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РЕФЕРАТ 
Атеросклеротические изменения в стенках артериальных сосудов в настоящее 
время рассматриваются как один из начальных этапов в развитии ряда болез-
ней сердечно-сосудистой системы. По данным Всемирной Организации Здра-
воохранения атеросклероз является основной причиной инфаркта и инсульта. 
Сходство патоморфологических изменений при атеросклерозе у людей и у 

низших обезьян видов павиан гамадрил и павиан анубис позволяет использовать живот-
ных этих видов в качестве лабораторных моделей при изучении данного заболевания. 
Материал для морфологических исследований получен при вскрытии 109 трупов обезь-
ян видов павиан гамадрил и павиан анубис (53 самца и 56 самки) в период с 2019 по 
2022 год. Для анализа видовых и возрастных особенностей все животные были условно 
разделены на три возрастные группы: 1 группа (n=74) обезьяны обоего пола в возрасте 
15-20 лет; 2 группа (n=23) животные обоего пола в возрасте 21-25 лет; 3 группа (n=12) 
включены животные старше 26 лет. Результаты исследований показали, что атероскле-
ротические изменения в стенке аорты у низших обезьян исследованных видов, содержа-
щихся в условиях питомника Курчатовского комплекса медицинской приматологии 
НИЦ «Курчатовский институт» обнаруживаются с 15-летнего возраста. С увеличением 
возраста животных изменения носят более выраженный характер. Установлена досто-
верная взаимосвязь между разными возрастными группами. Частота встречаемости ате-
росклеротических изменений с увеличением возраста повышается независимо от пола 
животных. Морфологические изменения в стенке грудной аорты у павианов сходны с 
таковыми при атеросклерозе у человека. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Атеросклеротические изменения в 

стенках артериальных сосудов в настоя-
щее время рассматриваются как один из 
начальных этапов в развитии ряда болез-

ней сердечно-сосудистой системы. По 
данным Всемирной Организации Здраво-
охранения атеросклероз является основ-
ной причиной инфаркта и инсульта 
[3,9,10]. 
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Данный факт требует расширения ис-
следований, направленных на изучение 
патологоморфологических изменений в 
стенках артериальных сосудов при атеро-
склерозе [8]. 

Для получения дополнительных дан-
ных требуется использование лаборатор-
ных моделей [12]. Идеальные модели 
должны иметь определённый геном, обла-
дать сходными с человеком процессами 
метаболизма и другими факторами, име-
ющими ключевое значение в патофизио-
логии атеросклероза [13].  

В качестве доступных моделей ис-
пользуются кролики [14], генетически-
модифицированные мыши [2,15], свиньи 
[17] и животные других видов [1]. Однако 
эти виды животных в экспериментах не 
могут выполнять роль адекватных моде-
лей по причине их значительной удалён-
ности от человека в эволюционном и фи-
логенетическом плане. 

Ранее проведённые исследования по-
казали, что атеросклероз также выявляет-
ся и у эволюционно, физиологически и 
морфологически близких к человеку жи-
вотных – обезьян, в том числе и у низших 
обезьян, содержащихся в условиях нево-
ли (зоопарках, приматологических цен-
трах) [6]. Было установлено, что у многих 
видов низших обезьян морфологические 
проявления атеросклеротических измене-
ний протекают сходным с людьми обра-
зом [16]. Накопленные сведения позволя-
ют предположить, что при изучении ате-
росклероза приматы являются более оп-
тимальной моделью чем кролики, мыши и 
другие лабораторные животные [4]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Работа выполнена на базе Курчатов-
ского комплекса медицинской примато-
логии ФГБУ «НИЦ «Курчатовский ин-
ститут», где низшие обезьяны видов па-
виан гамадрил и павиан анубис содержат-
ся группами в открытых вольерах. Пло-
щадь и размеры вольеров соответствуют 
зоотехническим нормам для этих видов 
животных. Для обеспечения защиты от 
неблагоприятных климатических условий 
каждый вольер имеет закрытое тёплое 

помещение. 
Для кормления используется специ-

альный гранулированный корм, сбаланси-
рованный по калорийности, содержанию 
микроэлементов, витаминов и минераль-
ных веществ. Дополнительно обезьяны 
получают свежие овощи и фрукты. Водо-
проводная вода доступна в неограничен-
ном количестве из специальных поилок.  

