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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РО БО ТИ

АКТУАЛЬНІСТЬ РОБОТИ. П роблем а виявлення загальних 
гістогенетичних закон ом ірн остей  скорочувал ьно- ф ункц ії 
м іо ка р д у  займаї одне з центральних м ісць в сучасній б іології та 
медицині. Розширення уяв про  характер  розвитку  
скорочувального  апарату серця є основою  для розум іння 
теоретичних та прикладних аспектів кард іо ген езу .

У зв 'язку  з цим  великий інтерес дослідників викликало 
вивчення онтогенетичних за кон ом ірн остей  р озви тку  тканинної та 
клітинної організації м іо ка р д у  (П .П .Р ум янцев, 1982; В .А .К озл ов , 
1992; Shimada, 1988; Lim e t a l., 1983; K oz lov  e t a l., 1992; 1994; 
M ishalov e t a l., 1994; Tve rdokch leb  e t a l., 1994), систем 
енергетичного  та пластичного м етаб ол ізм у кард іом іоцитів  
(Б .О .Б райм , 1985; Б .И .К ур га н о в , 1986; Lohse e t a l., 1988; Stasaki 
e t a l., 1989), ф ілогенетичних особливостей ф ормування 
ультраструктури  скорочувал ьного  апарату (П .А .Х л опонин , 1975;
В .И .Волков, 1982; Anversa  e t a l., 1980; Vesela e t a l., 1985; 
Shponka e t a l., 1993). Інтенсивна р о зр о б ка  зазначених наукових 
напрямків обумовила досягнення значних успіхів, проте  у 
л ітератур і ми визначили лише одиночні пов ідом лення/ присвячені 
ко м п л е ксн о м у  оціню ванню  стр уктур ни х  та ф ункціональних основ 
р озви тку  скорочувального  апарату м іо ка р д у . За наш ою 
д у м к о ю , усе щ е недостатню  увагу дослідників привертаї 
застосування метод ів к ількісно ї м о р ф о л о гії і м о р ф о л о го - 
матем атичного  аналізу, які сприяю ть ф орм уванню  повноцінних 
уяв про  характер спостер іга їм их явищ. Походячи з ц ьо го , у 
теперіш ній час є актуальним  ком пл ексне  досл ідження 
м орф ологічних та ф ункц іональних прояв ф ормування 
скорочувального  апарату м іо ка р д у  з  урахуванням перебудов 
системи його енергетичного  забезпечення на р ізних етапах 
онтогенезу . Використання порівняльно-анатом ічного п ідходу до 
вивчаїмої проблем и з застосуванням  різних б іологічних об 'єктів  
дозволить виявити загальну законом ірн ість  у розвитку 
скорочувальної ф ункц ії м іо ка р д у  та р о зм е ж ува ти  особливості, 
обум овлен і видовою специф ічн істю  вивчаїмих тварин.

Запровадження порівняльного та м атем атичного  аналізу 
результатів, отриманих при вивченні серця тварин та людини, 
дозволить, певно, суттєво пош ирити уявлення про  характер  та 
м ехан ізм и ф ормування систем и скорочування м іо ка р д у  як в 
онтогенетичном у, так і у ф ілогенетичном у аспектах. ,

М ЕТА ДО С ЛІДЖ ЕН Н Я . М е т о ю  подаваїмої роботи  
є вивчення законом ірностей  становлення м іоф ібрилярного  та 
м ітохондріального апаратів м іокарду у зв'язку з перебудовами
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його метаболічного проф ілю  в філо- та онтогенетичному аспектах.

ЗАД А Ч І ДОСЛІДЖ ЕННЯ:
1. Вивчити і кількісно оцінити ультраструктурні особливості 

ф ормування м іоф ібрилярного апарату у м іокарді жаби, курки , 
пацюка та людини на етапах раннього онтогенезу.

2. Вивчити та кількісно оцінити ультраструктурні та 
функціональні особливості мітохондріального апарату в м іокарді 
зазначених хребетних на етапах раннього онтогенезу.

3. Виявити провідні джерела енергетичного забезпечення 
скорочувального апарату м іокарду і кількісно оцінити їх 
функціональне значення на різних етапах раннього онтогенезу.

