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Òó÷íûå êëåòêè (ÒÊ) áðûæåéêè òîíêîé êèøêè, ìîçãîâûõ îáîëî÷åê, êîæè, ìàòêè, øèðîêîé ñâÿçêè
ìàòêè, ÿè÷íèêîâ è ïåðèòîíåàëüíîé æèäêîñòè êðûñ èññëåäîâàëè ãèñòîõèìè÷åñêèìè è èììóíîöèòîõèìè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè. Âûÿâëåíû îðãàííûå ðàçëè÷èÿ äîëè ÒÊ, îáëàäàþùèõ àêòèâíîñòüþ êîíñòèòóòèâíîé
(cNOS) è èíäóöèáåëüíîé NO-ñèíòàç, Ca2+-ÀÒÔàçû, öèòîõðîìîêñèäàçû, à òàêæå ñîäåðæàùèõ áèîãåííûå
àìèíû (ãèñòàìèí, äîïàìèí è ñåðîòîíèí). Òàê, íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ÒÊ ñ ïîëîæèòåëüíîé ðåàêöèåé íà
öèòîõðîìîêñèäàçó îáíàðóæåíî â êîæå, áðûæåéêå òîíêîé êèøêè è â ïåðèòîíåàëüíûõ æèäêîñòè, à ÒÊ, ñî-
äåðæàùèõ áèîãåííûå àìèíû, — â òâåðäîé è ìÿãêîé ìîçãîâûõ îáîëî÷êàõ. Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî êîëè-
÷åñòâî ÒÊ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè äåãðàíóëÿöèè, áîëüøå â òåõ îðãàíàõ, â êîòîðûõ âåëèêà äîëÿ êëåòîê,
îáëàäàþùèõ àêòèâíîñòüþ Ca2+-ÀÒÔàçû è cNOS (áðûæåéêà è òâåðäàÿ îáîëî÷êà ìîçãà), è ìåíüøå — â îð-
ãàíàõ ñ îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì òàêèõ êëåòîê (êîæà è øèðîêàÿ ñâÿçêà ìàòêè).

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: òó÷íûå êëåòêè, öèòîõèìèÿ, îðãàííûå ðàçëè÷èÿ.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÒÊ — òó÷íûå êëåòêè, NO — îêèñü àçîòà, NOS — NO-ñèíòàçà.

Òó÷íûå êëåòêè (ÒÊ) çà áîëåå ÷åì ñòîëåòíèé ïåðèîä
èçó÷åíèÿ îáíàðóæåíû ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îðãàíàõ, íî
îñîáåííî ìíîãî ýòèõ êëåòîê â îðãàíàõ äûõàíèÿ, ïèùåâà-
ðåíèÿ, â ìî÷åâîé ñèñòåìå, îáîëî÷êàõ è ôàñöèÿõ, ãäå îíè
íàõîäÿòñÿ â òåñíîì êîíòàêòå ñ êðîâåíîñíûìè è ëèìôàòè-
÷åñêèìè ñîñóäàìè, ïåðèôåðè÷åñêèìè è îñîáåííî âåãåòà-
òèâíûìè íåðâàìè. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÒÊ ÿâëÿåò-
ñÿ íàëè÷èå â öèòîïëàçìå ìíîãî÷èñëåííûõ ãðàíóë ðàçìå-
ðîì 0.3—0.5 ìêì, îêðàøèâàþùèõñÿ ìåòàõðîìàòè÷åñêè
òèàçèíîâûìè êðàñèòåëÿìè. Âûäåëÿþò äâà âèäà ÒÊ — ìó-
êîçíûå è ñîåäèíèòåëüíîòêàííûå, ðàçëè÷àþùèåñÿ ìåæäó
ñîáîé íåêîòîðûìè ñòðóêòóðíûìè è ôóíêöèîíàëüíûìè
îñîáåííîñòÿìè. Ïåðâûå ðàñïîëàãàþòñÿ â ñîáñòâåííîé
ïëàñòèíêå ñëèçèñòîé êèøå÷íèêà è íàçûâàþòñÿ àòèïè÷íû-
ìè, èëè ñëèçèñòûìè, êëåòêàìè, âòîðûå — òèïè÷íûìè,
èëè ñîåäèíèòåëüíîòêàííûìè, êëåòêàìè (Wasserman,
1990; Galli, Wershil, 1996; Galli, 2000; Kalia et al., 2000).
Ñëèçèñòûå è ñîåäèíèòåëüíîòêàííûå ÒÊ îáúåäèíÿþò åäè-
íûå ïðåäøåñòâåííèêè — ñòâîëîâûå óíèïîòåíòíûå êëåò-
êè, êîòîðûå ïîñòóïàþò èç êîñòíîãî ìîçãà â êðîâü, ìèãðè-
ðóþò â òêàíè è îðãàíû, ãäå ïðîèñõîäèò èõ äàëüíåéøàÿ
äèôôåðåíöèðîâêà. Ïðîöåññû äèôôåðåíöèðîâêè è ïðîëè-
ôåðàöèè ýòèõ êëåòîê ðåãóëèðóþòñÿ ñòâîëîâûì êëåòî÷íûì
ôàêòîðîì, íåêîòîðûìè èíòåðëåéêèíàìè, õåìîêèíàìè è
äðóãèìè ìåäèàòîðàìè (Guy-Grand et al., 1986).

Ïîëó÷åíû äîêàçàòåëüñòâà, ïîçâîëÿþùèå ðàññìàòðè-
âàòü ñîâîêóïíîñòü ÒÊ â êà÷åñòâå îðãàííîé èíêðåòîðíîé
ñèñòåìû (Ìîòàâêèí, ×åðòîê, 1980; ×åðòîê, Êîöþáà, 1993;
Ìîòàâêèí, Ãåëüöåð, 1998). Ðàñïîëàãàÿ áîãàòûì íàáîðîì
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, îíè ìîãóò ôóíêöèîíè-
ðîâàòü â êà÷åñòâå ìåñòíîé è îòíîñèòåëüíî àâòîíîìíîé ðå-
ãóëÿòîðíîé ñèñòåìû, èãðàþùåé âàæíóþ ðîëü â æèçíåäåÿ-

òåëüíîñòè îðãàíîâ. Îòìå÷åíà ðåãóëèðóþùàÿ ôóíêöèÿ
ýòèõ êëåòîê â ðåãåíåðàòîðíûõ ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþùèõ â
ïîñòèíôàðêòíîì ñåðäöå (Æäàíîâ è äð., 2003; Åðîõèíà è
äð., 2006), ïðè òðîìáîçàõ ãëóáîêèõ âåí êîíå÷íîñòåé è
äðóãîé ïàòîëîãèè (Bankl et al., 1999; Entman et al., 2000).
Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî äåôèöèò ÒÊ, êàê è èõ èçáûòîê, ïðè-
âîäèò ê íàðóøåíèÿì ìåñòíîãî ãîìåîñòàçà (×åðòîê, Êîöþ-
áà, 1993; Æäàíîâ è äð., 2003) è ïðîâîöèðóåò ó÷àùåíèå
ñëó÷àåâ ôàòàëüíûõ òðîìáîýìáîëèé (Kitamura et al., 1986).

