
Миоэпикардиальная (МЭП) и прехордальная 
пластинки (ПХП) тесно связаны с образованием 
зачатков сердечно-сосудистой и ЦНС, которые 
являются жизненно важными для будущего орга-
низма. В то же время, в современной учебной лите-
ратуре даны противоречивые, а порой и неверные 
определения этих структур, что в корне искажает 
представление о раннем эмбриональном развитии 
сердца, головного мозга и других органов.

Прехордальная пластинка

В базовых учебниках по гистологии и эмбрио-
логии мы выявили несколько вариантов определе-
ний ПХП:

1.  ПХП является производным эктодермы 
[1, 10].

2.  ПХП — место непосредственного контакта 
эктодермы с энтодермой, характеризуется 
отсутствием мезодермы и, другими слова-
ми, называется орофарингеальной мембра-
ной [8, 9].

3.  ПХП — это совокупность клеток мезо-
дермы, лежащая между орофарингеальной 
мембраной и краниальным концом хорды 
[30].

Приведенные определения противоречат друг 
другу, что свидетельствует об ошибочности неко-
торых из них. Для выяснения истинного поло-
жения вещей и уточнения понятийного аппарата 
рассмотрим их в историческом аспекте.

В 1924 г. H. Spemann и H. Mangold [32] про-
вели ряд экспериментов по пересадке дорсальной 
губы бластопора амфибий (аналога гензеновского 
узелка у птиц и узелка у млекопитающих) в экто-
пические регионы и обнаружили его индуктивное 
влияние на развитие ЦНС. Описанное явление 
получило название эмбриональной индукции, а 
область губы бластопора была названа в честь 
одного из авторов организатором Шпемана. 
Позднее тот же автор условно разделил органи-
затор на туловищный и головной участки, соот-
ветственно регионам ЦНС, развитие которых они 
индуцируют [18]. Целесообразность этого раз-
деления была подтверждена со временем, когда 
выяснилось, что они различаются не только по 
спектру индуцируемых структур, но и по ген-
ной экспрессии, а также по времени вворачива-
ния в области бластопора/иммиграции в обла-
сти первичного узелка или узелка Гензена [19]. 
За соответственными участками организатора 
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закрепились альтернативные названия «хордоме-
зодерма» и «прехордальная пластинка», которые 
отражают их взаимное расположение и участие 
в формировании осевых структур тела эмбриона. 
Однако следует различать понятия «головной 
организатор» и ПХП. У млекопитающих (в отли-
чие от других классов позвоночных) индуктив-
ным влиянием на формирование нервной пла-
стинки, помимо прехордальной зоны, обладает 
также регион передней висцеральной энтодермы, 
формирующийся раньше в процессе гаструляции 
[21]. Кроме того, в отличие от ПХП, головной 
организатор перемещается при иммиграции из 
области узелка в прехордальную зону, следо-
вательно, его клеточный состав, локализация и 
индуктивный потенциал подвергаются значитель-
ным изменениям во времени [20]. В свою очередь 
ПХП является более стабильным образованием с 
фиксированным положением и, помимо индукции 
нейроэктодермы, структурно участвует в раз-
витии некоторых глазных мышц [15, 17, 30]. Из 
этого можно заключить, что понятие «головной 
организатор» значительно шире по смыслу и 
является более функциональным, в то время как 
ПХП — понятие, выделенное, преимущественно, 
на основании структурных признаков и, несмотря 
на перекрывающийся смысл, они не являются 
полностью тождественными.

