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SUMMARY
  Is studied nucleo-cytoplasmical relations in cardiomyocytes part an uninjured heart newborns,adult

and old white rats males.The investigations established that nucleo-cytoplasmical relations were more biggest
in auricles and in newborns rats.In adult and old animals that morphometric parameters  in cardiac musle cells
were constant.

ВОЗРАСТНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЕНИЙ ЯДЕРНО-ЦИТОПЛАЗМАТИЧЕСКИХ ОТНОШЕНИЙ В
КАРДИОМИОЦИТАХ ЧАСТЕЙ СЕРДЦА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ЖИВОТНЫХ
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РЕЗЮМЕ
Исследованы ядерно-цитоплазматические отношения у кардиомиоцитах частей неповрежденной

сердечной мышцы новорожденных, половозрелых и старых белых крыс-самцов.Выявлено, что
исследуемые морфометрические параметры были более высокими у сердечных мышечных клетках
предсердий по сравнению с желудочками, доминировали они тоже у новорожденных животных, что
обусловлено низкой дифференциацией кардиомиоцитов У половозрелых и старых белых крыс
исследуемые ядерно-цитоплазматические отношения у кардиомиоцитах стабильные.
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Патологія серцево-судинної системи є найбільш
розповсюдженою, найчастіше призводить  до інвалі-
дності та смертності населення у відносно молодому
та працездатному віці. За останні десятиліття досяг-
нуті значні успіхи в діагностиці, лікуванні й профілак-
тиці уражень серця й судин, що призвело до знижен-
ня інвалідності та смертності населення від даної па-
тології в деяких економічно-розвинутих регіонах, про-
те ці досягнення  не знімають першочерговості вив-
чення цієї важливоюї медичної та соціальної пробле-
ми[ 1,2,3].

Сьогодні в медико-біологічних дослідженнях все
щирше використовують морфометричні методи, які
дозволяють більш глибоко вивчити кількісні особли-
вості фізіологічних та патологічних процесів і логіч-
но пояснити їх[4 ]. Варто вказати, що глибоке та де-
тальне знання структури серця дозволить найадек-
ватніше вияснити та уточнити закономірності мор-
фогенезу пораженого серця і визначити найбільш
ефективні коригуючі методи гемодинаміки, зменшу-

ючи характер та глибину його морфофункціональ-
них змін. Ядерно-цитоплазматичні відношення  в
клітинах представляють велику цікавість при вивченні
станів їхньої життєдіяльності і в останні роки дослід-
ники все більш звертають на них увагу.  Необхідно
зазначити, що в кардіоміоцитах передсердь непош-
кодженого серця, а також при його патології  вказані
відношення вивчені недостатньо[5].

Метoю даної роботи було дослідження  вікових
особливостей ядерно-цитоплазматичних відношень
в кардіоміоцитах частин серця.

МАТЕРІАЛИ  І  МЕТОДИ

Дослідження проведені на 45 практично здоро-
вих білих щурах-самцях, які були розділені на 3-и гру-
ри: 1-а – новонароджені; 2-а – статевозрілі; 3-я –
старі(24-х місячні). Кожна група нараховувала по 15
тварин. Евтаназію щурів здійснювали кровопускан-
ням в умовах кетамінового наркозу. Вирізали шма-
точки з лівого та правого шлуночків і передсердь, які
фіксували в 10,0 % нейтральному розчині формалі-
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ну і після проведення через етилові спирти зростаю-
чих концентрацій поміщали в парафін. Мікротомні
зрізи забарвлювали гематоксилін-еозином, за Гейден-
гайном, ван-Гізон, Маллорі, Вейгертом. Гістологічні
мікропрепарати досліджували світлооптично та мор-
фометрично[4,6 ]. Морфометрично визначали діамет-
ри кардіоміоцитів лівого та правого шлу-
ночків(ДКМЛШ, ДКМПШ), діаметри їхніх ядер
(ДЯЛШ, ДЯПШ), ядерно-цитоплазматичні відношен-
ня в досліджуваних клітинах(ЯЦВЛШ, ЯЦВПШ) та
передсердях (ДКМЛП, ДКМПП, ДЯЛП, ДЯПП,
ЯЦВЛП, ЯЦВПП). Отримані цифрові величини об-
робляли статистично. Різницю між порівнювальни-
ми морфометричними параметрами визначали за
критерієм Стьюдента[7, 8].

