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типов| сухон{илков1 стРуни м1тРАльного клАпАнА тА АномАльно
РозтА1шовАн1 стРуни л1вого 1шлуночкА свРця л}одини

! робот1 представлен1 щивим1рн! модел! сщуктурно| орган|заш|| типових сухожилкових стр}т{ м|трального
к"]1ап!тна та аном2шьно розта1шов21них сщун л|вого 1плуночка сер1и л|одини) що вказ}'тоть на в|дм|нност! |х сщуктурно!
орган|заш||. [[одано результати досл|дження зр|з!в типових оухоя{илкових струн м|щатьного клапана та аномапьно

розта1пованих струн л1вого 1шлуночка серця л}одини методом лазерно| поляримещ{|, цо дозволили провести
систематичний штат]з топограф!| ан|зощопних властивостей колагенових волокон, еластичних волокон та

карл|ом|ошит1в нерез одер:кан1 розпод|ли |нтенсивностей при р|зних поляризаш1йних ор|снтац|ях зображень вектор-
параметра €токса, поляризаш!йн| мапи (азимут1в та ел|пличностей попяризаш1|) та елементи матриць йголлера та |х
в1дпов{дних статистичних момент1в 1-го - 4-го порядк1в.

1{лгочов! слова: сухо)килков| струни' м|щальний к.]1апан' тривим|рна модель' лазерна по:тяримещ|я.
,уу\/ууу;уу.:^у;\1}!]у:;1у:1}}:;;3:;:./'$у!.у;!ууу}'ууу^";]^'\^'}:3:!!у.!1$99'уууууу99#.;1;1;1;|'.1!.'' '

Робопа с фраеменпом Ё[Р кБзасмозв'язок ф!зшннъ!х влас7пцвоспей ! морфолое!чнцх ознак б!олое!чнцх |пканцн

у норм! ]па прш ш стпруктозурн!й реореан!зац!|' в конт:аексттс! лазерно| поляр11ме]пр!1> ()'|о ёерэю. реестп'рац!т 0 ] ] ](/006502).

Б1дтворення тривим1рнот арх]тектури б]олог|чних об'скт1в с нев]д'смним завданням
морфолог!чних досл!шкень' що грунтутоться на анал|з| площинних г!столог|чних препарат|в [1].
€унасн1 морфолог]чн1 досл|дя{ення вимага}оть виоокот якост1 |лтостративност1 ре3ультат|в, ному
може сприяти тривим|рна реконструкц|я та модел}овання гз, 41. €творення тривим1рних моделей
сухожилкових струн (сс) необх|дн0 для ц1л|сного розум'ння струкцри як сдинот функш|ональнот
системи' дасть мох{лив|сть в1зуал|заш|| |х внутр|1шнього вм|сту, взасмод|| |х структурних
компонент|в у простор|' а також дасть змогу уявити тимчасов| або пост|йн| в1дхилення в1д

норм,|льно| булови.
€унасним методом досл|дкення сщукцри б|олог1чних тканин с лазерна поляриметр]я з

використанн'{м р|зних метод|в анш1|зу ощиманих даних, в основ1 яких лех{ать так|

фундамент;[льн! поняття, як поляризац|йн| властивост1 св|тла' що опису}оться матрице}о
когерентност1 [2]. Фотометричн|, спектральн|, поляризац1йн| та кореляц|йн| характеристики поля,

розс|яного б1олог|чними 1парами випром1н}овання' ста}оть нос|ями |нформац1| про ]х властивост].
Фск1льки основу €€ складас сполучна тканина, основними компонентами якот с колагенов| 1

еластичн1 волокна' а такоя{ трапля}оться м'язов| кл]тини, було б доц1льним провести вивчення
поляризац|йних особливостей тх зобрш(ень.

Р1етого роботи було створення модел| тривим!рнот орган1зац1] типових сухох(илкових
струн м|щального клапана та аном€шьно розта11]ованих струн л|вого |плуночка серця.

