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Результаты морфологических исследований становятся основополагающими при заключениях в экс-
периментальных исследованиях о системном или местном влиянии новых лекарственных средств или из-
делий. В современном мире методы морфологических исследований развиваются в соответствии с требо-
ваниями доказательной медицины. На данном этапе развития потенциальные возможности нормальной 
и патоморфологии существенно расширились благодаря новым методам исследования. Это дает возмож-
ность диагностировать патологические процессы как на макро-, так и на микроскопическом уровнях, по-
лучать новейшие научные факты, выявлять структурные основы патологических процессов на различных 
уровнях организации живой материи. В связи с этим целью нашего изучения стало выявление взаимосвязи 
клинической и фундаментальной морфологии и выявление перспектив развития морфологического кластера 
в структуре медицинского НИИ. Если рассматривать примеры клинической практики, можно проследить 
принципы коллегиальности и взаимодействия между врачом и патоморфологом. Такие же условия работы 
должны соблюдаться и в научно–исследовательских лабораториях, где экспертное мнение морфолога долж-
но быть учтено на всех этапах эксперимента. В настоящей статье, на примере лаборатории морфологии 
и клеточных технологий КГМУ (находящейся в структуре НИИ экспериментальной медицины), описаны 
современные методы морфологической диагностики, ее роль и место в научном исследовании, недостатки, 
а также векторы развития данной области. 
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The results of morphological studies become fundamental in the conclusions in experimental studies about 
the systemic or local effects of new drugs or products. In the modern world, morphological research methods are 
developing in accordance with the requirements of evidence-based medicine. At this stage of development, the 
potential possibilities of normal and pathomorphology have expanded significantly due to new research methods. 
This makes it possible to diagnose pathological processes both at the macro- and microscopic levels, obtain 
the latest scientific facts, and reveal the structural foundations of pathological processes at various levels of 
organization of living matter. In this regard, the purpose of our study was to identify the relationship between 
clinical and fundamental morphology and to identify the prospects for the development of a morphological 
cluster in the structure of a medical research institute. If we consider examples of clinical practice, we can trace 
the principles of collegiality and interaction between a doctor and a pathologist. The same working conditions 
should be observed in research laboratories, where the expert opinion of a morphologist should be taken into 
account at all stages of the experiment. In this article, on the example of the laboratory of morphology and 
cellular technology of KSMU (located in the structure of the Research Institute of Experimental Medicine), 
modern methods of morphological diagnostics, its role and place in scientific research, shortcomings, as well as 
development vectors in this area are described.

Keywords: morphology, histopathology, cellular technologies, experimental study

Морфология относится к фундаменталь-
ным методам исследованиям ткани при по-
мощи различных способов микроскопии, 
однако данная дисциплина постоянно раз-
вивается, чтобы соответствовать критери-
ям современной науки. Морфологические 
исследования проводятся как в медицин-
ских учреждениях, так и в научно-иссле-
довательских институтах. Эта сфера на-
учных знаний вносит значительный вклад 
в определение медицинских нозологий, их 
патогенетических проявлений и оценку эф-
фективности лечения. Высококачественное 

морфологическое исследование необходимо 
для успешного и доказательного как докли-
нического, так и клинического испытания 
разрабатываемых новшеств, углубленного 
изучения закономерностей развития пато-
логических процессов. Морфологическая 
служба, как обязательный компонент лю-
бого биомедицинского исследовательского 
центра, является доказательной основой ма-
кро- и микроскопических проявлений пато-
логии, позволяет проводить сравнительный 
анализ реакции тканей на лечебное воздей-
ствие. Лишь соединение методов и техноло-
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гий, имеющих минимальные погрешности, 
необходимо использовать для получения 
достоверных результатов. В связи с выше-
изложенным целью нашего изучения стало 
выявление взаимосвязи клинической и фун-
даментальной морфологии и выявление 
перспектив развития морфологического 
кластера в структуре медицинского НИИ.

