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ВВЕДЕНИЕ

Каждый биологический вид животных по сво�
ему уникален, что обусловлено неповторимостью
экологических ареалов обитания и особенностя�
ми приспособления механизмов гомеостаза к
влиянию факторов окружающей среды. Тонкие
различия в структурных и функциональных ком�
понентах органов, прослеживаемые у различных
видов животных создают стройную архитектуру
понимания глубины биологических процессов. В
связи с этим в современной биологии одной из
важных составляющих исследовательского про�
цесса становится максимальных охват изучаемых
параметров одного и того же органа у наибольшего
количества представителей животного мира. В
связи с этим проводятся исследования строения и
функций мочевыделительной системы у разных
представителей семейства грызунов, так как эти
виды животных наиболее близко соседствуют с че�
ловеком в ареале обитания и их представители яв�
ляются экспериментальными объектами для боль�
шого числа исследований в биологии и медицине.

Фундаментальные исследования по морфоло�
гии и биологии развития нутрий имеют единич�
ный характер и не позволяют дать комплексную

биологическую характеристику для этого вида
животных. 

Почки участвуют в поддержания гомеостаза в
животном организме (А. Вандер, 2000; А.К. Гай�
тон, Д.Э. Холл, 2008; B.A. Stanton, B.M. Koeppen,
2008; G.A. Tanner, 2013). Изучению вопросов мик�
роморфологического статуса органов мочевыде�
лительной системы у различных млекопитающих
в постнатальном онтогенезе посвящены работы
А.Н. Квочко (2002), Ю.А. Павлюченко (2003),
Н.Ю. Халиуллиной (2008), М.М. Жамбулова (2011),
C. Friis (1980), U. Dhall et al. (1991) и других ученых.

Нефрон, состоящий из сосудистого клубочка,
его капсулы и почечных канальцев, которые в
свою очередь впадают в собирательные трубки,
имеет высокую структурно�функциональную
специализацию, здесь происходят процессы клу�
бочковой фильтрации крови, с последующей ка�
нальцевой реабсорбцией ультрафильтрата и тубу�
лярной секрецией различных веществ, образуя
конечный продукт метаболизма – мочу (В.В. Се�
ров, 2000). Специфика течения этих процессов
отражается на микроструктурах почек в онтогене�
зе и при повреждениях, что становится актуаль�
ным в ряде вопросов биологии развития, морфо�
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логии и диагностике различных заболеваний по�
чек с учетом возрастных периодов развития.

Мочевыделительная система нутрий, несмот�
ря на ее многогранную роль в центральных меха�
низмах обмена веществ и поддержания гомеоста�
за, ранее не являлась предметом комплексного
изучения.

В связи с этим, целью исследования было изуче�
ние особенностей микроморфологического строе�
ния почек нутрий в постнатальном онтогенезе. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Исследования проведены c 2010 по 2013 гг. в
условиях клиники кафедры физиологии, хирур�
гии и акушерства, Научно�диагностическом и ле�
чебном ветеринарном центре ФГБОУ ВПО
“Ставропольский государственный аграрный
университет” и частных фермерских хозяйствах
г. Усть�Лабинска Краснодарского края.

Объектом исследования служили 15 клиниче�
ски здоровых самок и 15 самцов нутрий стандарт�
ного окраса в возрасте 1 сутки, 2 месяца, 4.5 меся�
ца, 7.5 месяцев и 12 месяцев (по 3 самца и 3 самки
в каждой возрастной группе).

Для изучения микроморфометрических пока�
зателей почек проводили умерщвление нутрий в
соответствии с Директивой 2010/63/EU ЕВРО�
ПЕЙСКОГО ПАРЛАМЕНТА И СОВЕТА ЕВРО�
ПЕЙСКОГО СОЮЗА по охране животных, ис�
пользуемых в научных целях, и у самцов и самок
каждой возрастной группы проводили отбор пра�
вой и левой почек для гистологических исследо�
ваний.

Материал, взятый для гистологических иссле�
дований, фиксировали в 10%�ном водном раство�
ре нейтрального формалина, проводили через
спирты возрастающей крепости и ксилол, а затем
заливали в гистологическую среду “Гистомикс” с
использованием гистологического процессора
замкнутого типа Tissue�Tek VIP™ 5 Jr. производ�
ства Sakura (Япония).

После заливки кусочки органов фиксировали
на стандартные гистологические кассеты, затем
делали гистосрезы толщиной 5–7 мкм.

Для обзорных целей гистосрезы окрашивали
гематоксилином и эозином согласно рекоменда�
циям, изложенным в руководстве В.В. Семченко
с соавт. (2006).

С каждого препарата почек окрашенного гема�
токсилином и эозином, выполняли по 10 цифро�
вых снимков коркового и мозгового слоя (в фор�
мате .jpg, размером 3136 × 2352 пикселей в палит�
ре 24 бит) случайно выбранных полей зрения при
увеличении 400. Исследовали площадь почечного
тельца и сосудистого клубочка (1 измерение в
каждом снимке), диаметр проксимальных, ди�
стальных канальцев и собирательных трубок
(10 измерений в каждом снимке), площадь клеток

и ядер (10 измерений в каждом снимке). Площадь
полости капсулы почечного тельца рассчитывали
по разности между площадью почечного тельца и
площадью клубочка, а ядерно�цитоплазматиче�
ское отношение в клетках проксимальных ка�
нальцев, дистальных канальцев и собирательных
трубок рассчитывали по формуле – ЯЦО = Sя/Sц,
где: Sя – площадь ядра клетки; Sц – площадь ци�
топлазмы.

Морфометрические исследования проводили
с использованием программы Видео�Тест Мор�
фология 5.1 для Windows, согласно рекоменда�
циям Г.Г. Автандилова (2005).

