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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ ОБМЕНА БИОГЕННЫХ АМИНОВ 

В МИОМЕТРИИ МАТКИ КРЫС В ПРОЦЕССЕ ПОЛОВОГО ЦИКЛА 

Äèíäÿåâ Ñ.Â., Âèíîãðàäîâ Ñ.Þ. 
ÃÎÓ ÂÏÎ ÈâÃÌÀ Ðîñçäðàâà 
Êàôåäðà ãèñòîëîãèè, ýìáðèîëîãèè è öèòîëîãèè 

ÐÅÇÞÌÅ Èçó÷åíû ïðîñòðàíñòâåííûå è ãèñòîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíûõ áèî-
àìèíïîçèòèâíûõ ñòðóêòóð ìèîìåòðèÿ òåëà è øåéêè ìàòêè êðûñ â òå÷åíèå ïîëîâîãî öèê-
ëà: ñèìïàòè÷åñêèå ïåðèâàñêóëÿðíûå ñïëåòåíèÿ è îäèíî÷íûå íåðâíûå âîëîêíà, òó÷íûå è 
ìàêðîôàãè÷åñêèå êëåòêè, ãëàäêèå ìèîöèòû. Èñïîëüçîâàí êîìïëåêñ ôëóîðåñöåíòíî-
ãèñòîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, âûÿâëÿþùèõ êàòåõîëàìèíû, ñåðîòîíèí è ãèñòàìèí. Â íåðâíûõ 
âîëîêíàõ ìèêðîñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷åñêè äèôôåðåíöèðîâàíû êàòåõîëàìèíû è ñåðîòî-
íèí, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â òî÷êàõ çîíäèðîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ 
ëèíåéíîé êîððåëÿöèè âî âñå ñòàäèè ïîëîâîãî öèêëà. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå áèî-
àìèíîâ â áîëüøèíñòâå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ñèìïàòè÷åñêîãî íåðâíîãî àïïàðàòà ìàòêè 
îòìå÷åíî â ïîçäíèé äèýñòðóñ. Ñòàäèè ðàííåãî è ïîçäíåãî ýñòðóñà, ïðîýñòðóñà õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íèçêèìè óðîâíÿìè ìîíîàìèíîâ â àäðåíåðãè÷åñêèõ âîëîêíàõ. Â òó÷íûõ êëåòêàõ 
è ìàêðîôàãàõ äèôôåðåíöèðîâàíû ãèñòàìèí, ñåðîòîíèí è êàòåõîëàìèíû, îïðåäåëåíî 
ñîäåðæàíèå áèîàìèíîâ  â ðàçëè÷íûå ôàçû ïîëîâîãî öèêëà. Â ãëàäêèõ ìèîöèòàõ ïîñòî-
ÿííî ñîäåðæàòñÿ ãèñòàìèí è êàòåõîëàìèíû. Óñòàíîâëåí õàðàêòåðíûé ñïåêòð êîððåëÿöè-
îííûõ ñâÿçåé ìåæäó èçìåíåíèÿìè îöåíî÷íûõ ïàðàìåòðîâ áèîàìèíïîçèòèâíûõ ñòðóêòóð, 
àêòèâíîå ó÷àñòèå áèîãåííûõ àìèíîâ â ðåãóëÿöèè ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìèîìåòðèÿ òåëà ìàòêè â òå÷åíèå ïîëîâîãî öèêëà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîàìèíïîçèòèâíûå ñòðóêòóðû, ïîëîâîé öèêë, ìàòêà êðûñ. 

 
 
Çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü â ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìå 
ðåãóëÿöèè ìàòêè ïðèíàäëåæèò áèîãåííûì 
àìèíàì, â òîì ÷èñëå êàòåõîëàìèíàì, ñåðîòî-
íèíó è ãèñòàìèíó. Ìîíîàìèíû äåéñòâóþò íà 

ðàáî÷èå êëåòêè â êà÷åñòâå íåïîñðåäñòâåííûõ 
àãîíèñòîâ, ìîäóëÿòîðîâ èëè ïîñðåäíèêîâ èõ 
ðåöåïòîðíî-öèêëàçíûõ ñèñòåì â ðåæèìå ñè-
íåðãèçìà èëè àíòàãîíèçìà. Îíè èíäóöèðóþò

Dindyaev S.V., Vinogradov S.Yu. 

