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РЕФЕРАТ 
Соболь черной пушкинской породы – это выдающееся достижение 
селекционеров в области звероводства. Его биологические особен-
ности, сформированные в результате целенаправленной селекции, 
обеспечивают получение шкурок с уникальными качествами: глу-
бокий черный цвет, высокая плотность, шелковистость и блеск. 
Цель исследования – изучить гистологические особенности почек 

самцов и самок черной пушкинской породы в возрастном аспекте, а также определить 
их морфометрические параметры, проанализировать полученные данные. Гистологиче-
скому исследованию были подвергнуты образцы почки. Материал фиксировали в 10% 
растворе нейтрального формалина в течение 24 часов, после чего по общепринятой ме-
тодике заливали в парафин. Затем изготавливали срезы толщиной 5-7 мкм, которые 
окрашивали. Анализ представленных морфометрических данных по возрастным особен-
ностям почек у исследуемых особей позволяет выявить четкие закономерности роста 
всех исследуемых структур с возрастом, а также незначительные половые различия. По 
всем исследуемым параметрам наблюдается статистически значимое увеличение значе-
ний у животных второй возрастной группы по сравнению с первой. Это касается как 
толщины общих слоев органа (капсула, корковый и мозговой слой), так и микроскопиче-
ских структур (эпителий канальцев, сосудистый клубочек, почечное тельце, собиратель-
ные трубочки). Данный рост является закономерным следствием общего соматического 
развития и созревания организма. Увеличение толщины слоев паренхимы (коркового и 
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мозгового) связано с продолжающимся в постнатальном периоде процессом роста и 
дифференцировки нефронов, увеличением размеров почечных канальцев и клубочков. 
Рост диаметра сосудистого клубочка и почечного тельца свидетельствует о развитии 
фильтрационного аппарата, что соответствует повышению уровня метаболизма и по-
требности в более интенсивной очистке крови у взрослых особей. Утолщение капсулы 
почки и стенок канальцев (однослойного кубического эпителия) также отражает струк-
турное укрепление органа в процессе онтогенеза. Также в обеих возрастных группах 
абсолютные значения морфометрических показателей данных структур у самцов ста-
бильно превышают параметры самок. Эта разница прослеживается как у 15-20 месячных 
животных, так и в возрасте 36-40 месяцев. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Российская Федерация имеет одну из 

лидирующих позиций на рынке в направ-
лении сельского хозяйства. Развитие зве-
роводческих хозяйств для выращивания 
пушнины остается перспективной даже в 
наше время. Наиболее распространенным 
видом выращиваемых животных в усло-
виях звероферм являются представители 
семейства куньих, а именно – соболь. 
Соболь черной пушкинской породы – это 
выдающееся достижение селекционеров в 
области звероводства. Его биологические 
особенности, сформированные в резуль-
тате целенаправленной селекции, обеспе-
чивают получение шкурок с уникальны-
ми качествами: глубокий черный цвет, 
высокая плотность, шелковистость и 
блеск. При этом порода сохраняет хоро-
шие репродуктивные показатели и высо-
кую адаптивность к клеточному содержа-
нию, что делает ее эталонной для совре-
менного соболеводства и подтверждает 
ценность научных подходов в развитии 
пушной индустрии [1-4]. 

Исследование мочевыделительной 
системы, и в особенности почек, имеет 
фундаментальное значение для ветери-
нарной медицины, в частности зверовод-
ства. В настоящее время среди пушных 
зверей широко распространены заболева-
ния мочевыделительного аппарата раз-
личной этиологии, такие как нефрит, 
нефроз, пиелонефрит и недержание мочи. 
Эти патологии не только негативно отра-
жаются на общем развитии и здоровье 
животных, но и напрямую ведут к ухуд-
шению качества получаемой меховой 
продукции, нанося тем самым существен-
ный экономический ущерб предприятиям. 

