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Ìóëüòèôóíêöèîíàëüíûå òó÷íûå êëåòêè (ÒÊ), ëîêàëèçîâàííûå â ìèîêàðäå, àêòèâíî ðåàãèðóþò íà
ïàòîëîãèþ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Ìû îïðåäåëÿëè ïëîòíîñòü ÒÊ â ïåðèêàðäå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìè-
îêàðäîì â êîíòðîëå è ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè (ÑÍ) ÷åðåç 24 ÷ è 14, 28 è
60 ñóò ïîñëå äâóõ (ñ èíòåðâàëîì 24 ÷) èíúåêöèé èçîïðîòåðåíîëà (ÈÏ), èíäóöèðóþùèõ íåêðîçû â ìèî-
êàðäå. Âûðàæåííîñòü ÑÍ îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêîâîãî èññëåäîâàíèÿ ñåðäöà ÷åðåç 28 è 60 ñóò
ïîñëå ââåäåíèÿ ÈÏ. ÒÊ ðàçíîé ñòåïåíè çðåëîñòè èäåíòèôèöèðîâàëè öèòîõèìè÷åñêè íà ïàðàôèíîâûõ
ñðåçàõ, îêðàøåííûõ àëüöèàíîâûì ãîëóáûì è ñàôðàíèíîì. Â ìèîêàðäå ïðåäñåðäèÿ è æåëóäî÷êà ïëîò-
íîñòü ÒÊ êàê â íîðìå, òàê è â îïûòå áûëà îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé è êîëåáàëàñü îò 4 äî 6 êë./ìì2, ïðè
ýòîì ñîîòíîøåíèå êëåòîê ðàçíîé ñòåïåíè çðåëîñòè â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ÑÍ äîñòîâåðíî íå èçìåíÿëîñü.
Â ôèáðîçíîì ñëîå ïåðèêàðäà ïëîòíîñòü ÒÊ áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ìèîêàðäå, è â íîðìå ñîñòàâëÿ-
ëà 48.6 ± 13.0 êë./ìì2. ×åðåç 24 ÷ è 14 ñóò ïîñëå èíúåêöèé ÈÏ ïëîòíîñòü ÒÊ â ïåðèêàðäå ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîðìîé âîçðàñòàëà â ñðåäíåì â 1.5 ðàçà (P < 0.05) çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè áîëåå äèôôåðåíöèðîâàí-
íûõ êëåòîê, îêðàøèâàþùèõñÿ ñàôðàíèíîì, áåç èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ìåíåå äèôôåðåíöèðîâàííûõ êëå-
òîê, îêðàøèâàþùèõñÿ àëüöèàíîâûì ãîëóáûì. ×åðåç 28 ñóò ïëîòíîñòü ÒÊ â ïåðèêàðäå áûëà â 2 ðàçà
âûøå, ÷åì â íîðìå (P < 0.01), ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî ïîâûøàëàñü ïëîòíîñòü êëåòîê ðàçíîé ñòåïåíè çðåëî-
ñòè (P < 0.05). ×åðåç 60 ñóò ïëîòíîñòü ÒÊ è áàëàíñ àëüöèàí- è ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëüíûõ êëåòîê íå îòëè-
÷àëèñü äîñòîâåðíî îò íîðìû. Äèíàìèêà ïîâåäåíèÿ ïîïóëÿöèè ÒÊ ïåðèêàðäà ñîîòâåòñòâîâàëà òÿæåñòè
ÑÍ ïî ôóíêöèîíàëüíûì ïîêàçàòåëÿì. Ïîëó÷åííûå äàííûå óêàçûâàþò íà àêòèâíóþ ðåàêöèþ ÒÊ ïåðè-
êàðäà íà äèñôóíêöèþ ìèîêàðäà: ïðîèñõîäÿò ñòèìóëÿöèÿ ñîçðåâàíèÿ ðåçèäåíòíûõ ÒÊ è ïîïîëíåíèå ïî-
ïóëÿöèè çà ñ÷åò ìèãðàöèè êëåòîê èçâíå, ÷òî ïðåäïîëàãàåò óñèëåíèå ñåêðåòîðíîé ôóíêöèè ÒÊ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: òó÷íûå êëåòêè, ìèîêàðä, ïåðèêàðä, ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, èçîïðîòåðå-
íîë, êðûñû.