Морфология в современной науке. Ре-
зультатами работы морфологической ла-
боратории является представление о био-
логии ткани и механизмах заболевания, 
а также практические знания о работе 
с тканями и требованиях к проведению ис-
следования, таких как получение тканей, 
сроки выполнения эксперимента и выбора 
метода оценки [1]. Воспроизводство иссле-
дований in vivo с использованием лабора-
торных животных зависит от многих фак-
торов, включая выбор животного, дизайн 
и сроки эксперимента. Морфологи часто 
являются конечным звеном таких иссле-
дований, и у ученого-гистолога возникают 
вопросы к точности проведенного экспери-
мента и качеству оцениваемого материала. 
Отсутствие учета экспертизы морфолога 
в планировании и выполнении исследова-
ния in vivo приводят к сомнительным ре-
зультатам и выводам [2]. Таким образом, 
участие морфолога необходимо на всех 
этапах экспериментальных исследований 
и клинических испытаний, от разработки 
концепции и дизайна исследования до про-
ведения испытаний, анализа и интерпрета-
ции результатов. 

Методы микроскопии развивались, что-
бы должным образом решать задачи био-
медицинских наук, тем самым превращая 
гистологию из чисто фундаментальной дис-
циплины, которая играла вспомогательную 
роль в традиционных «основных» науках, 
таких как анатомия, в современную экспе-
риментальную науку, способную управлять 
прогрессом знаний в биологии и медицине 
[3]. Гистопатология – это исследование за-
болеваний на тканевом и клеточном уров-
нях. Несмотря на давнюю практику, гисто-
патология в современную научную эпоху 
сохранила за собой один из существенных 
разделов изучения болезней в медицине. 
В течение нынешнего молекулярного века 
в эту практику были внесены некоторые 
улучшения. Ранней модификацией гистопа-
тологии является введение иммуногистохи-
мии, которая играет невероятную роль в диа-
гностике опухолей. Новые разработки, в том 
числе цифровая патология, мультиплексная 
иммуногистохимия, иммунофлуоресценция, 
и создание искусственных нейронных сетей, 
подчеркивают новые технологии и почти 

изменили прежние обычные методы диа-
гностики. Приобретенная сегодня техника 
делает возможными компьютеризирован-
ную гистоморфометрическую диагностику 
и прогноз, и теперь результаты более до-
стоверны и воспроизводимы. Наука счита-
ется крупной, когда гипотезы проверяются 
экспериментальным путем, т.е. объектив-
ными определениями изменений, вызывае-
мых в изучаемом предмете применяемыми 
раздражителями. В идеале стимулы и изме-
нения должны иметь количественную кор-
реляцию, другими словами, каждый стимул 
должен вызывать положительное или отри-
цательное изменение, пропорциональное его 
интенсивности. Развитие количественной 
микроскопии, наконец, превратило гисто-
логию в основную науку, предоставив воз-
можность количественной оценки морфоло-
гических изменений, вызванных стимулом 
у наблюдаемого субъекта [4-6]. 

Телемедицина, внедрившаяся в клиниче-
скую практику, помогает научному сообще-
ству, позволяя обмениваться гистологиче-
скими фотографиями и получать сторонние 
мнения о полученных результатах. Эта прак-
тика облегчит изучение всего предметного 
стекла и позволит оперативно распростра-
нять изображения для ранней диагностики 
и детального изучения процесса заболевания. 