Одной из важных проблем в борьбе с дан-
ными заболеваниями является недоста-
точность знаний о морфофункциональ-
ных основах органов мочевыделения в 
возрастном аспекте, что существенно за-
трудняет раннюю диагностику, точное 
определение патологий и проведение 
своевременной и эффективной терапии у 
животных. Следовательно, проведение 
тщательного и всестороннего исследова-
ния анатомо-гистологических особенно-
стей, в первую очередь мочевыделитель-
ной системы органов мочеотделения у 
соболей, содержащихся в условиях огра-
ниченной подвижности, представляется 
насущной необходимостью. Такое иссле-
дование заложит критически важную 
морфологическую основу для разработки 
научно обоснованных методов профилак-
тики, диагностики и лечения заболева-
ний, обеспечивая тем самым сохранение 
здоровья поголовья и поддержание высо-
ких стандартов качества пушной продук-
ции [5-8]. 

Цель исследования – изучить гисто-
логические особенности почек самцов и 
самок черной пушкинской породы в воз-
растном аспекте, а также определить их 
морфометрические параметры, проанали-
зировать полученные данные.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследование проводили на кафедре 
анатомии животных ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургский государственный универ-
ситет ветеринарной медицины». Трупный 
материал для исследования был достав-
лен на кафедру анатомии животных 
ФГБОУ ВО СПбГУВМ со звероводческо-
го хозяйства Тверской области.  Объек-
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том для исследования послужили самцы и 
самки соболей черной пушкинской поро-
ды в возрасте 15-20 и 36-40 месяцев от 
рождения в количестве по 10 голов в каж-
дой группе. Гистологическому исследова-
нию были подвергнуты образцы почки. 
Материал фиксировали в 10% растворе 
нейтрального формалина в течение 24 
часов, после чего по общепринятой мето-
дике заливали в парафин. Затем изготав-
ливали срезы толщиной 5-7 мкм, которые 
окрашивали гематоксилином и эозином, 
пикрофуксином по Ван-Гизону и трихро-
мом по Массону с целью выявления кол-
лагеновых волокон. Анализ гистологиче-
ских препаратов проводился при помощи 
светооптического микроскопа Carl Zeiss 
AxioSkop 2 plus (Германия) при увеличе-
нии 400. Микрофотографирование прово-
дили при помощи цифровой фотокамеры 
AxioCam ERc5s и программного обеспе-
чения AxioVision Rel. 4.8 (Германия). 
Морфометрические измерения проводили 
вручную при помощи программного 
обеспечения AxioVision Rel. 4.8 [9-16]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
В обеих возрастных группах соболей 

черной пушкинской породы почка снару-
жи покрыта тонкой соединительноткан-
ной капсулой. Толщина капсулы почки у 
животных первой возрастной группы со-
ставила в среднем: у самцов 15,80±1,65 
мкм, у самок – 15,10±1,70 мкм. У второй 
возрастной группы: самцы 19,20±2,60 
мкм, у самки – 18,90±2,10 мкм. В парен-
химе органа хорошо визуализируется 
четко выраженное корковое и мозговое 
вещество почки. Граница между корко-
вым и мозговым веществами хорошо вы-
ражена, толщина коркового вещества ва-
рьировала в пределах 1800-2200 мкм и 
составила в среднем у животных в воз-
расте 15-20 месяцев от рождения: самцы 
1690,10±156,40 мкм, у самок – 
1615,80±149,70 мкм; у соболей в возрасте 
36-40 месяцев данный показатель в сред-
нем составил: самцы 1940,40±206,50 мкм, 
у самок – 1880,60±206,50 мкм. Толщина 
мозгового вещества у соболей черной 
пушкинской породы в среднем составила 
в возрасте 15-20 месяцев: самцы 

