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ВЗАЄМОДІЯ ЛАКТОЦИТІВ І МІКРОГЕМОСУДИН ПРОТЯГОМ 
СЕКРЕТОРНОГО ЦИКЛУ І ПО СТЛДОТАЦІЙНОЇ 
РЕСТРУКТУРИЗАЦІЇ МОЛОЧНОЇ ЗАЛОЗИ
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Особливістю молочної залози є її циклічне функціонування: згасання функції після відняття 
мклюків (запуску) і відновлення секреті при наступній лактації, що пов'язано з перебудовою 
органу, його інволюцією і проліферацією. Регулюється секреція залози комплексом взаємодій 
лактої енних і ормопів і рівнем функціонсіїнаїакгивності [9].

У минулому десятиріччі при дослідженні лактаційного процесу дослідники особливу 
увагу приділяли вивченню ролі у стимуляції лактації гормонів [1, 11. 14]. ферментів [8, 10] та 
інших біологічно активних речовин [5, 6] Проаналізована участь ядерних факторів в інволюції 
залози [3, 12] і а при апошозі лакюципв [4? 7] Однак надівнчайио мало уваги приділено 
дослідженню взаємозв'язку між лактоцитами І і ем о капілярами протягом лактаційного циклу 
ігіз]. . . . ,

Нашим завданням бую відслідкувати зміни в молочних крипоцитах і суміжних з ними 
похідних мезенхіми, головним чином гем окапі ля рах. упродовж оактаційпого циклу з мстою 
виявлення їх взаємодії.

Матеріали і методи досліджень
Дослідження молочної залози проведені на самках щурів на різних стадіях лактації: 1 — 

перед родами; 2- під час інтенсивною галактопоезу; 3 —при затуханні лактації; 4 — під кінець 
лактаційного періоду після віллу ченння малюків У кожну групу входило по 5 тварин (мала 
морфологічна вибірка). Вкспсримси цільним маїеріалом обрано іканини молочної залози, як! 
брали шляхом біопсії під ефірішм наркозом. Для електронномікроскопічних досліджень 
шматочки органу фіксували за методикою Мілоніга та контрастували за Рейнольдсом. 
Гістохімічними методиками виявляли нуклеїнові кислоти (за методикою Брате), білки 0а 
Бонхєном у нашій модифікації), ліпіди (за Хейлом) [2]

Результати досліджень га їх обюворевпя
В останні дні ваі ітност і в молочній залозі з’являється багато відносно невеликих клітин 

переважно кубічної форми, що широкою основою прилягають до базальної мембрани (мал. 1) 
Така клітина на тюмінальній поверхні містить окремі мікроворсинки. до базальною полюса 
звичайно прилягло невеликий відросток міоепітеліопита Лактоцит маг округле ядро, в якому 
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переважає дифузний хроматин, скупчення конденсованого хроматину прилягають до 
карюлсми, за винятком порових комплексів, вільних від конденсованого хроматину 
Перинуклеарний простір вузький, рівномірної ширини, з'єднаний великою кількістю 
анастомозів з ендоплазматичною сіткою. Кдциниий оріаноп помірно розвинений. У 
цитоплазмі баї ато вільних полісом, цистерни ЕС дещо розширені, м іпохондрії майже круглі з 
короткими гребінчастими кристами що радіально йдуть від внутрішньої мембрани до 
середини органе ли Стан ядра і розвиток органел такого лактоннта свідчить про те. шо він

Як в останні дні вагітності» гак і безпосередньо після родів, виявляється відносно велика, 
кількість базальних ясних клітин, часгина з яких перебувають на сіадії диференціації як у бік 
лакгоцитів, так і мюепітеліальних клітин.

Напередодні родів у альвеолах залози Уявляється більше клини з ознаками активною 
секреторної о процесу і чобре розвиненим білоксингезним комплексом Такі початкові 
мо 1 їочні криноцизи чарак іеріну юі Ьья наближеною до кубічної формою. ядро в основному 
округле. І leрицуклеарциц простір дещо розширений У цитоплазми знаходиться добре 
розвинений клітинний оріаноіі, особливо багата гранулярна ЕС. мітохондріі більш овальної 
форми Секреторні включення — бикові гранули — в основному дрібні, містять осміофільш 
l^ключеццця різної електронної іііьіьносп білкові гранули частково оточені мембраною

Безпосередньо перед родами і в перші дні лактації кровоносні капіляри густою сіткою 
обплітають альвеоли Стінку капіляра формують ендотеліоцизи, які щільно книіакгуюіь між 
собою Вони мають безперервну сндотсліальну стінку без пор і фенестр з суцільною базальною 
мембраною На поперечному перерізі капіляра найчастіше видно три ецдонеліопити, з яких 
один з церикаріотом. а два інших представлені ііериферичципми стоншеними ділянками. Це 
так шані ламелярні зони ендотеліальцих клітин. І Іа люміна^гьшй поверхні ецдотслюцит часто 
містить декілька мікроворсинок рівномірної товщини І різної висоти..

