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Èçâåñòíî, ÷òî òó÷íûå êëåòêè (ÒÊ) ïðèíèìàþò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðåãåíåðàòîðíûõ ïðîöåññàõ, ïðîòå-
êàþùèõ â ïîñòèíôàðêòíîì ñåðäöå ó âçðîñëûõ êðûñ è ÷åëîâåêà. Ìû èññëåäîâàëè ïîâåäåíèå ïîïóëÿöèè
ÒÊ â ñåðäöå ÷åðåç 20, 60, 75 è 90 ñóò ïîñëå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èíôàðêòà ìèîêàðäà, âûçâàííîãî ó 3-íå-
äåëüíûõ è âçðîñëûõ êðûñ ïåðåâÿçêîé ëåâîé êîðîíàðíîé àðòåðèè. Ïëîòíîñòü ÒÊ ðàçíîé ñòåïåíè çðåëîñòè
àíàëèçèðîâàëè íà ïàðàôèíîâûõ ñðåçàõ ïðåäñåðäèÿ è æåëóäî÷êà, îêðàøåííûõ àëüöèàíîâûì ãîëóáûì —
ñàôðàíèíîì, è ñðàâíèâàëè ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè íà èíòàêòíûõ êðûñàõ. Ïëîòíîñòü ÒÊ ó íåîïåðèðî-
âàííûõ 1.5—2.5-ìåñÿ÷íûõ êðûñ êàê â ïðåäñåðäèè, òàê è â æåëóäî÷êå ñîñòàâèëà îêîëî 0.6 êë./ìì2, à ó íå-
îïåðèðîâàííûõ 3.5—4.0-ìåñÿ÷íûõ êðûñ â ïðåäñåðäèè — 1.2, â æåëóäî÷êå — 0.6 êë./ìì2. Ïîñëå îïåðàöèè
ó 3-íåäåëüíûõ êðûñ ïëîòíîñòü ÒÊ â ñåðäöå áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó èíòàêòíûõ êðûñ: â ïðåäñåðäèè
÷åðåç 20 è 60 ñóò — â 5 ðàç, â æåëóäî÷êå ÷åðåç 60 è 75 ñóò — â 2 ðàçà. ×åðåç 60 ñóò ïîñëå èíäóêöèè èí-
ôàðêòà ó âçðîñëûõ êðûñ ïëîòíîñòü ÒÊ áûëà â ïðåäñåðäèè â 3 ðàçà íèæå è â æåëóäî÷êå â 2 ðàçà íèæå, ÷åì
â òåõ æå êàìåðàõ ñåðäöà ó îïåðèðîâàííûõ 3-íåäåëüíûõ êðûñ. Ïîñëå èíôàðêòà ó 3-íåäåëüíûõ êðûñ ÷åðåç
20 ñóò ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ ìàëîäèôôåðåíöèðîâàííûõ àëüöèàí-ïîëîæèòåëüíûõ êëå-
òîê, à ÷åðåç 60 è 75 ñóò — äîëÿ áîëåå äèôôåðåíöèðîâàííûõ ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëüíûõ êëåòîê, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ìèãðàöèè â ìèîêàðä íåçðåëûõ ÒÊ è ïîñëåäóþùåì èõ ñîçðåâàíèè. Ðàçëè÷èÿ â ñòåïåíè àêòè-
âàöèè ÒÊ ïðè èíäóêöèè èíôàðêòà ó ìîëîäûõ è âçðîñëûõ êðûñ ìîãóò îòðàæàòü êàê áîëåå àêòèâíûé èì-
ìóííûé îòâåò ìîëîäûõ æèâîòíûõ, òàê è áèîõèìè÷åñêèå è ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ÒÊ ó æèâîòíûõ
ðàçíîãî âîçðàñòà.
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Òó÷íûå êëåòêè (ÒÊ) — ýòî ìóëüòèôóíêöèîíàëüíûå
ãðàíóëÿðíûå êëåòêè, îáíàðóæåííûå ïî÷òè âî âñåõ îðãà-
íàõ (Ãàâðèøåâà, Òêà÷åíêî, 2003; Puxeddu et al., 2003).
Ìíîãî÷èñëåííûå ãðàíóëû, çàïîëíÿþùèå öèòîïëàçìó ÒÊ,
ñîäåðæàò øèðîêèé ñïåêòð áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ, òàêèõ êàê öèòîêèíû, ìîíîàìèíû, ïðîòåàçû, ïðîòå-
îãëèêàíû, ðîñòîâûå ôàêòîðû è äð. ÒÊ íàõîäÿòñÿ â òåñíîì
êîíòàêòå ñ ïåðèôåðè÷åñêèìè íåðâàìè, ñ êðîâåíîñíûìè è
ëèìôàòè÷åñêèìè ñîñóäàìè è èãðàþò àêòèâíóþ ðîëü ïðè
àëëåðãè÷åñêèõ è èììóíîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ, ïðè âîñïà-
ëåíèè, ôèáðîçå è äðóãèõ ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíè-
ÿõ. Ïðåäøåñòâåííèêè ÒÊ ïîñòóïàþò èç êîñòíîãî ìîçãà â
êðîâü è ìèãðèðóþò â òêàíè, ãäå äèôôåðåíöèðóþòñÿ. Ïðî-
ëèôåðàöèÿ, äèôôåðåíöèðîâêà è àêòèâàöèÿ ÒÊ ðåãóëèðó-
þòñÿ ñòâîëîâûì êëåòî÷íûì ôàêòîðîì, à òàêæå ðÿäîì èí-
òåðëåéêèíîâ, õåìîêèíàìè è äðóãèìè ìåäèàòîðàìè. ÒÊ â
ðàçíûõ òêàíÿõ èìåþò ñâîè öèòîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè.
Ðàçëè÷àþò ìóêîçíûå è ñîåäèíèòåëüíîòêàííûå ÒÊ.