Итак, ПХП, наряду с хордомезодермой, обра-
зуется вдоль краниокаудальной оси в результате 
иммиграции клеток эпибласта в области бласто-
пора/первичного узелка. В этом процессе важную 
роль играют межклеточные соединения, так как 
при изоляции клеток друг от друга их миграция 
становится невозможной [16]. Для определения 
зародышевых листков, участвующих в образова-
нии ПХП, рассмотрим развитие этой структуры 
в динамике. Общей характеристикой позвоноч-
ных является последовательное образование в 
процессе гаструляции дефинитивной энтодермы 
(проспективная передняя кишка и печень), ПХП 
и хорды [21]. Таким образом, популяция клеток 
ПХП граничит с краниальной стороны с энтодер-
мой, а с каудальной стороны — с мезодермой. Для 
того, чтобы уточнить вклад каждого из этих двух 
зародышевых листков в образование ПХП, обра-
тимся к классическим гистологическим работам. 
Детальные исследования, проведенные на мыши-
ных эмбрионах, продемонстрировали общность 
этапов образования туловищного и головного 
организаторов. В процессе иммиграции изолиро-
ванные мезенхимные клетки сначала встраивают-
ся в энтодермальнй слой, а затем сливаются с ним, 
образуя прехордальную и хордальную пластинки 
[33]. С вентральной стороны зародыша клетки 

энтодермы в области двух пластинок имеют более 
узкое основание по сравнению с окружающи-
ми, за счет чего этот регион достаточно хорошо 
различим при изучении методами сканирующей 
электронной микроскопии. Также эти исследо-
вания позволили выявить единичные реснички на 
вентральной поверхности таких клеток энтодер-
мы; их роль окончательно не установлена.

Сходные результаты, указывающие на локаль-
ное обособление и уплотнение клеток мезенхимы 
и энтодермы ПХП, были получены при изучении 
полутонких срезов куриных эмбрионов [31]. В то 
же время, авторы этих исследований придержива-
ются мнения об энтодермальном происхождении 
мезенхимы ПХП, хотя в работе нет прямых дока-
зательств этой точки зрения.

Аналогичных исследований, проведенных на 
эмбрионах человека, нами обнаружено не было, 
что, скорее всего, обусловлено биоэтическими, 
юридическими и методологическими проблемами. 
В такой ситуации особенно полезным становится 
проект The Virtual Human Embryo, предостав-
ляющий открытый доступ к онлайн-коллекции 
цифровых данных (трехмерным моделям, фото-
графиям эмбрионов и их серийных срезов) заро-
дышей человека с 1-х по 56-е сутки пренаталь-
ного онтогенеза. На 70-м срезе VIII стадии по 
Карнеги (соответствует 23-м суткам) выявляется 
группа мезенхимных клеток, расположенных под 
нервным желобком, обозначенная как «prechordal 
plate» (ПХП). Она становится различимой на 
фоне окружающих тканей за счет большей плот-
ности расположения клеток и размытости границ 
между мезенхимой и энтодермой. Между срезами 
№ 77–79 (в каудальном направлении) наблюдается 
переход ПХП в хорду. С краниальной стороны на 
этой стадии орофарингеальная мембрана еще не 
сформирована, а ПХП контактирует с головной 
мезенхимой. На следующей стадии развития ПХП 
различима лишь на одном из срезов (№ 12, стадия 
IХ) на границе с орофарингеальной мембраной. 
На серийных срезах VIII и Х стадий ПХП не 
выявляется, что свидетельствует о транзиторном 
характере ее существования.

Таким образом, данные морфологических 
исследований свидетельствуют о том, что в пре-
хордальной области локально отсутствует чет-
кая граница между энтодермой и прилежащей 
мезенхимой. Дополнительным фактом, подтверж-
дающим совместное участие мезо- и энтодермы в 
образовании ПХП, служит наличие у них общего 
предшественника. Так, у C. elegans уже на стадии 
четырех бластомеров удалось идентифицировать 
клетку, которая дает начало энтодерме и большей 
части мезодермы [24, 29]. Кроме того, в экспе-
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риментах с трансгенными мышами было проде-
монстрировано, что один из маркеров головного 
организатора (Gsс) экспрессируется как в мезо-, 
так и в энтодерме прехордальной области, что 
подтверждает локальную общность клеток эпи-
телия и мезенхимы в области ПХП [20]. В иссле-
дованиях культур клеток мыши было выявлено, 
что популяция клеток так называемой мезэнто-
дермы характеризуется экспрессией следующих 
генов: Gsc-GFP+E-cadherin(ECD)+PDGFRα(αR)+. 
В дальнейшем происходит разделение этой груп-
пы на Gsc-GFP+E-cadherin(ECD)+PDGFRα(αR)– и 
Gsc-GFP+E-cadherin(ECD)–PDGFRα(αR)+, кото-
рые дают начало энто- и мезодерме соответствен-
но [34].

