
206
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Morphometrical analysis of intertissue correlations “epithelium-mesenchyma” of the human 
oral cavity at an early stage of prenatal ontogenesis

N. V. Bernik, I. Yu. Olyinik
The author has carried out a karyometric analysis of intertissue correlations between “epithelium-mesenchyma” of the 

human oral cavity on 45 series of histological sections of human embryos and prefetuses, measuring 2.5-70.0 mm of the 
parieto-coccygeal length (PCL, рос. – ТКД), aged 3-12 weeks of intrauterine development (levels X-XII of development 
according to Stritter and stages 9-23 of Carnegie’s Institute). It has been established that prior to the appearance of morpho-
logical differences between various versions of the epithelia and mesenchymal derivatives of the oral cavity, the cell nuclei 
significantly differ by their dimensions. The most differentiated tissues of the human oral cavity have cells with nuclei of 
smaller sizes. 
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Актуальность темы
Изучение особенностей структурной организации различных органов и их систем в пренатальном 

периоде онтогенеза человека имеет ключевое значение для решения целого ряда практических вопросов 
медицины [1, 2]. Главные из них связаны с установлением нормального хода гисто- и органогенетических 
перестроек [3, 4] и поиска причин их возможных отклонений, лежащих в основе формирования врож-
дённых патологий развития [5-7].

Цель исследования – проведение кариометрического анализа межтканевых взаимоотношений 
“эпителий-мезенхима” ротовой полости человека в раннем пренатальном периоде онтогенеза.

Материал и методы
Исследование проведено на 45 зародышах, предплодах и плодах человека (согласно периодизации 

Г.А. Шмидта) 2,5-70,0 мм теменно-копчиковой длины (ТКД) на стадиях от раннего периода зрелого нерв-
ного желобка и незрелого сомита к началу плодного периода (что соответствует X-XII уровням развития 
по Стритеру и 9-23 стадиям, которые приняты в институте Карнеги). Для исследования использовали 
эмбриональный материал, который развивался в матке при отсутствии явных воздействий повреждающих 
факторов внешней среды.

Кариометрическое исследование проведено на сериях гистологических срезов эмбрионального ма-
териала из коллекций Буковинского государственного медицинского университета (Черновцы, Украина) 
и Крымского государственного медицинского университета имени С. И. Георгиевского (Симферополь, 
Украина), окрашенных гематоксилином и эозином. Измерения проводили в условных единицах (1 у.е. = 
0,416 мкм).

Методы математической обработки включали: установление числовых характеристик распределения, 
использования факторного анализа, установления постоянства математического ожидания и дисперсии 
(критерии АББЕ и Кокса-Стюарта), а также критерии проверки статистических гипотез (критерии Стью-
дента, Колмогорова-Смирнова). Статистическую обработку проводили на IBM PC с использованием 
электронных таблиц Lotus 1-2-3.

Результаты исследования и их обсуждение
В ходе эмбрионального гистогенеза тесно взаимодействуют процессы пролиферации, роста, дифферен-

циации, интеграции, миграции и отмирания клеток. Дифференциация не являет собой один из периодов 
развития, а вместе с интеграцией составляет его качественную основу. 

Специализация клеток и неклеточных элементов во время гистогенеза не исчерпывается появлением 
“специфических” структур и включений. 
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Её сопровождают определённые изменения величины и формы клеток (с их ядрами), сдвиги ядерно-
плазматического соотношения, изменения свойств цитоплазмы и ядра, способности к митозу, росту, и т.п. В 
тесной корреляции со степенью дифференциации клеток находится ядерно-плазматическое соотношение. 

Уменьшение относительных объемов ядер (и ядрышек) и усложнения ультраструктурной организации 
цитоплазмы выступают общими закономерностями процесса дифференциации. Работы Leimeister C. et al. [8], 
Mahlapuu M. et al. [9] позволяют признать стимулирующие влияние мезенхимы на пролиферацию эпителия 
ротовой полости и ее производных. Подобные эпителио-мезенхимные и эпителио-соединительнотканные 
взаимодействия являются высоко специфическими.