Ãðàíóëÿðíûå òó÷íûå êëåòêè (ÒÊ), çàïàñàþùèå è ñåê-
ðåòèðóþùèå øèðîêèé ñïåêòð áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ, ïðèñóòñòâóþò ïî÷òè âî âñåõ îðãàíàõ è ó÷àñòâóþò â
ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Â ìèîêàðäå ýòèõ
êëåòîê îòíîñèòåëüíî íåìíîãî, íî îíè èíòåíñèâíî ðåàãè-
ðóþò íà ïàòîëîãèþ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Ïðè
êàðäèîìèîïàòèè è ìèîêàðäèòå ó ÷åëîâåêà (Patella et al.,
1998; Petrovic et al., 1999; Akgul et al., 2004) è ïðè èí-
ôàðêòå è ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà ó æèâîòíûõ (Olivetti
et al., 1989; Engels et al., 1995; Åðîõèíà è äð., 2006) âîç-
ðàñòàþò êîëè÷åñòâî è àêòèâíîñòü ÒÊ. Èçâåñòíî, ÷òî â ïà-
òîôèçèîëîãèþ ñåðäöà âîâëåêàåòñÿ íå òîëüêî ìèîêàðä, íî
è îêðóæàþùèé åãî ïåðèêàðä. Äàííûå î ïîâåäåíèè ÒÊ ïå-
ðèêàðäà ïðè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ ñåðäöà ôðàãìåí-
òàðíû. Òàê, ïðè íåêîòîðûõ ôîðìàõ ïåðèêàðäèòà, ñîï-
ðîâîæäàþùèõ ìèîêàðäèò, â ïåðèêàðäå óâåëè÷èâàåòñÿ
÷èñëî äåãðàíóëèðóþùèõ ÒÊ è ïîäíèìàåòñÿ óðîâåíü îñ-
âîáîæäàåìîãî ãèñòàìèíà (Fairweather et al., 2004). Ïî-
êàçàíî ó÷àñòèå ÒÊ ïåðèêàðäà â ðàçâèòèè ôèáðîçíîãî
ïåðèêàðäèòà ïðè ñèñòåìíîì ñêëåðîçå (Byers et al.,
1997).

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ ÒÊ
ïåðèêàðäà ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷-
íîñòè (ÑÍ) íà ìîäåëè ñ èíúåêöèÿìè èçîïðîòåðåíîëà
(ÈÏ). ÈÏ, ñèëüíîäåéñòâóþùèé ñèíòåòè÷åñêèé êàòåõîëà-
ìèí, äåéñòâóþùèé íà â-àäðåíåðãè÷åñêèå ðåöåïòîðû, èí-
äóöèðóåò èíôàðêòîïîäîáíûå íåêðîçû, ìàêñèìàëüíûå â
ñóáýíäîêàðäèàëüíîé çîíå ëåâîãî æåëóäî÷êà è ìåææåëó-
äî÷êîâîé ïåðåãîðîäêè (Zbinden, Bagdon, 1963). Ìû îïðå-
äåëÿëè êîëè÷åñòâî ÒÊ ðàçíîé ñòåïåíè çðåëîñòè â ìèîêàð-
äå è ïåðèêàðäå. ÒÊ èäåíòèôèöèðîâàëè öèòîõèìè÷åñêè ïî
îêðàñêå àëüöèàíîâûì ãîëóáûì è ñàôðàíèíîì.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íà ñàìöàõ êðûñ Âèñòàð
ìàññîé 250—270 ã. Êîíòðîëåì ñëóæèëè êðûñû òîé æå
ìàññû. Âñåãî èñïîëüçîâàíî 25 æèâîòíûõ. Ñåðäå÷íóþ íå-
äîñòàòî÷íîñòü âûçûâàëè äâóêðàòíûìè ïîäêîæíûìè èíú-
åêöèÿìè ÈÏ ñ èíòåðâàëîì 24 ÷ â äîçå 80 ìã íà 1 êã ìàññû
òåëà. ÑÍ îöåíèâàëè íà 28-å è 60-å ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ ÈÏ
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ïî ñòåïåíè ðàñøèðåíèÿ êàìåð ñåðäöà, âûðàæåííîñòè ñíè-
æåíèÿ ôðàêöèè âûáðîñà è ôðàêöèè óêîðî÷åíèÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì. ×åðåç 24 ÷ è 14, 28 è 60 ñóò ïîñëå âòî-
ðîé èíúåêöèè ñåðäöà ôèêñèðîâàëè â æèäêîñòè Êàðíóà, çà-
ëèâàëè â ïàðàôèí è ãîòîâèëè ñðåçû òîëùèíîé 5 ìêì.
Ñðåçû îêðàøèâàëè â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå ñìåñüþ æåëåçíûõ êâàñöîâ, àëüöèàíîâîãî ãîëó-
áîãî 8G è ñàôðàíèíà O, ïðèãîòîâëåííîé íà Óîëïîëîâ-
ñêîì áóôåðå, pH 1.42 (Röhlich, Csaba, 1972), ïðîìûâàëè â
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå è ïîäêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì
Ìàéåðà—ýîçèíîì. ÒÊ ïîäñ÷èòûâàëè â ìèîêàðäå ëåâûõ è
ïðàâûõ îòäåëîâ ïðåäñåðäèé è æåëóäî÷êîâ è â ïåðèêàðäå.
Îïðåäåëÿëè ïëîòíîñòü ÒÊ íà 1 ìì2, ó÷èòûâàÿ îòäåëüíî
êëåòêè ñ àëüöèàí- è ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëüíûìè ãðàíóëà-
ìè. Çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ñðàâíèâàåìûõ âåëè÷èí îöåíè-
âàëè ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû àëüöèàíîâûé ãîëóáîé 8G
(Fluka, Øâåéöàðèÿ) è ñàôðàíèí O (Fisher Science Ed.,
ÑØÀ).

