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НИХ МІКРОСУДИН МІОКАРДА В 

ПРОЦЕСІ РАННЬОГО ПОСТНАТАЛЬ-

НОГО РОЗВИТКУ ЩУРІВ ВІСТАР 
 

 

Zagoruiko G.E.  , Martsinovsky V.P. , Filatova V.L. , Matvienko T.M. , Filatova O.V. , Sargosh 

O.D.  Participation of cardiac thelocytes in the formation and protection of myocardial blood microscope in the 

process of early postnatal development of Wistar rats. 

Rivne State Humanitarian University, Rivne; Poltava State Medical University, Poltava, Ukraine. 

ABSTRACT. Relevance. In recent years, active studies of the participation of telocytes in prenatal and postnatal angio-

genesis of mammals have been observed. Despite certain successes in studying the ultrastructure and function of cardiac 

telocytes, the processes of formation of interactions "telocyte ↔ endothelial cell", "telocyte ↔ smooth muscle cell", which 

contribute to the postnatal development of the capillary network, arterioles, venules of the myocardium of the left ventricle 

of Wistar rats, remain poorly studied. Purpose. To investigate the interactions of telocytes and their processes with capillary 

endothelial cells and myocardial arteriolar smooth muscle cells during the early postnatal development of Wistar rats. Meth-

ods. Using electron microscopy, a series of ultrathin sections of the left ventricular myocardium of Wistar rats at the age of 

5, 10, 15 and 45 days of postnatal development were studied. Results and summary. It was established that during the first 

15 days of postnatal development of rats, an increase in the number and size of telocytes and their processes occurs in the 

stromal-vascular component of the myocardium. Telocytes with processes are found near the blood capillaries. After some 

time, the processes of telocytes surround the blood capillaries and form contacts with endothelial cells "telocyte ↔ endo-

theliocyte". In the time interval (5-15) days, the number of protrusions and the number of microvilli on the lumenal surface 

of the capillary endothelium significantly increases. This leads to a significant increase in the area of the lumenal surface of 

endothelial cells. Within 15 days after the birth of rats, a kind of protective shell of several layers of telocyte processes is 

formed around some arterioles in the myocardium of the left ventricle. But in the time interval (15-45) days, the reverse 

process is observed in the stromal-vascular component of the myocardium: the number of telocytes and their processes 

decreases; the area of the ablumenal surface cytolemma of the capillary endothelium increases due to the directed migration 

and fusion with the plasmalemma of numerous cytoplasmic microvesicles; the protective shell of cardiac telocyte processes 

around the arterioles “disappears”. The obtained data convincingly indicate that cardiac telocytes and their numerous pro-

cesses participate in the development of intercellular communication and contribute to the integrity of the ultrastructure of 

blood microvessels. Thus, the shell of telopods protects the network of the myocardial microcirculatory bed from possible 

damage and for some time prevents the increase in the diameter of microvessels. 
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Вступ 

Останніми роками спостерігаються активні 

дослідження участі телоцитів і перицитів у пре-

натальному і постнатальному розвитку органів 

ссавців та у процесах ангіогенезу [1 - 8]. Відомо, 

що ангіогенез – це фізіологічний процес росту 

кровоносних судин. Встановлено, що під час емб-

ріогенезу визначаються два механізми ангіоге-

незу: проростаючий та інвагінальний [8]. Остан-

ній відбувається під час розщеплення кровонос-

них судин у поточній судинній тканині. У робо-

тах, що досліджують механізми утворення крово-

носних мікросудин, використовується таке по-

няття як ангіогенний апарат [8], до складу якого 

входять телоцити, перицити, ендотеліоцити та ма-

крофаги. Описано тісний зв’язок телоцитів з про-

цесами ангіогенезу у багатьох органах під час по-

стнатального розвитку тварин та відновлення тка-

нин після їх ушкодження [4]. Встановлено, що у 

міокарді дорослих ссавців телоподії - відростки 

телоцитів, утворюють просторову (тривимірну) 

мережу та встановлюють прямий гетероклітин-

ний контакт із кровоносними капілярами через 

ендотеліальні клітини. За допомогою електронної 

мікроскопії було переконливо показано, що відро-

стки серцевих телоцитів, які локалізуються на-

вколо кровоносних капілярів, дрібних інтрамура-

льних артерій та вен, утворюють гетероклітинні 

контакти з ендотеліоцитами, гладком'язовими 

клітинами мікросудин та перицитами [9]. Пери-

цити також відіграють важливу роль в ангіогенезі. 