Р1атер|ал та ш{етоди досл|д)!(ення. \4атер|алом для досл|д)кення послу)кили сухо)килков|
струни л!вих [шлуночк|в 45 сердець л}одей зр|лого в{ку. .(ля досл|д>кення були використан| метод
св!тлово| м|кроскоп|т, метод тривим1рнот реконструкш1| та метод лазернот поляриметр||. Аля
св1тлово| м|кроскоп|| г!столог]чн1 препарати 3абарвл}ова.,]ися гематоксил]н-еозином { за Бейгерт-
ван-[|зон. Аля тривим1рнот реконструкц1т використовувапись фотограф1| сер1| г|столог|чних зр|з1в,
виготовлених за загальноприйнятого методико}о' як1 в подаль1ших етапах реконструкц1|
оброблялися з використанням програмного комплексу <Агп]га [ог гп|сго8сору) та (Аш1о4ев[ 30з
йах>. Аля методик л:вернот поляриметр1? використовувапи незафарбован1 г1столог|чн1 зр!зи,
товщино}о 20-30 мкм, виготовлен! на заморожу}очому м|кротом|. Бивчали розпод1ли
|нтенсивностей при р|зних поляризац1йних ор1снтац1ях зобракень вектор-параметра €токса,
поляризац1йн1 мапи (азимут|в та ел|пличностей поляризац1]) та елементи матриць йголлера та ]}
в1дпов1дних статистичних момент!в 1-го _ 4-го порядк|в.

Результати досли'кення та 1т обговорення. Биконан| макроскоп1чн| досл|дження
клапанних аг{арат|в сершя л}одини в норм| встановили' що у л1вому |плуночку (л1п) типов1 €€ у
вигляд| тяж|в простяга}отьоя в|д верх1вок соскопод|бних м'яз1в | сполута}оться з| сцлками
клапана. 3алежно в|д типу прикр|плення до стулок м|трального клапана серед типових сс
вид1лено сс передньо| стулки, сс задньот отулки та ком|суральн1 сс. у передн!й стулц1

розр|3ня}оть сс потовщено] зони, що кр|пляться до т.плунонково| поверхн1 до д|лянки, що
знаходиться м|ж л|н1сго змикання оцлок | в|льним красм отулки та опорн| сс, що в|дходять в1д

переднього та заднього соскопод!бних м'яз1в та кр|пляться до 11]луночково| поверхн| по п!вколу
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передньо| сцлки по л|н|| змиканн'1 сцлок на 4 | 8 години циферблац годинника. 9 задн|й сцлц1
розр|знятоть €€ потовщено| зони, €€ розщег{лень задньо| сцлки' що кр1плятьсядо розщеплень
м|ж !{ фестонами та 6аза;тьн| €€, що прикр|плтототься до основи задньо?1тулки. {в| кБм1суральн1
сухохсилков1 струни в|ялопод|бно кр1пляться до передньо-латера-гтьно| та задньо-мед1ально|
ком|суральних зон сцлок м|трального клапана. €л|д заувах{ити' що серед ус1х тип|в
сухожилкових сщун 

"3йдо"тпими 
с опорн| сухох<илков! струни передньо| стулки м1трального

клапана серця л}одини. {х довжина становить 18,23 * 2,586 мм (табл.1).
1аблиця 1

арат||е'[ ри дов)кини та 1пирини сухо}килкових струн м|трального клапана сеп|]я -птопей зп!ппгп п!

€ухожилков! сщуни |[араметри с),хожилкових струн, }[+гп, мм
!овт<ина 1овцина

Фпорн] 6€ [8'2з + 2'586 1,53 + 0,586
€€ потовщено| зони передньо! стулки |7 '47 + 2'54з 1,45 * 0,461
€[ потовщено| зони задньо| отулки 14,31 + 2,059 1,18 + 0,334

6€ розшеплень задньо[ стулки |3,0з +2'5|2 0'95 + о'422
Базальн! €€ 10,0 +2,716 0,88 * 0,387

(ом1суральн| €€ 14,0 +з,з74 0,89 +0.232

цу

Ёайтовст1тпими €€ с те)к опорн1 €€ передньо| сцлки м|трального кла1{ана серця л}одини.
|х товщина складас 1,53 * 0,586 мм. Базальн| сс задньот стулки м|трального клапана с
найкорот1шими (середня дов)кина становить 10 + 2,7|6 мм) та найтонтшими (середня товщина -
0,88 * 0,387 мм) (табл. 1).