ÒÊ ñåðäöà îòíîñÿòñÿ ê ïîïóëÿöèè ñîåäèíèòåëüíî-
òêàííûõ ÒÊ. Â íîðìå ÒÊ â ñåðäöå âçðîñëûõ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ íåìíîãî, íî èõ êîëè÷åñòâî ðåçêî âîçðàñòàåò ïðè ìè-
îêàðäèòå è ðàçëè÷íûõ òèïàõ êàðäèîìèîïàòèé ó ëþäåé
(Patella et al., 1998; Petrovic et al., 1999) è ïðè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ïàòîëîãèè ìèîêàðäà ó æèâîòíûõ (Olivetti et
al., 1989; Engels et al., 1995; Frangogiannis et al., 1998).

Â íåñêîëüêî ðàç óâåëè÷èâàþòñÿ ïëîòíîñòü è ñåêðåòîðíàÿ
àêòèâíîñòü ÒÊ â èíòèìå àîðòû è ïóëüìîíàðíîé àðòåðèè
ïðè îñòðîì èíôàðêòå ìèîêàðäà ó ÷åëîâåêà (Æäàíîâ è
äð., 2003). Íåò åäèíîãî ìíåíèÿ î ðîëè ýòèõ êëåòîê ïðè
ïàòîëîãèè ìèîêàðäà. Èçâåñòíî, ÷òî èíôàðêò ìèîêàðäà
ñîïðîâîæäàåòñÿ âîñïàëèòåëüíûì ïðîöåññîì, ïðè êîòî-
ðîì íåêðîòè÷åñêèé î÷àã çàïîëíÿåòñÿ ãðàíóëÿðíîé òêà-
íüþ, îäíèì èç êîìïîíåíòîâ êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ÒÊ. Âû-
ñêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî âîñïàëèòåëüíàÿ
ðåàêöèÿ ðàçâèâàåòñÿ êàê çàùèòíûé ìåõàíèçì, à ÒÊ èãðà-
þò âàæíóþ ðîëü â çàìåùåíèè ïîãèáøèõ êàðäèîìèîöè-
òîâ ñîåäèíèòåëüíîòêàííûì ðóáöîì (Entman et al., 2000;
Somasundaram et al., 2005). Îäíàêî èìåþòñÿ äàííûå è î
íåãàòèâíîì âëèÿíèè ÒÊ íà ìèîêàðä ïðè ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòîé ïàòîëîãèè (Shiota et al., 2003).

