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À. Í. Ñóõà÷åâ è äð.
Ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç ãåìîöèòîâ àñöèäèè Halocynthia aurantium

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ñîñòàâà ïîïóëÿöèé öèðêóëèðóþùèõ ãåìîöèòîâ àñöèäèé êàê ïðèìåðà
ñïåöèàëèçàöèè öèðêóëèðóþùèõ êëåòîê ó íèçøèõ õîðäîâûõ. Ðàáîòà âûïîëíåíà íà îäèíî÷íûõ àñöèäèÿõ
Halocynthia aurantium ßïîíñêîãî ìîðÿ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè è ñòàíäàðòíûõ ìåòî-
äîâ îêðàøèâàíèÿ ïîêàçàíî íàëè÷èå ïÿòè ïîïóëÿöèé öèðêóëèðóþùèõ ãåìîöèòîâ, òèïè÷íûõ äëÿ àñöè-
äèé: ãåìîáëàñòîâ, ãðàíóëîöèòîâ, ãèàëèíîâûõ àìåáîöèòîâ, ìàêðîôàãîïîäîáíûõ è ìîðóëÿðíûõ êëåòîê.
Íå âûÿâëåíî ïðèñóòñòâèÿ ïèãìåíòíûõ êëåòîê. Àíàëèçèðóþòñÿ âîçìîæíûå ñõåìû äèôôåðåíöèðîâêè
öèðêóëèðóþùèõ êëåòîê ãåìîëèìôû.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: àñöèäèè, ãåìîöèòû, ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç.

Àñöèäèè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæ-
äó ïîçâîíî÷íûìè è áåñïîçâîíî÷íûìè æèâîòíûìè, ïîýòî-
ìó èññëåäîâàíèÿì èõ öèðêóëèðóþùèõ êëåòîê òðàäèöè-
îííî óäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå. Ïëàíîìåðíîå
èçó÷åíèå ñîñòàâà ïîïóëÿöèé ãåìîöèòîâ îáîëî÷íèêîâ íà-
÷àëîñü åùå â ÕX â. (Çàâàðçèí, 1953) è ïðîäîëæàåòñÿ ïî
ñåé äåíü (Rowley, 1981; Smith, Peddie, 1992; Shirae, Saito,
2000; Fuke, 2001; Parrinello et al., 2003). Îäíàêî, íåñìîòðÿ
íà çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, ìíîãèå ïðîáëåìû
áèîëîãèè ýòèõ êëåòîê îñòàþòñÿ íåÿñíûìè. Òàê, äî ñèõ
ïîð íåò åäèíîé êëàññèôèêàöèè ãåìîöèòîâ àñöèäèé, ïîý-
òîìó ðàçíûå èññëåäîâàòåëè âûäåëÿþò îò 4 äî 9 ðàçëè÷-
íûõ êëåòî÷íûõ òèïîâ (Rowley, 1981; Smith, Peddie, 1992;
Shirae, Saito, 2000; Hirose et al., 2003; Parrinello et al.,
2003, 2007).

Ïåðâóþ ñîâðåìåííóþ êëàññèôèêàöèþ êëåòî÷íûõ òè-
ïîâ àñöèäèé â 1981 ã. ïðåäëîæèë Ðîóëè, êîòîðûé îïèñàë
öèðêóëèðóþùèå êëåòêè îäèíî÷íîé àñöèäèè Ciona intesti-
nalis (Rowley, 1981). Â äàëüíåéøåì ñïåêòð èçó÷åííûõ âè-
äîâ îáîëî÷íèêîâ ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëñÿ. Òàê, ó àñöè-
äèè Halocynthia roretzi áûëî âûäåëåíî 9 ìîðôîòèïîâ ãå-
ìîöèòîâ (Fuke, Fukumoto, 1993), â òî âðåìÿ êàê ó
C. intestinalis áûëî ïîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå òîëüêî øåñòè
ìîðôîòèïîâ öèðêóëèðóþùèõ êëåòîê (Smith, Peddie,
1992). Â äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ, âûïîëíåííûõ íà C. intes-
tinalis, òîæå áûëî âûäåëåíî 6 òèïîâ êëåòîê, êîòîðûå, îä-
íàêî, ïîëó÷èëè ñîâåðøåííî äðóãèå îïðåäåëåíèÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èñõîäíîé ðàáîòîé Ðîóëè (Parrinello et al., 2007).
Ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû è íà
9 âèäàõ êîëîíèàëüíûõ îáîëî÷íèêîâ ðîäà Botryllus. Ïðè
ýòîì âûäåëåíî 5 îñíîâíûõ êëåòî÷íûõ ìîðôîòèïîâ, êîòî-
ðûå ïðèñóòñòâóþò ó âñåõ ýòèõ âèäîâ, íî â ðàçíûõ ñîîòíî-
øåíèÿõ (Hirose et al., 2003). Ê ÷èñëó íàèáîëåå ÷àñòî

