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Резюме. В ходе исследования были получены данные о количественных и качественных из-

менениях структуры стенки аорты в разные возрастные периоды. Полученные данные дополняют 

уже имеющиеся представления о возрастных изменениях в стенке аорты. 

Ключевые слова: структура аорты, гладкомышечные клетки, коллаген, эластин, возраст-

ные изменения. 

Resume. During the study data were received on quantitative and qualitative changes of structure 

of an aorta in different age periods The received data supplement already available representations about 

degenerative changes in a wall of an aorta. 

Keywords: structure of an aorta, smooth muscle cells, collagen, elastin, age changes. 

 

Актуальность. Несмотря на накопленные научные данные, причины, обуслов-

ливающие нарушение структурной целостности стенки брюшного отдела аорты у лиц 

пожилого возраста, остаются во многом неясными. В этой связи возникает вопрос: 

существуют ли какие-нибудь особенности гистологического строения стенки аорты, 

которыми можно объяснить высокую частоту дегенеративных изменений и выявить 

предпосылки формирования таких патологических процессов, как аневризмы и рас-

слоение аорты. 

Цель: Изучить количественные и качественные показатели составных компо-

нентов средней оболочки брюшного отдела аорты человека в двух возрастных груп-

пах (20-30 лет и 50-60 лет). 

Задачи: 

1. Провести морфометрическое исследование ядер гладкомышечных клеток, 

коллагена и эластина в средней оболочке стенки аорты человека.  

2. Выявить гладкомышечные клетки двух фенотипов. 

3. Определить возрастные изменения эластина и коллагена. 

Материал и методы. Материалом для исследования послужили участки стенки 

брюшного отдела аорты человека в 2-х возрастных группах: 20-30 лет и 50-60 лет. В 

каждой возрастной группе мы отобрали по 8 человек обоих полов. Морфометриче-

ское исследование проводилось в программе ImageJ. В каждом случае проводился 

подсчет количества ядер гладкомышечных клеток в 20 полях зрения вдоль средней 

оболочки стенки аорты. Используя накладные решетки в самой программе точечным 

методом подсчитывалась удельная площадь коллагена и эластина: исследовались по 

15 полей зрения, в каждом поле 165 точек (всего- 2475 точек в каждом случае). Такое 

количество точек выбиралось для получения минимальной ошибки. Процентное со-

держание коллагена и эластина подсчитывалось в программе Stereology, разработан-

ной старшим преподавателем кафедры гистологии Мельниковым Игорем Алексан-

дровичем. 
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Результаты и их обсуждение. При анализе ядер гладкомышечных клеток (рис. 

1) прослеживается тенденция к увеличению их количества в возрастной группе 20-30 

лет (когда завершаются процессы развития) и уменьшению их количества в более 

поздние сроки (50-60 лет, когда стенку аорты затрагивают возрастные изменения). 

 

 
Рисунок 1 – Количество ядер гладкомышечных клеток в средней оболочке аорты в разные воз-

растные периоды 

 

При проведении кариометрии ставилась задача выявления гладкомышечных 

клеток 2 фенотипов: секреторного и сократительного, если предположить, что форма 

их ядер несколько отличается (более вытянутая у гладкомышечных клеток сократи-

тельного типа и менее вытянутая, и более овальная у гладкомышечных клеток синте-

тического типа).  

Были проанализировали гистограммы распределения таких показателей как ло-

гарифм площади, фактор формы и элонгация (рис. 2). Так как анализируемые показа-

тели имеют нормальное распределение, и видны одновершинные гистограммы, это 

не позволяет достоверно оценить фенотипическую принадлежность гладкомышеч-

ных клеток.  

 

           А                                        Б                                             В 

 
Рисунок 2 –  Гистограммы распределения ядер гладкомышечных клеток по:  

А - логарифму площади, Б - элонгации, В - фактору формы. 

