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Â öåëîìè÷åñêîé æèäêîñòè (ÖÆ) ìîðñêîé çâåçäû Asterias rubens îáíàðóæåíû êëåòêè òðåõ îñíîâíûõ
òèïîâ: àãðàíóëîöèòû (55—80 %), êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðàçìåðó è ôîðìå (îêðóãëûå èëè îâàëüíûå) è
èíîãäà îáðàçóþò ïñåâäîïîäèè, ãðàíóëîöèòû (15—45 %) è ìåëêèå êëåòêè ñ âûñîêèì ÿäåðíî-öèòîïëàçìà-
òè÷åñêèì îòíîøåíèåì (äî 2 %). Ðåàêöèÿ çâåçäû íà ïîðàíåíèå çàâèñèò îò ñòåïåíè ïîòåðè ÖÆ. Êëåòî÷íûé
ñîñòàâ öèðêóëèðóþùåé æèäêîñòè â îòâåò íà íåçíà÷èòåëüíóþ ïîòåðþ ÖÆ íå ìåíÿåòñÿ. Îáùèì îòâåòîì
çâåçä íà çíà÷èòåëüíóþ ïîòåðþ ÖÆ ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàíèå äîëè ìåëêèõ êëåòîê. Ïîñëå ïîðàíåíèÿ èçìåíÿ-
þòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè êëåòîê ÖÆ: óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ êëåòîê ñ äåêîíäåíñèðîâàííûì
õðîìàòèíîì è îêðàøåííûì ÿäðûøêîì, à öåëîìîöèòû ïðèîáðåòàþò ñïîñîáíîñòü ê îáðàçîâàíèþ ñåòåé
ïðè êîíòàêòå ñ èíîðîäíûì ñóáñòðàòîì. Ïðè ýòîì â ïîïóëÿöèè ïîÿâëÿþòñÿ êëåòêè íîâîãî òèïà (âåðåòåíî-
âèäíûå) è óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ãðàíóëîöèòîâ â ñåòÿõ. Ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âîññòà-
íîâëåíèå ïóëà öèðêóëèðóþùèõ öåëîìîöèòîâ ïðîèñõîäèò ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ðàíåíèè çà ñ÷åò çàïàñà
óæå äèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê âíå öèðêóëÿöèè, à ïðè áîëåå ñóùåñòâåííûõ ïîòåðÿõ ÖÆ â ïðîöåññ
âîññòàíîâëåíèÿ âêëþ÷àþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ìîëîäûå öåëîìîöèòû, ïîÿâëÿþùèåñÿ â öèðêóëÿöèè èç äåïî
íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Asterias rubens, öåëîìîöèòû, àãðàíóëîöèòû, ãðàíóëîöèòû, ìåëêèå êëåòêè, ðåãå-
íåðàöèÿ.

Èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå ðåãåíåðà-
öèè, ïðèîáðåòàåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîå çíà÷åíèå.
Èíòåðåñ ê ýòîìó îáúÿñíÿåòñÿ âîïðîñàìè, âîçíèêàþùèìè
ïðè ëå÷åíèè ñ ïîìîùüþ òðàíñïëàíòàöèè òêàíåé, îðãàíîâ
è ñòâîëîâûõ êëåòîê. Ìíîãèå çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññà
ðåãåíåðàöèè áûëè èññëåäîâàíû íà ïðèìåðå èãëîêîæèõ,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûäàþùåéñÿ ñïîñîáíîñòüþ ê âîñ-
ñòàíîâëåíèþ ÷àñòåé òåëà. Ýòîò òèï ìîðñêèõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ ïðèíàäëåæèò ê ïîäðàçäåëó Deuterostomia è ìî-
æåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðåäêîâûé äëÿ õîðäîâûõ.

Âàæíóþ ðîëü â ðåãåíåðàöèè è çàùèòíûõ ðåàêöèÿõ
èãëîêîæèõ îò ðàçëè÷íîãî ðîäà èíôåêöèé è ïîâðåæäåíèé
âûïîëíÿþò öåëîìîöèòû (Äîãåëü, 1975; Edds, 1993; Can-
dia, Carnevali, Bonasoro, 2001). Öåëîìîöèòû öèðêóëèðó-
þò â ñîñòàâå öåëîìè÷åñêîé æèäêîñòè (ÖÆ) è ñïîñîáíû ê
ôàãîöèòîçó èíîðîäíûõ ÷àñòèö è îáðàçîâàíèþ àãðåãàòîâ
â çîíàõ ñóùåñòâåííûõ ïîâðåæäåíèé òåëà, çàòðàãèâàþ-
ùèõ öåëîìè÷åñêèå êàíàëû. Ïîïûòêè îõàðàêòåðèçîâàòü
êëåòî÷íûé ñîñòàâ ÖÆ ïðåäïðèíèìàëèñü íåîäíîêðàòíî
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì èññëåäîâàòåëåé, íà÷èíàÿ ñ êîíöà
XIX—íà÷àëà XX â. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäëàãàþòñÿ
ðàçëè÷íûå êëàññèôèêàöèè öåëîìîöèòîâ èãëîêîæèõ è îò-
ìå÷àåòñÿ íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé, âû-
ïîëíåííûõ íà ìîðñêèõ çâåçäàõ (Ohuye, 1936; Endean,
1958; Fabre et al., 1969; Fontaine, Lambert, 1975; Kanungo,
1984; Ãîðûøèíà, ×àãà, 1990; Edds, 1993).

Îïèñàííîå ìíîãîîáðàçèå êëåòîê ÖÆ äëÿ ðàçíûõ êëàñ-
ñîâ è äàæå âèäîâ èãëîêîæèõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî àâòîðû èñïîëüçóþò ðàçíûå ìåòîäû ôèêñàöèè,

îêðàñêè è àíàëèçà êëåòîê. Íàïðèìåð, ïîäðîáíûé ìîðôîëî-
ãè÷åñêèé àíàëèç öåëîìîöèòîâ Asterias rubens ïîêàçàë, ÷òî
ïðè ðàçíûõ ñïîñîáàõ ôèêñàöèè ôîðìóëû êëåòî÷íîãî ñî-
ñòàâà ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ (Jangoux, Vanden Bossche, 1975).

Âîññòàíîâëåíèå ïóëà öåëîìîöèòîâ ïðè ïîâðåæäåíèè
æèâîòíîãî ïðîèñõîäèò äîñòàòî÷íî áûñòðî. Ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî ó ìîðñêèõ çâåçä ðåãåíåðàöèÿ ïðîòåêàåò ïî òèïó
ìîðôàëëàêñèñà, êîãäà íîâûå êëåòêè âîçíèêàþò çà ñ÷åò
äåëåíèÿ êëåòîê â äåïî, êîòîðûìè â äàííîì ñëó÷àå ìîãóò
ñëóæèòü öåëîìè÷åñêèé ýïèòåëèé è ýïèäåðìàëüíûé ñëîé
øíóðà ðàäèàëüíîãî íåðâà (Vanden Bossche, Jangous,
1976; Thorndyke et al., 2001b). Âîçìîæíî òàêæå, ÷òî âîñ-
ïîëíåíèå ïóëà öåëîìîöèòîâ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äåäèô-
ôåðåíöèðîâêè è ïîñëåäóþùåé ðåäèôôåðåíöèðîâêè íå-
êèõ êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ (Candia Carnevali, Bonasoro,
2001). Íåçàâèñèìî îò ãèïîòåçû ìîæíî îæèäàòü, ÷òî
ñëåäñòâèåì ðàíåíèÿ æèâîòíîãî áóäåò èçìåíåíèå ñîîòíî-
øåíèÿ êëåòîê ðàçíûõ òèïîâ â ÖÆ èëè æå ïîÿâëåíèå êëå-
òîê ñ äðóãèìè ìîðôîôóíêöèîíàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè è êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ.

