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Аннотация: Целью работы является обобщение результатов собственных ис-
следований и данных литературы, посвященных участию внеорганных биоамин-
содержащих структур (перитонеальная жидкость, кровь, брюшина матки) в регу-
ляции процессов гистогенеза матки в течение полового цикла, беременности и 
послеродового периода.
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Методика работы заключается в применении комплекса флуоресцентно-ги-
стохимических, цитоспектрофлуориметрических и иммуногистохимических ме-
тодов исследования, позволяющего получить данные о биоаминовом снабжении 
матки. Работа выполнена на беспородных самках крыс репродуктивного возрас-
та в течение полового цикла (60 крыс), беременности (70 крыс), послеродового 
периода (110 крыс).

Основные результаты работы показали, что содержание гистамина, серото-
нина и катехоламинов в перитонеальной жидкости, брюшине матки и перифе-
рической крови изменяется в течение полового цикла, беременности и после-
родового периода и тесно коррелирует с динамикой содержания аналогичных 
биоаминов в структурах матки. Установленные особенности пространственной 
и биоамингистохимической организации внутри- и внематочных биоаминсодер-
жащих элементов отражают и определяют их кооперирование с целью сохране-
ния гомеостаза органа в соответствии с физиологическими условиями.

Ключевые слова: матка, перитонеальная жидкость, серотонин, катехоламины, 
гистамин, половой цикл, беременность, послеродовый период.
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Abstract. The objective of the study was the generalization of the own research re-
sults and other references which were devoted to the participation of non-organ bio-
amine- containing structures (peritoneal fluid, blood, peritoneum of the uterus) in the 
regulation of the processes of uterine histogenesis during sexual cycle, pregnancy and 
postpartum period.  The complex of fluorescence-histochemical, cytospectrofluorimet-
ric and immuno-histochemical research methods was used; and it allowed to obtain the 
data of bioamine supply of the uterus. The study was performed in mongrel female rats 
of reproductive age during sexual cycle (60 rats), pregnancy (70 rats), postpartum period 
(110 rats).

The main results of the study demonstrated that the content of histamine, seroto-
nin and catecholamines in the peritoneal fluid, peritoneum of the uterus and peripheral 
blood varied during sexual cycle, pregnancy and postpartum period and closely correlat-
ed with the dynamics of similar bioamines content in the uterus structure. The revealed 
peculiarities of spatial and bioamine-histochemical organization of intra- and extrau-
terine bioamine-containing elements reflected and determined their cooperation for the 
preservation of organ homeostasis in accordance with physiological conditions.

Keywords: uterus, peritoneal fluid, serotonin, catecholamines, histamine, sexual cycle, 
pregnancy, postpartum period.
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ВВЕДЕНИЕ
В течение репродуктивного периода в матке происходят гистогенетиче-

ские процессы ремодулирования тканей, в регуляции которых активное уча-
стие принимают гистамин, серотонин и катехоламины [1–6]. Целью нашей 
работы явилось обобщение результатов собственных исследований и данных 
литературы, посвященных участию внеорганных биоаминсодержащих струк-
тур (перитонеальная жидкость, кровь, брыжейка матки) в регуляции процес-
сов гистогенеза матки в течение полового цикла, беременности и послеродо-
вого периода.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Работа выполнена на беспородных самках крыс репродуктивного возраста 

в следующие периоды: половой цикл (60 животных), беременность (70 живот-
ных), послеродовый период (110 животных). Для исключения сезонных коле-
баний все исследования проведены в осенне-зимний период (октябрь–март). 
Животные были равномерно распределены по 10 особей по следующим стади-
ям полового цикла — ранний эструс, поздний эструс, метаэструс, ранний ди-
эструс, поздний диэструс, проэструс; 1-й, 4-й, 6-й, 7-й, 9-й, 10-й, 15-й, 16-й, 
20-й, 21-й дни беременности; 1-й, 2-й, 3-й, 4-й, 5-й, 6-й, 7-й, 8-й, 9-й, 10-й и 
15-й дни после родов.

Материал исследования: 1) криостатные и парафиновые срезы тела и шейки 
матки, 2) мазок перитонеальной жидкости, 3) мазок периферической крови, по-
лученной после отсечения части хвоста, 4) пленочный препарат брюшины мат-
ки. Флуоресцентно-гистохимические и цитоспектрофлуориметрические методы 
исследования [6]:
1)	 параформальдегидный метод Фалька — Хилларпа в модификации  

Е. М. Крохиной и П. Н. Александрова (1969) для выявления биоаминсодер-
жащих элементов в нефиксированных криостатных срезах, пленочных пре-
паратах брюшины, мазках крови и перитонеальной жидкости; 

2)	 флуоресцентно-гистохимический метод А. Бъерклунда в модификации  
В. Н. Швалева и Н. И. Жучковой с использованием глиоксиловой кислоты 
(фирма «ICN Biomedicals Jnc») для выявления биоаминов в нервных волок-
нах в нефиксированных криостатных срезах тела и шейки матки, пленочных 
препаратах брюшины; 

3)	 флуоресцентно-гистохимический метод Кросса — Эвана — Роста с исполь-
зованием ортофталевого альдегида (фирма «MERCK-Schuchardt») для диф-
ференцировки гистамина в нефиксированных криостатных срезах тела и 
шейки матки, пленочных препаратах брюшины, мазках крови, перитоне-
альной жидкости. 

