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МОРФОФУНКЦИОНАЛьНАЯ ХАРАКТЕ-
РИСТИКА КОЖИ КРЫС РАЗЛИЧНЫХ 
ВОЗРАСТНЫХ ГРУПП ПРИ ЛОКАЛьНОМ 
ОХЛАЖДЕНИИ

 В статье раскрыты современные представления о строении кожных покровов животных различных возрастных групп. Описаны осо-
бенности строения эпидермиса у половозрелых и неполовозрелых животных. Указаны изменения клеточных структур кожи во время ох-
лаждения. Показано, что возрастные изменения дермы связаны с уменьшением числа фибробластов, снижением количества коллагена 
и изменением его структуры.
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In article modern ideas about the structure of skin integuments of animals of different age groups are revealed. The features of the structure of 
the epidermis in sexually mature and immature animals are described. It is shown that the age-related changes in the dermis are associated with 
a decrease in the number of fibroblasts, a decrease in the amount of collagen and a change in its structure.
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Эпидермис представляет собой по-
стоянно обновляющуюся систему кле-
ток (с преобладанием кератиноцитов), 
в которой одновременно протекают 
процессы пролиферации, дифферен-
цирования и апоптоза, поддержива-
ющие динамическое равновесие и 
играющие важную роль в сохранении 
целостности эпителиального пласта 
[6].

Физиологическая регенерация по-
кровного эпителия в течение жизни 
организма происходит непрерывно, 
путем пролиферации клеток базаль-
ного слоя и перемещения их в выше-
расположенные слои на смену слущи-
вающихся слоев роговых чешуек [1,2]. 
Эпидермис регенерирует по клеточно-
му типу. У различных групп животных в 
разных участках тела скорость обнов-
ления эпидермиса отличается. Так, по-
кровный эпителий уха крысы обновля-
ется за 34 сут, у мыши за 24, брюшной 
области крысы – за 18, подошвы мыши 
за 6 сут [10]. длительность клеточного 
цикла в клетках базального слоя эпи-
телия колеблется от 20 до 100 ч [3].

Температура является важнейшим 
фактором окружающей среды, воздей-
ствующей на организм человека и жи-
вотных. действие низких температур 
на биологические объекты зависит от 
степени филогенетической зрелости 
организма и реализуется посредством 
различных механизмов в условиях in 
vitro и in vivo [14]. Известно, что при 
глубоком охлаждении отмечается зна-
чительное снижение клеток лангерган-

са (Кл) и появление в них выраженных 
дегенеративных процессов [9]. При 
этом существенно изменялась форма 
Кл в эпидермисе клеток: они теряли 
характерную отростчатость, умень-
шались в размерах, в них снижалась 
активность аТФ-азы. В концевых от-
делах сальных желёз уменьшалась 
суданофилия с увеличением ее в вы-
водных протоках. После кратковре-
менного холодового воздействия на 
кожу у крыс было обнаружено появ-
ление в базальном слое эпидермиса 
двух- и многоядерных клеток. Их число 
достигало больших величин (до 100), 
причем эти клетки появлялись неодно-
кратно, даже и после прекращения 
воздействия низких температур [10].

У молодых крыс толщина кожи со-
ставляет примерно 1,2 мм, т.е. она в 
1,5-3 раза тоньше, чем кожа у взрос-
лых, в 1,5-2 раза меньше общая по-
верхность кожи. Толщина эпидермиса 
у 4-месячной крысы невелика и со-
ставляет приблизительно 0,15-0,25 
мм, состоит всего из 2-3 слоев орого-
вевшего эпителия и содержит боль-
ше, по сравнению со взрослыми кры-
сами, воды, что создает впечатление 
большой толщины этого слоя [4,5]. В 
клетках зернистого слоя отсутствует 
кератин. Сверху располагается рого-
вой слой эпителия, он также тонкий. В 
возрасте 7 мес. толщина эпидермиса 
от 0,25 до 0,35 мм [7]. В эпидермисе 
4-месячных крыс количество клеток 
лангерганса увеличено, число мела-
ноцитов, напротив, снижено. базалъ-
ная мембрана в эпидермисе развита 
слабо, количество крепящих фибрилл 
значительно меньше, вследствие чего 
соединение эпидермиса с дермой ме-
нее прочное [8,9].