Ðàññìàòðèâàÿ ñèñòåìó ÒÊ â êà÷åñòâå ìåñòíûõ ðåãóëÿ-
òîðîâ, íåîáõîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå ýòè êëåò-
êè äîëæíû îáëàäàòü îïðåäåëåííûìè îðãàííûìè îñîáåí-
íîñòÿìè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè. Ó íèõ
ìîãóò áûòü îáùèìè êîíñòèòóòèâíûå ãåíû, îïðåäåëÿþùèå
ñõîäíûå ïðèçíàêè, íî ðàçíûìè ýêñïðåññèðîâàííûå ãåíû,
îò êîòîðûõ çàâèñÿò èõ ðàçëè÷èÿ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà
îáèëèå ëèòåðàòóðû, ïîñâÿùåííîé ÒÊ, äàííûå îá îðãàí-
íûõ îñîáåííîñòÿõ ñòðóêòóðû ýòèõ êëåòîê ÷ðåçâû÷àéíî
ñêóäíû è ïðîòèâîðå÷èâû, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîäíîçíà÷íûì
îöåíêàì èõ ôóíêöèîíàëüíîé çíà÷èìîñòè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå èçó÷å-
íèå öèòîõèìèè ÒÊ òâåðäîé è ìÿãêîé ìîçãîâûõ îáîëî÷åê,
áðûæåéêè òîíêîé êèøêè, ÿè÷íèêîâ, ìàòêè, øèðîêîé ñâÿ-
çè ìàòêè, êîæè ïåðåäíåé ñòåíêè æèâîòà è ïåðèòîíåàëü-
íîé æèäêîñòè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ðàáîòà âûïîëíåíà íà 28 áåëûõ áåñïîðîäíûõ êðû-
ñàõ-ñàìêàõ ìàññîé 150—180 ã, âçÿòûõ â ôàçå äèýñòðóñ, ñî-
äåðæàùèõñÿ â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíîãî âèâàðèÿ íà ñòàí-
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äàðòíîì ðàöèîíå. Äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ è öèòîõè-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÒÊ ó æèâîòíûõ îäíîâðåìåííî
çàáèðàëè òâåðäóþ è ìÿãêóþ ìîçãîâûå îáîëî÷êè, áðûæåéêó
òîíêîé êèøêè, ÿè÷íèê, ìàòêó, øèðîêóþ ñâÿçêó ìàòêè è
êîæó ïåðåäíåé ñòåíêè æèâîòà. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàëè
öèòîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïåðèòîíåàëüíûõ ÒÊ.

Îáðàçöû îðãàíîâ èçâëåêàëè òîò÷àñ ïîñëå äåêàïèòà-
öèè æèâîòíûõ. Îáîëî÷êè ðàñòÿãèâàëè íà ñòåêëå, èç ÿè÷-
íèêà è ìàòêè ãîòîâèëè êðèîñòàòíûå ñðåçû, çàòåì ïðî-
ìûâàëè 5%-íûì ðàñòâîðîì ãëþêîçû, âûñóøèâàëè â òå-
÷åíèå 1—3 ìèí â ñòðóå òåïëîãî âîçäóõà, îêðàøèâàëè
0.05%-íûì ðàñòâîðîì ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî è çàêëþ÷àëè
â êåäðîâûé áàëüçàì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïåðèòîíåàëüíûõ ÒÊ
êðûñàì âíóòðèáðþøèííî ââîäèëè ñìåñü, ñîñòîÿùóþ èç
15 ìë ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà è 10 ÅÄ ãåïàðèíà. ×å-
ðåç 2 ìèí ïîñëå èíúåêöèè èç áðþøíîé ïîëîñòè øïðèöåì
îòñàñûâàëè 1 ìë æèäêîñòè, ïîìåùàëè åå â ñòåêëÿííóþ êà-
ìåðó è îêðàøèâàëè ìåòèëåíîâûì ñèíèì äëÿ èäåíòèôèêà-
öèè ÒÊ.

Êðîìå òîãî, îáðàçöû îðãàíîâ èññëåäîâàëè äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ â ÒÊ àêòèâíîñòè êîíñòèòóòèâíîé è èíäóöèáåëü-
íîé NO-ñèíòàçû, Ca2+-ÀÒÔàçû, öèòîõðîìîêñèäàçû, äîôà-
ìèíà, ãèñòàìèíà è ñåðîòîíèíà. Âûÿâëÿëè êîíñòèòóòèâ-
íóþ NO-ñèíòàçó (Hope, Vincent, 1989). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
àêòèâíîñòè NOS (NADPH-äèàôîðàçà; ÊÔ 1.6.99.1) ìàòå-
ðèàë ôèêñèðîâàëè 2 ÷ ïðè 4 °Ñ â 4%-íîì ðàñòâîðå ïàðà-
ôîðìàëüäåãèäà íà 0.1 Ì Na-ôîñôàòíîì áóôåðå (pH 7.4),
ïðîìûâàëè â 15%-íîì ðàñòâîðå ñàõàðîçû â òå÷åíèå 1 ñóò.
Îáðàçöû òåðìîñòàòèðîâàëè 1 ÷ ïðè 37 °Ñ â ñðåäå ñëåäóþ-
ùåãî ñîñòàâà: 50 ìÌ Òðèñ-áóôåð, 0.2%-íûé Òðèòîí
X-100, 0.8 ìã/ìë p-NADPH è 0.4 ìã/ìë ÍÑÒ (pH 8.0).

