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КІНЕТИКА КОЛИВАННЯ АБСОЛЮТНИХ ОБ’ЄМІВ 

ЕНДОТЕЛІОЦИТІВ ТА ЇХ ЯДЕР У КРОВОНОСНИХ  КАПІЛЯРАХ 

МІОКАРДА ЩУРІВ ВІСТАР 

 

Анотація. Проведені дослідження демонструють суттєві зміни 3D - 

метричних характеристик ендотеліоцитів та їх ядер у кровоносних 

мікросудинах міокарда у процесі раннього постнатального розвитку щурів 

Вістар.  Отримані стереологічні дані свідчать про те, що після 25 діб 

постнатального онтогенезу щурів, більшість ендотеліоцитів кровоносних 
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капілярів міокарда знаходяться в стані G0 клітинного циклу і надалі, при t ≥ 35 

діб, піддаються помірно вираженій фізіологічній гіпертрофії.  

Ключові слова: щури, міокард, капіляри, ендотеліоцити, ядра 

ендотеліоцитів. 

 

Визначення 3D-метричних характеристик ендотеліоцитів та їх ядер у 

кровоносних мікросудинах міокарда ссавців має велике значення при 

дослідженні: постнатального ангіогенезу кровоносного мікроциркуляторного 

русла міокарда; ендотеліальної дисфункції (маркера судинних захворювань); 

морфологічних проявів адаптації МЦР міокарда лабораторних щурів і хребетних 

тварин до дії факторів зовнішнього середовища - гіпотермії, невагомості, γ- 

опромінення тощо. 

За даними фахової літератури, стінка кровоносних капілярів міокарда 

утворена ендотеліоцитами, навколо яких розташовані поодинокі перицити [1 - 

3].  Ендотеліоцити, що формують кровоносні капіляри мають різні розміри, 

полігональну форму з нерівними хвилястими краями і утворюють в об’ємі 

міокарда розгалужені кровоносні мікротрубочки – капілярну мережу МЦР [2]. 

Форма і розміри ендотеліоцитів змінюються в залежності від віку ссавців, виду 

органу, динаміки і функціонального стану МЦР. Тому значна кількість контурів 

перерізів ядер ендотеліоцитів в ультратонких препаратах міокарда мають складну 

конфігурацію. Практично всі органели цитоплазми ендотеліоцитів 

концентруються навколо ядра. Ця частина цитоплазми ендотеліоцитів набула 

назви ендоплазма. Периферійна ділянка ендотелія містить мікроворсинки на 

люменальній поверхні цитоплазми клітин. Встановлено, що об’єм периферійної 

ділянки цитоплазми ендотеліоцитів капілярів міокарда менший у молодих тварин 

і поступово збільшується у процесі постнатального розвитку серця щурів [3]. 

Незважаючи на наявність робіт, присвячених питанням мікроскопічної будови 

міокарда та цитоплазми ендотеліоцитів кровоносних капілярів ссавців і людини, 
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кінетика вікових змін абсолютних об’ємів ядра та ендотеліоцитів кровоносних 

капілярів ще мало досліджена [4 - 6].     

Метою роботи було електронно-мікроскопічне та стереологічне  

дослідження ядер і  ендотеліоцитів кровоносних капілярів у міокарді лівого 

шлуночку серця щурів віком від народження до 45-ти діб.  

Результати дослідження. На рис. 1  представлений графік АВСD кінетики 

вікових змін абсолютного об’єму ядра ендотеліоцитів (Vя ен) у кровоносних 

капілярах міокарда в процесі постнатального розвитку щурів. Графік має складну 

форму  і складається з трьох послідовних гілок. Перша гілка АВ графіка 

обмежена часовими координатами н/р і 10 діб. Протягом першої доби після 

народження щурів максимальний абсолютний об'єм ядер ендотеліоцитів 

капілярів міокарда збільшується у ≈ 1,11 раза, від 66 мкм3 (н/р) до максимума яке 

дорівнює 73 мкм3.   

 

 

Рис. 1. Кінетика коливання абсолютного об’єму ядра в ендотеліоцитах 

кровоносних капілярів міокарда в інтервалі часу (н\р – 45 діб) після народження 

щурів Вістар 

 

Найбільша швидкість зростання цифрових значень показника Vя ен від 66 

мкм3 до 71 мкм3 визначається протягом 5-ти діб після народження щурів. За 

нашими даними, це обумовлено тим, що у цей час відбувається гідратація раніше 

зневоднених (оптично темних) ядер, що знаходилися у стані відносного спокою. 
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При t ˃ 5 діб, збільшення об’єму ядра обумовлено мітотичною активністю 

ендотеліоцитів капілярної ланки кровоносного МЦР міокарда. В процесі 

підготовки до мітотичного поділу, ендотеліоцити проходять такі послідовні етапи 

перетворень та збільшення розмірів ядра і клітини: G0 → G1→ S→ G2 → 

мітотичний поділ. На етапі G1 відбувається поступове збільшення розмірів 

(об’єму) цитоплазми ендотеліоцитів. На етапі S збільшується у 2 раза об’єм ядра. 