MORPHOFUNCTIONAL ASPECTS OF BIOGENIC AMINES EXCHANGE  
IN UTERUS MYOMETRIUM WITHIN SEXUAL CYCLE IN RATS 

ABSTRACT We studied spatial and histochemical characteristics of miometrium main 
bioaminepositive structures of the neck and the body of the womb within sexual cycle in 
rats namely sympathetic perivascular plexus and single nervous fibers, fat cells and macro-
phages, smooth myocytes. Complex of fluorescence-histochemical methods which allowed 
to reveal cathecholamines, serotonine and histamine was used in the study. Cathechola-
mines and serotonine were differentiated in nervous fibers by microspectral fluorescence 
method. Their content in probing places were characterized by high degree of linear corre-
lation at all stages of sexual cycle. Bioamines maximal concentration in the most structural 
elements of uterus sympathetic nervous apparatus was detected in late diestrus. Stages of 
early and late estrus and proestrus were characterized by monoamines’ low levels in adren-
ergic fibers. Histamine, serotonine and cathecholamines were differentiated in fat cells and 
macrophages; bioamines content in various phases of sexual cycle were determined. Hista-
mine and cathecholamines are constantly contained in smooth myocytes. Distinctive spec-
trum of correlations between changes of bioaminepositive structures evaluation parameters 
is revealed. Biogenic amines active participation is suggested in regulation of myometrium 
morphofunctional status of the body of the womb within sexual cycle. 

Key words: bioaminepositive structures, sexual cycle, rat uterus. 
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äèíàìèêó ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñî-
ïðÿæåííûõ ñ ôóíêöèîíàëüíîé è ðåãåíåðàòèâ-
íîé àêòèâíîñòüþ òêàíåâûõ êîìïîíåíòîâ îðãà-
íà [1, 4, 7]. 

Áîëüøèíñòâî ðàáîò íåéðîìîðôîëîãè÷åñêîãî 
ïðîôèëÿ ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ àäðåíåðãè÷å-
ñêîé èííåðâàöèè ìèîìåòðèÿ íà îïèñàòåëüíîì 
óðîâíå áåç ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà äèíàìè-
êè ïîêàçàòåëåé âíóòðèîðãàííîãî îáìåíà áèî-
ãåííûõ àìèíîâ â ïðîöåññå ïîëîâîãî öèêëà. 
Äàííûå îá ó÷àñòèè äðóãèõ ñòðóêòóð ìàòêè â 
èõ ìåòàáîëèçìå íåïîëíû è ðàçðîçíåííû. 

Öåëü ðàáîòû — îïðåäåëèòü îñíîâíûå áèî-
àìèíïîçèòèâíûå ñòðóêòóðû ìèîìåòðèÿ ìàòêè 
êðûñ, âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè èõ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ êîîïåðàöèé è äèôôåðåíöèðîâàòü 
ñîäåðæàíèå è äèíàìèêó â íèõ êàòåõîëàìèíîâ, 
ñåðîòîíèíà è ãèñòàìèíà â òå÷åíèå ïîëîâîãî 
öèêëà. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Ðàáîòà âûïîëíåíà íà 120 èíòàêòíûõ ñàìêàõ 
áåñïîðîäíûõ áåëûõ êðûñ ðåïðîäóêòèâíîãî 
âîçðàñòà â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä, êîòîðûå 
áûëè ðàñïðåäåëåíû íà ãðóïïû ïî ñòàäèÿì 
ïîëîâîãî öèêëà: ðàííèé ýñòðóñ, ïîçäíèé ýñò-
ðóñ, ìåòàýñòðóñ, ðàííèé äèýñòðóñ, ïîçäíèé 
äèýñòðóñ, ïðîýñòðóñ. Ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ, 
îïûòû è ýâòàíàçèÿ ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñò-
âèè ñ «Ïðàâèëàìè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ» 
(ïðèêàç Ìèíâóçà îò 13.11.1984 ã ¹ 724). 

Ìàòåðèàë èññëåäîâàíèÿ: êðèîñòàòíûå íåôèê-
ñèðîâàííûå ñðåçû òåëà è øåéêè ìàòêè, âçÿ-
òûå ïîä ãëóáîêèì íåìáóòàëîâûì íàðêîçîì 
(50 ìã/êã). 