Âûÿâëÿëè Ca2+-ÀÒÔàçó (ÊÔ 9.1.3.1) (Wachstein, Mei-
sel, 1975). Â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà èñïîëüçîâàëè àäåíîçèí-
òðèôîñôàò. Îáðàçöû âûäåðæèâàëè â èíêóáàöèîííîé ñðå-
äå 40 ìèí ïðè 37 °Ñ (pH 7.3). Îïðåäåëÿëè öèòîõðîìîêñè-
äàçó (ÊÔ 1.9.3.1) (Ëóïà, 1980). Îáðàçöû âûäåðæèâàëè â
èíêóáàöèîííîé ñðåäå 1—2 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
è ïîñëå ïðîìûâêè ïåðåíîñèëè â 1%-íûé àöåòàò êîáàëüòà
äëÿ îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñíîé ñîëè.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ äîôàìèíà, ãèñòàìèíà è ñåðîòîíèíà â
ÒÊ èñïîëüçîâàëè ôëóîðåñöåíòíî-ãèñòîõèìè÷åñêèé ìåòîä
(Furness, Costa, 1975). Èññëåäóåìûå îáúåêòû îáðàáàòûâà-
ëè 2%-íûì ðàñòâîðîì ãëèîêñèëîâîé êèñëîòû â 0.1 Ì ôîñ-
ôàòíîì áóôåðå (pH 7.0) â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå. Ðåàêöèþ êîíäåíñàöèè ïðîâîäèëè ïðè
100 °Ñ â òå÷åíèå 4 ìèí. Ïðåïàðàòû èçó÷àëè ïîä ëþìèíåñ-
öåíòíûì ìèêðîñêîïîì Ëþìàì-2Ð â ñèíå-ôèîëåòîâîé ÷àñ-
òè ñïåêòðà. Èñòî÷íèêîì ñâåòà ñëóæèëà ëàìïà ÄÐØ-250-3.

Äîôàìèí è èíäóöèáåëüíóþ NO-ñèíòàçó îïðåäåëÿëè
èììóíîöèòîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì (Webb et al., 2001). Ïî-
ñëå ïîäàâëåíèÿ ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè ïåðîêñèäàçû â
1%-íîì ðàñòâîðå H2O2 è ïîäàâëåíèÿ íåñïåöèôè÷åñêîãî
ñâÿçûâàíèÿ àíòèòåë â 2—3%-íîì ðàñòâîðå íîðìàëüíîé
ñûâîðîòêè êîçû ïðåïàðàòû èíêóáèðîâàëè â òå÷åíèå
15—17 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ ïîëèêëîíàëüíûìè
àíòèòåëàìè, ïîëó÷åííûìè ó êðîëèêà, ïðîòèâ ÒÍ 1 : 200
(Chemicon, ÑØÀ) è ïðîòèâ iNOS 1 : 200 (Cayman, ÑØÀ).
Ïîñëå îòìûâàíèÿ ìàòåðèàëà â íåñêîëüêèõ ñìåíàõ çàáóôå-
ðåííîãî (0.05 Ì Òðèñ-áóôåð, pH 7.6) ôèçèîëîãè÷åñêîãî
ðàñòâîðà ïðîâîäèëè èíêóáàöèþ â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå â áèîòèíèëèðîâàííîé êîçüåé àíòèñûâî-
ðîòêå ïðîòèâ IgG êðîëèêà (Vectastain, ÑØÀ) â ðàçâåäåíèè
1 : 200. Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ äëÿ ïåðâûõ è âòîðûõ àí-
òèòåë èñïîëüçîâàëè çàáóôåðåííûé ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñ-
òâîð, ñîäåðæàùèé 0.03—0.1 % Òðèòîíà Õ-100 è 1—3 %

íîðìàëüíîé ñûâîðîòêè êîçû. Ïîñëå îòìûâàíèÿ ñðåçû èí-
êóáèðîâàëè â òå÷åíèå 1 ÷ ñ êîìïëåêñîì àâèäèí-áèîòèíè-
ëèðîâàííîé ïåðîêñèäàçû õðåíà (ÏÕ), (ABC, Vectastain,
ÑØÀ) â ðàçâåäåíèè 1 : 50—1 : 100 â çàáóôåðåííîì ôè-
çèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì 0.1 % Òðèòîíà. Àê-
òèâíîñòü ÏÕ âûÿâëÿëè â ðàñòâîðå 0.03%-íîãî äèàìèíî-
áåíçèäèíà (Sigma, ÑØÀ) ñ 0.01 % H2O2 íà 0.05 Ì
Òðèñ-áóôåðå, pH 7.6.

Îòíîñèòåëüíóþ ïëîòíîñòü (íà 1 ìì2) è ïëîùàäü ÒÊ
îïðåäåëÿëè ïðè ïîìîùè àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû
àíàëèçà èçîáðàæåíèé Allegro ÌÑ. Îòäåëüíî â êàæäîì îð-
ãàíå âû÷èñëÿëè äîëþ èíòàêòíûõ ÒÊ ñ ðàçëè÷íûìè öèòî-
õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ïî îòíîøåíèþ ê îáùå-
ìó ÷èñëó êëåòîê, âûÿâëåííûõ ìåòèëåíîâûì ñèíèì) è ÒÊ,
íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè äåãðàíóëÿöèè. ò. å. äåãðàíóëè-
ðóþùèõ êëåòîê, à ñðåäè ôëóîðåñöèðóþùèõ — äîëþ êëå-
òîê ÿðêî-çåëåíîãî, æåëòî-çåëåíîãî èëè æåëòîãî öâåòà, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ ñâå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ãèñòàìèíà, êàòå-
õîëàìèíà è ñåðîòîíèíà (Þðèíà, Ðàäîñòèíà, 1977;
Ìîòàâêèí, ×åðòîê, 1980). Çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ñðàâíèâà-
åìûõ âåëè÷èí îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþ-
äåíòà.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ðåàêòèâû: àâèäèí-áèîòèíèëè-
ðîâàííàÿ ïåðîêñèäàçà õðåíà (ABC, Vectastain, ÑØÀ); ïî-
ëèêëîíàëüíûå àíòèòåëà ê iNOS (Cayman, ÑØÀ); Tyrosine
Hydroxylase (Chemicon, ÑØÀ); äèàìèíîáåíçèäèí,
Òðèñ-áóôåð, Òðèòîí Õ-100 è p-NADPH (Sigma, ÑØÀ);
ãëèîêñèëîâàÿ êèñëîòà (Fluca, Øâåéöàðèÿ); ôîðìàëèí è
êñèëîë (Áèîìåäõèì, Áàøêîðòîñòàí); ñïèðò ýòèëîâûé è
áàðáèòóðàò íàòðèÿ (Ïåðìôàðìàöèÿ, Ðîññèÿ); êåäðîâûé
áàëüçàì, ìåòèëåíîâûé ñèíèé è ëèìîííîêèñëûé íàòðèé
(Áèîâèòðóì, Ðîññèÿ); ÀÒÔ (íàòðèåâàÿ ñîëü), íèòðî-ÑÒ è
ïàðàôåíèëåíäèàìèí (Sigma, ÑØÀ).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

ÒÊ â èññëåäîâàííûõ îðãàíàõ îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå òè-
ïè÷íûõ ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ êëåòîê. Îíè ðàñïîëàãàþò-
ñÿ â îñíîâíîì ïî õîäó êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, ðåæå — â
ìåæñîñóäèñòûõ îáëàñòÿõ (ðèñ. 1, à—ã).