Собственно кожа крыс состоит из 
двух слоев: сосочкового и сетчатого. 

Сосочки дермы и межсосочковые вы-
росты эпидермиса развиты слабо. В 
состав собственно кожи входят колла-
геновые, эластические и аргирофиль-
ные волокна, создающие плотность 
этого слоя [11]. В дерме находятся 
соединительно-тканные клетки: ги-
стиоциты, фибробласты, моноциты, 
тучные клетки, ретикулоциты [13]. Во-
локна и клетки объединены межуточ-
ным аморфным веществом, имеющим 
большое физиологическое значение. 
если у молодых крыс в дерме преоб-
ладают волокна, то с возрастом отме-
чается обилие клеточных элементов и 
значительно больше аморфного веще-
ства [12]. Коллагеновые, эластические 
и аргирофильные волокна у 4-месяч-
ных тонкие, нежные, имеют нечеткие 
контуры, что указывает на незакон-
ченное их формирование. Клеточные 
элементы располагаются между во-
локнами и по ходу кровеносных сосу-
дов. Среди клеток присутствует много 
еще недифференцированных соеди-
нительнотканных клеток [16].

Основным компонентом дермы яв-
ляется коллаген, структура которого 
представлена в виде массивных пуч-
ков фибрилл в плотной фиброзной 
ткани сетчатого слоя [14]. Около 15% 
коллагена в коже молодой взрослой 
крысы входит в состав «растворимых» 
фракций. С возрастом наблюдается 
увеличение размеров фибробластов 
дермы, повышение содержания и 
уплотнение компонентов их цитоске-
лета: даже при световой микроско-
пии остаются заметными актиновые 
фибриллы, располагающиеся близко 
друг к другу; увеличивается удельное 
содержание микротрубочек и их ор-
ганизационных центров. С возрастом 
снижается, в составе основного веще-
ства, количество гиалуроновой кисло-
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ты, т.е. возрастные перестройки в коже 
крыс связаны с изменением количе-
ственных соотношений различных гли-
козаминогликанов [15]. Известно, что 
общее содержание гликозаминоглика-
нов в возрасте 1 мес. составило 1700-
2170 мкг/г, при старении эта величина 
снижается до 550-800 мкг/г [12].

локальное охлаждение – одно из 
самых распространенных экологиче-
ских воздействий, которое периоди-
чески испытывает человек, проживая 
в северных районах Сибири и даль-
него Востока. При действии низких 
температур свободные радикалы, на-
капливающиеся в клетках в виде кис-
лородных синглетов до токсических 
концентраций, приводят к вторичному 
повреждению клеточных мембранных 
структур, в частности в соединитель-
ной ткани появляются признаки вос-
палительной реакции. деструктивные 
процессы развиваются и после пре-
кращения действия низкой температу-
ры [3].

Кожа является разновидностью 
соединительной ткани, обладающей 
высокой метаболичекой активностью. 
Коллаген дермы на протяжении всей 
жизни животного подвергается интен-
сивному обновлению. еще более ак-
тивен в коже метаболизм гликозами-
ногликанов [13]. Период полураспада 
гиалуроновой кислоты в коже крыс 
составляет всего 2,5-4 дня, в то время 
как в коже неполовозрелых крыс про-
цесс биосинтеза гиалуроновой кисло-
ты происходит медленнее [14].

Таким образом, у белых крыс на 
протяжении репродуктивного перио-
да отмечаются изменения толщины 
эпидермиса и дермы. наиболее вы-
ражены эти различия между живот-
ными 5– и 18-месячного возраста. У 
4-месячных животных по сравнению 
с крысами 7-месячными толщина эпи-
дермиса на 10,4% выше, а толщина 
дермы возрастает на 11,5%. С возрас-
том отмечено снижение митотической 
активности эпителия и повышение 
апоптозного индекса структурных эле-
ментов кожи. У 4-месячных животных 
уровень апоптоза и митоза выше, чем 
у животных более старшего возраста.

Вывод. Возраст влияет на морфо-
логические особенности всех структур 

эпидермиса и дермы, что особенно 
ярко проявляется с наступлением пе-
риода полового созревания животных. 
При действии холода на кожу наблю-
даются выраженные дегенеративные 
процессы во всех структурах эпидер-
миса и дермы, особенно у молодых 
неполовозрелых животных. 
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