âñòðå÷àþùèõñÿ êëåòî÷íûõ òèïîâ ìîæíî îòíåñòè òàêèå,
êàê ôàãîöèòû (ìàêðîôàãîïîäîáíûå êëåòêè, ãèàëèíîâûå
àìåáîöèòû), ãðàíóëîöèòû, ìîðóëÿðíûå êëåòêè äâóõ òè-
ïîâ, ïèãìåíòíûå êëåòêè è ñòâîëîâûå êëåòêè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî ïðîâåäåíèå ìîðôîëîãè-
÷åñêîãî àíàëèçà öèðêóëèðóþùèõ ãåìîöèòîâ îäèíî÷íîé
àñöèäèè ßïîíñêîãî ìîðÿ Halocynthia aurantium è ñðàâíå-
íèå âûäåëåííûõ ïîïóëÿöèé êëåòîê ñ óæå îïèñàííûìè ðà-
íåå äëÿ äðóãèõ àñöèäèé.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Î á ú å ê ò î ì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèë âèä îäèíî÷íîé
àñöèäèè H. aurantium (Urochordata; Ascidiacea; Stolidob-
ranchia; Pyuridae; Halocynthia). Ñáîð æèâîòíûõ ïðîèçâî-
äèëè â èþëå—àâãóñòå 2007—2010 ãã. íà áàçå áèîñòàíöèè
«Âîñòîê» Èíñòèòóòà áèîëîãèè ìîðÿ èì. À. Â. Æèðìóí-
ñêîãî ÄÂÎ ÐÀÍ. Âñåãî â ðàáîòå áûëî èñïîëüçîâàíî áîëåå
120 æèâîòíûõ. Ãåìîëèìôó ñ öèðêóëèðóþùèìè êëåòêàìè
ïîëó÷àëè ïóòåì ïóíêöèè ñóáýïèäåðìàëüíîãî ñèíóñà, âû-
òåêàþùóþ æèäêîñòü ñîáèðàëè â ïðîáèðêè îáúåìîì 15 ìë
(Sarstedt, ÑØÀ). Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîàãóëÿöèè êëåòîê
â ïðîáèðêè äîáàâëÿëè 30 ìÌ ðàñòâîðà ÝÄÒÀ (Íåâà-Ðåàê-
òèâ, Ðîññèÿ), ïðèãîòîâëåííîãî íà ôèëüòðîâàííîé ìîð-
ñêîé âîäå (ÔÌÂ). Ïîëó÷åííóþ êëåòî÷íóþ ñóñïåíçèþ
öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè 100 g â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè 4 °Ñ,
îòìûâàëè ðàñòâîðîì Äàëüáåêêî, ñîäåðæàùèì 34 ã/ë NaCl
(â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî ñîäåðæàíèåì â âîäå ßïîíñêîãî
ìîðÿ) è íå ñîäåðæàùèì Ca2+ è Mg2+, pH 6.0, è ðåñóñïåí-
äèðîâàëè â ýòîì ðàñòâîðå.

È ñ ñ ë å ä î â à í è å ì î ð ô î ë î ã è è ã å ì î ö è ò î â ñ
ï î ì î ù ü þ ñ â å ò î â î é ì è ê ð î ñ ê î ï è è. Ïî 0.5 ìë ñóñ-
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ïåíçèè ãåìîöèòîâ íàíîñèëè íà ñòåêëà Culture Slides BD
FalconTM (Becton Dickinson, ÑØÀ) è èíêóáèðîâàëè âî
âëàæíîé êàìåðå 1.5 ÷ ïðè 4 °Ñ. Çàòåì èçáàâëÿëèñü îò íåî-
ñåâøèõ êëåòîê ïóòåì îòìûâêè â èñêóññòâåííîé ìîð-
ñêîé âîäå. Îñåâøèå êëåòêè ôèêñèðîâàëè 4%-íûì ôîðìà-
ëèíîì (Íåâà-Ðåàêòèâ, Ðîññèÿ), îòìûâàëè â äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäå è âûñóøèâàëè. Ïðåïàðàòû îêðàøèâàëè ïî
Ìàé-Ãðþíâàëüäó, Ãåéäåíãàéíó, Ìàëëîðè, òîëóèäèíîâûì
ñèíèì è ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Îêðàøèâàíèå ïðîâîäèëè
ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì ñ íåáîëüøèìè ìîäèôèêàöèÿ-
ìè (Ïèðñ, 1962; Ëèëëè, 1969).

