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Проведен морфометрический анализ количественных параметров эластических 

мембран средней оболочки стенки брюшного отдела аорты человека в норме в возрастных 

группах с 1 года до 70 лет у лиц мужского и женского пола. Изучено распределение 

количества эластических мембран от возраста, а также закономерности изменений 

данного показателя у мужчин и женщин. Проведен регрессионный анализ и построена 

регрессионная модель для вычисления количества эластических мембран у мужчин и 

женщин.  
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The morphometric and regression analysis of the elastic membranes of the abdominal part of 

human aortic media in age groups from 1 to 70 years old was carried out. Distribution of quantity of 

the number of elastic membrane in different age groups and regularities of changes of this indicator 

at men and women was studied. The regression analysis was carried out and the regression model for 

calculation of quantity the elastic membranes at men and women was constructed. 
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Среднюю оболочку стенки аорты формируют окончатые эластические 

мембраны. Связанные между собой коллагеновыми и эластическими 

волокнами, они создают единый эластический каркас. Структурные изменения 

этого каркаса определяют функциональные способности аорты.  

В постнатальном онтогенезе происходят как качественные, так и 

количественные изменения в строении эластических мембран средней 

оболочки стенки аорты: в раннем возрасте – увеличение количества мембран и 

их утолщение в процессе роста сосудистой стенки, в более позднем возрастном 
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периоде – изменение тинкториальных свойств, истончение и расщепление 

эластических мембран, их фрагментация [4, 5]. Эти перестройки, 

обусловленные процессами физиологической адаптации к меняющимся 

физическим нагрузкам и изменениям гемодинамики, отражают системный 

уровень организации эластического каркаса средней оболочки аорты. Несмотря 

на то, что в литературе встречаются данные по количеству мембран в средней 

оболочке аорты, они немногочисленны, и не затрагивают разные возрастные 

группы у мужчин и женщин [1,3]. 

Цель и задачи исследования: провести морфометрический и 

регрессионный анализ показателей количества эластических мембран средней 

оболочки аорты для выявления и оценки их системных изменений с возрастом 

у мужчин и женщин. 

Материалы и методы. Работа выполнена на кафедре гистологии, 

цитологии и эмбриологии УО «Белорусский государственный медицинский 

университет». Материалом для исследования послужили гистологические 

препараты аутопсийного материала стенки брюшного отдела аорты 72 человек 

без системных заболеваний соединительной ткани, без установленной в 

анамнезе патологии сердечно-сосудистой системы, умершие от причин, не 

связанных с патологией аорты, крупных артериальных сосудов и сердца 

(Табл.1).  

Таблица1 

Материалы исследования 

 

Возраст, 

лет 

пол 

Количество 

случаев 

Количество 

сканирующих 

линий на 1 случай 

Количество 

сканирующих 

линий в возрастной 

группе 

мужчи

ны 

женщи

ны 

1-10 3 9 12 50 600 

11-20 5 3 8 50 400 

21-30 7 3 10 50 500 

31-40 10 3 13 50 650 

41-50 6 5 11 50 550 

51-60 5 4 9 50 450 

61-70 6 3 9 50 450 

Всего 42 30 72 - 3600 
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Материал фиксировали в 10% растворе нейтрального формалина 1 сутки, 

после проводки заливали в парафин. Готовили срезы толщиной 3-4 мкм. Срезы 

окрашивали по Вейгерту. Используя разработанный на кафедре под 

поставленные задачи плагин к программе ImageJ, в средней оболочке аорты 

определяли среднее количество эластических мембран. В каждом случае 

исследование проводилось по 50 сканирующим линиям по всей окружности 

аорты. Учитывая отсутствие в большинстве исследованных выборок 

нормального распределения, для описательной статистики использовались 

непараметрические методы статистической обработки данных [2]. Значения 

показателей представлены в виде медианы (Ме) и интерквартильного размаха 

между 25-м и 75-м процентилями. Данные обработаны в программе 

STATISTICA непараметрическими методами. В программе STATGRAPHICS 

Plus построена регрессионная модель.  

Полученные результаты и их обсуждение. При изучении среднего 

количества эластических мембран в 100 мкм.
 
 длины сканирующей линии 

(рис.1) отмечались следующие изменения: в среднем до 55 лет среднее 

количество мембран постепенно уменьшалось, после 55 лет отмечался 

небольшой рост среднего количества мембран.  

 

Рис.1. Среднее количество мембран в t.media аорты на 100 мкм сканирующей линии. 