Полученные материалы исследований анали�
зировали, а статистическую обработку числовых
данных проводили с помощью однофакторного
дисперсионного анализа и множественного срав�
нения Ньюмена–Кейлса в программе Primer of
Biostatistics 4.03 для Windows. Достоверными счи�
тали различия при р < 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В результате морфометрических исследований
параметров почечного тельца (рис. 1) у нутрий
обоего пола установлено, что площадь всех его
компонентов с возрастом увеличиваются (табл.1).

Площадь почечного тельца с рождения и до
двух месяцев жизни у самок и самцов нутрий до�
стоверно увеличивается в левой почке на 33.6 и
62.9%, а в правой – на 72.5 и 53.4% соответствен�
но. С двух и до четырех с половиной месячного
возраста значение этого показателя в левой почке
у самок и самцов достоверно увеличивается на
76.4 и 64.6%, а в правой – на 34.5 и 70.8% соответ�
ственно. В семь с половиной месяцев площадь
почечного тельца у самок и самцов нутрий в ле�
вой почке оказалась достоверно больше на 32.6 и
23.3%, а в правой – на 32.2 и 15.1%, по сравнению
с предыдущим возрастом. При достижении воз�
раста двенадцати месяцев значение этого показа�
теля достоверно выше, чем в семь с половиной
месяцев у самок и самцов в левой почке на 9.3 и
22.6%, а в правой – на 19.0 и 27.5%.

У самок и самцов нутрий площадь почечного
тельца в левой почке достоверно различается
только в два месяца (у самок меньше на 18.0%) и в
семь с половиной месяцев жизни (у самок больше
на 7.7%). В правой почке достоверные различия
данного показателя установлены лишь в семь с по�
ловиной месяцев жизни (у самок больше на 9.6%).

Между левой и правой почкой у самок нутрий
одного возраста достоверные различия в площади
почечного тельца установлены у двухмесячных (в
левой почке меньше на 17.6%), четырех с полови�
ной месячных (в левой почке больше на 11.5%) и
семи с половиной месячных особей (в левой поч�
ке больше на 11.9%). У самцов значение данного
показателя достоверно различается в семь с поло�
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виной месяцев (в левой почке больше на 10.9%) и
в двенадцать месяцев жизни (в левой почке боль�
ше на 6.6%).

Площадь клубочка с рождения и до двух меся�
цев жизни у самок и самцов нутрий достоверно
увеличивается в левой почке на 40.6 и 63.9%, а в
правой – на 83.4 и 62.0% соответственно. В четы�
ре с половиной месяца жизни значения этого по�
казателя в левой почке у самок и самцов досто�
верно увеличиваются на 85.7 и 70.8%, а в правой –
на 38.8 и 80.9%, по сравнению с особями двухме�
сячного возраста. С четырех с половиной и до се�
ми с половиной месяцев жизни площадь клубоч�
ка у самок и самцов нутрий в левой почке оказа�
лась достоверно больше на 38.2 и 22.0%, а в
правой – на 35.4 и 11.9% соответственно. Дости�
гая возраста двенадцати месяцев значение этого
показателя в почках нутрий достоверно больше,
чем в семь с половиной месяцев у самок и самцов
в правой почке на 15.4 и 29.3%, а в левой почке
площадь клубочка достоверно увеличилась толь�
ко у самцов нутрий (на 24.4%).

При сопоставлении значений площади клу�
бочка в левой почке самок и в левой почке самцов
нутрий, достоверные различия выявлены в два
месяца (у самок меньше на 18.0%), в семь с поло�
виной месяцев (у самок больше на 11.7%) и в две�
надцать месяцев жизни (у самок меньше на 7.8%).
В правой почке значения по данному показателю
достоверно различается лишь в возрасте семи с
половиной месяцев (у самок больше на 9.6%).

Достоверные различия по площади клубочка
между левой и правой почкой самок нутрий одно�
го возраста регистрируются в два месяца (в левой
почке меньше на 23%), в четыре с половиной ме�
сяца (в левой почке больше на 8.8%) и в семь с по�
ловиной месяцев жизни (в левой почке больше на
11.0%). У самцов по значению этого показателя
между левой и правой почками достоверные от�
личия выявлены лишь в семь с половиной меся�
цев жизни (в левой почке больше на 8.9%).

Анализируя данные площади полости капсулы
клубочка в почках нутрий, установлено, что с
рождения до двух месяцев жизни у самок в левой
и правой почке ее значение достоверно возраста�
ет на 16.4 и 41.7%, а у самцов – на 59.6 и 28.6% со�
ответственно. В четырех с половиной месячном
возрасте площадь полости капсулы у самок в ле�
вой и правой почке достоверно увеличивается на
48.7 и 19.2%, у самцов – на 43.5 и 34.3%, по срав�
нению двухмесячными нутриями. С четырех с по�
ловиной до семи с половиной месячного возраста
значение этого показателя повышается в левой и
правой почке у самок нутрий на 11.7 и 19.0%, а у
самцов – на 28.8 и 30.8% соответственно. В воз�
расте двенадцать месяцев жизни площадь поло�
сти капсулы у самок в левой и правой почке до�
стоверно увеличивается на 37.4 и 36.3%, а у сам�
цов – на 15.4 и 20.1%, по сравнению с данными
предыдущего возраста.

При анализе площади полости капсулы почеч�
ного тельца в левых почках у самок и самцов нут�

Рис. 1. Почечное тельце левой почки самца нутрии в возрасте 7.5 месяцев.
Окраска гематоксилином и эозином (×400).
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рий одной возрастной группы установлено, что
достоверные различия по этому показателю на�
блюдаются только в левой почке нутрий двена�
дцатимесячного возраста (у самок больше, чем у
самцов на 9.9%). Достоверные различия между
правыми почками самок и самцов нутрий одной
возрастной группы по этому показателю не на�
блюдаются.

