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of this information on the form of head, age and floor it is necessary to take into account at getting up 
and mobilization of shreds and transplants. However, because of considerable individual variation of 
digital values, a difference in possibilities in relation to deformation of different areas of head differs 
substantially.
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Робота виконана у межах наукової теми ка-
федри гістології ДДМА №0105U007831 «Аналіз 
нормального й аномального гістогенезу тканин-
них компонентів серцево-судинної системи люди-
ни та експериментальних тварин».

Вступ. Провідна система серця (ПСС) пред-
ставляє собою ланцюг унікальних анатомічних 
структур, поєднаних між собою морфологічно та 
функціонально [5]. Передача імпульсу для скоро-
чення  від клітин вузлової частини ПСС до най-
віддаленіших скоротливих кардіоміоцитів забез-
печується особливою системою спеціалізованих 
міжклітинних з’єднань у складі провідних кар-
діоміоцитів [1,4], формування якої починається 
на ранніх етапах кардіогенезу і не завершується 
до народження [2]. Диференціювання провідних 
кардіоміоцитів, яке супроводжується паралель-
ним утворенням між ними різного типу контак-
тів, відбувається під дією генетичних факторів 
[6] і має чітку залежність від мікрорегіональних 
умов, що, відповідно, впливає і на швидкість “до-
зрівання” контактів [3]. Існує ряд категорій сис-
теми з’єднань, які на сьогодні не досить добре 
вивчені - у першу чергу, це характер динаміки 
кількісних параметрів різних видів контактів, а 
також їхні топологічні характеристики у складі 
різних видів провідних кардіоміоцитів.

Мета дослідження. Нашим завданням було ви-
вчення хронології та якісно-кількісних характе-
ристик міжклітинних контактів у провідних кар-
діоміоцитах в складі передсердно-шлуночкового 
пучка та шлуночкового і передсердного кінцевих 
відділів ПСС протягом кардіогенезу.

Об’єкт і методи дослідження. Досліджували-
ся серця ембріонів щурів протягом 14-21 тижня 
ембріогенезу (всього 37 об’єктів), а також серця 

щурів після народження (всього 20 об’єктів). Ви-
користовували метод електронної мікроскопії. 

Результати досліджень та їх обговорення. У 
структурі провідних кардіоміоцитів передсердно-
шлуночкового пучка (ПШП) протягом 14-15 діб 
ембріонального розвитку спостерігалася незна-
чна кількість міжклітинних з’єднань, які були 
представлені примітивними нексусами, десмо-
сомами та зонами злипання. Вони відрізнялися 
між собою не тільки структурою, але і індивіду-
альною площею, яка мала найбільші показники 
для зон злипання – в середньому 6262,9±56,34 
(р<0,05) нм2 – завдяки більшій їхній довжині. 
До структури і десмосом, і зон злипання входили 
мембрани сусідніх кардіоміоцитів з  електронно-
щільною речовиною, накопичення якої відбува-
лося несиметрично у примембранних ділянках 
саркоплазми з боку обох мембран. Структура 
нексусів була важко досліджуваною у цей пері-
од, оскільки контакти мали дуже малі розміри і 
характеризувалися тільки початком утворення 
ущільнених мембранних пластинок (рис.).

У складі кардіоміоцитів субендокардіальних 
ділянок шлуночків та передсердь спостерігали-
ся зони злипання та пальцеподібні контакти із 
незначною кількістю поодиноких десмосом та 
щілинних контактів. Зони злипання були неве-
ликими за довжиною та займали незначну площу 
- 5710,2±62,15 нм2 (р<0,05) (наприклад, у складі 
клітин ПШП цей параметр складав 7323,5±78,48 
нм2 (р<0,05)). 

Вони мали будову, подібну до структури у ско-
ротливих кардіоміоцитах: міжмембранна щіли-
на містила незначну кількість нерівномірно роз-
поділеної електронно-щільної речовини; з боку 
кортикального шару цитоплазми кожної з клітин 
також спостерігалося неоднорідне накопичення 
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контрастної речовини. Десмосомні контакти ло-
калізувалися біля зон злипання і складалися із 
невеликих потовщень мембрани кожної із кон-
тактуючих клітин з вмістом електронно-щільної 
речовини на території міжмембранної щілини.

Починаючи з 16 доби, у ділянках формування 
зон злипання спостерігався їхній територіальний 
зв'язок із міофібрилами.  16-18 доба ембріогенезу 
характеризувалася набуттям десмосомами та зо-
нами злипання ознак диференційованих струк-
тур. Динаміка зростання кількості десмосомних 
з’єднань у складі провідних кардіоміоцитів ПШП 
мала повільний характер, однак чисельність цьо-
го виду контакту, порівняно із початковим пе-
ріодом розвитку, збільшувалася на 35,5±3,0% 
(р<0,05) у проксимальній частині пучка та на 
22,5±2,3%(р<0,05) - у дистальній. Кількість не-
ксусів та зон злипання збільшувалася, відповід-
но, у 2,3 рази у проксимальній частині пучка та у 
1,7 і 2 рази у дистальній.