Здесь так же следует остановиться на оче-
редном терминологическом разногласии, которое 
состоит в двоякой трактовке термина «мезэнто-
дерма». С одной стороны, это определение упо-
требляется для обозначения бипотентной популя-
ции клеток-предшественников мезо- и энтодермы. 
С другой стороны — этот термин отождествляют 
с термином ПХП, подразумевая тесную морфоло-
гическую кооперацию клеток двух зародышевых 
листков. Ввиду подобных разногласий употребле-
ние данного термина лучше свести к минимуму.

Учитывая изложенную информацию, проана-
лизируем варианты дефиниции ПХП, приведенные 
в начале раздела. В первом из них ПХП перечис-
ляется в составе прочих производных эктодермы. 
Проведенный анализ литературы указывает на 
морфологическую и гистогенетическую общность 
тканей из мезодермы и энтодермы в прехордаль-
ной области, относительно же участия эктодермы 
такие данные отсутствуют. Частичное объяснение 
такого утверждения мы обнаружили в работах 
известного советского эмбриолога А. Г. Кнорре. 
В своем труде «Эмбриональный гистогенез» он 
приводит ряд данных, которые могут косвенно 
свидетельствовать об участии эктодермы в обра-

зовании ПХП [7]. Автор сосредоточивает внима-
ние на природе эпителия пищевода. Этот эпителий 
он относит к производным ПХП и считает, что 
его метаморфозы в процессе эмбрионального 
развития могут свидетельствовать об эктодер-
мальном происхождении. Здесь А. Г. Кнорре под-
робно останавливается на явлении меторизиса 
(смещение границ между зачатками органа и его 
тканевыми производными). В пользу этой точки 
зрения он приводит выводы классических работ 
Н. Г. Хлопина и А. Н. Северцова, которые говорят 
о смещении границы эктодермального эпителия 
ротовой полости каудальнее, и вытеснении им 
энтодермального эпителия в области переднего 
конца кишечного канала (до границы с желудком) 
[11, 12]. Также приведены данные исследований 
регенерации и патологических процессов, раз-
вивающихся в области пищевода и производных 
эмбриональной глотки (тимус, щитовидная желе-
за), которые сопровождаются ороговением, что 
свойственно тканям эпидермального типа [7]. В то 
же время, А. Г. Кнорре утверждал, что никакого 
врастания эктодермы в области глотки, пище-
вода, желудка не прослеживается. Приведенные 
автором собственные исследования эмбриогене-
за пищевода свидетельствуют об асинхронности 
развития кожного и пищеварительного эпите-
лиев и отсутствии различий между эпителиями 
головной кишки и желудка на ранних стадиях 
развития. Также автор акцентирует внимание на 
региональных особенностях соответствующего 
участка энтодермы. «Одной из таких особенно-
стей является теснейшая связь клеточного мате-
риала головной кишки с передним концом зачатка 
хорды» [7, с. 135] (рис. 1). На этом основании он 
приходит к выводу о ранней детерминации эпите-
лия пищевода в направлении кожного типа.

В итоге А. Г. Кнорре не делает однознач-
ных выводов о роли эктодермы в формировании 
эпителия пищевода и приходит к заключению, 
что в составе энтодермы имеет смысл выделить 
несколько регионов, принципиально отличающих-
ся набором свойств — желточную энтодерму, 
кишечную энтодерму и головную кишку.

Через 5 лет после выхода в свет работы 
А. Г. Кнорре был опубликован уникальный в своем 
роде анализ филэмбриогенеза эпителия пищевода, 
без которого невозможно окончательно разо-
браться в вопросе происхождения этой ткани 
[2]. В этой статье А. Н. Бажанов проанализиро-
вал онтофилогенетические особенности развития 
выстилки пищевода некоторых представителей 
классов позвоночных. У древних форм хордовых 
и позвоночных (ланцетник, круглоротые) слизи-
стую оболочку пищевода выстилает однослойный 
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Рис. 1.  Куриный эмбрион на стадии 5 сомитов.

