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РЕЗЮМЕ: Целью исследования явилось изучение морфофункциональных особенностей 
грудного и брюшного отделов нисходящей части аорты на ранних этапах постнатального 
периода развития крыс. Эксперимент проводили на самцах крыс линии Wistar (n = 18), ко-
торых содержали в стандартных условиях вивария. Животных выводили из эксперимента 
на 7-, 14- и 28-е сутки постнатального периода развития. Для гистологического исследова-
ния фрагменты грудного и брюшного отделов нисходящей части аорты крыс фиксировали, 
проводили по стандартной методике и окрашивали гематоксилином и эозином, а также 
орсеином. С помощью светового микроскопа оценивали строение стенки грудного и брюш-
ного отделов нисходящей части аорты. Для количественной характеристики морфофунк-
ционального состояния грудного и брюшного отделов нисходящей части аорты измеряли 
толщину адвентициальной оболочки, а также толщину комплекса внутренней и средней 
оболочек сосуда. Обработку результатов производили с помощью статистического пакета 
Statistica 13.0 (критерий Манна–Уитни). Данные представлены в виде медианы и кварти-
лей — Me (Q1; Q3). В раннем постнатальном периоде развития крыс наблюдается выражен-
ное утолщение стенки аорты за счет увеличения толщины комплекса внутренней и средней 
оболочек в грудном отделе (с 7-х по 14-е сутки) и брюшном отделе (с 14-х по 28-е сутки), 
а также толщины адвентициальной оболочки (с 7-х по 14-е сутки) в обоих отделах нисхо-
дящей части аорты. На 28-е сутки постнатального периода развития крыс толщина стенки 
грудного и брюшного отделов нисходящей части аорты, а также ее строение соответству-
ют таковому у половозрелых животных. Выраженные морфологические изменения стенки 
грудного и брюшного отделов нисходящей части аорты, включающие в себя увеличение 
толщины стенки, утолщение и уплощение эластических окончатых мембран, уплощение 
ядер эндотелиоцитов и гладких миоцитов, наблюдаются в первые недели постнатального 
периода онтогенеза крыс.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: грудной отдел нисходящей части аорты; брюшной отдел 
нисходящей части аорты; эндотелий; гладкие миоциты; постнатальный период развития.
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ABSTRACT: To study the morphofunctional parts of the thoracic and abdominal parts of the 
descending aorta at the early stages of the postnatal period of rat development. The experiment was 
carried out on male Wistar rats (n = 18), which were kept under standard vivarium conditions. The 
animals were taken out of the experiment on 7, 14 and 28 days of the postnatal period of development. 
For histological examination, fragments of the thoracic and abdominal parts of the descending 
part of the rat aorta were fixed, carried out according to the standard technique, and stained with 
hematoxylin and eosin, as well as with orsein. The structure of the wall of the thoracic and abdominal 
parts of the descending part of the aorta was assessed using a light microscope. To quantitatively 
characterize the morphofunctional state of the thoracic and abdominal regions of the descending part 
of the aorta, the thickness of the adventitia membrane was measured, as well as the thickness of the 
complex of the inner and middle vessel membranes. The results were processed using the statistical 
package Statistica 13.0 (Mann–Whitney U test). Data are presented as median and quartiles — Me 
(Q1; Q3). In the early postnatal period of rat development, a pronounced thickening of the aortic wall 
is observed due to an increase in the thickness of the complex of the inner and middle membranes 
in the thoracic region (from 7 to 14 days) and the abdominal region (from 14 to 28 days), as well as 
the thickness of the adventitia membrane (from 7 to 14 days) in both parts of the descending part 
of the aorta. On the 28th day of the postnatal period of rat development, the wall thickness of the 
thoracic and abdominal parts of the descending part of the aorta, as well as its structure, corresponds 
to that of sexually mature animals. Pronounced morphological changes in the wall of the thoracic 
and abdominal parts of the descending part of the aorta, including an increase in wall thickness, 
thickening and flattening of elastic fenestrated membranes, flattening of endotheliocyte nuclei and 
smooth myocytes, are observed in the first weeks of the postnatal period of ontogenesis in rats. 
KEY WORDS: thoracic descending aorta; abdominal descending aorta; endothelium; smooth 
myocytes; postnatal development.

