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РЕФЕРАТ 
В организме существует множество тканевых барьеров, работа которых во 
многом обусловлена строением стенки сосудов капиллярного русла. Каждый 
из них имеет свою структурную организацию, обуславливающую особенности 
транспорта веществ. Множество патологий обусловлено нарушением их про-
ницаемости, сопряженных с изменениями состава интерстициальной среды. 
Именно поэтому изучение особенностей организации структур гистогематиче-

ских барьеров имеет не только теоретическое, но и крайне важное практическое значе-
ние. Учитывая вышеизложенное, была поставлена цель – установить особенности уль-
траструктурной организация эндотелиальных клеток капилляров коры головного мозга 
млекопитающих, на примере быка домашнего. Исследование проводили с применением 
методики электронной микроскопии. Материалом послужили фрагменты тканей коры 
головного мозга быка домашнего. Их обработку с целью изготовления ультратонких 
срезов проводили по общепринятым методикам. Срезы контрастировали 2,0% водным 
раствором уранилацетата и раствором цитрата свинца. Фотографии ультратонких срезов 
получали при помощи электронного микроскопа Jem-1011 (JEOL, Япония) на увеличе-
ниях 2500-3000. Приведенные в работе термины соответствуют Международной гисто-
логической номенклатуре. Установлено, что эндотелиоциты капилляров коры головного 
мозга млекопитающих представляют собой низкопрофильные клетки, имеющие полиго-
нальную форму. В их составе выявляется одно крупное сферическое ядро. Гетерохрома-
тин в составе последнего занимает периферическую зону, за счет чего его центральная 
часть остается электронносветлой. Малый объем цитоплазмы, окружает тонким слоем 
ядро клетки. В ее составе выявляется малое число органелл и небольшое количество 
пиноцитозных пузырьков, что свидетельствует о низкой транспортной активности клет-
ки.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Гистогематические барьеры лежат в 

основе транскапиллярного обмена, прохо-
дящего на уровне микроциркуляторного 
русла. За счет их наличия обеспечивается 
относительное постоянство состава и 
свойств тканевой жидкости, то есть со-
здается адекватная среда для нормального 
функционирования клеточных элементов. 
В организме существует множество тка-
невых барьеров. Их работа во многом 
обусловлена строением стенки сосудов 
капиллярного русла. Каждый из данных 
сосудов имеет свою структурную органи-
зацию, обуславливающую особенности 
транспорта веществ. Множество патоло-
гий обусловлено нарушением их прони-
цаемости, сопряженных с изменениями 
состава интерстициальной среды. Именно 
поэтому изучение особенностей организа-
ции структур гистогематических барьеров 
имеет не только теоретическое, но и 
крайне важное практическое значение. 

Учитывая вышеизложенное, была по-
ставлена цель – установить особенности 
ультраструктурной организация эндоте-
лиальных клеток капилляров коры голов-
ного мозга млекопитающих, на примере 
быка домашнего. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследование проводили с примене-
нием методики электронной микроско-
пии. В качестве объекта исследования 
была выбрана ультраструктурная органи-
зация эндотелиальных клеток капилляров 
коры головного мозга. Материалом по-
служили участки тканей коры лобных 
долей больших полушарий головного 
мозга быка домашнего. Фрагменты тка-
ней отбирали при плановом от трех осо-
бей возрастом 1,5 года, не имевших при-
знаков поражения нервной системы.  Их 
обработку с целью изготовления ультра-
тонких срезов проводили по общеприня-
той методике. Последние получали на 
ультрамикротоме (LKB-III – Швеция) 
после чего контрастировали 2,0% водным 
раствором уранилацетата и раствором 
цитрата свинца. Фотографии ультратон-
ких срезов получали при помощи элек-

тронного микроскопа Jem-1011 (JEOL, 
Япония) на увеличениях 2500-3000. При-
веденные в статье термины соответству-
ют Международной гистологической но-
менклатуре.  

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
На полученных электроннограммах 

отчетливо видно, что просвет капилляров 
исследуемой области мозга сформирован 
за счет эндотелиоцитов. Последние кон-
тактируют друг с другом плотными кон-
тактами и представляют собой низкопро-
фильные клетки, имеющие полигональ-
ную форму. В их составе выявляется одно 
крупное сферическое ядро, окруженное 
ядерной оболочкой – кариолеммой. По-
следняя сформирована за счет двух липо-
протеиновых мембран – наружной и 
внутренней. Наружная обращена в сторо-
ну цитоплазмы клетки, а внутренняя в 
сторону ядерного матрикса. Вдоль внут-
ренней мембраны выявляются темные 
конгломераты гетерохроматина, хорошо 
различимые на фоне светлого нуклеарно-
го содержимого. В составе оболочки ядра 
иногда различимы поры, достигающих 
максимального диаметра до 200 нм. Ме-
стами на электроннограммах встречаются 
ядра с измененной сложной, удлиненной 
лопастной формой. За счет наличия мно-
жественных выпячиваний ядерной обо-
лочки, заметных в виде извилин ее конту-
ров, у таких ядер увеличивается поверх-
ность по отношению к их внутреннему 
объему, что свидетельствует о повыше-
нии физиологической активности клетки 
(рисунок 1). 

Для эндотелиоцитов капилляров коры 
головного мозга характерно наличие ма-
лого объема цитоплазмы, окружающей 
тонким слоем ядро. За счет этого клетка 
приобретает своеобразную форму. Так, 
центрально расположенное крупное ядро 
участвует в формировании самого высо-
кого участка тела клетки. При этом его 
истонченная краевая зона, содержащая 
цитоплазму, лежит по периферии. 