ГК — головная кишка; ПХП — прехордальная пластинка. 
Окраска гематоксилином—эозином. Ув. 200
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эпителий. У хрящевых рыб, земноводных и неко-
торых рептилий в ходе эмбриогенеза он преобра-
зуется в многорядный мерцательный, а у степных 
черепах — далее в многослойный слизистый. 
Лишь у птиц и млекопитающих эмбриональные 
перестройки выстилки пищевода завершаются 
образованием многослойного плоского эпителия. 
На основании этих данных, автор пришел к выво-
ду, что в ходе филогенеза пищевода вырабатыва-
ется устойчивая последовательность гистогене-
тических процессов, которая воспроизводится в 
онтогенезе, что соответствует базовым положе-
ниям биогенетического закона Геккеля. Также 
в статье утверждается, что как в фило-, так и в 
онтогенезе источником эпителиальной выстилки 
пищевода является энтодерма.

В последнее время появились высокоточные 
методы исследований, которые позволили суще-
ственно дополнить приведенные выше анализы 
новыми данными. Отдельного внимания заслужи-
вает работа коллектива исследователей, которые 
изучали преобразование эпителиальных типов 
пищевода у эмбрионов мыши с помощью ком-
плекса современных методов [35]. В качестве 
маркеров они использовали кератин К8 для столб-
чатого эпителия и кератин К14 — для многослой-
ного плоского эпителия. Как in vivo, так и in vitro, 
на ранних стадиях развития (11,5 сут) столбчатый 
эпителий пищевода демонстрировал стойкую экс-
прессию К8 и полное отсутствие К14, в то время 
как в зрелом органе наблюдалась противополож-
ная реакция — К14+/К8–. При этом первые К14-
позитивные клетки появлялись на 17,5-е сутки 
пренатального развития (5-е сутки культивиро-
вания) в базальных отделах эпителия пищевода и, 
что особенно важно, некоторые из них демонстри-
ровали одновременную экспрессию обоих марке-
ров. Подобные результаты удалось получить при 
использовании метода электропорации с внедре-
нием плазмиды pK14-nucGFP, который позволяет 
более точно определить активность транскрипции 
гена К14. Описанные изменения коррелирова-
ли с постепенным преобразованием столбчатого 
эпителия в многослойный плоский. Для выяс-
нения роли процессов пролиферации, апоптоза 
и ДНК-метилирования эксплантаты пищевода в 
культуре были обработаны соответствующими 
ингибиторами (митомицин С, zVMDfmk и 5-аза-
2-деоксицитидин соответственно). Результаты 
показали, что как остановка пролиферации, так и 
блокирование апоптоза не оказывают существен-
ного влияния на трансдифференцировку эпите-
лия пищевода, исключив, таким образом, воз-
можность смены эпителиального пласта за счет 
разрастания (overgrowth) отдельного тканевого 

зачатка. Дополнительно, при помощи проточной 
цитометрии, авторы продемонстрировали отсут-
ствие существенных различий в уровне апоп-
тоза К8+- и К14+-клеток. В то же время, угне-
тение ДНК-метилирования несколько продляло 
экспрессию маркера столбчатого эпителия, что 
свидетельствует о значимости этого процесса в 
репрессии транскрипции гена цитокератина К8.

Приведенные данные являются веским аргу-
ментом в пользу эмбриональной трансдифферен-
цировки in situ одного типа эпителия пищевода 
в другой и против роли меторизиса и участия 
эктодермы в этом процессе. Конечно, требу-
ются дополнительные исследования для выясне-
ния видовых и классовых особенностей, а также 
для установления факторов, ответственных за 
программирование эпителия пищевода в раннем 
эмбриогенезе (даже экспланты сохраняют способ-
ность к подобным тканевым метаморфозам), но 
вряд ли они коренным образом изменят сформи-
ровавшуюся концепцию.