Ядра сндотелюцицв мають наближену до округіоі або грикуїну форму з незначними 
швагцшщями містять переважно дифузний хрома і ин, особливо в центральній частині ядра, 
невелике ячерце Овальної форми мітохондрії з ріпко розмішеними кристами знаходяться 
поблизу ядра, ендоплазма нічна сика у виїллді коротких цистерн і прилеглими до них 
пОліеомамн МІкропіноцитозні міхурці переважно невеликі круглої форми, розміщені в 
периферійних ділянках цитоплазми ендотсліоципв Деякі міхурці вузькою шийкою з’єднані з 
плаз моле мою Поодинокі більші везикули мають овальну форму г розміщені вільно в 
цитоплазмі, хоч можуть з'єднуватися з дрібними міхурцями Контакти між ецдонелlальцимн 
клітинами звичайно мають форму товстих пластинок з вузькою щілиною
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Мал. 2.
Капіляр, оточений 
метаболічним 
прошарком, 
Ліворуч ядро 
епдоте л іоцита.
36, 8000х

На поверхні зрізу кожного енлотеліопита знаходиться від одного до трьох відростків 
перицита. базальна мембрана якого зтивагться з базальною мембраною ендотелію Можливо цс
розшарована базальна мембрана ендотелію, яка охоплює перицит, особливо його відростки, 
оскільки на зовнішній поверхні перинуклеарнот ділянки перицита базальна мембрана може

Май. З.
Колосі ральний 
лактоиит.
У центрі характерна 
грянула з 
нагро м алження м 
осміофільних 
включень..
36.ІООООх

У перші дні лакіоі енезу, в так званий молозивний період, зя вллються лакгоцити, які 
відрізняються від описаних клітин, Поряд з добре розвиненими органеламн гранулярно? ЕС і 
комплексом Гольджі та білковими гранулами місіягься особливі білкові включення з 
залишками мембран, які мають розмиті контури Як правило вони містять великі осмюфільні 
включення в середині і ранул Дані показники свідчать про псзалактсцотне походження них 
включень Можливо, що пі секреторні включення по'гратнили в ацинозні клітини шляхом 
ендоцитозу з плазми крові через капіляри або з плазмоцидів і повинні бути у складі секрету — 
молозива Такі лактоцити названі нами умовно колостральными через те, що нони з’являються
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в молозивний період, мають характерні білкові гранули із залишками великої кількості

Ма.ь 4ь
Лімфоциті у стінні 
альвеоли між двома 
лакто нитами.
Праворуч у 
лнктопиті велика 
білкова гранула.
36.7000х

У піниці СТІНКИ альвеоли молочної залози в період молозивної секреції виявляються
лімфоцити і добре розвиненими м^іохондріями, цистернами і канальцями едоцлазматичної
сітки, а також з полісомами в цитоплазмі. Поряд т колостральними і білоксинтезнимн

Мал,5.
Ліпіді іродукціііниіі 
лактоциь Ліворуч 
ядро, праворуч і 
зверху великі ліпідні 
глобули з артефактом 
смугастості.
36. ПОООх

Капіляри, що прилягають до альвеол в молозивний період, леїцо відрізняються щд 
описаних у період перед родами. Вони мають ширші просвіти, більш тонкі периферичні 
стоншені ділянки, меншу кількість низьких мікроворсинок. Біля міоеилотеліальних контактів 
часто знаходяться лімфоцити

Характерною особливістю капілярів молочної' залози під час лактації є широкий 
просвітлений ііерикаппіярний простір і малою кількістю мікрофібрилярних утворів, що 
приходній у різних напрямках. Звичайно цей простір ширший у місцях розміщення лакіощичів 
з добре розвиненим синтсзійним апаратом і вужчий іам, ас за простором знаходяться
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міопіїіеліальиі клітини, або лактоцити, наповнені секреторними включеннями, тобто таю, що 
закінчиш в даний мочені секрегорний цикл. Зовнішній контур псрикап.іляроогс простору 
відокремлений від латоцитів та ^^іссгітсліальннх клітин базальною мембраною з дещо тоншим 