Ôîðìà êëåòîê êîëåáëåòñÿ îò âåðåòåíîâèäíîé äî ñôå-
ðè÷åñêîé, à äèàìåòð áîëüøèíñòâà èç íèõ íàõîäèòñÿ â ïðå-
äåëàõ îò 10 äî 30 ìêì. Ïåðèòîíåàëüíûå ÒÊ èìåþò îêðóã-
ëóþ ôîðìó è äèàìåòð îêîëî 20 ìêì. Â îòëè÷èå îò íåêîòî-
ðûõ äðóãèõ àâòîðîâ (Äçîäçèêîâà è äð., 2005) ìû íå
îáíàðóæèëè âûðàæåííûõ îðãàííûõ îñîáåííîñòåé ðàçìå-
ðîâ ÒÊ (ðèñ. 2). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàèáîëåå ìíîãî-
÷èñëåííóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò êëåòêè ñ ïðîôèëüíûì ïî-
ëåì 200—300 ìêì2. Îäíàêî â áðûæåéêå, øèðîêîé ñâÿçêå
ìàòêè, à èíîãäà è â êîæå âûÿâëÿþòñÿ î÷åíü êðóïíûå ÒÊ
ïëîùàäüþ äî 1000 ìêì2, êîòîðûå íå áûëè îáíàðóæåíû
íàìè â äðóãèõ îðãàíàõ. Íî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî òàêèõ
êëåòîê (1—3 %) íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà
«ñðåäíåîðãàííûå» ïîêàçàòåëè âåëè÷èíû ÒÊ. Èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâëÿþò ïåðèòîíåàëüíûå ÒÊ, ó êîòîðûõ ïèê êðèâîé,
îòîáðàæàþùåé ðàçìåðû êëåòîê, ñäâèíóò âïðàâî, ò. å. â
ñòîðîíó èõ áîëüøåé âåëè÷èíû. Ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü ïå-
ðèòîíåàëüíûõ ÒÊ íàõîäèòñÿ â ðàçìåðíîé ãðóïïå ïðîôè-
ëüíîãî ïîëÿ, ñîñòàâëÿþùåé 350—450 ìêì2.

Âî âñåõ èññëåäîâàííûõ îáúåêòàõ ïî öèòîõèìè÷åñêèì
ïðèçíàêàì ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ïîïóëÿöèé êëåòîê.
Ïðè ïîìîùè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî îïðåäåëÿåòñÿ íàèáîëåå
ìíîãî÷èñëåííàÿ ãðóïïà ÒÊ. Íàðÿäó ñ íèìè âûÿâëåíû
ãðóïïû êëåòîê ñ ïîëîæèòåëüíîé ðåàêöèåé íà öèòîõðîìîê-
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ñèäàçó è ôëóîðåñöèðóþùèå ÒÊ (ðèñ. 1, ã—å). Âî âñåõ îð-
ãàíàõ èìåþòñÿ ÒÊ, â êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ àêòèâíîñòü
Ca2+-ÀÒÔàçû è êîíñòèòóòèâíîé NO-ñèíòàçû (cNOS)
(ðèñ. 1, à—â). Ñðåäè ïåðèòîíåàëüíûõ ÒÊ ìîæíî íàéòè âñå
óêàçàííûå âûøå ïîïóëÿöèè êëåòîê (ðèñ. 3, à—ä), êðîìå
òîãî, â îòäåëüíûõ êëåòêàõ îïðåäåëÿåòñÿ àêòèâíîñòü èíäó-
öèáåëüíîé NO-ñèíòàçû (iNOS) (ðèñ. 3, å). Êàê èçâåñòíî,
ñèíòåç îêñèäà àçîòà (NO) â îðãàíèçìå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ñåìåéñòâà ôåðìåíòîâ, îïðåäåëÿåìûõ êàê
NO-ñèíòàçû. cNOS ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ïîäòèïà — ýíäîòå-

ëèàëüíóþ (eNOS) è íåéðîíàëüíóþ (nNOS). Îäíàêî íàçâà-
íèå NO-ñèíòàçû âîâñå íå îòðàæàåò ìåñòà åå ñòðîãîé
ëîêàëèçàöèè. Òàê, íàïðèìåð, ýíäîòåëèàëüíàÿ NO-ñèíòàçà
ïîìèìî ýíäîòåëèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â íåðâíîé ñèñ-
òåìå, â íåêîòîðûõ êëåòêàõ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, â òîì
÷èñëå è òó÷íûõ (Ìîòàâêèí, Ãåëüöåð, 1998; Ñîëîâüåâ, Ñòå-
ôàíîâ, 1998).

Ïîäñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÒÊ ñâÿçàíû êàê ñ íåîäèíàêîâûìè ïîêàçàòåëÿìè îòíî-
ñèòåëüíîé ïëîòíîñòè êëåòîê â èññëåäîâàííûõ îðãàíàõ,
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Ðèñ. 1. Òó÷íûå êëåòêè (óêàçàíû ñòðåëêàìè) ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ êðûñû, âûÿâëåííûå ïî íàëè÷èþ cNOS â ñòåíêå ìàòêè (à) è â ÿè÷-
íèêå (á), Ca2+-ÀÒÔàçû â ìÿãêîé îáîëî÷êå ìîçãà (â), ãëèîêñèëîâîé êèñëîòû â øèðîêîé ñâÿçêå ìàòêè (ã) è òâåðäîé îáîëî÷êå ìîçãà

(ä), öèòîõðîìîêñèäàçû â òâåðäîé îáîëî÷êå ìîçãà (å).