Ðåçóëüòàòû

×åðåç 24 ÷ ïîñëå âòîðîé èíúåêöèè ÈÏ â ìèîêàðäå
âèäíû äèôôóçíûå î÷àãè äåãåíåðèðóþùèõ è íåêðîòè-
÷åñêèõ ìûøå÷íûõ âîëîêîí, êîòîðûå ÷åðåç 14 è 28 ñóò çà-
ìåùàþòñÿ ñêîïëåíèÿìè ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ êëåòîê.
×åðåç 60 ñóò ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà íå çàìåòíû, âñòðå-
÷àþòñÿ ëèøü çîíû ôèáðîçà. Ýòè íàáëþäåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþò îïèñàíèÿì óëüòðàñòðóêòóðû ìèîêàðäà ïîñëå âîç-
äåéñòâèÿ ÈÏ ïî èäåíòè÷íûì ñõåìàì ýêñïåðèìåíòà. Òàê,
ðåçêî âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ îðãàíåëë ìûøå÷íûõ êëå-
òîê îáíàðóæèâàþòñÿ ÷åðåç 12 è 24 ÷, à ÷åðåç 3 ñóò íåêðîòè-
÷åñêèå êëåòêè ïî÷òè ïîëíîñòüþ ðåçîðáèðóþòñÿ è çàìåùà-
þòñÿ ôèáðîáëàñòàìè è ôèáðîöèòàìè (Csap*o et al., 1972).

Ñòåíêà ïåðèêàðäà êðûñû ñîñòîèò èç âíóòðåííåãî ñå-
ðîçíîãî è íàðóæíîãî ôèáðîçíîãî ñëîåâ. Ñåðîçíûé ñëîé,
îáðàçîâàííûé ìåçîòåëèàëüíûìè êëåòêàìè, ó êîðíÿ áîëü-
øèõ ñîñóäîâ, âõîäÿùèõ â ñåðäöå è âûõîäÿùèõ èç íåãî,
ïåðåõîäèò â ýïèêàðä, ïîêðûâàþùèé ìèîêàðä. Ôèáðîçíûé
ñëîé ó îñíîâàíèÿ ñåðäöà ïåðåõîäèò â àäâåíòèöèàëüíóþ
îáîëî÷êó êðóïíûõ ñîñóäîâ ñåðäöà. Ìåæäó ìåçîòåëèàëü-
íîé âûñòèëêîé ïåðèêàðäà è ýïèêàðäîì îáðàçóåòñÿ ïåðè-
êàðäèàëüíàÿ ïîëîñòü. Â ïåðèêàðäå ÒÊ â îñíîâíîì ñîñðå-
äîòî÷åíû â ôèáðîçíîì ñëîå, âêëþ÷àþùåì â ñåáÿ ñîåäè-
íèòåëüíóþ è æèðîâóþ òêàíè, â ìèîêàðäå ïðåäñåðäèÿ è
æåëóäî÷êà — îêîëî ñîñóäîâ è ìåæäó ìûøå÷íûìè êëåò-
êàìè.

