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и/или функции белка дисферлина в скелетной мышечной ткани, обусловленное мутациями в гене 
DYSF. Эти заболевания имеют специфическую клиническую картину, обусловленную отсутствием 
синтеза дисферлина. Сам дисферлин – это цитоплазматический белок, состоящий из 2 080 аминокис-
лот, который экспрессируется в клетках скелетной и сердечной мускулатуры, в почках, головном 
мозге и плаценте. На сегодняшний день еще не изучены ни функции этого белка, ни особенности 
развития скелетной мускулатуры в условиях полного или частичного его дефицита. Поэтому были 
искусственно выведены нокаутные по дисферлину линии мышей, в том числе линия Bla/J, использо-
вавшаяся в этом исследовании, для количественного и качественного анализа показателей роста 
и развития скелетной мышечной ткани у животных с полным или частичным отсутствием синтеза 
дисферлина. 

В исследовании использовали 5 мышей линии Bla/J с полным отсутствием синтеза белка дисфер-
лина на разных сроках постнатального развития, а именно: 1 сут., 2, 7, 12 и 18 мес. Были взяты образ-
цы скелетной мускулатуры голени, из них приготовлены препараты, окрашенные гематоксилином 
и эозином и по Маллори для подсчета соответствующих показателей. Далее проведена морфометрия 
и статистическая обработка полученных данных. Исследовали три показателя развития скелетной 
мышечной ткани: среднюю площадь поперечного сечения мышечных волокон (МВ), долю некроти-
зированных МВ и долю соединительной ткани (СТ) в образцах. 

При оценке средней площади поперечного сечения мышечных волокон отмечается линейное уве-
личение этого показателя в процессе онтогенеза мышей линии Bla/J до 12 мес. (782,1531 мкм² в 2 мес. 
и 1942,881 мкм² в 12 мес.; p < 0,05), что связано с ростом и развитием организма животных. Также 
отмечается снижение средней площади поперечного сечения МВ в возрасте 18 мес., что может быть 
связано с атрофическими процессами в мышечной ткани вследствие сенильного возраста или с недо-
статочно широкой выборкой животных в эксперименте. 

При оценке доли некротизированных МВ отмечается линейная зависимость между этим показате-
лем и возрастом животного (2,258 % в 1 сут. и 11,487 % в 18 мес.; p = 0,0076), что может быть связано 
с тем, что у нокаутных по дисферлину мышей нарушены процессы регенерации сарколеммы, вслед-
ствие чего с возрастом увеличивается доля некротизированных мышечных волокон. 

При оценке доли соединительной ткани отмечается аналогичная линейная зависимость между 
оцениваемым показателем и возрастом экспериментального животного. В возрасте 18 мес. процент 
СТ достоверно выше, чем в 1 сут. (0,0813 % в 1 сут. и 5,692 % в 18 мес.; p = 0,005).  

Однако не все полученные данные были статистически достоверны, причиной чего может служить 
недостаточно большая выборка животных для проведения исследования. Вследствие этого есть необ-
ходимость проведения исследования с большим числом нокаутных по дисферлину мышей. 

 
 

ЛОКАЛИЗАЦИЯ МИКРОМЕТАСТАЗОВ РАКА В СТРУКТУРНЫХ КОМПОНЕНТАХ  
РЕГИОНАРНЫХ ЛИМФАТИЧЕСКИХ УЗЛОВ 

 
Махмудов К.Ш.  

Научный руководитель – канд. мед. наук, доцент Хузин Ф.Ф. 
 

Состояние регионарных к опухоли лимфатических узлов считается одним из главных факторов 
противораковой защиты. Опухолевое образование размером 5–15 % от общей площади среза лимфа-
тического узла можно расценивать как микрометастаз, что эквивалентно абсолютному показателю 
0,2–2,0 мм; образования меньшего размера следует трактовать как изолированные опухолевые клетки 
(ИОК) или их кластеры. Процесс распространения и локализация микрометастазов рака в лимфатиче-
ском узле имеет некоторые особенности по сравнению с распространением метастазов большого 
объема, которое изучено достаточно подробно. 

Цель работы – установить закономерности процесса микрометастазирования рака толстой кишки 
в регионарные лимфатические узлы. 

К задачам работы относятся: 1) изучение характера микрометастатического поражения структур-
ных компонентов регионарных лимфатических узлов при раке толстой кишки; 2) изучение локализа-
ции микрометастазов рака в структурных компонентах регионарных лимфатических узлов. 

