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Аннотация. Сопоставлена динамика увеличения массы головного мозга (ГМ), изменений морфометрических 
показателей развития коры переднетеменной (ПТД) и собственно теменной (СТД) доли ГМ крыс в разном 
возрасте (от 1 до 5, от 5 до 14 от 14 до 30 и от 30 до 60-суточного возраста у крыс Вистар и от 14 до 30 и от 30 
до 40 суток у беспородных крыс). Установлено, что изученные показатели наиболее интенсивно изменялись в 
возрасте от 1 до 5 и от 5 до 14-суточного возраста. В последующем темпы изменения морфологических призна-
ков, отражающих развитие ГМ, его коры, значительно уменьшались. Это наблюдалось как у беспородных крыс, 
так и у крыс Вистар. Особенно значительные изменения происходили с приростом массы ГМ. Акселерация 
крыс, обусловленная уменьшением численности пометов через 1 и 5 суток после родов, приводила к ускорению 
темпов развития ГМ. Таким образом, влияние уменьшения численности пометов, приводившее к акселерации 
животных, ускоряло темпы развития ГМ в периоды, отличающиеся максимальными темпами увеличения его 
массы и толщины неокортекса у интактных животных. Сокращение численности пометов через 14 суток после 
родов, также сопровождавшееся признаками акселерации, не оказывало подобного действия на развитие ГМ. 
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Abstract. The authors studied the dynamics of the increase in brain mass, changes in morphometric indicators of the 
development of the anterior parietal cortex  and parietal proper  lobe of rats' brain at diff erent ages (from 1 to 5, from 5 
to 14 from 14 to 30 and from 30 to 60 days of age in Wistar rats and from 14 to 30 and from 30 to 40 days in out-bred 
rats). It was revealed that the studied indicators changed most intensively at the age from 1 to 5 and from 5 to 14 days 
of age. Subsequently, the rate of change in morphological features refl ecting the development of the brain and its cortex 
signifi cantly decreased. This was observed in both out-bred rats and Wistar rats. Particularly signifi cant changes occurred 
with an increase in the mass of brain. Acceleration of rats due to a decrease in the number of litters on the 1st and 5th 
days after birth led to acceleration in the development of brain. Thus, the infl uence of a decrease in the number of litters, 
which led to the acceleration of animals, accelerated the rate of development of the brain in the periods characterized 
by the maximum rate of increase in its mass and neocortex thickness in intact animals. The reduction in the number 
of litters 14 days after birth, which was also accompanied by signs of acceleration, did not have a similar eff ect on the 
development of brain.
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Ранние периоды постнатального онтогенеза отли-
чаются наиболее высокими темпами развития ГМ. 
Это характерно как для ГМ человека, так и животных, 
в частности, крыс [3, 13]. При этом установлено, что 
у крыс наиболее высокие темпы прироста массы ГМ 
и полушарий наблюдаются в течение первого месяца 
постнатального онтогенеза, то есть в неонатальном 
и молочном периодах. Параллельно с этим происхо-
дит значительное увеличение толщины неокортекса 
разных отделов полушарий, уменьшение численной 
плотности нейронов, изменения морфометрических и 
гистохимических характеристик этих клеток: увеличе-
ние размеров перикарионов, ядер, ядрышек, концен-
трации РНК и активности ряда ферментов. В после-
дующем возрастные изменения этих показателей 
существенно замедляются [3]. На онтогенетическое 
развитие ГМ влияют различные средовые факторы. 
Они могут нарушать, замедлять или ускорять данный 
процесс [3-5, 11]. 

Установлено, что экспериментальная акселерация 
крыс, вызванная сокращением численности пометов 
через одни сутки после родов, сочетается с опере-
жающим развитием их ГМ. Оно проявляется боль-
шей массой органа, его полушарий, толщины коры, 
меньшей численной плотностью нейронов, увеличе-
нием глионейрального индекса, активности НАДН- и 
НАДФН-дегидрогеназы [3, 4]. В то же время, умень-
шение числа крысят в помете через 14 суток после 
родов, также приводящее к увеличению у них массы 
тела и гонад в возрасте 30 суток, то есть к акселе-
рации [2], не оказало влияния на массу ГМ и полу-
шария, морфометрические характеристики коры соб-
ственно теменной доли и нейронов гиппокампа [4]. 
Эти данные позволяют предполагать, что указанные 
различия последствий, обусловленных уменьше-