Äëÿ îêðàñêè ïî ìåòîäó Ìàÿ-Ãðþíâàëüäà ïðåïàðàòû
ïîìåùàëè â 0.3%-íûé ðàñòâîð ýîçèí-ìåòèëåíîâîãî ñèíå-
ãî íà ìåòèëîâîì ñïèðòå (ÎÀÎ Ðåàêòèâ, Ðîññèÿ) íà 1 ìèí.
Çàòåì ðàñòâîð ðàçáàâëÿëè â 2 ðàçà äèñòèëëèðîâàííîé âî-
äîé è îêðàøèâàëè åùå 20 ìèí ñ ïîñëåäóþùåé îòìûâêîé,
âûñóøèâàíèåì è çàêëþ÷åíèåì â Äàììàðëàê.

Ïðè îêðàñêå ïî ìåòîäó Ãåéäåíãàéíà ïðåïàðàòû ïîìå-
ùàëè â 0.1%-íûé âîäíûé ðàñòâîð àçîêàðìèíà íà 15 ìèí
ïðè 58 °Ñ, çàòåì âûíèìàëè è äàâàëè îñòûòü â òå÷åíèå
15 ìèí ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïîñëå îõëàæäåíèÿ è
ñïîëàñêèâàíèÿ â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå ïðîâîäèëè äèô-
ôåðåíöèðîâêó â àíèëèíîâîì ñïèðòå (0.1 ìë àíèëèíîâîãî
ìàñëà íà 100 ìë 90%-íîãî ñïèðòà) äî ÷åòêîãî âûÿâëåíèÿ

ÿäåð. Çàòåì ïðåïàðàòû ïðîìûâàëè â 1%-íîì óêñóñíîêèñ-
ëîì ñïèðòå äëÿ ïðåêðàùåíèÿ äàëüíåéøåé äèôôåðåíöè-
ðîâêè è èíêóáèðîâàëè â 5%-íîì âîäíîì ðàñòâîðå
ôîñôîðíî-âîëüôðàìîâîé êèñëîòû â òå÷åíèå 2 ÷. Ïîñëå
ñïîëàñêèâàíèÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé ïðèñòóïàëè ê
îêðàñêå àíèëèíîâûì ñèíèì îðàíæåì â 1%-íîé óêñóñíîé
êèñëîòå, êîòîðóþ ïðîâîäèëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
â òå÷åíèå 45 ìèí. Ïî çàâåðøåíèè îêðàøèâàíèÿ ïðîèçâî-
äèëè áûñòðîå ñïîëàñêèâàíèå â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå è
äèôôåðåíöèðîâêó â 96%-íîì ñïèðòå ñ ïîñëåäóþùåé ïðî-
âîäêîé ÷åðåç èçîáóòèëîâûé ñïèðò, êñèëîë è çàêëþ÷àëè â
Äàììàðëàê.

Ïðè îêðàñêå ïî ìåòîäó Ìàëëîðè èñïîëüçîâàëè
3 îñíîâíûõ ðàñòâîðà: 0.1%-íûé âîäíûé ðàñòâîð êèñëîãî
ôóêñèíà, 1%-íûé ðàñòâîð ôîñôîðíî-ìîëèáäåíîâîé êèñ-
ëîòû è ñìåñü, ñîñòîÿùóþ èç 0.5 ã àíèëèíîâîãî ñèíåãî,
2 ã îðàíæà, 2 ã ùàâåëåâîé êèñëîòû è 100 ìë äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû. Ñíà÷àëà ïðåïàðàòû ïîìåùàëè â ðàñòâîð
êèñëîãî ôóêñèíà íà 5 ìèí, çàòåì ïðîìûâàëè â äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäå è ïåðåíîñèëè â ðàñòâîð ôîñôîðíî-ìîëèá-
äåíîâîé êèñëîòû íà 5 ìèí. Ïîñëå ñïîëàñêèâàíèÿ ïðåïà-
ðàòû ïåðåíîñèëè â ñìåñü ðàñòâîðîâ àíèëèíîâîãî ñèíåãî è
îðàíæà íà 10 ìèí. Ïî çàâåðøåíèè îêðàøèâàíèÿ ïðåïàðà-
òû ïðîìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è äèôôåðåíöè-
ðîâàëè â 96%-íîì ñïèðòå.

