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, A new phenomenon has been discovered in the liver of 

mammals — extrusion of the nucleolus into the 

hepatocyte cytoplasm, which is stimulated by both drugs 

and partial resection of the liver. The results of the studies 

show that the drug "Tuglizid" in the liver of rabbits 

stimulates the extrusion of the nucleolus of hepatocytes, 

the liver resection in experimental rats acts in the same 

way. 
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, В печени млекопитающих обнаружен новый феномен 

– миграция ядрышек из ядра в цитоплазму 

гепатоцита, которое стимулируется как 

лекарственными препаратами, так и частичной 

резекцией печени. Результаты проведенных 

исследований показывают, что препарат «Туглизид» 

в печени кроликов стимулирует миграцию ядрышек 

гепатоцитов, подобным же образом действует и 

резекция печени у подопытных крыс. 
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Введение. В последние годы многочисленными исследователями установлены 

полифункциональность ядрышка [3, 19, 20, 21, 22, 23, 26]. Наряду с классической 

функцией биогенеза рибосом, было показано участие ядрышка в регуляции 

клеточного цикла, пролиферации клеток, при стрессовых состояниях, опухолевых 

процессах, вирусных поражениях, естественной гибели клеток, старении организма и 

даже некоторых патологических состояниях (синдром Вернера, анемия Диамонд-

Блектона, Тричер Коллинз и Ротмунд-Томсон синдроме) и т. д.[21, 22, 24, 25, 27]. В 60-

ые годы прошлого столетия бурно обсуждался вопрос о выходе ядрышка в цитоплазму 

и участие их в процессе секреции и синтезе белка. Исследуя структуру клеточного ядра 

печени кроликов, после введения противовоспалительного препарата «Туглизид» 

нами было установлено усиление миграции ядрышек из ядра в цитоплазму 
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гепатоцитов. Для подтверждения этих данных нами дополнительно проведены 

исследования интактных крыс, а также у этих же животных, после 25% резекции 

печени. Эти исследования также подтвердили возможность выхода ядрышек 

гепатоцитов в цитоплазму. Мы провели небольшое сравнение клеточного механизма 

миграции ядрышек гепатоцитов у кроликов, после введения препарата «Туглизид», у 

крыс после резекции печени. 

Материалы и методы исследования. Для эксперимента использованы 

половозрелые кролики, массой 2,5-3,0 кг (n=6), которым в течение месяца вводили «per 

os» 10 мг/кг «Туглизид». Беспородные белые крысы массой 180-200гр (n=26) 

подвергались 25% резекции печени, которые забиты на 3, 5, 7, 10, 15 и 30 сутки после 

операции. Использование животных в эксперементах осуществляли в соответствии с 

Европейской конвенцией по охране позвоночных животных, используемых в 

эксперементе. Обезболевание и умерщвление животных проводили в соответствии с 

«Правилами проведения работ с использованием эксперементальных животных». 

Кусочки ткани печени для гистологических исследований после фиксации в 12% 

растворе нейтрального формалина и стандартной обработки заливали в парафин-воск. 

Срезы для гистологических исследований окрашивали гематоксилин - эозином, а 

фотографирование препаратов производили при помощи микроскопа модели N-800М, 

под иммерсионным объективом (х100).  

Результаты исследования и их обсуждение. Печеночная долька кролика на 30-

ые сутки после ведения препарата, выглядит подобно печени других млекопитающих, 

состоит из печеночных пластинок и синусоидных гемокапилляров, ориентированных к 

центру дольки. Гепатоциты формируют печеночные пластинки и имеют 

полигональную форму, цитоплазма их окрашена в светло-розовый цвет, а в центре 

содержат одно или два ядра (рис.1-3). Ядра гепатоцитов характеризуются 

полиморфизмом, наряду с крупными ядрами, встречаются средние и мелкие ядра, в 

которых хроматин мелко распылен по кариоплазме или же сконцентрирован под 

ядерной оболочкой. В кариоплазме выявляются одно или два крупных, изредка 3-4 

мелких ядрышка, которые имеют нечеткие контуры, края их, размазаны или же 

содержат небольшие глыбки хроматина. Цитологическое изучение структуры ядра 

гепатоцитов подопытных животных показал, что в некоторых случаях ядрышко 

перемещается к периферии кариоплазмы или выбухает вместе с ядерной оболочкой 

(рис.1а). После контакта с ядерной оболочкой ядрышко выбрасывается в цитоплазму. 

Вначале нуклеолоплазма имеет темный вид и неровные края, после выхода 

приобретает гладкие контуры, в связи с чем, отчетливо выявляется в цитоплазме 

(рис.1б). 
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Окраска гематоксилин-эозином. Об.100(иммерсия), ок.15 

Рис.1. Печень кролика после введения препарата «Туглизид». 