.(осл1дкення виконан1 за допомогого св|тлооптично| м1кроскоп1? типових €[ м|трального
клапана показапи, 1!Ф 3 ус|х поверхонь струна вкрита ендотел|см [{|д ендотел|см по вс|й поверхн|
€€ локал|зусться пухкий перифер1йний колагеново-еластичний [?р, який в|дмет<овуе стри)кень
струни' що формус !1 внутр|тпн|й остов (рис. 1)' |{ерифер|йний колагеново-еластичний 1пар
утворений пухко1о волокнисто}о сполучно}о тканино}о з розта1пованими в н1й еластичними
волокнами, як1 ма}оть поздовжн|й напрям, к|льк|сно переважа}оть над колагеновими волокнами та
кл!тинами ф|бробластичного ряду. в ньому, в напрямку в1д соскопод|бного м'яза до сцлки
клапана, проходять маг! стралтьн] кровонос н\ су Аини.

Бнутр|тпн]й остов або стри>т(ень €€ форшгу}оть потутсн| шунки колагенових волокон, як|
прямол1н|йно ор1снтован1 та щ1льно упакован1 вздов)к сщуни. Бластичн1 волокна розта1]]ову}отьсяв невелик!й к|лькост1 та пронизу}оть вс}о тканину сс. у м]сцях в|дходэкення типових €€ в!д
соскопод|бних м'яз1в виявля}оться пучки серцевих м'язових волокон' як1 супровод)ку}оться
кровон0сними судинами, що проника}оть у товщу €€ не б1льп_те як на \|з т| дов)кини. Аномально
ро3та1шован| струни (АРс) представля}оть собо}о тяж|, як| на в{дм1ну в1д тиг{ових сс, не
прикр|плю}оться до сцлок м[трального клапана, а ектоп|чно ф1ксутоться до в|льних ст]нок
1плуночка, м}ктшлуночково| перегородки' соскопод|бних м'яз|в, перетина}очи порожниъц лш.

|{ри морфолог1нному досл1дхсенн1 АРс зовн| вистелен1 ендотел|ем' п|д яким локал|зусться
перифер|йний колагеново-еластичний тпар |з перева)канн'тм у ньому еластичних волокон' що
в|дмех<овуе централ ьний стри)кень струни.

3а допомого}о г]столог1чних метод1в досл{дх<ення встановлено' що серед АРс 50 %
склада}оть струни ф|брозно-м'язового типу' 27 % _ ф|брозного типу та 23 оА становлять АР€
м'язового типу. Фсобливостями булови АРс ф|брозно-м]'зо"о.о типу е те' що стрих{ень данихАРс утворений пунками щ1льно упакованих ! прямол1н|йно ор!ентованих колагенових волокон' а
також карл1ом|оцитами' як1 найчаст|гпе локал1зуготься у вигляд| осщ!вц1в у м1сцях прикр|плення
до ст|нки |плуночка або до соскопод1бного м'яза, або простяга}оться вздовж 

'.1.т_ 
струни,

под1ляточи !т навп1л. Фсоблив1стъо АРс м'язового типу с те' що окр|м скоротливих кард|ом1оцит!в,
як] формутоть основу струни' виявлен1 елементи пров|дно| системи серця, а саме кл|тини
[1урк1ньс. [1столог1чна будова АРс ф1брозного тиг{у характеризуеться тим' що стри)кень таких
сщун сформований товстими щ|льно упакованими пучками колагенових волокон' ор|снтов аних
прямол1н]йно вздовя{ струни.

3а допомого}о метода тривим|рно? реконструкц|? змодельовано просторову будову типових
€€ м1трального клапана та АР€ |111 серця л}одини.

Фтриман1 зображення типово| сс м|трального клапана серця л}одини п|дтверджу}оть
результати г|столог|чного досл1дх<ення щодо наявност| ценщального щ|льного колагенового
сщижня отруни' оточеного пухким перифер!йним колагеново-еластичним 1шаром 1з кровоносними
судинами' що проходять у ньому (рис. 2).у зр1зах обчислен| в1дсоткове сп!вв|днотпення в|дносно?
площ] ценщ;|льного колагенового стри)кня €€, шухко? колагеново-еластично| перифер1| та площу,
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яку займа}оть в €€ кровоносн| судини. Анал|зу}очи зм|ни сп|вв|дно1пення в1дносно| площ|, яку
займаготь ш| струкцри в зр|зах (табл. 2) виявлено' що в напрямку в1д соскопод1бних м'яз1в до
сцлки клапана поступово зб|льтпусться в|дносна площа гухкого перифер1йного колагеново-
еластичного 1пару (з 18,5 % до 24,1 %) та змен1шусться площа' яку займас центральний
колагеновий стри:кень €€ (з 78,1 оА до 72'7 оА).