Перицити є ініціативним типом клітин, які конта-

ктують з ембріональними судинами, що зароджу-

ється, і розташовуються на кінчику зростаючих 

ендотеліальних паростків [1, 2]. Перицити та від-

ростки серцевих телоцитів безпосередньо беруть 

участь у підтримці цілісності капілярів, артеріол 

та венул у стромально-судинному компоненті мі-

окарда ссавців і людини. В останні роки було 

встановлено, що в процесі ембріонального розви-

тку ссавців, телоцити стимулюють міграцію ендо-

теліальних клітин [10], утворення нових гемока-

пілярів, диференціацію гладком’язових клітин ін-

трамуральних судин [9]. Ультраструктурні дослі-

дження переконливо свідчать про те, що міокар-

діальні телоцити за допомогою відростків утво-

рюють прямі міжклітинні контакти зі шванівсь-

кими клітинами, ендотеліоцитами, кардіоміоци-

тами (КМЦ), клітинами імунної системи [3, 6, 9]. 

Висунуто концепцію «серцево-судинних оди-

ниць» як «будівельних» блоків серця ссавців [11]. 

Незважаючи на успіхи у вивченні ультраструк-

тури та функції серцевих телоцитів, залишаються 

мало дослідженими процеси утворення контакт-

них взаємодій «телоцит ↔ ендотеліоцит», «тело-

цит ↔ гладком’язова клітина», що сприяють пос-

тнатальному розвитку капілярної мережи, арте-

ріол, венул міокарда лівого шлуночку щурів Віс-

тар [12]. 

Метою роботи було електронно-мікроскопі-

чне дослідження розвитку взаємодії телоцитів з 

ендотеліоцитами капілярів та гладком’язовими 

клітинами артеріол міокарда в процесі раннього 

постнатального онтогенезу щурів Вістар. 

Матеріали та методи 

Проведено аналіз серій зображень ультра-

структури міокарда лівого шлуночка щурів Вістар 

у віці 5-ти, 10-ти, 15-ти та 45 діб після наро-

дження. Щури, з розплідника НДІ біології при бі-

ологічному факультеті ХНУ ім. В.Н. Каразіна (м. 

Харків), утримувалися в стандартних умовах віва-

рію. Усі маніпуляції з щурами були проведені з 

дотриманням Європейської Конвенції (Страс-

бург, 1986) [13], «Загальних етичних принципів 

експериментів на тваринах», ухвалених Першим 

Національним конгресом з біоетики (Київ, 2001), 

Закону України No 3447 – IV «Про захист тварин 

від жорстокого поводження» згідно з директивою 

Ради ЄС 2010/63/EU, Директиви 2010/63/ЄС Єв-

ропейського Парламенту та Ради від 22 вересня 

2010 року щодо захисту тварин, які використову-

ються в наукових цілях [14]. Виведення тварин з 

досліду проводили шляхом передозування ефір-

ного наркозу. В кожній віковій групі тварин лівий 

шлуночок серця розрізали лезом на дрібні шмато-

чки. За загально прийнятою методикою [15], зра-

зки лівого шлуночку серця фіксували у 2,5 % роз-

чині глютаральдегіду на основі фосфатного бу-

феру, постфіксацію шматочків здійснювали у 1% 

розчині тетраокису осмію, а після дегідратації, 

шматочки поміщали в капсули, заливали сумі-

шшю епоксидних смол та полімеризували при 

+60оС протягом 24 годин. Ультратонкі зрізи міо-

карда контрастували ураніацетатом та цитратом 

свинцю по методу Рейнольдса і вивчали в елект-

ронному мікроскопі ЕМВ–100Л. В кожній віковій 

групі було отримано та проаналізовано по 50 еле-

ктронограм зображень міокарда лівого шлуночка 

серця при збільшенні 2000х. Для ілюстрації зобра-

жень серцевих телоцитів та їх відростків, фотог-

рафували ультратонки зрізи міокарда щурів при 

збільшенні електронного мікроскопа в інтервалі 

від 5000х до 10000х.  

Результати та їх обговорення 
У процесі електронно-мікроскопічних дослі-

джень серій електронограм кровоносних капіля-

рів міокарда 5-ти добових щурів, нами виявлені 

особливості ранніх взаємодій телоподій телоцитів 

з ендотеліоцитами капілярів.  

На рис. 1 тіло телоцита та його довгі звивисті 

телоподії розташовані близько від капіляра (⇧).  

Короткі телоподи виявляються безпосеред-

ньо біля бічної поверхні кардіоміоцита (↓). При-

вертає увагу те, що подовжене тіло серцевого те-

лоцита та тонкі довгі звивисті телоподи орієнто-

вані вздовж аблюменальної поверхні ендотелія 

кровоносного капіляра. 