4. На підставах даних математичного і порівняльного аналізу 
виявити провідні механізми та періоди у розвитку м іоф ібрилярного та 
мітохондріального апаратів м іокарду в онтогенезі хребетних.

Н А У КО В А  Н ОВИЗНА ДОСЛІДЖ ЕННЯ І ТЕОРЕТИЧНЕ 
ЗНАЧЕННЯ. В м еж ах здійснення ком плексного  підходу до  вивчаїмо- 
проблеми з запровадженням методів кількісної м орф ології та біохім ії 
на різних біологічних об 'єктах у дослідженні виявлено різноманітні 
прояви м іоф ібрилогенезу і означено його періоди у хребетних.

У дослідженні наведена кількісна характеристика різних ланок 
у системі енергозабезпечення скорочувальної ф ункції м іокарду з 
урахуванням видової специфіки у розвитку вивчаїмих об'єктів.

О трим ано ряд нових відомостей про хронологію  виявлення 
морф ологічних та біохімічних ознак диф еренцировки скорочувальних 
кардіоміоцитів хребетних на етапах раннього онтогенезу.

Вперш е, судячи по вивченій літературі, отримано відомості 
про реальні співвідношення м іж  окрем им и енергетичними джерелам и 
у  м іокарді та кількісно оцінена їх залежність від ступеня розвитку 
скорочувального апарату у м іокард і хребетних.

За д о по м о го ю  паралельних морф олого-математичних 
досліджень встановлена виразна етапність у диференцировці 
м ітохондріального апарату м іокарду, виявлені та описані періоди 
неочевидних структурних і функціональних роз'єднань у розвитку 
мітохондрій та м іоф ібрил на ранніх стадіях онтогенезу.

ПРАКТИЧНА ЦІННІСТЬ РОБОТИ визначається можливістю  
використання отриманих результатів для більш глибокого розуміння 
процесів розвитку Скорочувальної ф ункц ії м іокарду з врахуванням 
неоднозначних філогенетичних і онтогенетичних перетворень. 
Порівняльний та морф олого-математичний аналіз встановлених у 
роботі даних дозволяє по-новому освітити загальнобіологічні
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закономірності взаємодії скорочувального апарату м іокарду і системи 
його енергетичного забезпечення на етапах еволюційного та 
індивідуального розвитку.

Комплекс отриманих кількісних показників серця дозволяє 
визначити стадію розвитку ембріонів вивчених хребетних, в том у числі і 
людини, а також  виявити "періоди ризику" у пренатальному розвитку.

Результати проведеного дослідження м ож уть  бути використані в 
навчальному процесі та враховуватися при проведенні наукових робіт.

АПРОБАЦІЯ РОБОТИ. Результати роботи докладено на 
підсумкових наукових конф еренціях молодих вчених Дніпропетровської 
державної медичної академії (1993 -  1994 p p .) , на засіданнях
Дніпропетровського обласного відділення Товариства М орф ологів України 
(1994 р .) , на І Національному конгресі анатомів, гістологів, ембріологів й 
топографоанатомів України (1994 p .).

Матеріали виконаної дисертаційної роботи впроваджено до 
навчальної роботи каф едр анатомії людини Д онецького  медичного 
університету; анатомії людини Запорізького медичного інституту; 
гістології з ембріологією  та цитологією Харківського медичного 
університету; медичної біології та генетики Дніпропетровської державної 
медичної академі-; анатомії людини (Дніпропетровської державної 
медичної академії.

ПУБЛІКАЦІЇ. За матеріалами дисертації опубліковано 9 наукових
робіт.

НА ЗАХИСТ ВИНОСЯТЬСЯ ТАКІ ПОЛОЖ ЕННЯ:
1. Становлення м іоф ібрилярного апарату м іокарду вивчених 

хребетних проходить у два періоди, які відрізняються за біологічним 
зм істом . У перш ом у періоді відбувається збільшення кількості міофібрил; 
у  д ругом у  періоді диф еренцировка скорочувального апарату 
відбувається за рахунок включення елементарних ниток до складу вж е 
маємих міофібрил з  синхронною зм іною  їх кількісних характеристик.