Ñîáñòâåííûå íàáëþäåíèÿ, à òàêæå èññëåäîâàíèÿ
äðóãèõ àâòîðîâ ïîêàçàëè, ÷òî ðàíåíèå çâåçäû A. rubens
ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ÷èñëà öèðêóëèðóþùèõ êëåòîê â
3—4 ðàçà ÷åðåç 6 ÷ ïîñëå ïîðàíåíèÿ (Vanden Bossche,
Jangoux, 1976). Îäíàêî ìíîãèå âîïðîñû, òàêèå êàê êëå-
òî÷íûé ñîñòàâ ÖÆ, çàêîíîìåðíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ êëå-
òî÷íîé ïîïóëÿöèè öèðêóëèðóþùèõ öåëîìîöèòîâ è îñî-
áåííîñòè ðåàêöèè â ñëó÷àå ïîòåðè ðàçíîãî êîëè÷åñòâà
ÖÆ, íå áûëè èññëåäîâàíû.
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Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ öåëîìîöèòîâ è èõ
ðîëè â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûëà
ïîñòàâëåíà öåëü ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé ìîðôîôóíêöè-
îíàëüíûé àíàëèç êëåòîê ÖÆ â íîðìå è ïîñëå ïîðàíåíèÿ.
Çàäà÷à çàêëþ÷àëàñü â êëàññèôèêàöèè öåëîìîöèòîâ A. ru-
bens ïîñëå îêðàñêè àçóðîì è ýîçèíîì. Îöåíèâàëè ðàçìåð
êëåòîê è ÿäåð è íàëè÷èå ãðàíóë â öèòîïëàçìå. Â êà÷åñòâå
ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè êëåòîê ïîñëå îêðàñêè
àçóðîì àíàëèçèðîâàëè êîíäåíñàöèþ õðîìàòèíà è íàëè-
÷èå îêðàøåííûõ ÿäðûøåê, à òàêæå àäãåçèâíûå ñâîéñòâà
êëåòîê. Äëÿ òîãî ÷òîáû óñòàíîâèòü îñîáåííîñòè ðåàêöèè
çâåçäû íà ïîòåðþ ðàçíîãî êîëè÷åñòâà ÖÆ è îïðåäåëèòü
óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò ìàêñèìàëüíûå èçìåíå-
íèÿ ôîðìóëû êëåòî÷íîãî ñîñòàâà, ìîðôîôóíêöèîíàëü-
íûé àíàëèç ïðîâîäèëè ïîñëå íàíåñåíèÿ ðàí ðàçëè÷íîãî
õàðàêòåðà è ñòåïåíè òÿæåñòè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ï ð è ä î í í û å è ï ð è ê ð å ï ë å í í û å ê ñ ó á ñ ò ð à ò ó
ì î ð ñ ê è å ç â å ç ä û A s t e r i a s r u b e n s ñîáèðàëè íà ãëó-
áèíå îò 2 äî 10 ì â Êàíäàëàêøñêîì çàë. Áåëîãî ìîðÿ â
ãóáå ×óïà, íà ìûñå Êàðòåø íà Áåëîìîðñêîé áèîñòàíöèè
Çîîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ. Æèâîòíûõ ïîìåùàëè â
áîëüøèå îáúåìû ìîðñêîé âîäû â òåðìîñòàòèðóåìîé êîì-
íàòå ïðè 10 °Ñ íà ïåðèîä íå áîëåå 24 ÷. Äëÿ áîëåå äëèòå-
ëüíûõ îïûòîâ çâåçä ñîäåðæàëè â ñàäêàõ íà ãëóáèíå
4—5 ì. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà çâåçäàõ ðàäèóñîì
5—8 ñì.

Â ç à â è ñ è ì î ñ ò è î ò õ à ð à ê ò å ð à ð à í û æèâîòíûõ
äåëèëè íà ñëåäóþùèå ãðóïïû (5—6 îñîáåé â ãðóïïå).
1. Æèâîòíûå ñ «ëåãêîé» ðàíîé (íàäðåçîì 0.5 ñì) ëó÷à
çâåçäû ñêàëüïåëåì, ïîñëå íàíåñåíèÿ êîòîðîé çâåçäó ñðà-
çó ïîìåùàëè â ìîðñêóþ âîäó. 2. Æèâîòíûå ñ ðàíîé
«ñðåäíåé òÿæåñòè»; â ýòîì ñëó÷àå çâåçäó ïîìåùàëè íà
êðàé ñòîëà (îäíèì èç ëó÷åé âíèç) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ÖÆ ïåðåìåñòèëàñü â ñâåøèâàþùèéñÿ ëó÷, ïîñëå ÷åãî îò-
ðåçàëè êîí÷èê ëó÷à è äàâàëè ñòå÷ü ìàêñèìàëüíîìó êîëè-
÷åñòâó ÖÆ. 3. Æèâîòíûå ñ «òÿæåëîé» ðàíîé; â ýòîì ñëó-
÷àå ïîñëå ìàêñèìàëüíîãî âûòåêàíèÿ ÖÆ (ñì. ï. 2) ïðîâî-
äèëè çàìåùåíèå åå îñòàòêîâ ôèëüòðîâàííîé ìîðñêîé
âîäîé ñ ïîìîùüþ èíúåêöèè øïðèöåì è ïîâòîðÿëè ïðî-
öåäóðó ïðîìûâêè äâàæäû ÷åðåç 6 è 12 ÷. Â êà÷åñòâå êîí-
òðîëÿ áûëî âçÿòî 6 èíòàêòíûõ çâåçä.

Êëåòî÷íûé ñîñòàâ ÖÆ, âçÿòîé èç ïîëîñòè òåëà, àíàëè-
çèðîâàëè ÷åðåç 3, 6, 12 è 24 ÷, 3 è 7 ñóò. Ñðîêè áûëè âû-
áðàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè,
ïîêàçàâøèìè èçìåíåíèå áåëêîâîãî ñîñòàâà è ïðîòåîëèòè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè â ÖÆ A. rubens ïîñëå ïîðàíåíèÿ çâåç-
äû ñêàëüïåëåì (Âîðîíêèíà è äð., 2000). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ
îòáîð ÖÆ îñóùåñòâëÿëè îòñàñûâàíèåì èãëîé â øïðèö.

Ä ë ÿ ô è ê ñ à ö è è ê ë å ò î ê Ö Æ (200 ìêë) îòáèðàëè
â øïðèö, íàïîëíåííûé ðàâíûì îáúåìîì 8%-íîãî ôîðìà-
ëèíà, ñëèâàëè â ïëàñòèêîâûå ìèêðîïðîáèðêè, òùàòåëüíî
ïåðåìåøèâàëè è ôèêñèðîâàëè 30 ìèí. Êëåòêè îòìûâàëè
îò ôèêñàòîðà äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé ñ ïîìîùüþ öåíò-
ðèôóãèðîâàíèÿ, ðåñóñïåíäèðîâàëè â âîäå, ðàñêàïûâàëè
íà ñòåêëà, ïîêðûòûå ïîëèëèçèíîì (20 ìêã/ìë), è âûñó-
øèâàëè. Ïåðåä îêðàñêîé âûñóøåííûå ïðåïàðàòû ðàçìà-
÷èâàëè 20 ìèí â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå.

Î ê ð à ñ ê à à ç ó ð î ì è ý î ç è í î ì. Ïðåïàðàòû îêðà-
øèâàëè 0.1%-íûì ðàñòâîðîì ýîçèíà â òå÷åíèå 50 ìèí,
îòìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé â òå÷åíèå 3—5 ìèí è
îêðàøèâàëè 0.1%-íûì âîäíûì ðàñòâîðîì àçóðà â òå÷å-

íèå 20 ìèí. Äàëåå ïðåïàðàòû îòìûâàëè äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäîé â òå÷åíèå 5 ìèí è îáåçâîæèâàëè ïî 1—2 ìèí â
ñëåäóþùèõ ñïèðòàõ: ýòàíîë (70 è 96 %), èçîáóòàíîë è
êñèëîë. Â 70%-íîì ýòàíîëå ïðåïàðàòû äåðæàëè íå áîëåå
30 ñ, ÷òîáû èçáåæàòü âûìûâàíèÿ ýîçèíà. Çàòåì ïðåïàðà-
òû çàêëþ÷àëè â êàíàäñêèé áàëüçàì è èññëåäîâàëè ïîä
ñâåòîâûì ìèêðîñêîïîì (îá. 100�).

Ä ë ÿ ï ð è ã î ò î â ë å í è ÿ ï ð å ï à ð à ò î â ð à ñ ï ë à ñ -
ò à í í û õ ö å ë î ì î ö è ò î â 50 ìêë ÖÆ, íå ñîäåðæàùåé
ôèêñàòîðà è ðàçáàâëåííîé ðàñòâîðîì CMFSS (0.5 M
NaCl, 0.0026 M KCl, 0.1 M Òðèñ, pH 8.0; Kanungo, 1982)
â ñîîòíîøåíèè 1 : 4, íàíîñèëè íà ñòåêëà, ïîêðûòûå ïî-
ëèëèçèíîì. Êëåòêè èíêóáèðîâàëè â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè
10 °Ñ, ôèêñèðîâàëè 4%-íûì ôîðìàëèíîì (10 ìèí) è
îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì Ìàéåðà â òå÷åíèå 7—10 ìèí
(Êîíîíñêèé, 1976). Êðàñêó îòìûâàëè èíêóáàöèåé â äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäå (5 ìèí), ïîñëå ÷åãî êðàñèëè ýîçè-
íîì 50 ìèí. Îòìûâêó, îáåçâîæèâàíèå è çàêëþ÷åíèå â êà-
íàäñêèé áàëüçàì ïðîâîäèëè òàê æå, êàê è â ïðåäûäóùåì
ñëó÷àå. Ïðåïàðàòû èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîé è
ôàçîâî-êîíòðàñòíîé ìèêðîñêîïèè (îá. 100�).