Процесс закладки и становления ротовой полости, ее производных и производных первичной глотки 
(в частности, подъязычных слюнных желез) человека, осуществляется путем дивергентного дифференциро-
вания и взаимодействия выстилающего их призматического эпителия с расположенной ниже однородной 
мезенхимой жаберных дуг (глоточных карманов). Выстилающий эпителий первичной ротовой полости 
и первичной глотки на этапе закладок органов, как правило, 4-5 рядный.

Нами определены средние диаметры и объемы ядер клеток, прилежащих к базальной мембране, в 
процессе формирования из 2-3 рядного призматического выстилающего эпителия ротовой бухты (за-
родыши 21 сутки, 2,5 мм ТКД) сначала – эпителия верхнечелюстного и нижнечелюстного выступов и 
утолщений медиального участка нижнечелюстного выступа, латеральных языковых горбов (зародыши 24 
суток, 3,3 мм ТКД). Затем – эпителия верхней и нижней челюсти ротовой полости (зародыши 32 суток, 
5,5 мм ТКД – предплоды 12 недель, 70,0 мм ТКД). Эпителия верхней поверхности языка (зародыши 32 
суток, 5,5 мм ТКД – предплоды 12 недель, 70,0 мм ТКД) и его нижней поверхности (зародыши 42 суток, 
13 мм ТКД – предплоды 12 недель, 70,0 мм ТКД). 

Эпителия главных выводных протоков (рис. 1) поднижнечелюстных (предплоды 43 суток, 14 мм ТКД 
– 12 недель, 70,0 мм ТКД) и подъязычных слюнных желез (предплоды 47 суток, 18 мм ТКД – 12 недель, 
70,0 мм ТКД). Затем – эпителия ветвления главных выводных протоков и зачатков (рис.2) подъязычных 
слюнных желез (предплоды 57 суток, 27 мм ТКД – 12 недель, 70,0 мм ТКД).

Рис. 1. Фронтальный срез участка подъязычного мясца предплода человека 27,0 мм ТКД.
Окраска гематоксилином и эозином. Микрофото. Об. 8, ок. 7. 1 – ротовая полость; 2 – мезенхима языка; 

3 – подъязычное мясцо; 4 – эпителий дна ротовой полости; 5 – эпителий вентральной поверхности языка; 
6 – главный проток подъязычной слюнной железы; 7 – главный проток поднижнечелюстной слюнной железы; 

8 – концентрация клеток мезенхимы, прилежащей к выводным протокам.

Такие же параметры исследовали во время дифференцировки (превращения) однородной мезенхимы 
жаберных дуг в уплотнённые мезенхимные комплексы и эмбриональную соединительную ткань языка, 
верхней и нижней челюстей и больших слюнных желез (подъязычных и поднижнечелюстных).

Изучено изменение размеров ядер прилегающих к базальной мембране эпителиальных клеток всех 
исследуемых эпителиев ротовой полости и ее производных по мере их формирования в период от 21 
сутки до 12 недель эмбриогенеза (2,5-70,0 мм ТКД). Изучена и проанализирована динамика размеров 
ядер клеток мезенхимы и ее производных в ротовой полости. Кариометрически установлено уменьшение 
размеров ядер клеток с увеличением возраста зародышей и предплодов.
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Рис. 2. Конечные отделы подъязычной слюнной железы предплода 19,0 мм ТКД.
Окраска гематоксилином и эозином. Микрофото. Об. 20, ок. 7. 1 – выводной проток I-го порядка; 2 – выводные 
протоки ІІ-го порядка; 3 – выводной проток IІІ-го порядка; 4 – конечные отделы железы; 5 – концентрация клеток 

мезенхимы; 6 – ограниченная “светлая” зона (формирующаяся капсула железы).