нием численности пометов через разные временные 
промежутки после родов (через одни или 14 суток), 
зависят от изменений свойств мозга, его потенций к 
увеличению темпов развития. Они свидетельствуют 
также о том, что в первый месяц постнатального 
периода онтогенеза у крыс имеется несколько воз-
растных отрезков, различающиеся реакцией ГМ на 
действие стимулирующих его развитие факторов. 
Можно предполагать, что они связаны с различиями 
темпов возрастного развития ГМ в течение разных 
временных отрезков, составляющих неонатальный 
и молочный периоды онтогенеза крыс. Изучение дан-
ного вопроса, представляя теоретический интерес, 
может быть полезным для врачей, занимающихся 
лечением детей различного возраста, имеющих при-
знаки отставания в развитии ГМ. Это обусловлено 
тем, что ГМ новорожденных, имеющих вследствие  
патологии беременности, недоношенности, много-
плодности [1], низкую массу тела, отличается мень-
шей, чем в норме, массой ГМ, отставанием в раз-
витии неокортекса [3]. Внимание врачей к данной 
проблеме  возрастает в связи с тем,  что дети, родив-
шиеся с низкой массой тела, в последующем нередко 
имеют сниженные интеллектуальные способности, 
худшие показатели в учебе [6, 9, 10, 12-14]. Успеш-
ности изучения данной проблемы могут способство-
вать экспериментальные исследования развития ГМ.

В связи с вышеизложенным, целью настоящей 
работы явилось изучение показателей темпов разви-
тия ГМ у крыс разного возраста в дорепродуктивном 
периоде онтогенеза и сопоставление их с особенно-
стями реагирования на действие факторов, стимули-
рующих темпы развития ГМ животных при сокра-
щении численности пометов, проведенном в разные 
сроки после родов.
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Материалы и методы
Изучали ГМ интактных крыс Вистар из поме-

тов средней численности в возрасте 1, 5, 14, 30 и 60 
суток (2 помета каждой возрастной группы, в каждом 
помете 10-13 крысят), а также беспородных лабора-
торных белых крыс в возрасте 1 (6 пометов, 61 кры-
сенок), 14 (2 помёта, 20 крысят), 30 (3 помёта, 31 кры-
сенок) и 40 суток (2 помёта, 24 крысенка). Изучались 
также крысы из пометов, численность которых была 
уменьшена (экспериментальная группа): 5-суточных, 
численность которых была уменьшена в возрасте 1 
суток (3 помета по 4 крысенка), 14-суточных, у кото-
рых численность пометов была уменьшена в возрасте 
5 суток (2 помета по 6 крысят), 30-суточных, у кото-
рых численность пометов была уменьшена в возрасте 
14 суток (2 помета по 6 крысят).   

Животные из экспериментальных и контрольных 
групп содержались в условиях одного вивария, срав-
ниваемые контрольные и опытные группы – одновре-
менно, воду и разнообразный корм получали в свобод-
ном доступе ad libitum. Содержание и последующая 
эвтаназия животных проводилась согласно действу-
ющему документу ГОСТ 33216-2014 «Руководство по 
содержанию и уходу за лабораторными животными. 
Правила содержания и ухода за лабораторными гры-
зунами и кроликами». Забой животных контрольных 
и экспериментальных групп производили одновре-
менно, декапитацией. Взвешиванием на электронных 

весах определяли массу тела и головного мозга. Левое 
полушарие фиксировали в жидкости Карнуа, зали-
вали в парафин. Из полушария в собственно теменной 
доле (СТД) и переднетеменной доле (ПТД) готовили 
срезы толщиной 7 мкм, окрашивали 1 % метиленовым 
синим и галлоцианином. На них проводили обзорное 
изучение. На препаратах, окрашенных метиленовым 
синим при помощи окуляр-микрометра МОВ – 15, при 
увеличении объектива ×8, измеряли толщину неокор-
текса ПТД и СТД. 

На основании полученных данных рассчитывались 
следующие показатели: 1) абсолютная и относитель-
ная масса ГМ (мг/г массы тела); 2) среднесуточное 
увеличение массы ГМ (мг/сутки) в разные возрастные 
интервалы (от 1 до 5 суток, от 5 до 14 суток, от 14 до 
30 суток и от 30 до 60 суток – у крыс Вистар, и в воз-
расте от 14 до 30 суток и от 30 до 40 суток – у беспо-
родных крыс); 3) процент среднесуточного прироста 
массы ГМ от ее массы в начале каждого из исследо-
ванных возрастных интервалов, который определялся 
по формуле: среднесуточный прирост массы (мг/
сутки): масса ГМ (мг) в начале данного возрастного 
периода ×100. Результаты обрабатывали с помощью 
программы Statistica 10.0, с использованием опций 
дескриптивной статистики. Определялись средняя 
арифметическая и ошибка средней (M±m), различия 
считали статистически значимыми при P<0,05.

