
МЕДИЦИНСКИЙ ЖУРНАЛ 3/2019 Оригинальные научные публикации

63

пени и скорости агрегации ЛТС, длительности ДЭ 
в плазме, что обусловлено, в первую очередь, 
воздействием отрицательного давления на ткани 
инфекционно-воспалительного очага. При заверше-
нии лечения с использованием данного комплекса 
показатели иммунограммы пациентов нормали-
зовались и не отличались от показателей здоро-
вых лиц. Отмечено статистически значимое сни-
жение уровня содержания Т-лимфоцитов, ��A, ��M, 
��� относительно контроля. Применение вакуум-
ной терапии в сочетании с Лейаргуналом при лече-
нии пациентов с инфекционно-воспалительными 
заболеваниями челюстно-лицевой области и шеи 
способствует сокращению сроков заживления раны, 
что приводит к сокращению продолжительности 
лечения с 10,0 (8,0–12,0) до 8,5 (7,0–10,0) суток. 
Полученные данные дают основание рекомендо-
вать использование вакуумной системы в сочета-
нии с Лейаргуналом в составе комплексного ле-
чения пациентов с одонтогенными воспалитель-
ными заболеваниями челюстно-лицевой области 
и шеи, что позволит повысить эффективность ока-
зания помощи данной категории пациентов.
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Проведение научно-медицинских исследований с использованием лабораторных живот-
ных и последующая экстраполяция полученных результатов на человеческий организм во 
многом определяет успехи современной медицины. В данной статье приведены данные срав-
нительной морфологии средней оболочки стенки аорты у животных. Проведен морфоме-
трический анализ средней оболочки стенки аорты взрослых крыс и собак. Средняя оболоч-
ка построена однотипно у разных видов животных, однако имеются определенные разли-
чия. В статье приведены данные сравнительного морфологического анализа. Изучены такие 
количественные характеристики, как: толщина средней оболочки, количество гладкомы-
шечных клеток и ламеллярных единиц, ширина окончатых эластических мембран. Прове-
ден их сравнительный анализ и выявлены отличия в строении средней оболочки стенки 
аорты крыс и собак. Полученные качественные и количественные характеристики необхо-
димо учитывать при выборе лабораторного животного для проведения эксперимента.
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Медицинские исследования, проводимые 
на животных, позволили значительно углу-

бить представления о функционировании орга-
низма человека. На протяжении многих десятиле-
тий лабораторные животные являются неотъемле-
мой частью исследований по изучению различных 
видов патологических процессов. 

Одно из актуальных направлений в исследо- 
ваниях занимает сердечно-сосудистая патология, 
так как заболевания сердца и сосудов оставляют 
за собой лидирующие позиции в структуре общей 
заболеваемости и смертности населения. 

В связи с ростом данной патологии за послед-
ние годы существенно расширились диагностиче-
ские мероприятия, направленные на раннее вы-
явление пациентов с заболеваниями сердца и со-
судов. Кроме того, появилось большое количество 
исследовательских работ, посвященных морфоло-
гическим изменениям и гистофизиологическим 
особенностям сердца и сосудов при различных 
видах патологии.

Несмотря на значительные достижения в облас- 
ти исследования морфологии аорты, взаимоотно-
шения между структурами стенки аорты остаются 
во многом неясными. Это определяет актуальность 
экспериментальных исследований с использова-
нием лабораторных животных [1–5]. 

В этой связи нас заинтересовала сравнитель-
ная морфология аорты различных видов живот-
ных (в данном случае – крысы и собаки), ведь вы-
бор лабораторного животного во многом определяет 
успех моделирования различных патологических 

процессов и возможность экстраполирования по-
лученных данных на человеческий организм. 

Цель исследования: провести сравнительный 
анализ морфометрических характеристик гладко-
мышечных клеток и ламеллярных единиц сред- 
ней оболочки брюшной аорты у взрослых крыс 
и собак.