Ðåàêöèÿ ÒÊ íà ïîâðåæäåíèå ìèîêàðäà â ðàííåì ïîñò-
íàòàëüíîì îíòîãåíåçå èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî. Âìåñòå ñ
òåì èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî ñ âîçðàñòîì ïðîèñõîäèò
èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ÒÊ è èõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ, áèîõè-
ìè÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê â ñåðäöå
(Øàøåëü, 1974; Rakusan et al., 1990) è äðóãèõ îðãàíàõ
(Gaytan et al., 1990; Marshall et al., 1994; Jamur et al.,
1997). Âîïðîñ îá àêòèâàöèè ÒÊ â ìèîêàðäå ìîæåò ïðåä-
ñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ êëèíèöèñòîâ, ïîñêîëüêó äåòè ÷àñòî
ñòðàäàþò îò âðîæäåííûõ è ïðèîáðåòåííûõ çàáîëåâàíèé
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ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, à òàêæå îò ðàçëè÷íûõ àë-
ëåðãè÷åñêèõ ðåàêöèé, ñâÿçàííûõ ñ ôóíêöèåé ÒÊ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îïðåäåëÿëè ïëîòíîñòü è ñòåïåíü
çðåëîñòè ÒÊ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èíôàðêòå ìèîêàð-
äà, âûçâàííîì ó 3-íåäåëüíûõ êðûñ, êîãäà ïðîöåññ êàð-
äèîãåíåçà åùå íå çàêîí÷åí.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èíôàðêò ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà ó 3-íåäåëüíûõ è
ïîëîâîçðåëûõ âçðîñëûõ êðûñ Âèñòàð ìàññîé 166—196 ã
âûçûâàëè ïåðåâÿçêîé ëåâîé êîðîíàðíîé àðòåðèè. Êîíòðî-
ëåì ñëóæèëè 1.5—2.5- è 3.5—4.0-ìåñÿ÷íûå íåîïåðèðî-
âàííûå êðûñû. Âñåãî òåñòèðîâàëè 44 æèâîòíûõ. ×åðåç 20,
60, 75 è 90 ñóò ïîñëå îïåðàöèè ñåðäöà ôèêñèðîâàëè â
æèäêîñòè Êàðíóà, çàëèâàëè â ïàðàôèí è ãîòîâèëè ñðåçû
òîëùèíîé 5 ìêì. Ñðåçû îêðàøèâàëè â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñìåñüþ æåëåçíûõ êâàñöîâ, àëüöè-
àíîâîãî ãîëóáîãî 8G è ñàôðàíèíà Î, ïðèãîòîâëåííîé íà
Óîëïîëîâñêîì áóôåðå, pH 1.42 (Röhlich, Csaba, 1972),
ïðîìûâàëè â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå è ïîäêðàøèâàëè ãå-
ìàòîêñèëèíîì Ìàéåðà-ýîçèíîì. Â ïðåäñåðäèè, æåëóäî÷-
êå è ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, ëîêàëèçîâàííîé ìåæäó ïðåä-
ñåðäèåì è æåëóäî÷êîì è âîêðóã âõîäÿùèõ â ñåðäöå è âû-
õîäÿùèõ èç íåãî ñîñóäîâ, îïðåäåëÿëè ïëîòíîñòü ÒÊ íà
1 ìì2 ñðåçà è îòíîñèòåëüíóþ äîëþ êëåòîê ðàçíîé ñòåïåíè
çðåëîñòè (â %). Îòäåëüíî îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâî ÒÊ ñ
àëüöèàí-ïîëîæèòåëüíûìè è ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëüíûìè
ãðàíóëàìè, à òàêæå êîëè÷åñòâî ÒÊ, ñîäåðæàùèõ îäíîâðå-
ìåííî àëüöèàí- è ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëüíûå ãðàíóëû. Çíà-
÷èìîñòü ðàçëè÷èé ñðàâíèâàåìûõ âåëè÷èí îöåíèâàëè ñ ïî-
ìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû àëüöèàíîâûé ãîëóáîé 8G (Flu-
ka, Øâåéöàðèÿ) è ñàôðàíèí Î (Fisher Science Ed., ÑØÀ).