Óâåë.: à—ã — îá. 20�, îê. 10�; ä, å — îá. 4�, îê. 10�.

Ðèñ. 2. Âåëè÷èíà ïëîùàäè ïðîôèëüíîãî ïîëÿ òó÷íûõ êëåòîê â îðãàíàõ êðûñ.

Ïî ãîðèçîíòàëè — ïëîùàäü ïðîôèëüíîãî ïîëÿ, ìêì2; ïî âåðòèêàëè — äîëÿ êëåòîê ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû, %. 1 — áðûæåéêà òîíêîé êèøêè, 2 —
òâåðäàÿ ìîçãîâàÿ îáîëî÷êà, 3 — ìÿãêàÿ ìîçãîâàÿ îáîëî÷êà, 4 — øèðîêàÿ ñâÿçêà ìàòêè, 5 — êîæà, 6 — ÿè÷íèê, 7 — ìàòêà, 8 — ïåðèòîíåàëüíàÿ æèä-

êîñòü.



òàê è ñ ðàçëè÷íîé äîëåé êëåòîê ñ ðàçíîé öèòîõèìè÷åñêîé
ñïåöèàëèçàöèåé. Âî âñåõ îðãàíàõ ñàìàÿ âûñîêàÿ ïëîò-
íîñòü êëåòîê îïðåäåëÿåòñÿ ïðè èõ îêðàñêå ìåòèëåíîâûì
ñèíèì. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ÒÊ ýòîé ãðóïïû íà åäè-
íèöó ïëîùàäè ñîäåðæèòñÿ â áðûæåéêå. Â òâåðäîé îáî-
ëî÷êå ìîçãà è êîæå òàêæå îòìå÷åíî ñðàâíèòåëüíî âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå òàêèõ êëåòîê, íî ñóùåñòâåííî (íà 12 è
16 % ñîîòâåòñòâåííî) íèæå, ÷åì â áðûæåéêå (P < 0.05).
Â ìÿãêîé îáîëî÷êå ìîçãà è øèðîêîé ñâÿçêå ìàòêè ÒÊ íå-
ìíîãî÷èñëåííû è ðàñïîëàãàþòñÿ â îñíîâíîì îêîëî êðîâå-
íîñíûõ ñîñóäîâ. Â ìÿãêîé îáîëî÷êå ìîçãà ýòèõ êëåòîê íå
áîëåå 10 %, â øèðîêîé ñâÿçêå ìàòêè — 23 % îò çíà÷åíèé,
îïðåäåëÿåìûõ â áðûæåéêå (P < 0.01). Â ÿè÷íèêå îãðàíè-
÷åííîå ÷èñëî êëåòîê îïðåäåëÿåòñÿ â êàïñóëå è ñîåäèíèòå-
ëüíîé òêàíè ìîçãîâîãî âåùåñòâà. Â øèðîêîé ñâÿçêå ìàòêè
êîëè÷åñòâî ÒÊ âîçðàñòàåò ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê òåëó è
ðîãàì ìàòêè. Â ìàòêå îíè èìåþò áîëåå ðàçíîîáðàçíóþ ëî-
êàëèçàöèþ. ÒÊ âûÿâëÿþòñÿ â ïåðèìåòðèè, ãäå ðàñïîëàãà-
þòñÿ ãðóïïàìè ïî õîäó êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, îäèíî÷íûå
êëåòêè íàõîäÿòñÿ â ýíäîìåòðèè ïîä ýïèòåëèåì èëè íåïî-
ñðåäñòâåííî â íåì, îòäåëüíûå êëåòêè âèäíû â ñîñòàâå ñî-
äåðæèìîãî ïðîñâåòà ìàòêè.

Îðãàííûå ðàçëè÷èÿ áîëåå îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàþòñÿ
ïðè âû÷èñëåíèè â íèõ äîëè ÒÊ, îáëàäàþùèõ ðàçíûìè öè-
òîõèìè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè (ðèñ. 4). Òàê, åñëè â êîæå,
áðûæåéêå òîíêîé êèøêè è ïåðèòîíåàëüíîé æèäêîñòè êî-
ëè÷åñòâî ÒÊ ñ ïîëîæèòåëüíîé ðåàêöèåé íà öèòîõðîìîê-
ñèäàçó ñðàâíèìî ñ èõ ÷èñëîì, îïðåäåëÿåìûì ïðè îêðàñêå
ìåòèëåíîâûì ñèíèì (P > 0.05), òî â ìîçãîâûõ îáîëî÷êàõ
ïëîòíîñòü êëåòîê, ìàðêèðîâàííûõ öèòîõðîìîêñèäàçîé,
ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 %, à â òåëå ìàòêè è åå øèðîêîé ñâÿç-
êå — íå áîëåå 60 % îò âåëè÷èíû çíà÷åíèé ÒÊ, âûÿâëåí-
íûõ ïðè îáðàáîòêå îáðàçöîâ ìåòèëåíîâûì ñèíèì
(P < 0.01). Åùå áîëåå âûðàæåííûå ðàçëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ
ïðè îïðåäåëåíèè â èññëåäîâàííûõ îðãàíàõ äîëè ÒÊ, îáëà-
äàþùèõ àêòèâíîñòüþ Ca2+-ÀÒÔàçû è cNOS. Ñàìûå íèç-
êèå çíà÷åíèÿ äîëè òàêèõ êëåòîê îïðåäåëÿþòñÿ â êîæå è
øèðîêîé ñâÿçêå ìàòêè, à íàèáîëåå âûñîêèå — â áðûæåéêå
è òâåðäîé îáîëî÷êå ìîçãà (P < 0.01). Îòìåòèì âàæíóþ
îñîáåííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïîñëåäíèõ äâóõ ãðóïï êëåòîê.
Â òåõ îðãàíàõ, â êîòîðûõ ïîâûøåíî ñîäåðæàíèå êëåòîê,
ìàðêèðîâàííûõ îäíèì ôåðìåíòîì, îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå
äîëè ÒÊ ñ àêòèâíîñòüþ äðóãîãî ôåðìåíòà, è íàîáîðîò
(ðèñ. 4). Òàêîå ñîîòâåòñòâèå â ðàñïðåäåëåíèè óêàçàííûõ
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Ðèñ. 3. Öèòîõèìè÷åñêàÿ ëîêàëèçàöèÿ äîïàìèíà â ïåðèòîíåàëüíûõ òó÷íûõ êëåòêàõ ïðè âûÿâëåíèè èììóíîöèòîõèìè÷åñêèì (à) è
ôëóîðåñöåíòíûì (á) ìåòîäàìè, cNOS (â, ã) è Ca2+-ÀÒÔàçû (ä) â èíòàêòíûõ è äåãðàíóëèðóþùèõ êëåòêàõ, iNOS â äåãðàíóëèðóþ-

ùåé êëåòêå (å).

