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Ðåçèäåíòíûå è öèðêóëèðóþùèå ÒÊ â ïðîïóëüñàòîðíûõ îðãàíàõ ëÿãóøêè

Â ðåçóëüòàòå ãèñòîõèìè÷åñêîãî è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ òó÷íûõ êëåòîê (ÒÊ)
«êðîâÿíîãî» è ëèìôàòè÷åñêîãî ñåðäåö âçðîñëîé ëÿãóøêè îáíàðóæåíû äâå ïîïóëÿöèè ÒÊ: ïîïóëÿöèÿ ðå-
çèäåíòíûõ ÒÊ è ïîïóëÿöèÿ öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ. Êàðäèàëüíûå ðåçèäåíòíûå ÒÊ îáëàäàþò îâàëüíîé èëè
óäëèíåííîé ôîðìîé è ïðèñóòñòâóþò â ìèîêàðäå ïðåäñåðäèÿ, æåëóäî÷êà è ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ýïèêàð-
äà ñåðäöà. Öèðêóëèðóþùèå ÒÊ îáíàðóæåíû â ïðîñâåòå ñåðäöà â ëàêóíàõ è óçêèõ ùåëÿõ, îáðàçîâàííûõ
òðàáåêóëÿðíûì ìèîêàðäîì æåëóäî÷êà, à òàêæå â êðîâè, çàïîëíÿþùåé öåíòðàëüíûå ïîëîñòè ïðåäñåðäèÿ
è æåëóäî÷êà. Áëàãîäàðÿ íåáîëüøèì ðàçìåðàì è îêðóãëîé ôîðìå öèðêóëèðóþùèå ÒÊ íàïîìèíàþò ëèì-
ôîöèòû. Â èõ öèòîïëàçìå îáíàðóæåíû ãðàíóëû, ïî ñâîåé óëüòðàñòðóêòóðå àíàëîãè÷íûå ãðàíóëàì ðåçè-
äåíòíûõ ÒÊ ñåðäöà ëÿãóøêè. Â ëèìôàòè÷åñêîì ñåðäöå ðåçèäåíòíûå ÒÊ óäëèíåííîé ôîðìû ðàñïîëîæå-
íû â ñòåíêå ñåðäöà ìåæäó ïîïåðå÷íîïîëîñàòûìè ìûøå÷íûìè âîëîêíàìè, à òàêæå ãëàäêîìûøå÷íûìè
êëåòêàìè àôôåðåíòíûõ è ýôôåðåíòíûõ êëàïàíîâ ñåðäöà. Èçðåäêà öèðêóëèðóþùèå ÒÊ îêðóãëîé ôîðìû
ìîæíî óâèäåòü â ïðîñâåòå ëèìôàòè÷åñêîãî ñåðäöà. Â ïîëîñòè ëèìôàòè÷åñêèõ ñèíóñîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ëèìôàòè÷åñêîãî ñåðäöà, öèðêóëèðóþùèå ÒÊ âñòðå÷àþòñÿ ðåãóëÿðíåå è
íåðåäêî îáðàçóþò êëàñòåðû â ïðèñòåíî÷íûõ ðàéîíàõ, ïëîòíî êîíòàêòèðóÿ ñ ìåçîòåëèàëüíûìè êëåòêàìè,
âûñòèëàþùèìè ïîëîñòü ñèíóñà. Ïðîâåäåííîå ãèñòîõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ðåçèäåíòíûå
è öèðêóëèðóþùèå ÒÊ ïðîïóëüñàòîðíûõ îðãàíîâ èìåþò ÿðêî âûðàæåííóþ àëüöèàí-ïîëîæèòåëüíóþ ðå-
àêöèþ, íî îáëàäàþò ñëàáîé ñàôðàíèíîôèëèåé è ìåòàõðîìàçèåé. Íàëè÷èå ïîïóëÿöèè öèðêóëèðóþùèõ
ÒÊ ó âçðîñëûõ ëÿãóøåê ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè ðàçëè÷èé â áèîëîãèè ÒÊ ó íèçøèõ è âûñøèõ
ïîçâîíî÷íûõ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: òó÷íûå êëåòêè, «êðîâÿíîå» ñåðäöå, ëèìôàòè÷åñêîå ñåðäöå, ãèñòîõèìèÿ,
ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ëÿãóøêà Rana temporaria.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÒÊ — òó÷íûå êëåòêè, ØÝÐ — øåðîõîâàòûé ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé
ðåòèêóëóì.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, òó÷íûå
êëåòêè (ÒÊ) ìëåêîïèòàþùèõ ïðèíàäëåæàò ê ðåçèäåíòíûì
òêàíåâûì êëåòêàì è èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â àëëåðãè÷å-
ñêèõ ðåàêöèÿõ è âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññàõ. Ïðèñóòñòâèå
â èõ öèòîïëàçìå ñïåöèôè÷åñêèõ ñåêðåòîðíûõ ãðàíóë,
îáîãàùåííûõ áèîàêòèâíûìè ìîëåêóëàìè, ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç îñíîâíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ äëÿ èäåíòèôè-
êàöèè ÒÊ â òêàíÿõ. Àêòèâèðîâàííûå ÒÊ âûäåëÿþò ðàçíî-
îáðàçíûå ìåäèàòîðû, âêëþ÷àÿ ãèñòàìèí, ëåéêîòðåèíû,
ïðîñòîãëàíäèíû, ñåðèíîâûå ïðîòåàçû, à òàêæå ðàçëè÷íûå
öèòîêèíû, õåìîêèíû è ðîñòîâûå ôàêòîðû (Metcalfe et al.,
1997).

Ïîêàçàíî, ÷òî ïëþðèïîòåíòíûå ãåìîïîýòè÷åñêèå
ñòâîëîâûå êëåòêè êîñòíîãî ìîçãà äàþò íà÷àëî êîììèòè-
ðîâàííûì ïðåäøåñòâåííèêàì ÒÊ. Êðîâü ðàçíîñèò êëåò-
êè-ïðåäøåñòâåííèêè ÒÊ ïî âñåìó îðãàíèçìó, è ïîñëåä-
íèå, ïðîíèêàÿ â ðàçëè÷íûå îðãàíû è òêàíè, çàâåðøàþò
òàì ñâîþ äèôôåðåíöèðîâêó (Kitamura et al., 1977). Îáíà-
ðóæåíû ôåíîòèïè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîììèòèðîâàí-
íûìè ïðåäøåñòâåííèêàìè ÒÊ ó ýìáðèîíîâ è âçðîñëûõ
ìûøåé. Òàê, â ïîçäíåì ýìáðèîíàëüíîì ðàçâèòèè ìûøè
öèðêóëèðóþùèå ïðåäøåñòâåííèêè ÒÊ îïðåäåëåíû ôå-

íîòèïîì Thy-1(lo)c-Kit(hi)FceRIa(–) è ñîäåðæàò â öèòî-
ïëàçìå íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî áàçîôèëüíûõ ãðàíóë.
Îáíàðóæèòü ïîäîáíûå öèðêóëèðóþùèå ïðåäøåñòâåííè-
êè ÒÊ â êðîâè ó âçðîñëûõ ìûøåé íå óäàëîñü (Rodewald et
al., 1996). Îäíàêî êîììèòèðîâàííûå ïðåäøåñòâåííèêè
ÒÊ ó âçðîñëûõ ìûøåé èäåíòèôèöèðîâàíû â êîñòíîì ìîç-
ãå, èìåþò ôåíîòèï Lin(–)c-Kit(+)Sca-1(–)Ly6c(–)Fce-
RIa(–) CD27(–)beta7(+)T1/ST2(+) è íå ñîäåðæàò â öèòî-
ïëàçìå áàçîôèëüíûõ ãðàíóë. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â êîñòíîì
ìîçãå ïðåäøåñòâåííèêè ÒÊ áåðóò íà÷àëî íåïîñðåäñòâåí-
íî îò ìóëüòèïîòåíòíûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ (Chen et al.,
2005). Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà âûáðîñ ïðåäøåñòâåííèêîâ
ÒÊ èç êîñòíîãî ìîçãà â êðîâü è èõ ðåêðóòèðîâàíèå â òêà-
íè, èññëåäîâàíû åùå íåäîñòàòî÷íî (Weller et al., 2005;
Okayama, Kawakami, 2006).

Ðàçíîïëàíîâûå è èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ ÒÊ ìëå-
êîïèòàþùèõ ñôîêóñèðîâàíû íà ïîèñêå êîììèòèðîâàí-
íûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ÒÊ, âûÿâëåíèè ìîëåêóëÿðíûõ ìå-
õàíèçìîâ àêòèâàöèè ÒÊ, îïðåäåëåíèè öèòîêèíîâûõ ðåãó-
ëÿòîðîâ èõ ðîñòà è ôóíêöèè, óñòàíîâëåíèè ðîëè ÒÊ â
ðàçíîîáðàçíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ.
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Ó àìôèáèé äàííûå î áèîëîãèè ÒÊ äîñòàòî÷íî ñêóäíû
è ôðàãìåíòàðíû. Ïîëó÷åíû óëüòðàñòðóêòóðíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ÒÊ òðèòîíîâ è ëÿãóøåê â óñëîâèÿõ êàê íîðìû
(Setoguti, 1969; Csaba et al., 1970; Kapa et al., 1970; Chiaffi
Baccari et al., 1998), òàê è ýêñïåðèìåíòà (Monteforte et al.,
2001; Esposito et al., 2002; Chieffi Baccari et al., 2003). Ñ
ïîìîùüþ ãèñòîõèìè÷åñêèõ è èììóíîöèòîõèìè÷åñêèõ
ìåòîäîâ â ãðàíóëàõ ÒÊ ëÿãóøêè âûÿâëåíû ãåïàðèí,
N-àöåòèë-b-ãëþêîçàìèíèäàçà, íåñïåöèôè÷åñêàÿ ýñòåðàçà
(Chiu, Lagunoff, 1971), ñåðîòîíèí (Csaba et al., 1970; Bigaj
et al., 1991), ãèñòàìèí (Chieffi Baccari et al., 1998) è íàò-
ðèéóðåòè÷åñêèé ïåïòèä (Êðûëîâà, 2003, 2006).