На данный момент мы не обнаружили ори-
гинальных исследований, подтверждающих раз-
витие эпителиев пищевода и глотки из энтодермы 
ПХП. Более того, коллектив авторов с участи-
ем уже упоминавшегося нами А. Н. Бажанова 
в результате эмбриотопографических исследо-
ваний представителей млекопитающих и птиц 
продемонстрировал, что регион ПХП ограничен 
зоной кармана Сесселя и не распространяется 
на всю длину головной кишки. Исходя из этого, 
авторы заключили, что «…многослойный эпи-
телий переднего отдела пищеварительного трак-
та (глотки, пищевода, а у некоторых животных 
и части желудка) не связан в своем развитии 
с ПХП» [3, с. 79]. Кроме того, исследователи 
характеризовали мезенхиму ПХП как «эпителио-
подобные клеточные тяжи», отщепляющиеся от 
подлежащей энтодермы, что свидетельствует об 
участии лишь одного зародышевого листка (энто-
дермы) в образовании этой структуры. Следует 
указать, что сделанные выводы основаны только 
на морфологических наблюдениях, которых недо-
статочно для окончательного ответа на вопрос об 
участии мезодермы в образовании ПХП.

Таким образом, происхождение эпителия 
пищевода из ПХП остается недоказанным, хотя 
преподносится утвердительно в большинстве 
базовых учебников. В то же время, единичные 
исследования свидетельствуют о том, что ПХП, 
наряду с нервным гребнем, является источником 
развития некоторых глазодвигательных мышц 
[13, 15, 27], хотя в учебной литературе информа-
ция об этом отсутствует.
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Вопрос эмбрионального развития эпителия 
пищевода вносит разногласия не только в пробле-
му участия эктодермы в формировании ПХП, но 
и в принципы классификации эпителиальных тка-
ней. Речь идет о морфогенетической, гистогене-
тической или онтофилогенетической классифи-
кации эпителиев, разработанной Н. Г. Хлопиным 
на основании общности их строения, источника 
развития и совокупности свойств, проявляемых 
при регенерации и патологических процессах [12]. 
Согласно ней, выделяют 5 типов эпителиев: эпи-
дермальный, энтеродермальный, целонефродер-
мальный, ангиодермальный и эпендимоглиаль-
ный. Проблема классификации эпителиев глотки, 
пищевода и их производных состоит в том, что 
морфологически и по совокупности признаков 
они, скорее, относятся к эктодермальным, а гене-
тически являются энтеродермальными. Несмотря 
на то, что классификация Н. Г. Хлопина приведе-
на во всех учебниках по гистологии, лишь немно-
гие авторы акцентируют внимание на этом про-
тиворечии [4]. Как мы уже упоминали выше, сам 
автор классификации придерживался мнения о 
смещении в филогенезе участка кожного покрова 
и замещении им энтодермальной выстилки в обла-
сти глотки и пищевода. Таким образом, на момент 
создания классификации проблем с определени-
ем положения эпителиев производных головной 
кишки не возникало, и они были отнесены к 
эктодермальному типу. Однако, данные W. Y. Yu 
и соавт. [35] свидетельствуют в пользу перепро-
граммирования эпителия пищевода и глотки изна-
чально, первично по происхождению являющихся 
энтодермальными и их свойства резко меняются 
по сравнению с таковыми эпителиальной выстил-
ки желудка и кишечника. Филогенетический ана-
лиз, подкрепляя это утверждение, дополнительно 
демонстрирует появление многослойного плоско-
го эпителия в пищеводе только у птиц и млекопи-
тающих. Следовательно, не у всех классов позво-
ночных эта ткань сходна по строению с кожным 
покровом. Возможно, ввиду наличия у эпителиев 
глотки и пищевода свойств, не позволяющих 
отнести их ни к одному из существующих пунктов 
классификации, имеет смысл рассмотреть воз-
можность вынесения их в отдельную группу «эпи-
телиев головной кишки», в которую включить 
выстилку пищевода, дыхательных путей, глотки 
и производных глоточных карманов. В таком слу-
чае эта группа может быть выделена не у всех 
классов животных, так как у некоторых из них 
(например, миног) выстилка пищевода не отли-
чается от выстилки других отделов кишечника и 
относится к энтеродермальному типу.