|а6лиля 2

щн нент| во|п

\4етодом 3)-реконструкц|! встановлено' що у типову сс |з соскопод|бного м'яза
проника}оть в|д 3 до 5 кровоносних судин, пряму}очи до стулки клапана в оточенн! товстих
сг1олучнотканинних футляр|в. 1(ровоносн| судини не г€[лузяться ! не анастомозу}оть м|ж собого
(рис. 2). Анал|зутони зм|ни сп1вв1дно1пення в|дносно1 площ1 кровоносних судин (табл. 2),
встановлено, що |х площа майже не зм|нгосться в пор1внянн1 ]/ в зр|зах б|ля соскопод1бного м'яза
(з,4 %) та в зр|зах струни б!ля стулки клапана (3,2 %)' 1_{] дан| да}оть п|дставу в!днести ц1

кровоносн| судини до судин маг|стрального типу.
йетодом тривим!рно| реконструкц1| змодельовано просторову будову АРс л1п серця

л}одини ф1брозного типу. [творена тривим1рна модель вказус на те' що серцевина АРс утворена
центрапьним колагеновим стри)кнем, який оточений перифер1йним 1паром пухко| волокнисто|
сполучно| тканини. 9 пор|внянн1 1з типовими сс, в яких спостер1гасться один центральний
стри}кень, в АР€ ]х к|льк]сть становить в|д 2 до 4 (рис. 3). (олагенов| волокна в коя<ному |з
стри>кн1в розтатшован1 ментш щ|льно, вони переходять один в одний вздов)к сухох(илково| струни
та !х к1льк1сть по хоА} АРс зм|нтосться. й1х< собоъо стрих<н! розд1лен| про1]]арками пухко[
волокниото| спопучно} тканини, в як|й проходять кровоноон1 сулини м1кроциркуляторного русла'
що анастомозу}оть м|хс собоъо та

Рис. 1. 1ипова с}хожил-
кова струна м1трального клапа-
на серця л}одини. \41крофото.
3аб. :Бейгерт-ван_[!зон. 3б' 400 :

1* ендотел1й; 2- перифер1йний
колагеново-еластичний гпар ; 3-
колагеновий сщижень.

Рис. 2. 1ривим1рна модель Рис' з. 1ривим!рна модель
типово1' сщожилково| струни аномш]ьнорозта11]ованоп струни
м|трального клапана серця л!вого 1цщночка серця л}одини.
людини.
|1розоро-син1й кол!р - перифер!йний пцкий колагеново-еласттт.тний
колагеновий стри)кень струни; нервоний - кровоносн! судини.

аномш1ьно розташовано1
с}ъо)килково1 струни л|8ого
[плуночка серця лтодини.

!пар; зелениг1 кол!р - шентральний

^
и в 0сн0! !!.]!0[ц| к0!и||0 в !|||0в0| сух02килково ст у'

|{орядковий номер зр|з1, Б|дносна площа структури (%)

1]енщ альний колагеновий
стрижень

|1ухка колагеново-еластична
перифео!я

(удини

1 78,1 18,5 3,4
2. 71.4 19,2 з"4
3. 71 .5 1 9.1 з.4
4. 77 .4 19,2 з.4
5. 77 ,3 19,4

6. 77 [9,9

7. 7 6.5 20,1 з.4
8. 7 6.3 20,4

9, 7 6,1 20,6
10. '7 5.4 21.4 1)
11 74.4 ))1
\2. 7]з 2з,5 7)
13. 72,8 24 1)
14. 71 25,9 3,1
15. 70,6 26,3 3,|
16. 71'з 25,6 3.1

17. 71.2 25,6 1)
18. '7) ) 24.7 3,1
19. 72,1 24,8 з'1
20. 72,7 24,1 \)