Ñ ò à ò è ñ ò è ÷ å ñ ê à ÿ î á ð à á î ò ê à. Äîëþ ðàçíûõ êëå-
òîê â ïðåïàðàòå ñ÷èòàëè â 5—10 ïîëÿõ çðåíèÿ (íå ìåíåå
300 êëåòîê). Ïîêàçàíèÿ óñðåäíÿëè äëÿ êàæäîé çâåçäû â
îòäåëüíîñòè, à òàêæå äëÿ âñåõ çâåçä íà âðåìåíí �óþ òî÷êó.
Â ïîäñ÷åòàõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé è 95%-íûõ äîâåðèòåëü-
íûõ èíòåðâàëîâ èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììó Microsoft Ex-
cel 97.

Ðåçóëüòàòû

Ä ë ÿ ì î ð ô î ë î ã è ÷ å ñ ê î ã î à í à ë è ç à êëåòêè öåëî-
ìè÷åñêîé æèäêîñòè (ÖÆ) ñíà÷àëà ôèêñèðîâàëè â ñóñ-
ïåíçèîííîì ñîñòîÿíèè è âûñóøèâàëè íà ïîëèëèçèíå, à
ïîòîì îêðàøèâàëè àçóðîì è ýîçèíîì. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü,
÷òî ýòîò ñïîñîá îáðàáîòêè ñîõðàíÿåò âñå âîçìîæíûå
òèïû êëåòîê ÖÆ. Ðåçóëüòàòû îêðàøèâàíèÿ öåëîìîöèòîâ
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.

Â ÖÆ èíòàêòíûõ æèâîòíûõ áûëè îáíàðóæåíû êëåò-
êè ñëåäóþùèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ: 1) àãðàíóëîöè-
òû — êëåòêè ÖÆ, íå íåñóùèå ãðàíóë, äèàìåòðîì
4—7 ìêì, ÿäðà äèàìåòðîì 2—4 ìêì, îêðàøåíû àçóðîì â
ñèíèé öâåò, ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ ëèáî ïî öåíòðó, ëèáî
ýêñöåíòðè÷íî, öèòîïëàçìà èìååò ñëàáî-ðîçîâûé îòòåíîê,
îêðàøåíà ãîìîãåííî, ôîðìà êëåòîê âàðüèðóåò, âñòðå÷à-
þòñÿ êëåòêè îêðóãëîé èëè îâàëüíîé ôîðìû, èíîãäà íà-
áëþäàþòñÿ ïñåâäîïîäèè (ðèñ. 1, à); 2) ãðàíóëîöèòû —
êëåòêè äèàìåòðîì 4—7 ìêì ñ ãðàíóëàìè ðàçëè÷íûõ
ôîðì è ðàçìåðîâ (0.5—1.0 ìêì), ÿäðà (2—4 ìêì) îêðà-
øåíû àçóðîì â ñèíèé öâåò è ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ ëèáî
ïî öåíòðó, ëèáî ýêñöåíòðè÷íî, öèòîïëàçìà èìååò ñëà-
áî-ðîçîâûé îòòåíîê, ãðàíóëû îêðàøåíû àçóðîì (ðèñ. 1, á)
èëè ýîçèíîì (ðèñ. 1, â), êëåòêè îêðóãëûå èëè îâàëüíûå,
âîçìîæíû ïñåâäîïîäèè; 3) ìåëêèå êëåòêè ñ âûñîêèì
ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêèì îòíîøåíèåì, äèàìåòðîì
3—4 ìêì, ÿäðà îêðàøåíû àçóðîì â ñèíèé öâåò, âîêðóã
ÿäåð — òîíêèé (èíîãäà ïî÷òè íåçàìåòíûé) ñëîé öèòî-
ïëàçìû, öèòîïëàçìà ïî÷òè íå îêðàøåíà, ðåäêî èìååò
ñâåòëî-ðîçîâûé îòòåíîê (ðèñ. 1, ã).

Êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå êëåòîê ýòèõ òèïîâ
áûëî ñëåäóþùèì: àãðàíóëîöèòû — 55—80 %, ãðàíóëî-
öèòû — 15—45 %, ìåëêèå êëåòêè — äî 2 %. Ïîñêîëüêó â
ïðåïàðàòàõ âñòðå÷àëèñü òîëüêî åäèíè÷íûå àçóðîôèëü-
íûå ãðàíóëîöèòû, ýòîò òåðìèí îòíîñèòñÿ ïî÷òè öåëèêîì
ê ýîçèíîôèëüíûì ãðàíóëîöèòàì. Òàêæå ñëåäóåò ó÷åñòü,
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÷òî íåêîòîðûå ãðàíóëû ìîãëè íå îêðàñèòüñÿ íè àçóðîì,
íè ýîçèíîì. Òàêèå öåëîìîöèòû ïðè÷èñëÿëè ê àãðàíóëÿð-
íûì ïðè ýòîì ìåòîäå îáðàáîòêè.

À í à ë è ç ê ë å ò î ÷ í î ã î ñ î ñ ò à â à ö å ë î ì è ÷ å ñ ê î é
æ è ä ê î ñ ò è ï î ñ ë å ï î ð à í å í è ÿ ïîêàçàë, ÷òî ïðîöåíò-
íîå ñîîòíîøåíèå ðàçíûõ êëåòîê çàâèñèò îò òîãî, êàêèì
ñïîñîáîì áûëè ðàíåíû æèâîòíûå è êàêîå êîëè÷åñòâî
ÖÆ áûëî ïîòåðÿíî â ðåçóëüòàòå ïîðàíåíèÿ (ðèñ. 2, à—ã).

Ó è í ò à ê ò í û õ æ è â î ò í û õ ïðè îòáîðå ìàòåðèàëà
øïðèöåì íå âûÿâëåíî èçìåíåíèé êëåòî÷íîãî ñîñòàâà
ÖÆ ÷åðåç 3, 6, 12 è 24 ÷ ïîñëå ïåðâîãî çàáîðà ÖÆ (äàí-
íûå íå ïðèâîäÿòñÿ).

Â ñëó÷àå íåçíà÷èòåëüíîé ïîòåðè ÖÆ (ïðè ëåãêîé
ðàíå) ïîñëå íàäðåçà ëó÷à ó çâåçä òàêæå íå âûÿâëåíî èç-
ìåíåíèé êëåòî÷íîãî ñîñòàâà íè íà îäíîì èç ñðîêîâ ïî-
ñëå ïîðàíåíèÿ. Îäíàêî ñòàíîâÿòñÿ áîëåå âûðàæåííûìè
èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ðàçíûõ òèïîâ
öåëîìîöèòîâ â ÖÆ ó ðàçíûõ çâåçä, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â
óâåëè÷åíèè â 1.5—2.0 ðàçà äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà
çíà÷åíèé ñðåäíåãî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (äàííûå íå
ïðèâîäÿòñÿ).

Ïîñëå îòðåçàíèÿ êîí÷èêà ëó÷à çâåçäû è âûòåêàíèÿ
÷åðåç íàäðåç ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ÖÆ (ðàíåíèå
ñðåäíåé òÿæåñòè) êîëè÷åñòâî ìåëêèõ êëåòîê ñ âûñîêèì
ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêèì îòíîøåíèåì óâåëè÷èâàåòñÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì è ÷åðåç 6—24 ÷ äîñòèãàåò
10—50 % (ðèñ. 2, à, áåëûå ñòîëáèêè). Îáùåå ÷èñëî ãðà-
íóëîöèòîâ ïîñëå ýòîãî ðàíåíèÿ íå îòëè÷àåòñÿ îò îáùåãî
÷èñëà â êîíòðîëå (ðèñ. 2, á, áåëûå ñòîëáèêè).

Ïîñëå èñòîùåíèÿ ïóëà öåëîìîöèòîâ (ïðè òÿæåëîì
ðàíåíèè) òàêæå ïðîèñõîäÿò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ
êëåòî÷íîãî ñîñòàâà ÖÆ: óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ìåëêèõ êëå-
òîê (äî 5—30 %), äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ÷å-
ðåç 12 ÷ (ðèñ. 2, à, òåìíûå ñòîëáèêè). Èçìåíåíèé êîëè-
÷åñòâà ãðàíóëîöèòîâ íå âûÿâëåíî (ðèñ. 2, á, òåìíûå

ñòîëáèêè).
À í à ë è ç ñ î ñ ò î ÿ í è ÿ õ ð î ì à ò è í à. Àçóð è ýîçèí

ïî-ðàçíîìó îêðàøèâàëè ÿäðà êëåòîê ÖÆ âíóòðè îäíîãî
òèïà êëåòîê, ÷òî ñâÿçàíî ñ íåîäèíàêîâûì ïîãëîùåíèåì
êðàñèòåëÿ ÿäðàìè, õðîìàòèí êîòîðûõ ðàçëè÷àåòñÿ ïî ñòå-
ïåíè êîíäåíñàöèè. Ýòîò ïàðàìåòð, à òàêæå îêðàøèâàíèå
ÿäðûøåê â ÿäðå ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î ðàçëè÷íîé àêòèâ-
íîñòè õðîìàòèíà. Â êîíòðîëå äîëÿ êëåòîê ñî ñëàáî îêðà-
øåííûì äåêîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì è ñ ÿäðîì
äèàìåòðîì 3—4 ìêì (ðèñ. 1, ä, 1) ñîñòàâëÿåò 10—30 %,
êëåòîê ñ ðàâíîìåðíî ÿðêîîêðàøåííûì êîíäåíñèðîâàí-
íûì õðîìàòèíîì è ñ ÿäðîì äèàìåòðîì 2—3 ìêì (ðèñ. 1,
ä, 2) — 60—90 %; êëåòêè ñ îêðàøåííûì â ÿäðå äèàìåò-
ðîì 2—4 ìêì âñòðå÷àþòñÿ â êîíòðîëå íå ó âñåõ çâåçä, èõ
äîëÿ ñîñòàâëÿåò 0—5 % (ðèñ. 1, ä, 3).