На кінці деяких тонких подомерів, що конта-
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ктують з сарколемою КМЦ, виявляються екто-

соми – кінцеві локальні потовщення, які містять 

дрібнодисперсні речовини різної електронної гу-

стини (↓). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Ультраструктура стромально-судинного 

компоненту міокарда 5-ти добового щура. Позначення: 
КМЦ – кардіоміоцит; Ер – еритроцит у просвіті кровонос-
ного капіляра; ТЦ – телоцит; Я – ядро телоцита; (⇧) – від-
ростки телоцита; (↑) – подомери контактують з сарколе-
мою КМЦ. ТЕМ. ×8000.  

 

Нижче периферійної частині тіла телоцита 

виявляється локальна набрякла ділянка цитолеми, 

яка має опуклу форму. Ця ділянка цитолеми тіла 

телоцита утворює безпосередній контакт з сарко-

лемою кардіоміоцита. Тонка подомера, на кінці 

якої розташовані дві невеликі за розміром опти-

чно темні округлі ектосоми (↓), контактують з са-

рколемою КМЦ. За даними [3-5], ектосоми відк-

ріплюються від подомерів телоцитів та перетво-

рюються у екзосоми – вільні пухирці, що мігру-

ють та транспортують біологічно активні речо-

вини (БАР), які беруть участь у міжклітинних ко-

мунікаціях з кардіоміоцитами та клітинами стро-

мально-судинного компоненту міокарда. У 

центральній частині електронограми визнача-

ються морфологічні прояви контакту між двома 

протилежно розташованими довгими та звивис-

тими телоподами. Цей гомоклітинний контакт 

«телопода ↔ телопода» ймовірно, сприяє пере-

дачі сигнальних молекул вздовж ланцюжка відро-

стків телоцитів, що оточують кровоносні капі-

ляри міокарда.  На кінці ще однієї тонкої подо-

мери виявляється оптично темна ектосома, що ко-

нтактує з інвагінацією сарколеми КМЦ (↓). Є під-

става припустити, що через деякий час ця екто-

сома відкріпиться від подомера та  перетвориться 

у екзосому, яка буде рухатися вглиб локальної ін-

вагінації сарколеми кардіоміоцита де відбудеться 

контакт і передача сигнальних молекул (БАР) до 

саркоплазматичного ретикулума м’язової клі-

тини. Отримані дані дозволяють припустити, що 

в процесі раннього постнатального розвитку щу-

рів, відростки серцевих телоцитів активно подов-

жуються і поступово формують просторову ме-

режу контактуючих телопод, в якій відбувається 

циркуляція різних за функціями сигнальних моле-

кул. В результаті утворення гомо- та гетероклі-

тинних контактів, сигнальні молекули мають мо-

жливість впливати на функції КМЦ та клітин 

стромально-судинного компоненту міокарда щу-

рів. На електронограмі (рис. 1) потовщена ендоте-

ліальна оболонка кровоносного капіляра прилягає 

до сарколеми КМЦ. Протилежна сторона ендоте-

ліальної оболонки капіляра істотно витончена. 

Люменальна поверхня витонченого ендотелія ка-

піляра утворює локальні маленькі випинання 

округлої форми, які безпосередньо контактують з 

еритроцитом. З аблюменальною поверхнею вито-

нченого ендотелія контактує екзосома. Ми припу-

скаємо, що за допомогою цієї екзосоми відбулося 

транспортування, а потім передача сигнальних 

молекул від серцевого телоцита до ендотеліоцита 

та/або крові. Ще одна рядом розташована екзо-

сома ймовірно мігрує вбік кровоносного капіляра. 

На рис. 2 представлена електронограма міо-

карда 10-ти добового щура. Біля поперечного пе-

рерізу кровоносного капіляра розташовано тіло 

телоцита з відростками, у складі яких виявля-

ються подоми та подомери.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2. Ультраструктура міокарда 10-ти добового 

щура. Позначення: КАП – капіляр; КМЦ – кардіоміоцит; 
ТЦ – телоцит; (⇧⇨) – відростки телоцита; Я – ядро тело-
цита. ТЕМ. ×8000. 

 

Інші відростки телоцита оточують капіляр та 

утворюють фізичні локальні контакти з аблюме-

нальною поверхнею ендотеліоцита. У верхній ча-

стині електронограми, поблизу аблюменальної 

поверхні ендотеліоцита, виявляються дві подоми 

великих розмірів (Пд), які викликають локальні 

вигини бічної поверхні капіляра. Тіло телоцита 

(ядро та тонкий шар цитоплазми) розташовано 

поблизу капіляра. Контури бічної поверхні серце-

вого телоцита повторюють згини стінки капіляра. 

