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Резюме. Введение. Преждевременное рождение нарушает важные процессы роста и развития плода 
и может служить триггером дезадаптивного ремоделирования органов в постнатальном периоде 
онтогенеза. Целью данного исследования является оценка влияния преждевременного рождения на 
ангиогенез миокарда левого желудочка крыс с 1-х по 21-е сутки постнатального периода онтогенеза.
Материалы и методы. Проведена иммуногистохимическая (CD31) и морфометрическая (удельный 
объем кровеносных капилляров, удельный объем кардиомиоцитов, диаметр кровеносных капилляров, 
трофический индекс, зона перикапиллярной диффузии) оценка миокарда левого желудочка сердца 
доношенных и преждевременно родившихся (на 12 часов и на 24 часа ранее срока) крыс линии Вистар 
обоего пола (n=88) на 1-е, 7-е, 14-е и 21-е сутки постнатального периода онтогенеза. 
Результаты. При рождении крыс на 12 часов и на 24 часа ранее срока не выявлены изменения по-
казателей, характеризующих темпы васкуляризации миокарда левого желудочка: удельного объема 
кровеносных капилляров и трофического индекса в миокарде левого желудочка на 1-е, 7-е, 14-е 
и 21-е сутки постнатального периода онтогенеза. На 7–21-е сутки постнатального периода онтогенеза 
по сравнению с показателями животных, родившихся в срок, отмечено снижение удельного объема 
кардиомиоцитов миокарда левого желудочка. Показано снижение диаметра кровеносных капилляров 
миокарда левого желудочка у самок крыс на 21-е сутки постнатального периода онтогенеза. Рож-
дение крыс на 24 часа ранее срока сопровождается увеличением зоны перикапиллярной диффузии 
в миокарде левого желудочка крыс на 14-е сутки постнатального периода онтогенеза в сравнении 
с таковым животных, родившихся в срок. 
Заключение. Выраженность наблюдаемых изменений в миокарде левого желудочка крыс тем больше, 
чем меньше продолжительность внутриутробного периода их развития. Перспективным представ-
ляется исследование функционального состояния эндотелиоцитов кровеносных сосудов миокарда 
преждевременно родившихся животных в постнатальном периоде. 
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Influence of preterm birth on the vascularization of the left ventricular 
myocardium of rats in the postnatal ontogenesis
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Abstract. Introduction. Preterm birth disrupts important processes of fetal growth and development and can 
serve as a trigger for maladaptive organ remodeling in the postnatal ontogenesis. The aim of the study was 
to evaluate the effect of preterm birth on the angiogenesis of the left ventricular myocardium of rats from 
days 1 to 21 of the postnatal ontogenesis.
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Введение
Совершенствование неонатального ухода способ-

ствует увеличению выживаемости недоношенных де-
тей и росту доли преждевременно родившихся среди 
всех новорожденных [1]. Тем не менее в последние 
годы стало очевидным, что преждевременное рождение 
ассоциировано с риском раннего развития заболеваний 
сердца [2–4].

Преждевременное рождение нарушает процессы 
роста и развития плода и может служить триггером 
дезадаптивного ремоделирования органов в постна-
тальном периоде онтогенеза. Согласно одной из ги-
потез, преждевременное рождение оказывает влияние 
на ангиогенез в постнатальном периоде онтогенеза 
(ППО). Показано, что в пуповинной крови у преждев-
ременно родившихся детей концентрация проангио-
генных факторов (фактор роста эндотелия сосудов, 
ангиопоэтин-1, тромбоцитарный фактор роста AA, 
фактор роста фибробластов a и фактор роста фибро-
бластов b) ниже, чем у доношенных, тогда как кон-
центрация антиангиогенных факторов (эндостатин 
и тромбоспондин-2) повышена [5, 6]. Уже на 2–3-м 
месяце постнатального периода онтогенеза определя-
ется увеличение извитости артерий сетчатой оболочки 
глаза у преждевременно родившихся детей в сравне-
нии с доношенными сверст никами [7]. Вместе с тем 
влияние преждевременного рождения на развитие 
кровеносных сосудов миокарда в ППО не изучено. 
Единичные исследования, направленные на изучение 
васкуляризации миокарда преждевременно родив-
шихся детей, малоинформативны, так как в качестве 

сравнения использовали сердца мертворожденных 
детей [8]. Таким образом, актуально проведение экс-
периментальных исследований. Целью данной работы 
является оценка влияния преждевременного рождения 
на ангиогенез миокарда левого желудочка крыс с 1-х 
по 21-е сутки ППО.