Сравнивая данные площади полости капсулы
почечного тельца между левой и правой почкой у
особей одного пола и возраста, выявили, что в
первые сутки после рождения и в двухмесячном
возрасте нутрий значения этого показателя до�
стоверно не отличаются. В возрасте четыре с по�
ловиной месяца жизни площадь полости капсулы
почечного тельца в левой почке у самок и самцов
нутрий достоверно больше, чем в правой на 23.2 и
21.0%. В семь с половиной месяцев жизни значе�
ние этого показателя в левой почке достоверно
больше, чем в правой только у самцов нутрий (на
19.1%). В возрасте двенадцать месяцев жизни
площадь полости капсулы почечного тельца в ле�
вой почке у самок и самцов нутрий достоверно
больше, чем в правой на 16.7 и 14.5%.

Таким образом, с рождения и до двенадцати
месяцев жизни площадь почечного тельца и клу�

бочка увеличилась у самок в левой почке в 3.4 и
3.7 раза, а в правой – в 3.7 и 4.0 раза соответствен�
но. У самцов значения этих показателей в левой
почке возросли в 4.1 и 4.3 раза, а в правой – в 3.8
и 4.2 раза соответственно. Площадь полости кап�
сулы почечного тельца у самок и самцов нутрий с
рождения и до двенадцати месяцев жизни в левой
почке возрастает в 2.6 и 3.4 раза, а в правой у осо�
бей обоего пола, – в 2.7 раза.

Диаметр проксимальных канальцев у самок и
самцов нутрий с возрастом увеличивается, прояв�
ляя при этом разную степень отличий по полово�
му и возрастному признакам, а также в зависимо�
сти от топографии почек (табл. 2).

С первого дня и до двух месяцев жизни у самок
и самцов нутрий диаметр проксимальных каналь�
цев в левой почке достоверно возрастает на 11.7 и
18.7%, а в правой – на 21.2 и 25.0% соответствен�
но. В возрасте четырех с половиной месяцев жиз�
ни значение этого показателя у самок и самцов
увеличивается в левой почке на 17.4 и 15.3%, а в
правой – на 5.8 и 20.7%, по сравнению с двухме�
сячными особями. С четырех с половиной и до
семи с половиной месячного возраста самок и
самцов достоверное увеличение диаметра прок�
симальных канальцев регистрируется в левой

Таблица 1.  Площадь компонентов почечного тельца нутрий  разных половозрастных групп

№ п/п Возраст

Самки, M ± m Самцы, M ± m

левая почка 
(n = 30)

правая почка 
(n = 30)

левая почка 
(n = 30)

правая почка 
(n = 30)

1

Площадь почечного тельца, мкм2

1 сутки 3709.0 ± 129.2 3380.0 ± 92.1 3257.0 ± 97.7 3221.0 ± 81.2

2 месяца 4957.0 ± 144.4* 5829.0 ± 146.4*& 5305.0 ± 151.5*# 4941.0 ± 162.2*

4.5 месяца 8745.0 ± 196.6* 7842.0 ± 165.9*& 8731.0 ± 302.0* 8438.0 ± 163.4*

7.5 месяцев 11600.0 ± 336.9* 10370.0 ± 248.6*& 10770.0 ± 282.7*# 9711.0 ± 270.3*#&

12 месяцев 12680.0 ± 293.0* 12340.0 ± 354.1* 13200.0 ± 385.0* 12380.0 ± 299.6*&

2

Площадь сосудистого клубочка, мкм2

1 сутки 2643.0 ± 76.4 2493.0 ± 64.3 2500.0 ± 80.7 2391.0 ± 64.6

2 месяца 3716.0 ± 128.2* 4572.0 ± 119.1*& 4097.0 ± 141.5*# 3873.0 ± 138.9*

4.5 месяца 6900.0 ± 183.1* 6344.0 ± 137.8*& 6998.0 ± 222.8* 7005.0 ± 150.9*

7.5 месяцев 9534.0 ± 323.0* 8592.0 ± 223.4*& 8535.0 ± 265.7*# 7836.0 ± 195.0*#&

12 месяцев 9848.0 ± 247.6 9917.0 ± 327.2* 10620.0 ± 320.2*# 10130.0 ± 216.3*

3

Площадь полости капсулы почечного тельца, мкм2

1 сутки 1066.0 ± 76.3 886.9 ± 51.7 757.0 ± 42.0 829.5 ± 42.5

2 месяца 1241.0 ± 45.5* 1257.0 ± 67.9* 1208.0 ± 53.0* 1067.0 ± 51.6*

4.5 месяца 1845.0 ± 98.6* 1498.0 ± 78.0*& 1734.0 ± 108.7* 1433.0 ± 60.0*&

7.5 месяцев 2062.0 ± 110.4* 1782.0 ± 94.8* 2233.0 ± 103.6* 1875.0 ± 130.3*&

12 месяцев 2833.0 ± 106.2* 2428.0 ± 97.9*& 2577.0 ± 136.1*# 2251.0 ± 123.0*&

Примечание. Cтатистическая значимость различий с более ранним возрастом: * p < 0.05; между одноименными почками са�
мок и самцов нутрий одного возраста: # p < 0.05; между левой и правой почкой особи одного пола и возраста: & p < 0.05.
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почке на 5.2 и 8.4%, а в правой почке достоверное
увеличение значения этого показателя выявлено
только у самок нутрий (на 12.7%). В двенадцать
месяцев жизни диаметр проксимальных каналь�
цев у самок и самцов нутрий в левой почке досто�
верно возрастает на 5.8 и 3.9%, а в правой почке
значение этого показателя увеличивается на 4.6 и
16.8%, по сравнению с семью с половиной месяч�
ными особями.