Перерізи телоподій, що оточують капіляр,  мають 

різну площу та звивисту форму (⇧ ⇨). Це свідчить 

про складну просторову цитоархітектоніку серце-

вих телоподій. Рельєф люменальної поверхні ен-

дотеліоцита капіляра дуже складний. У просвіті 

капіляра визначаються різної форми випинання 

цитоплазми ендотеліальної клітини. Деякі випи-

нання містять  світлі везикули. Визначаються по-

одинокі короткі мікроворсинки. Внаслідок утво-

рення випинань люменальної поверхні цитопла-

зми ендотелія різної форми, площа просвіту попе-

речного перерізу капіляра має неправильну фо-
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рму. У випинаннях ендотелія лівої частини капі-

ляра зосереджені світлі мікровезикул, за допомо-

гою яких ймовірно, відбувається активне траспор-

тування різних речовин з плазми крові  у цитопла-

зму ендотеліоцитів, потім у міжклітинний простір 

до телоцита та його відростків. Слід зазначити, 

що цитоплазматичні везикули є носіями структу-

рно-функціональних одиниць плазмолеми ендо-

теліальних клітин.  Ліворуч, між капіляром та ті-

лом телоцита з відростками, виявляється  ло-

кально  просвітлений шар міжклітинної речовини, 

в якій подекуди визначаються дрібнодисперсні 

утворення. Просвітлення міжклітинної речовини, 

ймовірно, обумовлено дифузією рідини та розчи-

неного кисню з просвіту капіляра у міжклітинний 

простір, що оточує тіло телоцита. Уздовж аблю-

менальної поверхні ендотелію визначаються ло-

кальні ділянки відсутності базальної мембрани, 

або базальна мембрана переривчаста. У нижній 

частині перерізу капіляра визначається локальне 

випинання цитоплазми ендотеліоцита, яке спря-

моване у міжклітинний простір. Це супроводжу-

ється утворенням  інвагінації у поряд розташова-

ної нерівномірно потовщеної протяжної тело-

поди. Ця ділянка телоподи утворює декілька фізи-

чних контактів з аблюменальною поверхнею ен-

дотелія. Праворуч від капіляра, де міжклітинний 

простір насичений дрібнодисперсними структу-

рами, виявляються зрізи телоподій, тонких подо-

мерів та скупчення мікровезикул. Отже, отримані 

дані свідчать про те, що однією з особливостей 

ультраструктури кровоносних капілярів міокарда 

10-ти добових щурів, є  значне випереджальне 

зростання площи люменальної поверхні над пло-

щею аблюменальної поверхні ендотеліальних клі-

тин. 

На рис. 3 представлена електронограма міо-

карда 15-ти добового щура.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис.  3. Ультраструктура кровоносного капіляра мі-

окарда 15-ти добового щура.  Позначення: Ер -еритро-
цит; КМЦ – кардіоміоцит; ТЦ – телоцит; (⇧⇨) – відростки 
телоцита; Я – ядро телоцита.  ТЕМ. ×8000.  

 