Îá. 40�, îê. 10�.

Ðèñ. 4. Äîëÿ òó÷íûõ êëåòîê â ðàçíûõ îðãàíàõ â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà èõ âûÿâëåíèÿ.

À — êëåòêè ñ ïîëîæèòåëüíîé ðåàêöèåé íà öèòîõðîìîêñèäàçó; Á — ôëóîðåñöèðóþùèå êëåòêè; Â — êëåòêè, âûÿâëÿåìûå ïðè ïîìîùè Ca2+-ÀÒÔàçû;
Ã — cNOS. Çà 100 % ïðèíÿòà äîëÿ êëåòîê, îêðàøåííûõ ìåòèëåíîâûì ñèíèì. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 2.



âûøå äâóõ ãðóïï ÒÊ îáúÿñíÿåòñÿ òåñíîé âçàèìîñâÿçüþ,
ñóùåñòâóþùåé ìåæäó NO-ñèíòàçîé è êîíöåíòðàöèåé â
öèòîçîëå èîíîâ Ca, ïåðåìåùåíèå êîòîðûõ âî ìíîãîì îïî-
ñðåäóåòñÿ Ca2+-ÀÒÔàçîé (Solhaug et al., 1996). Äåëî â òîì,
÷òî àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ñòðîãî êîíòðîëèðóåòñÿ êîìï-
ëåêñîì Ca2+—êàëüìîäóëèí è ñóùåñòâåííî èíàêòèâèðóåò-
ñÿ ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñâîáîäíîãî êàëüöèÿ. cNOS,
ôóíêöèîíàëüíî ñâÿçàííàÿ ñ ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé,
ýêñïðåññèðîâàíà ïîñòîÿííî è îáåñïå÷èâàåò âûäåëåíèå
íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà NO. Â iNOS êàëüìîäóëèí ÿâëÿåò-
ñÿ ñóáúåäèíèöåé ôåðìåíòà, ïîýòîìó àêòèâíîñòü ýòîãî
ôåðìåíòà íå çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè âíóòðèêëåòî÷íîãî
êàëüöèÿ.

NO ïî ñóòè ÿâëÿåòñÿ àóòîêðèííûì è ïàðàêðèííûì
ìåäèàòîðîì. Ñèíòåçèðîâàííûé â îäíèõ êëåòêàõ, îí ñïî-
ñîáåí âëèÿòü íà ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû êàê â ñàìèõ
ýòèõ êëåòêàõ, òàê è â êëåòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ ïî ñîñåäñò-
âó (Ãîëèêîâ, 2004). NO, ÿâëÿÿñü ëèïîôèëüíîé ìîëåêóëîé,
ëåãêî ïðîíèêàåò ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåìáðàíû â ñîñåäíèå
êëåòêè, â òîì ÷èñëå è òó÷íûå, ñòèìóëèðóÿ èëè èíãèáèðóÿ
èõ àêòèâíîñòü.

Êîíöåíòðàöèÿ ôëóîðåñöèðóþùèõ êëåòîê íà åäèíèöå
ïëîùàäè âî âñåõ îðãàíàõ äîñòàòî÷íî âåëèêà (ðèñ. 4). Èñê-
ëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïåðèòîíåàëüíûå ÒÊ, ñðåäè êîòîðûõ
äîëÿ òàêèõ êëåòîê íå ïðåâûøàåò 30 % îò ÷èñëà ÒÊ, îêðà-
øåííûõ ìåòèëåíîâûì ñèíèì (P < 0.01), òîãäà êàê â áðû-
æåéêå, ê ïðèìåðó, âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñîñòàâëÿåò
58 %, à â ìîçãîâûõ îáîëî÷êàõ êîëåáëåòñÿ îò 67 äî 72 %
(P < 0.01). Çàìåòèì, ÷òî ôëóîðåñöèðóþùèå ÒÊ, âûÿâëåí-
íûå íàìè â èññëåäîâàííûõ îðãàíàõ, íå ñîñòàâëÿþò îäíî-
ðîäíóþ ãðóïïó. Ïðè ëþìèíåñöåíòíîé ìèêðîñêîïèè îíè
ïðèîáðåòàþò ÿðêî-çåëåíîå ñâå÷åíèå, ñâîéñòâåííîå ãèñòà-
ìèíó, æåëòî-çåëåíîå — êàòåõîëàìèíàì, æåëòîå — ñåðî-
òîíèíó (Þðèíà, Ðàäîñòèíà, 1977; Ìîòàâêèí, ×åðòîê,
1980). Íàðÿäó ñ ÒÊ â ìîçãîâûõ îáîëî÷êàõ, áðûæåéêå è
øèðîêîé ñâÿçêå ìàòêè îïðåäåëÿþòñÿ ãóñòûå ñïëåòåíèÿ
àäðåíåðãè÷åñêèõ íåðâíûõ âîëîêîí.

Âî âñåõ îðãàíàõ ñàìóþ ìíîãî÷èñëåííóþ ãðóïïó ñî-
ñòàâëÿþò ôëóîðåñöèðóþùèå êëåòêè, èìåþùèå ÿðêî-çå-
ëåíîå ñâå÷åíèå (ðèñ. 5). Îäíàêî åñëè â êîæå äîëÿ ãèñòà-
ìèíñîäåðæàùèõ ÒÊ ñîñòàâëÿåò 80 %, òî â ìàòêå — 68 %
(P < 0.05). Íèæå äðóãèõ ïîêàçàòåëè îòíîñèòåëüíîé ïëîò-
íîñòè òàêèõ êëåòîê çàôèêñèðîâàíû â ìÿãêîé îáîëî÷êå
ìîçãà — 54 % (P < 0.05). Îðãàííûå ðàçëè÷èÿ âûÿâëåíû è
ñðåäè êëåòîê, ñâåòÿùèõñÿ æåëòî-çåëåíûì öâåòîì, õàðàê-
òåðíûì äëÿ äîôàìèíà. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òàêèõ