Материалы и методы
Исследование осуществлено в соответствии с Пра-

вилами проведения работ с использованием экспери-
ментальных животных, а также требованиями совета 
Европейского сообщества (86/609/ЕЕС) об использова-
нии лабораторных животных. Протокол эксперимента 
одобрен решением локального этического комитета 
СибГМУ № 8475/1 от 30.11.2020.

Эксперимент проведен на доношенных и прежде-
временно родившихся крысах линии Вистар обоего 
пола. Потомство получено от интактных самцов (2 ме-
сяца, 180±20 граммов) и самок (3 месяца, 180±20 грам-
мов) крыс линии Вистар. Подробное описание полу-
чения потомства, индукции преждевременных родов 
приведено ранее [9]. 

Полная продолжительность беременности крыс ли-
нии Вистар составляет 22 суток [10, 11]. Потомство 
крыс, родившихся в срок, составило контрольную 
группу (n=24). Выраженность морфофункциональных 
особенностей сердца коррелирует со степенью недоно-
шенности [12], поэтому в исследовании выделены две 
группы крыс, рожденных на 21,5 и 21-е сутки беремен-
ности. Крысы, родившиеся ранее 21 суток гестации, 
нежизнеспособны. Для индукции преждевременных 

Materials and methods. We performed immunohistochemical (CD31) and morphometric (specific volume of 
blood capillaries, specific volume of cardiomyocytes, diameter of blood capillaries, trophic index and peri-
capillary diffusion zone) study of the left ventricular myocardium of full-term and prematurely born (12 and 
24 hours preterm) Wistar rats (n=88) of both sexes on days 1, 7, 14, and 21 of the postnatal ontogenesis.
Results. The birth of rats 12 and 24 hours preterm does not result in change in the specific volume of 
blood capillaries and the trophic index in the left ventricular myocardium on days 1, 7, 14, and 21 of 
the postnatal period. Preterm birth leads to a decrease in the specific volume of cardiomyocytes of the 
left ventricular myocardium of rats, compared to the parameters of animals in the control group, on days 
7–21 of the postnatal period. Preterm birth results in a decrease in the diameter of the blood capillaries of 
the left ventricular myocardium in female rats on day 21 of the postnatal period. Preterm birth (24 hours 
preterm) is accompanied by an increase in the size of the zone of pericapillary diffusion in the left ven-
tricular myocardium of rats on day 14 of the postnatal ontogenesis, in comparison with that of animals 
in the control group.
Conclusion. The shorter the duration of the intrauterine period of development of rats, the greater the severity 
of the observed changes in the left ventricular myocardium are. It seems promising to study the functional 
state of endotheliocytes of myocardial blood vessels in preterm animals in the postnatal period. 
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родов на 21-е или 21,5 сутки беременности мифепри-
стон (1 мл, 10 мг/кг массы тела, Sigma-Aldrich, США) 
вводили крысам на 20-е или 20,5 сутки беременно-
сти, соответственно [13]. Потомство, родившееся на 
21,5 сутки беременности, составило 1-ю группу (n=32). 
Потомство, родившееся на 21-е сутки беременности, 
составило 2-ю группу (n=32). Всех животных содер-
жали в стандартных условиях вивария при 12-часовом 
световом режиме. Новорожденных крыс взвешивали 
на лабораторных весах (HL-100, Япония). Потомство 
выводили из эксперимента асфиксией углекислым 
газом на 1-е, 7-е, 14-е и 21-е сутки ППО. Сердце фик-
сировали в 10% водном растворе формалина (рН 7,4) 
в течение 24 часов для иммуногистохимического ис-
следования.