Êàê ó ãðûçóíîâ (Bienenstock, 1988), òàê è ó ëÿãóøåê
èäåíòèôèöèðîâàíû äâà ïîäòèïà ÒÊ — ñîåäèíèòåëüíîò-
êàííûå ÒÊ è ñëèçèñòûå ÒÊ (Chieffi Baccari et al., 1998).
Ýòè äâà ïîäòèïà ðàçëè÷àþò ïî èõ àíàòîìè÷åñêîìó ðàñïî-
ëîæåíèþ, ìîðôîôóíêöèîíàëüíûì è áèîõèìè÷åñêèì
ñâîéñòâàì. Ó àìôèáèé ãèñòîõèìè÷åñêèå, óëüòðàñòðóêòóð-
íûå è èììóíîöèòîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ÒÊ ñîåäèíèòåëü-
íîòêàííîãî òèïà èññëåäîâàíû â ÿçûêå, ïî÷êå è ñåðäöå ëÿ-
ãóøêè Rana esculenta. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ãèñòîõèìè÷å-
ñêîå îêðàøèâàíèå ñðåçîâ ýòèõ îðãàíîâ àëüöèàíîâûì
ãîëóáûì è ñàôðàíèíîì âûÿâèëî ÒÊ, ñîäåðæàùèå â öèòî-
ïëàçìå ëèáî ñìåñü àëüöèàí- è ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëüíûõ
ãðàíóë, ëèáî òîëüêî ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëüíûå ãðàíóëû.
Èññëåäîâàíèå óëüòðàñòðóêòóðû îêðóãëûõ, îâàëüíûõ è
èíîãäà âåðåòåíîâèäíûõ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ãðàíóë ÒÊ
ëÿãóøêè ïîêàçàëî, ÷òî îíè, êàê ïðàâèëî, ñîñòîÿò èç äâóõ
÷àñòåé: ýëåêòðîííî-ñâåòëîãî ìàòðèêñà, ïðåäñòàâëåííî-
ãî òîíêîãðàíóëÿðíûì èëè ñåò÷àòûì ìàòåðèàëîì, è ýëåêò-
ðîííî-ïëîòíîãî êîìïîíåíòà, ïðåäñòàâëåííîãî ïðåèìó-
ùåñòâåííî ëàìåëëÿðíûìè ïàðàêðèñòàëëèíîâûìè ñòðóê-
òóðàìè ðàçíîîáðàçíûõ âåëè÷èíû è ôîðìû. Ýòè
èíòðàãðàíóëÿðíûå âêëþ÷åíèÿ äåëàþò óëüòðàñòðóêòóðó
öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ãðàíóë ÒÊ ëÿãóøêè óíèêàëüíîé, íå-
ïîõîæåé íà òàêîâóþ ãðàíóë ÒÊ ìëåêîïèòàþùèõ è ÷åëîâå-
êà (Chieffi Baccari et al., 1998). Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò
ìëåêîïèòàþùèõ â êðîâè ó âçðîñëûõ ëÿãóøåê íà ñâåòîîï-
òè÷åñêîì è óëüòðàñòðóêòóðíîì óðîâíÿõ áûëè îáíàðóæå-
íû êëåòêè ëèìôîèäíîãî òèïà, ñîäåðæàùèå õàðàêòåðíûå
äëÿ ÒÊ ëÿãóøåê öèòîïëàçìàòè÷åñêèå ãðàíóëû (Csaba
et al., 1970; Kapa et al., 1970).

Îòñóòñòâèå â ëèòåðàòóðå äàííûõ î ìîðôîëîãè÷åñêîé
èäåíòèôèêàöèè ïîïóëÿöèè öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ â ïðîïó-
ëüñàòîðíûõ îðãàíàõ ëÿãóøêè ïîáóäèëî íàñ ê âûïîëíåíèþ
äàííîé ðàáîòû. Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
èçó÷åíèå ÒÊ â «êðîâÿíîì» è ëèìôàòè÷åñêîì ñåðäöàõ
âçðîñëîé òðàâÿíîé ëÿãóøêè ìåòîäàìè ñâåòîîïòè÷åñêîé
ãèñòîõèìèè è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ïðåäñåðäèÿ è æåëó-
äî÷êè «êðîâÿíûõ» ñåðäåö, à òàêæå çàäíèå ëèìôàòè÷åñêèå
ñåðäöà 10 âçðîñëûõ ñàìöîâ ëÿãóøêè Rana temporaria ìàñ-
ñîé 30—40 ã. Ðàáîòó ïðîâîäèëè â çèìíåå âðåìÿ íà ëÿãóø-
êàõ, àäàïòèðîâàííûõ ê êîìíàòíûì óñëîâèÿì ñîäåðæàíèÿ.

Ð å à ê ò è â û: àëüöèàíîâûé ãîëóáîé 8G (Fluka, Øâåé-
öàðèÿ), ñàôðàíèí Î (Fisher Science E., ÑØÀ), òîëóèäèíî-
âûé ñèíèé (Sigma) è àöåòàò ñâèíöà (Serva).

Ñ â å ò î î ï ò è ÷ å ñ ê à ÿ ì è ê ð î ñ ê î ï è ÿ. Êóñî÷êè
ñåðäåö ôèêñèðîâàëè â æèäêîñòè Êàðíóà è 1%-íîì ïîä-
êèñëåííîì ñïèðòîâîì ðàñòâîðå àöåòàòà ñâèíöà. Ìàòåðèàë
çàëèâàëè â ïàðàôèí è ãîòîâèëè ñðåçû òîëùèíîé 6 ìêì.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ãèñòîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÒÊ ïàðàôèíîâûå
ñðåçû îêðàøèâàëè ïîñëåäîâàòåëüíî 1%-íûì ðàñòâîðîì
àëüöèàíîâîãî ãîëóáîãî â 3%-íîé óêñóñíîé êèñëîòå
(pH 3.2) è ðàñòâîðîì 0.5%-íîãî ñàôðàíèíà â 0.1 N ñîëÿ-
íîé êèñëîòå (pH 1.5). Äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåòàõðîìàçèè ñðåçû
îêðàøèâàëè ðàñòâîðîì 1%-íîãî ïîäêèñëåííîãî òîëóèäè-
íîâîãî ñèíåãî â 70%-íîì ýòàíîëå. Íåêîòîðûå ñðåçû,
îêðàøåííûå 1%-íûì àëüöèàíîâûì ãîëóáûì, ïîäêðàøè-
âàëè ãåìàòîêñèëèíîì Ìàéåðà è ýîçèíîì. Ñðåçû ïðîñìàò-
ðèâàëè â ìèêðîñêîïå Ìèêìåä (ËÎÌÎ) è ôîòîãðàôèðîâà-
ëè öâåòíîé CCD-êàìåðîé MX13C (Baumer, Germany). ÒÊ
ïîäñ÷èòûâàëè â ìèîêàðäå è ýïèêàðäå «êðîâÿíîãî» ñåðä-
öà, à òàêæå â ìèîêàðäå ëèìôàòè÷åñêîãî ñåðäöà. Îïðåäå-
ëÿëè ïëîòíîñòü ÒÊ íà 1 ìì2 ïëîùàäè ñðåçà. Èç ïåðèôåðè-
÷åñêîé êðîâè äåëàëè ìàçêè, êîòîðûå ôèêñèðîâàëè â ðàñ-
òâîðå 1%-íîãî àöåòàòà ñâèíöà è îêðàøèâàëè òåìè æå
êðàñèòåëÿìè, ÷òî è ïàðàôèíîâûå ñðåçû.

Ý ë å ê ò ð î í í à ÿ ì è ê ð î ñ ê î ï è ÿ. Êóñî÷êè «êðî-
âÿíîãî» è ëèìôàòè÷åñêîãî ñåðäåö ôèêñèðîâàëè â òå÷åíèå
2 ÷ ïðè 4 °Ñ â 2.5%-íîì ðàñòâîðå ãëóòàðàëüäåãèäà íà êà-
êîäèëàòíîì áóôåðå (pH 7.4). Çàòåì êóñî÷êè ïðè 4 °Ñ ïî-
ñòôèêñèðîâàëè â òå÷åíèå 1 ÷ â 1%-íîì OsO4, äåãèäðàòè-
ðîâàëè â ýòàíîëå âîçðàñòàþùåé êîíöåíòðàöèè, ïðîâîäèëè
÷åðåç àöåòîí è çàêëþ÷àëè â ñìåñü ñìîë Ýïîí—Àðàëäèò.
Íà óëüòðàòîìå LKB-III èçãîòîâëÿëè òîíêèå ñðåçû è îêðà-
øèâàëè èõ öèòðàòîì ñâèíöà. Ìàòåðèàë ïðîñìàòðèâàëè â
ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JEM-7A ïðè óñêîðÿþùåì íà-
ïðÿæåíèè 80 êÂ. Ïîëóòîíêèå ñðåçû, èçãîòîâëåííûå äëÿ
ñâåòîîïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè, îêðàøèâàëè ðàñòâîðîì
1%-íîãî òîëóèäèíîâîãî ñèíåãî íà áóðå.