1782,30±161,10 мкм, у самок – 
1705,60±173,00 мкм. У животных в воз-
расте 36-40 месяцев данный показатель в 
среднем составил: самцы 2023,50±256,40 
мкм, у самок – 1995,80±221,10 мкм. При 
исследовании было установлено, что кор-
ковое вещество характеризовалось нали-
чием разнонаправленных канальцев, об-
разующих почечный лабиринт, в котором 
определялись хорошо развитые почечные 
тельца. Канальца почки на всем протяже-
нии были образованы однослойным куби-
ческим эпителием. Толщина эпителия 
незначительно варьировала в разных от-
делах и составила в среднем у первой 
возрастной группы: самцы 13,10±1,35 
мкм, у самок – 12,65±1,25 мкм. У живот-
ных второй возрастной группы этот пока-
затель в среднем составил: самцы 
14,40±1,50 мкм, у самок – 14,05±1,35 мкм. 
Нефроны почки были образованы почеч-
ным тельцем, состоящим из сосудистого 
клубочка и капсулы Боумена, прокси-
мальным извитым канальцем, тонкой и 
толстой частями петли Генле, дисталь-
ным извитым канальцем, собирательны-
ми трубочками и протоками. Диаметр 
почечного тельца составил в среднем у 
животных в возрасте 15-20 месяцев от 
рождения: самцы 102,90±10,80 мкм, у 
самок – 101,70±10,10 мкм; у соболей в 
возрасте 36-40 месяцев данный показа-
тель в среднем составил: самцы 
116,40±15,70 мкм, у самок – 115,30±13,20 
мкм. Диаметр сосудистого клубочка со-
ставил в среднем у первой возрастной 
группы: самцы 77,20±7,10 мкм, у самок – 
76,70±7,05 мкм. У животных второй воз-
растной группы этот показатель в сред-
нем составил: самцы 92,60±8,50 мкм, у 
самок – 91,80±9,00 мкм. В почечных тель-
цах определялись сосудистый полюс (с 
приносящей и выносящей артериолами) и 
мочевой полюс. В стенке приносящей 
артериолы выявлялись юкстагломеруляр-
ные клетки, которые были расположены 
между артериолами клубочка и плотным 
пятном, здесь же они переходили в клет-
ки мезангия. В эпителии проксимального 
извитого канальца определялась щеточ-
ная каемка, образованная многочислен-
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ными микроворсинками. В стенке ди-
стальных канальцев выявлялось плотное 
пятно, образованное плотно расположен-
ными эпителиальными клетками и являю-
щееся составляющей частью юкстагломе-
рулярного аппарата. В состав последнего 
входят секреторные клетки (миоидные 
эндокриноциты), которые находятся в 
средней оболочке приносящей артерио-
лы, юкставаскулярные клетки, располо-
женные в треугольном пространстве в 
области сосудистого полюса почечного 
тельца нефрона. В паренхиме коркового и 
преимущественно мозгового вещества 
располагались собирательные трубочки, 

диаметр которых варьировал в пределах 
25-40 мкм. Диаметр собирательных тру-
бочек составил в среднем у соболей в 
возрасте 15-20 месяцев: самцы 34,50±3,70 
мкм, у самок – 34,10±3,10 мкм. У живот-
ных в возрасте 36-40 месяцев этот показа-
тель в среднем составил: самцы 
38,00±3,50 мкм, у самок – 37,65±3,45 мкм.  
Интерстициальная ткань почки умеренно 
развита, представлена небольшим коли-
чеством рыхлой соединительной ткани, 
содержащей тонкие коллагеновые волок-
на, окрашенные трихромом по Массону в 
синий цвет (Рис. 1). 

Рисунок 1 – Почка соболя черной пушкинской породы. Возраст 36-40 месяцев.  
Обозначения: М – мозговое вещество; СК – сосудистый клубочек; ПП – плотное пят-
но; ПА – приносящая артериола; СТ – собирательные трубочки. Окраска гематокси-
лином и эозином (1, 3), трихромом по Массону (2), пикрофуксином по Ван-Гизону (4). 

Ув. 400. 