При анализе диаметра проксимальных каналь�
цев между левыми и правыми почками нутрий од�
ного пола и возраста установлено, что в возрасте
одних суток значения этого показателя у самок в
левой почке достоверно больше, чем у самцов на
5.1%, а в правой – на 5.8%. В остальных возраст�
ных группах достоверные различия по диаметру
проксимальных канальцев наблюдаются избира�
тельно, или в правой, или в левой почке. Так, в
двухмесячном возрасте значение этого показате�
ля у самок нутрий достоверно больше, чем у сам�
цов, только в правой почке (на 2.7%). В четыре с
половиной месяца жизни диаметр проксималь�
ных канальцев достоверно различается только в
правой почке и у самок его значение меньше, чем
у самцов (на 11.1%). В семь с половиной месяцев
жизни у самок диаметр проксимальных каналь�
цев достоверно меньше, чем у самцов нутрий
только в левой почке (на 2.4%). В двенадцатиме�
сячном возрасте у самок нутрий его значения до�
стоверно меньше, чем у самцов только в правой
почке (на 11.2%).

Сравнивая данные по диаметру проксималь�
ных канальцев между левой и правой почкой осо�
бей одного пола и возраста, установлено, что в ле�

вой почке новорожденных нутрий его значение
достоверно больше, чем в правой у самок на 6.1%,
а у самцов – на 6.8%. В возрасте двух месяцев до�
стоверных различий по диаметру проксимальных
канальцев между правой и левой почкой нутрий
не выявлено. В возрасте четырех с половиной ме�
сяцев жизни в левой почке у самок нутрий значе�
ния этого показателя достоверно больше, чем в
правой почке на 8.4%, а у самцов они меньше на
3.2%. В семь с половиной месяцев жизни досто�
верные различия по диаметру проксимальных ка�
нальцев выявлены только у самцов нутрий (в левой
почке больше на 4.1%). В возрасте двенадцати ме�
сяцев в левой почке у самок нутрий значение этого
показателя достоверно больше, чем в правой почке
(на 2.5%), а у самцов – меньше (на 8.0%).

Увеличение диаметра дистальных канальцев в
почках нутрий наблюдается в период с рождения
и до четырех с половиной месяцев жизни, после
чего его значения снижаются, либо остаются
практически неизменным и к двенадцатимесяч�
ному возрасту вновь увеличиваются (табл. 2).

С рождения до двухмесячного возраста диа�
метр дистальных канальцев достоверно возраста�
ет у самок и самцов нутрий в левой почке на 9.2 и
8.8%, а в правой – на 15.8 и 11.2% соответственно.
В четыре с половиной месяца жизни значение
этого показателя вновь увеличивается у самок и
самцов в левой почке на 11.5 и 18.7%, а в правой –
на 7.8 и 15.9%, по сравнению с двухмесячными
особями. С четырех с половиной и до семи с по�
ловиной месяцев жизни диаметр дистальных ка�
нальцев достоверно понижается только у самок
нутрий в левой почке (на 4.2%). При достижении

Таблица 2.  Диаметр проксимальных и дистальных канальцев у нутрий разных половозрастных групп

№ п/п Возраст

Самки, M ± m Самцы, M ± m

левая почка 
(n = 300)

правая почка 
(n = 300)

левая почка 
(n = 300)

правая почка 
(n = 300)

1

Диаметр проксимальных канальцев, мкм

1 сутки 24.61 ± 0.16 23.20 ± 0.15& 23.42 ± 0.14# 21.92 ± 0.15#&

2 месяца 27.49 ± 0.19* 28.12 ± 0.19* 27.80 ± 0.21* 27.39 ± 0.19*#

4.5 месяца 32.27 ± 0.22* 29.76 ± 0.22*& 32.05 ± 0.22* 33.06 ± 0.23*#&

7.5 месяцев 33.94 ± 0.15* 33.53 ± 0.18* 34.75 ± 0.17*# 33.38 ± 0.22&

12 месяцев 35.92 ± 0.18* 35.06 ± 0.20*& 36.11 ± 0.17* 38.98 ± 0.27*#&

2

Диаметр дистальных канальцев, мкм

1 сутки 20.55 ± 0.15 19.19 ± 0.15& 20.31 ± 0.14 19.61 ± 0.14&

2 месяца 22.43 ± 0.17* 22.23 ± 0.17* 22.09 ± 0.16* 21.80 ± 0.19*

4.5 месяца 25.01 ± 0.15* 23.96 ± 0.20*& 26.21 ± 0.18*# 25.26 ± 0.18*#&

7.5 месяцев 24.01 ± 0.14* 23.99 ± 0.16 25.96 ± 0.17# 24.90 ± 0.17#&

12 месяцев 27.64 ± 0.21* 26.42 ± 0.14*& 25.99 ± 0.20# 26.58 ± 0.18*

Примечание. Cтатистическая значимость различий с более ранним возрастом: * p < 0.05; между одноименными почками са�
мок и самцов нутрий одного возраста: # p < 0.05; между левой и правой почкой особи одного пола и возраста: & p < 0.05.

5*
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возраста двенадцати месяцев значение этого по�
казателя достоверно возрастает в левой почке
только у самок нутрий (на 15.1%), а в правой поч�
ке и у самок и у самцов – на 10.1 и 6.8%, по срав�
нению с данными предыдущего возрастного пе�
риода.