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: 1) ôëóîðåñöåíòíî-
ãèñòîõèìè÷åñêèé ìåòîä À. Áúåðêëóíäà â ìî-
äèôèêàöèè Â.Í. Øâàëåâà è Í.È. Æó÷êîâîé è 
ïàðàôîðìàëüäåãèäíûé ìåòîä Ôàëüêà-
Õèëëàðïà â ìîäèôèêàöèè Å.Ì. Êðîõèíîé äëÿ 
âûÿâëåíèÿ ñåðîòîíèíà è êàòåõîëàìèíîâ [6]; 
2) ôëóîðåñöåíòíî-ãèñòîõèìè÷åñêèé ìåòîä 
Êðîññà-Ýâåíà-Ðîñòà äëÿ äèôôåðåíöèðîâêè 
ãèñòàìèíà [8]; 3) îêðàñêà ïàðàôèíîâûõ ñðå-
çîâ àëüöèàíîâûì ñèíèì-ñàôðàíèíîì ïî Äåçà-
ãî äëÿ äèôôåðåíöèðîâàííîãî âûÿâëåíèÿ ãëè-
êîçàìèíîãëèêàíîâ [5]; 4) äëÿ âûÿâëåíèÿ ôà-
ãîöèòèðóþùèõ êëåòîê (ìàêðîôàãîâ) ìàòêè 
ãðóïïå êðûñ ââîäèëè ïîäêîæíî ïðèæèçíåííî 
3 ìë 1% ðàñòâîðà òðèïàíîâîãî ñèíåãî. Ìåòî-
äîì òî÷å÷íîãî ñ÷åòà è ëèíåéíîãî èíòåãðèðî-
âàíèÿ îïðåäåëÿëèñü ïðîñòðàíñòâåííàÿ è 
óäåëüíàÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âîëîêîí â 
ñîñòàâå ïåðèâàñêóëÿðíûõ ñèìïàòè÷åñêèõ ñïëå-

òåíèé (ÏÂÑ), êîëè÷åñòâî íåðâíûõ òåðìèíàëåé, 
ìàêðîôàãîâ è òó÷íûõ êëåòîê íà ñòàíäàðòíóþ 
ïëîùàäü [3]. 

Ôëóîðåñöåíòíàÿ ìèêðîñêîïèÿ è öèòîñïåê-
òðîôëóîðîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëèñü ñ 
ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà ËÞÌÀÌ-È3 è ôîòî-
ìåòðè÷åñêîé óñòàíîâêè ÔÌÝË-1À. Ñòàòèñòè-
÷åñêèé àíàëèç îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ 
ýëåêòðîííûõ òàáëèö Excel. Äîñòîâåðíîñòü 
ðàçëè÷èé ïðè ñðàâíåíèè âåëè÷èí îïðåäåëÿ-
ëàñü ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. Äëÿ 
âûÿâëåíèÿ è àíàëèçà ñîïðÿæåíèé èçìåíåíèÿ 
ïàðàìåòðîâ â äèíàìèêå ïîëîâîãî öèêëà ïðè-
ìåíÿëèñü ëèíåéíûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç 
Ïèðñîíà (r) è ðàíãîâûé êîððåëÿöèîííûé àíà-
ëèç Ñïèðìåíà (R). Êðèòè÷åñêèé óðîâåíü çíà-
÷èìîñòè ïðè ïðîâåðêå ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç 
â äàííîì èññëåäîâàíèè ïðèíèìàëñÿ ðàâ-
íûì 0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Â ìèîìåòðèè òåëà ìàòêè íàìè äèôôåðåíöè-
ðîâàíû ñëåäóþùèå áèîàìèíïîçèòèâíûå 
ñòðóêòóðû — ñèìïàòè÷åñêèå íåðâíûå âîëîê-
íà, òó÷íûå êëåòêè, ìàêðîôàãè, ãëàäêèå ìèî-
öèòû (ðèñ. 1, 2). Áîëüøèíñòâî íåðâíûõ âîëî-
êîí âõîäèò â ñîñòàâ ÏÂÑ, ôëóîðåñöèðóþùèõ 
èçóìðóäíî-çåëåíûì öâåòîì. Îò ÏÂÑ îòõîäÿò 
îòäåëüíûå òåðìèíàëè. Ïî õîäó íåðâíûõ âî-
ëîêîí ïðîñëåæèâàþòñÿ èõ îñíîâíûå ñòðóê-
òóðíûå ýëåìåíòû: ÿðêî ñâåòÿùèåñÿ ðàñøèðå-
íèÿ («âàðèêîçû») è áîëåå òîíêèå, ñ ìåíüøåé 
ñòåïåíüþ ôëóîðåñöåíöèè ìåæâàðèêîçíûå 
ó÷àñòêè («ìåæâàðèêîçû»). Ìèêðîñïåêòðîô-
ëóîðèìåòðè÷åñêè â íåðâíûõ âîëîêíàõ íàìè 
èäåíòèôèöèðîâàíû êàòåõîëàìèíû è ñåðîòî-
íèí. Îáíàðóæåíèå ñåðîòîíèíà ïîäòâåðæäàåò 
íåìíîãî÷èñëåííûå ëèòåðàòóðíûå äàííûå î 
åãî íàëè÷èè â ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâàõ ïîëîâûõ 
îðãàíîâ, â òîì ÷èñëå ìàòêè [9]. 

