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MORPHOLOGICAL AND FUNCTIONAL CHARACTERISTICS 
OF MICROEVOLUTIONARY TRANSFORMATIONS 
IN THE REPRODUCTIVE SYSTEM OF VERTEBRATES 
IN AN ANTHROPOGENIC ENVIRONMENT
С использованием обзорных гистологических, 

гисто химических, электронномикроскопических 
и иммуно цитохимических методов на основе мате-
риалов, собранных в период 1998–2018 гг. прове-
ден сравни тельный морфофункциональный анализ 
органов ре продуктивной системы представителей 
33 видов позвоночных (амфибии, рептилии, птицы 
и млекопитающие), населяющих антропогенно изме-
нённые ландшафты (зоны воздействия газоперерабаты-
вающих и металлургических предприятий, различные 
регионы крупного города) и естественные биоценозы. 
Результаты исследования показали, что в условиях 
вредных антропогенных воздействий происходит суще-
ственное преобразование репродуктивной системы, 
способствующее адаптации видов к негативным антро-
погенным факторам среды обитания. В процессе при-
способления к негативным факторам среды на фоне 
повышенной смертности (эмбриональной и постна-
тальной) в популяциях отмечается интенсификация 
размножения, при этом ускоряется морфогенез орга-
нов репродуктивной системы и в репродукции участву-
ют особи более раннего возраста (с меньшей массой 
и сниженной массой гонад) в сравнении с естественны-
ми биоценозами. В сперматогенном эпителии возрас-
тает доля канальцев с признаками деструкции сперма-
тогенного эпителия. При этом клетки Лейдига демон-
стрируют большую устойчивость к негативным фак-
торам среды. В яичниках наблюдается более быстрое 
истощение резерва фолликулов. Степень выражен-
ности отмеченных изменений неодинакова у разных 
видов, что свидетельствует об их различных адаптаци-
онных потенциях.
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Понятие о биологической структуре (БС) является 

основополагающим в теории, методологии, гносеоло-
гическом развитии современной биологии. Понятие 
о БС позволяет в общем виде определить понятие 
о биологической форме и, одновременно, содержит 
понятия об уровнях организации. При этом, поня-

тие о БС шире описательных фактов о собствен-
но строении биологических систем на разных уров-
нях. Это обусловливает одну из главных проблем 
в методике преподавания морфологических дисциплин: 
ограниченное познавательное значение последователь-
ного сообщения сведений описательного характера, 
подтверждаемых демонстрацией. Такое обеднение 
учебного процесса резко снижает мотивацию обу-
чающихся, что усугубляется значимым возрастанием 
объема фактического материала при необходимости 
интеграции сведений о строении на разных уровнях 
организации. Методическую ценность представляет 
обогащение и развитие понятийной системы, вклю-
чающей кроме понятия о БС также и понятия о биоло-
гическом структурном процессе, о становлении струк-
туры, об условиях реализации структурного процесса 
и становления структуры. Кроме того, не утрачивает 
актуальности доказательство в учебном процессе объ-
ективности уровней организации жизни. Например, 
современная тенденция концентрации усилий иссле-
дователей на работе с клеткой не позволяет теоре-
тически развивать понятие о биологической ткани 
как о самостоятельной биологической системе. На 
уровне биологической ткани реализуются только ей 
присущие структурные процессы, обусловленные ком-
плексом древних и новых свойств, лежащих в основе 
возможностей адаптации многоклеточного организма 
в процессе становления его наиболее общих взаимо-
отношений со средой. Практические приложения этой 
проблемы (в отношении всех уровней организации) 
должны быть содержанием формируемых морфологи-
ческих понятий.
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Изучение структурных условий и механизмов огра-