Между левыми почками достоверные разли�
чия в диаметре дистальных канальцев установле�
ны в четыре с половиной месяца (у самок меньше
на 4.8%), в семь с половиной месяцев (у самок
меньше на 8.1%) и в двенадцать месяцев жизни (у
самок больше на 6.4%). Правые почки самок и
самцов нутрий по значению данного показателя
достоверно различаются только в четыре с поло�
виной (у самок меньше на 5.4%) и семь с полови�
ной месяцев жизни (у самок меньше на 3.8%).

У самок и самцов нутрий средние значения
диаметра дистальных канальцев в левой почке
больше, чем в правой почке, во всех изученных
нами возрастных группах. При этом у самок нут�
рий достоверные различия по этому показателю
выявлены в первый день жизни (в левой почке
больше на 7.1%), в четыре с половиной месяца (в
левой почке больше на 4.4%) и в двенадцать меся�
цев жизни (в левой почке больше на 4.6%). У сам�
цов достоверные различия по диаметру дисталь�
ных канальцев между левой и правой почкой на�
блюдаются в возрасте одних суток (в левой почке
больше на 3.6%), четырех с половиной месяцев (в
левой почке больше на 3.8%) и семи с половиной
месяцев жизни (в левой почке больше на 4.3%).

Таким образом, с рождения и до двенадцати�
месячного возраста у самок и самцов нутрий диа�
метр проксимальных канальцев в левой почке у
особей обоего пола увеличивается в полтора раза,
в правой почке у самок в 1.5 раза, а у самцов – в
1.8 раза соответственно. Диаметр дистальных ка�
нальцев у самок и самцов нутрий в аналогичный
возрастной период в левой почке возрастает в 1.4
и 1.3 раза, а в правой почке у особей обоего пола в
1.4 раза.

Данные по диаметру собирательных трубок
(рис. 2) в почках у нутрий обоего пола на всех изу�
ченных нами этапах постнатального онтогенеза
изменяются в зависимости от возраста, пола и ме�
ста расположения почек (табл. 3).

С рождения до двухмесячного возраста диа�
метр собирательных трубок в левой почке досто�
верно уменьшается только у самок нутрий (на
8.8%), а в правой почке значение этого показателя
достоверно возрастают как у самок, так и у самцов
(на 6.3 и 6.9% соответственно). С двух до четырех
с половиной месяцев жизни диаметр собиратель�
ных трубок у самок и самцов в левой почке досто�
верно увеличивается (на 12.1 и 9.9%), а в правой
почке достоверно возрастает только у самцов нут�
рий (на 7.7%). В возрасте семи с половиной месяцев
жизни диаметр собирательных трубок достоверно
увеличивается только в правой почке у самцов нут�
рий (на 18.2%), по сравнению с предыдущим воз�
растом. С семи с половиной и до двенадцати меся�
цев жизни значение данного показателя у самок

Рис. 2. Собирательные трубки правой почки самца нутрии в возрасте 4.5 месяца.
Окраска гематоксилином и эозином (×400).
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нутрий в левой почке достоверно снижается (на
5.1%), а у самцов – возрастает (на 4.0%), при этом
в правой почке у самок нутрий диаметр собира�
тельных трубок достоверно возрастает (на 14.0%),
а у самцов – снижается (на 19.7%).

Между левыми почками самок и самцов нут�
рий по диаметру собирательных трубок достовер�
ные различия установлены только в двухмесяч�
ном (у самок меньше на 4.4%) и двенадцатиме�
сячном возрасте (у самок меньше на 10.7%).
Между правыми почками достоверные различия
по значениям этого показателя выявлены в четы�
ре с половиной месяца (у самок меньше на 7.1%),
в семь с половиной месяцев (у самок меньше на
23.5%) и в двенадцать месяцев жизни (у самок
больше на 10.5%).

Между левой и правой почкой у особей одного
пола и возраста диаметр собирательных трубок в
первый день после рождения достоверно не раз�
личается. В двухмесячном возрасте достоверные
различия по значению этого показателя выявле�
ны только у самцов нутрий, при этом в левой поч�
ке они ниже, чем в правой почке (на 4.4%). В воз�
расте четырех с половиной месяцев жизни диа�
метр собирательных трубок в левой почке
достоверно больше чем, в правой почке у самок
нутрий на 11.6%, а у самцов – на 6.6%. В семи с
половиной месячном возрасте значение этого по�
казателя в левой почке у самок нутрий достоверно
больше, чем в правой (на 8.5%), а у самцов, на�
оборот, в правой почке диаметр собирательных
трубок больше, чем в левой почке (на 12.3%). В
двенадцатимесячном возрасте в левой почке у са�
мок нутрий значения этого показателя достовер�
но меньше, чем в правой почке (на 10.4%), а у
самцов, наоборот, в левой почке они больше, чем
в правой (на 10.8%).

Таким образом, различие между минималь�
ным и максимальным диаметром собирательных
трубок в левой почке у самок нутрий оказалось
12.2%, а в правой почке – 16.9%. У самцов нутрий
эта разница в левой почке составила 12.7%, а в
правой – 27.2%.

При изучении ядерно�цитоплазматического
отношения (ЯЦО) в клетках проксимальных и
дистальных канальцев, а также собирательных
трубок, выявлен ряд отличий в динамике измене�
ния значений этого показателя (табл. 4.).

С рождения до двух месяцев жизни ЯЦО кле�
ток проксимальных канальцев достоверно сни�
жается в левой почке самок нутрий на 23.1%, у
самцов на 35.6%, а в правой почке – на 33.3 и
29.5% соответственно. В возрасте четырех с поло�
виной месяцев жизни достоверное понижение
этого показателя, по сравнению с предыдущим
возрастом, выявлено только в левой почке у са�
мок нутрий (на 6.3%). С четырех с половиной и до
семи с половиной месячного возраста значение
ЯЦО клеток проксимальных канальцев у самок в
левой почке достоверно увеличивается (на 4.8%),
а у самцов – уменьшается (на 15.4%), при этом в
правой почке значения этого показателя досто�
верно уменьшаются только у самцов нутрий (на
15.3%). В двенадцатимесячном возрасте ЯЦО
клеток проксимальных канальцев у самок и сам�
цов нутрий в левой почке достоверно уменьшает�
ся на 34.6 и 6.2%, а в правой почке достоверно
снижение значений этого показателя регистриру�
ется только у самок нутрий (на 19.5%).

