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тов, сокращения сроков очищения и заживления 
послеоперационной раны и уменьшения времени 
госпитализации больных. 
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Введение
Наибольшее распространение в эксперимен-

тальной практике в качестве опытных групп жи-
вотных завоевали крысы линии Вистар. На этих 
животных не только отрабатываются методы 

хирургических вмешательств, но и изучается ха-
рактер влияния различных веществ, в том чис-
ле лекарственных. Данный вид был выбран как 
наиболее удобный не только для разведения 
и содержания, но и как адекватная модель для  
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разноплановых исследований. Цель использова-
ния названных животных заключается в получе-
нии результатов, которые могут применяться для 
блага человека [1, 3, 4, 5, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18]. 
Все вышеизложенное требует изучения, как фи-
зиологических отравлений организма, так и струк-
турной организации различных органов и тканей 
экспериментальных животных в норме. Получен-
ные результаты исследования значительно до-
полняют известные данные о сосудистой системе 
головного мозга и его оболочек у лабораторных 
животных [2, 7, 8, 9, 10, 12, 19].

Целью исследования явилось изучение струк-
турной организации синусов твердой мозговой 
оболочки крысы на микроскопическом уровне. 

Материалы и методы исследования
Материалом послужили оболочечно-синусные 

комплексы околомозговых тканей, взятых у 13 
половозрелых крыс различного возраста, пола 
и веса по всем биоэтическим международным 
требованиям без заболеваний органов головы. 
Одна часть материала помещалась в 12%-ный 
раствор нейтрального формалина, из которой 
готовили серийные парафиновые срезы с после-
дующей комбинированной окраской гематокси-
лин-эозином по общепринятой методике. Другая 
часть фиксировалась в 1%-ном растворе глюта-
рового альдегида с последующим заключением 
в эпоксидные блоки, из которых готовили полу-
тонкие срезы [4] с монохромным окрашиванием  
0,1%-ным раствором толуидинового синего.

По окончании срока эксперимента подопытных 
животных подвергали эвтаназии в строгом соот-
ветствии с принципами «Европейской конвенции 
по защите позвоночных животных, используемых 
в экспериментальных и других научных целях» 
(Страсбург, 1986), а также «Общих этических 

принципов экспериментов на животных, принятых 
Первым национальным конгрессом по биоэтике» 
(Киев, 2001).

Результаты исследования 
При микроскопическом исследовании у кры-

сы имеются видовые отличия, которые являют-
ся присущими только этим животным. Особен-
но выражены эти отличия в крупных венозных 
пазухах. Так, дорзальный сагиттальный синус 
(ДСС) на поперечных срезах имеет примерно 
треугольную форму. В нем отчетливо опреде-
ляются следующие стенки. Верхняя обращена 
к внутренней поверхности костей черепа. Две 
боковые стенки переходят в твердую оболочку 
головного мозга (ТОГМ), образуя чаще всего 
острый угол (рис. 1).

Замечено, что одна из боковых стенок всег-
да выглядит на срезах более толстой по срав-
нению с противоположной. В просвете ВСС 
встречается скопление форменных элементов 
крови. Верхняя стенка, как и боковые, изнутри 
выстлана эндотелием. Основу каждой стенки 
составляет пучки толстых коллагеновых воло-
кон. Наружная поверхность верхней стенки, как 
правило, извилистая и формирует разнообраз-
ные по форме и размерам выросты в сторону 
надкостницы костей черепа. В толще этой стен-
ки эластичная оболочка практически не опреде-
ляется. Вместе с этим в ней можно видеть це-
почки жировых клеток. 

Что касается характера кровоснабжения 
стенки пазухи, то на этом следует остановить-
ся подробнее. В наиболее удачно приведенных 
срезах в верхней стенке синуса довольно чет-
ко выявляются элементы микроциркуляторного 
русла, имеющего различные размеры, а также 
направление.

Рис. 1. Дорзальный сагиттальный синус крысы. 1 – боковая стенка синуса; 2 – кровь в просвете синуса;  
3 – верхняя стенка синуса; 3 – цепочки липоцитов; 4 – продольные периэндотелиальные  

кровеносные микрососуды. Окраска: гематоксилин-эозин. Об.×20, ок.×10
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С одной стороны здесь выявляются мелкие арте-
риолы, сопровождаемые соответствующего калибра 
венулами. Эти элементы имеют, как правило, про-
дольное направление по отношению к длиннику со-
ответствующего синуса. Такие комплексы микросо-
судов рассредоточены в толще стенки, занимая её 
периферические слои. С другой стороны в этой же 
стенке обнаруживаются мелкие венулы и венозные 
капилляры, которые рассредоточены в непосредс-
твенной близости от базальной мембраны эндоте-
лиальной выстилки вдоль ее поверхности. Причем 
количество такого вида сосудов значительно боль-
шее, нежели в наружном слое стенке (рис. 2).