2. Ступінь орієнтації м іоф ібрил досягає дефінитивного рівня у 
м іокард і трав'яної жаби на 20-ту добу лічиночного розвитку, у курки  -  на 
5-ту добу життя, у пацюка -  на 20-ту добу життя, у  людини -  на 12-й 
тиждень пренатального онтогенезу.

3. У м іокарді вивчених тварин існує виразна етапність розвитку 
мітохондріального апарату кардіоміоцитів, яка хронологічно
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відповідає періодам диференцировки м іоф ібрилярного апарату.
4. Динаміка накопичення та утилізаці- гл ікогену, ліпідів та 

жовточних включень залежить від видово- специфіки досліджених 
об їкт ів . Роль зазначених енергетичних ресурсів на ранніх етапах 
онтогенезу полягаї у ком пенсац і- невідповідності м іж  рівнями 
диф еренцировки м іоф ібрилярного та мітохондріального апаратів 
кардіом іоцитів з врахуванням конкретних умов розвитку вивчених 
тварин.

СТРУКТУРА ДИСЕРТАЦІЇ. Дисертація викладена на 189 
сторінках машинописного тексту і складається із вступу, огляду 
літератури, 4 розділів експериментальних досліджень, обговорення, 
висновків та списку літератури, який включає 164 джерела вітчизняних 
та зарубіжних авторів. Робота проілюстрована 1 таблицею, 38 
м ікроф отограф іями, 33 граф іками.

МАТЕРІАЛИ ТА М Е ТО Д И  Д О СЛІДЖ ЕННЯ

Реалізація вказаних завдань передбачає встановлення 
ш и роко го  спектру кількісних характеристик кардіоміоцитів у різних 
класів хребетних. М атеріалом для роботи були використані серця 
трав'яно- жаби, домашньої кур ки , білого безпороднього пацюка і 
людини на ранніх етапах онтогенезу.

Експериментальних тварин тримали в стандартних умовах 
віварія. Абортивний матеріал, трупи плодів і новонароджених 
одержували з  абортаріїв і акуш ерсько-гінекологічних відділень 
м .Дніпропетровська (Таблиця 1).

Ембріональний матеріал експериментальных тварин 
одержували в лабораторних умовах при використанні відповідних 
таблиць нормального розвитку.

Всього було досліджено 603 об 'єкта; у таблиці представлені 
дані про кількісний розподіл матеріалу за віковими групами.

У  відповідності до  мети й задач дослідження в роботі 
використано морфологічні, стереологічні і біохімічні методики, а 
та ко ж  деякі з  розділів математичного аналізу.

Виготовлення напівтонких зрізів тканини м іокарду здійснювали 
з епоксидних блоків у  відповідності до  рекомендацій Humphrey (1974). 
Виготовлення ультратонких зрізів, потім контрастованих 
уранілацетатом і цитратом свинця, проводили за схем ою  W eek ly  
(1973). Дослідження проводили на електронному м ікроскоп і ЕМВ- 
100Б при прискорю ю чем у напруженні 7 5 'кВ та первинних збільшеннях 
від 2000 до 50000.
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Таблиця 1.

Розподіл експер ім ентального  м атеріалу

Трав'яна жаба К у эка П ацю к Людина

Вік Кіль­ Вік Кіль­ Вік К іль­ Вік Кіль­

(доби) кість (доби) кість (доби) кість (доби) кість

3 12 Пренатальний р озви ток

4 10

5 10 3 16 10 32 4 8

7 8 5 16 11 28 5 8

10 10 8 14 12 28 6 10

20 6 12 16 14 18 8 9

ЗО 6 15 10 16 14 10 9

50 8 18 10 18 16 12 7

70 8 21 12 20 16 16 6

Зрілі 6 22 12 \2 4 
32 
40

4
2
2

Постнатальний розви ток

0 10 0 16 0 3
1 10 1 16
3 13 3 14
5 10 5 16
10 10 10 10
20 12 15 10
30 10 20 8
60 6 ЗО 6 \

360 6 60
360

6
6

Разом: 84 179 272 68

Всего: 603

При проведенні стереол огічного  дослідження 
ультраструктур  кард іом іоцит ів  керувались загальними принципами 
стереом етри чного  аналізу в викладі В .Н .Н евзорова з  співавторами 
(1982) та Г .Г .Автандилова (1990).
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Енергетичну ефективність мітохондріального апарату 
оцінювали за активністю провідного ф ерменту циклу Кребса - 
сукцинатдегідрогенази, яка є виразним маркером  м ітохондрій. 
Ф ерм ентативну активність оцінювали спектроф отометрично за 
м етод ом  Н .Д .Є щ енко  (1982).