 

0

100

200

300

400

500

600

700
К

о
л

и
ч

ес
т

в
о

 я
д

ер
 Г

М
К

Возраст, лет

0

100

200

0
-0

,9

1
-1

,9

2
-2

,9

3
-3

,9

4
-4

,9

Ч
а

ст
о
т

а

Классовые интервалы

0

100

200

Ч
ас

то
та

Классовые интервалы

0

100

200

Ч
а

ст
о
т

а

Классовые  интервалы



370 
 

Удельная площадь эластина подсчитывалась в составе эластических мембран и 

в составе экстрацеллюлярного матрикса.  

Изменение удельной площади эластина в составе эластических мембран было 

следующим: в возрастной группе 20-30 лет процент занимаемой площади эластина в 

составе мембран колебался от 20 до 28%. В старшей возрастной группе содержание 

эластина в составе мембран уменьшилось в среднем в 1,6 раза и составило от 9 до 

21% (рис.3). 

 

 
Рисунок 3 – Удельная площадь эластина в составе эластических мембран 

 

Удельная площадь эластина экстрацеллюлярного матрикса с возрастом в отли-

чие от эластина мембран изменялась в меньшей степени. Так в возрастной группе 20-

30 лет она составила от 34 до 40%, в возрастной группе 50-60 лет от 27 до 37%, то 

есть уменьшилась всего в 1,2 раза (рис. 4). 

 

 
Рисунок 4 – Удельная площадь эластина экстрацеллюлярного матрикса 
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Иная ситуация отмечалась в содержании коллагена. Если в возрастной группе 

20-30 лет процент занимаемой коллагеном площади в средней оболочке аорты коле-

бался от 28 до 38%, то в старшей возрастной группе это значение находилось в пре-

делах от 51 до 70%. Т. е. отмечалось увеличение удельной площади коллагена в 1,8 

раза (рис. 5). 

 

 
Рисунок 5 – Удельная площадь коллагена 

 

Выводы. 

1. С возрастом отмечается тенденция к уменьшению количества гладкомышеч-

ных клеток в средней оболочке стенки аорты. Учитывая такую функцию гладкомы-

шечных клеток, как синтез компонентов экстрацеллюлярного матрикса и эластиче-

ских мембран, можно предположить снижение регенераторных возможностей.   

2. Проведение кариометрии и анализ таких показателей как логарифм площади, 

фактор формы и элонгация не позволили нам выявить гладкомышечные клетки двух 

фенотипов.  

3. При старении организма в стенке аорты: 

 -уменьшается относительное содержание эластина в составе мембран (в сред-

нем по группе с 24% в возрасте 20-30 лет до 14% в возрасте 50-60 лет). 

-содержание эластина экстрацеллюлярного матрикса меняется незначительно с 

37 до 32%. 

-увеличивается содержание коллагена с 33 до 60%. 

4. Снижение содержания эластина и увеличение содержания коллагена с воз-

растом делают стенку аорты более плотной, но менее эластичной, тем самым ухудшая 

адаптацию к функциональным и гемодинамическим нагрузкам.  

  

D. N. Deshchits 

AGE FEATURES OF THE STRUCTURAL COMPONENTS OF THE TUNICA 

MEDIA OF THE HUMAN AORTA 
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Резюме. В статье рассмотрены морфологические характеристики эпителиоцитов стромы 

тимуса эмбриона белой крысы в динамике его развития. 

Ключевые слова: тимус, эмбриогенез, эпителий, крыса, ретикулоэпителиоциты, строма. 

Resume. The article represents the morphological features of  stromal epitheliocytes of the thymus 

of white rat in the dynamics of embryogenesis.   

Keywords: white rat, thymus, embryology, epithelium, reticular epitheliocytes. 

 

Актуальность. Тимус является центральным органом Т-лимфоцитопоэза, а 

также является ключевым органом в системе иммунно-нейроэндокринной регуляции 

организма. Процесс дифференцировки предшественников лимфоцитов зависит от 

стромального микроокружения, представленного эпителиальной тканью, образую-

щейся из 3-4 пары жаберных карманов первичной глотки эмбриона и синтезирующей 

биологически активные вещества. Многочисленные исследования стромы тимуса по-

казали, что в стромальной ретикулоэпителиальной популяции выявлено 2 типа кле-

ток: тёмные (эктодермальные) и светлые (энтодермальные), однако морфологических 