На етапі G2 ще трохи збільшується обсяг цитоплазми. Отже, якщо ендотеліоцит 

знаходиться у періоді S, або G2, об’єм його цитоплазми і ядра відносно стану G0, 

збільшені у ≈ 2 раза. Друга гілка ВС графіка обмежена часовими координатами 10 

діб та 25 діб.  У цей період часу відбувається зменшення об'єму ядер 

ендотеліоцитів у ≈ 1,06 раза, від максимального значення 73 мкм3 до мінімума – 

69 мкм3. Ймовірно, зменшення об'єму ядер обумовлено зниженням 

проліферативної активності ендотеліоцитів капілярів міокарда. Звертає на себе 

увагу той факт, що в інтервалі часу 20 – 30 діб, абсолютний об'єм ядра 

ендотеліоцитів практично не змінюється 69 …. 69,5 мкм3. Отримані дані свідчать, 

що після 20 діб проліферативна активність ендотеліоцитів капілярів міокарда 

істотно знижується до мінімального рівня і при t→ 45 діб,  майже відсутня. Третя 

гілка СD графіка обмежена часовими координатами 25 діб та 45 діб.  Протягом 

цього часового інтервалу, максимальний об'єм ядра ендотеліоцитів повільно 

поступово збільшується від 69,0 мкм3 до 70,5 мкм3 з наступним виходом на 

плато.  Отримані дані дозволяють припустити, що ендотеліоцити, які містять ядро 

об'ємом 69 …. 70,5 мкм3, знаходяться у стані G0 клітинного циклу. 

На рис. 2 наведений графік АВСD змін абсолютного об’єму  ендотеліоцитів 

(Vен) капілярів у міокарді щурів.  
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Рис. 2. Кінетика коливання абсолютного об’єму ендотеліоцитів 

кровоносних капілярів міокарда в інтервалі часу (н\р – 45 діб) після народження 

щурів Вістар. 

 

Слід зазначити, що за перші 5 діб після народження щурів, об'єм 

ендотеліоцитів капілярів збільшується всього в 1,11 раза, від 270 мкм3 до 300 

мкм3. Це обумовлено тим, що протягом перших діб постнатального розвитку 

щурів, відбуваються процеси гідратації темних (т) ендотеліоцитів та їх ядер, які 

знаходилися до того часу у стані відносного спокою. Гідратація цитоплазми і ядра 

ендотеліоцитів призводить до збільшення їх об'єму та загального об'єму 

капілярів. Перехід численних т-ендотеліоцитів → с-ендотеліоцити 

супроводжується активізацією функцій значної кількості кровоносних капілярів, 

які знаходилися у стані відносного спокою. Після 5 діб у кровоносних капілярах 

визначається процес суттєвого збільшення об'єму цитоплазми і ядер 

ендотеліоцитів. За нашими даними, збільшення об’єму ендотеліоцитів та 

одночасно їх ядер (рис. 1) обумовлено підготовкою значної кількості цих клітин 

до мітотичного поділу.  Ендотеліоцити та їх ядра, що знаходяться у кінці періоду 

(G1), або в періоді S, та G2 клітинного циклу, збільшуються в об’ємі у ≈ 2 раза 

відносно ендотеліоцитів, що знаходяться у стані G0.  

Отже, отримані дані свідчать про те, що в інтервалі часту (5 – 15) діб, у складі 

капілярної ланки кровоносного МЦР міокарда відбуваються активні процеси 

зростання об’єму ендотеліоцитів та їх проліферація. Друга гілка ВС графіка 
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обмежена часовими координатами 15 та 25 діб.  У цей період часу відбувається 

зменшення середнього об'єму ендотеліоцитів у ≈ 1,30 раза, від максимума 430 

мкм3 до мінімума – 330 мкм3. На нашу думку, зменшення середнього об'єму 

ендотеліоцитів та одночасно їх ядер обумовлено: збільшенням у складі 

кровоносних капілярів міокарда кількості ендотеліоцитів, що переходять у стан 

G0 клітинного циклу; поступовим зниженням проліферативної активності цих 

клітин. Третя гілка СD графіка обмежена часовими координатами 25діб та 45 діб.  

Протягом цього часу, середній об'єм ендотеліоцитів повільно поступово 

збільшується у 1,21 раза, від 330 мкм3 до 400 мкм3 з наступним виходом на плато. 

Отримані стереологічні дані дозволяют припустити, що після 25 діб 

постнатального онтогенезу щурів, більшість ендотеліоцитів кровоносних 

капілярів міокарда знаходяться в стані G0 клітинного циклу і надалі, при t ≥ 35 діб, 

піддаються помірно вираженій фізіологічній гіпертрофії. 
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