Ошибки и проблемы морфологии. Боль-
шая часть существующих пробелов, которые 
необходимо решать лабораториям, связана 
с отсутствием важных качественных хими-
катов, реагентов и инструментов, а именно: 
недоступность микротомов для тонких сре-
зов и электронных микроскопов для иссле-
дования тканей и т.д., а также отсутствие 
различных очень распространенных тестов, 
включая иммуногистохимию. Различные 
учебные и научно-исследовательские ин-
ституты не имеют такого оборудования 
и сосредоточены только на гематоксилине 
и эозине. Другой проблемой является от-
сутствие квалифицированных кадров, пре-
жде всего лаборантского состава [8]. Кон-
цепция окрашивания ткани заключается 
в четкой визуализации ее микроструктуры, 
для получения которой необходимо четкое 
соблюдение всех этапов пробоподготовки 
и стандартизация методов. Эта практика 
требует много времени, однако в современ-
ную эпоху в такой протокол были внесены 
некоторые улучшения [9]. Новые разра-
ботки в современных новых технологиях 
улучшили более ранние традиционные про-
цедуры диагностики заболеваний, что сде-
лало возможным быстрое применение та-
кой практики. Ручной протокол заменяется 
автоматизированными машинами. Необхо-
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димо наличие современного оборудования, 
а также квалифицированных специалистов, 
которые могут получить образцы, обрабо-
тать их, окрасить и определить поврежде-
ния. В настоящее время большинство не-
достатков устраняется, и предполагается, 
что неизбежный архетип гистопатологии 
в ближайшем будущем станет цифровым 
[10]. Таким образом, гистопатологи будут 
подтверждать диагноз с помощью анализа 
виртуальных изображений на компьютерах 
вместо обычной морфометрии, а оцифро-
ванная ткань может быть классифицирована 
по различным гистологическим градациям 
для количественного анализа, что обеспечи-
вает быстрые и улучшенные перспективы 
для диагностики и постановки заключения.

Связь лаборатории морфологии с дру-
гими лабораториями. Основное изменение 
и обновление гистопатологии связано с ис-
пользованием иммуногистохимических ме-
тодов. Это метод определения маркеров 
клеток после классической гистологической 
проводки. В настоящее время произошли ре-
волюции в молекулярной биологии и в тех-
нологии определения генов, облегчая иссле-
дователям поиск новых и быстрых маркеров 
для диагностики патологических состояний. 
Таким образом, молекулярный диагноз пато-
логических поражений можно было бы по-
лучить до подготовки парафинированных 
срезов. Микроматричный анализ ДНК и про-
теомика объясняют, как комплексная экс-
прессия генов приводит к тканевой неопла-
зии и помогает в диагностике. Эти тесты 
проводятся в сочетании с предшествующей 
гистопатологией для получения более досто-
верных результатов. Продуктивный переход 
от визуального морфологического объяс-
нения к малопонятной молекулярной науке 
может быть отсроченным, но в конечном 
счете произойдет, когда молекулярные мето-
ды будут применяться к поражениям до их 
парафинизации, а эксперты-гистопатологи 
заранее узнают, что изучать в срезах. 

Помимо диагностики аутопсийного и  
биопсийного материала, большинство па-
тологий изучают и моделируют в лабора-
ториях с помощью культуральных методов. 
Клеточные линии используют в качестве 
экспериментальных моделей для изучения 
закономерностей опухолевого роста, меж-
клеточных взаимодействий, морфологи-
ческих и других особенностей клеток раз-
личных опухолей, влияния препаратов 
химического и биологического происхож-
дения на опухолевые и нормальные клетки. 
Эти исследования осуществляют с примене-
нием современных методов культивирова-
ния, клонирования клеток и их трансдукции 
разными генами, а также иммунологиче-
ских, вирусологических, биохимических, 
морфологических и цитогенетических мето-
дов. Благодаря наличию этих клеточных мо-
делей осуществляется создание и тестирова-
ние активности новых противоопухолевых 
средств, антиангиогенных, иммуномодули-
рующих и противовирусных препаратов. 
Таким образом, имея в структуре НИИ ла-
бораторию генетики и возможность работы 
с клеточными культурами, ученые–морфо-
логи реализуют многоуровневый подход 
в своих исследованиях – от молекулярного 
до тканевого (рис. 1).

Морфологическая лаборатория в КГМУ. 
Морфологическая лаборатория распола-
гается на базе научно-исследовательского 
института экспериментальной медицины, 
который является структурным подраз-
делением КГМУ. Научными задачами ла-
боратории являются выполнение морфо-
логических исследований для научных 
подразделений КГМУ и сторонних органи-
заций, обеспечение морфологического со-
провождения исследований, выполняемых 
докторантами, аспирантами и студентами 
КГМУ, выполнение морфологических и ги-
стологических исследований при проведе-
нии доклинических исследований лекар-
ственных препаратов [11]. 

