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С помощью методики выявления областей 

ядрышковых организаторов (AgЯО) нитратом 
серебра изучены параметры AgЯО в клетках 

почечных канальцев после частичной нефрэк-
томии с использованием для ушивания опера-
ционной раны почки нитей «Аллоплант». Ис-
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следования показали, что AgЯО в ядрах кле-
ток почечных канальцев кроликов имеют ок-
руглую или близкую к ней форму, а количество 
AgЯО находится в пределах от одного до че-
тырех. Установлено, что наибольшее количе-
ство AgЯО в ядрах клеток почечных канальцев 
выявлено на третьи сутки в зоне, близкой к 
рубцу (2.73±0.08), а наименьшее – на двена-
дцатые сутки вдали от рубца (1.80±0.04). 
Максимальное повышение суммарной площади 
AgЯО зафиксировано на третьи сутки в зоне 
повреждения (4.76±0.18 мкм2) и вдали от нее 
(2.85±0.09 мкм2), затем происходит снижение 
этого параметра в зоне близкой к рубцу к 
пятнадцатым суткам (2.93±0.10 мкм2), а вда-
ли от нее – к двенадцатым суткам (2.04±0.07 
мкм2). На восемнадцатые и шестидесятые 
сутки значения данного параметра приближа-
ются к дооперационным, как в зоне, близкой к 
операционному рубцу, так и удаленной от не-
го. Полученные нами данные по динамике из-
менения количества AgЯО в ядрах клеток по-
чечных канальцев после частичной нефрэкто-
мии совпадают с динамикой изменения сум-
марной площади AgЯО. Результаты исследо-
ваний свидетельствуют о том, что при ис-
пользовании нитей «Аллоплант» для ушива-
ния операционной раны почки после выполне-
ния нефрэктомии в почечных канальцах на-
блюдается изменение количества и суммарной 
площади AgЯО в зависимости от близости к 
операционному рубцу, что по нашему мнению, 
отражает различный пролиферативный по-
тенциал клеток почечных канальцев и со-
стояние клеточной дифференцировки. 

Ключевые слова: кролики, почки, почечные 
канальцы, ядрышковые организаторы, рибо-
сомальная РНК, аллоплант, регенерация. 

 
By using methods to identify regions of 

nucleolar organizers (Adao) with silver nitrate, the 
studied parameters, Adao in the cells of the renal 
tubules after partial nephrectomy using for suturing 
the surgical wound of the kidney thread «Alloplant» 
were studied. Studies have shown that Adao in the 
nuclei of cells of renal tubules of rabbits have a 
rounded or close to it in the shape, and the number 
of Adao is in the range from one to four. It was es-
tablished that the greatest number of Adao in the 
nuclei of kidney tubular cells identified at the third 

day in a zone close to the scar (2.73±0.08) and 
lowest at the twelfth day was away from the rumen 
(1.80±0.04). The maximum increase of the total 
area of Adao recorded on the third day in the area 
of damage (4.76±0.18 µm2) and away from it 
(2.85±0.09 µm2), then there was a decrease of this 
parameter in the zone close to the scar to the fif-
teenth day (2.93±0.10 µm2), and in the distance 
from it to the twelfth day (2.04±0.07 µm2). During 
the eighteenth and sixtieth days the value of this 
preoperative parameter approach, in the zone close 
to the surgical scar, and remote from him was in-
vestigated. We obtained data on the dynamics of 
changes in the number of Adao in the nuclei of 
cells of renal tubules after partial nephrectomy co-
incided with the dynamics of change of the total ar-
ea of Adao. The research results indicated that in 
the thread «Alloplant» for suturing the surgical 
wound of the kidney after performing nephrectomy 
in the renal tubules, the change in the number and 
total area of Adao depending on proximity to the 
surgical scar that, in our opinion, reflected the dif-
ferent proliferative potential of the cells of the renal 
tubules and the state of cellular differentiation. 

Keywords: rabbits, kidneys, renal tubules, nu-
cleolus organizers, ribosomal RNA, alloplant, re-
generation. 

 
Введение. Исследование репаративных 

процессов в органах мочевыделения после хи-
рургических вмешательств являются актуаль-
ным направлением в фундаментальной ветери-
нарной медицине, поскольку позволяет глубже 
понять процессы их фунционирования на кле-
точном уровне. 

Существует группа жизненно важных генов, 
которые контролируют весь биосинтез белка в 
клетке – комплекс генов рДНК. В результате их 
функциональной активности в ядре формирует-
ся такая структура, как ядрышко [12, 19, 23].  