А-увеличение объема ядрышка и миграция ядрышка одноядерного гепатоцита. 

Б-хорошо различимы последовательные этапы выхода и преобразования         

ядрышка в. 

В- появление ядрышко вблизи ядра. 
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Г-одномоментная экструзия двух ядрышек из двухядерного гепатоцита. 

Д-перипортальная зона, гепатоциты менее дифференцированные, содержат одно 

или два ядра 

 

 
Рис.2. Печень крысы после 25% её резекции. 

А-начало миграции ядрышка. (5-ые сутки опыта). 

Б-мигрированнное ядрышко выявляется вблизи ядер гепатоцита 

Обычно в перипортальной зоне расположены менее дифференцированные 

гепатоциты, содержащие одно или два ядра (рис.1д) [2]. В наших исследованиях выход 

ядрышка часто встречался в клетках этой зоны. Все этапы выхода ядрышка и его 

превращение можно проследить на рисунках 1а, б, в, г. На следующем этапе, ядрышко 

отделяется от ядра, свободно располагаясь в цитоплазме, все еще имеет плотный вид. 

В последующем нуклеолоплазма ядрышка просветляется, увеличивается его объем. 

Выделившееся ядрышко вначале появляется непосредственно вблизи ядра, а иногда 

даже прослеживается соединяющий их тоненький стебелек (рис. 1в). В некоторых 

случаях, создается впечатление, что вместе с ядрышком выделяется часть 

содержимого ядра, а выделившаяся масса напоминает «шляпку гриба», (рис.1г). Как 

известно, в печени существуют не только двуядерные, изредка встречаются 3-х, или 4-

х ядерные гепатоциты. В редких случаях из одного ядра гепатоцита могут совершать 

одновременно выход два ядрышка, а иногда двух ядрышек из двуядерного гепатоцита. 

Печень крысы в общих чертах имеет схожее строение печени кролика, однако, в 

печени крыс гепатоциты и их ядра более крупные. В начале, мы попытались 

обнаружить миграцию ядрышка у интактных крыс. В единичных случаях 

обнаруживались ядрышки в контакте с ядерной оболочкой, однако полную картину 

миграции проследить не удалось. В тоже время миграцию ядрышка наглядно можно 

было проследить у подопытных животных после 25%-резекции органа, особенно это 

выражено на 7-10 сутки. Гепатоциты крыс большей частью содержат 2-3 ядрышка, 

однако величина их варьирует. Выделившееся ядрышко, как кролика, так и крыс 

перемещается к ядерной оболочке, объем его увеличивается, затем пенетрируя 

кариолемму выходит в цитоплазму (рис. 2а). Чаще всего ядрышко выявляется вблизи 

http://www.in-academy.uz/


EURASIAN JOURNAL OF MEDICAL AND 

NATURAL SCIENCES  
Innovative Academy Research Support Center 

IF = 7.921 www.in-academy.uz 

Volume 5 Issue 2, February 2025                       ISSN 2181-287X  Page 244 

ядра, и имеет небольшие размеры, в связи с этим не всегда отчетливо выделяется. Если 

у кроликов объем ядрышка значительно увеличивается, то у крыс объем их не 

меняется. Тем не менее, на 7-е сутки опыта в печени, в одном поле зрении можно 

обнаружить выход 3-х ядрышек. Более того, у кроликов вышедшее ядрышко 

приобретает четкие гладкие контуры, но у крыс остаются неровными. Несмотря на 

некоторые отличия в печени крыс также обнаружена миграция ядрышек гепатоцитов 

в цитоплазму (рис. 2б). 

Таким образом, гистологическими методами установлено, что в печени 

некоторых животных - кроликов при введении препарата туглизид, а также у белых 

беспородных крыс после резекции печени отмечены явления миграции ядрышка в 

цитоплазму гепатоцитов. 

Результаты проведенных исследований показывают, что препарат «Туглизид» в 

печени кроликов стимулирует миграцию ядрышка гепатоцитов, подобным же образом 

действует и резекция печени у подопытных крыс. Однако миграция ядрышка 

совершается очень редко и обнаружение единичных случаев выхода ядрышка, не даёт 

полного представления о динамике данного процесса. Очевидно, в связи с этим 

верификация миграции ядрышка у интактных кроликов и крыс оказалось весьма 

трудоёмким явлением. В связи с этим, в доступной литературе последних лет мы не 

обнаружили сведений, относительно миграции ядрышка гепатоцитов у 

млекопитающих. Тем не менее, данное явление, в 60-ые годы прошлого столетия был 

описан в ооцитах низших животных [4, 6, 7, 8, 9, 10]. При этом было установлено, что 

перед выходом ядрышко многократно увеличивается в объеме, т.е. происходит его 

амплификация [1, 8] Данный процесс обусловлен необходимостью синтеза огромного 

количества белка, для полноценного развития зародыша животных [11]. В связи с 

этим, первоначально предполагалось, что оно характерно только для ооцитов, т.е., 

половых клеток с гаплоидным набором хромосом. Последующие исследования 

показали, что они существуют и в соматических клетках низших позвоночных [13,14]. 