Ðåçóëüòàòû

Î á ù à ÿ ì î ð ô î ë î ã è ÿ è ã è ñ ò î õ è ì è ÿ. ÒÊ â
«êðîâÿíîì» ñåðäöå ëÿãóøêè ïîñëå îêðàñêè ïàðàôèíîâûõ
ñðåçîâ 1%-íûì ðàñòâîðîì àëüöèàíîâîãî ãîëóáîãî
(pH 3.2) ëåãêî èäåíòèôèöèðîâàòü ïî èíòåíñèâíî ãîëóáî-
ìó öâåòó èõ öèòîïëàçìû (ðèñ.1, à, á, ã). Ïëîòíîñòü ðåçè-
äåíòíûõ ÒÊ â ýïèêàðäå ïðåäñåðäèÿ (âèñöåðàëüíîì ëèñòêå
ïåðèêàðäà) ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 150 êë./ìì2, â ïðåäñåð-
äèè — 25, à â æåëóäî÷êå — 3 êë./ìì2. Â ýïèêàðäå ìåñòî-
îáèòàíèåì ÒÊ ÿâëÿåòñÿ ñóáýïèêàðäèàëüíàÿ îáëàñòü, ñî-
äåðæàùàÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîëëàãåíîâûõ è ýëàñòè÷å-
ñêèõ âîëîêîí (ðèñ.1, á). Öèòîïëàçìà ýïèêàðäèàëüíûõ ÒÊ
íåðåäêî âûãëÿäèò âàêóîëèçèðîâàííîé, âîçìîæíî, â ðåçó-
ëüòàòå ÷àñòè÷íîé äåãðàíóëÿöèè êëåòîê. Â ìèîêàðäå ïðåä-
ñåðäèÿ è æåëóäî÷êà ÒÊ ðàñïîëîæåíû ìåæäó êàðäèîìèî-
öèòàìè è ïîä ýíäîòåëèåì ýíäîêàðäà. Êàðäèàëüíûå ÒÊ
èìåþò îâàëüíóþ èëè óäëèíåííóþ ôîðìó. Ïðè ýòîì ñðåä-
íèé ðàçìåð ÒÊ ïðåäñåðäèÿ — 11.4�5.7 ìêì, ÒÊ æåëóäî÷-
êà — 9.8�4.8, à ÒÊ ýïèêàðäà — 12.6�7.5 ìêì. Ïðè îêðàñ-
êå ïîëóòîíêèõ ñðåçîâ ñåðäöà ðàñòâîðîì òîëóèäèíîâîãî
ñèíåãî â ÒÊ õîðîøî âèäíà çåðíèñòîñòü öèòîïëàçìû
(ðèñ. 1, â).

Öèðêóëèðóþùèå ÒÊ, êàê ïðàâèëî, ëîêàëèçîâàíû â ïî-
ëîñòè ñåðäöà â ñâîåîáðàçíûõ ëàêóíàõ è â óçêèõ ùåëÿõ, îá-
ðàçîâàííûõ òðàáåêóëàìè ãóá÷àòîãî ìèîêàðäà æåëóäî÷êà.
Ýòî íåáîëüøèå îêðóãëûå êëåòêè ëèìôîèäíîãî òèïà ñî
ñðåäíèì ðàçìåðîì 6.1�4.9 ìêì. Ïëîòíîñòü öèðêóëèðóþ-
ùèõ ÒÊ ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 êëåòîê íà 1 ìì2 ïëîùàäè ñðå-
çà. Àëüöèàíîâûé ãîëóáîé îêðàøèâàåò öèòîïëàçìó öèðêó-
ëèðóþùèõ ÒÊ, òàê æå êàê è öèòîïëàçìó ðåçèäåíòíûõ êàð-
äèàëüíûõ ÒÊ, â ÿðêî-ãîëóáîé öâåò (ðèñ. 1, ã). Îäíàêî
ïîñëå ôèêñàöèè ìàòåðèàëà â æèäêîñòè Êàðíóà è îêðàøè-

Ðåçèäåíòíûå è öèðêóëèðóþùèå ÒÊ â ïðîïóëüñàòîðíûõ îðãàíàõ ëÿãóøêè 839
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Ðèñ. 1. Ñâåòîâûå ìèêðîôîòîãðàôèè ðåçèäåíòíûõ è öèðêóëèðóþùèõ òó÷íûõ êëåòîê (ÒÊ) ëÿãóøêè.

à — àëüöèàí-ïîëîæèòåëüíàÿ ðåçèäåíòíàÿ ÒÊ ðàñïîëîæåíà â ïðåäñåðäèè; á — àëüöèàí-ïîëîæèòåëüíàÿ ðåçèäåíòíàÿ ÒÊ ðàñïîëîæåíà â ýïèêàðäå æåëó-
äî÷êà; â — ðåçèäåíòíàÿ ÒÊ óäëèíåííîé ôîðìû ðàñïîëîæåíà ìåæäó êàðäèîìèîöèòàìè ïðåäñåðäèÿ; ã — öåïî÷êà àëüöèàí-ïîëîæèòåëüíûõ öèðêóëèðó-
þùèõ ÒÊ ðàñïîëîæåíà â æåëóäî÷êå ñåðäöà; ä — öèðêóëèðóþùàÿ ÒÊ ëèìôîèäíîãî òèïà â ìàçêå êðîâè; å — öèðêóëèðóþùàÿ àëüöèàí-ïîëîæèòåëüíàÿ
ÒÊ ðàñïîëîæåíà â ïîëîñòè ïðåäñåðäèÿ ñðåäè ýðèòðîöèòîâ; æ — ðåçèäåíòíàÿ ÒÊ ðàñïîëîæåíà ìåæäó ìûøå÷íûìè âîëîêíàìè â ñòåíêå ëèìôàòè÷åñêî-
ãî ñåðäöà; ç — öèðêóëèðóþùàÿ ÒÊ ðàñïîëîæåíà â ïîëîñòè ëèìôàòè÷åñêîãî ñåðäöà â îêðóæåíèè ýðèòðîöèòîâ. à, á, ã, å — ïàðàôèíîâûå ñðåçû; îêðàñêà
àëüöèàíîâûì ãîëóáûì ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì; â, æ, ç — ïîëóòîíêèå ñðåçû, îêðàñêà òîëóèäèíîâûì ñèíèì íà áóðå; ä — ìàçîê êðîâè, îêðàñêà àëü-

öèàíîâûì ãîëóáûì è ñàôðàíèíîì. Óâåë.: à, ã — îá. 20�; á, ä, å, ç — îá. 40�; â, æ — îá. 100�.



âàíèÿ ïàðàôèíîâûõ ñðåçîâ ñåðäåö àëüöèàíîâûì ãîëóáûì
çåðíèñòîñòü öèòîïëàçìû êàê öèðêóëèðóþùèõ, òàê è ðåçè-
äåíòíûõ ÒÊ íå âèäíà. Äðóãèõ àëüöèàí-ïîëîæèòåëüíûõ
êëåòîê íà ñðåçå ñåðäöà ìû íå îáíàðóæèëè. ßäðî öèðêóëè-
ðóþùåé ÒÊ, êàê ïðàâèëî, ðàñïîëîæåíî â öåíòðå êëåòêè è
èìååò îêðóãëóþ ôîðìó. Íóêëåîïëàçìà îáîãàùåíà ñêîïëå-
íèÿìè ãåòåðîõðîìàòèíà. Â ëàêóíàõ è ùåëÿõ, îáðàçîâàí-
íûõ òðàáåêóëàìè ãóá÷àòîãî ìèîêàðäà æåëóäî÷êà, â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ìîãóò ñîñåäñòâîâàòü îïèñàííûå
âûøå ÒÊ ëèìôîèäíîãî òèïà, ýðèòðîöèòû, ñîáñòâåííî
ëèìôîöèòû è, âîçìîæíî, òðîìáîöèòû. Âûÿâèòü áàçîôèëû
íà ñâåòîîïòè÷åñêîì óðîâíå íàì íå óäàëîñü. Áîëåå ÷åòêàÿ
èäåíòèôèêàöèÿ ïðèðîäû êëåòîê, íåðåäêî îáðàçóþùèõ öå-
ïî÷êè è êëàñòåðû â ëàêóíàõ, òðåáóåò èññëåäîâàíèÿ èõ
óëüòðàñòðóêòóðû.

ÒÊ ëèìôîèäíîãî òèïà ìîæíî îáíàðóæèòü íà ìàçêàõ
ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè (ðèñ. 1, ä), à òàêæå íà ïàðàôèíî-
âûõ ñðåçàõ ñåðäöà â êðîâè, çàïîëíÿþùåé öåíòðàëüíûå ïî-
ëîñòè ïðåäñåðäèÿ è æåëóäî÷êà (ðèñ. 1, å).