Использование однофакторного дисперсионного анализа (фактор увеличения возраста зародышей) 
подтверждает статистически достоверное уменьшение размеров ядер клеток эпителия и мезенхимы в 
раннем периоде онтогенеза человека (таб. 1).

Таблица 1
Влияние фактора времени на средние диаметры ядер клеток 

разных видов эпителия и производных мезенхимы

Вид зачатка Дисперсия Критерий 
Фишера

Характер 
влияния

Эпителий крыши ротовой полости 51,29 1,8 Значимый

Эпителий языка 46,51 1,8 Значимый

Эпителий дна ротовой полости 53,21 1,8 Значимый

Эпителий зубов 44,52 1,5 Значимый

Эпителий главных выводных протоков подъязычных слюнных 
желез

25,32 2,1 Значимый

Эпителий главных выводных протоков поднижнечелюстных 
слюнных желез

15,32 1,8 Значимый

Мезенхима и эмбриональная соединительная ткань нёбных 
отростков

56,31 1,5 Значимый

Мезенхима и эмбриональная соединительная ткань языка 19,61 1,8 Значимый
Мезенхима и эмбриональная соединительная ткань 
нижнечелюстных отростков

16,65 1,8 Значимый

Мезенхима и эмбриональная соединительная ткань главных 
выводных протоков подъязычных слюнных желез

42,32 2,1 Значимый

Мезенхима и эмбриональная соединительная ткань главных 
выводных протоков поднижнечелюстных слюнных желез

54,21 1,8 Значимый

Во внимание не принимали колебания размеров ядер клеток у зародышей, отстающих друг от друга на 
сравнительно малый промежуток времени по возрасту. Такие колебания, по нашему мнению, связанные 
со стадиями, которые проходит интерфазное ядро.

Критерии АББЕ и Кокса-Стюарта обнаруживают линейную зависимость в уменьшении размеров 
ядер, которые являются характерными для биологических объектов. Обнаружено отсутствие значимых 
отличий дисперсий, что дает возможность сделать вывод о том, что во всех возрастных группах диффе-
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ренцирование эпителия и мезенхимы происходит по аналогии с позиции кариометрических показателей. 
Кариометрически обнаруживаются клетки с ядрами больших, средних и малых размеров, то есть присут-
ствуют малодифференцированные, стареющие клетки и преимущественно развиваются формы, которые 
определяют свойства структуры на данном этапе развития.

Известно наличие двух разновидностей гетерохроматина: факультативного и конститутивного [10]. 
В отличие от высоко специализированных клеток, богатых факультативным гетерохроматином, эмбрио-
нальные клетки содержат его в малом количестве. Поэтому, в соответствии с ходом эмбриогенеза, можно 
допустить вероятность “переупаковки” ядерного содержимого в процессе эмбрионального развития, 
которое и ведет к статистически вероятному уменьшению размеров ядер.

Выводы
1. Клетки эпителия и мезенхимы ротовой полости и ее производных дифференцируются в 

соответствии с общими закономерностями, что проявляется уменьшением размеров ядер 
согласно линейной зависимости к увеличению возраста зародышей.

2. До появления морфологических отличий между разными вариантами эпителиев и производных 
мезенхимы ротовой полости ядра клеток уже вероятно отличаются размерами.

3. Наиболее дифференцированные ткани ротовой полости человека в раннем периоде онтогенеза 
имеют клетки с ядрами наименьших размеров.
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Пропорции золотого сечения в анатомии. Философские аспекты
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Proportions of golden section in anatomy. Philosophical aspects
The idea of «universal harmony» is often an absolute terms by some researchers. The purpose of the work was to verify 

statistical compliance with the proportions of the golden section in the study of the relationship of the lengths of the pha-
langes in the hands 49 and the results of measurements of the image 150 in the hands of medical atlases. Statistical analysis 
showed significant differences studied the relationship of the golden section.

Key words: golden section, phalanges in the hands, statistical analysis.