Â ñëó÷àå èíòàêòíûõ çâåçä, à òàêæå ïðè ëåãêîì ðàíå-
íèè èçìåíåíèé â ñîäåðæàíèè êëåòîê ñ ðàçëè÷íûì ñîñòî-
ÿíèåì õðîìàòèíà ÷åðåç 3—24 ÷ ïîñëå ïîðàíåíèÿ íå âû-
ÿâëåíî (äàííûå íå ïðèâîäÿòñÿ). Ïðè ðàíåíèè ñðåäíåé òÿ-
æåñòè (ðèñ. 2, â, áåëûå ñòîëáèêè) íàáëþäàåòñÿ àíà-
ëîãè÷íàÿ êàðòèíà. Ïîñëå èñòîùåíèÿ ïóëà öåëîìîöèòîâ â
ñëó÷àå òÿæåëîãî ðàíåíèÿ äîëÿ êëåòîê ñ äåêîíäåíñèðî-
âàííûì õðîìàòèíîì âîçðàñòàåò îò 10—25 % â êîíòðîëå
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Ðèñ. 1. Êëåòêè öåëîìè÷åñêîé æèäêîñòè ìîðñêîé çâåçäû Asterias rubens.

a — àãðàíóëîöèòû; á — àçóðîôèëüíûå ãðàíóëîöèòû; â — ýîçèíîôèëüíûå ãðàíóëîöèòû; ã — ìåëêèå êëåòêè; ä — êëåòêè ñ ðàçíûì ñîñòîÿíèåì õðîìàòè-
íà: 1 — êëåòêè ñ äåêîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì, 2 — êëåòêè ñ êîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì, 3 — êëåòêè ñ äåêîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì è
îêðàøåííûì ÿäðûøêîì â ÿäðå. Ñóñïåíçèþ êëåòîê ôèêñèðîâàëè 4%-íûì ïàðàôîðìàëüäåãèäîì, âûñóøèâàëè íà ñòåêëàõ, ïîêðûòûõ ïîëèëèçèíîì, è

îêðàøèâàëè àçóðîì è ýîçèíîì. Îá. 100 �.

Fig. 1. Cell types in the coelomic fluid of the sea star Asterias rubens.

a — agranulocytes; á — azurofillic granulocytes; â — eosinofillic granulocytes; ã — small cells; ä — ñells with varying chromatin condensation: 1 — ñells with
decondensed chromatin, 2 — cells with condensed chromatin, 3 — cells with decondensed chromatin and nucleoli. Cell suspension was fixed with 4 % paraform,

drained on polylysine glasses and stained with azur and eosin. Îb. 100 �.



äî 50—65 % ÷åðåç 3 ÷ ïîñëå íàíåñåíèÿ ðàíû è çàòåì ïî-
ñòåïåííî ñíèæàåòñÿ äî 35—50 % ÷åðåç 24 ÷ (ðèñ. 2, â,
òåìíûå ñòîëáèêè). Äîëÿ êëåòîê, â ÿäðàõ êîòîðûõ îêðà-
øåíû ÿäðûøêè, âîçðàñòàåò äî 5—30 % ÷åðåç 3 ÷ ïîñëå
ïîðàíåíèÿ (ðèñ. 2, ã, òåìíûå ñòîëáèêè ). Êîððåëÿöèè
ìåæäó êîëè÷åñòâîì ãðàíóëîöèòîâ è öåëîìîöèòîâ õðîìà-
òèíîì íå îáíàðóæåíî.

Ïðè ðàíåíèè ñðåäíåé òÿæåñòè èçìåíåíèÿ êëåòî÷íîãî
ñîñòàâà ÖÆ àíàëèçèðîâàëè ïîñëå îêðàøèâàíèÿ êëåòîê
àçóðîì è ýîçèíîì íà áîëåå äëèòåëüíûõ ñðîêàõ (ðèñ. 3).
Äîëÿ ìåëêèõ êëåòîê âîçðàñòàåò ÷åðåç 12 ÷ è ñîõðàíÿåòñÿ
íà óðîâíå îêîëî 10 % ÷åðåç 3 è 7 ñóò ïîñëå ðàíåíèÿ
(ðèñ. 3, à, 1). Êîëè÷åñòâî ãðàíóëîöèòîâ ñèëüíî âàðüèðó-
åò, è èçìåíåíèé â òå÷åíèå 3 ÷—7 ñóò ïîñëå ðàíåíèÿ íå
âûÿâëåíî (ðèñ. 3, á, 1).

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ õðîìàòèíà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóì-
ìàðíîå ÷èñëî êëåòîê ñ äåêîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì
(ðèñ. 3, â, 1, áåëûå ñòîëáèêè) è êëåòîê, â êîòîðûõ íà
ôîíå äåêîíäåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà ïðîêðàøåíî ÿä-
ðûøêî (ðèñ. 3, â, 1, òåìíûå ñòîëáèêè), âîçðàñòàåò íà
ðàííèõ ñðîêàõ çà ñ÷åò äîëè êëåòîê ñ îêðàøåííûì ÿä-
ðûøêîì, ïðè÷åì êëåòêè ýòîãî òèïà ïðèñóòñòâóþò â ÖÆ
÷åðåç 3 è 7 ñóò ïîñëå ðàíåíèÿ.

È í ä è â è ä ó à ë ü í û å è ç ì å í å í è ÿ ê ë å ò î ÷ í î ã î
ñ î ñ ò à â à Ö Æ ï î ñ ë å ð à í å í è ÿ. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-

ëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ñðåäíèõ
çíà÷åíèé ÷èñëà êëåòîê ðàçíûõ òèïîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè
îöåíêå ïîïóëÿöèé öåëîìîöèòîâ ïîñëå ðàíåíèÿ, ÷òî ïðåä-
ïîëàãàåò èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ â ðåàêöèè çâåçä íà
âîçäåéñòâèå. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîâåðèòü ýòî ïðåäïîëîæå-
íèå, èçìåíåíèÿ êëåòî÷íîãî ñîñòàâà ÖÆ ïîñëå îòðåçàíèÿ
êîí÷èêà ëó÷à àíàëèçèðîâàëè èíäèâèäóàëüíî â êàæäîé èç
5 çâåçä ïîñëå îêðàøèâàíèÿ êëåòîê àçóðîì è ýîçèíîì. Ðå-
çóëüòàòû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3 ïàðàëëåëüíî ñ äàííûìè,
óñðåäíåííûìè äëÿ 5 çâåçä (ðèñ. 3, à, 1, á, 1, â, 1). Îáùåé
òåíäåíöèåé äëÿ êàæäîé çâåçäû ÿâëÿþòñÿ óâåëè÷åíèå
äîëè ìåëêèõ êëåòîê ÷åðåç 12 ÷ è ñîõðàíåíèå âûñîêîãî
óðîâíÿ ýòèõ êëåòîê ÷åðåç 3 è 7 ñóò (ðèñ. 3, à, 2). Ïðè àíà-
ëèçå èíäèâèäóàëüíûõ èçìåíåíèé ÷èñëà ãðàíóëîöèòîâ
îáùèõ òåíäåíöèé âûÿâèòü íå óäàëîñü (ðèñ. 3, á, 2). Îá-
ùàÿ äëÿ âñåõ çâåçä òåíäåíöèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè àíàëèçå
ñîñòîÿíèÿ õðîìàòèíà: â êàæäîé çâåçäå âîçðàñòàåò äîëÿ
êëåòîê ñ äåêîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì (ðèñ. 3, â, 2).
Äëÿ óäîáñòâà ïðåçåíòàöèè ìû îáúåäèíèëè íà ýòîì ðè-
ñóíêå â îäíó ãðóïïó êëåòêè ñ äåêîíäåíñèðîâàííûì õðî-
ìàòèíîì, â êîòîðûõ ÿäðûøêî ëèáî ïðîêðàøèâàåòñÿ,
ëèáî íåò, â îòëè÷èå îò äàííûõ ðèñ. 3, â 1, ãäå ýòè êëåòêè
ïðåäñòàâëåíû îòäåëüíûìè äèàãðàììàìè.

