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ПРЕНАТАЛЬНИЙ ТА ПОСТНАТАЛЬНИЙ  РОЗВИТОК 

СТРОМАЛЬНИХ ФІБРОБЛАСТІВ МІОКАРДА ЩУРІВ ВІСТАР 

 

Анотація. Джерелом стромальних клітин у міокарді ембріонів та 

новонароджених щурів є малодиференційовані фібробласти, які  мігрують  з 

субепіміокардіальної і субендоміокардіальної зони у глибину скупчень 

скоротливих кардіоміоцитів.Після народження щурів, у стромі міокарда 

відбувається активна проліферація і міграція фібробластів спочатку в товщу 

кардіогеля,а потіму міжклітинний матрикс строми міокарда. 

Ключові слова: фібробласт, строма міокарда,  міграція, проліферація. 

 

Вступ. Щури лінії Вістар є поширеним видом лабораторних тварин, яких 

використовують для дослідження закономірностей ембріо- та постнатального 

розвитку серця [1; 2], у разі дослідження загальних біологічних механізмів 

онтогенезу та старіння організму [3; 4], а також при розробки експериментальних 

шляхів подовження життя [5].У фахової літературі є відомості про ранній 
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постнатальний морфогенез серця [2, 6], але мало морфологічної інформації про 

зміни ультраструктури стромального компонента міокарда в процесі пізнього 

ембріонального та раннього постнатального розвитку щурів Вістар.Стромальний 

компонент має велике значення для функціонування серцевого м'яза. Цей 

компонент забезпечує доставку до паренхіми міокарда поживних речовин і є 

опорою та формоутворюючим структурно-функціональним компонентом серця 

в цілому [7]. Волокнисті елементи строми – колагенові і еластичні волокна, 

скріплюють і об'єднують у єдине ціле серцеві м'язові клітини, елементи 

кровоносного мікроциркуляторного русла та стромальні фібробласти. 

У нашому дослідженніультраструктурні зміни стромальних фібробластів 

міокарда лівого шлуночку (ЛШ) щурів Вістар різного хронологічного віку 

вивчали за допомогою електронного мікроскопа ЕМВ-100ЛМ (Україна). 

Результати. Нами встановлено, що у міокарді ЛШ серця пізніх ембріонів 

(15 - 20 діб)щурів спостерігається гетероморфність клітинних елементів строми 

та паренхіми. Мережа видовжених кардіоміоцитів утворює в міокарді своєрідні 

відсіки (компартменти), в яких накопичується кардіогель(рис. 1А).У відсіках 

пухкого шару губчастої паренхіми виявляються окремі дрібні кровоносні 

капіляри та клітинний детрит, утворений ймовірно на місці зруйнованих у 

процесі ембріонального апоптозу м'язових клітин та клітин ембріональної 

строми міокарда. Живлення кардіоміоцитів і клітин строми ембріонального 

міокарда здійснюється з кардіогеля. В зонах субепіміокарда і субендоміокарда 

виявляються невеликих розмірів локальні скупчення «юних» 

малодиференційованих фібробластів та поодинокі активно функціонуючі 

стромальні клітини (рис. 1Б).Особливістю юних фібробластів є те, що ядерно-

цитоплазматичне відношення клітин наближається до величини «1 : 1». Такі 

стромальні фібробласти мають велике ядро сплюснутої форми. На 

протилежному від ядра кінці цитоплазми юних фібробластів розташовані 

тонкизвивисті відростки. У цитоплазмі малодиференціойваних фібробластів 

виявляється везикули та елементи гранулярної ендоплазматичної мережи, 

поодинокі мітохондрії. 
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А                                                                   Б 

Рис. 1. Ультраструктура міокарда ЛШ 20-ти добових ембріонів щурів 

Вістар: А –  в компартментах (відсіках) мережи кардіоміоцитів виявляються 

кардіогель, клітинний детрит, поодинокі капіляри. Зб. 5000х. Б - юні стромальні 

фібробласти, що знаходяться на різних стадіях диференціації та 

біосинтетичної активності. Зб. 10000х. 

Злегкаподовжена форма стромальних фібробластівта тонки коротки 

звивисті поодинокі відростки свідчать про те, що дані клітини потенціально 

здатні до міграції, але у даний час знаходяться у стані відносного спокою. Раніше 

було встановлено, що у 5-ти тижневих ембріонів свиней фібробласти строми 

міокарда розвиваються з попередників – ембріональних фібробластів 

епіміокардіального та ендоміокардіального походження [7]. Результати 

проведених нами досліджень свідчать про те, що в процесі пізнього ембріогенезу 

та після народження щурів, відбувається поступова активізаціярухової 

активності і  міграція фібробластів із зони їх попереднього накопичення в строму 

міокарда щурів. Характерною особливістю мігруючих фібробластів у в’язкому 

міжклітинному матриксі строми міокарда  є  зміна їх форми - звуження і 

одночасно суттєве подовження тіла стромальної клітини, що містить подовжене 

ядро (рис.2А). 
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А                                                 Б 

Рис. 2. Ультраструктура міокарда ЛШ новонароджених щурів.  А – 

ультраструктура фібробласта у стані рухової активності. Зб. 7000х.. Б - 

веретеноподібна форма мігруючого фібробласта, позаклітинний матрикс 

містить відростки фібробластів та велику кількість колагеноподібних 

дрібнодисперсних речовин. Зб. 5000х. 