Сопоставляя данные по среднему значению
ЯЦО клеток проксимальных канальцев между ле�
выми почками самок и самцов нутрий, установле�
но, что у новорожденных самок нутрий они до�
стоверно меньше, чем у самцов (на 9.2%). В воз�
расте двух месяцев достоверных различий в
значениях ЯЦО клеток проксимальных каналь�
цев не выявлено. В четыре с половиной месяца
жизни у самок нутрий они также оказались досто�
верно меньше, чем у самцов (на 4.3%). В возрасте
семи с половиной месяцев у самок нутрий ЯЦО
клеток проксимальных канальцев было достовер�
но больше, чем у самцов (на 16.0%). В двенадца�
тимесячном возрасте у самок значения этого по�
казателя вновь оказались меньше, чем у самцов
(на 9.3%). Между правыми почками достоверные
различия в значениях ЯЦО клеток проксималь�

Таблица 3. Диаметр собирательных трубок у нутрий разных половозрастных групп

Возраст

Самки, M ± m Самцы, M ± m

левая почка 
(n = 300)

правая почка 
(n = 300)

левая почка 
(n = 300)

правая почка 
(n = 300)

1 сутки 48.78 ± 0.41 49.11 ± 0.33 48.30 ± 0.35 47.89 ± 0.38

2 месяца 44.82 ± 0.32* 46.19 ± 0.30* 46.80 ± 0.45# 44.81 ± 0.37*&

4.5 месяца 50.27 ± 0.38* 45.04 ± 0.36& 51.41 ± 0.43* 48.25 ± 0.31*#&

7.5 месяцев 50.10 ± 0.56 46.16 ± 0.26& 50.75 ± 0.39 57.01 ± 0.51*#&

12 месяцев 47.67 ± 0.40* 52.64 ± 0.52*& 52.76 ± 0.34*# 47.63 ± 0.35*#&

Примечание. Cтатистическая значимость различий с более ранним возрастом: * p < 0.05; между одноименными почками са�
мок и самцов нутрий одного возраста: # p < 0.05; между левой и правой почкой особи одного пола и возраста: & p < 0.05.
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ных канальцев выявлены только у новорожден�
ных (у самок больше на 3.9%) и семи с половиной
месячных нутрий (у самок больше на 16.3%).

Между левой и правой почкой достоверные
различия в значениях ЯЦО клеток проксималь�
ных канальцев у самок нутрий установлены в воз�
расте одних суток (в левой почке меньше на
7.4%), в четыре с половиной месяца (в левой поч�
ке меньше на 5.8%) и двенадцать месяцев жизни
(в левой почке меньше на 14.2%). У самцов досто�
верные различия по средним значениям ЯЦО вы�
явлены в суточном (в левой почке больше на
5.7%) и двенадцатимесячном возрасте (в левой
почке меньше на 6.2%).

Ядерно�цитоплазматическое отношение в
клетках дистальных канальцев у самок и самцов
нутрий с рождения до двух месяцев жизни досто�
верно уменьшается в левой почке на 16.4 и 26.5%,
а в правой почке – на 18.4 и 22.4% соответствен�
но. В возрасте четырех с половиной месяцев жиз�
ни нутрий достоверное снижение значений этого
показателя выявлено только у самцов в левой (на
11.7%) и правой (на 6.1%) почке, по сравнению с
двухмесячными особями. В последующие изу�
ченные возрастные периоды постнатального он�

тогенеза достоверных различий в значениях ЯЦО
клеток дистальных канальцев не выявлено.

Сопоставляя данные по значению ЯЦО клеток
дистальных канальцев между левыми почками са�
мок и самцов нутрий, достоверные различия вы�
явлены у новорожденных (у самок меньше на
17.9%), двухмесячных (у самок меньше на 8.5%) и
семи с половиной месячных нутрий (у самок
меньше на 11.0%). Между правыми почками
среднее значение этого показателя достоверно
отличается лишь в возрасте одних суток (у самок
меньше на 6.8%).

Анализируя результаты исследований по ЯЦО
клеток дистальных канальцев между левой и пра�
вой почкой самок нутрий одного возраста, уста�
новили, что с рождения и до семи с половиной
месяцев жизни в левой почке этот показатель
имеет достоверно меньшие значения, нежели в
правой почке, а в двенадцатимесячном возрасте
они оказались одинаковыми. При этом в первый
день после рождения ЯЦО клеток дистальных ка�
нальцев в левой почке самок было меньше, чем в
правой на 8.1%, в возрасте двух месяцев – на
6.3%, в четыре с половиной месяца – на 11.0%, а в
семь с половиной месяцев жизни – на 5.0%.