Ê ë å ò ê è Ö Æ ï î ñ ë å ð à ñ ï ë à ñ ò û â à í è ÿ. Âàæíîé
ôèçèîëîãè÷åñêîé ÷åðòîé êëåòîê ÖÆ ÿâëÿåòñÿ èõ ñïîñîá-
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà êëåòî÷íîãî ñîñòàâà öåëîìè÷åñêîé æèäêîñòè Asterias rubens â òå÷åíèå 24 ÷ ïîñëå ïîðàíåíèÿ.

à — ìåëêèå êëåòêè; á — ãðàíóëîöèòû; â — êëåòêè ñ äåêîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì; ã — êëåòêè ñ ÿäðûøêîì â ÿäðå. Áåëûå ñòîëáèêè — ðàíà ñðåäíåé
òÿæåñòè, òåìíûå ñòîëáèêè — òÿæåëàÿ ðàíà. Ïîäñ÷èòûâàëè äîëþ êëåòîê ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà ïîñëå ôèêñàöèè ñóñïåíçèè êëåòîê è îêðàñêè àçóðîì è

ýîçèíîì. Âåðòèêàëüíûå îòðåçêè — äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû (P < 0.05).

Fig. 2. Dynamics of cell composition in the coelomic fluid of Asterias rubens 24 h after injuring.

a — small cells; á — granulocytes; â — cells with decondensed chromatin; ã — cells with nucleoli in the nucleus. White columns — middle injury, dark co-
lumns — hard injury. The share of particular cell types was counted after azur—eosin staining of fixed cell suspension. Confidence intervals are given (P < 0.05).



íîñòü ê àäãåçèè, êîòîðàÿ ñëóæèò îñíîâîé äëÿ ñãóñòêîîá-
ðàçîâàíèÿ è çàæèâëåíèÿ ðàí ó èãëîêîæèõ (Èñàåâà, Êî-
ðåíáàóì, 1989). Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñóáïîïóëÿöèè êëå-
òîê, îáëàäàþùèõ àäãåçèâíûìè ñâîéñòâàìè, àíàëèçèðî-
âàëè êëåòêè, çàôèêñèðîâàííûå ïîñëå ðàñïëàñòûâàíèÿ íà
ïîêðîâíîì ñòåêëå. ÖÆ ñ êëåòêàìè ðàçáàâëÿëè ðàñòâîðîì
CMFSS (èñêóññòâåííàÿ ìîðñêàÿ âîäà áåç Ca2+ è Mg2+) â
5 ðàç, ÷òîáû çàìåäëèòü ïðîöåññ àãðåãàöèè êëåòîê â ñóñ-
ïåíçèîííîì ñîñòîÿíèè, è ðàñïëàñòûâàëè íà ïîëèëèçèíå.
Ñ ïîìîùüþ ôàçîâî-êîíòðàñòíîé ìèêðîñêîïèè ïîñëå
îêðàøèâàíèÿ ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì óäàëîñü îáíà-
ðóæèòü, ÷òî â êîíòðîëå íà ïîëèëèçèíå ðàñïëàñòûâàåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êëåòîê ÖÆ, ïðè ýòîì âñòðå-

÷àþòñÿ ñèëüíî (ðèñ. 4, à) è ñëàáî (ðèñ. 4, á) ðàñïëàñòàí-
íûå êëåòêè. Äîìèíèðóþò ñëàáî ðàñïëàñòàííûå êëåòêè
(äî 95 %). Âñå êëåòêè ëåæàò îòäåëüíî äðóã îò äðóãà, â
öèòîïëàçìå êëåòîê ìîæíî îáíàðóæèòü ïëîòíûå êðóãëûå
ãðàíóëû è âàêóîëè ðàçëè÷íûõ ôîðì è ðàçìåðîâ.

Ïîñëå ðàíåíèÿ ñðåäíåé òÿæåñòè ÷èñëî ïðèêðåïèâ-
øèõñÿ êëåòîê óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 50 ðàç, è
öåëîìîöèòû ïðèîáðåòàþò ñïîñîáíîñòü ê ôîðìèðîâàíèþ
ñåòåé, â êîòîðûõ àãðåãàòû êëåòîê ñâÿçàíû êëåòî÷íûìè
ìîñòèêàìè (ðèñ. 4, â). Â ñåòÿõ áûëè âûÿâëåíû öåëîìîöè-
òû äâóõ îñíîâíûõ òèïîâ — êëåòêè àãðåãàòîâ è âåðåòåíî-
âèäíûå êëåòêè. Êëåòêè â àãðåãàòàõ èìåþò áîëåå èëè ìå-
íåå îêðóãëóþ ôîðìó è íåñêîëüêî êîðîòêèõ ïñåâäîïîäèé.
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà êëåòî÷íîãî ñîñòàâà öåëîìè÷åñêîé æèäêîñòè Asterias rubens ÷åðåç 3 ÷—7 ñóò ïîñëå îòðåçàíèÿ îäíîãî èç ëó÷åé
çâåçäû (ðàíåíèå ñðåäíåé òÿæåñòè).

à, á — óñðåäíåííûå äëÿ 5 çâåçä (1) è èíäèâèäóàëüíûå (2) èçìåíåíèÿ. à — ìåëêèå êëåòêè; á — ãðàíóëîöèòû; â — êëåòêè ñ ðàçíûì ñîñòîÿíèåì õðîìàòèíà:
1 — óñðåäíåííûå äàííûå äëÿ êëåòîê ñ äåêîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì (áåëûå ñòîëáèêè) è äåêîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì è îêðàøåííûì ÿäðûø-
êîì (ñåðûå ñòîëáèêè); 2 — èíäèâèäóàëüíûå èçìåíåíèÿ äëÿ êëåòîê ñ äåêîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì (âêëþ÷àÿ êëåòêè ñ îêðàøåííûì ÿäðûøêîì).
Ïîäñ÷èòûâàëè äîëþ êëåòîê ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà ïîñëå îêðàøèâàíèÿ àçóðîì è ýîçèíîì. Âåðòèêàëüíûå îòðåçêè — äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû

(P < 0.05).

Fig. 3. Injury induced dynamics of the coelomic fluid cell composition 3 h—7 days after a middle injury.

Average for 5 sea stars (1) and individual (2) changes. a — small cells, á — granulocytes, â — ñells with varying chromatin condensation: 1 — average data for
cells with decondensed chromatin (white columns), and cells with decondensed chromatin and stained nucleoli (grey columns), 2 — individual changes for cells
with decondensed chromatin (including cells with nucleoli). The cell share was counted after azur—eosin staining of fixed cell suspension. The axis «x» — the

time lapse after injury. Confidence intervals are given (P < 0.05).



Ýòè êëåòêè ìîãóò áûòü ñ ãðàíóëàìè (ðèñ. 4, â, 1) è áåç
íèõ (4, â, 2). Âåðåòåíîâèäíûå êëåòêè ðàçìåðîì 10—
40 ìêì èìåþò âûòÿíóòóþ ôîðìó è îáðàçóþò ñîåäèíåíèÿ
ìåæäó àãðåãàòàìè çà ñ÷åò äâóõ ïîëÿðíî âûòÿíóòûõ ïñåâ-
äîïîäèé (ðèñ. 4, â, 3). Â àãðåãàòàõ òàêèå êëåòêè âûÿâèòü
íå óäàåòñÿ. Âåðåòåíîâèäíûå êëåòêè èíîãäà ñîäåðæàò
ãðàíóëû. Âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíî ëåæàùèå êëåòêè, ñõîä-
íûå ñ ñèëüíî ðàñïëàñòàííûìè êëåòêàìè â êîíòðîëå, â öè-
òîïëàçìå êîòîðûõ ÷àñòî âèäíû âàêóîëè è ãðàíóëû
(ðèñ. 4, â, 4). Âíå ñåòåé áûëè îáíàðóæåíû òàêæå ìåëêèå
êðóãëûå êëåòêè (ðèñ. 4, â, 5) ñ òîíêèì ñëîåì öèòîïëàçìû,
ñõîäíûå ñ ìåëêèìè êëåòêàìè, îêðàøåííûìè àçóðîì è
ýîçèíîì (ðèñ. 1, ã). Ìåëêèõ êëåòîê â êîíòðîëå íå îáíàðó-
æåíî, à ïîñëå íàíåñåíèÿ ðàíû èõ äîëÿ íå ïðåâûøà-
ëà 1 %.