Материалы и методы. Материалом для иссле-
дования послужили гистологические препараты стен-
ки брюшного отдела аорты 10-и взрослых белых 
беспородных крыс и 10-и взрослых собак из коллек-
ции кафедры гистологии, цитологии и эмбриологии. 
Срезы окрашены гематоксилин-эозином. Кроме 
того, изучались срезы аорты собаки, окрашенные 
по Вейгерту. При морфометрическом исследова-
нии измеряли толщину средней оболочки, прово-
дили подсчет количества ядер гладкомышечных 
клеток, определяли количество окончатых эласти-
ческих мембран, их толщину и ширину межмем-
бранных промежутков между соседними мембра-
нами. Для этих целей на кафедре гистологии, ци-
тологии и эмбриологии старшим преподавателем 
И. А. Мельниковым был разработан плагин для по-
луавтоматического анализа изображений попереч-
ного среза стенки аорты, реализованный в виде 
макроса для программы �ma�eJ; все измерения 
проводились в программе �ma�eJ (таблица 1). 

Подсчет ядер производился последовательно 
в 10 полях зрения на каждом срезе и затем пере-
считывался для обоих видов животных на 500 мкм2. 
Подсчет ламеллярных единиц производился после-
довательно в 15 полях зрения на каждом срезе 
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Таблица 1. Количество и объем исследуемого материала

Животное Количество 
аорт

Количество срезов, используемых в гистоло-
гическом/морфометрическом исследовании

Подсчет количества ядер 
гладкомышечных клеток

Количество и толщина мембран 
и межмембранных промежутков

Крыса 10 30/30 В 300 полях зрения при ×20 В 450 полях зрения при ×20
Собака 10 30/30 В 300 полях зрения при ×10 В 450 полях зрения при ×10
Всего 20 60/60 600 полей зрения 900 полей зрения
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и затем пересчитывался для обоих видов живот-
ных на 10 мкм.

Учитывая, что распределение количественных 
параметров в большинстве выборок отличалось 
от нормального, для описательной статистики и вы-
явления достоверности отличий использовались не-
параметрические методы статистической обработ-
ки данных. Данные обрабатывались в программе 
STAT�ST�CA 10. Результаты представлены в виде 
медианы (Ме) и интерквартильного размаха между 
25 и 75 процентилями. Достоверность различий 
оценивалась по коэффициенту Манна-Уитни.

Результаты и обсуждение

Стенка аорты представлена тремя оболочками. 
Внутренняя оболочка, или интима (tunica intima), 
состоит из одного слоя эндотелиальных клеток, ле-
жащих на базальной мембране, подэндотелиаль-
ного слоя, образованного рыхлой соединительной 
тканью с отдельными гладкомышечными клетками, 
лимфоцитами, макрофагами, малодифференциро-
ванными клетками, аморфным веществом с боль-
шим содержанием гликозаминогликанов и внут- 
ренней эластической мембраной, представляющей 
собой густое сплетение эластических волокон.

Средняя оболочка аорты (tunica media) пред-
ставлена соединительной тканью и состоит из глад-
комышечных клеток, расположенных по пологой 
спирали. В стенке интактной аорты фибробласты 
отсутствуют. Между миоцитами локализуются пуч-
ки эластических волокон и окончатые эластиче-
ские мембраны. Пространство, включающее одну 
окончатую эластическую мембрану и межмем-
бранный промежуток, называется ламеллярной 
единицей. Мышечные и эластические элементы 
окружены сетью тонких ретикулярных и коллаге-
новых волокон, оплетающих их и соединяющих 
все элементы стенки в единую структуру.

Наружная оболочка (tunica adventitia) образо-
вана рыхлой соединительной тканью, состоит, глав-
ным образом, из коллагеновых и эластических во-
локон, единичных гладкомышечных клеток, фибро-
бластов, жировых клеток, содержит сосуды сосудов, 
нервы.

Предметом нашего исследования явилась 
именно средняя оболочка аорты, так как она 
обеспечивает механическую прочность сосудис- 
той стенки благодаря наличию выраженного элас- 
тического каркаса. 

При проведении сравнительного морфомет- 
рического анализа было установлено, что толщи-
на средней оболочки стенки аорты крысы имеет 
достоверно меньшие значения по сравнению с дан-
ным параметром у собак (таблица 2). Вместе с тем 
количество гладкомышечных клеток в средней 
оболочке аорты на единицу анализируемой пло-
щади у крыс достоверно больше. Количество ла-
меллярных единиц, напротив, имеет меньшие зна-
чения по сравнению с аналогичным показателем 
у собак.