М орф олого-математичний аналіз та відповідні розрахунки 
виконували на персональній ЕО М  в оболонці електронної таблиці 
Supercalc-4.

РЕЗУЛЬТАТИ Д О С ЛІДЖ ЕНН Я  ТА ЇХ  ОБГОВОРЕННЯ.

Дослідження показали, щ о на ранніх етапах онтогенезу 
трав'яної ж аби, кур ки , пацюка та людини здійснюється інтенсивне 
накопичення скорочувальних білків у цитоплазмі кардіоміоцитів. 
Численні м іофіламенти виявлялись у різних ділянках саркоплазми, 
проте перш і організовані сарком ери виявлялись безпосередньо у 
субсарколемальній зоні скорочувальних клітин. Нам не вдалося 
виявити ф ормування міоф ібрил у парануклеарних та глибоких відділах 
клітини. Д иф узне розташування міофіламентів у цитоплазмі 
кардіом іоцитів свідчить про незакріплену локалізацію б ілок- 
синтезуючих субстратів клітини, але ні у якому разі не про 
незакріплені локуси складання м іоф ібрил. Переважна локалізація 
полісомальних комплексів -  навколо ядерна зона. Очевидно, саме тут 
проходять підготовчі етапи синтезу тонких та товстих міофіламентів, 
тоді як складання міоф ібрил протікає у субсарколемальній зоні клітини 
з обов 'язковою  участю Z-дисків або зачаткових вставних дисків.

У  результаті активних синтетичних процесів відбувалось 
ш видке накопичення маси м іоф ібрил, виражене неоднаково у різних 
прош арках м іокарду. На 5 -м у  тижні ембріогенезу людини найвищі 
значення щільності пакування і абсолютної питомої площини поверхні 
м іоф ібрил спостерігалось у трабекулярном у міокарді, значно нижче - 
у  губчатом у, найменші -  в ком пактном у. Подібна закономірність 
характерна та ко ж  для м іокарду пацюків, кур ки  та жаби. У той ж е  
час ступінь орієнтації м іоф ібрил не мав вірогидних відзнак у різних 
прош арках м іокарду ні в одного з вивчених об'єктів на ранніх етапах 
ембріонального розвитку.

П роте, надалі відзначалось істотне зростання ступеню  
орієнтації м іоф ібрил, щ о дозволяло швидко досягнути дефінітивного 
рівня просторово- упорядкованності. Найбільш активне зрушення 
парам етру виявлялись у трабекулярном у міокарді людини та кур ки , 

і досягаючи максимальних значень на 12-му тижні 
внутріш ньоутробного розвитку і у 5-денного курчати відповідно.
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Аналізуючи динаміки змінювань щільності пакування і 
абсолютної питомої площини поверхні м іоф ібрил ми відкрили загальну 
для вивчених об'єктів характерну особливість. Полягала вона в тому, 
щ о на початкових етапах кардіогенезу два зазначених параметри 
змінювались однонапрямково, находились в аульному позитивному 
кореляційному зв'язку і мали близьку швидкість зростання (Мал 1). 
При цьом у відносна площа поверхні м іоф ібрил наближалась до 
дефінітивних значень і у подальшому значно не змінювалась, проте їх 
щільність пакування продовжувала помітно зростати і досягала 
кінцевих значень набагато пізніше. В онтогенезі поступово 
знижувалась також  кореляційно-регресійна залежність м іж  
показниками м іоф ібрилярного апарату. На нашу д ум ку , в основу 
спостерігаємих змінень полягають відмінності у механізмах 
накопичення міофібрил у скорочувальних кардіом іоцитах. У  перш ому 
періоді наростання міоф ібрилярної маси відбувалось за рахунок 
збільшення кількості нових м іоф ібрил, а у д р у го м у  -  шляхом 
потовщення і росту вж е  самих міоф ібрил, але не за рахунок іх 
новоутворення.

