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Проблема дифференцировки тканей животного организма занимает 
одно из центральных мест в биологии. Приобретает важное значение полу­
чение феномена вторичной дифференцировки эксплантированных высоко­
специализированных тканей, что, помимо самостоятельного интереса, про­
лило бы свет на процесс дифференцировки тканей в целом организме. 
Положительные данные в этом направлении позволяют установить и уточ­
нить факторы, определяющие вторичную дифференцировку высокоспециа­
лизированных тканей, культивируемых вне организма. Так, наши опыты 
(*) по культивированию in vitro сердечной мышцы взрослых птиц (кур) 
показали, что вторичной дифференцировке мышечных элементов пред­
шествует дедифференцировка мышечных волокон. Последняя является 
обязательным условием для реализации вторичной дифференцировки, от­
сюда и понятие — вторичная дифференцировка. Наши исследования с 
эксплантированной сердечной мышцей взрослых птиц дали исчерпывающее 
решение этого вопроса. В связи с этим приобретает значение сравнитель­
но-морфологическое изучение, так как полученные на птицах строго про­
веренные факты требуют подтверждения на более обширном материале. 
Поэтому следующим этапом являлось изучение этих вопросов на воспиты­
ваемой вне организма сердечной мышце взрослых млекопитающих. Поло­
жительное решение этой задачи дало бы возможность прогнозировать экспе­
рименты с культивированием in vitro сердечной мышцы взрослого челове­
ка, взятой из сердца умерших людей. Это было бы заключительным этапом 
в решении фундаментальной биологической проблемы — изучение диффе­
ренцировки тканей в условиях проведения исследований вне организма.

Настоящее сообщение посвящено изложению полученных морфологи­
ческих данных при выращивании in vitro сердечной мышцы взрослых 
млекопитаюищх.

Исследовались взрослые кролики весом от 2,5 до 4 кг, всего было 
40 кроликов. Однако число подопытных животных не имеет значения, так 
как важно получение результатов независимо от количества исследуемых 
животных. Вырезались кусочки миокарда из желудочков сердца кроликов. 
Питательной средой служил эмбриональный сок куриных зародышей 
10—12-дневной инкубации. Плазма крови бралась от кроликов. Культиви­
рование кусочков сердечной мышцы проводилось в стеклянных бюксах и 
продолжалось 10—12 дней. Уже из первых наблюдений можно было за­
ключить, что, если эмбриональный сок готовился из целых куриных заро­
дышей, то рост, как правило, был очень скудный, пли даже его совсем не 
было. Возникал вопрос: чем, собственно, вызывалось такое нежелательное 
явление? Из экспериментальных исследований, посвященных изучению 
влияния вытяжек из различных органов на рост эксплантированных тка­
ней, известно (2), что экстракт из печени обладает ингибирующим дей­
ствием на рост последних. Исходя из этого, в наших опытах полностью 
исключалась печень, и для приготовления питательного субстрата псполь-
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Рис. 1. Рост эксплантироваииой сердечной мышцы взрослого кролика, а - в форме 
миобластов, ок. ?х, об. 10Х; б-в форме миосимпластов, ок. 7Х, об. 20Х. Здесь и 

на рис. 2 — десятидневная культура

зовались только головки куриных зародышей. Этот прием позволил полу­
чать хороший рост высаженных кусочков миокарда взрослых кроликов 
(рис. 1а). Культивирование проводилось без смены питательной среды; за­
тем культуры фиксировались в 10—12-процентном нейтральном формали­
не с последующей обработкой по Бильшовскому в модификации Букэ.

Рост эксплантированной сердечной мышцы взрослого кролика пол­
ностью повторяет картины роста, которые описаны нами при культивиро­
вании вне организма миокарда взрослых кур (*). В сериях опытов прева­
лирует дискомплексация мышечных волокон, т. е. рост протекает в форме 
отдельных миобластов. Для последних является характерным их полимор­
физм, может быть в какой-то степени более выраженный у миобластов 
взрослых кроликов. Миобласты имеют веретенообразную, округлую, звезд­
чатую, паукообразную, древовидную и т. д. форму. Некоторые из миобла­
стов достигают гигантских размеров, во много раз превышающих размеры 
остальных миобластов. Отдельные миобласты имеют отчетливо выражен­
ные миофибриллы, но без наличия поперечной исчерченности. Миофибрил­
лы очень нежные, пронизывают всю саркоплазму клетки, строго ориенти­
рованы по длинной оси последней, не сливаются между собой, будучи 
разделены друг от друга небольшими просветами. Из этих наблюдений 
совершенно обоснованно следует, что образование миофибриллярных 
структур предшествует сформированию поперечноисчерченного мпофп- 
бриллярного аппарата. Полиморфизм миобластов в культурах обусловлен 
главным образом тем, что большинство их имеет много протоплазматиче­
ских отростков, которые нередко настолько длинны, что значительно пре­
вышают диаметр тела клетки. Протоплазматические отростки миобластов 
являются морфологическим отображением тропизма, в том числе стерео­
тропизма Гаррисона (3), так как протеолиз в той или другой степени всегда 
имеет место в культурах тканей животных. Кроме роста эксплантпрован- 
ной сердечной мышцы взрослого кролика в форме миобластов, во многих 
культурах отмечается смешанный рост, когда наряду с миобластами на­
блюдается рост в форме миосимпластов (рис. 16). При этом можно иногда 
наблюдать картину, когда миосимпласты располагаются друг над другом, 
образуя довольно массивные толстые структуры, что, естественно, затруд­
няет их микрофотосъемку, причем нельзя получить четкую картину на 
всю глубину препарата, поскольку эти миосимпласты лежат в разных 
плоскостях.