Â ëèìôàòè÷åñêîì ñåðäöå ëÿãóøêè ðåçèäåíòíûå ÒÊ
âñòðå÷àþòñÿ â èíòåðñòèöèàëüíîì ïðîñòðàíñòâå ìåæäó ïî-
ïåðå÷íîïîëîñàòûìè ìûøå÷íûìè âîëîêíàìè ñòåíêè îðãà-
íà (ðèñ. 1, æ) è ñðåäè ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê àôôåðåíò-
íûõ è ýôôåðåíòíûõ òðóá÷àòûõ êëàïàíîâ. Öèðêóëèðóþ-
ùèå ÒÊ èçðåäêà ìîæíî îáíàðóæèòü â ïîëîñòè ñåðäöà
(ðèñ. 1, ç). Ïëîòíîñòü ðåçèäåíòíûõ ÒÊ â ëèìôàòè÷åñêîì
ñåðäöå ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 40 êë./ìì2, à ðàçìåð — îêîëî
10.4�5.5 ìêì. ÒÊ ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò è â ñîåäèíè-
òåëüíîé òêàíè, îêðóæàþùåé ëèìôàòè÷åñêîå ñåðäöå. ÒÊ
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ïîñëå ôèêñàöèè ìàòåðèàëà
1%-íûì ðàñòâîðîì àöåòàòà ñâèíöà è îêðàøèâàíèÿ ïàðà-
ôèíîâûõ ñðåçîâ ñàôðàíèíîì ïðèîáðåòàþò êðàñíî-êèð-
ïè÷íûé öâåò. Ìåòàõðîìàòè÷åñêîå îêðàøèâàíèå ãðàíóë
ýòèõ êëåòîê (â ðàçëè÷íûå îòòåíêè ëèëîâîãî öâåòà) ìîæíî
ïîëó÷èòü ïðè òîé æå ôèêñàöèè ìàòåðèàëà è îêðàøèâàíèè
ñðåçîâ ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì òîëóèäèíîâîãî ñèíåãî ïðè
íèçêèõ çíà÷åíèÿõ pH. Ñëåäóåò îñîáî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ÒÊ
ëèìôàòè÷åñêîãî è «êðîâÿíîãî» ñåðäåö ïðè âûøåóïî-
ìÿíóòûõ ñïîñîáàõ ôèêñàöèè ìàòåðèàëà è îêðàøèâàíèÿ
ñðåçîâ âûÿâëÿþò ëèøü ñëàáóþ ñàôðàíèíîôèëèþ è ñëàáî
âûðàæåííóþ ìåòàõðîìàçèþ. Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî îêðàøèâàíèÿ ñðåçîâ àëüöèàíîâûì ãîëóáûì è ñàôðà-
íèíîì ðåçèäåíòíûå è öèðêóëèðóþùèå ÒÊ ïðîïóëüñàòîð-
íûõ îðãàíîâ ïðèîáðåòàþò ñìåøàííóþ îêðàñêó ñ ïðåîáëà-
äàíèåì ãîëóáîãî öâåòà.

Â êîï÷èêîâîì ðàéîíå â ìåñòàõ ëîêàëèçàöèè çàäíèõ
ëèìôàòè÷åñêèõ ñåðäåö ðàñïîëîæåíû íåáîëüøèå ëèìôà-
òè÷åñêèå ñèíóñû. ÒÊ, êàê ïðàâèëî, ïðèëåãàþò ê îáðàçóþ-
ùèì âûñòèëêó ñèíóñà ìåçîòåëèàëüíûì êëåòêàì êàê ñíà-
ðóæè, ñî ñòîðîíû ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, òàê è èçíóòðè,
ñî ñòîðîíû ïîëîñòè ñèíóñà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå öèðêóëè-
ðóþùèå ÒÊ íåðåäêî îáðàçóþò êëàñòåðû. Â ïîëîñòè ñèíó-
ñà ìîæíî îáíàðóæèòü è îäèíî÷íûå ñâîáîäíî ïëàâàþùèå
â ëèìôå ÒÊ. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðîÿòíûì, ÷òî öèðêóëèðó-
þùèå ÒÊ ïîïàäàþò â ïîëîñòü ëèìôàòè÷åñêîãî ñåðäöà ñ
ïîòîêîì ëèìôû, èäóùèì èç ëèìôàòè÷åñêîãî ñèíóñà ÷åðåç
àôôåðåíòíûé òðóá÷àòûé êëàïàí.

Ä à í í û å ý ë å ê ò ð î í í î é ì è ê ð î ñ ê î ï è è.
Óëüòðàñòðóêòóðíîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ðåçèäåíò-
íûå ÒÊ «êðîâÿíîãî» ñåðäöà ðàñïîëîæåíû ìåæäó êàðäèî-
ìèîöèòàìè (ðèñ. 2, à), ïîä ýíäîòåëèåì ýíäîêàðäà (ðèñ. 2,
á) è â ýïèêàðäå (ðèñ. 2, â). Êàê ïðàâèëî, êëåòêè èìåþò óä-
ëèíåííóþ èëè îòðîñò÷àòóþ ôîðìó. Îáîãàùåííîå ãåòåðî-
õðîìàòèíîì ÿäðî ðàñïîëîæåíî ïî öåíòðó êëåòêè. Öèòî-
ïëàçìà ÒÊ çàïîëíåíà ãåòåðîãåííûìè è ïîëèìîðôíûìè

ñåêðåòîðíûìè ãðàíóëàìè ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ ÒÊ ëÿãóø-
êè èíòðàãðàíóëÿðíûìè ýëåêòðîííî-ïëîòíûìè ñòðóêòóðà-
ìè. Ðàçìåð ãðàíóë, êàê ïðàâèëî, êîëåáëåòñÿ îò 0.2 äî 0.9
ìêì. Ñðåäè äðóãèõ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ îðãàíåëë ìîæíî
îáíàðóæèòü êàíàëüöû àïïàðàòà Ãîëüäæè, öåíòðèîëè
(ðèñ. 2, â), ðåäêèå ìèòîõîíäðèè è ñâîáîäíûå ðèáîñîìû.
Êàðòèí äåãðàíóëÿöèè ñ âûáðîñîì ãðàíóë â ìåæêëåòî÷íîå
ïðîñòðàíñòâî ìû íå íàáëþäàëè. Êàðäèàëüíûå ÒÊ íåðåäêî
ðàñïîëîæåíû âáëèçè îò íåðâíûõ âîëîêîí (ðèñ. 2, á). Îä-
íàêî íåïîñðåäñòâåííûõ òåñíûõ êîíòàêòîâ «ìåìáðàíà ê
ìåìáðàíå» ìåæäó íèìè ìû íå îáíàðóæèëè. Áàçàëüíàÿ
ïëàñòèíêà (ãëèêîëåììà) ó ÒÊ ñåðäöà âûðàæåíà ñëàáî
ëèáî îòñóòñòâóåò.

ÒÊ â ëèìôàòè÷åñêîì ñåðäöå òàêæå èìåþò óäëèíåí-
íóþ ôîðìó, íî â îòëè÷èå îò ÒÊ «êðîâÿíîãî» ñåðäöà îáëà-
äàþò õîðîøî âûðàæåííîé ãëèêîëåììîé (ðèñ. 2, ã). Öåíò-
ðàëüíî ðàñïîëîæåííîå ÿäðî îáîãàùåíî ãåòåðîõðîìàòè-
íîì. Ðàçìåð, ôîðìà è ñòðóêòóðà öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ
ãðàíóë íàïîìèíàþò ãðàíóëû êàðäèàëüíûõ ÒÊ. Îáðàùàåò
íà ñåáÿ âíèìàíèå ïîâûøåííàÿ îñìèîôèëüíîñòü ëàìåë-
ëÿðíûõ ïàðàêðèñòàëëèíîâûõ ñòðóêòóð â ãðàíóëàõ. Â ñâî-
áîäíîé îò ãðàíóë öèòîïëàçìå ðàñïîëîæåíû íåáîëüøèå
ìèòîõîíäðèè, ñâîáîäíûå ðèáîñîìû, àïïàðàò Ãîëüäæè è
ðåäêèå êàíàëüöû øåðîõîâàòîãî ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðå-
òèêóëóìà (ØÝÐ). Öèòîïëàçìàòè÷åñêèå ïîâåðõíîñòíûå
îòðîñòêè ó ÒÊ ëèìôàòè÷åñêîãî ñåðäöà âûðàæåíû ÿð÷å,
÷åì ó ÒÊ «êðîâÿíîãî» ñåðäöà.

Óëüòðàñòðóêòóðíîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî â ïî-
ëîñòè «êðîâÿíîãî» ñåðäöà â ìåæòðàáåêóëÿðíûõ ëàêóíàõ è
ùåëÿõ æåëóäî÷êà ïðèñóòñòâóþò êëåòêè êðîâè. Ïîìèìî
ìíîãî÷èñëåííûõ ýðèòðîöèòîâ ìû îáíàðóæèëè ãðàíóëÿð-
íûå è àãðàíóëÿðíûå êëåòêè. Ñðåäè ïîñëåäíèõ íà îñíîâå
óëüòðàñòðóêòóðû èõ ÿäåð è öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ îðãàíåëë
ìû èäåíòèôèöèðîâàëè ìàëûå ëèìôîöèòû (ðèñ. 3, á), ìî-
íîöèòû (ðèñ. 3, â), êëåòêè áëàñòíîãî òèïà (ðèñ. 3, ã) è
òðîìáîöèòû (ðèñ. 4, á).