’ ' ’ ' ' ’ ' ті

Мал. 6.
Е-скузивинй 
лактоцят. Навколо 
ядра цитоплазма 
пяновпеиа ліпідними 
глобулами різної 
величини.
36. 7000х

У максимумі лактаційного процесу з'являються криноциги, які знаходяться на різних 
стадіях секреторної о процесу Більшість лактопи-пе мають кубічну форму з ядром окруїлої 
форми, в якому міститься дифузний хроматин. У цитоплазмі знаходяться добре розвинені 
орта нс ли, особливо багатий білоксинтсзний комплекс —- гранулярна ендоплазматична сітка з 
дещо розширеними цистернами і великою кількістю асоційованих рибосом. Секреторні 
включення і білкові гранули невеликі, рівномірно розміщені в цитоплазмі. Вони бувають 
частково оточені мембраною і містять більші або менші осміофільні включення. У таких 
лак^сцотах можуть знаходитися невеликі ліпідні глобули Означені альвеолярні клітини 
синтезують переважно білкові гранули — це білокеинтезні лактоцити.

Криноцити і переважним яйнцутворюваними функціями (літдипродукційні лактоцити) 
характерні тим, що мають добре розвинену і ладну ендоплазматичну сітку поме-жовану з 
овальними мітохондріями і ліпідні глобули різного розміру і ступеня зрілості, які займають 
переважно апікальну насінну криницита,

В екструзивних лаккщитах ліпідні глобули частково або з усіх сіорін оточені 
мембранами Для великих глобул характерний артефакт смугастості. який виникав при 
різанні твердих, осмієфічьних включень. Чим більші глобули, тим вони сильніше осмісфільїіі 
Особливістю цих лаю опитів є те, що поряд з ліпідними включеннями завжди ВИЯВЛЯЄТЬСЯ 
слабо розвинена гладка RC і дрібні мітохондрії. Часто в таких лакгоцитах виявляються 
л/годоми

Одночасно з цим виявляється багато клітин ацинарного компартменту в стані голо-
кринової секреції, для яких характерне руйнування шлазмолеми, В ядрі цих клітин переважає 
конденсований хроматин. Цитоплазма ацинарних клітин на перших норах переповнена 
жировими включениями, Голокринові клітини альвеол можуть маги ознаки деструкції різної 
глибини, аж до перетворення їх у еекреш-рнии детрит. Слід відзначній наявність річниці між 
ліпідними їдобуламн. які з'явилися в просвіті альвеол внаслідок мерокринової, апокринової та 
голокринової секреції. Ця різниця полягає в оформленні глобул На нашу думку при 
меро^инов^ секреції ліпідні глобули не оточені мембранами, При апокриновій лони як 
правило мають мембрани лише з одного боку, тоді як глобули, що виникли внаслідок 
голокринового типу секреції, оточені мембраною майже з усіх боків.
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Мал. 7, 
Секреторний дендрит 
у просвіті альвеоли. 
Внизу ядро в стані 
деструкції.
Зб. 9000х

Капіляри в період інтснсив но'ї секреції відзначаються головним чином тим, що в 
периферійних ділянках цитоплазми містять багато мікроні поцитозних везикул.

На другий день після відлучення малят від матері відзначається перша фаза інволюції 
молочної залози. Вона характеризується появою поодиноких лактоцитїв з явишами апоптозу 
Такі юнги им мають сплющену форму Ядро слабо деформоване з відсутністю перинуклеарного 
простору, марі ушізацією хроматину і вакуолізащєю центральної частини ядра 
Ендпилазмлі• ична сітка, значно розширена, окремі цистерни можуть займа і и від 1/3 до 1/2 
площі цитоплазми При подальших деструктивних змінах у цитоплазмі залишки мембран цих 
оргапел формують своєрідний кластер — скупчення фрат ментів мембран.

Поряд з цим гемокапітяри змінюються незначно. Вони, як і в лактаційний період, густою 
сі ікаю обплітаю іь альвеоли. Цитоплазма перикаріоца ендотеліоцитів як правило вузька, бідна 
піл ощітоз ними міхурцями. На л юміншіьній поверхні ендотеліоцитів містяться не веди к і 
мі грозо рспики. Місцями дещо змінюється перикапілярпий метаболічний прошарок. Ви і стає 
світлішим, тканина розволокнена Базальна мембрана капілярів локально має розпливчасті 
контури