Материал для морфологических ис-
следований получен при вскрытиях 109 
трупов обезьян видов павиан гамадрил и 
павиан анубис (53 самца и 56 самки) в 
период с 2019 по 2022 год. При проведе-
нии плановых диспансеризаций живот-
ных исследование крови на холестерин и 
измерение артериального давления не 
предусмотрено. Ранее животные в экспе-
риментах не использовались, лечению не 
подвергались. Гибель регистрировалась 
преимущественно от заболеваний желу-
дочно-кишечного тракта и органов дыха-
ния. Взятие материала для патоморфоло-
гического исследования производилось 
при отсутствии признаков трупного раз-
ложения не позднее 24 часов после гибе-
ли животного.  

Участок грудного отдела аорты с 
нарушенным рельефом интимы, вырезал-
ся и фиксировался в 10% забуференном 
растворе формалина. Далее проводилась 
стандартная гистологическая обработка 
материала с уплотнением в парафине. 
Гистологические срезы толщиной 4 мкм 
окрашивали гематоксилином и эозином 
[7]. Холестерин и его эфиры выявляли 
по методу Шульца, жиры - по методу 
Лилли [5]. 

Для статистической обработки приме-
нён пакет GraphPadPrismVersion 8. Срав-
нение качественных признаков проводи-
лось с использованием тренд-теста Ко-
крана-Армитиджа (Cochran–Armitagetest 
for trend). Связь возможных факторов 
(пол, возраст) с вероятностью выявления 
атеросклероза оценивалась в модели про-
стой регрессии. Сравнение процентных 
долей при анализе четырехпольных таб-
лиц сопряженности выполнялось с помо-
щью точного критерия Фишера (Fisher’s 
exact test). Уровень статистической значи-
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мости (р) был принят равным 0,05. 
Для анализа видовых и возрастных 

особенностей все животные были услов-
но разделены на три возрастные группы. 
1 группа (n=74) обезьяны обоего пола в 
возрасте 15-20 лет, 2 группа (n=23) жи-
вотные обоего пола в возрасте 21-25 лет, 

в 3 группу (n=12) включены животные 
старше 26 лет. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
У обезьян видов павиан гамадрил и 

павиан анубис атеросклероз выявляется 
как спонтанное заболевание. (Таблица 1). 

Таблица 1 - Количество особей разного вида, пола и возраста 
с выявленным атеросклерозом (АС) 

Пол 
Кол-во  
случаев 

Группа 1 Группа 2 Группа 3 

Самец 
n=53 

АС* 9 2 4 

Без АС** 26 7 5 

Самка 
n=56 

АС 3 1 1 

Без АС 36 13 2 

Оба пола 
n=109 

АС 12 3 5 

Без АС 62 20 7 

Примечание: * - количество особей с выявленным атеросклерозом, 
** - количество особей без выявленного атеросклероза 
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Анализ частоты встречаемости атеро-
склеротических изменений у павианов не 
выявил значимых различий между груп-
пами самцов (Рисунок 1). Наблюдается 
незначительное снижение частоты выяв-
ления атеросклероза во второй возраст-
ной группе и его максимальное значение 
достигается в третьей возрастной группе 
(p <0,05). Сходная закономерность отме-
чается и в отношении особей обоего пола 
(Рисунок 3). В группе самок (Рисунок 2) 
частота выявления атеросклероза значи-
тельно ниже по сравнению с самцами 1 и 
2-й групп, однако с увеличением возрас-
та, начиная с 3-й возрастной группы ча-
стота достигает максимального значения 
(p <0,05). Можно предположить, что та-
кой вариант развития атеросклероза у 
самок связан с атерогенной защитой до 
наступления у них менопаузы. 

Для оценки зависимости развития ате-
росклеротических изменений у павианов 
с разделением полу и без разделения по 
полу был использован точный критерий 
Фишера. По результатам анализа досто-
верной взаимосвязи между этими показа-
телями установлено не было (Рисунок 4, 
5). Точный критерий Фишера составил 
0,38. 

У обезьян исследуемых видов атеро-
матозные бляшки в грудном отделе аорты 
обнаруживаются как неровности рельефа 
интимы (Рисунок 6). Наиболее крупные 
из них локализуются в непосредственной 
близости от бифуркации задних межрё-
берных артерий (aa. intercostales posteri-
orеs) и каудальнее отходящих нижних 
диафрагмальных артерий (aa. phrenicae 
superiorеs). Все атероматозные бляшки 
чётких контуров не имеют. Неровности в 
участках вне линии, по которой располо-
жены бифуркации, обнаруживаются как 
более светлые участки, приподнятые над 
интимой.  