Ðåçóëüòàòû

Â ïðåäñåðäèè è æåëóäî÷êå ÒÊ ðàñïîëîæåíû ïåðèâà-
ñêóëÿðíî â òîëùå ìèîêàðäà ìåæäó ìèîöèòàìè, ïîä ýïè-
êàðäîì è ýíäîêàðäîì. Ó íåîïåðèðîâàííûõ 1.5—2.5-ìå-
ñÿ÷íûõ êðûñ â ìèîêàðäå ïðåäñåðäèÿ è æåëóäî÷êà ïëîòíîñòü
ÒÊ íà 1 ìì2 ïëîùàäè ñðåçà íåâûñîêàÿ è íåçíà÷èòåëüíî
âîçðàñòàåò ê 3.5—4.0 ìåñ (ðèñ. 1). Ïîñëå èíôàðêòà ìèî-
êàðäà ó 3-íåäåëüíûõ êðûñ ïëîòíîñòü ÒÊ â ïðåäñåðäèè ïî
ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé ó èíòàêòíûõ êðûñ òîãî æå âîçðàñòà
÷åðåç 20 (P < 0.05) è 60 (P < 0.01) ñóò óâåëè÷èâàåòñÿ â
5 ðàç (ðèñ. 1). ×åðåç 75 è 90 ñóò ïîñëå èíôàðêòà ñðåäíÿÿ
ïëîòíîñòü ÒÊ â ïðåäñåðäèè òàêæå âûøå, ÷åì â êîíòðîëå,
îäíàêî èç-çà çíà÷èòåëüíîé èíäèâèäóàëüíîé âàðèàáåëüíî-
ñòè êàê â îïûòå, òàê è â êîíòðîëå ýòè ðàçëè÷èÿ íåäîñòî-
âåðíû. Íà âñåõ ñðîêàõ ïîñëå èíäóêöèè èíôàðêòà ïëîò-
íîñòü êëåòîê â æåëóäî÷êå íèæå, ÷åì â ïðåäñåðäèè. Îäíà-
êî äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè îòäåëàìè
âûÿâëÿþòñÿ òîëüêî ÷åðåç 20 è 60 ñóò (P < 0.01 è P < 0.05
ñîîòâåòñòâåííî) ïîñëå èíôàðêòà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì ïëîòíîñòü êëåòîê â ìèîêàðäå æåëóäî÷êà äîñòîâåðíî
âûøå ÷åðåç 60 è 75 ñóò (P < 0.01). Â îòëè÷èå îò ìîëîäûõ
æèâîòíûõ ïîñëå èíäóêöèè èíôàðêòà ó âçðîñëûõ êðûñ
ïëîòíîñòü êëåòîê â ïðåäñåðäèè è æåëóäî÷êå íå îòëè÷àåò-
ñÿ îò êîíòðîëÿ è ÷åðåç 60 ñóò â ïðåäñåðäèè íèæå, ÷åì â
ýòîé æå çîíå ó 3-íåäåëüíûõ êðûñ (P < 0.05; ðèñ. 1).

Â àäâåíòèöèè êðóïíûõ ñîñóäîâ, âõîäÿùèõ è âûõîäÿ-
ùèõ èç ñåðäöà, è â îêðóæàþùåé èõ ñîåäèíèòåëüíîé è

