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Èçó÷åíà óëüòðàñòðóêòóðà êëåòîê ñ ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûìè âåçèêóëàìè èç ãîëîâíîé ïî÷êè ñåìãè
Salmo salar L., êàðïà Cyprinus carpio L., ïëîòâû Rutilus rutilus (L.), ëåùà Abramis brama (L.), ñìàðèäû
Spicara staris (L.), çåëåíóøêè Symphodus tinca (L.) è èç ñåëåçåíêè ôîðåëè Salmo gairdneri Richardson è òè-
ëàïèè Sarotherodon mossambicus Peters. Êëåòêè âñåõ âèäîâ ðûá èìåëè îáùèé òèï ñòðîåíèÿ, õàðàêòåðèçó-
þùèéñÿ ðàäèàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì âåçèêóë âîêðóã öåíòðèîëåé. Íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ íàáëþäàëèñü â
òîíêîì ñòðîåíèè âåçèêóë.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ðûáû, êëåòêè ñ ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûìè âåçèêóëàìè, óëüòðàñòðóêòóðà.

Óëüòðàñòðóêòóðà êëåòîê, êîòîðûå ñåé÷àñ íàçûâàþò
êëåòêàìè ñ ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûìè âåçèêóëàìè,
áûëà îïèñàíà Ôåðãþñîíîì (Ferguson, 1976) ó êàìáàëû
Pleuronectes platessa. Èì ýòè êëåòêè îòíåñåíû ê òðîìáî-
öèòàì. Áèåëåê (Bielek, 1980) ó ðàäóæíîé ôîðåëè Salmo
gairdneri irideus, êàðïà Cyprinus carpio è ëèíÿ Tinca tinca
îòíåñëà ýòè êëåòêè ê îñîáîìó òèïó êëåòîê ñ óäëèíåííû-
ìè ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûìè ãðàíóëàìè. Ñåíèíè (Ce-
nini, 1984) íàçâàë èõ êëåòêàìè ñ ïàëî÷êîâèäíûìè ãðàíó-
ëàìè, ðàññìàòðèâàÿ èõ êàê íåçðåëûå ôîðìû ïàëî÷êîâûõ
êëåòîê. Âñòðå÷àþòñÿ ýòè êëåòêè â êðîâåòâîðíûõ îðãàíàõ
è ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ðûá. Îíè î÷åíü ðåäêè, îáíàðó-
æèâàþòñÿ íå ó âñåõ âèäîâ ðûá è íå ó âñåõ ïðåäñòàâèòå-
ëåé îäíîãî è òîãî æå âèäà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷å-
íèÿ óëüòðàñòðóêòóðû êëåòîê ñ ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííû-
ìè âåçèêóëàìè èç ãîëîâíîé ïî÷êè è ñåëåçåíêè ðûá, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê òðåì îòðÿäàì — ëîñîñåîáðàçíûõ, êàðïîîáðàç-
íûõ è îêóíåîáðàçíûõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå
âèäû ðûá: ðàäóæíàÿ ôîðåëü Salmo gairdneri Richardson,
ñåìãà Salmo salar L ., êàðï Cyprinus carpio L., ïëîòâà Ru-
tilus rutilus (L.), ëåù Abramis brama (L.), ñìàðèäà Spicara
smaris (L.), çåëåíóøêà Symphodus tinca (L.), òèëàïèÿ Sa-
rotherodon mossambicus Peters. Êóñî÷êè îðãàíîâ (ãîëîâ-
íîé ïî÷êè è ñåëåçåíêè) ôèêñèðîâàëè è îáðàáàòûâàëè
ïî ñòàíäàðòíîé äëÿ òðàíñìèññèîííîé ýëåêòðîííîé ìèê-
ðîñêîïèè ìåòîäèêå, îïèñàííîé íàìè ðàíåå (Áàëàáàíî-
âà, Çàáîòêèíà, 1988). Óëüòðàòîíêèå ñðåçû (50—60 íì)
ïîñëå êîíòðàñòèðîâàíèÿ 4%-íûì âîäíûì ðàñòâîðîì
óðàíèë-àöåòàòà è îêðàñêè 1%-íûì ðàñòâîðîì öèòðàòà
ñâèíöà ïðîñìàòðèâàëè â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå
JEM 100C.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Äëÿ êëåòîê ñ ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûìè âåçèêóëà-
ìè âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ ðûá õàðàêòåðíà õîðîøî âûðà-
æåííàÿ ïîëÿðíîñòü. ßäðî ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ãåòå-
ðîõðîìàòèíà íàõîäèòñÿ â áàçàëüíîé ÷àñòè êëåòêè, â àïè-
êàëüíîé çîíå öèòîïëàçìû ëîêàëèçóþòñÿ õàðàêòåðíûå
äëÿ ýòèõ êëåòîê, äàâøèå èì íàçâàíèå, îãðàíè÷åííûå
ìåìáðàíîé óäëèíåííûå, ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûå âî-
êðóã öåíòðèîëåé âåçèêóëû (ðèñ. 1—3). Ýòè êëåòêè äîñòè-
ãàþò ðàçìåðà 6.5 � 5.0 ìêì. Âåçèêóëû äëèíîé äî 1 ìêì
îêðóæåíû îáîëî÷êîé, ó êàðïîîáðàçíûõ ðûá îíè ñîäåð-
æàò òîíêèé ôèáðèëëÿðíûé ìàòåðèàë, ðàñïîëîæåííûé
ïàðàëëåëüíî äëèííîé îñè âåçèêóëû (ðèñ. 2, à, á, ã, ä). Íà
ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå âåçèêóëû âèäíî, ÷òî âêëþ÷åíèÿ
èìåþò òðóá÷àòîå ñòðîåíèå (ðèñ. 2, â). Êðîìå òîãî, ó ýòèõ
âèäîâ ðûá ñðåäè âåçèêóë âñòðå÷àþòñÿ îêðóãëûå ãðàíó-
ëû, á *îëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ çàïîëíåíà ýëåêòðîííî-ïëîò-
íûì ìàòåðèàëîì. Ó ëîñîñåîáðàçíûõ è îêóíåîáðàçíûõ
ðûá âåçèêóëû ëèøåíû êàêîãî-ëèáî âèäèìîãî ñîäåðæè-
ìîãî, îíè ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íû (ðèñ. 1, 3). Êðîìå âåçè-
êóë â öèòîïëàçìå ýòèõ êëåòîê åñòü íåñêîëüêî ìèòîõîíä-
ðèé è ñâîáîäíûå ðèáîñîìû.