Важливим ком понентом  у системі скорочення кардіоміоцитів 
є мітохондріальний апарат, розвиток якого в наш ому дослідженні 
вивчено за рядом морф ологічних та біохімічних критері'в . 
З'ясувалося, в особливості, щ о на початкових етапах кардіогенезу 
зростання щільності пакування мітохондрій суттєво поступалося за 
швидкістю темпам накопичення м іоф ібрил, а інші параметри органел 
зовсім не змінювались у статистично значній м ірі (М ал. 2). Потім 
відбувалось р ізьке підсилення проліферації мітохондрій, що 
відбивалось у наростанні їх абсолютної питомої площини поверхні і 
підсиленні кореляційно-регресійної залежності від щільності пакування 
органел.

Активне розм ноження мітохондрій приводило до формування 
численних структурно і функціонально незрілих органел без істотної 
зміни займаємого ними обсягу у  саркоплазм і. Знов утворені 
м ітохондрії були поліморф ні, концентрувалися, в основному, у 
парануклеарній зоні, містили просвітлений м атр ікс  і поодинокі слабко 
розвинуті кристи. В цей період ступінь орієнтації мітохондріальних 
крист і їх середня кількість змінювались в о б м е ж е н о м у  діапазоні на 
фоні надзвичайно низької активності СДГ. Дані дисперсійного аналізу 
вказали на незначний вплив вікового ф актору на варіювання цих 
параметрів в м еж ах того  часового п р о м іж ку , який відповідає 
перш ом у періоду у розвитку м іоф ібрилярного апарату.

Надалі щільність пакування та абсолютна питома площа 
поверхні мітохондрій продовжували збільшуватись, проте швидкість 
наростання помітно знижувалась.
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М алю нок 1. Д инам іка  зм іню вань щ ільності пакування (V v ), а б со л ю тн о гпитом о ї площ і поверхні (Sv) 
та ступеня ор ієнтації м іоф ібрил (К ) в скорочувальних кард іом іоцитах серця людини, 
пацю ка , ж а б и  й к у р ки  в ранньом у онтогенезі.



М ал ю нок 2. Д инам іка  зм іню вань щ ільності пакування (V v ), абсолю тної п итом о ї площ і поверхні
м ітохонд р ій  (S v), ступеня орієнтації м ітохондріальних крист (К ) та їх середньої кількості 
(N) в скорочувальних кард іом іоцитах серця людини, пацю ка , ж аб и  й ку р ки  в ранньому 
онтогенез і.



В цей ж е  час відбувалось р ізьке зростання ступеня орієнтації і 
кількості мітохондріальних крист. У  цитоплазмі кардіоміоцитів 
виявлялися зрілі м ітохоцдр і', які утримували електронно-щільний 
м атр ікс  та розвинуті кристи. Органели у парануклеарній зоні 
варіювали за ф о р м о ю  та розм ірам и; їх ультраструктурні ознаки 
свідчили про пом ірну енергетичну ефективність в порівнянні з 
м ітохондріями, розташованими м іж  міофібрилами. У ряді випадків 
такі м ітохондрії знаходились у взаємодії з ліпідними включеннями.

На протязі д руго го  періоду стабілізувались поверхнево- 
обсягові характеристики мітохондріального апарату, уповільнювалась 
швидкість наростання показників мітохондріальних крист, проте 
проявлялось виразне збільшення сукцинатдегідрогеназної активності 
м іокарду. Вказане явище не пов'язане з моментами народження або 
м етам орф озу, а є, за наш ою д у м ко ю , заключним та обов'язковим 
етапом в структурно-ф ункціональній диференцировці
м ітохондріального апарату.

Динаміка ступеня орієнтації крист відбиває встановлення 
оптимальних структурних зв'язків м іж  мітохондріальним та 
скорочувальним апаратами. Враховуючи результати кореляційного 
аналізу, ми з'ясували, щ о відбиті змінення цього параметру, поряд із 
збільшенням кількості крист та активності СДГ, є одним з основних 
прояв диф еренцировки мітохондріального апарату.