После фиксации получали серийные поперечные 
срезы средней трети желудочков сердца на уровне со-
сочковых мышц сердца (толщиной 5 мкм) по рутинной 
гистологической методике [14]. После депарафиниро-
вания и регидратации срезов осуществляли высоко-
температурную демаскировку антигенов в цитратном 
буфере (0,01M, pH 6,0) (Abcam, Великобритания). Для 
минимизации неспецифического иммунного окраши-
вания ингибировали эндогенную пероксидазную ак-
тивность и проводили протеиновый блок. Срезы ин-
кубировали с первичными антителами 45 минут при 
температуре +25°С. В качестве первичных антител 
использовали моноклональные кроличьи Anti-CD31 
[EPR17259], ab182981 (Abcam, Великобритания) в раз-
ведении 1:500. Иммуногистохимическое выявление 
CD31 облегчает идентификацию эндотелиоцитов 
кровеносных капилляров миокарда и их последую-
щую морфометрию. Визуализацию иммуногистохи-
мической реакции осуществляли системой детекции 
Mouse and Rabbit Specific HRP/DAB IHC Detection 
Kit – Micro-polymer (Abcam, Великобритания), срезы 
докрашивали гематоксилином Джилла («Биовитрум», 
Россия).

Гистологические препараты изучали на световом 
микроскопе Axioscope 40 (Zeiss, Германия). Фотогра-
фии боковой стенки левого желудочка (не менее чем 
5 полей зрения) получали с помощью цифровой камеры 
CanonG5 (Canon, Китай) и программного обеспечения 
AxioVision 4.8 (Zeiss, Германия). Сердце крыс в иссле-
дуемые сроки характеризуется малыми размерами, по-
этому для получения 5 различных полей зрения боко-
вой стенки левого желудочка анализировали серийные 
срезы сердца. Полученные фотографии использовали 
для определения удельного объема кровеносных ка-
пилляров, удельного объема кардиомиоцитов, а так-
же диаметра кровеносных капилляров в программе 
ImageJ 1.48 (NIH, США). Удельные объемы определяли 
методом точечного счета [15]. При подсчете удельного 
объема капилляров учитывали не только точки, которые 
попадали на эндотелиоциты капилляров, но и точки, 
расположенные в их просвете. В каждом поле зрения 
измеряли диаметр не менее чем 5 кровеносных капил-

ляров. Трофический индекс миокарда левого желудочка 
рассчитывали как отношение удельного объема кро-
веносных капилляров миокарда к удельному объему 
кардиомиоцитов. Зона перикапиллярной диффузии 
представляет собой отношение диаметра кровеносных 
капилляров к их удельному объему.

Статистический анализ при помощи программы 
SPSS 16.0 (IBM, США) проведен с использованием 
критериев Шапиро–Уилка и Манна–Уитни. Результаты 
морфомет рического исследования представлены в виде 
медианы и интерквартильного размаха – Ме (Q1; Q3), 
уровень статистической значимости различий принят 
p<0,05.

Результаты
В контрольной группе масса тела новорожденных 

самцов крыс составила 6,01 грамма (5,71; 6,20), самок – 
5,68 грамма (5,49; 5,88). В 1-й группе масса тела ново-
рожденных самцов крыс составила 5,56 грамма (5,18; 
5,83), самок крыс – 4,94 грамма (4,75; 4,98). Масса 
тела новорожденных самцов и самок 1-й группы была 
меньше, чем у животных контрольной группы (p=0,016 
и p=0,021, соответственно). Во 2-й группе масса тела 
новорожденных самцов составила 4,32 грамма (4,21; 
4,57), самок – 3,99 грамма (3,69; 4,31). Масса тела ново-
рожденных самцов и самок 2-й группы была меньше, 
чем у крыс контрольной группы (p=0,001 и p=0,008, 
соответственно) и 1-й группы (p=0,028 и p=0,016, со-
ответственно). Мы не обнаружили связанных с полом 
отличий массы тела новорожденных крыс контрольной, 
1-й и 2-й групп.

В миокарде левого желудочка сердца крыс всех 
изучаемых групп CD31-позитивно окрашиваются эн-
дотелиоциты кровеносных сосудов (рис. 1). С 1-х по 
21-е сутки ППО в миокарде крыс формируется обшир-
ная сосудистая сеть. Кровеносные капилляры располо-
жены в соединительной ткани миокарда (рис. 2).