4)	 цитоспектрофлуориметрический метод — для количественного определе-
ния уровней серотонина, катехоламинов и гистамина в клеточных элементах 
и тканевых элементах. Уровень биоаминов (в усл. ед.) замеряли с помощью 
цитоспектрофлуориметрической насадки ФМЭЛ—1А на люминесцентном 
микроскопе ЛЮМАМ—И3. Выходное напряжение при всех измерениях со-
ставляло 600 В. Для стандартизации микроспектрофлуориметрии применя-
лась система проверочных тестов, включающая калибровку аппаратуры и ги-
стохимический контроль.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате проведенных микроспектрофлуориметрических исследований 

во внеорганной морфофункциональной системе биоаминового снабжения мат-
ки дифференцированы основные элементы: тучные и макрофагические клетки и 
жидкостная фаза перитонеальной жидкости, брюшина матки (тучные и макро-
фагические клетки, нервные волокна, формирующие периваскулярные сплете-
ния), периферическая кровь (суммарно форменные элементы и плазма). Во всех 
указанных элементах определено содержание серотонина, катехоламинов, а в 
тучных клетках, макрофагах и жидкостной фазе дополнительно и гистамина в 
различные фазы полового цикла [7], в течение беременности [8] и послеродового 
периода [6].

Часть синтезируемых биоаминов тучными клетками перитонеальной жидко-
сти, по всей видимости, регулярно выделяется в жидкостную фазу. Из жидкости 
моноамины могут захватываться макрофагами. Проведенный нами ранговый 
корреляционный анализ показывает, что увеличение концентрации гистамина 
в перитонеальных макрофагах сопровождается снижением его уровня в тучных 
клетках и жидкостной фазе перитонеальной жидкости.

Имеются сведения о способности перитонеальных макрофагов продуциро-
вать серотонин [9] и регулировать активность тучных клеток [10]. Нам не удалось 
найти данных о способности перитонеальных макрофагов самостоятельно секре-
тировать катехоламины. На статистически достоверном уровне нами установле-
но наличие катехоламинов в тучных клетках, макрофагах и жидкостной фазе.

Макрофагические и тучные клетки являются основными клеточными эле-
ментами перитонеальной жидкости крыс [7]. Установленная нами высокая сте-
пень линейной корреляции между содержанием серотонина и катехоламинов 
в этих клетках на протяжении полового цикла, беременности и послеродового 
периода свидетельствует о сильном сопряжении количества биоаминов-антаго-
нистов в перитонеальной жидкости.

Перитонеальная жидкость является важным звеном в обеспечении биоами-
нами структур матки, в первую очередь — ее слизистой оболочки. Подтверж-
дением этого являются, в частности, результаты рангового корреляционного 
анализа. Отметим высокую положительную взаимосвязь колебаний уровня ги-
стамина в жидкостной фазе перитонеальной жидкости и содержимом полости 
матки (R = 0,800‒0,982). Высокую отрицательную степень сопряжения имеют 
изменения содержания гистамина в макрофагах перитонеальной жидкости с ди-
намикой уровня этого биоамина в содержимом полости матки (R = ‒0,771 в теле 
и ‒0,829 в шейке органа).

Основными биоаминпозитивными структурами брюшины матки являются 
тучные и макрофагические клетки, симпатические нервные волокна. Прове-
денный сравнительный анализ уровня изменений одноименных биоаминов в 
различных структурах нервных волокон в составе периваскулярных сплетений 
в течение цикла, беременности и послеродового периода демонстрирует более 
выраженную динамику серотонина и катехоламинов в межварикозных участках, 
которые осуществляют в основном транспорт нейромедиаторов. Можно предпо-
ложить, что нервные волокна брюшины осуществляют транспортировку биоген-
ных аминов в матку в зависимости от потребностей органа в каждый конкретный 
рабочий момент.
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Одновременно нервные волокна осуществляют эффекторную медиацию 
гладких миоцитов средней оболочки сосудов, а также оказывают влияние на ак-
тивность макрофагических и тучных клеток, что согласуется с результатами ряда 
исследований [11].

Мы считаем, что нервные волокна брюшины обеспечивают транспорт се-
ротонина и катехоламинов к эффекторным структурам матки в зависимости от 
функциональных потребностей органа. Нами установлена высокая отрицатель-
ная теснота корреляционной связи содержания катехоламинов и серотонина в 
нервных волокнах миометрия матки и ее брюшины во время послеродовой ин-
волюции (R = ‒0,800‒0,847) и менее слабая, но тоже отрицательная в течение 
полового цикла и беременности (R = ‒0,540–0,657). 