При проведении морфометрического 
исследования, приведенного в таблице 1, 
было установлено, что толщина капсулы 
почки у соболей черной пушкинской по-

роды подвержена возрастным изменени-
ям. Так, к возрасту 36-40 месяцев у сам-
цов наблюдается увеличение данного 
параметра на 22%, у самок на 25% отно-
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сительно показателей особей 15-20 меся-
цев. Анализ полового диморфизма пока-
зал незначительное превышение толщины 
капсулы почки у самцов соболей 15-20 
месяцев жизни в 1,04 раза, а у 36-40 ме-
сячных – в 1,02 раза. У особей в возрасте 
36-40 месяцев по сравнению с группой 15
-20 месяцев толщина коркового слоя поч-
ки была выше в среднем на 15% у самцов 
и на 16% у самок. Половой диморфизм в 
толщине коркового слоя почки был выра-
жен слабо: у соболей 15-20 месяцев жиз-
ни значения самцов превышали таковые у 
самок в 1,04 раза, а у 36-40 месячных жи-
вотных – в 1,03 раза. Отмечен рост тол-
щины мозгового слоя почки к возрасту 36
-40 месяцев по сравнению с группой 15-
20 месяцев и составляет 14% для самцов 
и 17% для самок. Различия между самца-
ми и самками по данному параметру яв-
ляются статистически незначительными. 
В группе 15-20 месяцев толщина мозгово-
го слоя почки у самцов больше в 1,04 ра-
за, а в группе 36-40 месяцев жизни собо-
лей в 1,02 раза. У самцов соболей в воз-
расте 36-40 месяцев наблюдается увели-
чение толщины однослойного кубическо-
го эпителия канальцев почки на 10%, у 
самок на 11% относительно данного пара-
метра с особями 15-20 месяцев. Анализи-
руя половой диморфизм по данному по-

казателю, было определено, что у самцов 
соболей 15-20 месяцев жизни отмечается 
увеличение в 1,04 раза, а у 36-40 месяч-
ных особей – в 1,03 раза. У самцов и са-
мок соболей черной пушкинской породы 
в возрасте 36-40 месяцев по сравнению с 
группой 15-20 месяцев диаметр почечно-
го тельца был выше в среднем на 13%. 
Половой диморфизм диаметра почечного 
тельца был выражен незначительно: у 
соболей 15-20 и 36-40 месячных особей 
значения самцов превышали таковые са-
мок в 1,01 раза. Наблюдается увеличение 
диаметра сосудистого клубочка у самцов 
и самок к возрасту 36-40 месяцев по срав-
нению с группой 15-20 месяцев на 19%. 
Различия между самцами и самками по 
данному параметру являются статистиче-
ски незначительными. В обеих возраст-
ных группах диаметр сосудистого клу-
бочка у самцов больше в 1,01 раза. К воз-
расту 36-40 месяцев у самцов и самок 
соболей данной породы наблюдается уве-
личение диаметра собирательных трубо-
чек на 10% относительно показателей 
группы 15-20 месяцев. Анализ полового 
диморфизма показал незначительное пре-
вышение диаметра собирательных трубо-
чек у самцов соболей 15-20 месяцев и 36-
40 месяцев жизни в 1,01 раза (Табл. 1). 

Таблица 1 – Возрастные морфометрические показатели толщины слоев почки  
у соболей черной пушкинской породы  

Название показателя Пол 
Соболь 15-20  

месяцев 
Соболь 36-40  

месяцев 

Толщина капсулы почки (мкм) 
 15,80±1,65 19,20±2,60* 

 15,10±1,70 18,90±2,10* 

Толщина коркового слоя почки 
(мкм) 

 1690,10±156,40 1940,40±206,50* 

 1615,80±149,70 1880,60±206,50* 

Толщина мозгового слоя почки 
(мкм) 

 1782,30±161,10 2023,50±256,40* 

 1705,60±173,00 1995,80±221,10* 

Толщина однослойного кубическо-
го эпителия канальцев почки (мкм) 

 13,10±1,35 14,40±1,50* 

 12,65±1,25 14,05±1,35* 

Диаметр сосудистого клубочка 
(мкм) 

 77,20±7,10 92,60±8,50* 

 76,70±7,05 91,80±9,00* 

Диаметр почечного тельца (мкм) 
 102,90±10,80 116,40±15,70* 

 101,70±10,10 115,30±13,20* 

Диаметр собирательных трубочек 
(мкм) 

 34,50±3,70 38,00±3,50* 

 34,10±3,10 37,65±3,45* 
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* Р<0,05 уровень достоверности при 
сравнении с соболями 15-20 месячного 
возраста. 