Удельный объем кровеносных капилляров миокарда 
левого желудочка крыс контрольной, 1-й и 2-й групп 
отражен в таблице 1. Не обнаружено связанных с полом 
отличий данного показателя левого желудочка живот-
ных контрольной, 1-й и 2-й групп. Преждевременное 
рождение крыс на 12 часов и на 24 часа не приводит 
к уменьшению удельного объема кровеносных капил-
ляров в миокарде левого желудочка на 1-е, 7-е, 14-е 
и 21-е сутки ППО. 

Удельный объем кардиомиоцитов в левом желу-
дочке крыс контрольной группы в исследуемые сро-
ки был стабильным, тогда как у крыс 1-й и 2-й групп 
данный показатель на протяжении эксперимента сни-
жался (табл. 1). Показано, что удельный объем кардио-
миоцитов в левом желудочке у самок 1-й и 2-й групп 
превышал аналогичный показатель самцов на 14-е 
сутки ППО. Удельный объем кардиомиоцитов лево-
го желудочка прежде временно родившихся крыс был 
ниже  аналогичного  показателя животных контроль-
ной группы на 7-е, 14-е и 21-е сутки ППО (табл. 1).  
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Таблица 1 | Table 1
Морфометрические показатели миокарда левого желудочка преждевременно родившихся и доношенных крыс |  

Left ventricular myocardium parameters in preterm and full-term rats

Группа | Group Постнатальный период онтогенеза, сутки | Postnatal days

1-е 7-е 14-е 21-е

Пол | Sex cамцы | 
males

cамки | 
females

cамцы | 
males

cамки | 
females

cамцы | 
males

cамки | 
females

cамцы | 
males

cамки | 
females

Удельный объем кровеносных капилляров в миокарде левого желудочка преждевременно родившихся и доношенных 
крыс, усл. ед., Ме (Q1; Q3) | Blood capillaries specific volume of the left ventricular myocardium of preterm and full-term rats, 
arb. units, Ме (Q1; Q3)

контрольная группа | 
control group

19,0
(17,0; 24,0)

23,0
(19,5; 27,0)

25,0
(22,0; 29,0)

24,0
(21,0; 30,0)

23,0
(20,0; 25,0)

21,0
(20,5; 25,0)

21,0
(20,0; 26,0)

20,0
(18,0; 25,0)

1-я группа | group 1 20,0
(18,5; 22,5)

20,0
(17,5; 22,5)

23,0
(20,0; 26,5)

26,0
(22,0; 26,5)

23,0
(20,5; 26,5)

21,0
(19,0; 25,5)

23,0
(20,5; 25,5)

21,0
(18,5; 23,5)

2-я группа | group 2 22,0
(18,5; 24,5)

21,0
(20,0; 23,5)

21,0
(15,5; 24,5)

20,0
(16,5; 24,5)

19,0
(17,0; 22,5) 

20,0
(16,5; 23,0)

21,0
(18,0; 21,0)

21,0
(18,0; 22,5)

Удельный объем кардиомиоцитов в миокарде левого желудочка преждевременно родившихся и доношенных крыс,  
усл. ед., Ме (Q1; Q3) | Cardiomyocytes specific volume of the left ventricular myocardium of preterm and full-term rats, arb. 
units, Ме (Q1; Q3)

контрольная группа | 
control group

79,0
(75,0; 81,0)

74,0
(71,5; 79,5)

71,0
(69,5; 74,0)

73,0
(68,5; 76,0)

71,0
(68,0; 74,5)

69,0
(69,0; 73,5)

71,0
(67,0; 74,0)

72,0
(72,0; 76,0)

Рис. 1.  Миокард левого желудочка самок крыс контрольной (А), 1-й (B) и 2-й (C) групп, 7-е сутки постнатального периода 
онтогенеза. ИГХ окрашивание к CD31, докраска гематоксилином Джилла, ×400

Fig. 1.  Left ventricular myocardium of female rats of the control group (A), group 1 (B), and group 2 (C) on day 7 of postnatal 
development. IHC assay with CD31, additional staining with Gill’s hematoxylin, ×400

А B C

А B C

Рис. 2.  Миокард левого желудочка самцов крыс контрольной (А), 1-й (B) и 2-й (C) групп, 21-е сутки постнатального периода 
онтогенеза. ИГХ окрашивание к CD31, докраска гематоксилином Джилла, ×400

Fig. 2.  Left ventricular myocardium of male rats of the control group (A), group 1 (B), and group 2 (C) on day 21 of postnatal 
development. IHC assay with CD31, additional staining with Gill’s hematoxylin, ×400
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Снижение удельного объема кардиомиоцитов в левом 
желудочке крыс 2-й группы определялось раньше, чем 
у крыс 1-й группы (табл. 1).

