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С помощью световой и электронной микроскопии изучено строение наружного сфинктера прямой кишки 
лабораторных крыс. Представлены морфометрические показатели различных порций сфинктера, составля-
ющих их тканевых компонентов, а также установлен метаболический профиль мышечных волокон наруж-
ного сфинктера.  
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Среди многочисленных замыкательных ап-
паратов организма животных сфинктерная система 
каудального отдела пищеварительной трубки 
представляет особый интерес, обусловленный раз-
нообразными аномалиями развития прямой кишки 
и достаточно распространенными патологиями 
этой анатомической области. Для разработки 
наиболее эффективных подходов к коррекции по-
роков развития прямой кишки, а также для морфо-
логического обоснования хирургических методов 
лечения её заболеваний, необходимо углубленное 
изучение замыкательного аппарата прямой кишки 
с помощью современных морфологических мето-
дов. Структурная организация сфинктерного аппа-
рата прямой кишки настолько сложна, что оконча-
тельное решение вопроса о строении его мышеч-
ных тканей возможно только с использованием 
современных методов гистологического исследо-
вания: электронной микроскопии, авторадиогра-
фии и иммуногистохимии. Наружный сфинктер 
прямой кишки, которому большинство авторов 
придает ведущее значение в герметизации прямой 
кишки [1, 3, 5], располагается вокруг внутреннего 
сфинктера и образован поперечнополосатой мы-
шечной тканью. Для изучения структурной орга-
низации наружного сфинктера прямой кишки бе-
лых лабораторных крыс использованы методы све-
товой и электронной микроскопии. Уровень об-
менных процессов определяли с помощью гисто-
химических реакций на сукцинат- и  
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и лактатдегидрогеназу, специфический сократи-
тельный белок (тяжелые цепи быстрого меромио-
зина) выявляли с помощью моноклональных анти-
тел к этому сократительному белку. 

В проведенном нами исследовании установ-
лено, что у половозрелых белых крыс наружный 
сфинктер прямой кишки, также как и у человека, 
состоит из трех порций мышц: подкожной, по-
верхностной и глубокой. Глубокая порция подни-
мается по задней поверхности прямой кишки, по-
степенно переходя в мышцу, поднимающую зад-
ний проход. По мере перехода глубокой порции в 
мышцу, поднимающую задний проход, диаметр 
мышечных волокон увеличивается и составляет в 
m. levator ani 14,63±1,51 мкм. 

Наиболее развита поверхностная порция 
сфинктера. Она полностью окружает внутренний 
сфинктер, имеет толщину 500-600 мкм. Диаметр 
мышечных волокон в среднем составляет 
12,04+1,81 мкм. Объемная плотность мышечных 
волокон составляет 95,37±3,3%. В межклеточном 
веществе эндомизия преобладает аморфный ком-
понент, среди волокнистых структур соединитель-
ной ткани преобладающими являются коллагено-
вые волокна. Эластические волокна немногочис-
ленны, имеют вид ветвящихся пучков. Они ориен-
тированы перпендикулярно и несколько диаго-
нально по отношению к длинной оси мышечных 
волокон, связывая группу мышечных волокон друг 
с другом. Связующие волоконца иногда образуют 
неплотные сети и решетчатые структуры. Кроме 
того, компартменты мышечных волокон окружены 
тонкими ретикулярными волокнами. 

Подкожная порция мышцу крыс не полно-
стью охватывает внутренний сфинктер. Здесь пуч-
ки мышечных волокон не имеют строго циркуляр-
ной ориентации, окружены прослойками соедини-
тельной ткани. Диаметр мышечных волокон здесь 
значительно меньше, чем в поверхностной порции 
сфинктера, составляет в среднем 7,12+ 1,5 мкм. 
Поверхностная и глубокая порции мышц значи-
тельно превосходят подкожную.  

Проведенное типирование мышечных воло-
кон наружного сфинктера показывает, что в нем 
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преобладают волокна промежуточного – окисли-
тельно-гликолитического типа (рис. 1.). Этот тип 
волокон преобладает во всех порциях, а окисли-
тельные и гликолитические волокна представлены 

почти в равных соотношениях (табл. 1). Следова-
тельно, в соответствии с современной классифика-
цией наружный сфинктер можно считать как пре-
имущественно медленно утомляемую мышцу. 

 
Таблица 1. Типирование мышечных волокон наружного сфинктера 

 
Тип мышечных  

волокон 
Окисли-
тельные 

Окислительно-
гликолитические 

Гликолитические 

порция мышцы 
подкожная 22±5,0% 60±9,4% 17±4,2% 
поверхностная 17±3,5% 70±12,3% 13±3,2% 
глубокая 30±4,4% 43±3,7% 27±4,5% 

 

 
 

Рис. 1. Мышца наружного сфинктера. Обработка 
на СДГ по Лилли. Волокна оксидативного (I). ок-
сидативно-гликолитического (IIA) и гликологиче-

ского (ИВ) типов, Об. 20. ок. 7. 
 

 
 

Рис. 2. Мышечные волокна наружного сфинктера. 
Иммуноцитохимическая реакция с моноклональ-

ными антителами к тяжелым цепям быстрого мио-
зина. Об. 90. ок. 7. 