Обычными методами гистологической обработки невозможно диффе­
ренцировать клетки стромы от миобластов, где нет миофибриллярных 
структур. Если учесть при этом пх гпстогенетическую однородность, то-
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Рис. 2. Вторично дифференцированный миобласт (а) и миосимпласт (б), ок. 7Х, 
об. 40*

эти трудности становятся еще более понятными. Имеет ли место и воз­
можна ли индукция, трансформирующая клетки стромы в миобласты,— за­
дача самостоятельного исследования. Во всяком случае невозможность 
дифференцировать эти два вида клеток является дополнительным доказа­
тельством реальности процесса морфологической дедифференцировки та­
ких высокоспециализированных тканей, как мышечная (включая сюда и 
скелетные мышцы, что показано в наших исследованиях по эксплантации 
последних и их вторичной дифференцировке в культурах). Культивиро­
вание вне организма сердечной мышцы взрослого кролика наряду с полу­
чением недифференцированного роста позволило также решить задачу по­
лучения вторичной дифференцировки растущих мышечных элементов. По­
следняя была установлена как у миобластов, так и у симпластов. 
У миобластов (рис. 2а) этот процесс имел своим морфологическим выра­
жением формирование нежных поперечноисчерченных миофибриллярных 
структур. Вторичная дифференцировка миобластов характеризуется той 
особенностью, что этот процесс, как правило, имеет место в одном про­
топлазматическом отростке клетки. И это относится не только к миобла­
стам с двумя отростками, т. е. веретенообразным клеткам, но и к мио­
бластам с многочисленными отростками. Иными словами, процесс вторич­
ной дифференцировки миобластов не является синхронным, охватывающим 
единовременно всю клетку со всеми ее отростками. Это явление было 
нами установлено и раньше (*) при эксплантации миокарда взрослых 
птиц.

Таким образом, процесс вторичной дифференцировки связан с готов­
ностью клетки к реализации потенции миобласта к формированию таких 
специализированных структур, как поперечноисчерченный миофибрилляр- 
ный аппарат. Вторичная дифференцировка миобластов, согласно нашим 
данным, демонстрирует иную форму своего морфологического выражения, 
а именно: она распространяется на всем протяжении миобластов. Рис. 26 
показывает поперечноисчерченную миофибриллярную структуру на пе­
риферических (свободных) концах вторично дифференцированных мы­
шечных волокон (другими своими концами они связаны с высаженным 
кусочком миокарда взрослого кролика). Этот рисунок демонстрирует рост 
и вторичную дифференцировку миосимпластов, наслоившихся друг на 
друга, и только на свободных концах они несколько расходятся, сохраняя 
поперечноисчерченную структуру. Эти концы миосимпластов находятся в 
одной плоскости, что позволяет зафиксировать структуру на микрофото­
графии. В более проксимальных отделах по отношению к высаженному 
кусочку миокарда вторично дифференцированные мышечные волокна рас­
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положены в разных плоскостях, будучи наслоены друг на друга, и поэто­
му получить микрофотографии на всю глубину препарата невозможно. 
Кроме того, рис. 26 показывает, что вторично дифференцированные мы­
шечные волокна продолжают свой рост, что закономерно, и для вторично 
дифференцированных мышечных волокон взрослых птиц. Необходимо от­
метить также, что поперечноисчерченный миофибриллярный аппарат во 
вторично дифференцированных мышечных волокнах взрослых птиц (кур) 
и млекопитающих (кроликов) более груб, чем в интактных мышечных во­
локнах миокарда и скелетных мышц.

Итак, метод эксплантации позволил с исчерпывающей ясностью дока­
зать реальность роста и вторичной дифференцировки сердечной мышцы у 
взрослых млекопитающих. Помимо этого сравнительный морфологиче­
ский аспект изучения данной проблемы констатировал, что закономерно­
сти, определяющие эти процессы, общие для птиц и млекопитающих.

Областная больница № 2 Поступило
Великие Луки Псковской обл. 25 IV 1973
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