Ïî ïîâîäó ïðèðîäû êëåòîê ñ ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåí-
íûìè âåçèêóëàìè íåò åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ. Ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç óëüòðàñòðóêòóðû ýòèõ êëåòîê è òðîìáîöèòîâ,
ê êîòîðûì èõ îòíåñ Ôåðãþñîí (Ferguson, 1976), âûÿâëÿåò
ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè. Êàê áûëî îòìå÷åíî
åùå Áèåëåê (Bielek, 1980), â ýòèõ êëåòêàõ îòñóòñòâóþò
îðãàíåëëû, òèïè÷íûå äëÿ òðîìáîöèòîâ (ïó÷êè ìèêðîòðó-
áî÷åê è ïåðèôåðè÷åñêàÿ ñèñòåìà âàêóîëåé). Íåëüçÿ îòíå-
ñòè ýòè êëåòêè è ê ðàííèì ñòàäèÿì ïàëî÷êîâûõ êëåòîê.
Íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ïîñëåäíèõ, îïèñàííûõ Ìà-
òåé (1986), èõ îòëè÷èòåëüíûìè ÷åðòàìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäó-
þùèå: íàëè÷èå íåðàâíîìåðíî îêðàøåííûõ âåçèêóë, õî-
ðîøî ðàçâèòîãî ãðàíóëÿðíîãî ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðå-
òèêóëóìà, íà ïåðèôåðèè öèòîïëàçìû ïîä íàðóæíîé
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ìåìáðàíîé êëåòêè íà÷èíàåò îáðàçîâûâàòüñÿ ôèáðèëëÿð-
íûé ñëîé. Âñå ýòè õàðàêòåðíûå äëÿ íà÷àëüíîé ñòàäèè ïà-
ëî÷êîâûõ êëåòîê ÷åðòû îòñóòñòâóþò ó êëåòîê ñ ðàäèàëü-
íî ðàñïîëîæåííûìè âåçèêóëàìè. Ðàçëè÷íà ñòðóêòóðà ïà-
ëî÷êîâûõ ãðàíóë è âåçèêóë: â ãðàíóëàõ ïàëî÷êîâûõ
êëåòîê ñîäåðæèòñÿ ýëåêòðîííî-ïëîòíàÿ öåíòðàëüíàÿ ïà-
ëî÷êà, îòñóòñòâóþùàÿ â âåçèêóëàõ. Â ïàëî÷êîâûõ êëåò-