РЕЗУЛЬТАТИ  ТА  ЇХ  ОБГОВОРЕННЯ
      Отримані морфометричні показники кардіо-

міоцитів частин серця представлені в таблиці 1.  Ана-
лізом показаних у названій таблиці цифрових вели-
чин встановлено, що діаметр кардіоміоцитів лівого
шлуночка у новонароджених щурів складав
(7,90±0,12) мкм, у статевозрілих –(15,03±0,24) , а у ста-
рих- (16,60±0,27) мкм. Варто вказати, що останні на-
ведені цифрові величини статистично достовірно (Р
<0,001) відрізнялися від  першої і виявилися більши-
ми  відповідно у 1,9 та 2,0 рази. У статевозрілих та

старих дослідних тварин збільшеними виявилися та-
кож діаметри ядер досліджуваних клітин порівняно з
1-ю групою спостережень. Так, у 2-й групі тварин
діаметри ядер кардіоміоцитів збільшилися з віком у
1,6 рази, а у старих щурів – майже у 1,8 рази. Не-
рівномірні просторові зміни цитоплазми та ядер дос-
ліджуваних  кардіоміоцитів призводили до порушень
співвідношень  між вказаними структурами, що адек-
ватно відображали ядерно-цитоплазматичні відно-
шення в цих клітинах.

Так, вказаний морфо- метричний параметр у кар-
діоміоцитах лівого шлуночка новонароджених щурів
був найбільшим і дорівнював (0,1800±0,0021), у стате-
возрілих – (0,130±0,003), а у старих – (0,130±0,003). Перша
наведена цифрова величина перевищувала аналогічні у
2-й та 3-й групах спостережень на 38,4 % і статистично
достовірно(Р <0,001)  від них відрізнялася.

Діаметр кардіоміоцитів правого шлуночка у  но-
вонароджених дослідних тварин досягав (8,20±0,15)
мкм. Даний морфометричний показник перевищу-
вав аналогічний лівого шлуночка на 3,8 %.

Знайдене пояснюється тим, що внутрішньоут-
робно в малому колі кровообігі спостерігається гіпер-
тензія, обумовлена структурно-функціональним ста-
ном легень, що призводить до підвищеного наванта-
ження на правий шлуночок[ 9].

         Таблиця 1
Морфометрична характеристика кардіоміоцитів частин серця (М ± m)

Група спостереженняПоказник

1-а 2-а 3-я

ДКМЛШ, мкм 7,90  0,12 15,03  0,24*** 16,60  0,27***

ДЯЛШ, мкм 3,35  0,05 5,42  0,06*** 5,98  0,09***

ЯЦВЛШ 0,180  0,0021 0,130  0,003*** 0,0130  0,003***

ДКМПШ, мкм 8,20  0,15 13,58  0,12*** 15,80  0,15***

ДЯПШ, мкм 3,50  0,05 5,10  0,06*** 5,90  0,09***

ЯЦВПШ 0,184  0,003 0,1420  0,0021*** 0,140  0,004**

ДКМЛП, мкм 6,50  0,12 9,50  0,15*** 11,90  0,21***

ДЯЛП, мкм 3,15  0,04 3,73  0,06** 4,60  0,08***

ЯЦВЛП 0,235  0,003 0,153  0,003*** 0,150  0,003***

ДКМПП, мкм 6,30  0,09 8,85  0,15*** 11,60  0,15***

ДЯПП, мкм 3,10  0,04 3,50 0,06** 4,55  0,09***

ЯЦВПП 0,238  0,003 0,156  0,003*** 0,154  0,003***

Примітка.
Зірочкою позначені величини, що статистично достовірно відрізняються від аналогічних 1-ї групи
(* - р<0,05; ** - р<0,01; *** - р<0,001).
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З віком діаметр кардіоміоцитів правого шлуноч-
ка зростає і у статевозрілих щурів дорівнює(13,58±0,12)
мкм, а у старих –(15,80±0,15) мкм. Наведені цифрові
величини виявилися меншими порівняно з такими ж
лівого шлуночка відповідно на 10,6 та 5,1 %, що
свідчить про домінуюче вікове збільшення маси даної
камери серця,що обумовлено особливостями гемо-
динаміки в ці вікові періоди[9]. Діаметри ядер кардіо-
міоцитів правого шлуночка серця з віком відповідно
зростали у 1,45 та 1,68 рази. Змінювалися при цьому
також ядерно-цитоплазматичні відношення у дослід-
жуваних клітинах.