Анализ толщины окончатых эластических мем-
бран выявил, что значения данного показателя 
у крыс имеют существенно большие значения 
по сравнению с его значениями у собак. Ширина 
межмембранных промежутков у крыс и собак ста-
тистически значимых различий не имеет.

У крысы, как у более мелкого животного, масса 
невысока, гемодинамическая нагрузка по сравне-
нию с собакой меньше, соответственно, толщина 
стенки аорты и непосредственно толщина ее сред-
ней оболочки меньше. Гладкомышечные клетки 
участвуют в формировании внеклеточного матрик-
са (аморфного его компонента и волокон). В связи 
с этим можно предположить, что гемодинамиче-
ская нагрузка существенно не меняется и остается 
относительно стабильной, необходимость в уси-
ленном синтезе компонентов экстрацеллюлярно-
го матрикса гладкими миоцитами отсутствует. Сле-
довательно, внеклеточный матрикс не ярко выра-
жен, а сформированные окончатые эластические 
мембраны толстые, формируется небольшое ко-
личество ламеллярных единиц (рисунок, А). 

Собака более крупное животное, с большей 
массой и большей гемодинамической нагрузкой 
на стенку сосуда. В связи с этим, толщина стен- 
ки аорты и ее средней оболочки больше. Вероят-
но, более активные изменения гемодинамиче-
ской нагрузки приводят к тому, что гладкомышеч-

Таблица 2. Количественные характеристики компонентов средней оболочки стенки аорты у крысы и собак 

Крыса Ме (25–75 %) Собака Ме (25–75 %) Статистическая значимость 
различий (р)

Толщина средней оболочки, мкм 68 (57–81) 542 (500–594) 0,000006321
Количество гладкомышечных клеток в 500 мкм2 3,5 (3–3,8) 1 (0,8–1,3) 0,00008913
Количество ламеллярных единиц в 10 мкм 1 (0,87–1,19) 1,47 (1,2–1,75) 0,00003412
Толщина окончатых эластических мембран, мкм 3,91 (3,16–4,58) 2,2 (1,75–2,75) 0,0001842
Ширина межмембранных промежутков, мкм 6, 23 (5,245–7,12) 6, 43 (4,66–8,49) > 0,05
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ные клетки активно участвуют в процессе синтеза 
компонентов экстрацеллюлярного матрикса, обес- 
печивая формирование адекватного нагрузкам 
эластического каркаса (рисунок, Б). Можно пред-
положить, что более активное формирование ла-
меллярных единиц, по сравнению с более ста-
бильными их показателями у крыс, отражается 
и на их толщине: для формирования более толстых 
эластических мембран требуется больше време-
ни, а так как у собак формирование эластического 
каркаса идет очень интенсивно, то соответственно 
окончатые эластические мембраны не успевают 
нарастить большую толщину. Кроме того, пульсо-
вая волна также способствует перерастяжению 
сосудистой стенки и уменьшению извилистости 
и толщины эластических мембран, что и находит 
свое отражение в количественных параметрах. 
Таким образом, несмотря на меньшую толщину 
эластических мембран их количество на единицу 
длины у собак больше.

Количество гладкомышечных клеток в абсо-
лютных значениях в средней оболочке аорты со-
бак больше, чем у крысы, но на единицу площа- 
ди их приходится меньше, так как основным ком-
понентом, обеспечивающим биомеханические 
свойства сосудистой стенки при возрастающих 
гемодинамических нагрузках, остается эластиче-
ский каркас. Данное явление находит свое отра-
жение в архитектонике средней оболочки стенки 
аорты.

Таким образом, в связи с увеличением массы 
животного и изменением гемодинамических усло-

вий происходит усложнение структурной организа-
ции сосудистой стенки. У более крупных животных:

1) средняя оболочка аорты толще;
2) количество гладкомышечных клеток в еди-

нице площади меньше;
3) количество окончатых эластических мембран 

на единицу длины больше;
4) толщина окончатых эластических мембран 

меньше.
Данные особенности строения средней оболоч-

ки аорты необходимо учитывать при выборе живот-
ного для моделирования патологических процессов.
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Рисунок. А – фрагмент стенки аорты крысы (окраска гематоксилин-эозин, увеличение 40×); Б – фрагмент стенки аорты 
собаки (окраска по Вейгерту, увеличение 10×)