Â õîäå çàæèâëåíèÿ ðàíû íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå ñî-
ñòàâà êëåòîê, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â îáðàçîâàíèè ñå-
òåé. Äîëÿ ãðàíóëîöèòîâ îòíîñèòåëüíî àãðàíóëîöèòîâ
ñíèæàåòñÿ ìåæäó 6 è 12 ÷ ïîñëå ðàíåíèÿ (ðèñ. 5, à). Äîëÿ
âåðåòåíîâèäíûõ êëåòîê îòíîñèòåëüíî êëåòîê â àãðåãàòàõ
è ñèëüíî ðàñïëàñòàííûõ êëåòîê ñóùåñòâåííî ïàäàåò ÷å-
ðåç 6 ÷ ïîñëå íàíåñåíèÿ ðàíû (ñ 30—35 äî 15—25 %;

ðèñ. 5, á). Ñïîñîáíîñòü ê îáðàçîâàíèþ ñåòåé öåëîìîöè-
òîâ íàáëþäàëè è ïðè äðóãèõ ñïîñîáàõ ïîðàíåíèÿ (äàí-
íûå íå ïðèâîäÿòñÿ).

Îáñóæäåíèå

Â ðàáîòå ïðîâåäåí ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç è èññëå-
äîâàíû íåêîòîðûå ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè êëå-
òî÷íûõ ýëåìåíòîâ öåëîìè÷åñêîé æèäêîñòè (ÖÆ) ìîð-
ñêîé çâåçäû A. rubens. Ïîñëå îêðàøèâàíèÿ ôèêñèðîâàí-
íûõ êëåòîê ÖÆ áûëè îáíàðóæåíû ìåëêèå êëåòêè ñ
âûñîêèì ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêèì îòíîøåíèåì, ãðà-
íóëîöèòû è àãðàíóëîöèòû. Êëåòêè ïåòàëîèäíîãî è ôèëî-
ïîäèàëüíîãî òèïîâ è âåðåòåíîâèäíûå êëåòêè íàáëþäàëè
ïîñëå ðàñïëàñòûâàíèÿ êëåòîê.

Êëåòêè, ïîäîáíûå ïåðå÷èñëåííûì âûøå, îáíàðóæå-
íû â ÖÆ A. rubens è äðóãèìè àâòîðàìè, êîòîðûå îïèñàëè
êëåòêè äâóõ îñíîâíûõ òèïîâ: ëèìôîöèòû ðàçíîé ôîðìû
(âåçèêóëÿðíûå ëèìôîöèòû, íà äîëþ êîòîðûõ ïðèõîäè-
ëîñü 70—75 %, ëèìôîöèòû ôèëîïîäèàëüíîãî èëè ïåòà-
ëîèäíîãî òèïà ñ êîðîòêèìè ïñåâäîïîäèÿìè, ñîñòàâëÿþ-
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Ðèñ. 4. Êëåòêè öåëîìè÷åñêîé æèäêîñòè Asterias rubens, îáëàäàþùèå àäãåçèâíûìè ñâîéñòâàìè.

Ñèëüíî (à) è ñëàáî (á) ðàñïëàñòàííûå êëåòêè êîíòðîëüíûõ çâåçä; â — îáðàçîâàíèå «ñåòè» öåëîìîöèòàìè ïîñëå ïîðàíåíèÿ çâåçäû: 1 — ãðàíóëîöèòû,
2 — àãðàíóëîöèòû, 3 — âåðåòåíîâèäíûå êëåòêè, 4 — ðàñïëàñòàííûå êëåòêè âíå ñåòåé, 5 — ìåëêèå êëåòêè. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì ïîñëå

ôèêñàöèè ðàñïëàñòàííûõ êëåòîê. Îá. 100 �.

Fig. 4. Adhesive cells of the coelomic fluid of Asterias rubens.

a — strong, and á — weak types of cell spreading in control sea stars; â — formation of coelomocyte nets after injury: 1 — granulocytes, 2 — agranulocytes, 3 —
fusiform cells, 4 — spread cells beyond the nets, 5 — small cells. Hematoxylin—eosin staining after fixation of spread cells. Îb. 100 �.



ùèå 10—15 %, è ìåëêèå ëèìôîöèòû — 10—15 %) è
î÷åíü ðåäêèå âåðåòåíîâèäíûå êëåòêè (Jangoux, Vanden
Bossche, 1975). Òåðìèí «ëèìôîöèòû» óïîòðåáëÿåòñÿ äëÿ
êëåòîê, ñïîñîáíûõ ê âçàèìîïðåâðàùåíèÿì. Äëÿ ìåëêèõ
ëèìôîöèòîâ õàðàêòåðíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî öèòî-
ïëàçìû. Âåçèêóëû è ïñåâäîïîäèè ìîãóò âîçíèêàòü ó êëå-
òîê ðàçëè÷íîé ôîðìû. Âûäâèãàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î
òîì, ÷òî ìåëêèå êëåòêè ÿâëÿþòñÿ ðîäîíà÷àëüíèêàìè âñåõ
îñòàëüíûõ òèïîâ êëåòîê è ÷òî íåîáðàòèìàÿ òðàíñôîðìà-
öèÿ ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåõîäå îò ìåëêèõ êëåòîê ê äèôôå-
ðåíöèðîâàííûì è îò öèðêóëèðóþùèõ êëåòîê ñ êîðîòêè-
ìè ïñåâäîïîäèÿìè ê ðàñïëàñòàííûì (Fontaine, Lambert,
1975; Jangoux, Vanden Bossche, 1975). Àâòîðû îòìå÷àþò,
÷òî ó âèäà A. rubens îòñóòñòâóþò ìîðóëÿðíûå êëåòêè, îá-
íàðóæåííûå ó ìîðñêèõ åæåé è ãîëîòóðèé (Johnson, 1969)
è îïèñàííûå òàêæå ïîçäíåå äðóãèìè àâòîðàìè (Êóïåð,
1980; Karp, Coffaro, 1982).

Ïðèñóòñòâèå ãðàíóëîöèòîâ â ÖÆ îïèñàíî äëÿ áëèç-
êîãî ê A. rubens âèäà Asterias amurensis (Êîðåíáàóì, Âî-
ðîáüåâ, 1988; Êîðåíáàóì, 1989).

Ïðåäëîæåííàÿ íàìè êëàññèôèêàöèÿ íå èñ÷åðïûâàåò
âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ êëåòîê ÖÆ. Íàïðèìåð, â îäíó ãðóï-
ïó «àãðàíóëîöèòîâ» áûëè îáúåäèíåíû îêðóãëûå è îâàëü-
íûå êëåòêè è êëåòêè ñ ðàçíûì ðàñïîëîæåíèåì ÿäðà (ïî
öåíòðó èëè ýêñöåíòðè÷íî). Ìû ïîçâîëèëè ñåáå òàêîå
îáúåäèíåíèå, ïîñêîëüêó îäíîé èç çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ ÿâ-
ëÿëñÿ ïîèñê óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà, ïðè êîòîðûõ ïðîèñ-
õîäÿò ìàêñèìàëüíûå èçìåíåíèÿ â ïîïóëÿöèè öåëîìîöè-
òîâ, ñâÿçàííûå ñ âûáðîñîì êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ èç
ïðåäïîëàãàåìûõ äåïî, à íå âñåîáúåìëþùèé ìîðôîëîãè-
÷åñêèé àíàëèç êëåòî÷íîãî ñîñòàâà ÖÆ. Ïðîâåäåííûé
ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç, à èìåííî îöåíêà ñîñòîÿíèÿ
êîíäåíñàöèè õðîìàòèíà è íàëè÷èå îêðàøåííîãî ÿäðûø-
êà, à òàêæå àíàëèç àäãåçèâíîé ñóáïîïóëÿöèè êëåòîê ÖÆ
ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ îá
îñîáåííîñòÿõ ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè çâåçäû, ñâÿçàí-
íûõ ñî ñòèìóëÿöèåé ïðîöåññà çàæèâëåíèÿ ðàí.

Àíàëèç èçìåíåíèé êëåòî÷íîãî ñîñòàâà ÖÆ ïîñëå ïî-
ðàíåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ðåàêöèÿ çâåçäû ïðåæäå âñåãî çàâè-
ñèò îò ñòåïåíè ïîðàíåíèÿ. Òàê, íàíåñåíèå ðàíû èãëîé
èëè íàíåñåíèå ëåãêîé ðàíû ñêàëüïåëåì íå ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ êëåòî÷íîãî ñîñòàâà, ÿâëÿÿñü, ïî-âèäèìîìó, íå-
äîñòàòî÷íûì âîçäåéñòâèåì äëÿ çàïóñêà ñëîæíûõ ìåõà-
íèçìîâ âîññòàíîâëåíèÿ êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé. Âåðîÿò-
íî, èçìåíåíèÿ â êëåòî÷íîì ñîñòàâå ÖÆ ïðè ýòèõ òèïàõ
âîçäåéñòâèÿ ïðîèñõîäÿò ëîêàëüíî â çîíå ïîðàæåíèÿ è íå
çàòðàãèâàþò âñþ öèðêóëèðóþùóþ ÖÆ (Thorndyke et al.,
2001a).