Рис. 4. ?ривим!рна модель
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|1ри проведенн| анал|зу зм1ни сп|вв|дно1пення в1дносно| площ|, яку займа}оть складов1 АР€ в

зр!зах (табл. 3) виявлено' що в1дносна площа шухкого перифер|йного колагеново-еласти!{ного 111ару по
ходу сщуни зм!г+осться з 35,3 оА на одно]угу к|нц| до 46,3 оА на |нтшому, а т1!1оща, яку займас

ценщ€шьний колагеновий сщих(ень АРс зм|нгосться з 59,8 %, до 50,1' оА в1дпов|дно.
|аблит:я 3

[|араметри в!дносно! плопц1 струкгур аномально ро3та[шовано[ стР9ни ф!брозного типу л[вого тцл
|1орядковий номер

зр|зу
Б|дносна площа структури (%)

[енщальний колагеновий
стрижень

|{ухка колагеново - еластич{на

пеоифео1я
[улини

21 50,1 46.3 з.6

22. 52 44,з
2з. 51,2 44.7 4.1

24. 51.9 А'2' ') 4.9

25. 50,5 44 {{
26. 49 44.7 6'з
27. 48'з 44,6 7,1

28. 48,6 43,8 7,6

29. 49,з 4з,| 7,6

30, 50.7 41.1 8,2

31 49,4 А1 8,6

5.!.. 50,4 41,2 8,4

-)-). 52 39,8 8,2

з4. 51,7 40,1 8.2

35. 5з'2 з9.4 7.4

з6' 55 3 8,з 6,7

5 5,9 з1.9 6.2

38. з7 5{
з9' 58,6 36.2 5)
40. 59.8 з5 з 4.9

ночка

\4етод лазерно| поляриметр1| п|дтверлив дан| г|столог|чних досл1д}кень щодо структурно{
орган1зац|| сс л1ш сер1ц л}одини. |{роведен| досл|дження зобрая<ень зр|з|в типових сс
м|щального к]тапана та АРс л1ш серця л}одини методом лазерно? попяриметр|? дозволили
провести сиотематичний анал!з топограф|| ан1зотропних властивостей колагенових волокон'
еластичних волокон 1 кард1ом1оцит|в. ,{осл|дх<ення г|оляризац1йно| структури компонент]в
сполучно| тканини в зразках зр|з1в сс -|11ш виявили виразн| двопроменезаломлгогоч| властивост|
ко)!(ного |з тип1в волокон _ як колагенових, так 1 еластичних. )(арактер прояв!в ан1зотропних
властивостей проявлясться у р1зн1й топощаф1чн1й арх|тектон|ц| вказаних тип|в волокон |з

в|дм!нним один в|д одного р1внем величини двопроменезапомлення. (1льк|сна оц|нка ц1е]

величини зд|йснена 1шляхом оц1нговання значень статистичних момент1в нижчих 1 вищих порядк|в

у г1оляризац|йних проекц1ях зобрахсень окремих д]лянок зразк|в. Бстановлено, що суттсво}о

р!зницето у в1дм|нностях статистичних оц|нок ма}оть величини асиметр1| та ексцесу в розпод1лах
поляризац1йних мап. Ёа рис. 5 представлений приклад поляризац1йного вид1лення структури
колагенових волокон у вигляд! упорядковано? струкцри 3 високим р1внем оптично? ан]зотроп||,

що проявлясться у просв|тленн1 поляризац1йно| тополог|чно| мапи.
(ореляц|йна характеристика дано| поляризац|йно в1дф1льтровано| копагеново| с|тки у

вигляд! непромодульовано| в перифер!йн1й област| залех<ност! вказуе на впорядкований та
великомастптабний характер прояв|в ан|зотроп|| гунк|в колагену.

Анал|з приведених поляризац|йних маг1 вектор-параметра [токса пок€шав' що поряд !з

1снуванням розвинуто| струкцри ан!зотропних прояв|в пунк1в колагенових волокон |снус
невпорядкована тополог|я еластичних волокон, як! г{роявля}оться ли1пе в певних' визначених
ор1снташ1ях анал1затор-поляризатор натпо| експериментапьно| схеми (рис. 6).

Ан!зотропну розгалу)кещ топограф|го еластичн\1х волокон вда-т1ось вид|лити ли|ле для
сицаш|| анал|зу зобракень у циркулярних станах поляризац{|, що проявлясться у статист\тчному
момент| третього порядку (асиметр1|) вектор-параметра €токса 54.