Район ядрышкового организатора (AgЯО) – 
это участок хромосомной ДНК, кодирующей ри-
босомную РНК (цистроны рДНК) и представлен-
ный множественными (несколько сотен) копиями 
генов рРНК, на каждом из которых синтезируются 
высокомолекулярные РНК-предшественники, ко-
торые превращаются в короткие молекулы РНК, 
входящие в состав субъединиц рибосом [3, 4, 6]. 

Размеры ядрышкового организатора харак-
теризуют синтез рибосомальной РНК и позво-
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ляют оценить белково-синтетическую функцию 
клетки [17], а также могут отражать пролифера-
тивный потенциал клеток и состояние клеточной 
дифференцировки [2]. 

В рутинных гистологических и цитологиче-
ских исследованиях применяется метод сереб-
рения, который визуализирует материал белко-
вой или липопротеидной природы, ассоцииро-
ванный с AgЯО и принимающий участие в их 
функционировании. Техника окрашивания кол-
лоидным серебром для выявления белков, ас-
социированных с AgЯО, высоко специфична, и 
данный метод получил общепринятое название 
AgЯОР [3, 6, 10]. 

Морфология ядрышка и число Ag-
позитивных AgЯО в клетках в нормальных ус-
ловиях генетически обусловлены и зависят от 
типа изучаемой ткани, уровня ее дифференци-
ровки, уровня ее пролиферативной активности и 
фазы клеточного цикла [2, 3, 5, 7, 9, 10, 14], но 
могут изменяться при адаптивной или патологи-
ческой трансформации клеток или действии на 
клетки ряда биологически активных веществ 
[14, 16]. 

Аргирофильные белки, ассоциированные с 
ядрышкообразующими районами (AgЯО-белки), 
являются маркером скорости клеточного цикла. 
До 75 % окрашивания AgЯО-белков составляют 
два главных аргирофильных белка – С23 (нук-
леолин) и В23 (нуклеофозмин), – играющих 
важнейшую роль в синтезе рибосомальной РНК. 
Эти белки выявляются в ядрах клеток на протя-
жении всего клеточного цикла, количественно 
увеличиваясь в S- и G2-фазы [22]. 

Таким образом, аргентофильные белки могут 
служить маркером активно функционирующих и 
потенциально активных рибосомных генов [8, 
11, 18, 21]. 

Цель исследования: изучение параметров 
ядрышковых организаторов в клетках канальцев 
почек при выполнении частичной нефрэктомии 
и ушивании операционной раны аллоплантом. 

Объект и методика исследования. Объек-
том исследования служили самцы кроликов по-
роды шиншилла в возрасте 6–8 месяцев и мас-
сой тела 3–4 кг. 

В эксперименте было использовано 18 кро-
ликов. Проводили частичную нефрэктомию с 
ушиванием операционной раны «Аллоплантом» 
(ФГУ «Всероссийский центр глазной и пластиче-

ской хирургии Федерального агентства по здра-
воохранению и социальному развитию», г. Уфа) 
и отбирали пробы для гистохимических иссле-
дований. 

Для изучения микроморфометрических пока-
зателей элементов нефрона проводили эвтана-
зию кроликов, используемых в научных целях в 
соответствии с Директивой 2010/63/EU Европей-
ского парламента и совета Европейского союза 
по охране животных, и проводили отбор тканей 
почек для гистохимического исследования. 

Материал, взятый для гистохимического ис-
следования, фиксировали в 10%-м водном рас-
творе нейтрального формалина, проводили че-
рез спирты возрастающей крепости и ксилол, а 
затем заливали в гистологическую среду «Гис-
томикс» с использованием гистологического 
процессора замкнутого типа Tissue-Tek VIP™ 5 
Jr. производства Sakura (Япония). 

Для изучения параметров ядрышковых орга-
низаторов клеток почечных канальцев препара-
ты окрашивали нитратом серебра по методике 
Хоуэлла и Блэка [19]. Подготовленные срезы 
помещали в раствор KCl (0.57 г KCl на 100 мл 
дистиллированной H2O) на 20 мин, а после про-
мывки дистиллированной водой – в смесь                
50 %-го раствора азотнокислого серебра (рас-
твор «А») и 2 %-го раствора желатины на 1 %-м 
растворе муравьиной кислоты (раствор «В»), 
приготовленных extempore. Растворы «А» (5 мл) 
и «В» (5 мл) смешивали в темноте и в получен-
ной смеси выдерживали гистосрезы в течение 
20 мин в темноте при 37 °С. Затем погружали на 
2-3 с в дистиллированную воду, выдерживали 
дважды по 8 мин в 5 %-м растворе тиосульфата 
Na (в темноте при 37 °С), после чего промывали 
водопроводной, затем дистиллированной водой. 
Затем заключали в канадский бальзам. 