Áîëüøèíñòâî ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâíûõ ñïëåòå-
íèé ìèîìåòðèÿ îáðàçîâàíî íåðâíûìè âîëîê-
íàìè ñ õîðîøî âûðàæåííûìè ìåæâàðèêîç-
íûìè ó÷àñòêàìè è âàðèêîçíûìè ðàñøèðåíèÿ-
ìè, îáëàäàþùèìè ÿðêîé èçóìðóäíî-çåëåíîé 
ôëóîðåñöåíöèåé (I òèï ñïëåòåíèé). Â äðóãèõ 
ñïëåòåíèÿõ (II òèïà) ìåæâàðèêîçíûå ó÷àñòêè 
õàðàêòåðèçóþòñÿ íåïîñòîÿíñòâîì ñïåöèôè÷å-
ñêîé ôëóîðåñöåíöèè. Â íèõ èìåþòñÿ ñëàáî 
âûðàæåííûå íåáîëüøèå âàðèêîçíûå óòîëùå-
íèÿ. Äàííûå öèòîñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷åñêîãî 
àíàëèçà ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòàòû âèçóàëüíî-
ãî íàáëþäåíèÿ: ñîäåðæàíèå êàòåõîëàìèíîâ è 
ñåðîòîíèíà â ñïëåòåíèÿõ I òèïà äîñòîâåðíî 
âûøå, îñîáåííî â âàðèêîçíûõ ðàñøèðåíèÿõ 
(ðèñ. 3). 



Ò. 12, ¹1-2, 2007 Âåñòíèê Èâàíîâñêîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè  21 

 

а 
  

Ðèñ. 1. Ïåðèâàñêóëÿðíîå ñïëåòåíèå I òèïà (à) ñ îòõîäÿùåé îò íåãî òåðìèíàëüþ (ïîêàçàíà ñòðåëêîé) è 
îäèíî÷íûå íåðâíûå âîëîêíà (á) ìèîìåòðèÿ øåéêè ìàòêè êðûñû. Ìåòîä Áúåðêëóíäà â ìîäèôèêàöèè; ìèê-
ðîñêîï ËÞÌÀÌ È3, îá. 90 èìì., ãîìàëü 3; à — ïðîýñòðóñ, á — ïîçäíèé äèýñòðóñ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ðèñ. 2. Êîîïåðàöèÿ íåðâíûõ âîëîêîí è òó÷íûõ êëåòîê (ïîêàçàíû ñòðåëêîé) ìèîìåòðèÿ òåëà ìàòêè êðûñû. 
Ìåòîä Ôàëüêà-Õèëëàðïà â ìîäèôèêàöèè, ìèêðîñêîï ËÞÌÀÌ È3, îá. 90 èìì., ãîìàëü 3; à — ðàííèé ýñò-
ðóñ, á — ïîçäíèé ýñòðóñ  

 
Â ìèîìåòðèè òåëà ìàòêè ïàðàìåòðû óäåëüíîé 
ïëîòíîñòè ÏÂÑ I òèïà ìèíèìàëüíû â ïîçäíèé 
ýñòðóñ, ìàêñèìàëüíû — â ïîçäíèé äèýñòðóñ. 
Â ìûøå÷íîé îáîëî÷êå øåéêè ìàòêè ýòè ïà-
ðàìåòðû òàêæå èìåþò íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ â 
ïîçäíèé ýñòðóñ, à íàèáîëüøèå — â ðàííèé 
äèýñòðóñ.  

Èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îäèíî÷íûõ íåðâíûõ âîëîêîí 
ìèîìåòðèÿ òåëà è øåéêè ìàòêè ïðîèñõîäÿò 
îäíîòèïíî: íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ îòìå÷àþòñÿ 
â ðàííèé è ïîçäíèé äèýñòðóñ, íàèìåíüøèå — 
â ïîçäíèé ýñòðóñ. Îòìåòèì, ÷òî â øåéêå ýòè 
èçìåíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè ìåíåå äîñòîâåðíû.  

Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå èññëåäóåìûõ áèî-
àìèíîâ â ÏÂÑ è òåðìèíàëÿõ ìèîìåòðèÿ òåëà 
ìàòêè îòìå÷àåòñÿ â ïîçäíèé äèýñòðóñ (ðèñ. 3). 
Íàèáîëåå íèçêèå êîíöåíòðàöèè óêàçàííûõ 

áèîàìèíîâ â ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòàõ ÏÂÑ 
âûÿâëåíû â ñòàäèè ïðîýñòðóñà, ðàííåãî è 
ïîçäíåãî ýñòðóñà, à â òåðìèíàëÿõ — â ôàçû 
ïîçäíåãî ýñòðóñà è ìåòàýñòðóñà.  

Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé íàñûùåííîñòè ìîíî-
àìèíàìè íåðâíûõ âîëîêîí ìûøå÷íîé îáî-
ëî÷êè øåéêè ìàòêè ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì 
àíàëîãè÷íî. Â òî æå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå 
ñòàäèé ïîëîâîãî öèêëà êîíöåíòðàöèÿ áèî-
àìèíîâ â ÏÂÑ è òåðìèíàëÿõ ýòîé ÷àñòè îðãà-
íà äîñòîâåðíî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ òåëîì.  

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ 
äàííûìè ëèòåðàòóðû î ñîäåðæàíèè â êðîâè 
êðûñ ïîëîâûõ ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ â ðàç-
ëè÷íûå ôàçû ýñòðàëüíîãî öèêëà [2] ïîçâîëÿ-
þò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîâûøåíèå óðîâíÿ ýñò-
ðàäèîëà â ñòàäèè äèýñòðóñà ñîâïàäàåò ñ óâå-
ëè÷åíèåì óðîâíÿ áèîàìèíîâ â ñèìïàòè÷åñêèõ 
íåðâíûõ âîëîêíàõ ìèîìåòðèÿ. 

а б 

 

б 
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà áèîàìèíãèñòîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïåðèâàñêóëÿðíûõ ñïëåòåíèé (à—ã) è òåðìèíàëåé 
(ä, å) ìèîìåòðèÿ òåëà è øåéêè ìàòêè â ïðîöåññå ïîëîâîãî öèêëà: 

1 — ïðèíàäëåæíîñòü ê ÏÂÑ I òèïà, 2 — ê ÏÂÑ II òèïà.  
À — ñîäåðæàíèå êàòåõîëàìèíîâ â âàðèêîçàõ òåðìèíàëåé, Á — ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà â âàðèêî-
çàõ òåðìèíàëåé, Â — ñîäåðæàíèå êàòåõîëàìèíîâ â ìåæâàðèêîçàõ òåðìèíàëåé, Ã — ñîäåðæàíèå 
ñåðîòîíèíà â ìåæâàðèêîçàõ òåðìèíàëåé, () — ñîäåðæàíèå ìîíîàìèíîâ â àíàëîãè÷íûõ ñòðóêòóðàõ 
ÏÂÑ. 
ð.ý. — ðàííèé ýñòðóñ, ï.ý. — ïîçäíèé ýñòðóñ, ìåò. — ìåòàýñòðóñ, ð.ä. — ðàííèé äèýñòðóñ, ï.ä. — 
ïîçäíèé äèýñòðóñ, ïð. — ïðîýñòðóñ. 
   — äîñòîâåðíîñòü îòëè÷èé äàííîãî îöåíî÷íîãî ïàðàìåòðà îò òàêîâîãî â ïðåäûäóùåé ñòàäèè ïî-
ëîâîãî öèêëà (p < 0,05). 
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Ðèñ. 4. Äèíàìèêà áèîàìèíãèñòîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òó÷íûõ êëåòîê (à, á) è ìàêðîôàãîâ (â, ã) ìèî-
ìåòðèÿ òåëà (ò) è øåéêè (ø) ìàòêè: 