€пос]б виявлення оц1нки сцпеня ан1зотроп|| кард!ом!оцит]в, а саме м!озищ як основно|
складово|, моя<ливий за тополог|чно локал|зовано}о 1 фазово-неоднор|дного складово}о
ан1зотропних утворень в значеннях статистичних момент]в Бйгцих порядк!в вектор-параметра
€токса $3 (рис. 7).
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Рис. 5' |{оляризаш1йн! мапи Рис. 6, €трукцра вектор-параметра Рис, '7. [{оляризац{йн! мапи вектор-

(ел|птивн|сть пол'1ризац||) сухохсилкових €токса 54 сухожилково| струни .та параметра €токоа 51-54 для аномш1ьно

струн л|вого 11]луночка серця л}одини. розрахован1 г1стограми розпод|лу розтатцовано| струни л1вого 1!1луночка

1нтенсивностей, кореляш{йна характери- (азимутполяризаш||450).
тика та спектр поцжност| сигнащ.

Бнасл1док розроблена та запропонована до використання методика поляризац1йно|

селекц|т зобрая<ень для в}бтвленн я елаотичних' колагенових волокон | кард|ом1оцит!в у зр|зах

типових €6 та АРс -[[[[1 тпляхом оц1нки статистичних момент|в вищих порядк1в (асиметр|| та

ексцесу) ор|снтац1йного 83 та фазового $4 параметру стокса у розрахованих поляризац1йних

мапах досл|джуваних зразк|в.
у проведених поляризац|йних доол1дхсеннях колагенов1, еластичн| волокна та

карл1ом1оцити проявля}оть в!дм]нн] один в|д одного ан!зотропн] властивост{, як| в|зуал!зутоться в

р!зних поляризац!йних станах зонду}очого та анал|зу}очого пунк!в (азимутах поляризац1т).

|[1ляхом управл|ння станами азимуту та ел|птичноот1 поляризац]] встановлено' що для еластичних
волокон характерн! в1дм1нн! за к|льк!сними показниками величини ан1зотроп1|, як1 д1агносту}оться

у циркулярних станах поляризац||, а саме, у статистичному момент! третього порядку (асиметр1!)

вектор-параметра €токса Б4. Аля колагенових волокон характерн| прояви упорядковано|
1срарх1нно| ан1зотропно| арх{тектон{ки |з вир.шно1о р|зницего значень статистичного моменту
четвертого порядку (ексшесу) еп|птичностей попяризац|| зобрах{ення. !ля карл|ом|оцит|в

в|дм1часться тополог]чно локал1зована та фазово-неоднор{дна складова ан1зотропних утворень в

значеннях статистичних момент|в вищих порядк|в вектор-параметра €токса $3.

стан0вить |8,23 +2,586 мм) та найтовст1тшими (середня товщина_ 1,53 + 0,586 мм) на в1дм|ну в1д

базальних сухожилкових струн, що с найкорот1пими (середня дов)кина складас |0 + 2,716 мм) та
найтонтпими (середня товщина- 0,88 + 0,387 мм).
2' [||д ендотел|см, який зовн1 вкривас типову сухожилкову стру}ц, розта1повусться колагеново-
еластичний шар пухко| волокнисто] сполучно| тканини, в якому проходять маг|стральн1

кровоносн| суАини в напрямку в|д соскопод|бного м'яза до стулки клапана. Фстов сухожилково|
струни утворений щ1льно розта11]ован:г1ми колагеновими волокнами' як| прямол|н|йно
ор1снтованими вздовж струни. 9 м!сцях в|дходження сухо)килкових сщун в|д соскопод|бних
м'яз|в локал1зутоться пучки серцевих м'язових волокон.
3. йодел1 просторово? орган1зац|| типових сухо}килкових струн м1щального клапана та анома,1ьно