Шлуночковий кінцевий відділ ПСС у період з 
18 до 21 доби характеризувався активним зрос-
танням площі десмосом (у 1,8 рази) (р<0,05), у 
той час як для інших контактів був характерний 
повільний тип кривої динаміки показника.У пе-
редсердному кінцевому відділі найбільш активно 
збільшувалася площа нексусів - впродовж ембрі-
онального періоду розвитку у 4,6 рази (р<0,05); 
площа десмосоми в середньому збільшувалася за 
цей час у 3,9 рази (р<0,05), а динаміка зростан-
ня параметру для зон злипання була менш ви-
разною і відповідала збільшенню лише у 2,1 рази 
(р<0,05).

Між кардіоміоцитами передсердно-
шлуночкового пучка спостерігалася значна кіль-
кість щілинних контактів, розташованих на біч-
них поверхнях клітин, розміщених поодиноко 
або групами; розміщення групами було харак-
терним для провідних клітин, що контактували 
із собі подібними, а рівномірне розрашування не-
ксусів було притаманне клітинам, поверхня яких 
була наближена до скоротливих  клітин (відстань 

між сусідніми нексусами у такому разі становила 
1-3 саркомери).

Аналіз динаміки зростання індивідуальної 
площі контактів у складі кардіоміоцитів ПШП у 
термін, наближений до народження, вказав на те, 
що найбільш активно її показник збільшувався 
для нексусів, що достовірно становило 56,2±5,2%, 
порівняно із 18 добою ембріонального розвитку; у 
той же час приріст площі зон злипання протягом 
того ж терміну був на 25,5±2,7% (р<0,05), а для 
десмосом лише 13,7±1,5% (р<0,05).

У кінцевих відділах провідної системи в цей 
час також відбувалося виразне зростання кіль-
кості контактів із відповідним збільшенням за-
гальної та індивідуальної площі, яку вони займа-
ли. У першу чергу це стосувалося нексусів, які 
активно утворювалися у ділянках диференцію-
вання вставних дисків в області контакту провід-
них та скоротливих кардіоміоцитів, та на бічних 
поверхнях провідних клітин при контакті їх між 
собою.

У серці новонароджених щурят та у перший 
тиждень після народження ми спостерігали змен-
шення відстані між мембранами у ділянках всіх 
видів з’єднань, значного збільшення товщини 
електронно-щільної речовини у зонах злипання, 
та помірного у ділянках десмосом. Індивідуальна 
площа кожного з контактів зростала, що відби-
валося у збільшенні загальної площі контакту-
ючої поверхні кожного кардіоміоцита. Загальна 
структура контактів не змінювалася, порівняно 
із попереднім досліджуваним строком. 

У складі клітин кінцевого шлуночкового від-
ділу ПСС протягом першого тижня після наро-
дження відбувалася зростання загальної кіль-
кості контактів - на 26,4±2,5%, 41,9±4,2% та 
15,9±1,9% для нексусів, десмосом та зон зли-
пання відповідно (р<0,05), а також збільшення 
індивідуальної і, відповідно, загальної площі. 
Подібний напрямок змін був притаманний і кон-
тактам у складі кардіоміоцитів передсердного 
кінцевого відділу ПСС.

Висновки.
1. Найбільш важливим періодом становлен-

ня системи міжклітинних з’єднань у клітинах 
ПШП та кінцевих відділів ПСС є період перед 
та одразу після народження, коли відбувається 
стрімке зростання кількості контактів.

2.  Процес утворення зон злипання та дес-
мосом у складі клітин ПШП не мав виразних 
сплесків активності, а перебігав досить рівномір-
но протягом всього терміну розвитку. Утворення 
нексусів тут активно відбувалося у термін, на-
ближений до народження, а також після наро-
дження, що може бути пов’язане із зростанням 
активності серцевого м’яза загалом. 

3. Процеси диференціювання міжклітин-
них контактів у складі провідних клітин кін-
цевих відділів ПСС відбувалися паралельно, 
співпадаючи за активністю у термінах і завершу-
ючись до кінця першого місяця життя.

 

Рис. Мікрофотографія кардіоміоцита ПШП сер-

ця щура на 16 добу ембріогенеза. Зб.: ×30000. 

Стрілкою вказаний точкоподібний нексус.
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4.  Динаміка зміни кількісних параметрів 
у шлуночковому відділі мала  сходоподібний ха-
рактер (із періодами зростання та зменшення 
активності), а у передсердному - більш плавний 
характер із відносно рівномірним розповсюджен-
ням спеціалізованих з’єднань по контактним по-
верхням.

Перспективи подальших досліджень. В по-
дальшому планується дослідження процесу фор-
мування системи міжклітинних контактів у серці 
в експерименті під дією патологічних чинників.
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