Â íîðìå â ìèîêàðäå ñóììàðíàÿ ïëîòíîñòü ÒÊ ðàçíîé
ñòåïåíè çðåëîñòè îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ è â ïðåäñåðäèè ñî-
ñòàâëÿåò 5.8 ± 3.2, à â æåëóäî÷êå — 3.8 ± 1.5 êë./ìì2. Íà-
ïðîòèâ, â ïåðèêàðäå ïëîòíîñòü ÒÊ â íîðìå â íåñêîëüêî
ðàç âûøå è äîñòèãàåò 48.6 ± 13.0 êë./ìì2. Êàê â ìèîêàðäå,
òàê è â ïåðèêàðäå ïëîòíîñòü ÒÊ ïîäâåðæåíà çíà÷èòåëü-
íîé èíäèâèäóàëüíîé âàðèàáåëüíîñòè.

Â îïûòå â ìèîêàðäå ïðåäñåðäèÿ è æåëóäî÷êà ïëîòíîñòü
ÒÊ òàêæå íåâûñîêàÿ è â ïåðèîä îò 24 ÷ äî 60 ñóò ïîñëå èíú-
åêöèé ÈÏ â ïðåäñåðäèè êîëåáëåòñÿ îò 3 äî 5, â æåëóäî÷-
êå — îò 2 äî 4 êë./ìì2 è â òå÷åíèå îïûòà äîñòîâåðíî íå èç-
ìåíÿåòñÿ. Â ïåðèêàðäå ïëîòíîñòü ÒÊ ÷åðåç 24 ÷ è 14 ñóò ïî-
ñëå èíúåêöèé ÈÏ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé â
ñðåäíåì â 1.5 ðàçà (P < 0.05) è ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî
79.3 ± 20.0 è 71.0 ± 10.0 êë./ìì2. ×åðåç 28 ñóò ïëîòíîñòü ÒÊ
âîçðàñòàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â 2 ðàçà (P < 0.01) è
äîñòèãàåò 102 ± 18 êë./ìì2. ×åðåç 60 ñóò ïëîòíîñòü ýòèõ êëå-

òîê â ïåðèêàðäå ðàâíà 58.5 ± 17.5 êë./ìì2 è äîñòîâåðíî íå
îòëè÷àåòñÿ îò íîðìû (P > 0.05).

Ïîïóëÿöèÿ ÒÊ ïî ãèñòîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì
ãåòåðîãåííà (ðèñ. 1). Â ìèîêàðäå è ïåðèêàðäå ïðèñóòñò-
âóþò ìåíåå çðåëûå êëåòêè, ñîäåðæàùèå ãðàíóëû, îêðà-
øèâàþùèåñÿ àëüöèàíîâûì ãîëóáûì, è áîëåå çðåëûå êëåò-
êè, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò ãðàíóëû, îêðàøèâàþùèåñÿ
ñàôðàíèíîì (Combs et al., 1965; Röhlich, Csaba, 1972; For-
man et al., 2006). Àíàëèç ïëîòíîñòåé ÒÊ ðàçíîé ñòåïå-
íè äèôôåðåíöèðîâêè îòäåëüíî â ìèîêàðäå ïðåäñåðäèÿ
è æåëóäî÷êà ïîêàçàë îòñóòñòâèå â êîíòðîëå è â ýêñïåðè-
ìåíòå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ýòèìè îòäåëàìè,
÷òî ïîçâîëèëî ñóììèðîâàòü ïîëó÷åííûå äàííûå. Â ìèî-
êàðäå ïëîòíîñòü àëüöèàí- è ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëüíûõ
êëåòîê â òå÷åíèå îïûòà äîñòîâåðíî íå èçìåíÿåòñÿ
(ðèñ. 2).