Результаты и обсуждение
Изучение массы ГМ у крыс разного возраста пока-

зало, что у крыс линии Вистар абсолютная масса 
ГМ в 14-суточном возрасте превысила ее в 1-суточ-
ном более чем в 4 раза. При этом в данном возраст-
ном интервале темпы ее увеличения были выше, чем 
темпы увеличения массы тела. В связи с этим у 5 
и 14-суточных крыс относительная масса ГМ была 
больше, чем у 1-суточных. Прирост массы ГМ в воз-
расте от 14 до 30 суток и, особенно от 30 до 60 суток 
был значительно меньше, чем прирост массы тела, в 

связи с чем, относительная масса ГМ у 60-суточных 
крыс была меньше, чем у 14-суточных в 7,67 раза. 
У беспородных крыс выявлена подобная  закономер-
ность: у 30-суточных животных этот показатель был 
ниже, чем у 14-суточных почти вдвое, у 40-суточных – 
3,08 раза. При этом относительная масса ГМ у Вистар 
и беспородных крыс в 14-суточном возрасте прак-
тически не различались, хотя абсолютная масса ГМ 
у крыс Вистар в этом возрасте статистически досто-
верно больше, чем у беспородных (табл. 1).  

Таблица 1 – Возрастная динамика гравиметрических и морфометрических показателей развития мозга у лабораторных 
беспородных белых крыс и крыс линии Вистар

Показатели

Крысы линии Вистар Беспородные крысы

1-суточ-
ные

5-суточ-
ные

14-суточ-
ные

30-суточ-
ные

60-суточ-
ные

1-суточ-
ные

14-су-
точные

30-суточ-
ные

40-су-
точные

Масса тела, г 6,4±0,08 8,9±0,56 18,1±0,35 61,4±2,21 224±7,1 5,6±0,08 17±0,4 44±1,5 81±2
Масса ГМ абс., мг 251±4,3 424±22,7 1 048±16,3 1 371±23,6 1 694±17,2 232±4 984±18 1 285±18 1481±11
Масса ГМ отн., мг/г 39,1±0,73 48,1±0,91 58,3±0,76 22,6±0,62 7,6±0,2 41,8±0,4 58±0,7 29,1±0,9 18,8±1
Прирост массы ГМ, мг/сут. - 43,2 69,3 20,2 10,8 - 57,8 18,8 19,6
Прирост массы ГМ, %/сут. от исходной - 17,2 16,3 1,9 0,78 - 24,9 1,9 1,5
СТД, толщина, мкм, кора - 865±21,7 1 185±25,8 1 318±27,8 1 218±45,3 520±8,8 1 183±24 1 213±18 1 367±15
ПТД, толщина, мкм, кора - 985±14,1 1 550±13,1 1581±30,5 1 708±43,3 541±7,9 1 494±21 1 553±17 1 573±12

Изучение среднего ежесуточного прироста массы 
ГМ показало, что у крыс Вистар в интервале от 1 
до 5-суточного возраста он составил 43,2 мг, от 5 до 
14-суточного – 69,3 мг, от 14-суточного до 30-суточ-

ного – 20,2 мг, от 30-суточного до 60-суточного – 
10,8 мг. Ежесуточный прирост массы мозга у 5-суточ-
ных крыс составлял 17,2 % от исходной массы ГМ, 
у 14-суточных – 16,3 %, у 60-суточных – всего 0,78 %. 
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Подобная динамика прослеживается и в увеличении 
массы ГМ беспородных крыс (табл. 1). Полученные 
данные говорят об очень больших различиях темпов 
роста ГМ в разных изученных временных отрезках 
дорепродуктивного периода онтогенеза. Это свиде-
тельствует о резком и значительном снижении интен-
сивности синтетических процессов, которые опреде-
ляют прирост массы органа.  

Изучение толщины коры СТД показало, что 
у 5-суточных беспородных крыс она больше, чем 
у 1-дневных в более чем в 2 раза, а в ПТД – более, чем 
в 2,5 раза. У крыс Вистар увеличение этого показателя 
к 14-суточному возрасту по сравнению с 5-суточным 
в СТД составляет около 14 %, в ПТД – 57,4 %. Тол-
щина коры в этих зонах в возрасте 30 и 60 суток у крыс 
Вистар и в возрасте 30 и 40 суток у беспородных крыс 
уже не имела столь значительных отличий от наблю-
давшихся у 14-суточных животных. Таким образом, у 
крыс период онтогенеза в возрасте до 14 суток, харак-
теризуется не только высокими темпами роста массы 
ГМ, но также и наиболее значительным увеличением 
толщины неокортекса СТД (ассоциативной зоны) и, 
в еще большей степени, ПТД (соматосенсорной зоны).