æèðîâîé òêàíÿõ êàê ó èíòàêòíûõ, òàê è ó îïåðèðîâàí-
íûõ æèâîòíûõ ïëîòíîñòü ÒÊ â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì
â ìèîêàðäå ïðåäñåðäèÿ è æåëóäî÷êà. Ó êîíòðîëüíûõ
1.5—2.5- è 3.5—4.0-ìåñÿ÷íûõ êðûñ ïëîòíîñòü ÒÊ â ýòèõ
çîíàõ âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò 8 äî 53 (â ñðåä-
íåì 26 ± 18) è îò 22 äî 75 (â ñðåäíåì 43 ± 21) êë./ìì2 ñî-
îòâåòñòâåííî. Ïðè èíôàðêòå, êàê è â íîðìå, ïëîòíîñòü ÒÊ
â ýòèõ çîíàõ êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: â îïûòàõ íà
3-íåäåëüíûõ êðûñàõ ÷åðåç 20 ñóò ïîñëå îïåðàöèè — îò 4
äî 66 (â ñðåäíåì 18 ± 24) êë./ìì2, ÷åðåç 60 ñóò — îò 26 äî 106
(â ñðåäíåì 58 ± 43), ÷åðåç 75 ñóò — îò 11 äî 25 (â ñðåäíåì
18 ± 5), â îïûòå íà âçðîñëûõ êðûñàõ ÷åðåç 60 ñóò ïîñëå
èíôàðêòà — îò 42 äî 122 (â ñðåäíåì 83 ± 33) êë./ìì2, äî-
ñòèãàÿ íàèâûñøèõ çíà÷åíèé â ïðîñëîéêàõ ñîåäèíèòåëü-
íîé òêàíè ìåæäó ïðåäñåðäèåì è æåëóäî÷êîì. Çíà÷èòåëü-
íàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ âàðèàáåëüíîñòü çíà÷åíèé ïëîòíîñòè
êëåòîê íå ïîçâîëÿåò ñóäèòü î òîì, èìååò ëè ìåñòî àêòèâà-
öèÿ ÒÊ â ýòèõ çîíàõ ïðè èíôàðêòå.

Ïîïóëÿöèÿ ÒÊ ñåðäöà êàê â êîíòðîëå, òàê è â îïûòå
ïî ãèñòîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ãåòåðîãåííà. Ìå-
íåå äèôôåðåíöèðîâàííûå ÒÊ ñîäåðæàò ãðàíóëû, îêðà-
øèâàþùèåñÿ àëüöèàíîâûì ãîëóáûì, à áîëåå çðåëûå èìå-
þò ãðàíóëû, îêðàøèâàþùèåñÿ ñàôðàíèíîì (Combs et al.,
1965; Röhlich, Csaba, 1972; Gaytan et al., 1990; Marshall et
al., 1994). Ó÷èòûâàÿ îòíîñèòåëüíî íèçêóþ ïëîòíîñòü ÒÊ,
ýòîò ïîêàçàòåëü äëÿ ïðåäñåðäèÿ è æåëóäî÷êà ñóììèðîâà-
ëè. Ñîîòíîøåíèå àëüöèàí- è ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëüíûõ
ÒÊ ìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ èíôàðêòà (ðèñ. 2).
Ó êîíòðîëüíûõ 1.5—2.5-ìåñÿ÷íûõ êðûñ ïðåîáëàäàþò áî-
ëåå çðåëûå ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëüíûå êëåòêè. ×åðåç 20 ñóò
ïîñëå èíäóêöèè èíôàðêòà ó 3-íåäåëüíûõ êðûñ â 10 ðàç óâå-
ëè÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ ìåíåå äèôôåðåíöèðî-
âàííûõ àëüöèàí-ïîëîæèòåëüíûõ êëåòîê (P < 0.01), ê 60-ì è
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Ðèñ. 1. Ïëîòíîñòü òó÷íûõ êëåòîê â ïðåäñåðäèè (I) è æåëóäî÷êå
(II) ñåðäöà êðûñ.

Ïî âåðòèêàëè — ïëîòíîñòü êëåòîê (êë./ìì2); ïî ãîðèçîíòàëè — 1, 2 —
1.5—2.5- è 3.5—4.0-ìåñÿ÷íûå èíòàêòíûå êðûñû; 3—6 — ÷åðåç 20, 60, 75 è
90 ñóò ïîñëå èíôàðêòà ó 3-íåäåëüíûõ êðûñ; 7 — ÷åðåç 60 ñóò ïîñëå èíôàð-
êòà ó âçðîñëûõ êðûñ. Êàæäàÿ òî÷êà ïðåäñòàâëÿåò ñðåäíåå çíà÷å-

íèå ± SEM.

Fig. 1. Mast cell density in atrium (I) and ventricle (II) of rat heart.