Эти изменения, вероятно, связаны с постепенным увеличением ширины 

межмембранных промежутков по мере роста сосудистой стенки, и 

уменьшением ширины промежутков между соседними мембранами в старшей 

возрастной группе в связи с процессами деградации экстрацеллюлярного 
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матрикса. 

Но все эти изменения скорее характеризуют тканевой уровень 

организации и свидетельствуют о происходящих здесь гистогенетических 

процессах, обеспечивающих физиологическую стабильность ткани. Учитывая 

наличие индивидуальных особенностей, мы рассматривали всю среднюю 

оболочку аорты как целостную подсистему в стенке сосуда, поэтому 

проанализировали среднее количество мембран всей средней оболочке.  

При анализе среднего количества эластических мембран на всей выборке 

выяснилось, что этот показатель увеличивается с возрастом, достигая 

максимального значения к 30 годам, при этом до этого возрастного периода его 

значения имеют небольшой разброс (сохраняется вариационная стабильность) 

(рис.2), тогда как после 30 лет разброс значений увеличивается, и большая 

вариабельность признака сохраняется на протяжении последующих лет. 

 

Рис. 2. Среднее количество мембран в t.media аорты. 

При сравнении этого показателя отдельно для мужчин и для женщин 

больший разброс в средних значениях отмечался у мужчин, в то время как у 

женщин наблюдалась меньшая вариабельность средних значений (рис.3). И если 

увеличение количества мембран и у мужчин, и у женщин в среднем отмечалось до 

30 лет, то возрастные рамки, характеризующие уменьшение данного показателя, 

отличались. У мужчин после 45 лет наметилась тенденция к уменьшению 

среднего количества эластических мембран, у женщин такая тенденция 

отмечалась в среднем после 55 лет. 
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Рис. 3. Среднее количество мембран в t.media аорты у мужчин и у женщин. 

Значение медианных показателей количества мембран в средней 

оболочке аорты в возрасте до 30 лет составило у мужчин 60,0 (54,84–67,16), у 

женщин – 51,44 (40,72–58,46). В возрасте 31–45 лет у мужчин данный 

показатель составил 71 (56,64–77,74), у женщин – 64 (60,82-71,2). Количество 

мембран в возрастной группе 46–55 лет составило у мужчин 58,5 (48,94–63,02), 

у женщин – 61,7 (59,98–61,14). Значение этого показателя в возрасте 56–70 лет 

у мужчин составило 51,32 (50,96-67,28), у женщин – 56,06 (44,34-64,82).  

Очевидно, показатели медианных значений для всей выборки не 

отражают характер изменений данной системы с возрастом у мужчин и 

женщин. Поэтому основываясь на тенденциях изменений этих показателей 

(рис.2 и 3), а также учитывая, что кривая возрастной динамики среднего 

значения количества мембран в средней оболочке стенки аорты имеет форму 

параболы, мы решили провести регрессионный анализ. Используя 

полиномиальную регрессию, мы построили регрессионную модель зависимости 

количества мембран от возраста для мужчин и женщин (рис.4).  

  

Рис. 4. Модель зависимости числа мембран от возраста у мужчин и женщин. 
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В результате построения регрессионной модели были получены формулы 

для мужчин CntMembr = 44,4133 + 1,30087*Age-0,0178404*Age
2
  и для женщин 

CntMembr = 35,2403 + 1,67707*Age-0,0220591*Age
2
, позволяющие рассчитать 

количество мембран в зависимости от возраста (где CntMembr-среднее 

количество мембран в медии аорты, Age- возраст). Так, при проведении 

дисперсионного анализа с достоверностью р<0,01, статистически достоверная 

связь между возрастом и количеством мембран в данных формулах составила 

99%. Использование данных формул позволяет с минимальной ошибкой 

прогнозировать среднее количество мембран в медии брюшного отдела аорты у 

мужчин и женщин в разные возрастные периоды, что позволяет сформировать 

представление о системном уровне организации средней оболочки аорты. 

 

Выводы 

1. Изучение эластических мембран средней оболочки аорты с помощью 

морфологических и морфометрических методов исследования позволило 

выявить закономерности возрастных изменений эластического каркаса аорты.  

2. Построение регрессионной модели позволило получить формулы для 

мужчин CntMembr = 44,4133 + 1,30087*Age-0,0178404*Age
2
 и для женщин 

CntMembr = 35,2403 + 1,67707*Age-0,0220591*Age
2
, позволяющие рассчитать 

количество мембран в зависимости от возраста. Полученные данные могут 

существенно дополнить существующие в литературе немногочисленные 

показатели количества мембран не только в разных возрастных группах, но и 

отдельно для мужчин и женщин. 
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