Нами не обнаружено полового диморфизма тро-
фического индекса в миокарде левого желудочка у по-
томства контрольной, 1-й и 2-й групп. Трофический 
индекс в миокарде левого желудочка не изменяется с 
1-х по 21-е сутки ППО у крыс всех экспериментальных 
групп. Преждевременное рождение крыс на 12 часов 
и на 24 часа не приводит к изменению данного показа-
теля миокарда левого желудочка на 1-е, 7-е, 14-е и 21-е 
сутки ППО (табл. 2).

Не обнаружено связанных с полом отличий диа-
метра кровеносных капилляров в миокарде лево-
го желудочка крыс контрольной, 1-й и 2-й групп. 

В ходе ППО определялась тенденция к сниже-
нию диаметра кровеносных капилляров в мио-
карде левого желудочка крыс контрольной, 1-й  
и 2-й групп (табл. 1). Диаметр кровеносных капил-
ляров левого желудочка самок 2-й группы превышал 
аналогичный показатель самок контрольной и 1-й 
групп на 14-е сутки ППО. У самок 1-й и 2-й групп 
диаметр кровеносных капилляров миокарда левого 
желудочка был снижен по сравнению с аналогичным 
показателем у самок контрольной группы на 21-е сутки  
ППО (табл. 1). 

Зона перикапиллярной диффузии в миокарде левого 
желудочка являлась стабильным показателем у крыс 
контрольной и 1-й групп, тогда как у самцов 2-й группы 
исследуемый показатель снижался на 21-е сутки ППО. 

Окончание таблицы 1 | Table 1 (ended) 

Группа | Group Постнатальный период онтогенеза, сутки | Postnatal days

1-е 7-е 14-е 21-е

Пол | Sex cамцы | 
males

cамки | 
females

cамцы | 
males

cамки | 
females

cамцы | 
males

cамки | 
females

cамцы | 
males

cамки | 
females

1-я группа | group 1 79,0
(76,5; 80,0)

78,0
(76,5; 81,5)

72,0
(70,5; 74,0)

71,0
(69,5; 72,5)

63,0
(62,5; 65,5)

65,0
(64,5; 67,0)

59,0
(55,5; 62,0)

63,0
(61,5; 64,5)

р1=0,042
р2=0,008

р=0,034
р1=0,043
р2=0,008

р1=0,043
р2=0,008

р2=0,008

2-я группа | group 2 76,0
(74,0; 80,5)

77,0
(75,0; 79,0)

65,0
(63,0; 67,5)

65,0
(64,5; 68,5)

65,0
(58,0; 66,0)

69,0
(65,5; 72,0)

60,0
(59,0; 67,0)

63,0
(58,0; 63,5)

р1=0,042
р2=0,008
р3=0,008

р3=0,016 р2=0,008 р=0,043 р2=0,032 р2=0,008

Диаметр кровеносных капилляров миокарда левого желудочка преждевременно родившихся и доношенных крыс, 
мкм, Ме (Q1; Q3) | Diameter of blood capillaries of the left ventricular myocardium of preterm and full-term rats,  
µm, Ме (Q1; Q3)

контрольная группа | 
control group

3,6
(2,5; 4,3)

5,6
(3,5; 6,5)

3,7
(3,2; 3,9)

3,6
(3,0; 3,8)

3,2
(2,6; 4,0)

3,0
(2,3; 3,2)

3,2
(2,7; 3,6)

3,2
(2,8; 3,5)

р1=0,032

1-я группа | group 1 4,0
(3,3; 5,8)

4,4
(3,6; 4,9)

3,5
(3,0; 3,6)

3,3
(2,9; 4,1)

2,9
(2,0; 3,6)

2,7
(2,3; 3,3)

2,9
(2,4; 3,5)

2,3
(1,7; 2,7)

р1=0,021 р1=0,042
р2=0,000

2-я группа | group 2 4,1
(3,5; 5,4)

4,5
(2,4; 5,6)

3,4
(2,9; 3,9)

3,0
(2,9; 3,6)

