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В предыдущем сообщении (') нами были опубликованы данные о 
полном восстановлении поврежденных мышц у взрослых белых крыс. 
До нашего исследования полное восстановление мышц было получено 
Кларком (5), но его методика 
опыта отличалась тем, что место 
ранения заполнялось удаленной 
мышцей,. что создавало условия, 
отличные от тех, которые встре­
чаются при травматизации. Бо­
лее отчетливые результаты полу­
чены А. Н. Студитским с сотруд­
никами (2-4), так как ими были 
приняты во внимание условия, 
имеющие огромное значение для 
нормального роста и функции 
мышцы,— натяжение.

В настоящей работе мы ста­
вили себе задачу изучить разви­
тие процесса регенерации при 
различной травматизации у не­
скольких видов животных и уста­
новить значение натяжения, на 
которое обратил внимание 
А. Н. Студитский. Исследования 
были проведены на собаках, мор­
ских свинках и кроликах различ­
ного возраста. Объектом изуче­
ния служили мышцы портняжные 
и нежные. Травма наносилась 
двумя способами: 1) поперечным 
надрезом мышцы и 2) вырезани­
ем окна значительного размера.

Рис. 1. Взрослая собака. Место травмы 
(окно) через 4 мес. после операции

Материал фиксировался в формалине и жидкостях «Суза» и Ценкера, 
начиная со второго дня и кончая 6 мес. после операции. Резка произво­
дилась серийно, окраска азокармином Маллори, железным гематокси­
лином с докраской Маллори и без нее.

Опыты с собаками. В опыте было 24 собаки, из них 13 
взрослых и 11 щенят в возрасте 3—5 мес. Поставлены две серии опы­
тов, в каждую из которых входили и взрослые животные и щенята. 
В I серии травма наносилась путем надреза мышцы длиною 6—8 мм 
и шириной 4—5 мм; во II серии из середины мышцы вырезалось окно 
длиною 12 мм и шириною 8 мм. Регенерационный процесс изучался
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макро- и микроскопически. Макроскопически место травмы в опытах 
I серии трудно распознавалось уже начиная с 1,5 мес. и полностью ис­
чезало к 2,5—3 мес. В опытах II серии место повреждения сглажива­
лось к 4—5 мес. Гистологическое изучение показало, что процесс ре­
генерации в обеих сериях протекает сходно. В интенсивности же роста 
регенерирующих волокон в опытах I и II серии обнаруживаются боль­
шие различия. При разных способах нанесения травмы, как это мы 
имеем в наших опытах, условия для развития процесса создаются со­
вершенно различные. Это относится в первую очередь к натяжению 
в мышце, которое значительно нарушается при вырезании большого 
окна. Соединительная ткань, в особенности ее коллагеновые волокна, 
развиваясь в месте травмы в условиях натяжения, располагаются пря­

молинейно, как струны, и
мышечные волокна, сле­
дуя их направлению, бы­
стро прорастают весь по­
врежденный участок. В 
другом случае ход колла­
геновых волсхн извилист 
и несколько путан, что не 
только тормозит, но иног­
да и прекращает прорас­
тание мышечных волокон.

Регенерация мышеч­
ных волокон у собак в 
основном происходит от 
регенерационных почек. 
Отделение миобластов и 
их развитие выражено 
очень слабо. В первые 
дни в области поврежде­
ния интенсивно разверты­
вается процесс фагоцито­
за разрушенных частей 
мышечных волокон, кон­
цы которых принимают 
типичную форму расши­
ренных колб с вакуоли-

Рис. 2. Взрослая морская свинка. Место травмы зированнои протоплазмой
(окно) через 3 мес. после операции И значительным количе­

ством ядер. Тонкие ко­
роткие выросты молодых волокон появляются на 8 — 9-й день. Быстро 
разрастаясь, они в опытах с надрезом к 40-му дню уже пронизы­
вают все место травмы, образуя рыхлый переплет из тонких, навстре­
чу подросших волокон. Соединительной ткани еще очень много, но на­
правление коллагеновых волокон способствует прорастанию мышечных. 
После соприкосновения с навстречу растущими волокнами рост сильно 
замедляется и волокна начинают утолщаться, часто давая боко­
вые ответвления, которые прорастая заполняют все пространства, 
ранее занятые соединительной тканью. К 2,5—3 мес. в этой серии 
процесс восстановления дефекта восстанавливается. Некоторая непра­
вильность в ходе волокон остается, но это не препятствует их сокра­
щению в общем комплексе. Соединительная ткань остается к концу 
восстановления в виде тонких скрепляющих прослоек между концами 
подросших волокон.

В серии с вырезанием большого окна процесс регенерации мышеч­
ных волокон обычно начинается несколько позже—■ на 13—14-й день. 
К этому времени соединительная ткань иногда еще не заполняет все- 
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го дефекта и в его центральной части остается некоторое количество 
эксудата и кровяных элементов. Но по краям раны в соединительной 
ткани уже развиты коллагеновые волокна, ход которых более изви­
лист и путан, чем в опытах с надрезом. Мышечные волокна, прора­
стая в таких условиях, достигают гораздо медленнее встречных волокон, 
почему весь процесс восстановления затягивается до 5—6 мес. На рис. 1 
изображено место травмы (окно) через 4 мес. после операции. Вы­
росшие волокна не достигли еще нормальной толщины и окончатель­
ной морфологической дифференцировки. Соединительной ткани еще 
значительное количество, процесс восстановления еще не закончен.