При окраске по Шульцу отдельные 
мелкие фрагменты холестерина обнару-
живаются в эндотелии (Рисунок 7). В ин-
тиме холестерин и его стероиды располо-
жены диффузно. На их фоне без чётких 
контуров выделяются фрагменты более 
крупные, чем в эндотелии. Между инти-

мой и медией аорты холестерин обнару-
живается полосками, ширина которых не 

Рисунок 6 – Аорта 34-летней самки 
павиана гамадрил.  

(личное фото автора). 

Рисунок 7 – Стенка грудной аорты 34 – 
летней самки павиана гамадрила. 

 Окраска по Шульцу. Увеличение х 200. 

Рисунок 8 - Интима грудной аорты 
34 – летней самки павиана гамадрила.  

 Окраска смесью судан III и судан 
IV. Увеличение х 1000. 
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превышает толщину интимы. Здесь же 
находятся мелкие, не сливающиеся меж-
ду собой фрагменты разных размеров 
округлой формы. Эти частицы располага-
ются на заметном фоне окраски, харак-
терной для холестерина. 

В медии холестерин расположен в 
виде широкой несплошной полоски, со-
стоящей из сливающихся между собой 
плотных глыбчатых фрагментов. Полоска 
часто прерывается, и глыбки холестерина 
смещаются, отдаляясь от интимы. В са-
мых широких участках эта 
«холестериновая полоска» превышает 
толщину интимы. В более глубоких слоях 
медии холестерин находится в виде мел-
ких фрагментов по периферии пучков 
гладких миоцитов. Самые глубоко распо-
ложенные участки, на которых обнаружи-
вается холестерин, достигают середины 
медии, где его отложения имеют вид не-
чётких пылевидных масс. В адвентиции и 
в участках медии под ней Шульц-
положительные частицы не обнаружива-
ются. 

Во всех участках стенки аорты, где 
окраской по Шульцу обнаруживался хо-
лестерин и его эфиры, окраской смесью 
суданов III и IV установлено наличие жи-
ра (Рисунок 8). 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Изменения характерные для атеро-

склероза в стенке грудной аорты обезьян 
видов павиан гамадрил и павиан анубис 
обнаруживаются уже при макроскопиче-
ском исследовании. 

Достоверная взаимосвязь установлена 
между разными возрастными группами. 
Частота встречаемости атеросклеротиче-
ских изменений с увеличением возраста 
повышается независимо от пола живот-
ных.  

Морфологические изменения в стенке 
грудной аорты у павианов сходны с тако-
выми при атеросклерозе у человека [11]. 
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ABSTRACT 
Atherosclerotic changes in the walls of 

arterial vessels are currently considered as 
one of the initial stages in the development 
of a number of diseases of the cardiovascular 
system. According to the World Health Or-
ganization, atherosclerosis is the main cause 
of heart attack and stroke. The similarity of 
pathomorphological changes in atherosclero-
sis in humans and in lower monkeys of the 
baboon hamadryad and baboon anubis spe-
cies allows the use of animals of these spe-
cies as laboratory models in the study of this 
disease. The material for morphological 
studies was obtained during the autopsy of 
109 corpses of baboon hamadryad and ba-
boon anubis monkeys (53 males and 56 fe-
males) in the period from 2019 to 2022. To 
analyze the species and age characteristics, 
all animals were conditionally divided into 
three age groups: group 1 (n=74) monkeys 
of both sexes aged 15-20 years; group 2 
(n=23) animals of both sexes aged 21-25 
years; group 3 (n=12) included animals older 
than 26 years. The results of the research 
showed that atherosclerotic changes in the 
aortic wall in the lower monkeys of the stud-
ied species kept in the nursery of the Kur-
chatov Complex of Medical Primatology of 
the Kurchatov Institute Research Center are 
detected from the age of 15. As the age of 
the animals increases, the changes are more 
pronounced. A reliable relationship between 
different age groups has been established. 
The frequency of atherosclerotic changes 
increases with increasing age, regardless of 
the sex of the animals. Morphological 
changes in the wall of the thoracic aorta in 
baboons are similar to those in human ather-
osclerosis. 
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