ÃÒÊ — ñîäåðæàíèå ãèñòàìèíà â òó÷íûõ êëåòêàõ, ÑÒÊ — ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà â òó÷íûõ êëåòêàõ, 
ÊÒÊ — ñîäåðæàíèå êàòåõîëàìèíîâ â òó÷íûõ êëåòêàõ, ÃÌÔ — ñîäåðæàíèå ãèñòàìèíà â ìàêðîôà-
ãàõ, ÑÌÔ — ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà â ìàêðîôàãàõ, ÊÌÔ — ñîäåðæàíèå êàòåõîëàìèíîâ â ìàêðî-
ôàãàõ. 
ð.ý. — ðàííèé ýñòðóñ, ï.ý. — ïîçäíèé ýñòðóñ, ìåò. — ìåòàýñòðóñ, ð.ä. — ðàííèé äèýñòðóñ, ï.ä. — 
ïîçäíèé äèýñòðóñ, ïð. — ïðîýñòðóñ.  
    — äîñòîâåðíîñòü îòëè÷èé äàííîãî îöåíî÷íîãî ïàðàìåòðà îò òàêîâîãî â ïðåäûäóùåé ñòàäèè 
ïîëîâîãî öèêëà (p < 0,05) 
 

Îòìå÷åííîå íàìè ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ áèî-
àìèíîâ â ïðîýñòðóñ ìîæíî ðàñöåíèòü êàê 
ðåçóëüòàò ïîëåçíîé óòèëèçàöèè ñåðîòîíèíà è 
êàòåõîëàìèíîâ äëÿ àêòèâèçàöèè êëåòî÷íûõ 
ðåöåïòîðîâ ê ñòåðîèäíûì ãîðìîíàì.  

Êîëè÷åñòâåííûå îòíîøåíèÿ ìåæäó êîíöåí-
òðàöèÿìè ñåðîòîíèíà è êàòåõîëàìèíîâ â êàæ-
äîé îòäåëüíîé òî÷êå çîíäèðîâàíèÿ íåðâíûõ 
âîëîêîí õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ 
ëèíåéíîé êîððåëÿöèè (r > 0,9) âî âñå ñòàäèè 
ïîëîâîãî öèêëà.  

Â òó÷íûõ êëåòêàõ è ìàêðîôàãàõ, ðàñïîëà-
ãàþùèõñÿ ïðåèìóùåñòâåííî âîêðóã êðîâåíîñ-
íûõ ñîñóäîâ, öèòîñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷åñêè 
íàìè äèôôåðåíöèðîâàíû ãèñòàìèí, ñåðîòî-
íèí è êàòåõîëàìèíû (ðèñ. 4). Â îáåèõ êëåòî÷-
íûõ ïîïóëÿöèÿõ êîíöåíòðàöèÿ ãèñòàìèíà ìè-

íèìàëüíà â ïîçäíèé ýñòðóñ è ìåòàýñòðóñ, ìàê-
ñèìàëüíà â ðàííèé äèýñòðóñ (â òó÷íûõ êëåò-
êàõ) è ïîçäíèé äèýñòðóñ (â ìàêðîôàãàõ). 

Â ìåòàýñòðóñ è ðàííèé äèýñòðóñ îòìå÷àåòñÿ 
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ â èññëåäóåìûõ êëåòêàõ 
ñåðîòîíèíà è êàòåõîëàìèíîâ. Â òó÷íûõ êëåò-
êàõ ìèîìåòðèÿ ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè óêà-
çàííûõ ìîíîàìèíîâ îòìå÷àåòñÿ â ïðîýñòðóñ, 
â ìàêðîôàãàõ — â ïîçäíèé äèýñòðóñ. 

Ñðàâíåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ è ãèñòîõèìè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ îöåíêè áèîàìèíîâîãî ñòàòó-
ñà òó÷íûõ è ìàêðîôàãè÷åñêèõ êëåòîê ìûøå÷-
íîé îáîëî÷êè ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ ìàòêè âû-
ÿâëÿåò ðÿä ðåãèîíàëüíûõ ðàçëè÷èé: 
• ïëîòíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ òó÷íûõ è ìàêðîôàãè÷åñêèõ êëåòîê 
âûøå â òåëå îðãàíà; 
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Ðèñ. 5. Öèêëîãðàììû âíóòðè- (à, á) è ìåæðåãèîíàëüíûõ (â) äîñòîâåðíûõ ðàíãîâûõ êîððåëÿöèé ìåæäó èç-
ìåíåíèÿìè îöåíî÷íûõ ïàðàìåòðîâ áèîàìèíïîçèòèâíûõ ñòðóêòóð ìèîìåòðèÿ òåëà (à) è øåéêè (á) ìàòêè â 
òå÷åíèå ïîëîâîãî öèêëà (ñïëîøíàÿ ñâÿçóþùàÿ ëèíèÿ — ïîëîæèòåëüíîñòü êîððåëÿöèè, ïóíêòèðíàÿ — îò-
ðèöàòåëüíîñòü êîððåëÿöèè): 

À — ñîäåðæàíèå êàòåõîëàìèíîâ â âàðèêîçàõ òåðìèíàëåé, Á — ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà â âàðèêî-
çàõ òåðìèíàëåé, Â — ñîäåðæàíèå êàòåõîëàìèíîâ â ìåæâàðèêîçàõ òåðìèíàëåé, Ã — ñîäåðæàíèå 
ñåðîòîíèíà â ìåæâàðèêîçàõ òåðìèíàëåé, () — ñîäåðæàíèå ìîíîàìèíîâ â àíàëîãè÷íûõ ñòðóêòóðàõ 
ÏÂÑ; ÃÒÊ — ñîäåðæàíèå ãèñòàìèíà â òó÷íûõ êëåòêàõ, ÑÒÊ — ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà â òó÷íûõ 
êëåòêàõ, ÊÒÊ — ñîäåðæàíèå êàòåõîëàìèíîâ â òó÷íûõ êëåòêàõ, ÃÌÔ — ñîäåðæàíèå ãèñòàìèíà â 
ìàêðîôàãàõ, ÑÌÔ — ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà â ìàêðîôàãàõ, ÊÌÔ — ñîäåðæàíèå êàòåõîëàìèíîâ 
â ìàêðîôàãàõ, ÒÊÄ — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òó÷íûõ êëåòîê, âûÿâ-
ëÿåìûõ ïî ìåòîäó Äåçàãà, ÒÊÔ — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôëóîðåñ-
öèðóþùèõ òó÷íûõ êëåòîê, ÏÏ — ñðåäíÿÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïëîòíîñòü íåðâíûõ âîëîêîí â ñîñòàâå 
ïåðèâàñêóëÿðíûõ ñïëåòåíèé, ÏÒ — ñðåäíÿÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïëîòíîñòü îäèíî÷íûõ íåðâíûõ âîëî-
êîí (òåðìèíàëåé), ÏÔ — ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ôëóîðåñöèðóþùåãî ïðîôèëÿ ñîñóäà, ÓÏ — ñðåäíÿÿ 
óäåëüíàÿ ïëîòíîñòü ïåðèâàñêóëÿðíûõ ñïëåòåíèé, ÏÌÔ — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ôëóîðåñöèðóþùèõ ìàêðîôàãîâ, ÃÌÖ — ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ãèñòàìèíà â ãëàäêèõ 
ìèîöèòàõ ìèîìåòðèÿ, ÊÌÖ — ñîäåðæàíèå êàòåõîëàìèíîâ â ãëàäêèõ ìèîöèòàõ. 
1 — ïðèíàäëåæíîñòü ê ÏÂÑ I òèïà, 2 — ê ÏÂÑ II òèïà 
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• òó÷íûå êëåòêè øåéêè â áîëüøèíñòâå ôàç 
öèêëà õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòîâåðíî áîëåå 
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êàòåõîëàìèíîâ è 
ñåðîòîíèíà è ìåíüøèì óðîâíåì ãèñòàìèíà; 

• íàñûùåííîñòü ñåðîòîíèíîì è îñîáåííî 
ãèñòàìèíîì íàèáîëåå âûñîêà â ìàêðîôà-
ãàõ ìèîìåòðèÿ òåëà ìàòêè. 

Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïîëîâîãî öèêëà êîððå-
ëÿöèîííûé àíàëèç äåìîíñòðèðóåò âûñîêóþ 
ñòåïåíü ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó êîíöåí-
òðàöèÿìè ñåðîòîíèíà è êàòåõîëàìèíîâ êàê â 
òó÷íûõ êëåòêàõ, òàê è â ìàêðîôàãàõ 
(r > 0,81). 