Ãëàâíûì îòâåòîì íà çíà÷èòåëüíóþ ïîòåðþ ÖÆ áûëî
óâåëè÷åíèå äîëè ìåëêèõ êëåòîê ñ âûñîêèì ÿäåðíî-öèòî-
ïëàçìàòè÷åñêèì îòíîøåíèåì. Èìåííî ýòè êëåòêè ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ìíîãèìè àâòîðàìè êàê þâåíèëüíûå, ìîëî-
äûå, êëåòêè-ïðåäøåñòâåííèêè (Jangoux, Vanden Bossche,
1975; Êîðåíáàóì, Âîðîáüåâ, 1988). ßäðà ýòèõ êëåòîê ìî-
ãóò ñîäåðæàòü êàê êîíäåíñèðîâàííûé, òàê è äåêîíäåíñè-
ðîâàííûé õðîìàòèí. Ìåëêèå êëåòêè îáíàðóæåíû òàêæå â
ñóáïîïóëÿöèè êëåòîê, ñïîñîáíûõ ðàñïëàñòûâàòüñÿ, õîòÿ
èõ ÷èñëî ñóùåñòâåííî ìåíüøå (ìåíåå 1 %), ÷åì áûëî îá-
íàðóæåíî â ñóììàðíîé ïîïóëÿöèè êëåòîê, ôèêñèðîâàí-
íûõ â ñóñïåíçèîííîì ñîñòîÿíèè ïðè ýòîì ñïîñîáå ïîðà-
íåíèÿ â òîé æå ñàìîé âðåìåíí �îé òî÷êå (íå ìåíåå 10 %).
Ýòè ôàêòû ãîâîðÿò î íåîäíîðîäíîñòè ñóáïîïóëÿöèè ìåë-
êèõ êëåòîê è ïîÿâëåíèè íîâûõ ñâîéñòâ ó ÷àñòè ýòèõ êëå-
òîê ïîñëå ïîðàíåíèÿ, íàïðèìåð ñïîñîáíîñòè ê àäãåçèè.
Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ìåëêèå êëåòêè ñ ðàçëè÷íûìè ôóí-

êöèîíàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ïîñëåäîâàòåëüíûé ðÿä åäèíîé êëåòî÷íîé ëèíèè.

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà ìåëêèõ êëåòîê ïîñëå çíà÷èòåëü-
íîé ïîòåðè ÖÆ ìîæåò ãîâîðèòü î âîñïîëíåíèè ïóëà èç
êàìáèàëüíûõ îðãàíîâ êëåòî÷íûõ äåïî, â êà÷åñòâå êîòî-
ðûõ ðàññìàòðèâàþòñÿ öåëîìè÷åñêèé ýïèòåëèé, àêñèàëü-
íûé îðãàí èëè òèäåìàíîâû òåëüöà (Äîãåëü, 1975; Candia
Carnevali, Bonasoro, 2001; Thorndyke et al., 2001b). Ìû íå
èñêëþ÷àåì òàêæå òîãî, ÷òî ÷àñòü ìåëêèõ êëåòîê ìîæåò
áûòü ôðàãìåíòàìè äðóãèõ êëåòîê, ñîäåðæàùèìè ÿäðî.
Òàêèå ÿäðà-êëåòêè îïèñàíû ó äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé èã-
ëîêîæèõ, îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè ìûøå÷íûõ êëå-
òîê, ñïîñîáíû äåëèòüñÿ, ìèãðèðîâàòü è äèôôåðåíöèðî-
âàòüñÿ (Dolmatov, Ginanova, 2001). Êàê óæå óïîìèíà-
ëîñü, ìíîãèå àâòîðû îáúÿñíÿþò êðóïíîå ÿäðî è
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî öèòîïëàçìû, à òàêæå íåäèôôå-
ðåíöèðîâàííîñòü ìîëîäûì âîçðàñòîì êëåòêè è èõ ñïî-
ñîáíîñòüþ äàâàòü íà÷àëî íîâûì ïîïóëÿöèÿì (Jangoux,
Vanden Bossche, 1975; Êîðåíáàóì, Âîðîáüåâ, 1988; Thor-
ndyke et al., 2001b). Îäíàêî ãèñòîãåíåòè÷åñêèå îòíîøå-
íèÿ öåëîìîöèòîâ A. rubens íå ïðîñëåæåíû äî ñèõ ïîð.

Çíà÷èòåëüíàÿ ïîòåðÿ ÖÆ ïðèâîäèò íå òîëüêî ê óâå-
ëè÷åíèþ ÷èñëà ìåëêèõ êëåòîê, íî è ê âîçðàñòàíèþ äîëè
êëåòîê ñ äåêîíäåíñèðîâàííûìè ÿäðàìè. Íåîäèíàêîâûé
õàðàêòåð îêðàñêè ÿäåð àçóðîì ñâÿçàí ñ ðàçëè÷íûìè ñî-
ñòîÿíèÿìè êîíäåíñàöèè õðîìàòèíà è ìîæåò ãîâîðèòü îá
èçìåíåíèè ñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè êëåòêè ïîñëå ïî-
ðàíåíèÿ (Ðîñêèí, Ëåâèíñîí, 1957). Ïîäòâåðæäåíèåì
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Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå äîëè ãðàíóëîöèòîâ è âåðåòåíîâèäíûõ êëå-
òîê â ñóáïîïóëÿöèè ðàñïëàñòàííûõ êëåòîê ïîñëå íàíåñåíèÿ

ðàíû.

à — ñîîòíîøåíèå ãðàíóëîöèòîâ (ñâåòëûå ñòîëáèêè) è àãðàíóëîöèòîâ
(òåìíûå ñòîëáèêè); á — ñîîòíîøåíèå âåðåòåíîâèäíûõ (ñâåòëûå ñòîë-
áèêè) è ðàñïëàñòàííûõ (òåìíûå ñòîëáèêè) êëåòîê, â òîì ÷èñëå êëåòîê â

àãðåãàòàõ.

Fig. 5. Changes in the share of granulocytes and fusiform cells in a
spread cell subpopulation after injury.

a — ratios of granulocytes (white columns) and agranulocytes (dark columns);
á — ratios of fusiform (white columns) and spread cells, including cells in ag-

gregates (dark columns).



ñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÿäåð ñ äåêîíäåíñèðîâàííûì
õðîìàòèíîì ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå îêðàøåííîãî ÿäðûøêà,
êîòîðîå ñâÿçàíî ñ àêòèâíûì ñèíòåçîì ðèáîñîìàëüíîé
ÐÍÊ, ó÷àñòâóþùåé â ñèíòåçå áåëêîâ. Íî íàëè÷èå îêðà-
øåííîãî ÿäðûøêà, òàê æå êàê è äåêîíäåíñèðîâàííîå ñî-
ñòîÿíèå õðîìàòèíà, íå êîððåëèðîâàëî ñ íàëè÷èåì â êëåò-
êå ãðàíóë, îêðàøåííûõ ýîçèíîì, ò. å. ãðàíóë, ñîäåðæà-
ùèõ áåëîê. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî
öåëîìîöèòû ñ äåêîíäåíñèðîâàííûì õðîìàòèíîì ñèíòå-
çèðóþò áåëêè, êîòîðûå íàêàïëèâàþòñÿ â ýîçèíîôèëüíûõ
ãðàíóëàõ, íå ïîäòâåðæäàåòñÿ. Âåðîÿòíî, ïðîöåññû íà-
êîïëåíèÿ ãðàíóë íå ñòîëü îäíîçíà÷íû. Êðîìå òîãî, äå-
êîíäåíñàöèÿ õðîìàòèíà ìîæåò áûòü ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ
ñèíòåçîì áåëêîâ, íî è ñ ðàçëè÷íûì ñîñòîÿíèåì ÄÍÊ â
ôàçàõ êëåòî÷íîãî öèêëà. Íè îäíîé êëåòêè, ñîäåðæàùåé
ìåòàôàçíóþ ïëàñòèíêó, íà ïðåïàðàòàõ öåëîìîöèòîâ íàé-
äåíî íå áûëî.