êàõ îòñóòñòâóþò öåíòðèîëè, âîêðóã êîòîðûõ ðàäèàëüíî
ðàñïîëàãàþòñÿ âåçèêóëû. Êðîìå òîãî, êëåòêè ñ ðàäèàëü-
íî ðàñïîëîæåííûìè âåçèêóëàìè íå âñòðå÷àþòñÿ â æàá-
ðàõ è ïñåâäîæàáðàõ, ñîäåðæàùèõ ïàëî÷êîâûå êëåòêè íà
âñåõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ (Áàëàáàíîâà, Ìàòåé, 1987).

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ Ëîïåñ è ñîàâòîðû (López et al.,
2001), îáíàðóæèâ ïîäîáíûå êëåòêè â ïðîíåôðîñå, ñåëå-
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Ðèñ. 1. Êëåòêè ñ ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûìè âåçèêóëàìè ôîðåëè (à, á) è ñåìãè (â).

âåç — âåçèêóëû, ì — ìèòîõîíäðèè, ð — ðèáîñîìû, ö — öåíòðèîëè, ÿ — ÿäðî.

Fig. 1. Cells with radiating vesicles in rainbow trout (à, á) and Atlantic salmon (â).

Designation on Figs. 1—3: âåç — vesicles, ãð — granules, ì — mitochondria, ð — ribosomes, ö — centrioles, ÿ — nucleus.
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Ðèñ. 2. Êëåòêè ñ ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûìè âåçèêóëàìè êàðïà (à—â), ïëîòâû (ã) è ëåùà (ä).

ãð — ãðàíóëû; îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.

Fig. 2. Cells with radiating vesicles in carp (à—â), roach (ã) and bream (ä).



çåíêå, êðîâè, ïåðèòîíåàëüíîé æèäêîñòè è lamina propria
êèøå÷íèêà ðàäóæíîé ôîðåëè, íàçâàëè èõ «ãðóøåâèäíû-
ìè ëèìôîöèòàìè». Îíè èäåíòèôèöèðîâàëè ýòè êëåòêè
êàê ñóáïîïóëÿöèþ T-ëèìôîöèòîâ. Îäíàêî ëèìôîöèòû
ðàäóæíîé ôîðåëè èìåþò òèïè÷íîå äëÿ ýòîãî òèïà êëåòîê
òîíêîå ñòðîåíèå — áîëüøîå ÿäðî, óçêèé îáîäîê öèòî-
ïëàçìû ñ ìèòîõîíäðèÿìè è ðèáîñîìàìè (Thuvander et al.,
1987; Áàëàáàíîâà, 2005). Ìîðôîëîãè÷åñêè B- è T-ëèìôî-
öèòû ó ðûá, êàê è ó äðóãèõ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, íå-
ðàçëè÷èìû (Ellis, 1977).

Òàêèì îáðàçîì, êëåòêè ñ ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííû-
ìè âåçèêóëàìè, âñòðå÷àþùèåñÿ â êðîâåòâîðíûõ îðãàíàõ
ðûá, ñêîðåå âñåãî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòäåëüíóþ êàòå-
ãîðèþ êëåòîê. Âîïðîñ î ïðèðîäå è ôóíêöèÿõ ýòèõ êëåòîê
îñòàåòñÿ îòêðûòûì.
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Ðèñ. 3. Êëåòêè ñ ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûìè âåçèêóëàìè ñìàðèäû (à), çåëåíóøêè (á) è òèëàïèè (â).

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1, 2.

Fig. 3. Cells with radiating vesicles in high-body pickerel (à), long-striped wrasse (á), Mozambique tilapia (â).
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CELLS WITH RADIATING VESICLES IN DIFFERENT FISH SPECIES
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A study was made of the ultrastructure of cells with radiating vesicles from the head kidney of different fish
species: Atlantic salmon Salmo salar L., carp Cyprinus carpio L., roach Rutilus rutilus (L.), bream Abramis
brama (L.), high-body pickarel Spicara staris (L.), long-striped wrasse Symphodus tinca (L.), and from spleen
of the rainbow trout Salmo gairdneri Richardson, and the tilapia Sarotherodon mossambicus Peters. A dispositi-
on of vesicles around centrioles was characteristics of all the investigated cells. Some differences were marked
in the fine structure of vesicles.

K e y w o r d s: fishes, cells with radiation vesicles, ultrastructure.
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