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Анотація. У роботі вивчалася світлооптична будова та поляризаційні властивості тканин 

сухожилкових струн передсердно-шлуночкових клапанів серця людини у нормі на основі 

гістологічних зрізів. Мікроскопічне дослідження показало, що сухожилкові струни людини за 

морфологічною будовою належать до фіброзно-м’язового та фіброзного типів. Дослідження 

проведені методом лазерної поляриметрії показали свою ефективність у визначенні оптичних 

шарів сухожилкових струн клапанів серця та у диференціації їх тканинної організації. 

Ключові слова: сухожилкові струни, клапани серця, поляриметрія. 

 

Вступ. Незважаючи на велику кількість наукових робіт присвячених дослідженням 

структур серця, до цього часу на думку, як вітчизняних так і зарубіжних авторів [2, 3, 4, 6] 

існує ще багато суперечливих питань, які пов’язані з мікроскопічними особливостями будови 

клапанного апарату серця та його окремих структурних компонентів: стулок, сухожилкових 

струн (СС), соскоподібних м’язів (СМ) та фіброзного кільця [2, 4].  

На даний момент перспективними є фізичні методи дослідження з використанням 

методик кореляційної оптики, які вивчаючи явища світлорозсіяння, дозволяють отримувати 

об’єктивні дані досліджуваних тканин організму та точніше визначати їх морфологічну 

будову [1, 5]. 

Мета дослідження. Вивчення гістологічних препаратів за допомогою світлової 

мікроскопії та за допомогою методу лазерної поляриметрії. 

Матеріал і методи. Дослідження СС мітрального клапана (МК) та тристулкового 

клапана (ТК) були проведені на 84 зразках передсердно-шлуночкових клапанів (ПШК) серця, 
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взятих із 42 сердець людей, які померли від причин, не пов’язаних із патологією серцево-

судинної системи. 

Одержаний матеріал фіксували у 10 % розчині нейтрального формаліну. Після фіксації 

матеріал зневоднювали та заливали в парафін і виготовляли серійні зрізи товщиною 10 мкм. 

Для вивчення сполучнотканинних і м’язових елементів СС виготовляли серійні зрізи та 

проводили їх фарбування за стандартними методиками і методами ван-Гізон-Вейгерт, 

Слінченко.  

Оптичні властивості СС ПШК вивчали за допомогою методики стокс-

поляриметричного дослідження. В якості об’єктів дослідження використані оптично тонкі 

поздовжні заморожені зрізи СС ПШК серця товщиною 20-40 мкм. 

Результати дослідження та їх обговорення. 

Проведені світлооптичні дослідження показали, що поверхня СС ПШК серця вкрита 

одним шаром ендотеліальних клітин, що лежать на базальній мембрані. Під шаром 

ендотелію СС розташовується підендотеліальний шар утворений пухкою волокнистою 

сполучною тканиною у якій візуалізуються еластичні волокна у проміжках між якими 

визначаються поодиноко та хаотично розташовані колагенові волокна, оточені аморфним 

компонентом міжклітинної речовини (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Поздовжній зріз СС ТКС людини. Забарвлення за методом ван-Гізон-Вейгерт. Мікрофотографія. Зб.: 

150х: 1 – еластичні волокна; 2 – товща сухожилкової струни. 

 

У більшості СС ПШК серця основа утворена щільним колагеновим стрижнем, який 

формують паралельні, прямолінійно спрямовані пучки колагенових волокон, між якими 

залягають клітини фібробластичного ряду.  
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Однак, у невеликій кількості СС клапанів серця у товщі зустрічаються пучки 

кардіоміоцитів, об’єднані в тяжі неправильної форми.  

При проведенні досліджень СС ПШК серця з використанням методу лазерної 

поляриметрії в якості об’єктів дослідження використовувалися оптично тонкі (коефіцієнт 

ослаблення 1.0 ) гістологічні зрізи СС. 