Èçìåíåíèå êëåòî÷íîãî ñîñòàâà ÖÆ ïðè ðåãåíåðàöèè
íàáëþäàëè ó íåñêîëüêèõ âèäîâ ãîëîòóðèè ïîñëå ýâèñöå-
ðàöèè — óäàëåíèÿ ãëîòêè (Åëèñåéêèíà, Ìàãàðëàìîâ,
2002). Äëÿ òðåõ âèäîâ ýòèõ èãëîêîæèõ íàèáîëåå ìíîãî-
÷èñëåííîé ãðóïïîé êëåòîê ÖÆ (äî 60 %) ÿâëÿåòñÿ ãðóï-
ïà þâåíèëüíûõ, ìàëîäèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê ñ âû-
ñîêèì ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêèì îòíîøåíèåì, êîòî-
ðûå, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ àíàëîãîì ìåëêèõ öåëî-
ìîöèòîâ, íàáëþäàåìûõ íàìè. Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì
ýòèõ êëåòîê ãîëîòóðèè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ÿäðà êàïëåâèä-
íîé ôîðìû ñ íåáîëüøèì óãëóáëåíèåì, â êîòîðîì ðàñïî-
ëàãàþòñÿ ñòðóêòóðû êëåòî÷íîãî öåíòðà. Íàëè÷èå êëåòî÷-
íîãî öåíòðà ìîæåò óêàçûâàòü íà íåäàâíî ïðîøåäøåå äå-
ëåíèå êëåòîê (Ìàãàðëàìîâ, 2004). Äðóãèìè, ðåæå
âñòðå÷àþùèìèñÿ ñóáïîïóëÿöèÿìè êëåòîê ÿâëÿþòñÿ àìå-
áîöèòû, ìîðóëÿðíûå êëåòêè è íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñò-
âî æãóòèêîâûõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ êëåòîê (Åëèñåéêèíà,
Ìàãàðëàìîâ, 2002).

Ó ãîëîòóðèè ÷åðåç 6 ÷ ïîñëå ýâèñöåðàöèè, ñîïðîâîæ-
äàþùåéñÿ çíà÷èòåëüíîé ïîòåðåé ÖÆ, íàáëþäàåòñÿ âîç-
ðàñòàíèå êîëè÷åñòâà êëåòîê â ÖÆ, ïðè ýòîì îñíîâíóþ
ìàññó ñîñòàâëÿþò þâåíèëüíûå êëåòêè. Ïîçäíåå äîëÿ
þâåíèëüíûõ öåëîìîöèòîâ óìåíüøàåòñÿ, à äîëÿ àìåáîöè-
òîâ è ìîðóëÿðíûõ êëåòîê óâåëè÷èâàåòñÿ. Àâòîðû ïîëàãà-
þò, ÷òî âîññòàíîâëåíèå êëåòî÷íîãî ïóëà ó äàëüíåâîñòî÷-
íîãî òðåïàíãà ïðîèñõîäèò íå çà ñ÷åò ìèòîçîâ, à â ðåçóëü-
òàòå ìèãðàöèè íèçêîäèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê èç
òêàíåé ñòåíêè òåëà (Ìàãàðëàìîâ, 2004). Â íàøèõ îïûòàõ
âûñîêèé óðîâåíü ìåëêèõ êëåòîê ñîõðàíÿëñÿ â òå÷åíèå
7 ñóò ïîñëå ðàíåíèÿ, ïðè÷åì îáùåå êîëè÷åñòâî ìåëêèõ
êëåòîê ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ó ãîëîòóðèè.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûå èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãèè öå-
ëîìîöèòîâ ïîñëå íàíåñåíèÿ ðàíû ìîæíî íàáëþäàòü ïðè
ðàñïëàñòûâàíèè êëåòîê íà ñòåêëå. Ñïîñîáíîñòü öåëîìî-
öèòîâ A. rubens ê îáðàçîâàíèþ ñåòåé, èññëåäîâàííàÿ â
ïðåäûäóùåé ðàáîòå (Âîðîêèíà è äð., 2003), ñâÿçàíà ñ èõ
àêòèâàöèåé ïîñëå ïîòåðè ÖÆ. Îáðàçîâàíèå ñåòè ïîä-
òâåðæäàåò ñïîñîáíîñòü öåëîìîöèòîâ îáðàçîâûâàòü òðîì-
áû ïîñëå ðàíåíèÿ. Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè îáðàçîâàíèÿ
ñåòåé ìîãëî áû äàòü áîëüøå èíôîðìàöèè î ìåõàíèçìàõ
îáðàçîâàíèÿ òðîìáà.

Ó èíòàêòíûõ çâåçä ïðè èññëåäîâàíèè ðàñïëàñòàííûõ
öåëîìîöèòîâ ñ ïîìîùüþ ôàçîâîãî êîíòðàñòà ïî÷òè íå
îáíàðóæèâàåòñÿ ãðàíóëîöèòîâ. Óâåëè÷åíèå èõ ÷èñëà ïî-
ñëå ïîðàíåíèÿ, âîçìîæíî, ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷å-
íèè ñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè êëåòîê. Íà ïðåïàðàòàõ
öåëîìîöèòîâ îò èíòàêòíûõ è ïîäîïûòíûõ çâåçä, ôèêñè-
ðîâàííûõ äî ðàñïëàñòûâàíèÿ è îêðàøåííûõ àçóðîì è

ýîçèíîì, íå íàáëþäàåòñÿ òàêîãî êîëè÷åñòâà ãðàíóëîöè-
òîâ. Âîçìîæíî, ñ ïîìîùüþ ôàçîâîãî êîíòðàñòà îáíàðó-
æåíû ãðàíóëîöèòû, ãðàíóëû êîòîðûõ íå îêðàñèëèñü íè
àçóðîì, íè ýîçèíîì, ïîñêîëüêó íå èìåþò ýëåêòðè÷åñêîãî
çàðÿäà. Âîçìîæíî òàêæå è òî, ÷òî óâåëè÷åíèå ÷èñëà ãðà-
íóëîöèòîâ èìåííî â ñåòè ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì îòâå-
òîì íà ðàíåíèå.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü,
÷òî âîññòàíîâëåíèå êëåòî÷íîãî ïóëà öèðêóëèðóþùèõ
öåëîìîöèòîâ ïðîèñõîäèò ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ðàíåíèè
(óêîë èãëîé ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ è ëåãêîå ðàíåíèå) çà
ñ÷åò çàïàñà óæå äèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê âíå öèðêó-
ëÿöèè. Ïðè áîëåå ñóùåñòâåííûõ ïîòåðÿõ ÖÆ (ïðè ðàíå-
íèè ñðåäíåé òÿæåñòè è òÿæåëîì ðàíåíèè) â ïðîöåññ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ âêëþ÷àþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ìîëîäûå öåëî-
ìîöèòû, êëåòêè-ïðåäøåñòâåííèêè, ïîÿâëÿþùèåñÿ â öèð-
êóëÿöèè èç äåïî íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé ìîðôîôóíêöèîíàëü-
íûé àíàëèç ïîçâîëèë ñîçäàòü ñîáñòâåííóþ êëàññèôèêà-
öèþ êëåòî÷íîãî ñîñòàâà ÖÆ A. rubens è ïðîñëåäèòü äè-
íàìèêó èçìåíåíèé ñîñòàâà ïðè ïîðàíåíèè. Ïîëó÷åííàÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìîäåëü ìàêñèìàëüíîãî èñòîùåíèÿ
ïóëà êëåòîê ÖÆ ìîæåò ñëóæèòü áàçîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ïðîèñõîæäåíèÿ, ðàçâèòèÿ è äèôôåðåíöèðîâêè ïîïóëÿ-
öèè öåëîìîöèòîâ A. rubens.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü À. Ì. Ãîðáóøèíó
çà ïëîäîòâîðíûå äèñêóññèè è ïîìîùü â îñâîåíèè ãèñòî-
ëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé (ïðîåêò 03-04-48251), Ïðîãðàììû âåäóùèõ íàó÷íûõ
øêîë (ÍØ-1244.2003.4) è Ñ.-Ïåòåðáóðãñêîãî íàó÷íîãî
öåíòðà.
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THE ANALYSIS OF CELLULAR ELEMENTS IN COELOMIC FLUID OF THE STARFISH

ASTERIAS RUBENS L. IN EARLY REGENERATION TIME

A. B. Kozlova, O. A. Petukhova, G. P. Pinaev

Institute of Cytology RAS, St. Petersburg

Three main cell types were found in the coelomic fluid (CF) of intact starfishes: agranulocytes (55—80 %)
varying in size and form (spherical and ovoid) and with occasional pseudopodia, granulocytes (15—45 %), and
small cells (up to 2 %) with a high nuclear-cytoplasmic ratio. The starfish response to injury depends on the de-
gree of coelomic fluid loss. After a slight wounding, when only insignificant portion of CF is lost, the cellular
composition of circulating fluid changed only slightly. Unlike, a significant injury resulted in rising the share of
small cells, regarded presumably as young cells. Besides, after injury the functional characteristics of SF also
changed: the proportion of cells with decondensed chromatin and stained nucleoli increased, and coelomocytes
acquired ability to form nets at adhesion. Moreover, some new cell types can be found (fusiform cells), with gra-
nulocyte proportion in nets increasing. We suppose that after slight wounding circulating coelomocytes may res-
tore from the existing store of differentiated cells beyond the circulation, whereas after significant injury young
undifferentiated coelomocytes are involved in the process of restoration.

K e y w o r d s: Asterias rubens, coelomocytes, agranulocytes, granulocytes, small cell, regeneration.
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