 
Таблица 4.  Ядерно�цитоплазматическое отношение клеток почечных канальцев и собирательных трубок нутрий
разных половозрастных групп

№ п/п Возраст

Самки, M ± m Самцы, M ± m

левая почка 
(n = 300)

правая почка 
(n = 300)

левая почка 
(n = 300)

правая почка 
(n = 300)

1

ЯЦО клеток проксимальных канальцев

1 сутки 0.272 ± 0.003 0.292 ± 0.003& 0.297 ± 0.003# 0.281 ± 0.004#&

2 месяца 0.221 ± 0.003* 0.219 ± 0.003* 0.219 ± 0.002* 0.217 ± 0.003*

4.5 месяца 0.208 ± 0.002* 0.220 ± 0.003& 0.217 ± 0.003# 0.219 ± 0.002

7.5 месяцев 0.218 ± 0.002* 0.221 ± 0.003 0.188 ± 0.002*# 0.190 ± 0.002*#

12 месяцев 0.162 ± 0.002* 0.185 ± 0.002*& 0.177 ± 0.002*# 0.188 ± 0.002&

2

ЯЦО клеток дистальных канальцев

1 сутки 0.369 ± 0.004 0.399 ± 0.005& 0.435 ± 0.007# 0.426 ± 0.007#

2 месяца 0.317 ± 0.005* 0.337 ± 0.004*& 0.344 ± 0.005*# 0.348 ± 0.005*

4.5 месяца 0.300 ± 0.004 0.333 ± 0.005& 0.308 ± 0.004* 0.328 ± 0.004*&

7.5 месяцев 0.291 ± 0.004 0.323 ± 0.005& 0.323 ± 0.004# 0.322 ± 0.005

12 месяцев 0.305 ± 0.004 0.305 ± 0.004 0.304 ± 0.004 0.319 ± 0.004

3

ЯЦО клеток собирательных трубок

1 сутки 0.188 ± 0.003 0.206 ± 0.003& 0.212 ± 0.003# 0.211 ± 0.003

2 месяца 0.233 ± 0.003* 0.236 ± 0.003* 0.227 ± 0.003* 0.233 ± 0.003*

4.5 месяца 0.193 ± 0.003* 0.213 ± 0.003*& 0.199 ± 0.003* 0.207 ± 0.003*

7.5 месяцев 0.219 ± 0.003* 0.230 ± 0.003* 0.230 ± 0.003* 0.216 ± 0.003#&

12 месяцев 0.239 ± 0.003* 0.251 ± 0.004*& 0.253 ± 0.004*# 0.240 ± 0.004*#&

Примечание. Cтатистическая значимость различий с более ранним возрастом: * p < 0.05; между одноименными почками са�
мок и самцов нутрий одного возраста: # p < 0.05; между левой и правой почкой особи одного пола и возраста: & p < 0.05.
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У самцов достоверные различия по данному
показателю наблюдаются только в четыре с поло�
виной месяца жизни, при этом в левой почке его
значение оказалось меньше, чем в правой почке
на 6.5%.

С возрастом у нутрий обоего пола наблюдают�
ся некоторые закономерности в динамике сред�
них данных по ЯЦО клеток собирательных тру�
бок. Так, с первого дня и до двенадцатимесячного
возраста выявлено два пика максимальных значе�
ний этого показателя, при этом ЯЦО клеток со�
бирательных трубок с рождения до двух месяцев
жизни повышается, затем снижается и к двена�
дцатимесячному возрасту вновь возрастает, до�
стигая максимальных значений (табл. 4).

С рождения до двухмесячного возраста ЯЦО
клеток собирательных трубок в левой почке у са�
мок и самцов нутрий достоверно увеличивается
на 23.9 и 7.1%, а в правой – на 14.6 и 10.4% соот�
ветственно. В четыре с половиной месяца жизни
ЯЦО клеток собирательных трубок в левой почке
у самок и самцов нутрий достоверно уменьшается
на 20.7 и 14.1%, а в правой – на 10.8 и 12.6%, по
сравнению с данными предыдущего возраста. С
четырех с половиной и до семи с половиной ме�
сячного возраста значения этого показателя в ле�
вой почке у самок и самцов нутрий достоверно
возрастают на 13.5 и 15.6%, а в правой почке они
достоверно увеличивается только у самок нутрий
(на 8.0%). В возрасте двенадцати месяцев жизни
значения этого показателя в левой почке у самок
и самцов нутрий достоверно увеличиваются на
9.1 и 10.0%, а в правой – на 9.1 и 11.1%, по сравне�
нию с особями семи с половиной месяцев жизни.

Между левыми почками самок и самцов нут�
рий достоверные различия в значениях ЯЦО кле�
ток собирательных трубок установлены у односу�
точных (у самок меньше на 12.8%) и двенадцати�
месячных животных (у самок меньше на 5.9%).
Между правыми почками самок и самцов нутрий
достоверные различия по значениям этого пока�
зателя были выявлены в семи с половиной месяч�
ном (у самок больше на 6.5%) и двенадцатимесяч�
ном возрасте (у самок больше на 4.6%).

Между левой и правой почкой самок нутрий
достоверные различия в средних значениях ЯЦО
клеток собирательных трубок установлены в пер�
вый день после рождения (в левой почке меньше
на 9.6%), в четыре с половиной месяца жизни (в
левой почке меньше на 10.4%) и двенадцать меся�
цев жизни (в левой почке меньше на 5.0%). Меж�
ду аналогичными почками самцов нутрий досто�
верные различия в данном показателе выявлены
лишь в семи с половиной месячном (в левой поч�
ке больше на 6.5%) и двенадцатимесячном воз�
расте (в левой почке больше на 5.4%).

Таким образом, с рождения и до двенадцати�
месячного возраста ЯЦО клеток проксимальных
и дистальных канальцев в левой почке у самок

нутрий снижается в 1.7 и 1.2 раза, а у самцов – в
1.7 и 1.4 раза соответственно. В правой почке зна�
чение этого показателя у самок нутрий уменьша�
ется в 1.6 и 1.3 раза, а у самцов – в 1.5 и 1.3 раза со�
ответственно. ЯЦО клеток собирательных трубок
с первого дня и до двенадцати месяцев жизни у
самок и самцов в левой почке увеличивается на
27.1 и 19.3%, а в правой – на 21.9 и 13.7% соответ�
ственно.