Â îòëè÷èå îò ìèîêàðäà â ïåðèêàðäå ïëîòíîñòü ÒÊ ðàç-
íîé ñòåïåíè çðåëîñòè èçìåíÿåòñÿ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ïà-
òîëîãèè ñåðäöà (ðèñ. 2). Òàê, ÷åðåç 24 ÷ è 14 ñóò ïîñëå
èíúåêöèé ÈÏ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì îáùàÿ ïëîò-
íîñòü ÒÊ âîçðàñòàåò çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ
êîëè÷åñòâà áîëåå äèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê, îêðàøè-
âàþùèõñÿ ñàôðàíèíîì (P > 0.05), áåç äîñòîâåðíîãî èçìå-
íåíèÿ ïëîòíîñòè ìåíåå äèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê,
îêðàøèâàþùèõñÿ àëüöèàíîâûì ãîëóáûì (P > 0.05). Ìîæ-
íî ïîëàãàòü, ÷òî â òå÷åíèå ïåðâûõ 2 íåä ïîñëå âîçäåéñò-
âèÿ ÈÏ ïðîèñõîäÿò ñòèìóëÿöèÿ ñîçðåâàíèÿ ìåíåå çðåëûõ
êëåòîê è ïåðåõîä èõ â êàòåãîðèþ áîëåå çðåëûõ, ïðè ýòîì
èç êðîâåíîñíîé ñèñòåìû â ïåðèêàðä ìèãðèðóþò íåäèôôå-
ðåíöèðîâàííûå êëåòêè è ïîääåðæèâàþò ïëîòíîñòü ýòèõ
êëåòîê íà ïðåæíåì óðîâíå. ×åðåç 28 ñóò ïîñëå íà÷àëà
îïûòà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîò-
íîñòü êàê áîëåå, òàê è ìåíåå çðåëûõ ÒÊ ñîîòâåòñòâåííî â
1.7 è 2.7 ðàçà (P < 0.05). ×åðåç 60 ñóò áàëàíñ êëåòîê ðàç-
íîé ñòåïåíè çðåëîñòè ïðèáëèæàåòñÿ ê êîíòðîëþ (P >
> 0.05).

Îöåíêà ñòåïåíè íàðóøåíèÿ ñîêðàòèòåëüíîé àêòèâíî-
ñòè ïî ôóíêöèîíàëüíûì ïîêàçàòåëÿì âûÿâëÿåò óìåðåííî
âûðàæåííóþ äèñôóíêöèþ ìèîêàðäà ÷åðåç 28 ñóò è îòñóò-
ñòâèå ÷åòêèõ ïðèçíàêîâ ïîðàæåíèÿ ñåðäå÷íîé ìûøöû ÷å-
ðåç 60 ñóò ïîñëå èíúåêöèé ÈÏ. Èòàê, äèíàìèêà èçìåíåíèÿ
ïëîòíîñòè êàê âñåé ïîïóëÿöèè ÒÊ, òàê è ïëîòíîñòè êëå-
òîê ðàçíîãî óðîâíÿ äèôôåðåíöèðîâêè êîððåëèðóåò ñî ñòå-
ïåíüþ ÑÍ ïî ôóíêöèîíàëüíûì ïîêàçàòåëÿì.
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Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ïåðèêàðäà êðûñû ÷åðåç 28 ñóò ïîñëå èíúåê-
öèé èçîïðîòåðåíîëà.

Âèäíû ãîëóáûå òó÷íûå êëåòêè ñ àëüöèàí-ïîëîæèòåëüíûìè ãðàíóëàìè
(ìàëîäèôôåðåíöèðîâàííûå êëåòêè) è êðàñíûå òó÷íûå êëåòêè ñ ñàôðà-
íèí-ïîëîæèòåëüíûìè ãðàíóëàìè (çðåëûå êëåòêè). Ìàñøòàáíûé îòðå-

çîê — 5 ìêì.



Îáñóæäåíèå

Â îòëè÷èå îò âûçâàííîãî ïåðåâÿçêîé êîðîíàðíîé àð-
òåðèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èíôàðêòà, ïðè êîòîðîì ÷åòêî
ïðîñëåæèâàåòñÿ àêòèâàöèÿ ÒÊ â ìèîêàðäå (Engels et al.,
1995; Åðîõèíà è äð., 2006), ïðè èíäóêöèè íåêðîçîâ ââåäå-
íèÿìè ÈÏ âûÿâèòü äîñòîâåðíûå èçìåíåíèÿ ïîâåäåíèÿ ïî-
ïóëÿöèè ÒÊ, ëîêàëèçîâàííûõ â ìèîêàðäå, íå óäàëîñü.
Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî õîòÿ ïîâðåæäåíèÿ, âîçíèêàþùèå
ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëåé,
ìîðôîëîãè÷åñêè ïîõîæè, ìåõàíèçì èõ îáðàçîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûé. Ïðè èíôàðêòå ìèîêàðäà íåêðîçû ïîÿâëÿþòñÿ
âñëåäñòâèå èøåìèè, à ïðè äåéñòâèè ÈÏ — â ðåçóëüòàòå
áûñòðîé ïåðåãðóçêè êëåòîê êàëüöèåì. Êðîìå òîãî, ïðè
èíôàðêòå ìèîêàðäà ïîðàæåíèå íîñèò î÷àãîâûé õàðàêòåð,
â òî âðåìÿ êàê ïîñëå ââåäåíèÿ ÈÏ — äèôôóçíûé.