Vertical — number of mast cells per mm2 of section; horizontal — 1, 2 —
1.5—2.5- and 3.5—4.0 month-old intact rats; 3—6 — 20, 60, 75 and 90 days af-
ter infarction in 3 week-old rats; 7 — 60 days after infarction in adult rats. Each

point represents the mean ± SEM.



75-ì ñóò ïîñëå îïåðàöèè îíà ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
äîëè áîëåå äèôôåðåíöèðîâàííûõ ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëü-
íûõ êëåòîê (P < 0.05) è âíîâü óâåëè÷èâàåòñÿ ê 90-ì ñóò
(P < 0.001). Â ñåðäöå íåîïåðèðîâàííûõ ìîëîäûõ è âçðîñ-
ëûõ êðûñ ÷åðåç 60 ñóò ïîñëå èíäóêöèè èíôàðêòà ñîîòíî-
øåíèå êëåòîê ðàçíîé ñòåïåíè çðåëîñòè èìååò áëèçêèå çíà-
÷åíèÿ. Îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ ÒÊ, ñîäåðæàùèõ àëüöèàí- è
ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëüíûå ãðàíóëû, âî âñåõ ñëó÷àÿõ íåìíî-
ãî÷èñëåííà è êîëåáëåòñÿ îò 3 äî 14 %.

Îáñóæäåíèå

Äàííûå íàñòîÿùåé ðàáîòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè èíôàð-
êòå ìèîêàðäà, èíäóöèðîâàííîì ó êðûñ íà ðàííèõ ñòàäè-
ÿõ ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãåíåçà, ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíàÿ
àêòèâàöèÿ ÒÊ. Íàáëþäàåìàÿ äèíàìèêà ñîîòíîøåíèÿ êëå-
òîê ðàçíîé ñòåïåíè çðåëîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ïðîèñõîäèò ìèãðàöèÿ â ìèîêàðä öèðêóëèðóþùèõ â êðî-
âè ïðåäøåñòâåííèêîâ ÒÊ è ïîñëåäóþùåå èõ ñîçðåâàíèå.

×åðåç 60 ñóò ïîñëå èíäóêöèè èíôàðêòà ó âçðîñëûõ
êðûñ ïëîòíîñòü ÒÊ â ìèîêàðäå íå îòëè÷àåòñÿ î êîíòðî-
ëüíûõ çíà÷åíèé, â òî âðåìÿ êàê ó ìîëîäûõ êðûñ ÷åðåç
60 ñóò ïëîòíîñòü ÒÊ â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò óðîâåíü
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ó ìîëîäûõ èíòàêòíûõ æèâîòíûõ. Íåëü-
çÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî ó âçðîñëûõ êðûñ ðàçâèâàþùàÿñÿ ïðè
èíôàðêòå ãèïåðòðîôèÿ êàðäèîìèîöèòîâ è âñåãî ìèîêàð-
äà (Rumyantsev, 1991) ìîæåò ñíèæàòü êîëè÷åñòâî ÒÊ íà
åäèíèöó ïëîùàäè ñðåçà. Ðàçëè÷èÿ ïî èíòåíñèâíîñòè ðå-
àêöèè ïåðèòîíåàëüíûõ ÒÊ ó ìîëîäûõ è çðåëûõ êðûñ ïî-
êàçàíû è ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïîâðåæäåíèè ïå÷åíè
(Grizzi et al., 2002). Èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî ïåðèòî-
íåàëüíûå ÒÊ ìîëîäûõ è âçðîñëûõ êðûñ ðàçëè÷àþòñÿ
áèîõèìè÷åñêè è ôóíêöèîíàëüíî (Marshall et al., 1994).
Íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ â ñòåïåíè àêòèâàöèè ÒÊ ó æè-
âîòíûõ ðàçíîãî âîçðàñòà ìîãóò îòðàæàòü êàê ôóíêöèîíà-

ëüíûå îñîáåííîñòè êëåòîê, òàê è àêòèâíûé èììóííûé
îòâåò ìîëîäûõ æèâîòíûõ.