êëåòîê (îêîëî 40 %) âûÿâëÿåòñÿ â ìÿãêîé îáîëî÷êå ìîçãà,
24 % — â ìàòêå è 14 % — â êîæå (P < 0.05). Íî ïîñêîëüêó
äîôàìèí è ãèñòàìèí èìåþò áëèçêèå ñïåêòðû ñâå÷åíèÿ çå-
ëåíîãî öâåòà, âñåãäà îñòàþòñÿ ñîìíåíèÿ â òî÷íîñòè èäåí-
òèôèêàöèè òîãî èëè èíîãî ìîíîàìèíà. Áîëåå íàäåæíûì
êðèòåðèåì íàëè÷èÿ äîôàìèíà â ãðàíóëàõ ÒÊ ñ÷èòàåòñÿ
åãî âûÿâëåíèå ñ ïîìîùüþ èììóíîöèòîõèìè÷åñêîãî ìåòî-
äà (Webb et al., 2001). Ïðîâåäåííûå íàìè èììóíîöèòîõè-
ìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî òî÷íîñòü âûÿâ-
ëåíèÿ äîôàìèíà ïðè ëþìèíåñöåíòíîì ìåòîäå äîñòàòî÷íî
âûñîêà è ñîñòàâëÿåò â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 75—80 %
(ðèñ. 5). Ïðè ýòîì íåçàâèñèìî îò ìåòîäà, èñïîëüçîâàííî-
ãî äëÿ âûÿâëåíèÿ ñîäåðæàùèõ äîôàìèí ÒÊ, íàáëþäàåòñÿ
ñõîäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçìåíåíèé äîëè ýòèõ êëåòîê
â îðãàíàõ.

Âî âñåõ èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ âûÿâëÿþòñÿ òàêæå
ÒÊ, ëþìèíåñöèðóþùèå æåëòûì ñâåòîì, õàðàêòåðíûì äëÿ
ñåðîòîíèíà. Äîëÿ òàêèõ êëåòîê íåâåëèêà è â áîëüøèíñòâå
îðãàíîâ êîëåáëåòñÿ îò 3 äî 6 % (P > 0.05).

Â ðåãóëÿòîðíûõ ýôôåêòàõ ÒÊ îñîáåííî âàæíàÿ ðîëü
ïðèíàäëåæèò äâóì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì âåùåñòâàì,
ïðîäóöèðóåìûì ÒÊ, — ãåïàðèíó è ãèñòàìèíó. ÒÊ ÿâëÿ-
þòñÿ èõ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì â îðãàíèçìå. Óñòàíîâëåíà
ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó êîëè÷åñòâîì ÒÊ è ñîäåðæàíè-
åì ýòèõ âåùåñòâ â îðãàíàõ (Áûêîâ, 1999). Âûäåëÿþùèåñÿ
â ïðîöåññå äåãðàíóëÿöèè ãåïàðèí è ãèñòàìèí îáëàäàþò
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Ðèñ. 5. Ðàçëè÷èÿ äîëè ôëóîðåñöèðóþùèõ òó÷íûõ êëåòîê, ñîäåðæàùèõ ðàçíûå áèîãåííûå àìèíû.

Ïî âåðòèêàëè — äîëÿ ôëóîðåñöèðóþùèõ êëåòîê, %. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 6. Äîëÿ äåãðàíóëèðóþùèõ òó÷íûõ êëåòîê â ðàçíûõ îðãà-
íàõ.

Çà 100 % ïðèíÿòî îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå â îðãàíå èíòàêòíûõ êëåòîê,
îêðàøåííûõ ìåòèëåíîâûì ñèíèì. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è

íà ðèñ. 2.



ïðîòèâîïîëîæíûìè ñâîéñòâàìè. Àíòàãîíèçì ýòèõ âå-
ùåñòâ ëåæèò â îñíîâå ôóíêöèîíàëüíîé äâîéñòâåííîñòè
ÒÊ, ò. å. ñïîñîáíîñòè îêàçûâàòü íà îäíè è òå æå ïðîöåññû
êàê ñòèìóëèðóþùåå, òàê è óãíåòàþùåå âëèÿíèå. Ãåïàðèí
ñíèæàåò êëåòî÷íûé ìåòàáîëèçì. Îáðàçóÿ êîìïëåêñû ñ
áåëêàìè è áèîãåííûìè àìèíàìè, ãåïàðèí ñïîñîáñòâóåò
èíàêòèâàöèè ðÿäà ôåðìåíòîâ, óìåíüøàåò ïðîíèöàåìîñòü
ìåæêëåòî÷íîãî âåùåñòâà è îáëàäàåò ïðîòèâîâîñïàëèòåëü-
íûì äåéñòâèåì (Þðèíà, Ðàäîñòèíà, 1977). Ñåêðåòèðóå-
ìûå ÒÊ ïðîòåàçû, çàâèñèìûå îò ãåïàðèíà, ñïîñîáíû ðàñ-
ùåïëÿòü ýêçîãåííûé òðîìáèí (Strukova, 2001). Ãèñòàìèí,
ÿâëÿÿñü ñèëüíîäåéñòâóþùèì âàçîòðîïíûì àãåíòîì, ïðè-
âîäèò ê ðàñøèðåíèþ àðòåðèîë è êàïèëëÿðîâ, ïîâûøåíèþ
èõ ïðîíèöàåìîñòè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ïðîâîñïàëèòåëü-
íîå äåéñòâèå ýòîãî ìåäèàòîðà. Ãèñòàìèí ñïîñîáåí òàêæå
óìåíüøàòü ñîäåðæàíèå ãåïàðèíà â êðîâè, óìåíüøàÿ
âðåìÿ åå ñâåðòûâàåìîñòè. Äðóãèå áèîãåííûå àìèíû — ñå-
ðîòîíèí è äîôàìèí — îáëàäàþò âûðàæåííûì âàçîêîíñò-
ðèêòîðíûì äåéñòâèåì, à ïðè ñîâìåñòíîé ñåêðåöèè ñ ãèñ-
òàìèíîì íåðåäêî óñèëèâàþò åãî äåéñòâèå.