Исследование гистологических срезов про-
водили с помощью светового микроскопа 
OLYMPUS-BX 43 (Япония) и фотоаппарата 
OLYMPUS С 300 (Япония). На каждом гистосре-
зе фотографировали 10 случайно выбранных 
полей зрения с использованием объективов 40× 
(для обзорных целей) и 100× (для морфометри-
ческих исследований). На цифровых изображе-
ниях анализировали такие показатели, как коли-
чество и суммарная площадь AgЯО в клетках 
почечных канальцев в зоне, близкой к рубцу, и 
вдали от нее (в 20 ядрах на каждом снимке, ито-



С е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  н а у к и  

188 
 

го проводили по 200 измерений AgЯО для каж-
дой особи). 

Морфометрические исследования проводили 
с использованием программы VideoTesTMaster 
4.0 для Windows. 

Анализ полученных числовых показателей 
проводили с помощью однофакторного диспер-
сионного анализа и критерия Ньюмена-Кейлса в 
программе Primerof Biostatics 4-03 для Windows. 
Достоверными считали различия при p < 0.05. 

Результаты исследования. На фиксиро-
ванных и окрашенных гистосрезах изучение па-
раметров AgЯО в ядрах клеток почечных ка-
нальцев кроликов проводили с учетом срока по-
сле выполнения операции и зоны повреждения 
органа (вблизи к зоне рубца или вдали от нее). 

Исследования показали, что AgЯО в ядрах 
клеток почечных канальцев кроликов имеют ок-
руглую или близкую к ней форму. Количество 
AgЯО находится в пределах от одного до четы-
рех (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Области ядрышковых организаторов в ядрах клеток почечных канальцев кролика после 
частичной нефрэктомии с ушиванием операционной раны аллоплантом (зона рубца)  

на 18-е сутки (импрегнация серебром, × 1000) 
 

Показателем активности AgЯО служит коли-
чество гранул серебра, которое соответствует 
количеству функционирующих в клетке РНК-
полимераз, а изменение состояния ядрышка и 
количества аргирофильных структур является 
своеобразным маркером активности зон яд-
рышка и степени активности клетки в целом 
[15]. При анализе количества AgЯО (табл. 1) в 
ядрах клеток почечных канальцев кроликов по-
сле частичной нефрэктомии установлено, что к 
третьим суткам значения этого параметра дос-
товерно (p < 0,05) повышаются в зоне, близкой к 
рубцу, на 31,87 %, а вдали от нее – на 13,49 %. 
С третьих по шестые сутки отмечено достовер-
ное (p < 0,05) снижение данного параметра в 

зоне, близкой к рубцу, на 11,72 %, а вдали от 
нее – на 13.49 %. К двенадцатым суткам досто-
верное (p < 0,05) снижение количества AgЯО 
(на 12,86 %) отмечено лишь в зоне, близкой к 
рубцу. На пятнадцатые сутки по данному пара-
метру достоверных (p < 0,05) различий с более 
ранним сроком исследования не выявлено. В 
период с пятнадцатых по восемнадцатые сутки 
количество AgЯО достоверно (p < 0,05) увели-
чилось как в зоне, близкой к рубцу, так и вдали 
от нее – на 11,74 и 12,56 % соответственно. К 
шестидесятым суткам, по сравнению с преды-
дущим сроком исследования, количество AgЯО 
достоверно (p < 0,05) снизилось только в зоне 
рубца – на 16,96 %. 
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Таблица 1 
Количество AgЯО в ядрах клеток почечных канальцев кроликов после частичной  

нефрэктомии с применением аллопланта 
 

Срок 
исследования 

«Аллоплант», M±m 

в зоне рубца (n=300) вдали от рубца (n=300) 

Во время операции 1.86±0.04 

3-е сут 2.73±0.08* 2.15±0.06*& 

6-е сут 2.41±0.07* 1.86±0.07*& 

12-е сут 2.10±0.04* 1.80±0.04& 

15-е сут 2.03±0.05 1.81±0.06& 

18-е сут 2.30±0.05* 2.07±0.05*& 

60-е сут 1.91±0.05* 1.98±0.02 

*Статистическая значимость различий с более ранним сроком исследования (p < 0.05).                  
&Между разными зонами одного срока исследования (p < 0.05). 

 
При сопоставлении зон исследования нами 

установлено, что количество AgЯО вдали от 
рубца остается достоверно (p < 0,05) меньшим с 
третьих по восемнадцатые сутки, по сравнению 
с рубцовой зоной исследования. 