Äàííûå íàñòîÿùåé ðàáîòû ïîêàçàëè, ÷òî ïëîòíîñòü
ÒÊ â ïåðèêàðäå íå òîëüêî â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà, íî è â
íîðìå íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì â ìèîêàðäå, è îíè àêòèâíî
ðåàãèðóþò íà äèñôóíêöèþ ñåðäöà. Çíà÷èòåëüíûå èçìåíå-
íèÿ êàê îáùåãî êîëè÷åñòâà ÒÊ â ïåðèêàðäå, òàê è ñîîò-
íîøåíèÿ ìåíåå è áîëåå äèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòîê íà-
áëþäàþòñÿ â ïåðèîä îò 24 ÷ äî 28 ñóò ïîñëå èíäóêöèè
ÑÍ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîèñõîäÿò
ñòèìóëÿöèÿ ñîçðåâàíèÿ ðåçèäåíòíûõ ÒÊ è ïîïîëíåíèå
ïîïóëÿöèè çà ñ÷åò ìèãðàöèè íåçðåëûõ êëåòîê èçâíå.
Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íàáëþäàåìàÿ â òå÷åíèå 4 íåä
ïîñëå ââåäåíèÿ ÈÏ ðåàêöèÿ ïåðèêàðäèàëüíûõ ÒÊ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óñèëåíèåì èõ ñåêðåòîðíîé àêòèâíîñòè. Óñêî-
ðåííîå ñîçðåâàíèå ÒÊ íàáëþäàåòñÿ è ïðè äðóãèõ âàðèàí-
òàõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïàòîëîãèè ñåðäöà (ïåðåãðóçêå
ñåðäöà îáúåìîì) (Forman et al., 2006). Âîçâðàùåíèå ïëîò-
íîñòè è ðàñïðåäåëåíèÿ ÒÊ ïî ñòåïåíè çðåëîñòè ê íîð-

ìàëüíîìó óðîâíþ ÷åðåç 60 ñóò ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÈÏ,
êîãäà ÷åòêèå ïðèçíàêè ÑÍ îòñóòñòâóþò è, ïî-âèäèìîìó,
ïðîèñõîäèò êîìïåíñàöèÿ ÑÍ, óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ñóùå-
ñòâóåò çàâèñèìîñòü ìåæäó ôóíêöèîíàëüíûìè ñîñòîÿíèåì
ìèîêàðäà è äèíàìèêîé èçìåíåíèé â ïîïóëÿöèè
ïåðèêàðäèàëüíûõ ÒÊ.

Ïðè ïàòîëîãèè ñåðäöà â ëèòåðàòóðå â îñíîâíîì îá-
ñóæäàåòñÿ ðîëü ÒÊ, ðàñïîëîæåííûõ â ìèîêàðäå. Ñîäåð-
æàùèåñÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ ãðàíóëàõ ÒÊ ìåäèàòîðû ìî-
ãóò èãðàòü êàê ïîëîæèòåëüíóþ, òàê è îòðèöàòåëüíóþ
ðîëü. Òàê, ÒÊ ñïîñîáñòâóþò çàæèâëåíèþ íåêðîçîâ è îáðà-
çîâàíèþ ðóáöà ïðè èíôàðêòå ìèîêàðäà (Ren et al., 2003).
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, àêòèâàöèÿ ÒÊ ïðè ïàòîëîãèè ñåðäöà
ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ôèáðîçà è ïåðåõîäó ê ÑÍ (Hara et
al., 2002; Shiota et al., 2003). Ïîäàâëåíèå äåãðàíóëÿöèè ÒÊ
ïðåäîòâðàùàåò ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ìèîêàðäå
(Brower, Janicki, 2005). Êàê óæå îòìå÷àëîñü âî ââåäåíèè,
ÒÊ ïåðèêàðäà èçó÷àëèñü â åäèíè÷íûõ ðàáîòàõ (Byers et
al., 1997; Fairweather et al., 2004), è ðîëü ýòèõ êëåòîê â ïå-
ðèêàðäå, êàê è â ìèîêàðäå, íåÿñíà è òðåáóåò äàëüíåéøåãî
èçó÷åíèÿ.