Â ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âûäå-
ëåíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â
ãðàíóëàõ ÒÊ, ïðîèñõîäèò ïóòåì ïðîòåîëèçà è äåãðàíóëÿ-
öèè. Ïðè ýòîì öèòîõðîìîêñèäàçà îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâ-
íîì â èíòàêòíûõ ÒÊ, Ca2+-ÀÒÔàçà è cNOS — êàê â èí-
òàêòíûõ, òàê è â äåãðàíóëèðóþùèõ êëåòêàõ, iNOS —
òîëüêî â äåãðàíóëèðóþùèõ ïåðèòîíåàëüíûõ ÒÊ (ðèñ. 1, 3).
Êëåòêè ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ äåãðàíóëÿöèè íàáëþäàþòñÿ
âî âñåõ èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ, íî èõ äîëÿ, âû÷èñëåí-
íàÿ îò îáùåãî ÷èñëà âûÿâëåííûõ ÒÊ, èìååò îïðåäåëåí-
íóþ îðãàííóþ çàâèñèìîñòü (ðèñ. 6). Îòíîñèòåëüíîå ñî-
äåðæàíèå äåãðàíóëèðóþùèõ ÒÊ âûøå â òåõ îðãàíàõ, â êî-
òîðûõ âåëèêà äîëÿ êëåòîê, îáëàäàþùèõ àêòèâíîñòüþ
Ca2+-ÀÒÔàçû è cNOS, è íèæå — â îðãàíàõ ñ îãðàíè÷åííûì
êîëè÷åñòâîì òàêèõ êëåòîê. Íàèáîëüøåå ÷èñëî äåãðàíóëè-
ðóþùèõ ÒÊ íàõîäèòñÿ â áðûæåéêå (12 %) è òâåðäîé ìîçãî-
âîé îáîëî÷êå (9 %), íàèìåíüøåå — â êîæå (2 %, P < 0.05).

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîöåññ äåãðàíóëÿöèè òðåáóåò ó÷àñòèÿ
NO, öÃÌÔ, èîíîâ Ca è ñïåöèôè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ (Ku-
bes, Granger, 1996; Ìîòàâêèí, Ãåëüöåð, 1998; Dugina et al.,
2002). Îñíîâíîé ìèøåíüþ NO â êëåòêå ÿâëÿåòñÿ ðàñòâî-
ðèìàÿ ãóàíèëàòöèêëàçà. NO ñâÿçûâàåòñÿ ñ æåëåçîì êàòà-
ëèòè÷åñêîé ñóáúåäèíèöû ôåðìåíòà, ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó
àêòèâíîñòè ãóàíèëàòöèêëàçû, íàêîïëåíèþ âíóòðè êëåòêè
öÃÌÔ è ñòàáèëèçàöèè ñîñòîÿíèÿ ÒÊ. Ââåäåíèå â ñðåäó
äîíàòîðîâ NO òîðìîçèò äåãðàíóëÿöèþ êëåòîê (Kubes,
Granger, 1996). Ñóïðåññèâíàÿ ôóíêöèÿ NO â îòíîøåíèè
ÒÊ ðåàëèçóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïîñðåäñòâîì êîíòðîëÿ
öÃÌÔ àêòèâíîñòè Ca2+-ÀÒÔàç, à ñëåäîâàòåëüíî, è êîí-
öåíòðàöèè Ca2+ â öèòîçîëå. Ïðåäîòâðàùåíèå ïîñòóïëåíèÿ
Ca2+ âíóòðü êëåòêè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè áëîêèðóåò
ïðîöåññû ýêçîöèòîçà. Òîðìîçÿò äåãðàíóëÿöèþ ÒÊ è èíãè-
áèòîðû òêàíåâîãî äûõàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì ðåàêòèâàöèÿ
êîìïëåêñà äûõàòåëüíîé öåïè, êîòîðàÿ ïðîõîäèò ïðè ó÷àñ-
òèè öèòîõðîìîêñèäàçû, âîññòàíàâëèâàåò ïîòîê ýëåêòðî-
íîâ â ýòîé öåïè, óâåëè÷èâàåò òðàíñìåìáðàííûé ïîòåíöè-
àë ìèòîõîíäðèé è àêòèâíîñòü Ca2+-ÀÒÔàç, ÷òî ïðèâîäèò ê
àêòèâèçàöèè ïðîöåññà òðàíñïîðòà Ca2+ â êëåòêó. Âûáðîñ
èîíîâ êàëüöèÿ èç âíóòðèêëåòî÷íûõ äåïî òàêæå àêòèâèðó-
åò äåãðàíóëÿöèþ è ñîîòâåòñòâåííî âûâåäåíèå áèîëîãè÷å-
ñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ èç ÒÊ (Áûêîâ, 1999).

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ñõîäíûå ïðèçíàêè öèòî-
õèìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè èññëåäîâàííûõ ÒÊ, îòìå÷åíû
îðãàííûå îñîáåííîñòè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãà-
íèçàöèè ýòèõ êëåòîê. Îíè çàêëþ÷àþòñÿ ïðåæäå âñåãî â

êîëè÷åñòâåííûõ ðàçëè÷èÿõ äîëè ÒÊ ñ ðàçíîé öèòîõèìè-
÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé è ïëîòíîñòè äåãðàíóëèðóþùèõ
êëåòîê. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
ÒÊ âûñòóïàþò ðåãóëÿòîðàìè îðãàííîãî ãîìåîñòàçà íå òî-
ëüêî â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò
ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, íî è â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ
æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà.
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ORGANIC FEATURES OF MAST CELLS CYTOCHEMISTRY IN RATS

A. E. Kotsyuba,1 V. M. Chertok,1 E. P. Kotsyuba,2 E. V. Babich1

1 State Medical University and 2 Institute of Marine Biology, Far East Branch of RAS, Vladivostok

The mast cells from small intestine mesentery, brain membrane, skin, uterus, wide uterical ligament, ovari-
es and peritoneal fluid were studied in rats by hystochemical and immunocytochemical technique. Constitutio-
nal and inducible NO-synthase, Ca2+-ATPase, cytochromoxidase, and biogenic amines (histamine, dopamine,
serotonin) were revealed in mast xells, localized in different tissues. A great number of mast cells with positive
cytochromoxidase reaction was presented in skin, intestine mesentery and peritoneal fluid, while the amount
of must cells containing biogenic amines was found to be greater in the organs with a significant deal of
Ca2+-ATPase and NO-synthase-active cells. The number of degranulating mast cells was lower in the organs
with a lack of such cells (skin, wide uterical ligament).

K e y w o r d s: mast cells, cytochemistry, organic defenses.

T h e a c c e p t e d a b b r e v i a t i o n s: MC-mast cells; NO-nitric oxide; NOS-nitric oxide synthase.
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