Таким образом, нам не удалось обнаружить 
подтверждений участия эктодермы в формирова-
нии ПХП, в то время как это положение приведено 
в базовых гистологических учебниках стран СНГ.

Следующий вариант определения ПХП ото-
ждествляет ее с орофарингеальной мембраной 
зародыша, но последняя имеет довольно четкое 
определение — это участок плотного контак-
та экто- и энтодермы, лишенный мезодермы; в 
результате прорыва мембраны образуется стома-
тодеум [30]. Именно это место определяет гра-
ницу между экто- и энтодермальной выстилкой 
верхних отделов пищеварительного канала. Таким 
образом, орофарингеальная мембрана граничит с 
ПХП, но не является ее частью.

Третий вариант определения наиболее при-
ближен к современным представлениям, но также 
не лишен недостатков. Так, ПХП называется 
мезодерма в области между орофарингеальной 
мембраной и хордой. Однако это определение под-
разумевает участие лишь одного зародышевого 
листка (мезодермы) в образовании ПХП, в то же 
время локальные изменения именно энтодермы, в 
результате вклинивания в нее клеток мезодермы 
послужили причиной определения структуры как 
«пластинка» [33]. Существуют также предпо-
ложения о происхождении как эпителиальных, 
так и мезенхимных клеток ПХП полностью из 
энтодермы [3, 31]. Некоторые авторы прехор-
дальной мезодермой называют группу клеток, 
расположенных между ПХП и передним концом 
хорды [31], точнее разграничивают 2 понятия 
(мезодермы и пластинки), которые отождествля-
ются в определении. Поскольку роль мезодермы 
в образовании ПХП окончательно не доказана и 
не опровергнута, нельзя прийти к однозначному 
заключению.

Принимая во внимание большое количество 
терминов, перекрывающихся по смыслу с ПХП, а 
также употребление самого термина ПХП в раз-
ных значениях, можно заключить, что на данный 
момент, это понятие не имеет четкого опреде-
ления. Несмотря на это, в учебной литературе 
часто встречаются утверждения, противоречащие 
даже базовым представлениям об этой структуре. 
Так, отождествление ПХП с орофарингеальной 
мембраной или с производными эктодермы не 
имеет никаких подтверждений в научной литера-
туре. Отнесение же эпителиев глотки и пищевода 
к производным ПХП является опрометчивым, 
поскольку не имеет прямых доказательств и даже 
напротив, подвергается сомнению рядом иссле-
дователей. В то же время, энтодермальная при-
рода эпителиев этих органов была убедительно 
подтверждена разносторонними экспериментами, 
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хотя в некоторых учебниках этот факт рассма-
тривается как сомнительный или же утвержда-
ется эктодермальное происхождение упомянутых 
тканей.

Учитывая накопленные данные об эмбриоге-
незе производных головной кишки, пересмотре-
ния требуют так же и положения онтофилогене-
тической классификации эпителиев.

Миоэпикардиальная пластинка

Если терминологические проблемы ПХП свя-
заны с большим количеством противоречивых 
и некорректных определений, то с МЭП дело 
обстоит иначе. Большинство авторов базовых 
учебников сходятся во мнении, что МЭП — это 
регион висцерального листка спланхноплевры, 
окутывающий 2 эндокардиальные трубки, образо-
ванные ранее мезенхимой [1, 5, 9, 10]. В дальней-
шем МЭП, как видно из ее названия, дает нача-
ло двум линиям, внутренний слой — миокарду, 
наружный — эпикарду, но действительно ли эти 
2 оболочки сердца имеют общий источник раз-
вития? Для ответа на этот вопрос обратимся к 
филогенетическому аспекту.