Для настоящего исследования было взято 40 регионарных лимфатических узлов, полученных 
во время операций от 10 пациентов, больных раком толстой кишки. Отбору для изучения подлежали 
только те регионарные лимфатические узлы, в которых с помощью иммуногистохимических методов 
было подтверждено наличие микрометастазов рака. Использовался архив парафиновых блоков Рес-
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публиканского клинического онкологического диспансера Министерства здравоохранения РТ. Ис-
следование материала проводилось при помощи рутинных окрасок (гематоксилином и эозином), им-
муногистохимического метода (реакция с моноклональными антителами против пан-цитокератина) 
с параллельным изготовлением серийных срезов. 

С наибольшей частотой микрометастазы рака были обнаружены в субкапсулярном синусе 
(37,5 %). В ходе исследования мы заметили, что самые крупные по объему микрометастазы встреча-
ются именно в этой структуре. Изолированное микрометастатическое поражение синусов коркового 
и мозгового вещества встречается реже (17,5 %). Стоит обратить внимание, что здесь можно в равной 
степени встретить как единичные опухолевые клетки, так и их кластеры. Следующей по частоте 
встречаемости микрометастазов рака оказалась кортикальная зона (10 %). Особенностью здесь явля-
ется то, что опухолевые элементы находятся парафолликулярно, что значительно затрудняет их де-
текцию при окрашивании гематоксилином и эозином. Связано это, вероятно, с особенностями крово-
снабжения фолликула. Обнаружение микрометастатического поражения в мякотных тяжах также 
представляет трудности из-за плотного окружения лимфоидной тканью (5 %). В единичном варианте 
был выявлен случай метастатического поражения капсулы и окружающей жировой клетчатки 
(2,5 %). Также в ходе исследования были выявлены случаи сочетанного поражения двух и более 
структурных компонентов лимфатического узла. 

На основании полученных данных были сделаны следующие выводы:  
1) характер метастатического поражения структурных компонентов регионарных лимфатических 

узлов при раке толстой кишки может иметь различные варианты сочетания ИОК, кластеров опухоле-
вых клеток и микрометастазов, чаще всего представлен наличием ИОК и микрометастазов в одном 
структурном компоненте; 

2) микрометастазы рака толстой кишки обнаруживаются в различных структурных компонентах 
регионарных лимфатических узлов, особенно часто в субкапсулярном синусе; 

3) полученные данные свидетельствуют о том, что микрометастазы являются одной из последова-
тельных стадий процесса метастазирования рака толстой кишки в регионарные лимфатические узлы: 
ИОК – кластер опухолевых клеток – микроместастаз – метастаз. 

 
 

КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ПЕРИНЕЙРОНАЛЬНЫХ СЕТЯХ  
В ПЕРИОД РАЗВИТИЯ ГОЛОВНОГО МОЗГА МЫШИ  

 
Мельникова А.А. 

Научный руководитель – канд. биол. наук Павельев М.Н. 
 

Перинейрональная сеть (ПНС) – это слой внеклеточного матрикса сетчатой структуры, окружаю-
щий поверхность тела и проксимальных дендритов субпопуляций нейронов в центральной нервной 
системе (ЦНС). Пространственная структура ПНС регулирует ряд функций синапса. Структура ПНС 
меняется при эпилепсии, посттравматическом синдроме и, возможно, в ряде психиатрических забо-
леваний. Изучение структуры ПНС поможет понять механизмы патологий, а также нормальной рабо-
ты мозга. Здесь мы использовали количественный анализ изображений, чтобы выявить новые осо-
бенности структуры ПНС во время развития мозга. 

Цель исследования – изучить количественные параметры микроструктуры ПНС во время разви-
тия мозга. Задачи: 1) получить гистологические криосрезы соматосенсорной коры головного мозга 
(ГМ) мышей 14, 21 и 28-го постнатального дня, сделав в последующем их иммуногистохимическое 
окрашивание; 2) получить высококачественные снимки срезов ГМ методом эпифлюоресцентной 
микроскопии; 3) проанализировать изображения, изучить динамику структуры ПНС в развивающей-
ся ЦНС. 

Дизайн эксперимента: перфузия мышей на 14, 21, 28-й постнатальный день → извлечение, фик-
сация, криопротекция и заключение в заливочную среду ГМ → изготовление криосрезов коры → 
иммуногистохимическое окрашивание: биотинилированный WFA, стрептавидин–Alexa 633 → эпи-
флюоресцентная микроскопия и съемка – Zeiss Axio Imager 2.0, объектив Plan-APOCHROMAT 
x20/0.8, цифровая камера Zeiss AxioCam HRc (Carl Zeiss Microscopy, Germany), размер пикселя 
0.51  мкм → анализ полученных изображений – программный пакет FIJI. 

Количественная оценка площади и интенсивности ПНС. На снимках соматосенсорной коры 
мозга, полученных с помощью эпифлюоресцентной микроскопии, выставлялись вручную координа-
ты центра каждого нейрона, окруженного ПНС, с использованием функции PointPicker в программ-