3,9
(3,0; 4,4)

3,7
(3,0; 4,1)

2,6
(1,7; 3,2)

2,8
(1,9; 3,0)

р2=0,043
р3=0,023

р1=0,008 р1=0,009
р2=0,019

р – отличие от показателя самцов крыс; р1 – отличие от показателя на предыдущий срок; р2 – отличие от показателя крыс 
контрольной группы; р3 – отличие от показателя у крыс 1-й группы
Differences are significant in comparison with the following: the indicator of male rats (p),  the previous period indicator (р1),  
the indicator of the control group (р2), the indicator of group 1 (р3) 
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Установлено, что показатель зоны перикапиллярной 
диффузии в миокарде левого желудочка самок крыс 
1-й группы меньше аналогичного показателя самцов 
этой же группы на 15%, а также самок контрольной 
группы на 26% на 21-е сутки ППО. Данный показа-
тель у самок крыс 2-й группы на 54% больше такового 
у самок контрольной группы на 14-е сутки ППО. По-
казатель зоны перикапиллярной диффузии в миокар-
де левого желудочка самцов и самок крыс 2-й группы 
был выше аналогичного показателя крыс 1-й группы 
на 38% и 30%, соответственно, на 14-е сутки ППО  
(табл. 2).

Обсуждение
Масса тела преждевременно родившихся крыс на 

1-е сутки ППО меньше, чем у доношенных сверстни-
ков, что подтверждает факт получения недоношенного 
потомства в ходе эксперимента. 

Известно, что на 20–21-е сутки беременности у пло-
дов крыс артерии и вены сердца сформированы и рас-
положены так же, как у половозрелых животных [16], 
тогда как формирование кровеносных капилляров 
 миокарда протекает вплоть до рождения и активно 
продолжается в постнатальном периоде, сопровождая 
рост сердца [17, 18]. 

Мы показали, что у преждевременно родившихся 
крыс так же, как у доношенных животных, в постна-
тальном периоде кровеносные капилляры сердца раз-
виваются в направлении от эпикарда в миокард, и наши 
результаты согласуются с результатами других иссле-
дователей [19]. По нашим данным, преждевременное 
рождение крыс на 12 часов или на 24 часа ранее срока 
не приводит к изменениям удельного объема кровенос-
ных капилляров и трофического индекса в миокарде 
левого желудочка с 1-х по 21-е сутки ППО. Таким об-
разом, преждевременное рождение не замедляет темпы 

Таблица 2 | Table 2
Сосудистые индексы миокарда левого желудочка преждевременно родившихся и доношенных крыс | 

Left ventricular myocardium vascular indexes in preterm and full-term rats

Группа | Group Постнатальный период онтогенеза, сутки | Postnatal days

1-е 7-е 14-е 21-е

Пол | Sex cамцы | 
males

cамки | 
females

cамцы | 
males

cамки | 
females

cамцы | 
males

cамки | 
females

cамцы | 
males

cамки | 
females

Трофический индекс в миокарде левого желудочка преждевременно родившихся и доношенных крыс, усл. ед.,  
Ме (Q1; Q3) | Trophic index of the left ventricular myocardium of preterm and full-term rats, arb. units, Ме (Q1; Q3)

контрольная группа 
| control group

0,24
(0,21; 0,32)

0,31
(0,25; 0,38)

0,35
(0,30; 0,42)

0,33
(0,28; 0,45)

0,34
(0,27; 0,36)

0,30
(0,28; 0,36)

0,29
(0,28; 0,38)

0,28
(0,24; 0,35)

1-я группа | group 1 0,25
(0,23; 0,30)

0,26
(0,22; 0,30)

0,32
(0,27; 0,38)

0,37
(0,31; 0,38)

0,37
(0,31; 0,42)

0,31
(0,29; 0,40)

0,37
(0,35; 0,46)

0,32
(0,30; 0,38)

2-я группа | 
group 2

0,29
(0,23; 0,33)

0,27
(0,26; 0,32)

0,33
(0,24; 0,37)

0,31
(0,26; 0,36)

0,30
(0,29; 0,34)

0,27
(0,24; 0,34)

0,35
(0,27; 0,36)

0,35
(0,29; 0,38)