На поданій електронограмі поперечний пере-

тин кровоносного капіляра має неправильну фо-

рму та з усіх боків оточений відростками тело-

цита. Особливістю ультраструктури цього капі-

ляра є те, що ліва половина стінки капіляра ймо-

вірно, утворена відростком телоцита. Наше 

припущення обґрунтовується тим, що однією з 

особливістю морфології відростків телоцитів є 

утворення дихотомічного розгалуження подоме-

рів [6, 9, 15]. Нижня ділянка стінки капіляра має 

морфологічні ознаки дихотомічного розгалу-

ження (⬇), а верхня ділянка містить дві невеликі 

подоми (→, ↑), що з'єднані тонкою злегка звивис-

тою подомерою. Крім цього на відміну від ендо-

теліоцитів, відростки і тіло телоцитів  не містять 

піноцитозних везикул. У складі дихотомічного 

розгалуження верхній тонкий подомер утворює 

кільцеподібну структуру, яка контактує з еритро-

цитом. На люменальної поверхні ендотелія крово-

носного капіляра виявляється певна кількість зви-

вистих, відносно коротких мікроворсинків  різної 

форми. У просвіті капіляра розташовані деформо-

вані еритроцити, що контактують з звивистими 

мікроворсинками. Телоцит та його звивисті відро-

стки утворюють навколо капіляра одношарову 

переривчасту оболонку. У центральній частині 

перерізу капіляра виявляються протилежно розта-

шовані широкі протяжні випинання ендотелія, які 

спрямовані назустріч один одному у просвіті ка-

піляра.  Ці випинання  разом з мікроворсинками 

утворюють явно виражену переривчасту перети-

нку, що ділить просвіт мікросудини на два нерівні 

за площею відсіки. У лівому більшому за розмі-

ром відсіку просвіту капіляра виявляються два де-

формованих еритроцита, у правому меншому від-

сіку - один еритроцит. Зверху зрізу капіляра роз-

ташований відросток телоцита, який містить ве-

лику  подому (Пд), від якої в протилежні напря-

мки відходять тонкі подомери. Звивисті подомери 

телоцита утворюють фізичні контакти з аблюме-

нальною поверхнею ендотеліоцита капіляра. Ми 

припускаємо, що зовнішня переривчаста одноша-

рова оболонка кровоносного капіляра, яка утво-

рена відростками телоцита, бере участь у підтри-

мці цілісності даної мікросудини. Локальні фізи-

чні контакти подомерів з аблюменальною повер-

хнею ендотелія, це не тільки місця кріплення від-

ростків телоцита до оболонки капіляра,  але й ко-

нтакти, що  сприяють взаємодії «подомера тело-

цита ↔ ендотеліоцит». Численні звивисті мікро-

ворсинки та різної форми і розмірів випинання 

цитоплазми ендотелія у просвіті капіляра,  форму-

ють  потенційний резерв площи плазмолеми ендо-

теліоцитів. 

На рис. 4 представлена інша електронограма 

міокарда 15-ти добового щура. 

На даній електронограмі деформований капі-

ляр розташований у ніші між двома кардіоміоци-

тами. Вздовж аблюмінальної поверхні капіляра 

виявляються відростки телоцита, які мають різну 

форму, протяжність та утворюють кілька фізич-

них контактів з ендотеліоцитом. Просвіт капіляра 
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має два нерівнозначні за площею відсіки, які утво-

рені в результаті злиття протилежно розташова-

них випинань ендотелія. У лівому нижньому  бі-

льшому за розміром відсіку просвіту капіляра мі-

ститься еритроцит. Видовжені звивисті мікровор-

синки контактують з поверхнею цього еритро-

цита (ↆ). У правому верхньому невеликому за ро-

зміром відсіку виявляється кілька звивистих мік-

роворсинок, які розташовані вздовж люмінальної 

поверхні ендотеліоцита. Ліва та нижня частини 

стінки капіляра витончені і містять невелику кіль-

кість мікровезикул. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4. Ультраструктура капіляра міокарда 15-ти до-

бового щура. Позначення: Кап- капіляр; Ер – еритроцит; 

ↆ – звивисті мікроворсинки на люменальній поверхні ен-
дотелія. ТЕМ. ×10000. 

У більшому за розміром просвіті капіляра ви-

являються численні довгі звивисті мікроворсинки 

різної форми, окремі кільцеподібні утворення з  

мікроворсинок  тощо. Слід зазначити, що ультра-

структура судинного ендотелія капілярів міока-

рда ссавців і людини вивчена досить добре, але 

функціональне призначення мікроворсинок та ін-

ших утворень, що розташовані на люменальній 

поверхні ендотеліоцитів, викликають багато дис-

кусій. Відомо, що рельєф люменальної поверхні 

ендотеліоцитів мікросудин дуже різноманітний і 

залежить від функціонального стану ендотелія та 

гемодинаміки циркулюючої крові у мікроцирку-

ляторному руслі міокарда. Є думка, що мікровор-

синки та інші утворення на люменальній поверхні 

судинного ендотелія є своєрідними резервами клі-

тинної мембрани, причому мікроворсинки відіг-

рають важливу роль у контролі швидкості руху 

еритроцитів у капілярах а збільшення чисельності 

та розмірів мікроворсинок виступаючих у просвіт 

кровоносних мікросудин може сповільнювати 

рух клітин крові та сприяти локальній агрегації 

еритроцитів  [16]. 

У міокарді 5-ти добових щурів виявляються  

артеріоли, вздовж бічної поверхні яких виявля-

ються численні тонкі звивисті відростки телоци-

тів (рис. 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 5. Ультраструктура артеріоли міокарда 5-ти добового щура. Позначення: ГМК –темні гладенькі м’язові клітини;  

ЕН – ендотеліоцит; Я – ядро телоцита; (⇨) – телоподії, що містять тонкі подомери та розширені подоми.  ТЕМ. ×7000. 
  

Ліворуч від артеріоли виявляється зріз тіла 

серцевого телоцита, що містить велике світле 

ядро. Від тіла телоцита відходять різної товщини 

короткі відростки. Оптично темні гладенькі м'я-

зові клітини (ГМК) артеріоли утворюють гомоклі-

тинні (ГМК ↔ ГМК), а відростки телоцитів з 

ГМК  - гетероклітинні контакти (телоцит↔ 

ГМК). У лівій частини оболонки артеріоли вияв-

ляються оптично світлі ендотеліоцити та помірно 

розслаблені  ГМК.  Праворуч  оболонка   артері-

оли утворена численними  оптично темними по-

мірно дегідратованими  ГМК.  Деякі ГМК знахо-

дяться в стані контрактури, що  призводить до де-

формації  м’язових клітин та поряд розташованих 

ендотеліоцитів. Праворуч у просторі між ГМК та 
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ендотеліоцитами виявляються численні короткі 

взаємно проникаючи  інвагінації цитолеми цих 

клітин, утворюючи гетероклітинні контакти 

«ГМК ↔ ендотеліоцит». Праворуч  від бічної по-

верхні м'язової оболонки артеріоли виявляються 

довгі звивисті тонкі телоподи з подовженими по-

домами (⇨). Переважна односпрямованість та 

складна форма тонких телопод серцевих телоци-

тів, ймовірно, свідчать про їх високу рухливість. 