Таким образом, полученные данные свидетель-
ствуют о значительных различиях в важных пока-
зателях развития ГМ у крыс в разных возрастах 
дорепродуктивного периода. Причем, эти различия 
наблюдаются и у крыс Вистар, и у беспородных. Как 
показывают полученные данные, процессы роста 
ГМ у крыс наиболее интенсивно идут в возрастном 
интервале от 1- до 5-суточного и от 5- до 14-суточного 
возраста. В последующем темпы этих процессов зна-
чительно снижаются. По нашему мнению, это отра-
жает очень значительные изменения важных свойств 
ГМ крыс, происходящие в исследованном периоде их 
онтогенеза, которые, по-видимому, могут служить для 
объяснения различий последствий действия на разви-

тие ГМ животных разного возраста одинаковых средо-
вых факторов. 

Учитывая различия темпов роста массы ГМ, тол-
щины неокортекса, описанные выше, в работе про-
ведено сравнение последствий влияния уменьшения 
численности пометов, осуществленного через раз-
ные сроки после рождения, на показатели развития 
ГМ крыс. Ранее было установлено, что уменьшение 
численности пометов сопровождается увеличением 
массы тела и гонад [3, 4], то есть признаками аксе-
лерации [2]. В настоящей работе также было выяв-
лено, что животные всех экспериментальных групп 
из уменьшенных пометов отличались от контрольных 
большей массой тела (табл. 2). В то же время, влияние 
сокращения численности пометов на показатели раз-
вития ГМ зависело от того, через какой срок после 
родов оно проведено. Так, сокращение численно-
сти пометов на ГМ у крыс Вистар через одни сутки 
после рождения привело к значительному ускорению 
темпов роста массы их ГМ, развития неокортекса, 
выявлявшихся у этих животных в 5-суточном воз-
расте. Подобное влияние на показатели развития ГМ 
14-суточных крыс оказало уменьшение численности 
пометов, проведенное через 5 суток после рождения 
(табл. 2). Таким образом, изменение условий содержа-
ния животных подопытных групп в этих возрастных 
группах оказало выраженное влияние на важные пока-
затели развития ГМ животных. В противоположность 
этому, у 30-суточных крыс из пометов, численность 
которых была уменьшена через 14 суток после родов, 
подобного эффекта не наблюдалось (табл. 2). Сравне-
ние результатов этих экспериментальных воздействий 
показывает, что факторы, обусловленные уменьше-
нием численности пометов, стимулирующие темпы 
развития ГМ у крыс в возрасте от одних до 5 суток 
и от 5 до 14 суток, не оказывают подобного влияния 
в возрасте от 14 до 30 суток (табл. 2). 

Таблица 2 – Влияние уменьшения численности пометов в разные сроки после родов на темпы роста массы ГМ крыс Вистар

Показатели

5-суточные, 
опыт

(численность 
пометов 

уменьшена 
в возрасте 

1 суток)

5-суточ-
ные, 

контроль

14-суточ-
ные, опыт 
(числен-

ность 
пометов 

уменьшена 
в возрасте 

5 суток)

14-суточ-
ные, 

контроль

30-суточные, 
опыт

(численность 
пометов 

уменьшена 
в возрасте 
14 суток)

30-суточ-
ные, 

контроль

Масса тела, г 10,6±0,66* 8,9±0,6 30,2±0,04* 18,6±0,5 65,1±1,1* 57,8±0,9
Масса ГМ, абс. мг 478±12,3* 424± 22,7 1142±8,5* 1027±19,6 1507±12,8 1510±12,0
Масса мозга, отн., мг/г 46,2±2,0 48,1±0,91 37,9±0,36* 53,5±1,0 23,5±0,55* 26,2±0,34
Разница абс. массы ГМ c контролем, % +11,3 +11,1 - -0,2 -

Примечание. * – различия с контролем статистически достоверны (P<0,05).

Представленные в работе данные позволяют пред-
полагать, что эти различия последствий уменьшения 
численности пометов для развития ГМ крыс разного 
возраста, могут зависеть от  значительных возраст-
ных изменений морфологических и функциональных 
свойств ГМ. Они проявляются значительными изме-
нениями темпов увеличения массы ГМ, толщины 

коры (табл. 1), а также морфофункциональных харак-
теристик нейронов неокортекса и гиппокампа, проис-
ходящих в неонатальном и молочном периодах онто-
генеза [3]. Они могут зависеть от уменьшения объема 
нейрогенных ниш, меняющегося эндокринного ста-
туса животных, наблюдающихся в дорепродуктив-
ном периоде онтогенеза [7, 8, 15] и обусловливающих 
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значительные различия темпов увеличения массы 
ГМ, толщины неокортекса, его нейронов [3, 4] в воз-

расте от 1 до 14 суток, с одной стороны, и от 14 до 30 
суток, с другой (табл. 1, 2).  
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