Особенно, это проявлялось в железистых (секреторных) клетках. Последовательные 

этапы миграции ядрышка в клетках биссусной железе мидии схематически 

представили и внесли в учебное пособие по гистологии [12]. 

В работе Е.А.Шубниковой,1966 предполагается, что ядро печеночной клетки 

(гепатопанкреозе речного рака) участвует в выработке секрета, путем уменьшения 

фёльген-позитивных веществ. Как показывают наши исследования, выход ядрышка 

может происходить, также в клетках печени млекопитающих (кролики, крысы). Перед 

миграцией ядрышко обычно несколько увеличивается в объеме и уплотняется, затем 

приближается к ядерной оболочке. Увеличение объема, по-видимому, связано с 

усиленным синтезом рибосомальных генов ядрышковыми организаторами, подобно 

тем, как осуществляется в ооцитах амфибий (Dapplels, King, 1970, Miller, 1966). 

Однако, гепатоциты, в отличие от половых клеток иногда могут быть 

двуядерными, более того и полиплоидными клетками [13,14]. В связи с этим, можно 

предположить, что увеличение объема ядрышка обусловлено не только обычным 

синтезом рибосомальных генов (организаторов ДНК ядрышка), но и многократным их 

амплификацией, соответственно плоидности клеток. После увеличения объема 
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ядрышка перемещается к ядерной оболочке и при проникновении через эту мембрану 

обволакивается ею, подобно пиноцитозу или эндоцитозу в плазмолемме или 

везикуляция лизосом или секреторных гранул в зоне комплекса Гольджи [5]. Вероятно, 

поэтому расплывчатые контуры ядрышка после выхода в цитоплазму становится 

гладкой, а форма строго шаровидной. Мигрированное ядрышко в цитоплазме 

гепатоцита подвергается внутренней перестройке, что проявляется превращением 

мелкого плотного тельца в крупный светлый «пузырек» - псевдоядро [10]. Постепенно 

этот процесс сопровождается увеличением объема и просветлением нуклеолоплазмы, 

что вероятно, связано с деспирализацией цепочки РНК, частично и ДНК. Однако, 

данный процесс имеет место только у кроликов, тогда, как у подопытных крыс он 

отсутствует, что, возможно связано с видовыми особенностями. Как известно, выход 

отдельных составных частей ядрышка - рибосомальных субъединиц, из ядра в 

цитоплазму является общепризнанным фактом. Выход более крупных фрагментов 

ядрышкового материала, как это обозначено в литературе «элиминация 

экстрахромосомного материала» обнаружено также в ооцитах различных насекомых, 

ракообразных, рыб и амфибий (Har, 1967, Wuizmann,1979, Манских В. Н., 2006). 

  Обнаруженная нами миграция ядрышек человека и млекопитающих, хотя по 

механизму течения аналогичны выделению ядрышек у низших позвоночных, то 

значение данного процесса остается не известным. Если у низших животных выход 

ядрышка связывается с синтезом белка, то в клетках млекопитающих, вероятно также 

обусловлено синтезом важнейших белков организма гепатоцитами, каковым является 

синтез альбумина. Как известно, альбумин является главным белком плазмы крови и 

его усиленный синтез необходим для восстановления нужд самой печени или же, когда 

организм нуждается в большом количестве строительного материала. В наших 

исследованиях уменьшение объема печеночной ткани искусственно произведено у 

подопытных белых крыс, у которых на 7-15 сутки опыта отмечался усиление миграции 

ядрышек, вероятно направлено на усиленный синтез структурных белков, какими 

являются клеточные органеллы. В отличие от белых крыс, у кроликов повреждений 

самой печеночной ткани не отмечался, более того явных признаков нарушений обмена 

веществ в организме этих животных также отсутствовало. В связи с этим, выяснение 

значения миграции ядрышек гепатоцитов остается предметом дальнейших 

исследований. Данный феномен, хотя в нормальных условиях проявляется очень 

редко, однако при поражении печени, при её болезнях в плане усиления 

регенераторных процессов может приобретать центральное значение [16, 17]. 

Заключение: в печени млекопитающих обнаружен новый феномен – миграция 

ядрышка в цитоплазму гепатоцита, которое стимулируется как лекарственными 

препаратами, так и частичной резекцией печени. Предполагается, что миграция 

ядрышка способствует усиленному синтезу белка печеночными клетками, 

следовательно, может оказать существенную роль в регенераторных процессах печени, 

а возможно и целого организма. 
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