Следует начать с того, что у беспозвоночных 
животных наружная оболочка сердца, т. е. эпи-
кард, отсутствует [14]. У полухордовых описан 
скелетно-реноперикардиальный комплекс, в кото-
ром пульсирующий сосуд, выполняющий роль 
сердца, расположен над клубочком пронефро-
са [6]. Смысл такого взаимного расположения 
структур состоял в повышении давления крови в 
клубочке для эффективной ультрафильтрации. 
У одного из наиболее примитивных представи-
телей подтипа позвоночных — миноги — было 
выявлено участие внешнего клубочка пронефроса 
в образовании наружной оболочки сердца [28]. 
Таким образом, в научной литературе сформиро-
валось мнение об эволюционном происхождении 
эпикарда из наружного клубочка пронефроса. В 
подтверждение этого утверждения авторы при-
водят экспрессию подоцитами и проэпикардом 
общих маркеров Wt-1, Pod1/epicardin и регулятор-
ных молекул ALK2 и ретиноевой кислоты [14]. В 
ходе дальнейшей эволюции, ввиду определенных 
эмбриотопографических перестроек, зачаток эпи-
карда сместился в сторону региона печени и утра-
тил связь с почкой.

Проанализировав формирование эпикарда у 
представителей различных классов позвоночных, 
исследователи пришли к выводу, что этот меха-
низм, за исключением некоторых видовых особен-
ностей, является относительно консервативным 
[14]. Во всех случаях эпикард начинает формиро-
ваться после начала сердечных сокращений. Его 

источником является мезенхимная структура — 
проэпикард, расположенная на венозном синусе 
или поперечной перегородке дорсально и каудаль-
но по отношению к сердцу (рис. 2).

Прирастая к поверхности миокарда, проэпи-
кардиальный эпителий распространяется по его 
поверхности и подвергается эпителиомезенхимной 
трансформации, образуя клетки-дериваты эпикар-
да. Последние дают начало большинству клеточ-
ных популяций миокарда и коронарных сосудов 
(фибробластам, эндотелиоцитам и гладким мио-
цитам) и регулируют процессы петлеобразования, 
септации, васкуляризации и компактизации мио-
карда, дифференцировки волокон Пуркинье [23]. 
Появление эпикарда, а вместе с ним и коронарных 
сосудов, сыграло большую роль в филогенезе, 
поскольку дало возможность миокарду получать 
питательные вещества не только со стороны 
полости, но и снаружи. Это позволило существен-
ным образом увеличить мышечную массу сердца, 
а вместе с ним и размеры тела животных.

Итак, формирование эпикарда и в фило-, и в 
онтогенезе происходит после начала функциони-
рования сердца. Его источник имеет экстракарди-
альное происхождение и располагается в регионе 
поперечной перегородки. Если приблизительно 
очертить эту область на поверхности эпибласта 
зародышевого диска, она будет располагаться 
кпереди от региона сердечных полей, ответствен-
ных за развитие остальных оболочек сердца [26]. 
Таким образом, у мио- и эпикарда — различные 
зачатки, и они разобщены с самых ранних этапов 
онтогенеза.

Исследователи прошлого века располагали в 
основном методом световой микроскопии, кото-
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Рис. 2.  Куриный эмбрион 16-й стадии развития по Гамбургеру 
и Гамильтону.

АВК — атриовентрикулярный канал; ВС — венозный синус; 
ПЭ — проэпикард; П — зачаток печени. Окраска гематокси-
лином — альциановым голубым. Ув. 200
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рая не позволяет с высокой точностью диф-
ференцировать различные типы тканей друг от 
друга. Поэтому при описании ранних стадий раз-
вития сердца наружный слой миокарда ошибочно 
отождествлялся ими с эпителием. Переломным 
моментом в изучении эмбриогенеза сердца стала 
работа F. J. Manasek [25], который описал фор-
мирование эпикарда при помощи электронной 
микроскопии. Ему удалось продемонстрировать, 
что на ранних этапах кардиогенеза сердце лишено 
эпикарда, а наружный слой клеток, описываемый 
другими исследователями как эпикард, на самом 
деле содержит гликоген и миофибриллы — убе-
дительные признаки кардиомиоцитов. Истинный 
же эпикард начинает формироваться несколько 
позднее, путем «наползания» клеток из источ-
ника, расположенного вне сердца. На основании 
этих данных автор пришел к выводу, что термин 
«эпимиокард» (то же, что и МЭП) является оши-
бочным, поскольку в действительности кардиоми-
оциты не подвергаются трансдифференцировке, 
равно как и эпикардиальные клетки не разви-
ваются из малодифференцированных элементов 
миокарда.