Очевидно, наличие такой конструкции вместе 
с жировой тканью амортизирует контакт наруж-

ной поверхности пазухи с костью во время про-
хождения пульсовой волны.

Боковые стенки верхнего сагиттального синуса 
отличаются от верхней в первую очередь толщи-
ной. При этом, как правило, они тоньше верхней, 
хотя между ними хорошо видно различие в тол-
щине. Отмечена зависимость толщины боковой 
стенки от ее длины (рис. 3).

Вне зависимости от толщины боковые стенки 
выглядят более компактными в связи с отсутс-
твием в их составе кровеносных сосудов. Здесь 
отмечается преобладание значительного коли-
чества коллагеновых волокон, которые форми-
руют основу боковых стенок. Как показано на 
рисунке 2, такое строение стенок практически 

Рис. 2. Сосуды стенки дорзального сагиттального синуса крысы. 1 – кровеносные микрососуды твердой  
мозговой оболочки;  2 – кровеносные микрососуды в верхней стенке пазухи; 3 – просвет пазухи; 4 – скопление 

форменных элементов крови в просвете пазухи. Полутонкий срез. Окраска: толуидиновый синий. Об.×20, ок.×10

Рис. 3. Дорзальная сагиттальная пазуха крысы (малокровие). 1 – боковые стенки пазухи; 2 – остатки крови  
в просвете пазухи; 3 – цепочки липоцитов; 4 – верхняя стенка пазухи; 5 – расщепление твердой мозговой  

оболочки. Окраска: гематоксилин-эозин. Об.×20, ок.×10
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не зависит от степени заполнения кровью про-
света синуса.

Даже при полном обескровливании просве-
та пазухи форма, размеры и строение ее стенок 
практически не изменяются (рис. 4).

По нашему мнению, такую устойчивость к из-
менению внутрисинусного давления крови в дор-
зальной пазухе крысы можно объяснить преобла-
данием в составе ее стенки толстых коллагеновых 
волокон и отсутствием эластической мембраны.  
А грубые коллагеновые волокна не обладают 
способностью пассивного сокращения в отличие 
от эластических. Более того, ригидность этих сте-
нок можно объяснить отсутствием жировой ткани 
в боковых стенках, и в то же время небольшое 

ее количество обнаруживается только в верхней 
стенке. Таким образом, пучки коллагеновых во-
локон формируют прочный каркас, который поз-
воляет поддерживать форму при прохождении 
пульсовой волны в этом синусе.

Заслуживают внимания обнаруженные нами 
в некоторых участках на протяжении дорзаль-
ного синуса в непосредственном контакте с 
его стенкой сосудистые образования. Нередко 
одной из стенок подобных структур является 
наружная оболочка стенки соответствующей 
пазухи, а также наружная поверхность твердой 
мозговой оболочки, выстланная на этом участке 
эндотелием (рис. 5). Направление таких сосу-
дистых элементов может быть различным. Мес-

Рис. 4. Дорзальная сагиттальная пазуха крысы (обескровленная). 1 – верхняя стенка пазухи; 
2 – продольные и поперечные срезы микрососудов стенки пазухи; 3 – боковые стенки пазухи; 

4 – кровеносные сосуды твердой мозговой оболочки. Окраска: гематоксилин-эозин. Об.×20, ок.×10

Рис. 5. Строение стенки верхней дорзальной пазухи крысы. 1 – скопление крови в просвете;  
2 – коллагеновые волокна стенки пазухи; 3 – группа липоцитов; 4 – просвет парасинуса; 5 – расщепление  

твердой мозговой оболочки; 5 – периэндотелиальный микрогемососуд; 6 – эндотелиальная выстилка.  
Окраска: гематоксилин-эозин. Об.×40, ок.×10
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тами они сопровождают синус на определенном 
расстоянии.

Другой вариант состоит в том, что эти параси-
нусы имеют косые или перпендикулярные направ-
ления по отношению к длиннику пазухи. На нашем 
материале непосредственных связей просветов, 
описанных парасинусов с просветом близлежащих 
синусов не отмечено. Однако исключить эти свя-
зи полностью нельзя. Как показано на рисунке 4,  
в области парасинуса имеются нарушение целос-
тности стенки и щелевидное пространство, кото-
рое распространяется между расщепившимися 
пучками коллагеновых волокон на значительную 
глубину, пронизывая фиброзную оболочку стенки 
пазухи.