На іретій-четвертий день після відлучення малят відбувається часткове відокремлення 
груп лактоиитів від базальної мембрани альвеоли і деструкція цих лактоцитів продовжується в 
просвіті ацинуса Енд отел і опити гемокапілярів реагують по-різному в залежності віл сусідства 
їх з альвеолами Відбувається диференціація ендотечіальпих клітин на ясні і темні. При цьому 
темні енд отел іал ьпі клітини розташовуються поряд з лактони гамм зі збереженою структурою. 
Во и и мають стоншену' периферійну ділянку цитоплазми з видовженими м ікро ворсинка ми 
І (итоіимзма таких ендагеиніщитів інгенсивно осміофьчьна В ній добре видно органели Окремі 
мітохондрії зморщені і мають деформовані кристи. ПІноцитозні міхурці поодинокі і дрібні. 
Метаболічна зона між темним ендтеитощпом і активними пактоцитами широка і місіигь 
багато міхурців різних розмірів та форми, а також осміофільні скупчення невизначеної форми

Світлі еидотеліалтлії клітини розміщені з про ги лежкого боку капіляра, характеризуються 
потовщеною цитоплазмою і в і цс угністю мікроворсинок на люмінале ній поверхні Цитоплазма 
має ознаки набряку', іпохондрії деформовані з майже повною деструкцією крист. V 
цитоплазмі таких ендотеліоцитів знаходиться декілька великих лізосом з інтенсивно 
базофільним вмістом. Цитоплазма світів, ліпоииточні міхурці майже відсутні. Перикапілярпий 
прошарок (метаболічна зона), то прилягає до иього ендотеліонита і межує з тактоицтюм, 
перебуває в стані деструкції, дуже вузький Базальна мембрана • і обох боків мас розпущену 
щільну пласіннку, а зовнішня світла пластинка зливається з перивазальпим простором.
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АНАТОМІЯ І ФІЗІОЛОГІЯ ЛЮДИНИ І ТВАРИН

Мал. 8. 
Метаболічний 
иросі ір (впилу) і 
піиопитозвимп 
міхурцями різних 
розмірів і форм. 
Зверху праворуч 
просвіт альвеоли. 
36. 9(ЮЮ

На другому етапі через 3-4 дні після відняття малят відзначається деградація добуло- 
альвеолярного ком партиен ту залози. місиева десірукція базальної мембрани і відрив 
лактоцитів Вони виявляються в просвіті альвеол, де продовжується процес їх деструкції. При 
деірадації базальної мембрани наступає колапс альвеол і дестабілізація клііинних мембран 
Наявність дернваїїв < збереженій частині лактоцитя свідчить про те, що ця клітина 
функціонально малоактивна Відмінність такої форми програмованої загибелі клііин від їх 
апоптозу полягає в тому, що тут процес починається з порушення міжклітинних зв'язків

Одночасно в мікро: емосудинах спостерігається набряк Ядра ендотеяіоцитів мають 
складки. ГІеринуклеарний простір відсутній Цитогыазма ендогеліопитів піачио потовщена. В 
таких еіщотсліоцитах знаходиться мала кількість піноцитозних міхурців різних розмірів В 
окремих кровоносних судинах тропічного рівня наступає деформація і апоп гоз ечдспгеліоощітв. 
колапс та редукція капілярів

ІІа п'ятий день після відлучення малят сностерії асться найбільш їлибоке порушення 
структури ііобуно-адьнсолярних компонентів з ознаками колапсу. Деструкція лактоцитів 
продовжується в просвітах капілярів. деякі криноциіи руйнуються in srtn, починаючи з 
апікального полюса. Зростає число апоптозних тіл — обмежених плазмолемою утворів. які 
відзначаються чіткою марггнізаціею хроматину з його мікрофраї ментаціею, відсутністю в 
карюлемі перинуклеарного простору. У цитоплазмі спостерігається розширення цистерн 
ендоплазматичної сітки, фрагментація мембранних утворів циюіиіазми, утворення своєрідного 
кластера

Означені зміни лобуло-альвеолярних комплексів супроводжуються регресією 
капілярного русла, наступає своєрідний колапс капілярів. В окремих єн до і елі опитах 
спостерігається мнрація хромаіину з його мікрофратмегпацією і маргінізацією, деструкція 
оргапел цитоплазми У фагоцитах, що зпаходяїься в стінках альвеол, з'являється багато 
вторинних яізосом з інтенсивним осміофільним вмістом. У стромі залози з'являються активні 
фагоцити і кількість жирових клітин збільшується