Аналіз поляризаційних мап, представлений на (рис. 2) поляризаційних зображень у 

різних станах азимутів та еліптичностей поляризації опромінюючого та аналізуючого каналів, 

показує наступні особливості проявів анізотропної архітектоніки наявних пучків колагенових, 

еластичних і м’язових волокон.  

 

   

Рис. 2. Поляризаційні мапи зрізів СС ПШК людини (орієнтація азимутів аналізатор-поляризатор 0–0 (А), 0–90 

(Б), 45–135 (В)). 

 

Поляризаційні проекції чітко візуалізують тканинну будову СС ПШК серця із 

симетричною структурою поздовжньої проекції поверхневого ендотеліального та 

підендотеліального шарів. В ортогональних проекціях відфільтровується будова волокнистих 

структур міжклітинної речовини, одночасна ідентифікація яких не візуалізується на картинах. 

Спостерігається накладання двох поляризаційних топологій в ортогональних проекціях, 

пов’язаних із наявними пучками колагену, еластину та актиново-міозинових філаментів. 

На (рис.3) представлені розподіли інтенсивності в поляризаційних проекціях зі 

структурованою гістограмою, на якій виділяються дві характерні ділянки – з низькою 

інтенсивністю сигналу, пов’язаною з наявними розупорядкованими актиново-міозиновими 

філаментами та рівномірною ділянкою середньої інтенсивності, яка ілюстрована з 

структурованою топологію фіброзного типу, що проявляється анізотропністю структури 

колагенових волокон. 

 

А Б В 
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Рис. 3. Структура поляризаційної проекції (0–90) зрізів сухожилкових струн передсердно-шлуночкових клапанів 

серця людини та гістограми розподілу інтенсивностей, кореляційна характеристика та спектр потужності 

сигналу. 

 

Проведені експериментальні візуальні поляризаційні дослідження процесів 

перетворення амплітудно-фазових параметрів лазерного випромінювання полікристалічними 

шарами різних типів підтверджують їх оптичну анізотропію.  

Висновки. Таким чином, результати дослідження показали, що СС ПШК серця 

людини, за мікроскопічною будовою належать до фіброзно-м’язового та фіброзного типів.  

Використання методу лазерної поляриметрії цілком підтверджує дані світлооптичних 

досліджень щодо морфологічної будови СС ПШК серця. Оптичні властивості СС МК та ТК 

серця дають можливість диференціювати у їх складі колагенові, еластичні та м’язові волокна, 

підтверджуючи типоналежність СС. 
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Анотація. Метою дослідження було вивчити морфологічну будову сухожилкових струн 

передсердно-шлуночкових клапанів серця плодів з використанням реконструкційних методів 

дослідження. У результаті проведеного мікроскопічного дослідження встановлено, що 

первинні сухожилкові струни плодів мають вигляд м’язових тяжі, які в подальшому 

перетворюються на сухожилкові струни у складі яких домінує щільна оформлена волокниста 

сполучна тканина. У результаті проведення 3D-моделювання клапанного апарату серця плода 

підтверджено, що сухожилкові струни відходять від верхівок сосочкоподібних м’язів і 

ділянкою їх прикріплення є стулки передсердно-шлуночкових клапанів серця. 

Ключові слова: плоди, сухожилкові струни, клапани серця. 

 

Вступ. Вивчаючи наукові дані літератури, що присвячені розвитку та структурній 

організації серця в пренатальному періоді онтогенезу, а також морфологічним змінам 

структур клапанного апарату серця [1, 2, 3], ми зіткнулися з фактом дефіциту інформації щодо 

джерел утворення та механізму перебудови структурних компонентів сухожилкових струн 

(СС) передсердно-шлуночкових клапанів (ПШК) серця плодів. Однак, сучасні методи 

морфології вже неможливо уявити без використання цифрових технологій, одним з яких є 3D- 

реконструкція за серійними гістологічними зрізами [4, 5], що дозволяє проводити дослідження 
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