Крупными не по протяженности, а по диаметру 
просвета вместилищами крови твердой мозговой 
оболочки являются также сток пазух и попереч-
ные синусы. Как показали наши исследования, 
структурная организация этих объектов практи-
чески мало отличается от таковой дорзальной 
пазухи. На поперечных срезах они имеют чаще 
всего треугольную форму. При этом стенка каж-
дого образования, прилежащая к костям крыши 
черепа, значительно толще, нежели боковые. 
Это утолщение обусловлено, с одной стороны, 
рассредоточенными здесь кровеносными сосу-
дами. Последние в стенке стока имеют как цир-
кулярное, так и продольное направление. Среди 
гемососудов преобладает их венулярное звено. 
С другой стороны, утолщение стенки можно объ-
яснить расслоением коллагеновых пучков фиб-
розной капсулы (рис. 6).

Две противоположные стенки, наоборот, вы-
глядят чрезвычайно истонченными. Характерно, 
что в стенках стока пазух жировая ткань зачас-
тую практически не определяется. Хотя в неко-

торых срезах встречается небольшое количест-
во мелких липоцитов, рассредоточенных в виде 
цепочки.

Можно отметить определенную особенность 
просвета стока и поперечных синусов. Эта осо-
бенность заключается в том, что, несмотря на 
различную степень заполнения кривых просве-
тов этих объектов, форма и размеры просвета 
практически не изменяются. Мы считаем, данный 
феномен обусловлен преобладанием в стенках 
этих синусов грубоволокнистой соединительной 
ткани. За счет этой ткани формируется малопо-
датливый грубый каркас стенки, ограничивающий 
ее растяжение и сокращение. Этот факт можно 
объяснить тесной связью твердой мозговой обо-
лочки с костями черепа.

Что касается мелких синусов твердой мозго-
вой оболочки, прилежащих или соединенных с 
основанием костей черепа, то можно однозначно 
сказать, что они представляют собой копии в ми-
ниатюре вышеописанных крупных пазух твердой 
мозговой оболочки. При этом нужно отметить не-
которые особенности строения пещеристой па-
зухи. В связи с тем что в ней проходят стволы и 
стволики соответствующих черепно-мозговых не-
рвов, просвет этого синуса в одних местах почти 
не определяется. В некоторых срезах он имеет 
щелевидную форму.

Обсуждение результатов исследования
Таким образом, на основании приведенно-

го гистологического анализа строения сину-
сов твердой мозговой оболочки крысы можно 
сделать некоторые обобщающие заключения. 
Во-первых, просвет всех исследованных сину-
сов на поперечных срезах имеет практически 
треугольную форму. Эта форма и его размеры  

Рис. 6. Фрагмент стока пазух крысы. 1 – утолщенная стенка стока; 2 – периэндотелиальный микрососуд;  
3 – кровь в просвете стока; 4 – истончение стенки стока. Окраска: гематоксилин-эозин Об.×20, ок.×10



128

Ку
ба

нс
ки

й 
на

уч
ны

й 
м

ед
иц

ин
ск

ий
 в

ес
тн

ик
 №

 3
 (1

45
) 2

01
4 

практически не изменяются в зависимости от 
степени заполнения кровью. По нашему убежде-
нию, это постоянство можно объяснить особен-
ностями строения стенок синусов. Как показали 
наши наблюдения, основной каркас стенок фор-
мируется за счет грубоволокнистой коллагеновой 
ткани. Причем эти волокна имеют прямой ход и 
образуют в стенке плотно упакованные пласты. 
Такая конструкция препятствует пассивному 
растяжению и сокращению стенки. Отмечено, 
что стенка пазухи, обращенная к костям черепа, 
содержит в своем составе определенное коли-
чество сосудов гемомикроциркуляторного русла, 
а также здесь имеет место разволокнение пучков 
коллагеновых волокон. На наш взгляд, такая пе-
рестройка стенок вызвана их тесным контактом 
с твердой костной основой черепа. Поэтому вся 
описанная конструкция обеспечивает смягчение 
удара во время прохождения пульсовой волны 
по соответствующему синусу. Можно предполо-
жить, что такая амортизация не всегда достаточ-
на. Следствием такой недостаточности является 
формирование со временем на внутренней по-
верхности костей черепа отпечатков, которые 
получили название соответствующих синусам 
борозд. То есть с точки зрения патоморфологии 
в этих участках с возрастом развивается атро-
фия от давления. Все вышеизложенное дает 
основание утверждать, что ток крови по синусам 
совершается толчкообразно, т. е. пульсирует, 
очевидно, в унисон с сокращениями сердца.

Наличие сосудов в стенке синуса на повер-
хности, контактирующей с внутренней поверх-
ностью костей черепа, создает дополнительную 
гидравлическую подушку пульсирующим толч-
кам тока крови. Последнее приводит к расщеп-
лению пучков грубых коллагеновых волокон, со-
здавая тем самым своеобразную гидроподушку, 
с помощью которой смягчается ударная волна 
при прохождении крови.
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