Отметим также значимую отрицательную связь изменений в ходе полового 
цикла (R = –0,714) и послеродового периода (R = ‒0,977) количества флуорес-
цирующих тучных клеток в матке и ее брюшине. Нельзя исключать возможность 
их миграции в матку из ее брюшины. На способность к миграции в матку тучных 
клеток из окружающих тканей под влиянием прогестерона и эстрогенов есть ука-
зания в литературе [12]. Указанные гормоны также способствуют дегрануляции 
тучных клеток [13].

Учитывая топографическое единство, общность васкуляризации и иннерва-
ции, полученные данные наших исследований, можно предположить, что матка 
и ее брюшина представляют собой единый морфофункциональный комплекс 
биоаминового обеспечения репродуктивной функции [14].

Анализ взаимосвязи изменений насыщенности биоаминами перифериче-
ской крови и внутриматочных биоаминсодержащих структур выявляет незначи-
тельное число их достоверно значимых взаимосопряжений. Во времени полово-
го цикла они касаются в основном динамики содержания серотонина в крови и 
нервных волокнах матки (R = 0,771‒0,829), в послеродовом периоде — содержа-
ния серотонина в крови и эпителиальных клетках эндометрия (R = 0,900), кате-
холаминов в крови и гладких миоцитах (R = 0,627).

На основании результатов собственных исследований и данных литературы 
нами предложен комплекс внеорганного биоаминового обеспечения матки, со-
стоящий из нескольких звеньев: 1) перитонеальное, 2) мезентериальное, 3) звено 
периферической крови (рис. 1). 

Их роль в обмене биогенными аминами (синтез, транспорт, выделение, 
реализация, депонирование, обратный захват, инактивация) определяются 
физиологическими потребностями матки в соответствии с гистогенетически-
ми процессами (рис. 2). Каждое звено внеорганного комплекса биоаминового 
обеспечения матки обладает элементами надежности (резервность, избыточ-
ность, восполняемость), механизмами получения и обработки информации, 
каналами реализации полезного действия, а также контроля и коррекции 
программного результата. Нарушения, возникающие в том или ином звене, 
могут привести к изменению внутриорганного биоаминового обмена и стать 
причиной развития патологии матки. Ведущим фактором в этом процессе 
может быть не столько изменение абсолютных значений уровня биоаминов в 
микроокружении эффекторных клеток, сколько нарушение их количествен-
ного соотношения.
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Рис. 1. Схема структурно-функциональной интеграции внеорганных элементов обеспечения 
матки катехоламинами (а), серотонином (б) и гистамином (в). Стрелками показаны  

возможные пути транспорта биоаминов, пунктирная линия свидетельствует о дискуссионности 
наличия связи (нулевая гипотеза не отвергается). ПТК — перитонеальная тучная клетка, 

ПМф — перитонеальный макрофаг, ПЖФ — жидкостная фаза перитонеальной жидкости, 
ТКбр — тучная клетка брюшины матки, Мфбр — макрофаг брюшины матки, ПВСбр — 

 периваскулярные сплетения брюшины матки.
С — синтез, Н — накопление, Т — транспорт, И — инактивация, ФУ — функциональная 

утилизация, В — выведение, З — захват

 
Рис. 2. Схема функциональных взаимосвязей внутри- и внеорганных элементов комплекса 
биоаминового обеспечения матки крыс. Расшифровка обозначений — в подписях к рис. 1
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты нашего исследования подтверждают, что внеорганные биоа-

минпозитивные структурные элементы принимают активное согласованное уча-
стие в снабжении матки гистамином, серотонином и катехоламинами. Их роль 
в обмене биогенными аминами (синтез, транспорт, выделение, реализация, де-
понирование, обратный захват, инактивация) определяются физиологическими 
потребностями матки в соответствии с гистогенетическими инволюционными 
преобразованиями органа. Внематочные биоаминсодержащие элементы (пери-
тонеальные и мезентериальные тучные клетки, периферическая кровь, жидкост-
ная фаза перитонеальной жидкости, симпатические нервные волокна брюши-
ны матки) принимают согласованное участие в обеспечении матки гистамином, 
серотонином и катехоламинами. В системе биоаминового снабжения они вы-
полняют различный функционал — синтез, транспорт моноаминов к рабочим 
структурам матки, их функциональную реализацию, депонирование, выделение, 
обратный захват и инактивацию.

Установленные особенности пространственной и биоамингистохимической 
организации внутри- и внематочных биоаминсодержащих элементов отражают и 
определяют их кооперирование с целью сохранения гомеостаза органа в соответ-
ствии с физиологическими условиями.
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Аннотация. Целью работы является оценка волокнистого каркаса рубцов по-
сле трансплантации в экспериментальную рану дермальных гетерофибробластов 
при поддержке полинуклеотидов.

Методика работы заключается в иммуногистохимическом анализе типов 
коллагеновых волокон в дерме рубцов на 23-и сутки заживления раны. Иссле-
дование выполнено на 18 половозрелых мышах линии С57/В1. Животные были 
разделены поровну на контрольную и экспериментальную (ЭГ) группы.