Ãëàäêèå ìèîöèòû ìèîìåòðèÿ ìàòêè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ïîñòîÿííûì ïðèñóòñòâèåì ãèñòàìèíà 
è êàòåõîëàìèíîâ. Íàèáîëåå âûñîêàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ â íèõ êàòåõîëàìèíîâ îòìå÷àåòñÿ â 
ïðîýñòðóñ, ãèñòàìèíà — â ïîçäíèé ýñòðóñ. 
Ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå îáîèõ ìîíîàìèíîâ 
íàáëþäàåòñÿ â ðàííèé äèýñòðóñ. 

Ïðîâåäåííûé ðàíãîâûé êîððåëÿöèîííûé àíà-
ëèç âûÿâëÿåò áëîê äîñòîâåðíûõ âíóòðè- è 
ìåæðåãèîíàëüíûõ êîððåëÿöèé èçìåíåíèé âî 
âðåìåíè ïîëîâîãî öèêëà ïðîñòðàíñòâåííûõ è 
ãèñòîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áèîàìèíïîçè-
òèâíûõ ñòðóêòóð (ñì. ðèñ. 5). Â ÷àñòíîñòè, 
îòìå÷àåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü ïîëîæèòåëüíîé 
âçàèìîñâÿçè èçìåíåíèé ñðåäíèõ êîíöåíòðà-
öèé ñåðîòîíèíà è êàòåõîëàìèíîâ ìåæäó 
ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè íåðâíûõ âîëîêîí. 
Âûñîêîé ñòåïåíüþ ïîëîæèòåëüíîãî õðîíî-
ñîïðÿæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêæå èçìåíå-
íèÿ êîíöåíòðàöèé ñåðîòîíèíà è êàòåõîëàìè-
íîâ â òó÷íûõ êëåòêàõ, ìàêðîôàãàõ, ñòðóêòóð-

íûõ ýëåìåíòàõ íåðâíûõ âîëîêîí. Ñëåäóåò 
îñîáåííî ïîä÷åðêíóòü çíà÷èòåëüíóþ òåñíîòó 
ñâÿçè ìåæäó êîëåáàíèÿìè óðîâíåé ãèñòàìèíà 
è äðóãèõ èññëåäóåìûõ ìîíîàìèíîâ â îáåèõ 
êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ â ïðîöåññå ïîëîâîãî 
öèêëà (R = 0,714—0,829).  

ВЫВОДЫ 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî 
èññëåäîâàíèÿ íàìè óñòàíîâëåíû çàêîíîìåð-
íîñòè ïðîñòðàíñòâåííîé àðõèòåêòîíèêè áèî-
àìèíïîçèòèâíûõ ñòðóêòóð ìèîìåòðèÿ, äèíà-
ìèêè ñîäåðæàíèÿ â íèõ ñåðîòîíèíà, êàòåõî-
ëàìèíîâ è ãèñòàìèíà â òå÷åíèå ïîëîâîãî öèê-
ëà, ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè áèîàìèíîâîãî 
îáìåíà. 

Â çàâèñèìîñòè îò ðàáî÷åé ñèòóàöèè îäíè è òå 
æå áèîàìèíû ìîãóò îêàçûâàòü ÷àñòî ðàçíîíà-
ïðàâëåííîå âëèÿíèå íà êëåòêè [1, 4, 5]. Äè-
íàìèêà êîíêóðåíòíûõ îòíîøåíèé áèîàìèíîâ, 
õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ áîëåå äðåâíèõ è 
áîëåå ìîëîäûõ â ôèëîãåíåòè÷åñêîì îòíîøå-
íèè èíòðàîðãàííûõ ýëåìåíòîâ áèîàìèíîâîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ðàáî÷èõ ñòðóêòóð âî ìíîãîì 
îòðàæàþò ïåðèîäè÷íîñòü è ôàçîâîñòü ïðî-
öåññîâ ìîðôîãåíåçà è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 
ìèîìåòðèÿ òåëà ìàòêè êðûñû â ïðîöåññå ïî-
ëîâîãî öèêëà. 

Ó÷èòûâàÿ áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå áèîãåííûõ 
àìèíîâ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü èõ àêòèâíîå 
ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ ìèîìåòðèÿ òåëà ìàòêè â òå÷åíèå 
ïîëîâîãî öèêëà. 
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