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НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ ПО ГИСТОГЕНЕЗУ ВАРТОНОВА СТУДНЯ 
ПУПОВИНЫ ЧЕЛОВЕКА

(Представлено академиком Н. Н. Аничковым 7 VII 1954)

При изучении развития пупочного канатика человека (’, 2) мы обра­
тили внимание на своеобразие морфологии и гистофизиологии оседлых 
клеточных элементов вартонова студня, которые, являясь фибробластами 
в обычном понимании этого слова, имеют в то же время ряд характер­
ных отличительных признаков, обусловленных специальной функцией 
пуповины. Данная работа посвящена описанию строения и изменений в 
процессе гистогенеза этих клеточных форм. Материал и методика иссле­
дования описаны ранее (').

2 см описал образование фибрилл на поверхности анастомозирующих клеток путем
превращения их протоплазмы.

При наблюдении гистогенеза вартонова студня удалось выяснить, что 
для этой ткани характерны те же две стадии образования основного ве­
щества, которые описаны Г. Ясвоиным (3) для рыхлой соединительной 
ткани, кости и дентина и К. Громцевой (4) для хряща. У месячного заро­
дыша в вартоновом студне содержатся ядерно-эндоплазматические участ­
ки, лежащие в синэктоплазме, имеющей пластинчатое строение и заклю­
чающей в себе аргирофильные фибриллы (мезенхимный тип Ясвоина). 
В два лунных месяца значительная часть пластинок превращается в 
аморфное вещество, а аргирофильные волокна — в пучочки тонких колла­
геновых фибрилл. Процесс идет быстрее в околососудистой зоне. На 
тангенциальных ее срезах заметно, что тяжи оседлых клеток распласта­
ны на волнистых коллагенных пучках. На продольных разрезах видны 
лишь узкие боковые грани клеточных элементов, чередующиеся с пучка­
ми наподобие «слоеного пирога». В это время в периферической зоне 
пуповины процесс образования основного вещества находится еще на 
более ранней стадии развития. У зародышей старше 2 мес. образование 
основного вещества в обеих зонах идет по десмальному типу Ясвоина — 
эктоплазма оседлых, синцитиально связанных элементов остается аморф­
ной, и пучки коллагенных волокон формируются вне ее в окружающем 
основном веществе, минуя преколлагенную стадию (помимо красочных 
реакций и морфологических данных, наличие в пуповине коллагена дока­
зывается способностью при варении давать клей).

Характерна непрерывная связь эктоплазмы фибробластического син­
цития с основным веществом. Переход совершается постепенно, без 
какой-либо границы, так что невозможно определить, где кончается экто­
плазма и где начинается основное вещество (см. рис. 1) *. Эндоплазма 
имеет тонко гранулированное строение. В ней находятся типичные для 
фибробластов ядра, органоиды и жировые капельки, которые увеличи­
ваются с возрастом. При витальном окрашивании вартонова студня ней­
тральным красным по Александрову в эндоплазме наблюдается интенсив­
ное гранулообразование, отсутствующее в эктоплазме. Последняя окра-

* Следует отметить, что еще в 1889 г. В. Львов (s) в пуповине зародыша овцы 
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шивается обычными гистологическими методами в тот же тон, что и эндо­
плазма, но с более светлым оттенком. По Футу и Бильшовскому — Ма­
реш она не импрегнируется. Иногда серебрение выявляет «клетки», 
но при сравнении их величины с клетками соседних срезов, окрашенных 

иначе, выясняется, что они

Рис. 1. Зародыш 3,5 мес. Постепенный переход 
эктоплазмы в основное вещество. Ценкер-фор- 

мол. Маллори; х 900

являются лишь ядерно-эндо- 
плазматическими участками. 
Явление это постоянно, по­
этому не приходится думать 
о неполной импрегнации.

Часто синцитиальными 
связями соединены группы 
из 2—3 и гораздо большего 
числа ядерно-эндоплазмати- 
ческих участков, заключен­
ные в общую эктоплазму 
(см. рис. 2). Такие группы 
в развивающейся соедини­
тельной ткани Лагесс (6) 
называет «изогенными», так 
как они, как и в хряще, со­
стоят из генетически род­
ственных элементов. Нако­
нец, в некоторых случаях 
встречаются настоящие сим- 
пластические участки. Строе­

ние симпластов и крупных изогенных групп характерно для вартонова 
студня на третьем месяце эмбриогенеза. В дальнейшем ткань прибли­
жается к обычному синцитию, 
состоящему из клеточных эле­
ментов и небольших изогенных 
групп. Связи делаются тоньше 
и тянутся на значительные рас­
стояния. В таком виде синци­
тий сохраняется до рождения 
ребенка.