Біля м’язової оболонки артеріоли виявляється  то-

нка подомера,  що згинається під кутом 90 граду-

сів (⇨) та формує гетероклітинний контакт з 

ГМК. Праворуч від цієї подомери розташована 

довга тонка подомера, що утворює декілько виги-

нів у формі змійки. На кінцях деяких тонких по-

домерів визначаються подовжені подоми. Слід за-

значити, що телоподи утворюють між собою та 

подомами фізичні контакти: «подомера ↔ подо-

мера»; «подомера ↔ подома»; «подома ↔ по-

дома». Однак, проявів проникнення телопод 

углиб м’язової оболонки артеріоли не виявлено. 

На 15-ту добу після народження щурів, у мі-

окарді визначаються артеріоли, що оточені доволі 

товстою багатошаровою оболонкою з довгих зви-

вистих телопод. На електроннограмі (рис. 6), 

представлена складна мережа численних  телопод, 

які розташовані навколо бічної поверхні артері-

оли і утворюють її зовнішню захисну оболонку.  

Довгі звивистої форми телоподи контакту-

ють між собою та формують оболонку, яка відо-

кремлює артеріолу від  м’язових клітин паренхіми 

міокарда. Поодинокі тонкі подомери телоцитів ін-

коли виявляються у вузьких прошарках міжклі-

тинної речовини, яка відокремлює ГМК від ендо-

теліоцитів артеріоли. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 6. Ультраструктура міокарда 15-ти добового 

щура. Позначення: Ен – ендотеліоцит; ГМК – глад-
ком’язові клітини артеріоли; КВ- колагенові фібрили; КМЦ 
– кардіоміоцит; (⇧) – оболонка, що утворена відростками 
телоцитів.  ТЕМ. ×8000.  

 

В локально розширених ділянках зовнішньої 

оболонки з телопод, виявляються пучки колагено-

вих фібрил, ектосоми та  одиничні екзосоми. 

Отримані морфологічні дані свідчать про те, що 

багатошарова  оболонка з телопод, яка оточує 

конкретну артеріолу, виконує захистну  функцію 

та перешкоджає механічному поперечному розтя-

гуванню артеріоли при можливих короткочасних 

збільшеннях тиску крові в артеріальному руслі мі-

окарда щурів. 

На рис. 7 представлена електронограма міо-

карда 45-ти добового щура.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 7. Ультраструктура міокарда 45-ти добового щура.  Позначення: КАП – капіляр; КМЦ – кардіоміоцит; Ер – ерит-

роцит; Я – ядро ендотеліоцита. ×7000.  

 

При досліджені серії електронограм міокарда 

45-ти добових щурів, нами практично не виявлені 

кровоносні мікросудини, які були оточені безпе-

рервною оболонкою з  відростків телоцитів. У 

стромально-судинному  компоненті міокарда 45-

ти добових щурів суттєво збільшується кількість 

відкритих кровоносних капілярів, що розташо-

вані у безпосередній близькості від КМЦ (рис. 7). 
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В інтервалі часу (15-45) діб відбувається посту-

пове зменшення кількості телоцитів та їх відрост-

ків. Можливо вони піддаються апоптозу. У відк-

ритих кровоносних мікросудинах суттєво змен-

шуються товщина стінки капілярів та кількість 

випинань люменальної поверхні ендотеліоцитів 

(рис. 7). Щодо капілярів міокарда 15-ти добових 

щурів, цитоплазма ендотеліоцитів яких містять 

багато мікровезикул - своєрідний резерв клітин-

ної мембрани, у  ендотеліоцитах капілярів 45-ти 

добових щурів  кількість мікровезикул суттєве 

зменшена. Цілком можливо, що  при t ≥ 15 діб, ві-

дбувається поступове дроблення випинань люме-

нальної поверхні плазмалеми ендотеліоцитів та  

мікроворсинок. Утворюються мікровезикули та їх 

спрямований рух до аблюменальної плазмалеми. 

Після контакту з якою  відбувається злиття мікро-

везикул з аблюменальною плазмалемою. При 

цьому площа плазмолеми суттєво збільшується. 

Схематично процес збільшення площі аблюмена-

льної поверхні ендотелія капілярів можна пред-

ставити наступним чином. 