розта1пованих струн л|вого 1плуночка серця л}одини вказу}оть на в|дм|нн|сть |х структурно|
орган|зац1|. 1ипова сухо)килкова струна утворена одним центра11ьно розта1шованим сщижнем, що
оточений перифер|йним колагеново-еластичним 1паром' в якому проходить до 5 кровоносних
судин маг1стрального типу. Аномально ро3та[пована струна утворена 2-4 стри>княми, що розд]лен{
шухко}о волокнисто}о сполучно}о тканино}о' в як|й проходять кровоносн1 судини
м|кр оширкуляторного русла
4. |{роведен| досп|дження ан|зотропних властивостей колагенових | еластичних волокон у склад1

типових { аномально розта1шованих сухо)1(илкових отрун встановили' що для еластичних волокон
характерна в|дм1нна за к1льк|сними показниками величина ан|зотроп||, яка д|агностусться у
статистичному момент| третього порядку (асиметр|!) вектор-параметра €токса 54. [ля
кол:генових волокон характерн| прояви упорядкованот 1срарх1нно| ан|зотропно| арх1тектон|ки 1з

виразното р!зницето значень статистичного моменц четвертого порядку (ексцесу).

!!ерспектпплвц поёаль!]]нх 0оо'с!ёокень: за ёопомо2ою меп1о0у лазерно1 поляршметпр!1' провеспэъц ёосл1ё)юення

зм!н сполунно-пканцнно2о компоненпу юпа!1анно2о апарап1у серщ люёт:нш прш йоео 0шсплаз!т'
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тиг{ичнь|в сух ох{ильнь1в х оРдь1 мр1тРАльно го
клАпАнА и АномАльно РАсположвнньтв хоРдь1

лввого жплудочкА свРдцА чп,ловвкА
Федонпок |. А.,1\:[алик }о. }о.

Б работе представлень{ щехмернь]е модели сщукцрной
организации титпгтньгх сухох{ильньтх хорд мищшъного клапана и
21нома.т1ьно располох{еннь|х хорд левого )келудочка серд]а
человека' укшь|ва}ощие на раз'т'тчт4я их сщ}ктурной организац|{и'
|[одшъ: результать] исследован1д1 срезов титтичньг( и 

'1ном'|.]ънорасположеннь1х су{ох{и]ъньгх хорд левого желудочка серд{а
человека методо},1 лазерной поляримещии' позволив1пие провести
системати!тесктай анализ топощафтла анизощоттнь1х свойств
ко.,1лагеновь{х волокон' элаоти!{нь|х волокон и кардио\{иоцитов с
помощь1о пощченнь1х распределегпай интенсивностей при
разл1т{ньгх по',{'{риза1ионнь1х ориентациях изобра:кений вектор
параметра €токса, по]ш1р|&]ш]ионнь1х карт (азимутов и
е.ттипл!.г!тностей полщизаштл.т) и элементов мащрщ йтоллера и их
соответствуощих статисти!1еских моментов 1-го - 4_го порядков,

1{л:очевьпе слова: сухох{ильнь1е хордь1' митрапьнь;й
клапан' трехмернш{ модель, _1т аз ерная поляримещия.

€таття над1йтпла 21,10.2014 р.

удк 61 1.126.018.28-053.3

туР1сА1, мтткА[ уА1,ув снок}Ав
твшп1швАв Ашо АвшоРмА[[у !осАтв}

снок)Ав твш}|швАв ог'тнш ншмАш
нвАкт [вгт увштктс[в

Ре0опуш|с !.1а., Р1а!у|< 1ц.[ц.
1п 1}те аг||с1е ргезеп1в *те 1}:гее_41тпепз1опа1 гпо0е1з

о[ т}те з|гцс[цга1 ог9ап1аа1|оп о{ т1те фр1са1 гп{1га1 уа1уе
с}:огфе 1еп6|пеае ап0 а6поггпа11у 1оса1е0 с}:ог6ае о[ т1те

1е* уеп1г1с1е о[1Бе }тцтпап }:еаг|, !п6!са1|п9 0|{[егепсеэ !п
йе{г з1гшс|п-:га1 ог9ап|:а1|оп. $цбйше0 *те гезш11з о[
гезеагс[ о[ зес1{опв о[ т}:е 1тшгпшт 1е[т уептг!с1е с1-тог0ае