Кореляційні зв'язки м іж  кількістю  крист, ступенем іх орієнтації 
та активністю СДГ завжди носили виразний позитивний характер. 
Сильний позитивний кореляційний взаємозв'язок вказаних 
характеристик з щільністю пакування мітохондрій спостерігається 
тільки в періоди синхронної морф о-ф ункціональної диф еренцировки 
м ітохондрій. Таким чином, ефективність мітохондріального апарату у 
б ільш ому ступені залежить від стану якісних параметрів, н іж  від 
простору, який займають м ітохондрії в цитоплазмі.

Регресійний аналіз показав, щ о динаміки стереологічних 
параметрів мітохондріального апарату частіше описуються 
логістичною ф ункц ією , щ о, на наш погляд, підтверджує припущення 
про суттєву автономність мітохондріального апарату як 
внутрикпітинної системи. Аналіз часових співвідносин м іж  періодами 
прискорення диференцировочних процесів в мітохондріальному та 
м іоф ібрилярному апаратах показав, що активні зрушення 
стереологічних параметрів м іоф ібрилярного апарату обумовлю ю ть 
наступну синхронну структурно-ф ункціональну диф еренцировку 
м ітохондріального. За наш ою д у м ко ю , такий тип диф еренцировки 

1 м ітохондріального апарату, коли поряд із швидким збільшенням 
відносного обсягу м ітохондрій відбуваються їх активні якісні змінення, 
можливий при при спільній дії ф актора часу та індуктивного впливу
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диф еренцировки скорочувального апарату. Вказана залежність 
спостерігається у лічиночному розвитку амф ібій, у пізньому 
пренатальному і постнатальному розвитку пацюків, а та ко ж  у 
п ізньому фетальному періоді онтогенезу людини. У ряді випадків 
активне змінення відносного обсягу мітохондрій виступає попереду 
виразних зрушень параметрів міоф ібрилярного апарату (пре- та 
постнатальний розвиток кур ки ), або зростання щільності пакування 
міоф ібрил та м ітохондрій на ранніх етапах розвитку відбувається 
одночасно (ем бр іогенез людини), тоді подальші якісні змінення 
м ітохондрій у б ільш ому ступені залежать від швидкості 
диф еренцировки скорочувального апарату, н іж  від часового ф актору, 
а змінення відносного обсягу мітохондрій в незначному ступені 
визначаються як ф актором  часу, так і зруш еннями в щільності 
пакування м іоф ібрил. Таким чином, в онтогенезі кур ки  та людини 
спостерігється розщеплення структурної диференцировки 
мітохондріального апарату, яка визначається по відносному обсягу 
мітохондрій, і його  функціональної диф еренцировки, 
стереометричним еквівалентом якої є такі параметри, як кількість 
крист і ступінь їх орієнтації, а біохімічним -  активність СДГ.

Онтогенетичні /зрушення в динаміці утримання глікогену і 
ліпідів у м іокарді кур ки , пацюка та людини мали східні риси. Ш видке 
накопичення глікогену у ранньому кардіогенезі вказувало на важливу 
його роль в енергетичному забезпеченні кардіоміоцитів, коли 
метаболічні цикли в мітохондріях лише починали формуватися (Мал. 
3). Необхідно відмітити, щ о на ранніх етапах функціонально провідний 
шар м іокарду усіх об 'єктів відрізнявся більш низьким утриманням 
гл ікогену та ліпідів. М іо кард  амфібій у ранньому лічиночному періоді 
характеризувався незначною швидкістю накопичення глікогену. 
Енергетичним субстратом для розвитку м іоф ібрилярного апарату у 
цей період були ендогенні запаси ліпідів та жовткових включень.