«Дроблення загальної площи випинань та мі-

кроворсинок люменальної поверхні ендотелія → 

утворення в цитоплазмі ендотеліоцитів числен-

них мікровезикул → спрямований рух багатьох 

цитоплазматичних мікровезикул у бік базальної 

мембрани → злиття мікровезикул з аблюменаль-

ною плазмолемою ендотеліоцитів капілярів».  

Отже, збільшення площі аблюменальної пла-

змолеми ендотеліоцитів, а відтак і розмірів крово-

носних капілярів, здійснюється шляхом реалізації 

біологічного закону «дроблення ↔ злиття» [17]. 

Таким чином, протягом перших 15 діб пост-

натального розвитку щурів, в стромально-судин-

ному компоненті  міокарда щурів  відбувається  

спрямована міграція телоцитів з відростками до 

кровоносних мікросудин. Поступово відростки 

телоцитів збільшуються у розмірах, оточують 

кровоносні капіляри та утворюють з ендотеліоци-

тами контакти «телоцит ↔ ендотеліоцит». У цей 

період часу на люменальної поверхні ендотеліо-

цитів суттєво збільшуються кількість та розміри 

цитоплазматичних випинань, зростає чисельність 

і довжина  мікроворсинок у просвіті кровоносних 

капілярів. Це призводить до суттєвого збільшення  

площи люменальної поверхні ендотелія капілярів.   

Навколо артеріол утворюється своєрідна за-

хисна оболонка з  декількох шарів відростків те-

лоцитів. Після (15 – 20) діб, у стромально-судин-

ному компоненті міокарда спостерігається зворо-

тний процес: зменшується кількість телоцитів та 

їх відростків; зменшуються розміри випинань та 

кількість мікроворсинок на люменальної поверхні 

ендотеліоцитів;  збільшується площа аблюмена-

льної поверхні ендотелія капілярів за рахунок 

злиття з нею численних мікровезикул; «зникає»  

захисна оболонка з відростків телоцитів навколо 

артеріол.  

 

Висновки 

1. До 15 - ти діб після народження щурів, в 

стромально-судинному компоненті міокарда збі-

льшується кількість телоцитів та їх відростків.  

2. Виявлено дві групи телоцитів. Перша 

група телоцитів переважно взаємодіє з  кровонос-

ними капілярами. Короткі телоподії телоцитів 

утворюють фізичні контакти з ендотеліоцитами і  

приймають участь у  міжклітинної комунікації. 

Довгі звивисті телоподії телоцитів утворюють на-

вколо капілярів  переривчасту захисну одноша-

рову оболонку, яка підтримує цілісність капіля-

рів, захищає від розтягування при  коливанні ти-

ску перфузії крові у мікросудинах.  

3. Друга група телоцитів оточує артеріоли. 

Відростки телоцитів утворюють навколо артеріол 

захисну оболонку з кількох  шарів довгих відно-

сно товстих телоподій. Ця оболонка підтримує ці-

лісність артеріол, захищає кровоносні судини від 

можливого пошкодження та розтягування при 

зміні тиску крові у МЦР  міокарда.  

4. Після 15-ти діб постнатального розвитку  

щурів, у стромально-судинному компоненті міо-

карда суттєво зменшується кількість телоцитів та 

їх відростків. У мікроциркуляторному руслі міо-

карда відбувається поступове збільшення кілько-

сті відкритих капілярів. Навколо більшості  арте-

ріол зникає багатошарова оболонка з довгих від-

носно товстих телоподій.  

5. Протягом перших 15 діб після народження 

щурів, в кровоносних капілярах міокарда суттєво 

збільшується площа люменальної поверхні ендо-

теліоцитів за рахунок утворення випинань та чис-

ленних звивистої форми довгих мікроворсинок. 

6. Після 15-ти діб постнатального розвитку  

щурів, в МЦР міокарда суттєво зменшується тов-

щина стінки кровоносних капілярів, зменшується 

площа люменальної поверхні ендотеліоцитів вна-

слідок відсутності значної кількості випинань та 

мікроворсинок. Накопичений резерв площи лю-

менальної плазмолеми ендотеліоцитів поступово 

використовується для збільшення площи аблюме-

нальної цитолеми, що супроводжується зростан-

ням розмірів кровоносних капілярів.  

Перспективи подальших досліджень 

За результатами проведених досліджень та 

морфометричних вимірів, нами будуть запропо-

новані моделі будови телопод серцевих телоци-

тів, що  грунтуються на даних стереології, а саме 

на теоремах, які характерізують перетини просто-

рових геометричних об'єктів. 

Інформація про конфлікт інтересів 

Потенційних або явних конфліктів інтересів, 

що пов’язані з цим рукописом, на момент публі-

кації не існує та не передбачається. 