28-е сутки постнатального периода развития 
крыс.

Сравнить в динамике морфофункциональ-
ные особенности грудного и брюшного отде-
лов нисходящей части аорты крыс на 7-, 14- и 
28-е сутки постнатального периода развития.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Эксперимент проводили на самцах крыс ли-
нии Wistar (n = 18), которых содержали в стан-
дартных условиях вивария. Животных выво-
дили из эксперимента на 7-, 14- и 28-е сутки 
постнатального периода онтогенеза. Для гисто-
логического исследования фрагменты грудного 
и брюшного отделов нисходящей части аорты 
крыс фиксировали на 12–24 ч в забуференном 
10 % водном растворе формалина, после чего 
полученный биологический материал прово-
дили по стандартной методике и заливали в па-
рафиновую смесь. Из парафиновых блоков на 
автоматическом ротационном микротоме гото-
вили гистологические срезы (толщина 5 мкм), 
которые окрашивали гематоксилином и эози-
ном, а также орсеином. С помощью светового 
микроскопа оценивали строение стенки груд-
ного и брюшного отделов нисходящей части 
аорты. Для количественной характеристики 

ВВЕДЕНИЕ

На сегодняшний день смоделировать и ком-
плексно изучить патогенетические механизмы, 
объясняющие развитие сердечно-сосудистых забо-
леваний с применением инвазивных методов, воз-
можно только на лабораторных животных [3]. Наи-
более распространенным видом лабораторных жи-
вотных являются крысы, которые имеют сходное с 
человеком морфофункциональные характеристики 
сердечно-сосудистой системы [1, 2, 4]. В связи с не-
достаточностью сведений о строении стенки аорты 
на ранних этапах постнатального периода развития 
человека расширение представлений о ее строении 
становится актуальным вопросом современной ме-
дицины и требует применения современных мор-
фологических методик для формирования фунда-
ментальных знаний по данному вопросу [5, 7].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Изучить морфофункциональные особенно-
сти грудного и брюшного отделов нисходящей 
части аорты на ранних этапах постнатального 
периода развития крыс.

ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ

Описать структуру грудного и брюшного 
отделов нисходящей части аорты на 7-, 14- и 
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морфофункционального состояния грудного 
и брюшного отделов нисходящей части аор-
ты использовали морфометрический анализ с 
использованием программы ImageJ: измеряли 
толщину адвентициальной оболочки, а также 
толщину комплекса внутренней и средней обо-
лочек. Обработку результатов производили с 
помощью статистического пакета Statistica 13.0 
(критерий Манна–Уитни). Данные представле-
ны в виде медианы, а также верхнего и нижне-
го квартилей — Me (Q1; Q3). Размещение и со-
держание животных, а также выведение их из 
эксперимента осуществляли строго в соответ-
ствии с правилами лабораторной диагностики 
(GLP) и этическими нормами, изложенными в 
соответствующих международных рекоменда-
циях, приказах МЗ РФ № 267 от 19.06.2003 г. 
и МЗ СССР № 755 от 12.08.1977 г. Протокол 
исследования одобрен этическим комите-
том ФГБОУ ВО СибГМУ Минздрава России 
(№ 8473/1 от 30.11.2020 г.).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В раннем постнатальном периоде развития 
крыс наблюдаются выраженные изменения 
стенки аорты и увеличение толщины всех ее 
оболочек: внутренней, средней и адвентици-
альной. В период с 7-х суток после рождения 
до 28-х суток наблюдается выраженное утол-
щение эластических окончатых мембран в 
средней оболочке грудного и брюшного отде-
лов нисходящей части аорты (рис. 1, 2). Эласти-

ческие окончатые мембраны животных на 7-е 
сутки имеют выраженную извилистость в срав-
нении с уплощенными и ровными эластически-
ми окончатыми мембранами средней оболочки 
аорты крыс на 14-е и 28-е сутки. Эндотелиоци-
ты внутренней оболочки и их ядра в течение 
эксперимента уплощаются. Гладкие миоциты, 
лежащие в средней оболочке аорты между эла-
стическими окончатыми мембранами, на 7-е 
сутки имеют высокое ядерно-цитоплазматиче-
ское соотношение (в сравнении с более взрос-
лыми крысами). На 28-е сутки постнатального 
периода развития гладкие миоциты и их ядра 
приобретают удлиненную форму. 