Íàøå îñîáîå âíèìàíèå ïðèâëåêëè ãðàíóëÿðíûå êëåò-
êè, êîòîðûå îêàçàëèñü äâóõ òèïîâ. Ê ïåðâîìó äîâîëüíî
ðåäêî âñòðå÷àåìîìó êëåòî÷íîìó òèïó ìû îòíåñëè áàçî-
ôèëû. ßäðî ýòîé ãðàíóëÿðíîé êëåòêè ñëàáî ñåãìåíòèðî-
âàíî è â ïëîñêîñòü ñðåçà, êàê ïðàâèëî, ïîïàäàþò äâà ñåã-
ìåíòà ÿäðà (ðèñ. 4, à). Õðîìàòèí â ÿäðå óìåðåííî êîíäåí-
ñèðîâàí. Îâàëüíûå (ìåëêèå) è îêðóãëûå (êðóïíûå) ïî
ôîðìå öèòîïëàçìàòè÷åñêèå ãðàíóëû îáëàäàþò ãîìîãåí-
íûì ñîäåðæèìûì ðàçëè÷íîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè.
Âíóòðè ãðàíóë íàëè÷èÿ ëàìåëëÿðíûõ ïàðàêðèñòàëëèíî-
âûõ ñòðóêòóð íå îáíàðóæåíî. Öèòîïëàçìà áàçîôèëà ñî-
äåðæèò íåáîëüøèå ìèòîõîíäðèè, ìíîãî÷èñëåííûå ñâî-
áîäíûå ðèáîñîìû è îòäåëüíûå êàíàëüöû ØÝÐ. Åñëè â ïå-
ðèôåðè÷åñêîé êðîâè áàçîôèëû, êàê ïðàâèëî, îêðóãëûå, òî
â óçêèõ ëàêóíàõ ñåðäöà îíè ïðèîáðåòàþò íåðåäêî âûòÿíó-
òóþ ôîðìó. Êàê ó ëþáîé öèðêóëèðóþùåé êëåòêè, ãëèêî-
ëåììà ó áàçîôèëà îòñóòñòâóåò. Êî âòîðîìó êëåòî÷íîìó
òèïó ìû îòíåñëè öèðêóëèðóþùèå ÒÊ (ðèñ. 3, à). Ãðàíó-
ëÿðíàÿ êëåòêà ýòîãî òèïà ïðèâëåêàåò ê ñåáå âíèìàíèå
îáèëèåì öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ãðàíóë, ñâîåé óëüòðàñòðóê-
òóðîé íàïîìèíàþùèõ ãðàíóëû ðåçèäåíòíûõ ÒÊ: òîò æå
ïîëèìîðôèçì è ãåòåðîãåííîñòü. Öèðêóëèðóþùèå ÒÊ ìî-
ãóò áûòü îêðóãëîé (òîãäà îíè î÷åíü ïîõîæè íà ëèìôîöè-
òû) èëè íåñêîëüêî âûòÿíóòîé ôîðìû (ðèñ. 3, à; 4, â, ã).
Îêðóãëîå èëè îâàëüíîå ÿäðî ðàñïîëîæåíî ïî öåíòðó êëåò-
êè; õðîìàòèí ÿäðà ñèëüíî êîíäåíñèðîâàí. Íà âíåøíåé
ÿäåðíîé ìåìáðàíå îáíàðóæåíû ðèáîñîìû. Ìíîãî÷èñëåí-
íûå ãðàíóëû íåðåäêî áûâàþò òàê ïëîòíî óïàêîâàíû â öè-
òîïëàçìå, ÷òî âûÿâèòü êàêèå-ëèáî äðóãèå îðãàíåëëû íà

Ðåçèäåíòíûå è öèðêóëèðóþùèå ÒÊ â ïðîïóëüñàòîðíûõ îðãàíàõ ëÿãóøêè 841
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Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà ðåçèäåíòíûõ ÒÊ â ïðîïóëüñàòîðíûõ îðãàíàõ ëÿãóøêè.

à — îòðîñò÷àòàÿ ÒÊ ðàñïîëîæåíà ìåæäó êàðäèîìèîöèòàìè â æåëóäî÷êå «êðîâÿíîãî» ñåðäöà. á — ôðàãìåíò ÒÊ (ñòðåëêà), ðàñïîëîæåííîé ïîä ýíäîòå-
ëèåì ýíäîêàðäà (ãîëîâêè ñòðåëîê) æåëóäî÷êà; îáðàòèòå âíèìàíèå íà áëèçîñòü íåðâíîãî âîëîêíà (í) ê ÒÊ. â — ôðàãìåíò ÒÊ, ðàñïîëîæåííîé â ñóáýïè-
êàðäèàëüíîé îáëàñòè; â ïåðèíóêëåàðíîì ðàéîíå ÒÊ, ñâîáîäíîì îò öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ãðàíóë, õîðîøî âèäíà öåíòðèîëü (ö) è öèñòåðíû àïïàðàòà Ãî-
ëüäæè (ñòðåëêà). ã — óäëèíåííîé ôîðìû ÒÊ ðàñïîëîæåíà â ñòåíêå ëèìôàòè÷åñêîãî ñåðäöà ðÿäîì ñ ìûøå÷íûì âîëîêíîì (ìâ); îáðàòèòå âíèìàíèå íà
âûñîêóþ îñìèîôèëüíîñòü ýëåêòðîííî-ïëîòíûõ ñòðóêòóð â ãðàíóëàõ, à òàêæå íà õîðîøî âûðàæåííóþ ãëèêîëåììó (ñòðåëêè). Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà —

1 ìêì.
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Ðèñ. 3. Ýëåêòðîíîãðàììû êëåòîê êðîâè è öèðêóëèðóþùåé ÒÊ, ðàñïîëîæåííûõ â ìåæòðàáåêóëÿðíûõ ëàêóíàõ æåëóäî÷êà ëÿãóøêè.

à — öèðêóëèðóþùàÿ ÒÊ ëèìôîèäíîãî òèïà; îáðàòèòå âíèìàíèå íà îêðóãëîå, áîãàòîå ãåòåðîõðîìàòèíîì ÿäðî è ìíîãî÷èñëåííûå ãåòåðîãåííûå öèòî-
ïëàçìàòè÷åñêèå ãðàíóëû; ïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà ïðîäóöèðóåò òîíêèå íåïðàâèëüíîé ôîðìû äëèííûå îòðîñòêè. á — ìàëûé ëèìôîöèò è ôðàãìåíò
öèòîïëàçìû ýðèòðîöèòà; ÿäðî ëèìôîöèòà çàíèìàåò ïî÷òè âåñü îáúåì êëåòêè, ãåòåðîõðîìàòèí àññîöèèðîâàí â îñíîâíîì ñ ÿäåðíîé ìåìáðàíîé è ÿä-
ðûøêîì; ñêóäíàÿ ïî îáúåìó öèòîïëàçìà ñîäåðæèò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ ðèáîñîì, îäèíî÷íûå êàíàëüöû øåðîõîâàòîãî ýíäîïëàçìàòè÷å-
ñêîãî ðåòèêóëóìà (ØÝÐ) è ðåäêèå ìèòîõîíäðèè; ïîâåðõíîñòü ëèìôîöèòà îáðàçóåò êîðîòêèå îòðîñòêè. â — ìîíîöèò; ê çàìåòíûì öèòîïëàçìàòè÷åñêèì
âêëþ÷åíèÿì ñëåäóåò îòíåñòè ìèòîõîíäðèè, êàíàëüöû ØÝÐ è ñâîáîäíûå ðèáîñîìû; øèðîêèå öèòîïëàçìàòè÷åñêèå îòðîñòêè íàïîìèíàþò ïñåâäîïî-
äèè. ã — áëàñòîïîäîáíàÿ êëåòêà; â øèðîêîì îáîäêå öèòîïëàçìû ìíîãî÷èñëåííû ñâîáîäíûå ðèáîñîìû; ñðåäè äðóãèõ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ îðãàíåëë

ñëåäóåò îòìåòèòü ìèòîõîíäðèè è ðåäêèå êàíàëüöû ØÝÐ. Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà — 1 ìêì.
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Ðèñ. 4. Óëüòðàñòðóêòóðà êëåòîê êðîâè è öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ, ðàñïîëîæåííûõ â ìåæòðàáåêóëÿðíûõ ëàêóíàõ â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè îò ýíäîòåëèÿ ýíäîêàðäà æåëóäî÷êà.