В эктоплазме фибробласти­
ческого синцития пуповины по­
стоянно присутствуют своеоб­
разные прямые, параллельные 
друг другу, реже слегка изо­
гнутые волоконца, проходящие 
по отросткам из клетки в клет­
ку. Мы будем называть их 
термином, предложенным 
А. Максимовым (7),— тонофи­
бриллы. Для них характерна 
окрашиваемость железным ге­
матоксилином в черный цвет, 
а по Маллори — в красный. 
Серебром они не импрегни- 
руются. Тонофибриллы нами Рис. 2. Зародыш 6 мес. Участок синцития, 
обнаружены впервые у 2-месяч- имеющий строение «изогенной группы». Цен­
ного зародыша в околососуди- кер-формол. Маллори; х 900
стой, а с 3,5 мес.— и в перифе­
рической зоне. Наиболее распространены тонофибриллы в конце эмбрио­
нального развития. Описываемые волоконца наблюдали многие исследо­
ватели (8-1°) на различных объектах, в том числе и в пуповине (11-13). Все
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эти авторы описывают совершенно согласно морфологию и окрашиваемость 
фибрилл, но дают им разные названия и приписывают различные функ­
ции. Например, некоторые (8, 9, 13) считают их близкими к миофибрил­
лам, с чем нельзя согласиться, так как тонофибриллы описаны в тканях, 
которым не свойственна функция сокращения (например, в грануляцион­
ной ткани). Согласно другим данным (п), они являются преколлагенны- 
ми фибриллами и даже пре- 
преколлагенными (12). Указан­
ный взгляд нам представляет­
ся неправильным, так как то­
нофибриллы серебром не им- 
прегнируются, и совершенно 
не похожи на аргентофильные 
волокна вартонова студня ме­
сячного зародыша. Превраще­
ние их в аргирофильные или 
коллагенные фибриллы не на­
блюдается. Они отсутствуют 
на ранних стадиях развития и, 
наоборот, появляются в боль­
шом количестве в синцитии 
зрелой пуповины, когда пучки 
коллагенных волокон вполне 
развиты. Нам кажется наибо­
лее вероятным представление 
Леви (14), который считает то­
нофибриллы морщинками и 
гребневидными выростами ПО- Рис. 3. Новорожденный. Синцитий фиброци- 
верхностного слоя цитоплазмы тов- Ввд^йТгём1то^Х х^оГ 
фибробластов, вызванными их 
растяжением. Появление тоно-
фибрилл указывает на определенную стадию зрелости клеточных элемен­
тов. Этот взгляд согласуется с увеличением количества тонофибрилл в 
пупочком канатике к концу эмбриогенеза. Вероятно, в местах образова­
ния морщинок эктоплазма оказывается более уплотненной. Возможно, 
что тонофибриллы являются до некоторой степени опорными структурами.

В ходе эмбрионального развития в пуповине чрезвычайно увеличи­
вается количество основного вещества. Однако с 3,5 мес. интенсивность 
его образования постепенно замедляется. Некоторые элементы синцития 
теряют связь с основным веществом и заметно начинают секретировать 
особое мукоидное студенистое вещество, вследствие чего около них обра­
зуются щели и полости, заполненные секретом. Количество таких эле­
ментов постепенно увеличивается, особенно в 5—б мес. внутриутробной 
жизни (2).

Интересно, что на всех стадиях развития пуповины, наряду с размно­
жением элементов фибробластического синцития, происходит процесс 
необратимой дифференцировки отдельных его участков и полное их пре­
вращение в основное вещество. На других объектах такое явление заме­
чено некоторыми авторами, в том числе Львовым в 1889 г. Наиболее 
резко этот процесс наблюдается в канатиках старших зародышей и ново­
рожденных детей. К концу эмбриогенеза секреторный процесс в оседлых 
элементах вартонова студня значительно ослабевает. Большая часть их 
является высокодифференцированными фиброцитами со сморщенными; 
пикнотичными или, наоборот, бледными и сильно раздутыми ядрами 
(см. рис. 3). Количество эндоплазмы резко уменьшено, в связи с чем 
становится понятным, что у 5—6-месячных зародышей в клетках пупови­
ны имеются хондриозомы, а у новорожденных они отсутствуют (15). 
В то же время заметно увеличиваются капельки жира. При витальном 
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окрашивании большей частью происходит лишь слабое, пылевидное 
гранулообразование. Эктоплазма синцития фиброцитов также в значи­
тельной мере трансформирована в основное вещество. Наиболее стойки­
ми оказываются тонофибриллы, сохраняющиеся дольше остальных частей 
цитоплазмы. В наиболее дифференцированных фиброцитах цитоплазма 
вовсе не выявляется, а видно лишь сморщенное или раздутое ядро, окру­
женное каплями жира и тонофибриллами. Эти остатки также могут под­
вергнуться полной пластической дегенерации.

На всех стадиях развития обращает на себя внимание большой поли­
морфизм элементов синцития в отношении их размеров и степени диффе­
ренцировки, а также значительные индивидуальные отклонения.

На основании изложенного следует считать вартонов студень свое­
образной, специализированной тканью. Его оседлые элементы не являют­
ся «мезенхимными клетками», а проделывают сложный путь развития. 
Можно отметить следующие особенности этих элементов, отличающие их 
от фибробластов рыхлой соединительной ткани: 1) сохранение синцити­
альных связей в течение всего эмбриогенеза; 2) образование в эктоплаз­
ме на определенной стадии развития тонофибрилл; 3) способность секре­
тировать специфическое студенистое вещество. Эти отличия представ­
ляются нам в большей мере количественными, чем качественными.

Ленинградский государственный Поступило
педиатрический медицинский 3 VII 1954
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