Так, вказаний морфометричний параметр у но-
вонароджених щурів складав(0,184±0,003), у статевоз-
рілих- (0,1420±0,0021), а у старих –(0,140±0,004). Ос-
танні цифрові величини виявилися меншими за пер-
шу відповідно на 22,8 та 23,9 %. При цьому варто
зазначити, що ядерно-цитоплазматичні  в кардіоміо-
цитах правого шлуночка у всіх групах спостережень
не відрізнялися  від аналогічних у лівому шлуночку.
Суттєву різницю між просторовими характеристи-
ками кардіоміоцитів     та їхніх ядер у новонародже-
них, статевозрілих і старих щурів встановлено також в
кардіоміоцитах передсердь.

Так, діаметр кардіоміоцитів лівого передсердя 1-
ї групи спостережень  дорівнював (6,50±0,12) мкм, у
2-й групі –(9,50±0,15) мкм, а у 3-й –(11,90±0,21) мкм.
Наведені цифрові величини між собою статистично
достовірно(Р<0,01) відрізнялися. Найменшим дослід-
жуваний показник був у новонароджених тварин, у
статевозрілих він зріс у 1,46 , а у старих – у 1,83 рази.
Діаметри ядер кардіоміоцитів лівого передсердя при
цьому відповідно збільшилися на 18,4 та 26,9 %. Нео-
динаковими виявилися також ядерно-цитоплазма-
тичні відношення в цих клітинах у досліджуваних  віко-
вих групах тварин. Так, у 1-й групі щурів(новонарод-
жені) названий  морфометричний параметр досягав
(0,235±0,003), у статевозрілих –(0,153±0,003). Між  да-
ними цифровими величинами встановлена статис-
тично достовірна(Р<0,001) різниця і  останній мор-
фометричний параметр при цьому виявився меншим
за попередній на 34,9 %. У 3-й групі спостережень
досліджуваний показник дорівнював(0,150±0,003).
Дана цифрова величина суттєво не відрізнялася від
аналогічної у статевозрілих тварин і статистично дос-
товірно(Р<0,001) перевищувала такий же показник 1-
ї групи спостережень.  Діаметр кардіоміоцитів пра-
вого передсердя у новонароджених щурів ся-
гав(6,30±0,09) мкм, а у статевозрілих тварин –
(8,85±0,15 ) мкм, тобто перевищував  аналогічний
попередній показник у 1,4 рази. У 3-й групі спостере-
жень(старі щурі) діаметр кардіоміоцитів правого пе-
редсердя дорівнював(11,60±0,15) мкм. Дана цифрова
величина виявилася найбільшою з наведених вище і
перевищувала таку ж у 1-й групі спостережень у 1,84
рази, а у 2-й – у 1,3 рази. Діаметри ядер кардіоміо-
цитів правого передсердя у досліджуваних групах

тварин відповідно зросли на 12,9 та 46,8 %. Не-
рівномірні, диспропорційні вікові зміни морфомет-
ричних параметрів кардіоміоцитів правого передсер-
дя призводили до порушень ядерно-цитоплазматич-
них відношень у цих клітинах. Найвищим даний мор-
фометричний параметр виявився у серцевих м’язо-
вих клітинах правого передсердя новонароджених
щурів і складав(0,238±0,003), у 2-й групі тварин-
(0,156±0,003), а у 3-й – (0,154±0,003), тобто два останні
показники виявилися меншими відповідно на 34,4 і
35,3 % порівняно з першим. Із наведених величин
видно, що вони у 2-й та 3-й групах спостережень були
майже однаковими і статистично достовірно(Р<0,001)
відрізнялися від аналогічного морфометричного па-
раметра 1-ї групи тварин.