à — áàçîôèë; õîðîøî âèäíû äâà ñåãìåíòà ÿäðà; îêðóãëûå è îâàëüíûå öèòîïëàçìàòè÷åñêèå ãðàíóëû çàïîëíåíû ãîìîãåííûì ïëîòíûì ñîäåðæèìûì è
íå ñîäåðæàò ëàìåëëÿðíûõ ïàðàêðèñòàëëèíîâûõ ñòðóêòóð. á — òðîìáîöèò; êëåòêà èìååò äèñêîâèäíóþ ôîðìó è ëèøåíà îòðîñòêîâ íà ñâîåé ïîâåðõíî-
ñòè; öèòîïëàçìà ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî àãðàíóëÿðíûõ âåçèêóë (ñòðåëêà), à òàêæå íåáîëüøèå âåçèêóëû ñ ýëåêòðîííî-ïëîòíûì ñîäåðæèìûì
(ãîëîâêè ñòðåëîê); îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå ðàñïîëîæåííûå êîðòèêàëüíî ïó÷êè ìèêðîòðóáî÷åê (ìò). â — ôðàãìåíò öèðêóëèðóþùåé ÒÊ; õîðîøî
âèäíà ãåòåðîãåííîñòü öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ãðàíóë; îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñëàáàÿ îñìèîôèëüíîñòü ýëåêòðîííî-ïëîòíûõ ñòðóêòóð âíóòðè ãðàíóë.
ã — öèðêóëèðóþùàÿ ÒÊ ðàñïîëîæåíà â òåðìèíàëüíîé ÷àñòè ëàêóíû, îáðàçîâàííîé ìèîêàðäèàëüíûìè òðàáåêóëàìè; îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå óä-
ëèíåííàÿ ôîðìà ÒÊ è «ñëîæåííûå» öèòîïëàçìàòè÷åñêèå îòðîñòêè; ÿäðî êëåòêè îâàëüíîé ôîðìû è ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãåòåðîõðîìàòèíà; â

íåêîòîðûõ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ãðàíóëàõ õîðîøî âèäåí ìåëêîçåðíèñòûé ìàòðèêñ. Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè — 1 ìêì.
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Ðèñ. 5. Óëüòðàñòðóêòóðà öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ, ðàñïîëîæåííûõ â ïðîñâåòå ëèìôàòè÷åñêîãî ñèíóñà (à) è êðîâåíîñíîãî ñîñóäà (á)
ëÿãóøêè.

à — àêòèâèðîâàííàÿ öèðêóëèðóþùàÿ ÒÊ âûäåëÿåò ñîäåðæèìîå ñâîèõ ãðàíóë (ñòðåëêà) â ïîëîñòü ëèìôàòè÷åñêîãî ñèíóñà ïî íàïðàâëåíèþ ê ìåçîòå-
ëèàëüíûì êëåòêàì (ÌÊ); îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå êàðòèíû ñëèÿíèÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ãðàíóë (ãîëîâêè ñòðåëîê) è èçìåíåííûé õàðàêòåð èõ
ñòðóêòóðû. á — öèðêóëèðóþùàÿ ÒÊ ëèìôîèäíîãî òèïà â ïðîñâåòå êðîâåíîñíîãî ñîñóäà; îêðóãëîå, îáîãàùåííîå ãåòåðîõðîìàòèíîì ÿäðî ðàñïîëîæåíî
ïî öåíòðó êëåòêè; óçêèé îáîäîê öèòîïëàçìû çàïîëíåí â îñíîâíîì îâàëüíîé ôîðìû ãåòåðîãåííûìè ãðàíóëàìè; íà ïîâåðõíîñòè öèðêóëèðóþùåé ÒÊ

âèäíû òîíêèå êîðîòêèå öèòîïëàçìàòè÷åñêèå îòðîñòêè. Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè — 1 ìêì.



ñðåçå ÷àñòî íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì (ðèñ. 4, â).
Â ãðàíóëàõ öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ ìàòðèêñ, êàê ïðàâèëî,
ïðåäñòàâëåí òîíêîãðàíóëÿðíûì ìàòåðèàëîì, à ýëåêòðîí-
íî-ïëîòíûé êîìïîíåíò — ñëàáîîñìèîôèëüíûìè ëàìåë-
ëÿðíûìè ïàðàêðèñòàëëèíîâûìè ñòðóêòóðàìè (ðèñ. 3, à; 4,
â, ã). Ïîâåðõíîñòü öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ îáðàçóåò íåìíîãî-
÷èñëåííûå òîíêèå öèòîïëàçìàòè÷åñêèå îòðîñòêè (ðèñ. 3,
à), êîòîðûå ïî ñâîåé äëèíå ÷àñòî ïðåâûøàþò äëèíó îòðî-
ñòêîâ êëåòîê êðîâè. Ãëèêîëåììà âîêðóã öèðêóëèðóþùèõ
ÒÊ îòñóòñòâóåò.

Â ëèìôàòè÷åñêîì ñèíóñå, ðàñïîëîæåííîì ðÿäîì ñ
ëèìôàòè÷åñêèì ñåðäöåì, óäàëîñü îáíàðóæèòü öèðêóëèðó-
þùèå ÒÊ â ñîñòîÿíèè àêòèâàöèè (ðèñ. 5, à). Ïðè ñâåòîâîé
ìèêðîñêîïèè ïîëóòîíêèõ ñðåçîâ, îêðàøåííûõ ðàñòâîðîì
òîëóèäèíîâîãî ñèíåãî, öèðêóëèðóþùèå ÒÊ â ñîñòîÿíèè
àêòèâàöèè èìåþò ðîçîâàòî-ëèëîâûé öâåò. Óëüòðàñòðóê-
òóðíûå èçìåíåíèÿ â àêòèâèðîâàííîé ÒÊ ñâÿçàíû ñ íàáó-
õàíèåì ãðàíóë, ïðîãðåññèâíûì óâåëè÷åíèåì èõ ðàçìåðà è
óìåíüøåíèåì ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè èõ ñîäåðæèìîãî. Â
ðåçóëüòàòå îïèñûâàåìûõ èçìåíåíèé ïðîèñõîäèò óâåëè÷å-
íèå ðàçìåðîâ è ñàìîé àêòèâèðîâàííîé ÒÊ (ðèñ. 5, à). Èíî-
ãäà ìåìáðàíû èíäèâèäóàëüíûõ ãðàíóë ñëèâàþòñÿ, âîçíè-
êàþò íåáîëüøèå öåïî÷êè, ñîñòîÿùèå èç ñâÿçàííûõ äðóã ñ
äðóãîì ãðàíóë. Ìåìáðàíà ãðàíóëû, ðàñïîëîæåííîé íà ïå-
ðèôåðèè êëåòêè, ñëèâàåòñÿ ñ ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé.
Íàëè÷èå ìàòåðèàëà ãðàíóë â îêðóæàþùåé ÒÊ ëèìôå ñâè-
äåòåëüñòâóåò î äåãðàíóëÿöèè, îñóùåñòâëåííîé ïóòåì ýê-
çîöèòîçà (ðèñ. 5, à).

×åðåç àôôåðåíòíûå êëàïàíû ëèìôàòè÷åñêîãî ñåðäöà
öèðêóëèðóþùèå ÒÊ èç ëèìôàòè÷åñêèõ ñèíóñîâ âìåñòå ñ
ëèìôîé ìîãóò ïîïàñòü â ïîëîñòü ëèìôàòè÷åñêîãî ñåðäöà.
Â êðîâåíîñíûõ ñîñóäàõ, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè îò ëèì-
ôàòè÷åñêîãî ñåðäöà, ñðåäè äðóãèõ êëåòîê êðîâè îáíàðó-
æåíû öèðêóëèðóþùèå ÒÊ ëèìôîèäíîãî òèïà (ðèñ. 5, á).

Îáñóæäåíèå

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì â íàñòîÿùåé ðàáîòå äàííûì, â
ïðîïóëüñàòîðíûõ îðãàíàõ ëÿãóøêè ïðèñóòñòâóþò äâå ïî-
ïóëÿöèè ÒÊ: ïîïóëÿöèÿ ðåçèäåíòíûõ ÒÊ è ïîïóëÿöèÿ
öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ. Îáíàðóæåíû íåçíà÷èòåëüíûå ñòðóê-
òóðíûå ðàçëè÷èÿ, êîòîðûå â îñíîâíîì êàñàþòñÿ ôîðìû è
âåëè÷èíû ÒÊ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ðàçíûì ïîïóëÿöèÿì. Îä-
íàêî òàêèå çíà÷èìûå äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêîé èäåíòèôèêà-
öèè ÒÊ êðèòåðèè, êàê óëüòðàñòðóêòóðà öèòîïëàçìàòè÷å-
ñêèõ ãðàíóë è òîíêîå ñòðîåíèå ÿäåð, óáåäèòåëüíî ñâèäå-
òåëüñòâóþò â ïîëüçó åäèíîé ïðèðîäû îáñóæäàåìûõ
êëåòîê. Âåñîìûì äîïîëíåíèåì ê âûøåñêàçàííîìó ñëóæàò
äàííûå ïðîâåäåííîãî ãèñòîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ,
êîòîðûå ïîçâîëèëè ïîñëå ôèêñàöèè ìàòåðèàëà 1%-íûì
ðàñòâîðîì àöåòàòà ñâèíöà âûÿâèòü íå òîëüêî âûðàæåííóþ
àëüöèàí-ïîëîæèòåëüíóþ îêðàøèâàåìîñòü öèòîïëàçìû
ðåçèäåíòíûõ è öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ, íî è ñëàáóþ ñàôðà-
íèíîôèëèþ è ìåòàõðîìàçèþ ìàòåðèàëà èõ ãðàíóë. Èçâå-
ñòíî, ÷òî òèíêòîðèàëüíûå ñâîéñòâà ÒÊ ñîåäèíèòåëüíî-
òêàííîãî òèïà îáóñëîâëåíû ñòåïåíüþ çðåëîñòè ýòèõ êëå-
òîê (Combs et al., 1965; Gaytan et al., 1990). Ó ãðûçóíîâ
äëÿ ÒÊ ñîåäèíèòåëüíîòêàííîãî òèïà îêðàøèâàíèå çðåëûõ
ãðàíóë ñàôðàíèíîì â êðàñíûé öâåò ñâÿçàíî ñ ïðèñóòñòâè-
åì â íèõ âûñîêî-N-ñóëüôàòèðîâàííûõ ãëèêîçàìèíãëèêà-
íîâ, òàêèõ êàê ãåïàðèí (Enerback, 1986). Ó÷èòûâàÿ ýòîò
ôàêò, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ó ëÿãóøêè â çèìíèé ïåðèîä
âðåìåíè ÒÊ ïðîïóëüñàòîðíûõ îðãàíîâ íå äîñòèãàþò âû-
ñîêîé ñòåïåíè çðåëîñòè. Èíòåðåñíî, ÷òî ïîñëå ôèêñàöèè