Íàáëþäåíèå áîëåå âûñîêîé, ÷åì â æåëóäî÷êå, ïëîò-
íîñòè ÒÊ â ïðåäñåðäèè ïðè èíôàðêòå ìèîêàðäà ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè ìèîöèòîâ
ïðåäñåðäèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ìèîöèòû ïðåäñåðäèÿ êðîìå
ñîêðàòèòåëüíîé âûïîëíÿþò ýíäîêðèííóþ ôóíêöèþ —
ñèíòåçèðóþò íàòðèéóðåòè÷åñêèé ãîðìîí, ïðèíèìàþùèé
àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî ãî-
ìåîñòàçà. Íàëè÷èå ïðåäñåðäíîãî íàòðèéóðåòè÷åñêîãî
ïåïòèäà áûëî ïîêàçàíî òàêæå â ÒÊ ñåðäöà (Belloni et al.,
2005) è ïåðèòîíåàëüíîé ïîëîñòè (Martynova et al., 2005)
êðûñ. Êðîìå òîãî, ïðåäñåðäíûå ìèîöèòû ëåã÷å, ÷åì æå-
ëóäî÷êîâûå, âñòóïàþò â ðåàêòèâíóþ ïðîëèôåðàöèþ ïðè
èíôàðêòå ìèîêàðäà (Ðóìÿíöåâ è äð., 1987; Rumyantsev,
1991). Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âûäåëÿå-
ìûå ÒÊ ôàêòîðû ðîñòà (Ren et al., 2003) ñòèìóëèðóþò ïðî-
ëèôåðàòèâíóþ àêòèâíîñòü ìèîöèòîâ ïðåäñåðäèÿ. Ýòî
ïðåäïîëîæåíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè î êîíöåíòðàöèè ÒÊ
â çîíàõ ýêñïðåññèè PCNA (Proliferating Cell Nuclear Anti-
gen) ïðè èíôàðêòå ìèîêàðäà (Frangogiannis et al., 1998).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â èññëåäîâàííûé íàìè ïåðèîä
ðàçâèòèÿ ÒÊ íàêàïëèâàþòñÿ è â íîðìàëüíîì ïîñòíàòàëü-
íîì îíòîãåíåçå. Òàê, íèçêàÿ ïëîòíîñòü ÒÊ â ñåðäöå
11—12-ñóòî÷íûõ êðûñ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ â ñëå-
äóþùèå 2—3 íåä è äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ó
êðûñ â âîçðàñòå 1 ìåñ (Rakusan et al., 1990). Âûÿâëåííîå
íàìè ïðè èíôàðêòå âîçðàñòàíèå ïëîòíîñòè ÒÊ íàêëàäû-
âàåòñÿ íà åñòåñòâåííîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ÒÊ â ñåðä-
öå. Â ýòîò ïåðèîä ïðîòåêàåò è àêòèâíûé ïðîöåññ àíãèîãå-
íåçà, â êîòîðîì ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ÒÊ, âûäåëÿÿ àíãèî-
ãåííûå ìåäèàòîðû, ðåãóëèðóþùèå ïðîëèôåðàöèþ è
ôóíêöèþ ýíäîòåëèîöèòîâ (Hiromatsu, Toda, 2003).

Ïðîäóöèðóåìûå ÒÊ öèòîêèíû è ôàêòîðû ðîñòà, òà-
êèå êàê ôèáðîáëàñòíûé ôàêòîð ðîñòà, âàñêóëÿðíûé ýí-
äîòåëèàëüíûé ôàêòîð ðîñòà, òðàíñôîðìèðóþùèé ôàêòîð
ðîñòà è äð., ñïîñîáñòâóþò íå òîëüêî ðåâàñêóëÿðèçàöèè ïî-
âðåæäåííîé òêàíè, íî è ïðèâëå÷åíèþ â çîíó ôîðìèðîâà-
íèÿ ðóáöà ôèáðîáëàñòîâ (Entman et al., 2000; Ren et al.,
2003; Somasundaram et al., 2005).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî ïðè
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè ÒÊ ó÷àñòâóþò â èíäóê-
öèè ãèïåðòðîôèè ñåðäöà è ôèáðîçà, êîòîðûå ïðèâîäÿò â
êîíå÷íîì ñ÷åòå ê ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè (Shiota et
al., 2003). Ãèñòàìèí, âûäåëÿåìûé ïðè äåãðàíóëÿöèè ÒÊ,
âûçûâàåò ñïàçì êîðîíàðíûõ àðòåðèé è òàêèì îáðàçîì
ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ èíôàðêòà ìèîêàðäà (Laine et al.,
1999). Â ýêñïåðèìåíòàõ in vitro ïîêàçàíî, ÷òî êóëüòèâè-
ðîâàíèå êàðäèîìèîöèòîâ ñ ãðàíóëàìè ÒÊ âûçûâàåò
àïîïòîç ìûøå÷íûõ è ïðîëèôåðàöèþ íåìûøå÷íûõ êëå-
òîê (Hara et al., 1999).