Опыты с морскими свинками. На 50 животных различ­
ного возраста было поставлено 2 серии опытов. В I серии делался над­
рез мышцы размером 6 мм в длину и 4 мм в ширину, во II серии 
вырезалось окно длиной 10 мм 
и 8 мм шириной.

Г истологическое изучение 
препаратов показало, что рост 
мышечного волокна происхо­
дит как миобластически, так и 
от регенерационных почек. 
Отделение и развитие миобла­
стов, четко выраженное у мо­
лодых и взрослых животных, у 
старых животных наблюдается 
в ограниченной степени.

В опытах 1 серии рост и 
развитие мышечных волокон 
происходит значительно интен­
сивнее, чем во II. Эти наблю­
дения, так же как и опыты на 
собаках, указывают на то, что 
натяжение в области травмы 
является одним из существен­
ных условий для роста регене­
рирующих волокон. В опытах 
с вырезанием окна начало ре­
генерации мышечных волокон 
падает на 9—10-й день после 
операции; к этому времени со­

Рис. 3. Старая морская свинка. Место трав­
мы (окно) через 6 мес. после операции

единительная ткань с тонкими 
коллагеновыми волокнами за­
полняет уже почти весь де­
фект. От старых мышечных волокон начинают отделяться миобласты и 
отходить молодые волоконца. Миобласты, соединяясь между собой и де­
лясь митотически, образуют молодые мионы, постепенно входящие в 
состав растущей зоны. Отходящие мышечіныіе волоконца начинают быстро 
расти, часто разветвляясь и вновь соединяясь на своем пути, и, следуя 
за коллагеновыми волокнами, дают веерообразные или прямолинейные 
сильные разрастания. Через 2 мес. пучки волокон, отрастающие с про­
тивоположных концов травмы, приходят в соприкосновение. Зона роста 
состоит из тонких мышечных волокон, часто с отщепляющимися боковы­
ми ответвлениями и отделяющимися миобластами. Поперечная исчерчен- 
ность волокон выражена четко, но расположение ядер еще центральное. 
В последующее время развитие волокон сильно замедляется и к концу 
третьего месяца, хотя большой дефект и заполнен мышечными волок­
нами, но имеются еще значительные участки соединительной ткани меж­
ду ними (рис. 2). Полное замещение у старых животных наступает 
лишь к 6 мес. (рис. 3). В опытах с надрезом мышц процесс восстанов­
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ления носит тот же характер, но по интенсивности значительно выше и 
заканчивается к 3 мес.

Опыты с'кроликами. Опыт проводился на 10 взрослых и 12 
молодых кроликах в возрасте 2,5 мес. Метод нанесения травмы был 
тот же, что и для других животных. Процесс регенерации у кроликов 
более часто сопровождается воспалительными явлениями, которые 
задерживают, а иногда и прекращают рост мышечных волокон. Осо­
бенно это имеет место при удалении больших кусков мышц, вне зави­
симости от возраста. Микроскопическое изучение серийных препаратов 
показало, что, как и у других животных, в первые 6—8 дней в обла­
сти раны происходит рассасывание кровяного сгустка и идет усилен-

Рис. 4. Взрослый кролик. Место травмы 
(окно) через'3 мес. Мышечные волокна 

выполнили уже весь дефект

нерационный процесс затягивается до

ный фагоцитоз разрушенных 
частей волокон. Концы перере­
занных волокон приобретают 
типичную форму расширенных 
колб с большим количеством 
ядер. Одновременно в мышеч­
ном волокне происходят сле­
дующие морфологические из­
менения. На значительном рас­
стоянии от поврежденных кон­
цов начинают скопляться ядра, 
которые в виде плотных, ко­
ротких цепочек располагают­
ся по периферии волокна. Из­
редка встречаются фигуры ми­
тоза. Протоплазма вокруг 
ядер образует значительные 
скопления. В ближайшие два 
дня от старых волокон начи­
нают отделяться миобласты и 
отрастать тонкие волоконца, 
которые быстро растут и к 
концу месяца, в опытах с над­
резом мышц, рыхло пронизы­
вают все место травмы. Про­
цесс замещения в этих опытах 
заканчивается к 2,5 мес.

В опытах с вырезанием 
большого окна (рис. 4) реге- 

5—6 мес., причем до конца оста­
ются значительные прослойки соединительной ткани между волокнами. 

На основании полученных данных можно сделать выводы.
А^ышечная ткань разных видов обладает своеобразным характером 

роста и развития регенерирующих мышечных волокон.
Интенсивность регенерационного процесса зависит от 'конкретных 

условий, которые создаются в области травмы. Одним из существен­
ных условий, повышающих интенсивность процесса и способствующих 
полному восстановлению дефекта является натяжение в мышце.

Институт морфологии животных им А. Н. Северцова 
Академии наук СССР
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