ìàòåðèàëà æèäêîñòüþ Êàðíóà òîëüêî ó âåñåííèõ ëÿãóøåê
óäàëîñü âûÿâèòü ñàôðàíèí-ïîëîæèòåëüíûå ãðàíóëû â ÒÊ
(Kapa, Csaba, 1972). Ñîãëàñíî ìíåíèþ àâòîðîâ öèòèðóå-
ìîé ðàáîòû, äîñòèæåíèå óðîâíÿ ïîëíîãî ñîçðåâàíèÿ ÒÊ
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âåñåííèì ïîâûøåíèåì ãîðìîíàëü-
íîé àêòèâíîñòè ó ëÿãóøåê.

Ïîñêîëüêó ãèñòîõèìèÿ è óëüòðàñòðóêòóðà ðåçèäåíò-
íûõ ÒÊ áûëè èññëåäîâàíû â áîëåå ðàííèõ ðàáîòàõ (Chief-
fi Baccari et al., 1998; Monteforte et al., 2001; Esposito et al.,
2002), â îáñóæäåíèè îñîáîå âíèìàíèå ìû óäåëèëè öèðêó-
ëèðóþùèì ÒÊ.

Íà ñâåòîîïòè÷åñêîì è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì
óðîâíÿõ öèðêóëèðóþùèå ÒÊ âïåðâûå áûëè îïèñàíû â ñå-
ëåçåíêå è êðîâè ëÿãóøêè (Kapa et al., 1970). Ìåñòîì îáðà-
çîâàíèÿ ÒÊ ëèìôîèäíîãî òèïà ðàññìàòðèâàëè ñåëåçåíêó,
à îòðîñò÷àòûõ (ðåòèêóëÿðíûõ) ÒÊ — òèìóñ (Csaba et al.,
1970). Ïîçäíåå áûëî óñòàíîâëåíî ãåìîïîýòè÷åñêîå ïðî-
èñõîæäåíèå ÒÊ ìëåêîïèòàþùèõ (Kitamura et al., 1977,
1979). Îäíàêî ñîâðåìåííûõ äàííûõ î ïðîèñõîæäåíèè ÒÊ
ëÿãóøåê ìû íå íàøëè. Ìîæíî òîëüêî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ïî àíàëîãèè ñ ìëåêîïèòàþùèìè ó âçðîñëûõ ëÿãóøåê ìåñ-
òîì îáðàçîâàíèÿ êîììèòèðîâàííûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ
ÒÊ òàêæå ÿâëÿåòñÿ êîñòíûé ìîçã, èç êîòîðîãî ýòè êðàéíå
íåçðåëûå êëåòêè ïîñòóïàþò â êðîâü, ìèãðèðóþò èç êðîâÿ-
íîãî ðóñëà â ñåëåçåíêó, òèìóñ è äðóãèå îðãàíû è òêàíè,
ãäå äèôôåðåíöèðóþòñÿ è ñîçðåâàþò. Îäíàêî íàëè÷èå â
êðîâè è ëèìôå ëÿãóøêè äèôôåðåíöèðîâàííûõ öèðêóëèðó-
þùèõ ÒÊ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñîâðåìåííûå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î áèîëîãèè ÒÊ, ñëîæèâøèåñÿ â îñíîâíîì ïðè
èçó÷åíèè ÒÊ ìëåêîïèòàþùèõ, íå ÿâëÿþòñÿ âñåîáùèìè.

Â îòíîøåíèè ïðèðîäû áàçîôèëüíûõ ãðàíóëîöèòîâ â
êðîâè ëÿãóøåê è æàá äîëãîå âðåìÿ íå áûëî åäèíîãî ìíå-
íèÿ. Òàê, íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè (Csaba et al., 1970),
èäåíòèôèöèðîâàâ ÒÊ ëèìôîèäíîãî òèïà â êðîâè ëÿãóø-
êè, ïîëíîñòüþ îòðèöàëè íàëè÷èå áàçîôèëîâ â êðîâè ýòèõ
çåìíîâîäíûõ. Äðóãèå èññëåäîâàòåëè â êà÷åñòâå áàçîôè-
ëîâ îïèñûâàëè èìåííî öèðêóëèðóþùèå ÒÊ, îáðàùàÿ âíè-
ìàíèå íà îñîáåííîñòè óëüòðàñòðóêòóðû ýòèõ êëåòîê (Õà-
ìèäîâ è äð., 1978). Êàê èçâåñòíî, ãðàíóëîöèòû ïðèíÿòî
ðàçäåëÿòü íà òèïû ñîãëàñíî ìîðôîëîãèè èõ ÿäåð è ãðàíóë.
Ñîãëàñíî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ
ïîçâîëÿåò íàäåæíî èäåíòèôèöèðîâàòü êàê áàçîôèëû, òàê
è öèðêóëèðóþùèå ÒÊ â êðîâè ëÿãóøêè. Î ôóíêöèîíàëü-
íîé ðîëè öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ ïîêà íè÷åãî íå èçâåñòíî.
Ãèñòîõèìè÷åñêèå äàííûå íàñòîÿùåé ðàáîòû ñâèäåòåëüñò-
âóþò â ïîëüçó ñîäåðæàíèÿ â ãðàíóëàõ öèðêóëèðóþùèõ
ÒÊ íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà ãåïàðèíà. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ãåïàðèí öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ ó÷àñòâóåò â ïðåä-
îòâðàùåíèè òðîìáîçà êðîâè â ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñ-
òåìå ëÿãóøåê, íàõîäÿùèõñÿ â çèìíåå âðåìÿ â ñîñòîÿíèè
îöåïåíåíèÿ, êîãäà ñêîðîñòü òå÷åíèÿ êðîâè çàìåòíî ðåäó-
öèðîâàíà.

Ïðåäñåðäèÿ ëÿãóøêè èìåþò ñòðîåíèå òîíêîñòåííûõ
ìûøå÷íûõ ìåøî÷êîâ, ïîëîñòè êîòîðûõ ðèòìè÷íî çàïîë-
íÿþòñÿ êðîâüþ, ñðåäè ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êîòîðîé ìû
îáíàðóæèëè íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî öèðêóëèðóþùèõ
ÒÊ. Â áîëåå ìîùíî ðàçâèòîì àâàñêóëÿðíîì ìèîêàðäå æå-
ëóäî÷êà âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êðîâüþ è êëåòêàìè ñåðä-
öà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò öèðêóëÿöèè êðîâè â ìåæòðàáåêó-
ëÿðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ ãóá÷àòîãî ìèîêàðäà. Ëîêàëèçàöèÿ
îäèíî÷íûõ è êðàéíå ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ íåáîëüøèõ
ãðóïï öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ íàðÿäó ñ äðóãèìè êëåòêàìè
êðîâè â ëàêóíàõ è óçêèõ ùåëÿõ, îáðàçîâàííûõ òðàáåêó-
ëÿðíûì ìèîêàðäîì æåëóäî÷êà ñåðäöà, êàæåòñÿ ïîýòîìó
çàêîíîìåðíîé. Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî òîíêàÿ ñòåíêà ýí-
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äîêàðäà æåëóäî÷êà ñåðäöà ëÿãóøêè ñîñòîèò âñåãî ëèøü
èç îäíîãî ñëîÿ ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê, íåðåäêî ðàçäåëåí-
íûõ ùåëÿìè, è ïîäëåæàùåé ïðåðûâèñòîé áàçàëüíîé ìåì-
áðàíû (Stehbens, Meyer, 1965), ìîæíî ïðåäïîëîæèòü
òðàíñýíäîòåëèàëüíóþ ìèãðàöèþ ÷àñòè öèðêóëèðóþùèõ
ÒÊ â ìèîêàðä æåëóäî÷êà. ×àñòàÿ ñóáýíäîêàðäèàëüíàÿ ëî-
êàëèçàöèÿ ðåçèäåíòíûõ ÒÊ è èõ óëüòðàñòðóêòóðà, ñõîæàÿ
ñ óëüòðàñòðóêòóðîé öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ, ñëóæàò êîñâåí-
íûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîé âîçìîæíîñòè äèàïåäåçà.