 
ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
Анализ представленных морфометри-

ческих данных по возрастным особенно-
стям почек у самцов и самок соболей чер-
ной пушкинской породы позволяет вы-
явить четкие закономерности роста всех 
исследуемых структур с возрастом, а так-
же незначительные половые различия. По 
всем исследуемым параметрам наблюда-
ется статистически значимое увеличение 
значений у животных второй возрастной 
группы (соболи 36-40 месяцев от рожде-
ния) по сравнению с первой (соболи 15-
20 месяцев от рождения). Это касается 
как толщины общих слоев органа 
(капсула, корковый и мозговой слой), так 
и микроскопических структур (эпителий 
канальцев, сосудистый клубочек, почеч-
ное тельце, собирательные трубочки). 
Данный рост является закономерным 
следствием общего соматического разви-
тия и созревания организма. Увеличение 
толщины слоев паренхимы (коркового и 
мозгового) связано с продолжающимся в 
постнатальном периоде процессом роста 
и дифференцировки нефронов, увеличе-
нием размеров почечных канальцев и 
клубочков. Рост диаметра сосудистого 
клубочка и почечного тельца свидетель-
ствует о развитии фильтрационного аппа-
рата, что соответствует повышению уров-
ня метаболизма и потребности в более 
интенсивной очистке крови у взрослых 
особей. Утолщение капсулы почки и сте-
нок канальцев (однослойного кубическо-
го эпителия) также отражает структурное 
укрепление органа в процессе онтогенеза. 
Также в обеих возрастных группах абсо-
лютные значения морфометрических по-
казателей данных структур у самцов ста-
бильно превышают параметры самок. Эта 
разница прослеживается как у 15-20 ме-
сячных животных, так и в возрасте 36-40 
месяцев. 
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ABSTRACT 
The sable of the black Pushkin breed is 

an outstanding achievement of breeders in 
the field of animal husbandry. Its biological 
features, formed as a result of targeted 
breeding, ensure the production of skins with 
unique qualities: deep black color, high den-
sity, silkiness and shine. The purpose of the 
study was to study the histological features 
of the kidneys of males and females of the 
black Pushkin breed in the age aspect, as 
well as to determine their morphometric 
parameters, and analyze the data obtained. 
Kidney samples were subjected to histologi-
cal examination. The material was fixed in a 
10% solution of neutral formalin for 24 
hours, after which it was poured into paraffin 
according to the generally accepted method. 
Then sections 5-7 microns thick were made, 
which were stained. The analysis of the pre-
sented morphometric data on the age-related 
features of the kidneys in the studied indi-
viduals makes it possible to identify clear 
patterns of growth of all the studied struc-
tures with age, as well as minor sex differ-
ences. According to all the parameters stud-
ied, there is a statistically significant in-
crease in values in animals of the second age 
group compared with the first. This applies 
both to the thickness of the general layers of 
the organ (capsule, cortical and cerebral lay-
er) and microscopic structures (tubule epi-
thelium, vascular glomerulus, renal corpus-
cle, collecting tubules). This growth is a nat-
ural consequence of the general somatic de-
velopment and maturation of the body. An 
increase in the thickness of parenchymal 
layers (cortical and cerebral) is associated 
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with the ongoing process of growth and dif-
ferentiation of nephrons in the postnatal peri-
od, an increase in the size of renal tubules 
and glomeruli. An increase in the diameter 
of the vascular glomerulus and the renal cor-
puscle indicates the development of a filtra-
tion apparatus, which corresponds to an in-
crease in the level of metabolism and the 
need for more intensive blood purification in 
adults. The thickening of the kidney capsule 
and the walls of the tubules (single-layered 
cubic epithelium) also reflects the structural 
strengthening of the organ during ontogene-
sis. Also, in both age groups, the absolute 
values of the morphometric parameters of 
these structures in males consistently exceed 
the parameters of females. This difference 
can be traced both in 15-20-month-old ani-
mals and at the age of 36-40 months. 
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