Зона перикапиллярной диффузии в миокарде левого желудочка преждевременно родившихся и доношенных крыс, 
мкм, Ме (Q1; Q3) | Pericapillar diffusion zone of the left ventricular myocardium of preterm and full-term rats, µm,  
Ме (Q1; Q3)

контрольная группа 
| control group

0,16
(0,16; 0,23)

0,16
(0,16; 0,26)

0,14
(0,13; 0,18)

0,14
(0,13; 0,15)

0,13
(0,11; 0,22)

0,11
(0,11; 0,13) 

0,16
(0,13; 0,16)

0,15
(0,14; 0,16) 

1-я группа | group 1 0,19
(0,18; 0,25)

0,23
(0,21; 0,23)

0,14
(0,14; 0,15) 

b

0,13
(0,13; 0,17)

0,13
(0,12; 0,14)

0,12
(0,12; 0,14)

0,13
(0,13; 0,14)

0,11
(0,09; 0,12) 

р=0,042
р2=0,008

2-я группа | group 2 0,19
(0,17; 0,24)

0,24
(0,12; 0,26)

0,15
(0,14; 0,21)

0,16
(0,15; 0,18)

0,18
(0,18; 0,21)

0,17
(0,14; 0,18)

0,12
(0,07; 0,17)

0,14
(0,12; 0,15)

р3=0,008 р2=0,016
р3=0,016

р1=0,043

р – отличие от показателя самцов крыс; р1 – отличие от показателя на предыдущий срок; р2 – отличие от показателя крыс 
контрольной группы; р3 – отличие от показателя у крыс 1-й группы
Differences are significant in comparison with the following: the indicator of male rats (p), the previous period indicator (p1),  
the indicator of the control group (p2), the indicator of group 1 (p3)
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васкуляризации миокарда левого желудочка с 1-х по 
21-е сутки ППО.

Диаметр кровеносных капилляров в миокарде лево-
го желудочка крыс в первую неделю ППО значитель-
но уменьшается, достигая значений, характерных для 
половозрелых животных [18]. Согласно полученным 
нами результатам, преждевременное рождение при-
водит к более позднему и более выраженному умень-
шению диаметра кровеносных капилляров в миокарде 
левого желудочка в сравнении с таковым у доношен-
ных сверст ников. Таким образом, преждевременное 
рождение влечет за собой замедление созревания кро-
веносных капилляров миокарда левого желудочка.

Нами показано, что преждевременное рождение ха-
рактеризуется уменьшением удельного объема кардио-
миоцитов, которое, в свою очередь, может быть причи-
ной относительного увеличения трофического индекса 
в миокарде левого желудочка. Примечательно, что 
снижение удельного объема кардиомиоцитов в стенке 
левого желудочка крыс определяется тем раньше, чем 
больше степень недоношенности. Наблюдаемое нами 
на 14-е сутки ППО увеличение зоны перикапиллярной 
диффузии в миокарде свидетельствует о преходящем 
ухудшении трофики миокарда левого желудочка крыс, 
родившихся на 24 часа ранее срока.

Стоит отметить, что в нашем исследовании отсут-
ствовали связанные с полом отличия диаметра крове-
носных капилляров, удельных объемов кровеносных 
капилляров и кардиомиоцитов, трофического индекса 
и зоны перикапиллярной диффузии в миокарде левого 
желудочка крыс контрольной группы с 1-х по 21-е сут-
ки ППО. В настоящей работе показано, что преждевре-
менное рождение сопровождалось более выраженным 
снижением удельного объема кардиомиоцитов левого 
желудочка самцов крыс, нежели самок. Наблюдаемые 
связанные с полом различия нивелируются уже к 21-м 
суткам ППО.

Заключение 
Преждевременное рождение не влияет на темпы 

васкуляризации миокарда левого желудочка с 1-х по 
21-е сутки постнатального периода онтогенеза, однако 
замедляет становление диаметра кровеносных капил-
ляров, что сопровождается преходящим ухудшением 
трофики миокарда левого желудочка преждевременно 
родившихся животных. Наблюдаемые изменения тем 
больше выражены, чем короче продолжительность 
внутриутробного периода развития. Перспективным 
представляется исследование функционального состо-
яния эндотелиоцитов кровеносных сосудов миокарда 
преждевременно родившихся животных в постнаталь-
ном периоде.
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