Ñóùåñòâóþò ëè óñëîâèÿ ïåðåõîäà ðåçèäåíòíûõ ÒÊ â
öèðêóëèðóþùèå? Èçâåñòíû äàííûå î âíóòðèïîëîñòíûõ
ïðèñòåíî÷íûõ ñêîïëåíèÿõ ÒÊ â ëèìôàòè÷åñêèõ ñèíóñàõ
ÿçûêà ëÿãóøêè (Fujta, Takaya, 1966). Ïîêàçàíî, ÷òî â íåêî-
òîðûõ ó÷àñòêàõ ñòåíêè ñèíóñà îêðóãëûå ÒÊ ëèáî ïëîòíî
ïðèëèïàþò ê ýíäîòåëèàëüíûì êëåòêàì, âûñòèëàþùèì ïî-
ëîñòü ñèíóñà, ëèáî êîíòàêòèðóþò ñ íèìè ëèøü ñ ïîìî-
ùüþ óçêèõ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ îòðîñòêîâ. Ïðè ýòîì â
ïðîáå ëèìôû, âçÿòîé èç ñèíóñà, îáèëèÿ ÒÊ íå îáíàðóæå-
íî. Ïðîíèêëè ëè ÒÊ â ïîëîñòü ñèíóñà ñî ñòîðîíû ñîåäè-
íèòåëüíîé òêàíè èëè èçíà÷àëüíî ïðèíàäëåæàëè ëèìôå è
óæå âòîðè÷íî ïðèêðåïèëèñü ê ñòåíêå ñèíóñà? Êàêîâà èõ
ôóíêöèÿ? Ýòè âîïðîñû äî ñèõ ïîð íå íàøëè îòâåòà. Âîç-
ìîæíî, èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè ñòåíêè êðîâåíîñíûõ
êàïèëëÿðîâ ïðèâîäèò ê äèàïåäåçó ñ ïåðåõîäîì ôîðìåí-
íûõ ýëåìåíòîâ êðîâè è öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ ñíà÷àëà â òêà-
íè, à çàòåì â ïðîñâåò ëèìôàòè÷åñêèõ êàïèëëÿðîâ è äàëåå
â ëèìôàòè÷åñêèå ñèíóñû? Â íàøåé ðàáîòå ìû òàêæå íà-
áëþäàëè òåñíûé êîíòàêò ÒÊ ñ ìåçîòåëèàëüíûìè êëåòêàìè
âûñòèëêè ëèìôàòè÷åñêèõ ñèíóñîâ. Ïðè ýòîì ìíîãèå ÒÊ
íàõîäèëèñü â ñîñòîÿíèè àêòèâàöèè, âûäåëÿÿ â ïîëîñòü ñè-
íóñà ñîäåðæèìîå ãðàíóë.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿþò ó÷àñòèþ
ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê êàê â ðåãóëÿöèè ïðîöåññà ðåêðó-
òèðîâàíèÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ ÒÊ èç êðîâÿíîãî ðóñëà, òàê
è â ðåãóëÿöèè ïëîòíîñòè ÒÊ â òêàíÿõ ÷åðåç âëèÿíèå íà
æèçíåñïîñîáíîñòü è ïðîëèôåðàòèâíóþ àêòèâíîñòü ÒÊ
(Weller et al., 2005; Gurish, Boyce, 2006). Âî âçàèìîîòíî-
øåíèÿõ ÒÊ è ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê âàæíóþ ðîëü îòâî-
äÿò öèòîêèíàì è âçàèìîäåéñòâèþ èíòåãðèíîâ è àäãåçèâ-
íûõ ìîëåêóë âàñêóëÿðíûõ êëåòîê (Mierke et al., 2000). Ïî-
ëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå
ñïîñîáíîñòü çðåëûõ ÒÊ ïðåîäîëåâàòü ãåìîýíöåôàëè÷å-
ñêèé áàðüåð â òàëàìóñå íîðìàëüíîé âçðîñëîé êðûñû (Sil-
verman et al., 2000). Îäíàêî ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû, âî-
âëå÷åííûå â ïðîöåññ ïåðåõîäà ÒÊ ÷åðåç ýíäîòåëèé è áàçà-
ëüíóþ ïëàñòèíêó êàïèëëÿðîâ ìîçãà, äî êîíöà åùå íå
èññëåäîâàíû (Zhuang et al., 1996). Â ïå÷åíè ñîáàêè âûÿâ-
ëåíû êàðòèíû ïåðåìåùåíèÿ ÒÊ èç ñóáýíäîòåëèàëüíîãî
ñëîÿ â ïîëîñòü âåíû (Yamamoto, 2000). Àâòîðîì öèòèðóå-
ìîé ñòàòüè âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî òàêèì
îáðàçîì ÒÊ, óâëåêàåìûå ïîòîêîì êðîâè, ìèãðèðóþò â
äðóãèå ìåñòà. Óñòàíîâëåíèå êîíòàêòà öèðêóëèðóþùèõ
ÒÊ ñ ýíäîòåëèàëüíûìè êëåòêàìè ýíäîêàðäà â ñåðäöå ëÿ-
ãóøêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå îäíîé èç ïåðâûõ
ôàç ïðåäïîëàãàåìîé ìèãðàöèè ýòèõ êëåòîê â ìèîêàðä æå-
ëóäî÷êà.

Ðàíåå ó ìëåêîïèòàþùèõ íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ áûëî îáíàðóæåíî â ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè âçðîñëîé êðûñû (Csaba et al., 1969). Ïîçäíåå â ïåðè-
ôåðè÷åñêîé êðîâè ýìáðèîíîâ ìûøåé íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ
èõ ðàçâèòèÿ áûëè âûÿâëåíû íåçðåëûå ôîðìû ÒÊ, ñîäåð-
æàùèå öèòîïëàçìàòè÷åñêèå ãðàíóëû (Rodewald et al.,
1996). Ìåòàõðîìàòè÷åñêèå êëåòêè ñ ïðèçíàêàìè áàçîôè-
ëîâ è ÒÊ áûëè îáíàðóæåíû â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ëþ-
äåé, áîëüíûõ àñòìîé, àëëåðãèåé èëè ñ àëëåðãè÷åñêîé ðå-

àêöèåé íà ïðèåì ëåêàðñòâ (Li, Krilis, 1999). Âîçìîæíî, ó
âûñøèõ ïîçâîíî÷íûõ â îñîáûå ìîìåíòû èõ ýìáðèîíàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ èëè ïðè îïðåäåëåííûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñî-
ñòîÿíèÿõ ó âçðîñëûõ îñîáåé âîçíèêàþò ôèçèîëîãè÷åñêèå
óñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòñòâóþùèå ïîÿâëåíèþ â ïåðèôåðè÷å-
ñêîé êðîâè íåçðåëûõ, íî ìîðôîëîãè÷åñêè èäåíòèôèöèðó-
åìûõ ôîðì ÒÊ? Íàëè÷èå ïîïóëÿöèè öèðêóëèðóþùèõ ÒÊ
â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ó ïðåäñòàâèòåëÿ íèçøèõ ïîçâî-
íî÷íûõ äåëàåò ýòî ïðåäïîëîæåíèå âïîëíå âåðîÿòíûì. Â
ñâåòå âûøåñêàçàííîãî ïðèñóòñòâèå ÒÊ â êðîâè ïîçäíèõ
ýìáðèîíîâ ìûøè ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îòðàæåíèåì â îíòîãåíå-
çå ìëåêîïèòàþùèõ áèîëîãèè ÒÊ â ôèëîãåíåçå. Î÷åâèäíà
íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøèõ ãèñòîõèìè÷åñêèõ, óëüòðà-
ñòðóêòóðíûõ, èììóíîöèòîõèìè÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ
èññëåäîâàíèé äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ áèîëîãèè ÒÊ
íå òîëüêî âûñøèõ, íî è íèçøèõ ïîçâîíî÷íûõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò
08-04-00528).
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RESIDENT AND CIRCULATING MAST CELLS IN PROPULSATIVE ORGANS

OF THE FROG RANA TEMPORARIA

M. I. Krylova
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Mast cells (MCs) of the «blood» and lymph hearts of the adult frog Rana temporaria were investigated at
histochemical and ultrastructural levels. Two populations of MCs were revealed in these propulsative organs:
population of resident MCs and population of circulating MCs. It has been shown that the resident cardiac MCs
have an oval or elongated form and are located between atrial or ventricular myocytes and under endocardial en-
dothelium. The resident cardiac MCs are situated in connective tissue of epicardium, too. Avascular myocardi-
um of the frog ventricle consists of a spongy network of muscle trabeculae. We revealed circulating MCs in in-
tertrabecular spaces and clefts of the spongy myocardium and in the blood of the main central cavity. Circula-
ting MCs are round in shape and contain a large central nucleus enriched with condensed chromatin. They
resemble the lymphocytes, but show cytoplasm filled with granules. These granules ultrastructure is much like
that of the granules of the cardiac resident MCs. In the lymph heart, oval and somewhat elongated resident MCs
are located in the interstitial space among cross-striated muscle fibers and among smooth muscle cells of tubular
(afferent and efferent) valves. Sometimes lymphocyte-like circulating MCs are revealed in the cavity of lymph
heart. Circulating MCs are also present in the lymphatics located adjacent to the lymph hearts. In certain parts of
the lymphatic walls MCs are in close adhesion to the mesothelial cells lining the lymphatic cavity. Our histoche-
mical investigation revealed that both the resident and circulating MCs of the propulsative organs give a strong-
ly positive reaction with alcian blue, but weakly red with safranin and weakly metachromatic with toluidine
blue. The presence of population of circulating MCs in the frog suggests that there are differences in biology of
MCs between lower and higher vertebrates.

K e y w o r d s: mast cells, «blood» heart, lymph heart, histochemistry, electron microscopy, frog Rana tem-
poraria.
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