      Отримані та проаналізовані результати про-
веденого дослідження свідчать, що ядерно-цитоплаз-
матичні відношення у всіх групах спостережень в
кардіоміоцитах шлуночків були меншими порівняно
з аналогічними у серцевих м’язових клітинах перед-
сердь, тобто у останніх збільшеними виявилися про-
сторові характеристики ядер порівняно з цитоплаз-
мою, що призводило до зростання у них досліджува-
них співвідношень. Варто також зазначити, що ядер-
но-цитоплазматичні відношення у досліджуваних
клітинах статевозрілих тварин та старих виявилися
меншими порівняно з новонародженими щурами і
були стабільними, тобто, незважаючи на різні про-
сторові  вікові характеристики ядер та цитоплазми
кардіоміоцитів, в них не порушувався клітинний
структурний гомеостаз[10].

       Відомо, що ядро і цитоплазма клітини в де-
якій мірі відмежовані одне від іншого, але в той же
час вони тісно інтегровані і складають разом єдину
структурно-функціональну систему[11]. При ізольо-
ваному вивченні розмірних характеристик тільки ядра
або лише цитоплазми можна отримати одностороннє
представлення про вказані структури. Звідси випли-
ває, що дослідження ядерно-цитоплазматичних відно-
шень в клітинах є більш глибоким аналізом  взаємов-
ідношень між ядром та цитоплазмою. Неоднорідність
направленості змін ядерно-цитоплазматичних відно-
шень в  кардіоміоцитах передсердь та шлуночків сер-
ця новонароджених ,статевозрілих та старих тварин
пояснюється неоднаково. Деякі дослідники стверд-
жують, що збільшення досліджуваних відношень зу-
стрічається при де -диференціюванні клітин, а при їх
диференціюванні вони зменшуються. Ядерно-цитоп-
лазматичні відношення можуть також змінюватися
при гіперфункції клітин та при різних патологічних
процесах в них. Наведене свідчить, що ядерно-цитоп-
лазматичні відношення обумовлені функцією та ста-
ном клітин, а також відображають  ступінь їхнього
диференціювання. По мірі «дозрівання» клітин та їх
спеціалізації в них збільшується об’єм цитоплазми за
рахунок гіперплазії та накопичення функціонально
активних ультраструктур[12,13,14]. Сказане адекват-
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но підтвердилося проведеним дослідженням. Світло-
оптично у частинах серця новонароджених білих
щурів кардіоміоцити низько диференційовані, а ядер-
но-цитоплазматичні відношення  в них істотно пере-
важали порівняно із статевозрілими та старими тва-
ринами. Суттєві зміни ядерно-цитоплазматичних
відношень у диференційованих клітинах при різних
патологічних станах свідчать також про істотні пору-
шення клітинного структурного гомеостазу, їхнього
метаболізму та функцій[14].  Ядерно-цитоплазма-
тичні відношення можуть змінюватися також при
поділі клітин, їхньому рості, поліплоїдії.

       Наші дослідження свідчать, що ядерно-цитоп-
лазматичні відношення в кардіоміоцитах представ-
ляють собою важливі морфометричні параметри, що
відображають не лише взаємозв’язки між ядром та
цитоплазмою, але дозволяють також судити про со-
матичний цитогенез і функціональний стан клітин.

ВИСНОВКИ
1. Ядерно-цитоплазматичні відношення в кардіо-

міоцитах шлуночків та передсердь неураженого сер-
ця різні, що обумовлено неоднаковими функціями
цих частин серцевого м’яза.

2. У малодиференційованих серцевих м’язових
клітинах частин серця новонароджених білих щурів
ядерно-цитоплазматичні відношення домінують по-
рівняно з аналогічними морфометричними показ-
никами статевозрілих та старих тварин, які в ці вікові
періоди стабільні.

ПЕРСПЕКТИВИ ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ
Детальне вивчення ядерно-цитоплазматичних

відношень у кардіоміоцитах пошкодженого серця
дасть можливість адекватно судити про функцію,
метаболізм серцевих м’язових клітин, особливості їх
клітинного структурного гомеостазу при компен-
сації-, суб- та декомпенсації ураженого серцевого
м’яза.
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