 

Взятие биопсийного или аутопсийного материала

Обзорные (рутинные)методы окраски 

Иммуногистохимия Гистохимия

Генетический анализ

Цитогенетический метод

Рис. 1. Схема проведения современных морфологических исследований
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 Рис. 2. Микрофотографии примеров различных метод исследования  
для изучения волокнистого компонента соединительной ткани.  
А – световая микроскопия. Окр. по методу Маллори. Ув. х200.  

Б – световая микроскопия. Окр. по Ван Гизону. Ув. х200.  
В – сканирующая электронная микроскопия. Ув. х1000

 

Рис. 3. Микрофотография фибробласта  
на коллагеновой матрице.  

Сканирующая электронная микроскопия.  
Ув. х2500

Лаборатория оснащена современным 
оборудованием, позволяющим производить 
изготовление различных срезов и световую 
и люминесцентную микроскопию с исполь-
зованием различных видов окраски: ге-
матоксилином и эозином, по Ван Гизону, 
окраска эластических волокон орсеином, 
красителем «Фенаф», окраска альциановым 
синим+ШИК-реакция, по Романовскому-
Гимзе, толуидиновым синим с гистохими-
ческими контролями, окраска основным 
коричневым, галлоцианином по Эйнарсону, 
реакция Фельгена, реакция Перлса, окраска 
по Шиката, реакция Шморля, диазореакция 
с диазолем розовым, импрегнация по Гри-
мелиусу, импрегнации для выявления нерв-
ных элементов органов, импрегнации 
по Лили, Паскуалю, окраска азур-эозином, 
судаковыми красителями, окраска по Рего, 
импрегнация для выявления белков ядрыш-

ковых организаторов, реакция на щелочную 
фосфатазу, реакция на кислую фосфатазу, 
реакция на АТФ-азу, реакция на сукцинат-
дегидрогеназу, люминесцентная микроско-
пия (рис. 2). 

В 2022 г. в состав лаборатории вошел 
кластер «Клеточные технологии и тканевая 
инженерия». Основными направлениями 
работы являются технологии культивиро-
вания (получения, хранения) клеточных 
линий, создание банков клеток (хранение, 
идентификация, управляемость), клеточная 
трансплантология, тканевая инженерия, ре-
генеративная медицина (рис. 3).

Совместно с другими лабораториями, 
входящими в структуру НИИ ЭМ, перед мор-
фологами КГМУ стоят следующие задачи.

1. Создание тканеинженерных конструк-
ций на основе биодеградируемых матрик-
сов или полимерных конструкций для за-
местительной и регенеративной медицины.

2. Создание кожных эквивалентов для  
лечения обширных ран, ожогов, трофиче-
ских язв; предотвращается образование гру-
бых рубцов.

3. Оценка возможности применения 
культур тканеспецифичных колоний кле-
ток, а также мезенхимальных поливалент-
ных клеток в травматологии и ортопедии 
для усовершенствования методик заме-
щения дефектов хрящевой ткани крупных 
суставов, улучшения процессов репарации 
в зоне переломов трубчатых костей.

4. Изучение канцерогенеза, механизмов 
развития резистентности к проводимой те-
рапии, тестирование новых соединений 
для таргетной терапии.

Успехи в методах морфологических ис-
следований позволили расширить наши 
представления о морфофункциональных 
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отношениях, близких к молекулярному 
уровню организации тканей, а также полу-
чить достоверные данные не только из фик-
сированных и, следовательно, статичных 
биологических образцов, но и живых кле-
ток и тканей. Морфологические методы раз-
вивались под влиянием возникающих экс-
периментальных потребностей, тем самым 
превращая гистологию из чисто качествен-
ной дисциплины, играющей вспомогатель-
ную роль, в традиционные «благородные» 
или «крупные» науки, такие как анатомия, 
в современную экспериментальную науку, 
способную стимулировать научный про-
гресс в биологии и медицине. Это увлека-
тельное преобразование сделало гистоло-
гические методы и знания незаменимыми 
не только для ответов на классические био-
медицинские вопросы, но и для разработки 
новых терапевтических и хирургических 
стратегий в прикладной медицине.
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