Інформація про фінансування 

Це дослідження не отримувало спеціального 

гранту від жодної фінансової установи у держав-

ному, комерційному чи некомерційному секто-

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


ISSN 1997-9665                             https://morphology.dma.edu.ua                            CC BY 4.0 license 

________________________________________________________________________________________________ 

         MORPHOLOGIA • 2026 • Volume 20 • № 1                                  МОРФОЛОГІЯ • 2026 • Том 20 • № 1  

 

33 

рах. Дослідження виконано в рамках науково-до-

слідної теми «Анатомо-фізіологічні аспекти росту 

та розвитку людини і тварин» (номер державної 

реєстрації 0116U002990). 
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О.Д. Участь серцевих телоцитів в утворенні та захисті кровоносних мікросудин міокарда в процесі 

раннього постнатального розвитку шурів Вістар. 
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університет, Полтава, Україна. 

РЕФЕРАТ. Актуальність. Останніми роками спостерігаються активні дослідження участі телоцитів 

у пренатальному та постнатальному ангіогенезі ссавців. Описано тісний зв’язок телоцитів з процесами 

ангіогенезу у багатьох  органах під час онтогенезу ссавців та відновлення тканин після їх ушкодження За 

допомогою електронної мікроскопії було переконливо показано, що відростки серцевих телоцитів, які ло-
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калізуються навколо кровоносних капілярів, дрібних інтрамуральних артерій та вен, утворюють гетерок-

літинні контакти з ендотеліоцитами, гладком'язовими клітинами дрібних мікросудин та перицитами. Не-

зважаючи на певні успіхи у вивченні ультраструктури та функції серцевих телоцитів, залишаються мало 

дослідженими процеси утворення взаємодій «телоцит ↔ ендотеліоцит», «телоцит ↔ гладком’язова клі-

тина», що  сприяють постнатальному розвитку капілярної мережи, артеріол, венул міокарда лівого шлу-

ночку щурів Вістар. Мета. Дослідити  взаємодії телоцитів та їх відростків з ендотеліоцитами капілярів та 

гладком’язовими клітинами артеріол міокарда в процесі раннього постнатального розвитку щурів Вістар.  

Методи. За допомогою електронної мікроскопії проведено дослідження серії ультратонких зрізів міокарда 

лівого шлуночка щурів Вістар у віці 5-ти, 10-ти, 15-ти та 45 діб постнатального розвитку. У кожній віковій 

групі щурів проаналізовано по 50 електронограм зображень міокарда лівого шлуночка серця, одержаних 

при збільшенні 2000х електронного мікроскопа ЕВМ-100Л.  Результати та підсумок. Встановлено, що 

протягом перших 15 діб постнатального розвитку щурів, в стромально-судинному компоненті  міокарда 

відбувається  збільшення кількості, розмірів  телоцитів та їх відростків. Біля кровоносних капілярів вияв-

ляються телоцити з відростками. Через деякий час відростки телоцитів оточують кровоносні капіляри та 

утворюють з ендотеліоцитами контакти «телоцит ↔ ендотеліоцит». В інтервалі часу (5-15) діб, на люме-

нальної поверхні ендотелія капілярів суттєво збільшується кількість випинань та чисельність мікроворси-

нок. Це призводить до суттєвого збільшення  площи люменальної поверхні ендотеліоцитів. Формується  

певний резерв площи плазмолеми ендотеліоцитів капілярів. Протягом 15 діб після народження щурів, у 

міокарді лівого шлуночку навколо деяких артеріол утворюється своєрідна захисна оболонка з  декількох 

шарів відростків телоцитів. Але в інтервалі часу (15-45) діб, у стромально-судинному компоненті міокарда 

спостерігається зворотний процес: зменшується кількість телоцитів та їх відростків можливо в результаті 

їх апоптозу; зменшуються розміри випинань та кількість мікроворсинок на люменальної поверхні ендоте-

ліоцитів;  збільшується площа цитолеми аблюменальної поверхні ендотелія капілярів за рахунок спрямо-

ваної міграції та злиття з плазмолемою численних цитоплазматичних мікровезикул; «зникає»  захисна обо-

лонка з відростків серцевих телоцитів навколо артеріол. Отримані дані переконливо свідчать про те, що 

серцеві телоцити та їх числені  відростки на протязі перших 15 діб після народження щурів, беруть участь 

у розвитку міжклітинних комунікацій  та сприяють цілісності ультраструктури кровоносних мікросудин. 

Отже, оболонка з телопод захищає мережу кровоносного мікроциркуляторного русла міокарда від можли-

вого пошкодження та протягом деякого часу перешкоджає збільшенню діаметра мікросудин. 

Ключові слова: ультраструктура телоцитів, мікросудини міокарда, щури Вістар. 
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