Средняя суммарная площадь AgЯО (табл. 2) 
в ядрах клеток почечных канальцев кроликов 
после частичной нефрэктомии достоверно              
(p < 0,05) увеличивается на третьи сутки в зоне, 
близкой к рубцу, на 74,23 %, а вдали от нее – на 
29,82 %. С третьих по шестые сутки отмечено 
достоверное (p < 0,05) снижение этого парамет-
ра на 24,16 % в зоне, близкой к рубцу, а вдали 
от нее – на 15,44 %. По сравнению с шестыми 
сутками, на двенадцатые сутки происходит дос-
товерное (p < 0,05) снижение суммарной пло-

щади AgЯО как вблизи рубцовой зоны, так и 
вдали от нее на 15,24 и 15,35 % соответственно. 
На пятнадцатые сутки достоверные различия 
данного параметра, по сравнению с двенадца-
тыми сутками, отмечены только вдали от рубцо-
вой зоны – повышение на 16.05 %. С пятнадцатых 
по восемнадцатые сутки после проведения опе-
рации отмечено достоверное (p < 0,05) увеличе-
ние суммарной площади ОЯОР в зоне, близкой 
к рубцу, на 22,49 %. К шестидесятым суткам, в 
сравнении с восемнадцатыми сутками после 
частичной нефрэктомии суммарная площадь 
AgЯО достоверно (p < 0,05) снизилась как зоне, 
близкой к рубцу, так и вдали от нее на 51,06 и 
43,13 % соответственно. 

Таблица 2 
Суммарная площадь AgЯО в ядрах клеток почечных канальцев кроликов после частичной 

нефрэктомии с применением нити «Аллоплант», мкм2 

 

Срок исследования 
«Аллоплант», M±m 

в зоне рубца (n=300) вдали от рубца (n=300) 

Во время операции 2.00±0.06 

3-е сут 4.76±0.18* 2.85±0.09*& 

6-е сут 3.61±0.14* 2.41±0.09*& 

12-е сут 3.06±0.11* 2.04±0.07*& 

15-е сут 2.93±0.10 2.43±0.08*& 

18-е сут 3.78±0.10* 2.62±0.08& 

60-е сут 1.85±0.05* 1.49±0.05*& 

* – Статистическая значимость различий с более ранним сроком исследования (p < 0,05).                   
& – Между разными зонами одного срока исследования (p < 0,05). 
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При сопоставлении зон исследования нами 
установлено, что на протяжении всех сроков ис-
следования суммарная площадь AgЯО вдали от 
рубцовой зоны достоверно (p < 0,05) ниже, чем 
в зоне, близкой к рубцу. 

Так как площадь AgЯО напрямую свидетель-
ствует о функциональном состоянии клетки в 
целом и трансляционной активности [20], то по-
лученные результаты указывают на активацию 
регенеративных процессов в клетках почечных 
канальцев уже на третьи сутки и подготовку кле-
ток к следующему делению – на восемнадцатые 
сутки. 

Полученные нами данные по количеству 
AgЯО в ядрах клеток почечных канальцев после 
частичной нефрэктомии совпадают с измене-
ниями суммарной площади AgЯО. Волнообраз-
ные колебания количества AgЯО, по нашему 
мнению, обусловлены способностью ядрышко-
вых организаторов разных хромосом сливаться 
при новообразовании ядрышек в процессе де-
ления в одну общую структуру. Подобные ре-
зультаты были получены в исследованиях             
Ю.С. Ченцова [13]. 

Выводы. Таким образом, установлено, что 
наибольшее количество AgЯО в ядрах выявле-
но на третьи сутки в зоне, близкой к рубцу 
(2,73±0,08), а наименьшее – на двенадцатые 
сутки вдали от рубца (1,80±0,04); наибольшая 
суммарная площадь AgЯО в ядрах клеток ка-
нальцев почек установлена в зоне, близкой к 
рубцу, на третьи сутки (4,76±0,18 мкм2), а мини-
мальная – на шестидесятые сутки вдали от руб-
ца (1,49±0,05 мкм2). 

Полученные результаты указывают на акти-
вацию регенеративных процессов в клетках по-
чечных канальцев уже на третьи сутки и подго-
товку клеток к следующему делению – на во-
семнадцатые сутки. Полученные нами данные 
по количеству AgЯО в ядрах клеток почечных 
канальцев после частичной нефрэктомии сов-
падают с изменениями суммарной площади 
AgЯО. Показателем сохранения потенций к 
дифференцировке может служить число AgЯО в 
ядрах клеток, которые, согласно данным               
Э.Р. Кунафиной с соавторами [1], проявляют 
клетки почек, ушитых аллоплантом. 

Результаты исследований свидетельствуют 
о том, что при использовании нитей «Алло-
плант» для ушивания операционной раны почки 

после выполнения нефрэктомии в почечных ка-
нальцах наблюдается изменение количества и 
суммарной площади AgЯО в зависимости от 
близости к операционному рубцу, что по наше-
му мнению, отражает различный пролифера-
тивный потенциал клеток почечных канальцев и 
состояние клеточной дифференцировки. 
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