1еп0|пеае бу 1азег ро1аг|гпеф гпе1|то0, ъу|:|с|: а11отме0 то

соп6цс1 а зуз1егпа1|с апа1уз|з о[ т}:е 1оро9ар1':у о[ тБе
ап!зо|гор!с ргоре#ез о[ со11а9еп {1бегз, е1аз1]с {]бегз ап0
саг6|огпуосу1ез оби1пе4 *:гошф 1}:е 1п1епз1у 6|зй6ц1|оп
а\ 0|[[егепт ро1аг{:ат|оп ойеп1а1]опз о[ !гпа9ев о[
рагагпе1ег уес1ог 51о[ез, ро1аг1:а1|оп гпарз ап6 &1це11ег

гпа1Ёх е1егпеп1з ап0 11те]г сопезроп0!п9 з1а1|з1{са1

гпогпеп15 о{1}'те 1-з1- 4-1}: ог0ег'
!(еу ттог0э: с1тог0ае 1еп61пеае, гп1тга1 ма1ме,

|1:гее-0{гпепз 1 опа1 гпо0е 1, 1азег ро 1аг1:те1ц.
Рецензент ( |.цк1на }Ф.Б'

// / / / / / / ? / / / / / / / / / / / / / ?

{!|'1;ж|!!!.'''''
/?// / / // ? | / / / / / / / / / ?
// / / / // / / / / / // / / / / / /

моРФолог1чнА хАРАктв,РистикА сухожилкових стРун пвРвдсвРдно-
шлуночкових клАпАн|в спРця плод|в, новонАРодх{вних 1 д1тпй гРудного в!ку

в ноРм|

йетото доол|д:кення було вивчити морфолог|нну будову та по]ш{ризад1йн| властивост1 сухо>килкових струн
передсердно-11]луночкових к.,1апан{в сершя плод|в, новонароджених | д]тей грудного в!ку за допомого}о комплексу
адекватних метод1в морфолог!нного досл|дження. ! результат| проведеного макроскоп1чного досл1дження встановлено'
що сцлки м!щального та трисцлкового тстапан1в сер1{'т зв'язан! з соскопод1бними м'язами за допомого}о сухо)килкових
струн, як1 матоть вигляд тонких ф1брозних ниток.

! результат1 проведенття 3) модел}ов.тння ю11ап,1нного апарату сер1{я плода 90,0 мм т|м'яно_куприково|
довжини виявлено' що соскопод{бн1 м'язи безпосередньо переходять у стулки передсердно-1пл}'ночкових к.,тапан1в. }
плод!в 135,0 мм т!пт'яно-куприково| довжини сухожилков| сщуни явля}оть собото м'язов! тяж|, шо в пода]]ь1шому
перетвор}01оться на сухо)килков| стр1тти' у склад] яких дом!нус щ1льна оформлена сполучна тканина. ! товщ|
сухожилкових сщун плод|в 1 новонароджених д1тей, окр|м пунк|в колагенових волокон' зустр|наготься пучки серцевих
м'язових кл|тин, що дас змогу в!днести |х до сухох<илкових струн ф1брозно_м'язового типу. |[ри |муног1стох|м!*н'*у
досл1дженн1 сухох<илкових отрун споотер1гасться позитивна реакц]я: Ап1{_Ёцгпап 6о11а9еп ту+, що вказус на
присутн1сть колагену 1! в база-гтьн|й мембран! кард|ом1оцит|в, 9птичн| властивост! оухожилкових струн м!трального та
трисцлкового кп;}пан1в сершя да1оть мох<лив|оть диференш|товати у !х склад! колагенов]' еластинн1 та м'язов] волокна,
п1дтверджуочи типоналежн| оть сухо)ки-ттко во{ сщуни.

(лгочов! &пова: серце' плоди, новонародэкен!, д!ти грулного в|ку.

Ёезва>каточи на велику к1льк|сть наукових досл1д)кень' присвячених вивченн}о струкцрнот
орган'зац1[ клапанного апарац серця (кАс) 12, 4, 5, 8, 9], низка питань щодо особливостей будови
сухожилкових сщун (сс) плод!в' новонарод)|(ених | д|тей грудного в|ку зали11]асться не до к]нця
з'ясованими.3а дан'тм;т моз !кра!ни, в струкцр1 врод:кено| патолог||д!тей пер1пого року )киття |4,2оА
випадк!в ск^11ада}оть вро!хсен| вади кАс' темп зростанн'1 яких найвищий серед уо|х зареестрованих
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