Òàêèì îáðàçîì, ïîâåäåíèå ÒÊ ó ìîëîäûõ æèâîòíûõ
ïîñëå èíôàðêòà ìèîêàðäà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðÿäîì îñî-
áåííîñòåé, ÷òî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè àíàëèçå ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîòåêàþùèõ â ïîñòèíôàðêòíîì ñåðäöå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò
05-04-49393).
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå òó÷íûõ êëåòîê ðàçíîé ñòåïåíè çðåëîñòè
â ñåðäöå êðûñ.

à — äîëÿ êëåòîê ñ àëüöèàí-ïîëîæèòåëüíûìè ãðàíóëàìè (ìàëîäèôôåðåí-
öèðîâàííûå êëåòêè); á — äîëÿ êëåòîê ñ ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëüíûìè ãðà-
íóëàìè (çðåëûå êëåòêè); â — äîëÿ êëåòîê, ñîäåðæàùèõ àëüöèàí- è ñàôðà-
íèí-ïîëîæèòåëüíûå ãðàíóëû (êëåòêè ïðîìåæóòî÷íîé ñòåïåíè çðåëî-

ñòè). Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.

Fig. 2. The distribution of mast cells of different level of maturity
in rat heart.

a — share of the cells with alcian-positive granules (young cells); á — share of
the cells with safranin-positive granules (mature cells); â — share of the cells,
containing alcian- and safranin-positive granules (the cells of intermediate le-

vel of maturity). Other designations are as in Fig. 1.
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ACTIVATION OF MAST CELLS AFTER EXPERIMENTAL MYOCARDIAL INFARCTION

IN 3 WEEK-OLD RATS

I. L. Erokhina,1 M. G. Martynova,1 O. M. Moiseeva,2 O. I. Emelyanova1

1 Institute of Cytology RAS, St. Petersburg, and 2 V. A. Almazov Institute of Cardiology, St. Petersburg;
1 e-mail: heartdev@mail.cytspb.rssi.ru

It is known that mast cells (MC) take an active part in regeneration processes in postinfarction heart in adult
rats and humans. Behaviour of population of cardial MCs has been studied 20, 60, 75 and 90 days after experi-
mental myocardial infraction induced in 3 week-old and adult rats by ligation of left coronary artery. The densi-
ty of MC of different degrees of maturity was estimated in atrium and ventricle on paraffin sections stained with
Alcian blue — Safranin. Findings were compared with MC density obtained in hearts of intact rats. The MC
density in intact 1.5—2.5 month-old rats in atrium and ventricle was about 0.6 cells/mm2, in intact
3.5—4.0 month-old rats in atrium — 1.2 cells/mm2, in ventricle — 0.6 cells/mm2. The MC density in 3 we-
ek-old rats with infarction was significantly higher than in intact rats: 5-fold increase in 20 and 60 days in atri-
um, and 2-fold increase in 60 and 75 days in ventricle. In 60 days after infarction the MC density in adult rats
was 3 times lower in atrium and 2 times lower in ventricle than in the same heart compartments of 3 week-old
rats with infarction. After infarction in 3 week-old rats, a relative share of young cells with alcian-positive gra-
nules sharply increased in 20 days and then decreased by 60—75 days. This indicates a migration of immature
MCs to infracted myocardium and their subsequent differentiation. The MC activation after infraction in young
rats may result from a more active immune reaction in younger rats and/or functional peculiarities of their MC.

K e y w o r d s: mast cells, heart, myocardial infarction, rats, postnatal development.
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