Під тиском в'язкого середовища міжклітинного матриксу, відбувається 

спрямоване переміщення всередину розширеного цитоплазматичного відростка 

значної кількості органел з навколоядерної зони клітини.  Вздовж бічної 

поверхні мігруючих фібробластів та цитоплазматичних відростків виявляється 

велика кількість колагеноподібних дрібнодисперсних речовин (рис. 2 Б). В 

інтервалі часу (5-10) діб після народження щурів, в міокарді ЛШ виявляються 

морфологічні прояви фізіологічної гіпертрофії значної кількості фібробластів. 

Фізіологічна гіпертрофія супроводжується збільшенням об’єму ядра і 

цитоплазми фібробластів в якій суттєво зростає кількістьрізних органел, що 

приймають участь у синтезі фібрилярних білків (рис. 3 А) 

 

А                                                                            Б 

Рис. 3. Ультраструктура міокарда ЛШ після новонародження щурів.  А –

ультраструктура стромального компонента міокарда 10-ти добових щурів. 

Верхній фібробласт у стані біосинтезу та екзоцитозу гранул проколагену у 
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міжклітинний простір. Зб 10000х. Б – нерухомі фібробласти 15-ти добових 

щурів, що знаходяться на різних стадіях клітинного циклу. Зб. 10000х.  

 

Виявлено ультраструктурні прояви утворення в цитоплазмі активно 

функціонуючих фібробластів так званих «секреторноподібних тілець», які після 

екзоцитозу  локалізуються вздовж бічної поверхні синтезуючих фібробластів. 

Деякі округлі тільця знаходяться у стадії відокремлення від плазмалеми 

фібробластів. Оточені мембраною, такі тільця містять щільно упаковані гранули, 

ймовірно, макромолекули проколагену (рис. 3 А). У процесі пасивної міграції 

секреторноподібних тілець у бік від фібробласта, відбувається їх набухання, 

збільшення розмірів та розрідження вмісту, що свідчить про  поступове 

потрапляння макромолекул проколагену у міжклітинний матрикс, де 

відбувається  подальше складання та формування колагенових та еластичних 

фібрил.На місті секреторноподібних тілець утворюються світлі везикули, які 

набухають, збільшуються у розмірах і надалі поступово руйнуються.  

Окрім рихлих пучків колагенових волокон,  у міжклітинному матриксі 

строми міокарда виявляються поодинокі еластичні і ретикулярні фібрили. Вони 

мають звивисту форму і в декілька разів товще і довше колагенових волокон.  В 

окремих зонах строми міокарда виявляються протяжні стрічкоподібної форми 

відростки мігруючих фібробластів, які іноді простягаються на далеку відстань 

від тіла клітини. До 15 діб після народжені щурів, в стромі міокарда ЛШ помітно 

збільшується кількість малорухомих фібробластів (рис. 3 Б). Характерною 

особливістю морфології таких клітин  є те, що вони не мають подовженої форми. 

Від бічної поверхні малорухомих фібробластів іноді відходять поодинокі  

короткі тонкі помірно звивисті відростки. Локальні скупчення «юних» 

фібробластів у невеликому обсязі строми міокарда свідчать про те, що вони 

утворилися в процесі  мітотичного поділу. Об’ємна частка цитоплазми таких 

клітин не перевищує об’єм ядра. У центрі рис.  3 Б виявляється фібробласт, який 

поділився мітозом і знаходиться на завершальній стадії цитокінезу.  Дочірні 

клітини ще з'єднані вузькою ділянкою цитоплазми. Звертає на себе увагу складна 
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форма дочірніх клітин та їх ядер. Ймовірно це обумовлено механічним тиском 

на стромальні клітини з боку великого пучка колагенових фібрил в процесі 

ритмічного скорочення серцевого м’яза. Тиск призводить до періодичної 

деформації форми фібробластів та «зморщування» їх ядер. Вздовж бічної 

поверхні фібробластів виявляються скупчення колагенових волокон і поодинокі 

фрагменти цитоплазматичних відростків. Доволі часто біля фібробластів 

розташовані світлі пухирці різних розмірів. Ймовірно, світлі пухирці утворилися 

після  екзоцитозу з «секреторноподібних тілець»макромолекул проколагенуу 

міжклітинний матрикс. В інтервалі часу (15 -25) діб у стромі міокарда ЛШ 

суттєво збільшується кількість пучків колагенових фібрил які разом з в’язким 

міжклітинним матриксом поступово перешкоджають фібробластам рухатися  в 

об’ємі стромального компонента міокарда. За даними літератури  [8], колагенові 

волокна містять до 65% води. Це  свідчить про те, що колагенові фібрили  

здатні до набряку і бути депо води у міжклітинному матриксі строми міокарда. 

Такі властивості колагенових волокон зумовлюють появу набряків при 

деяких видах патології серцевого м’яза. Але в умовах водного дефіциту та 

згущення крові, колагенові волокна здатні віддавати воду, відновлюючи 

об'єм крові та зменшуючи її в’язкість. До 45 діб в міокарді ЛШ щурів суттєво 

зменшується об’ємна частка стромального компоненту. Це обумовлено 

збільшенням чисельності постмітотичних  кардіоміоцитів, їх фізіологічною 

гіпертрофією і, одночасно, уповільненням зростання чисельності стромальних 

фібробластів та вмісту колагенових і еластичних волокон. 
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