Можно отметить, что цитоплазма эн-
дотелиоцитов за счет малого количества 
органелл и клеточных включений доста-
точно светлая. В ней выявляются множе-
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ственные электронноплотные мелкие ри-
босомы, а также их агломерации – поли-
рибосомы. При этом, каждая из рибосом 
представляет собой округлую гранулооб-
разную структуру, достигающую диамет-
ра до 30 нм.  

Также в цитоплазме встречаются в 
небольшом количестве митохондрии име-
ющие светлый матрикс. Они представля-
ют собой двухмембранные органеллы, 
достигающие диаметра 1,0 мкм. Наруж-
ная мембрана определяет их внешнюю 
округлую или округло-вытянутую форму. 
Внутренняя мембрана в полости органел-
лы формирует складки – кристы, увели-
чивающие поверхность для протекания 
биохимических реакций.  

Границы клетки сформированы за 
счет цитоплазматической мембраны. Ее 

люминальная часть обращена в сторону 
просвета гемокапилляра. При повышении 
функциональной активности она способ-
на формировать выпячивания в сторону 
кровеносного русла, увеличивая поверх-
ность для контакта с протекающей кро-
вью. При этом, можно отметить увеличе-
ние числа пиноцитозных пузырьков в 
составе цитоплазмфы, что говорит о по-
вышении транспортной активности клет-
ки.  

Аблюминальная часть клетки лежит 
на непрерывной базальной мембране. За 
счет непрерывности последней капилля-
ры коры головного мозга изученного вида 
животных можно отнести к непрерывно-
му типу (рисунок 2). 

Рисунок 1 – Ультраструктура эндоте-
лиоцита капилляра коры больших 

полушарий головного мозга млекопита-
ющего в фазе активности. 

Электронная микрофотография: 
ЭК – эндотелиальная клетка;  

П – перицит; А – ножки астроцитов;  
ПС – просвет кровеносного сосуда;  

↑ – плотные контакты. 

Рисунок 2 – Ультраструктура эндоте-
лиальной клетки капилляра коры боль-
ших полушарий головного мозга быка 

домашнего.  
Электронная микрофотография: 

ЭК – эндотелиальная клетка;  
П – перицит; А – ножки астроцитов; 

ПС – просвет кровеносного сосуда;  
↑ – базальная мембрана. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Таким образом, эндотелиоциты капил-

ляров коры головного мозга млекопитаю-
щих представляют собой низкопрофиль-
ные клетки, имеющие полигональную 
форму. В их составе выявляется одно 
крупное сферическое ядро. Гетерохрома-
тин в составе последнего занимает пери-
ферическую зону, за счет чего его цен-

тральная часть электронносветлая. Ма-
лый объем цитоплазмы, окружает тонким 
слоем ядро клетки. В ее составе выявляет-
ся малое число органелл и небольшое 
количество пиноцитозных пузырьков, что 
свидетельствует о низкой транспортной 
активности клетки.  

 
 



Международный вестник ветеринарии, № 3, 2024г. 

 

214  

FEATURES OF THE ULTRA-
STRUCTURAL ORGANIZATION OF 
ENDOTHELIAL CELLS OF THE CA-
PILLARIES OF THE MAMMALIAN 
CEREBRAL CORTEX, USING THE 
EXAMPLE OF A DOMESTIC BULL  

Prusakov A.V. * – Doctor of Veterinary 
Sciences, Associate Professor, Head of the 
Department of Internal Diseases of Animals 
named after Sineva A.V. (ORCID 0000-
0001-5582-5155). 

St. Petersburg State University of Veteri-
nary Medicine 

 
*prusakovv-av@mail.ru  
 

ABSTRACT 
There are many tissue barriers in the 

body, the work of which is largely due to the 
structure of the vascular wall of the capillary 
bed. Each of them has its own structural or-
ganization, which determines the characteris-
tics of the transport of substances. Many 
pathologies are caused by a violation of their 
permeability, associated with changes in the 
composition of the interstitial medium. That 
is why the study of the features of the organ-
ization of histogematic barrier structures is 
not only theoretical, but also extremely im-
portant in practice. Considering the above, 
the goal was set to establish the features of 
the ultrastructural organization of the endo-
thelial cells of the capillaries of the mamma-
lian cerebral cortex, using the example of a 
domestic bull. The study was carried out 
using the technique of electron microscopy. 
The material was fragments of the cerebral 
cortex of a domestic bull. Their processing 
for the production of ultrathin sections was 
carried out according to generally accepted 
methods. The sections were contrasted with 
a 2.0% aqueous solution of uranyl acetate 
and a solution of lead citrate. Photos of ul-
trathin sections were obtained using the Jem-
1011 electron microscope (JEOL, Japan) at 
magnifications of 2500-3000. The terms 
given in the work correspond to the Interna-
tional Histological Nomenclature. It has 
been established that the endotheliocytes of 
the capillaries of the mammalian cerebral 
cortex are low-profile cells with a polygonal 

shape. One large spherical core is revealed in 
their composition. Heterochromatin in the 
composition of the latter occupies the pe-
ripheral zone, due to which its central part 
remains electron-luminous. A small volume 
of cytoplasm surrounds the cell nucleus with 
a thin layer. It contains a small number of 
organelles and a small number of pinocytic 
vesicles, which indicates low cell transport 
activity. 
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