Увеличение толщины комплекса внутрен-
ней и средней оболочек наблюдалось в груд-
ном отделе нисходящей части аорты с 7-х по 
14-е сутки, тогда как в брюшном отделе — с 
14-х по 28-е сутки постнатального периода 
развития крыс (табл. 1, 2). Увеличение толщи-
ны адвентициальной оболочки наблюдалось с 
7-х по 14-е сутки в грудном и брюшном отде-
лах нисходящей части аорты (см. табл. 1, 2).

Показано увеличение общей толщины 
стенки аорты с 7-х по 28-е сутки в обоих от-
делах нисходящей части аорты. На 28-е сутки 
постнатального периода развития крыс общая 
толщина стенки грудного и брюшного отделов 
аорты соответствует таковому у половозре-
лых животных. Результаты работы согласуют-
ся с выводами C. Martyn, S. Greenwald (1997), 
утверждающими, что наиболее значитель-
ные изменения в стенке аорты (накопление 

Рис. 1. Грудной отдел нисходящей части аорты крыс линии Wistar на 7-е сутки (а) и 28-е сутки (б) постнаталь-
ного периода развития. Окраска гематоксилином и эозином

а б
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Рис. 2. Брюшной отдел нисходящей части аорты крыс линии Wistar на 7-е сутки (а) и 28-е сутки (б) постна-
тального периода развития. Окраска орсеином

Таблица 1
Толщина оболочек стенки грудного отдела 

нисходящей части аорты, Me (Q1; Q3)

Параметры 7 дней
(n = 6)

14 дней
(n = 6)

28 дней
(n = 6)

Комплекс внут-
ренней и средней 
оболочек, мкм

66,3
(62,4; 73,1)

70,1
(65,3; 72,3)*

72,5
(69,7; 74,3)

Адвентициальная 
оболочка, мкм

6,0
(5,1; 7,2)

10,3
(8,9; 11,2)*

12,1
(11,1; 14,0)

Общая толщина 
стенки, мкм

71,3
(69,4; 78,1)

76,5
(76,1; 81,3)*

86,4
(79,7; 87,8)*

Примечание: * — отличие от показателя на предыдущий 
срок, p < 0,05.

Таблица 2
Толщина оболочек стенки брюшного отдела 

нисходящей части аорты, Me (Q1; Q3)

Параметры 7 дней
(n = 6)

14 дней
(n = 6)

28 дней
(n = 6)

Комплекс внут-
ренней и средней 
оболочек, мкм

67,2
(60,3; 73,8)

71,8
(71,2; 75,8)

87,9
(82,3; 93,0)*

Адвентициальная 
оболочка, мкм

7,3
(7,1; 7,9)

12,5
(12,1; 12,7)*

12,9
(12,5; 13,1)

Общая толщина 
стенки, мкм

75,1
(67,6; 80,9)

84,3
(83,9; 87,3)*

97,2
(88,5; 99,3)*

Примечание: * — отличие от показателя на предыдущий 
срок, p < 0,05.

а б

эластина, утолщение эластических окончатых 
мембран) происходят в первые несколько не-
дель после рождения [6].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выявлены выраженные изменения стен-
ки нисходящей части аорты, включающие: 
изменение формы, увеличение количества и 
толщины эластических окончатых мембран 
средней оболочки, уплощение ядер эндотели-
оцитов внутренней оболочки и ядер гладких 
миоцитов средней оболочки. Показано, что 
наибольшее утолщение стенки, в частности 
за счет эластического компонента, в грудном 
и брюшном отделах нисходящей части аорты 
наблюдается в первые 3 недели постнатально-
го периода развития крыс.

Примечание. Материалы II Санкт-Петер-
бургского симпозиума по морфологии ребенка 

в рамках конгресса «Здоровые дети — будущее 
страны», 28.05.2021 года, г. Санкт-Петербург, 
ФГБОУ ВО СПбГПМУ Минздрава России.
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