Уже в 1971 г. А. Г. Кнорре [7] отметил работу 
Т. О. Kurkiewicz [22], в которой подчеркивалось 
преобразование обоих слоев МЭП (наружного 
мелкоклеточного и внутреннего крупноклеточно-
го) в миокард. А. Г. Кнорре со своими сотрудни-
ками подтвердили верность этого предположения 
и было сделано заключение, что «…первичную 
спланхнотомную закладку сердца имеет смысл 
называть не миоэпикардиальной, как это общепри-
нято, а миокардиальной» [7, с. 355]. Образование 
же эпикарда (точнее мезотелиального покрова 
сердца) происходит за счет нарастания на миокард 
эпителия со стороны венозного синуса.

В отличие от ПХП, о которой еще многое 
предстоит выяснить, относительно МЭП ведущие 
кардиоэмбриологи сходятся во мнении о необхо-
димости исключения этого термина из научной и, 
тем более, учебной литературы [14, 23].

Заключение

Выделяя суть различных дефиниций ПХП, 
наиболее точно эту структуру можно определить 
как участок тесного контакта клеток энтодер-
мального эпителия и мезенхимы в регионе между 
орофарингеальной мембраной и хордой. Следует 
также упомянуть об индуктивной роли этой 
структуры в развитии передних отделов головно-
го мозга и, в частности, гипофиза, а также ее уча-
стии в образовании некоторых глазодвигательных 
мышц. Участие ПХП в развитии глотки, пищевода 
и их производных остается не подтвержденным 

и требует дополнительных исследований. Также 
необходимо выяснить образуется ли мезенхима 
ПХП путем выселения из энтодермы, либо эти 
клетки происходят из мезодермы и встраиваются 
в энтодерму по аналогии с хордальной пластин-
кой.

Термин ПХП не следует отождествлять с 
организатором Шпемана, головным организато-
ром, орофарингеальной мембраной, мезэнтодер-
мой и головным отростком, что часто встречается 
в научной литературе. Поскольку роль мезодермы 
в образовании ПХП окончательно не установлена, 
а роль энтодермы подтверждена многократно, 
ПХП также не может быть полностью приравнена 
к термину «прехордальная мезодерма».

Термин «МЭП» ложно указывает на общность 
происхождения мио- и эпикарда, вследствие чего 
следует избегать его употребления.
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PRECHORDAL AND MYOEPICARDIAL PLATES: 
TERMINOLOGICAL ASPECTS, THE PROBLEMS 
OF DEFINITION

V. A. Korolyov, O. Yu. Pototskaya

Most accurately, the prechordal plate (PCP) can be defined as 
the zone of close contact of cells of endodermal epithelium and 
mesenchyme in the region between the oropharyngeal membrane 
and the notochord. This structure is involved in the induction 
of the anterior parts of the brain and, in particular, the pituitary 
gland, as well as in the formation of some of eye muscles and 
bones of the skull base (chordal chondrocranium). Further stud-
ies are needed to clarify PCP involvement in the development of 
pharynx, esophagus, and their derivatives, as well as to determine 
the source and the mechanisms of development of PCP mesen-
chymal cells. The term «prechordal plate» should not be con-
fused with the Spemann’s organizer, head organizer, oropharyn-
geal membrane, mesendoderm, head process and the prechordal 
mesoderm, which is common in the scientific literature. The term 
«myoepicardial plate» falsely indicates the common origin of 
myocardium and epicardium, thus its usage should be avoided.

Key words: prechordal plate, esophageal epithelium, oropha-
ryngeal membrane, myoepicardial plate, proepicardium
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