ОБСУЖДЕНИЕ

В процессе постнатального развития организм
любого животного подвержен целому спектру
морфофункциональных изменений и преобразо�
ваний, которые связаны с механизмами приспо�
собления к условиям среды обитания, сменой ра�
ционов, половым и физиологическим созревани�
ем и другими факторами, обусловленных ростом
и интенсивностью метаболических процессов у
конкретного вида животного.

При изучении микроморфологических пока�
зателей почек самок и самцов нутрий нами выяв�
лен целый ряд особенностей и закономерностей.

Как констатирует Р.К. Данилов и др. (2003), в
постнатальном онтогенезе продолжается рост и
развитие нефронов, при этом на единицу массы
почечной ткани количество почечных телец
уменьшается.

Результаты собственных исследований, со�
гласно которым площадь почечного тельца, клу�
бочка и полости капсулы в почках самок и самцов
нутрий с возрастом увеличивается, наглядно де�
монстрируют эту закономерность. Интенсив�
ность увеличения данных структур нефрона обу�
славливается полом, возрастом и топографией
почек и находится в прямой зависимости от раз�
меров почек описанных нами ранее (С.П. Данни�
ков, А.Н. Квочко, 2013).

A. Yabuki, et al. (2006), изучая гендерные разли�
чия размеров почечных телец в постнатальном
онтогенезе мышей, наблюдали их большее отно�
сительное увеличение у самок. В наших исследо�
ваниях, при анализе гендерных различий площа�
ди почечного тельца и его компонентов у нутрий
в постнатальном онтогенезе, не было выявлено
подобной возрастной зависимости, так как пока�
затели этих структур с возрастом в обеих почках
самок и самцов значительно варьировали. Следу�
ет отметить, что площадь почечного тельца в ле�
вой почке у самок и самцов нутрий на поздних
этапах постнатального онтогенеза оказалась
больше, чем в правой почке.

Известно, что клетки проксимального и ди�
стального отдела нефрона активно задействова�
ны в процессах реабсорбции, секреции и синтеза
множества веществ, выполняя, наряду с клубоч�
ковой фильтрацией, ключевую роль в механизмах
мочеобразования (В.Ю. Наточин, 2000; G.A. Tan�
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ner, 2013). Согласно нашим исследованиям, диа�
метр проксимального канальца у самок и самцов
нутрий с возрастом увеличивается, при этом
ядерно�цитоплазматическое отношение его кле�
ток изменяется волнообразно с тенденцией к
уменьшению.

В дистальных канальцах почек самок и самцов
нутрий увеличение их диаметра регистрируется
только до четырех с половиной месяцев жизни,
после чего изменяется волнообразно. При этом в
правой почке самок и самцов нутрий ЯЦО клеток
дистальных канальцев с возрастом снижается, а в
левой почке, как и в проксимальных канальцах,
изменяется волнообразно и имеет тенденцию к
снижению. Это видимо, связано с изменениями
осмотических градиентов и характера транспорта
мочи в терминальном отделе нефрона, влияя на
функциональную активность его клеток.

Выявленные возрастные особенности измене�
ния диаметра почечных канальцев мы связываем
с тем, что в процессе постнатального развития ор�
ганизма изменяется характер транспорта и коли�
чество ультрафильтрата, а, соответственно, и
морфологические свойства почечных канальцев,
которые должны соответствовать специфике и
этапу онтогенетического развития организма.
Возрастное снижение функциональной активно�
сти клеток проксимальных и дистальных каналь�
цев, оцененной по значениям ЯЦО, очевидно,
связано со становлением структуры почечных ка�
нальцев и снижением необходимости в пролифе�
ративном потенциале и дифференциации их кле�
ток.

Физиологическое значение собирательных
трубок в большей части заключается в концен�
трировании и разбавлении выделяемой мочи
(S. Silbernagl, 2004; А.К. Гайтон, Д.Э. Холл, 2008).
Согласно полученным нами сведениям, диаметр
собирательных трубок в почках самок и самцов
нутрий в постнатальном онтогенезе изменяется
волнообразно и зависит от пола, возраста и топо�
графии органа. ЯЦО, а соответственно, и функци�
ональная активность клеток собирательных тру�
бок также изменяется волнообразно и приобрета�
ет максимальные значения в возрасте двенадцати
месяцев. Эти данные свидетельствуют о широкой
возрастной изменчивости морфофункциональ�
ного статуса собирательных трубок почек нутрий,
вероятно определяемого мочеобразовательной
функцией нефрона и механизмами становления
почечных структур, в частности, интерстициаль�
ной ткани мозгового вещества почки.
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Morphometric Parameters of Nutria Kidney Structures in Postnatal Ontogeny
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Abstract—Data on the morphometric parameters of the renal corpuscle, renal tubules, and collecting ducts of
male and female nutrias in postnatal ontogenesis were obtained. It was found that the area of the renal corpuscle,
glomerulus, the cavity and lumen of the capsule, and the proximal tubule diameter in the right and left kidney
of female and male nutrias in the first year of life increase. The distal tubule diameter also increases; however,
the dynamics of its changes becomes sinuous after 4.5 months. The collecting duct diameter varies depending
on gender, age, and renal topography. The nuclear�cytoplasmic ratio in the cells of proximal and distal tubules
and collecting ducts changes in a sinuous manner and depends on the gender and age of nutrias. The minimum
mean value of the nuclear�cytoplasmic ratio was found in the proximal tubule cells in the left kidney of
12�month�old female nutrias (0.162 ± 0.002), and the maximum value was found in the distal tubule cells in the
left kidney of newborn male nutrias (0.435 ± 0.007).

Keywords: nutria, kidney, renal corpuscle, renal tubules, collecting ducts, postnatal ontogeny
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