Отже, а по птоз лактоцитів служить причиною швидкої регресії капілярної о русла 
Кінькісів інтроепігслГаїьних макрофагів в альвеолах збільшується, в них з’являється 
ліпофуецин. Макрофаги або залишаються в епітелії або мігрують в інтерстишальну тканину, а 
відтак у регіональні лімфовузли. Характерним результатом інволюції залози є стискання 
тканин без руйнування її базової архітектури.
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АНАТОМІЯ І ФІЗІОЛОГІЯ ЛЮДИНИ І ТВАРИН

Мал. 9*
Гечокяпіляр; “темпі” 
(зверху) і “ясні* 
(знизу) 
ендотеліоии ] и,
У просвіті капіляра 
еритроцит.
36. 7000х

Під час Щдгоювки до наступної лактації відбуваються зміни в базальних ясних клітинах 
залози. У них поступово збільшується кількість елементів EC і полісом, зростає кількість 
цисгетн і зэттшуються їх розміри, мембрани ендоплазматичної сітки вкриваються полі сомами 
Ядро в мюедиферен цінованих дактоцизах мт^іигь деконденсовании хромаїти, а 
перину юіеарний простір каріолеми рівномірно розширений. У цитоплазмі знаходиться майже 
виключно іранулярна ЕС, мгтохондрп дрібні наближені до овальної форми, комплекс Гольджі 
складається з окремих діктіосом.

Перед народженням малят у молочній залозі самки альвеоли містять лактонитм різних 
рівнів зрілості і секреторної і то в ноет і. Переважають криноцити з добре розвиненим 
білоксинтезійним апаратом з матою кількістю дрібних бпкових включень У великих білкових 
гранулах містяться осмюфіяьш мембраноіюдтбні включення з ознаками деструкції цих утворів 
Місцями в цитоплазмі альвеотоцитів поряд з ірубками і иддкої EC виявляються скупчення 
ліпідних глобул.

Капіляри залоз у передродовий період добре розвинені. їх ендотеліальні клітини в 
період підготовки до родів мають слабко розвинений синтезуючий і енергопродукуючий 
апарати В сндотсдіазьних клітинах вирізняється мікропіноцитозний комплекс, який має пряме 
відношення до транспоріної функції. Перицит и маю іь плоскі відростки, які охоплюють 
капіляр. Зверху майже цо кожного ендотелтоцила принят at оіочений базальною мембраною 
відросток перицита Однак окремі тонші йго ділянки можуть щільно прихягати до 
ендоіеліальної клітини. Перикагнлярний простір мас рівномірну ширини, містить 
мікрофібрилярні утвори, що проходять у різних напрямках з незначною щільністю

Висновки
Узагальнюючи отримані нами результати досліджень та дані лііераіури, можна дійти 

висновку, шо в молочній заіЕОзі здійснюються циклічні зміни секреіорних клііин — 
тактоцитів Від іпачсі ю такі перехідні форми лактоцитш підготовчі, початкові, колостральні, 
бшЙКСИНПейЙНІ, лштдиііродукіїійні, ексірузивні іа іОЧОКрИНОВІ.

Під час секреторного про пес у в залпи відбувається одночасна перебудова лактоципв, 
мікроіемосудин _ і перикаппярпих, або альвеоло-ітемосудинних прошарків, які є своєрідними 
метаболічними зонами альвеол органу. За посередництва цих метаболічних зон здійснюється 
взаємодія між латоцитами і гем осудинами трофічного рівня протягом секреторного циклу.

Коли кількість секреторних включень у криноцитах досягає певної критичної точки, 
наступає голокринова секреція — клітина розпадається на секреторний детрит

14



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

АНАТОМІЯ 1 ФІЗІОЛОГІЯ ЛЮДИНИ 1 ТВАРИН

Після завершення лактаційного пронесу молочна залоза підлягає екстенсивній тканинні и 
рсструкіурнзад.ії, при якій відзначається щонайменше ірн стадії змін в органі. У першу чергу, 
під впливом апотпозіндукуючих факторів наступає програмована смерть (аппгтгоз) окремих 
активних лактоцитів На. другій стадії має місце альтерація етіеліальнс-мезенхімних 
взаємовідносин з насіунцою деірадацією ексіраальвеолярного матриксу і деструкцією 
базалы юї мембрани. На останній стадії реструктуризації залози відзначається колапс альвеол і 
мікрогемосудин. які їх обслуговують, то заверпгуеться редукцією добуло-альвеолярного 
компартменту залози Однак зазначені процеси не призводять до тотальної деструкції базової 
архітектоніки органа Основою для рсмоделювання функціональних структур молочної залози 
служать базальні ясні алітини часток, які є джерелом лактоцитного і мІоепітеліальногс 
дпферонін органа..
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