ничения морфогенетического потенциала в разви-
тии тканей, органов, систем органов в пренаталь-
ном онтогенезе является важной задачей при оцен-
ке действия конкретных повреждающих факторов. 
Запатентованная модель экспериментального рака 
желудка позволяет изучать закономерности неопласти-
ческой трансформации тканей желудка. При этом необ-
ходима верификация влияния компонентов токсическо-
го поражения организма экспериментальных живот-
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ных на морфофункциональное состояние всех систем 
и органов. Учесть отдаленные последствия действия 
данного фактора позволяет анализ эмбрионального 
развития организмов. Самкам беспородных белых 
крыс (n=30) два раза в неделю, через неделю, в тече-
ние 5 мес с помощью зонда в желудок вливали 0,02% 
водный раствор формальдегида в объеме 2 мл. На 
шестом месяце подсаживали самцов. Наступившая 
беременность почти в 70% случаев завершалась рож-
дением нежизнеспособных крысят, которые немедлен-
но погибали. Гистологический анализ легких крысят 
продемонстрировал отсутствие структурных условий 
для эффективного газообмена. Легкие находились на 
каналикулярной стадии развития. У крыс она про-
должается в норме с 16,6 до 17,4 дня пренатального 
онтогенеза. В зачатках альвеол обнаруживался кубиче-
ский эпи телий, иногда начавший трансформироваться 
в плоский. Плотности сосудов микроциркуляции недо-
статочно для установления структурных взаимоотно-
шений с респираторным аппаратом. В строме не раз-
вит волокнистый компонент: преобладают клеточные 
элементы.
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Фосфорилирующие тирозинкиназы модулиру-

ют рецепторы поверхности клеток к цитокиновым 
факторам пролиферации и дифференцировки кле-
ток. Функциональная активность гена SRC опреде-
ляет повышение митотической активности клеток, 
адгезивных свойств поверхности клеток, уровня их 
выживаемости. С экспрессией гена SRC связыва-
ют колоректальный рак, неопластические процессы 
в нервной ткани, саркому Роуса у кур. Большой инте-
рес представляет его возможная неонкогенная регу-
ляторная роль. В рандомной группе уток Anas platy-
rhynchos L. (n=30) с использованием моноклональных 
антител к белковым продуктам гена SRC изучали экс-
прессию гена в тканях яичников у самок в период нача-
ла полового созревания — в возрасте 120 сут. Половая 
зрелость наступает в возрасте 180 сут. Установлено, 
что созревающих (преовуляторных) фолликулов в кор-
ковом веществе еще нет. Но 95% фолликулов всту-
пили в большой рост и составили пул созревающих 
фолликулов на разных этапах развития. Активно пере-
страивалась и усложнялась оболочка фолликулов. 
Метка маркера интенсивно накапливалась в транс-
формирующемся эпителии фолликулов, в гладкомы-

шечном слое текальной оболочки, в сосудистой стен-
ке сосудистой оболочки фолликулов, в ее железистых 
эпителиоморфных клетках, расположенных группами. 
Выраженную иммунопозитивность продемонстриро-
вал зачатковый эпителий. В покоящихся фоллику-
лах метка маркера не определялась. Полученные дан-
ные позволяют обосновать регуляторную роль гена 
SRC в процессе дифференцировки структур яичников 
уток в период начала полового созревания.
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GLAND OF SEA OTTERS IN POSTNATAL ONTOGENESIS

Изучены щитовидные железы 18 каланов раз-
личного возраста. Материал собран на остро-
ве Беринга (Командорские острова). Для фикса-
ции материала использовали жидкость Штиве, Буэна. 
Парафиновые срезы толщиною 5 мкм окрашива-
ли гематоксилином — эозином, азаном по Гейденгайну, 
применяли ШИК-реакцию. С помощью винтового 
окуляр-микрометра измеряли диаметр фолликулов, 
высоту эпителия и диаметр ядер тироцитов (по 100 
измерений для каждого животного). По диаметру 
ядер вычисляли площадь ядер. У каланов в возрас-
те 30 дней преобладают мелкие фолликулы, диа-
метр которых составляет 53,4±0,65 мкм, высота эпи-
телия — 5,3±0,04 мкм, площадь ядер тироцитов — 
26,5±0,25 мкм2. Вышеперечисленные показатели отра-
жают пониженную секреторную активность щито-
видной железы. У каланов в возрасте 1 года диаметр 
фолликулов составляет 83,7±0,62 мкм, высота тиро-
цитов — 7,8±0,03 мкм. Отмечается статистически зна-
чимое увеличение (р<0,001) площади ядер тироцитов 
до 32,3±0,32 мкм2. Все эти показатели свидетельству-
ют об усилении гормонообразовательных процессов 
в щитовидной железе. У каланов в возрасте 2 лет выяв-
лены признаки высокой функциональной активности 
щитовидной железы. Наблюдается значимое (р<0,001) 
увеличение диаметра фолликулов (123,8±0,69 мкм), 
высоты эпителия (9,3±0,04 мкм) и площади ядер тиро-
цитов (34,7±0,18 мкм2) по сравнению с годовалыми 
каланами.
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