Активна диф еренцировка скорочувального та
мітохондріального апаратів є ф актором , який значно змінюй' темпи 
накопичення енергетичних ресурсів, щ о пов'язано як з підвищенням 
витрачання останніх, так і з інгібіруючим впливом диференцировочних 
процесів на гл ікогенез та анаболізм ліпідів. Відносний обсяг гл ікогену є 
парам етром , який швидко реагує на змінення ум ов існування і в 
значній м ір і залежить від рівня структурно-ф ункціональної стиглості 
м іокарду та його о крем их шарів. У  ц ілом у, роль зазначених 
енергетичних ресурсів на ранніх етапах онтогенезу полягає в 
ком пенсац і- невідповідності м іж  рівнем диф еренцировки мітохондрій 
та випереджаючими потребами м іоф ібрилярного апарату в енергі-.
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М ал ю нок 3. Д инам іка  зм іню вань вм істу гл іко гену (G ), ліпідів (L) та ж овткови х вклю чень (Y ) в 
скорочувальних кард іом іоцитах  серця людини, пацю ка , ж аб и  й к у р ки  в ранньом у 
онтогенез і. С товбчикам и показано  відносний вміст зазначеного  енергетичного  матеріалу 
в ко м п а ктн о м у  (К ) , губ частом у  (S) і тр аб екул ярном у (Т) ш арах м іо кард а  на початкових 
етапах онтогенезу .



висновки
1. У розвитку міоф ібрилярного апарату трав'яної жаби, 

курки , пацюка та людини необхідно виділити два періоди. У перш ому 
періоді спостерігається зростання кількісних параметрів міофібрил, 
найбільш виразне у трабекулярному м іокарді. У  д р уго м у  періоді 
швидкість накопичення міоф ібрил у кардіом іоцитах значно 
знижується. Досягнення м іофібрилами дефінитивного рівня утримання 
наприкінці д руго го  періоду здійснюється за рахунок потовщення 
міофібрил, визначаємого за співвідношенням їх щільності пакування та 
абсолютної питомої площі поверхні. Закінчення перш ого періоду в 
онтогенезі жаби відбувається на 7 -м у добу лічиночного розвитку, 
кур ки  -  на 18-ту доб у інкубації, пацюка -  на 20-у д об у  ембріогенезу, 
людини -  на 16-й тиждень пренатального розвитку. Закінчення 
друго го  періоду в онтогенезі жаби спостерігається у стадії 
метам орф озу, кур ки  -  на 6-й тиждень постнатального розвитку, 
пацюка - на 20-ту добу життя, людини -  на 36-й тиждень фетального 
періоду.

2. Ступінь орієнтації м іоф ібрил досягає дефінитивного рівня у 
м іокарді жаби на 20-ту добу лічиночного розвитку, у  курки  - на 5-ту 
добу ж^ття, у пацюка -  на 20-ту добу життя, у людини -  на 12-fй 
тиждень пренатального онтогенезу.

3. П роцес розвитку мітохондріального апарату кардіоміоцитів 
утримує два періоди, часові м е ж и  яких співпадають з двома 
періодами у становленні м іоф ібрилярного апарату.

4. У  перш ом у періоді розвитку мітохондріального апарату 
необхідно відокремити дві фази. Зміст перш ої фази полягає в 
повільному наростанні кількісних показників мітохондріального 
апарату. В другій  фазі відбувається підсилення проліферації 
мітохондрій з ф ормуванням багаточисельних структурно та 
функціонально незрілих органел без істотної зміни займаємого ними 
обсягу цитоплазми.

5. Д ругий період розвитку мітохондріального апарату також  
проходить дві фази. У  першій з них спостерігається прискорення 
процесів структурної диф еренцировки м ітохондрій. Д руга  фаза 
супроводжується уповільненням зруш ень структурних параметрів 
мітохондріального апарату і виразним наростанням енергетичної 
ефективності мітохондрій в порівнянні з попередніми фазами. 
Наприкінці д руго ї фази як структурні, так і біохімічні критерії 
диф еренцировки м ітохондріального апарату досягають дефінитивних 
значень.

'6. Динаміка накопичення та утилізації гл ікогену, ліпідів і 
жовткових включень залежить від видової специфіки досліджених 
об'єктів. На етапах раннього онтогенезу вивчених тварин 
функціонально провідний шар м іокарду характеризується відносно 
низьким утриманням гл ікогену та ліпідів.
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