорова-Смирнова). Значимость раз-

личий сравнивали по t-критерию Стью-

дента. Результаты работы представлены в 

виде значений M (средняя арифметиче-

ская) ± m (стандартная ошибка среднего). 

Оценку межгрупповых различий прово-

дили при помощи критерия Стьюдента. За 

статистически значимые различия пока-

зателей принималось значение p<0.05.  

Результаты и их обсуждение 
По нашим данным в печени и селе-

зенке эмбрионов и плодов контрольной 

группы следует выделять капилляры, 

находящиеся на разных стадиях диффе-

ренцировки. Вначале формируется слой 

эндотелиальных клеток, затем, на второй 

стадии, к новообразованному капилляру 

примыкают клетки стромы органа, после 

чего в области контакта обнаруживается 

осмиофильная субстанция, формирующая 

средний слой базальной мембраны.  

Установлено, что структура ядер эн-

дотелиоцитов печени и селезенки во все 

сроки исследования в контрольной груп-

пе не является однородной и меняется на 

протяжении интерфазы митотического 

цикла (табл. 1). Выявлено, что с 7 по 12 

недели эмбриогенеза капилляр в печени и 

селезенке в своем становлении проходит 

преимущественно первые две стадии. У 

плодов человека на 9-10 неделе происхо-

дит активное внедрение кровеносных со-

судов в паренхиму печени. В этот период 

эмбриогенеза эухроматин в эндотелиоци-

тах печени составлял 58.4±2.6 %, а в селе-

зенке – 64.5±2.9 %. На 13-14 неделе в 

изучаемых органах плода имеются ка-

пилляры, находящиеся на различных ста-

диях формирования.  

Ангиогенез у эмбрионов и плодов 

основной группы характеризовался теми 

же стадиями, что и контрольной. Форми-

рование базальных мембран, эпителиаль-

ных структур капилляров в печени и се-

лезенке плодов человека при воздействии 

на мать факторов шинного производства 

сопровождался отклонениями, которые 

выявлялись при электронной микроско-

пии. Во все сроки исследования в эндоте-

лиоцитах печени и селезенки в основной 

группе наблюдали снижение генетически 

активной фракции хроматина (табл. 2), 

который достигал минимума на 11-12 

неделе фетогенеза: в печени – 28.6±1.3 %, 

а в селезенке – 53.5±2.4 %. Изменение 

содержания доли эухроматина связано  

со сложными внутриклеточными процес-

сами, обеспечивающими не только само-

регуляцию клетки, но и ее взаимоотно-

шение с микроокружением. Каждая пара 

клеток (эндотелиоцит и гепатоцит;  

эндотелиоцит и ретикулярная клетка се-

лезенки) и дифференцирующаяся базаль-

ная мембрана являются микросистемой с 
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прямыми и обратными связями, образу-

ющая в функциональном плане единое 

целое. Их общая функция заключается в 

обеспечении ответной реакции на воздей-

ствие какого-либо агента и является пус-

ковым механизмом в общей биологиче-

ской реакции. 

Наиболее частыми проявлениями 

морфологических отклонений являлось 

расширение кровеносных капилляров 

(рис. 1), разрыхление (рис. 2) и раздвое-

ние осмиофильного слоя базальной мем-

браны. Реже осмиофильный слой резко 

расширялся, образуя пузырчатые округ-

лые образования – везикулы (рис. 3). 
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Нарушение процесса формирования 

базальной мембраны ведет к изменениям 

фильтрационной способности капилля-

ров, и в окружающую ткань могут пере-

ходить соединения, которые в норме за-

держиваются базальной мембраной. Это 

подтверждается наличием осмиофильно-

го мелкодисперсного содержимого в 

межклеточном пространстве адвентици-

альных клеток капилляров основной 

группы.  

Изменения базальной мембраны в 

организме взрослого вызывают также 

нарушение обмена веществ между капил-

ляром и окружающей средой и поражение 

эндотелиальных клеток [6, 7]. Кроме того, 

указанные изменения в базальной мем-

бране увеличивают время дифференци-

ровки капилляра, что делает его более 

уязвимым для воздействия факторов 

окружающей среды. Измененные капил-

ляры, в свою очередь, ведут к отклонени-

ям в развитии самого органа [5].  

Выводы 
Таким образом, антропогенные фак-

торы химического производства воздей-

ствуют на эухроматин клеток печени и 

селезенки эмбрионов и плодов в раннем 

эмбриогенезе, нарушают процессы ангио-

генеза. Менее выраженная реакция в раз-

вивающейся селезенке, возможно, обу-

словлена тем, что формирование капил-

ляров начинается в селезенке эмбриона и 

плода значительно позже, чем в печени.  
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DEVELOPMENTAL FEATURES OF LIVER AND SPLEEN BLOOD CAPILLARIES  

OF HUMAN EMBRYOS AND FETUSES UNDER THE EFFECT  

OF ANTHROPOGENIC FACTORS OF CHEMICAL PRODUCTION ON MOTHER 

 

B.L. Ponomarev, L.E. Obuhova, U.A. Vysoski, N.I. Barsukova,  

T.M. Cherdantseva 

 

The subjects of the electronic microscopy exploration are the phases of human liver and 

spleen blood capillary formation during the early stages of pregnancy under the effect of the an-

thropogenic on hepatic and splenic cell euchromatin of embryos and fetuses disturbances of angio-

genesis identified. 

Key words: capillary, embryo, fetus, liver, spleen.  
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