 
Изучение строения мышечных волокон и со-

става их сократительного аппарата показало, что 
наружный сфинктер сравнительно однороден как 
по химическому составу, так и электронно-
микроскопически. Все волокна содержат в своем 
сократительном аппарате быстрый миозин, коли-
чество гликогена невелико (рис. 2). 

Ультрамикроскопическое изучение мышеч-
ных волокон показывает, что они имеют строение, 
типичное для поперечнополосатой мышечной  

ткани (рис. 3). Снаружи волокна покрыты базаль-
ной мембраной, в которую вплетаются коллагено-
вые волокна сопровождающей их соединительной 
ткани. В концевых частях мышечные волокна 
окружены большим количеством коллагеновых 
волокон, которые соединяют между собой торце-
вые части соседних волокон. Базальная мембрана 
имеет невысокую электронную плотность, пред-
ставлена достаточно рыхлым аморфным веще-
ством, повторяющим контуры плазмолеммы. По 
периферии миосимпластов располагаются ядра 
объемом 113,73±13,56 мкм3. Большинство ядер 
имеет достаточно высокую электронную плот-
ность, характеризуется преобладанием гетерохро-
матина. Некоторые ядра имеют мелкодисперсный 
хроматин, могут содержать ядрышко. Иногда яд-
рышки бывают довольно крупными и рыхлыми. В 
околоядерной области располагается небольшое 
количество рибосом. Наибольший объем мышеч-
ного волокна занимает сократительный аппарат, 
т.е. миофибриллы. Они располагаются вдоль оси 
волокна, имеют характерное для скелетной мы-
шечной ткани саркомерное строение. В миофиб-
риллах четко различимы А- и I- диски, Z- и М-
линии. На поперечных срезах видно, что форма 
миофибрилл овальная, округлая или полигональ-
ная. Они имеют характерную для поперечнополо-
сатой мышечной ткани гексагональную структуру. 
Объемная плотность миофибрилл составляет 
85,69±3,6%. Соседние миофибриллы отделены 
друг от друга участками саркоплазмы.  

 

 
 

Рис. 3. Ультраструктура фрагмента мышечного 
волокна наружного сфинктера с расположенным 

рядом миосателлитоцитом 
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Основная часть митохондрий находится 
вдоль миофибрилл, чаще всего на уровне Z-линий. 
Их объемная плотность в  среднем составляет 
5,4±0,6%. Субсарколемных скоплений митохон-
дрий, описываемых в других мышцах [2], не обна-
руживается. Форма митохондрий разнообразная, от 
округлой и овальной до палочковидной. Митохон-
дриальный матрикс имеет умеренную электрон-
ную плотность, кристы располагаются достаточно 
плотно. Митохондриально-миофибриллярный ин-
декс очень низкий, в среднем равен 0,062±0,001. 
Саркоплазматическая сеть развита в исчерченной 
мышечной ткани наружного сфинктера умеренно. 
Цистерны располагаются вдоль миофибрилл, име-
ют уплощенную, реже округлую форму. Между 
миофибриллами находятся немногочисленные ри-
босомы и гранулы гликогена. 

Следующим компонентом мышечных воло-
кон являются миосателлитоциты, характерные для 
скелетной мышечной ткани. Расположенные по-
одиночке, эти клетки отделены от плазмолеммы 
миосимпласта собственной плазмолеммой, а со 
стороны межклеточного вещества покрыты ба-
зальной мембраной. Большинство миосателлито-
цитов соответствуют по своей ультраструктуре 
клеткам 1 типа. Они имеют плотное, богатое гете-
рохроматипом ядро. Органоиды развиты слабо, 
цитоплазма содержит единичные мелкие митохон-
дрии, рибосомы и небольшие цистерны эндоплаз-
матического ретикулума. Иногда миосателлитоци-
ты располагаются в углубления миосимпласта, ря-
дом с его ядром. Изучение миосателлитоцитов со 
времени открытия этих клеток [4], показало, что они 
обладают маркерной структурой, соматической 
мышечной ткани, доказывающей ее миотомное 

происхождение. Наличие в мышечных волокнах 
наружного сфинктера миосателлитоцитов является 
свидетельством в пользу миотомного происхожде-
ния мышечной ткани наружного сфинктера. Это 
подтверждает положение Н.Г. Хлопина о том, что 
висцеромоторные поперечнополосатые мышцы 
можно рассматривать как вторично смещенные 
части мускулатуры соматического типа. 

Выводы: электронно-микроскопический 
анализ мышечной ткани наружного сфинктера по-
казывает, что образующая ее мышечная ткань по 
совокупности ультраструктурных признаков соот-
ветствует мышечной ткани скелетного типа и со-
стоит из мышечных волокон, которые являются 
клеточно-симпластическими образованиями. 
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By means of optical and electron microscopy the structure of rectum external sphincter of laboratory rats 
is studied. Morphometric indexes of various portions of a sphincter making them tissue components are 
presented and also the metabolic profile of muscle tissue of external sphincter is established.  
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