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ áèîõèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ïåðèêàðäèàëüíîé æèäêîñòè ïîêàçûâàþò ïðèñóòñò-
âèå â íåé íàòðèéóðåòè÷åñêèõ ïåïòèäîâ (ANP è BNP), èã-
ðàþùèõ âàæíóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè ôóíêöèè ñåðäå÷íî-ñî-
ñóäèñòîé ñèñòåìû. Ïðè ïàòîëîãèè ñåðäöà êîíöåíòðàöèÿ
ýòèõ ïåïòèäîâ âîçðàñòàåò (Amano et al., 1993; Tanaka et al.,
1998; Klemola et al., 2001; Soos et al., 2002). Îäíèì èç âîç-
ìîæíûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ ANP â ïåðèêàðäèàëü-
íóþ ïîëîñòü ìîãóò áûòü ÒÊ, â êîòîðûõ ïîêàçàíî íàëè÷èå
ýòîãî ïåïòèäà (Belloni et al., 2005; Martynova et al., 2005).
Ýòè äàííûå ïîäòâåðæäàþò ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ïå-
ðèêàðä âûïîëíÿåò íå òîëüêî ôóíêöèþ ìåõàíè÷åñêîé ïîä-
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Ðèñ. 2. Ïëîòíîñòü òó÷íûõ êëåòîê â ìèîêàðäå (I) è ïåðèêàðäå (II) ñåðäöà êðûñ.

Ïî âåðòèêàëè — ïëîòíîñòü êëåòîê (êë./ìì2). Ïî ãîðèçîíòàëè: 1 — èíòàêòíûå êðûñû; 2—5 — ÷åðåç 24 ÷, 14, 28 è 60 ñóò ïîñëå èíúåêöèé èçîïðîòåðåíî-
ëà. À — àëüöèàí-ïîëîæèòåëüíûå, Ñ — ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëüíûå êëåòêè. Êàæäàÿ òî÷êà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíåå çíà÷åíèå ±SEM. Çâåçäî÷êà — äî-

ñòîâåðíîå îòëè÷èå îò êîíòðîëÿ ïðè P < 0.05.



äåðæêè ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè, íî è ÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíûì
ó÷àñòíèêîì ýíäîêðèííîé òêàíåâîé ðåãóëÿöèè ïðè ðàçëè÷-
íûõ ïîðàæåíèÿõ ñåðäöà.
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THE DENSITY OF MYOCARDIAL AND PERICARDIAL RAT MAST CELLS

IN ISOPROTERENOL-INDUCED HEART FAILURE
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Myocardial mast cells (MC) respond to cardiovascular pathology. The behavior of MC population in myo-
cardium and pericardium of rats has been studied 24 h, 14, 28 and 60 days after two isoproterenol injections (at
24 h intervals). The extent of heart failure has been estimated by supersonic inspection 28 and 60 days after
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isoproterenol injections. The density of MCs of different degrees of maturity was estimated on paraffin sections
stained with Alcian blue—Safranin. The MC density in myocardium of intact and experimental rats was relati-
vely low: from 4 to 6 cells/mm2. The MC density in pericardium of intact rats was several times higher than in
myocardium: 48.6 ± 13.0 cells/mm2. In 24 h and 14 days after isoproterenol injections the pericardial MC densi-
ty was 1.5 times higher than in control rats (P < 0.05) at the expense of increase in the number of mature MCs
with Safranine-positive granules without the increase in the number of immature cells with Alcian blue-positive
granules. In 28 days the pericardial MC density was 2 times higher than in intact rats (P < 0.05) at the expense
of increase in number of immature and mature cells. In 60 days after isoproterenol injections the pericardial MC
density and the ratio of immature and mature cells compared with control did not reach statistical significance.
The changes in pericardial MC population corresponded to severity of heart failure according to functional indi-
ces. The findings show active reaction of pericardial MCs on myocardium dysfunction that stimulates the matu-
ration of resident immature MCs in pericardium and migration of immature cells to pericardium of damage he-
art.

K e y w o r d s: mast cells, myocardium, pericardium, heart failure, isoproterenol, rats.
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