Äëÿ îêðàñêè òîëóèäèíîâûì ñèíèì ïðåïàðàòû ïîìå-
ùàëè íà 5 ìèí â 0.1%-íûé ðàñòâîð òîëóèäèíîâîãî ñèíåãî
íà 30%-íîì ýòàíîëå. Ïî çàâåðøåíèè îêðàøèâàíèÿ äèô-
ôåðåíöèðîâàëè â 30%-íîì ñïèðòå è ïåðåíîñèëè â
2%-íûé âîäíûé ðàñòâîð ìîëèáäàòà àììîíèÿ íà 5 ìèí. Çà-
òåì ïðåïàðàòû ïðîìûâàëè â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå â òå-
÷åíèå 2 ìèí è ïðîâîäèëè ÷åðåç ãèñòîëîãè÷åñêóþ áàòà-
ðåþ, âêëþ÷àâøóþ â ñåáÿ 70 è 96%-íûé ýòàíîë, èçîáóòè-
ëîâûé ñïèðò è êñèëîë, ñ ïîñëåäóþùèì çàêëþ÷åíèåì â
Äàììàðëàê.

Ïðè îêðàøèâàíèè ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì ïðåïàðàòû
ïîìåùàëè â ðàñòâîð ãåìàòîêñèëèíà Ìàéåðà íà 10 ìèí,
ïðîìûâàëè â ïðîòî÷íîé âîäå 10 ìèí, îêðàøèâàëè
0.1%-íûì âîäíûì ðàñòâîðîì ýîçèíà 5 ìèí, îáåçâîæèâàëè
è çàêëþ÷àëè â Äàììàðëàê.

Ïîëó÷åííûå ïðåïàðàòû ïðîñìàòðèâàëè â ñâåòîâîì
ìèêðîñêîïå Leica DM 6000B, ôîòîãðàôèðîâàëè ñ ïî-
ìîùüþ ôîòîêàìåðû Leica DFC. Äëÿ êàæäîãî ïðåïàðàòà
ôîòîãðàôèðîâàëè áîëåå 20 ïîëåé çðåíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè
îáúåêòèâà 40� èëè 100� ñ ìàñëÿíîé èììåðñèåé.

Ðåçóëüòàòû

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó àñöèäèè Halocynthia aurantium â
öèðêóëèðóþùåé æèäêîñòè âñòðå÷àåòñÿ 5 îñíîâíûõ ïîïó-
ëÿöèé ãåìîöèòîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ãåìîáëàñòû, ãðàíóëî-
öèòû, ãèàëèíîâûå àìåáîöèòû, ìàêðîôàãîïîäîáíûå è ìî-
ðóëÿðíûå êëåòêè. Ñôåðè÷åñêèå ãåìîáëàñòû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé íàèìåíåå äèôôåðåíöèðîâàííûå êëåòêè ñ
êðóïíûì ÿäðîì è íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðåçêî áàçîôè-
ëüíîé öèòîïëàçìû (ðèñ. 1). Îíè íå îêðàøèâàþòñÿ âèòàëü-
íûìè êðàñèòåëÿìè è, ñóäÿ ïî ìîðôîëîãèè, íå ïðîÿâëÿþò
àìåáîèäíîé àêòèâíîñòè. Ëèøü èçðåäêà ìîæíî íàáëþäàòü
êëåòêè ñ ïñåâäîïîäèÿìè, êîòîðûìè îíè ïðèêðåïëÿþòñÿ ê
ñóáñòðàòó èëè ê äðóãèì êëåòêàì.

Ê ãðàíóëîöèòàì H. aurantium áûëè îòíåñåíû ñðàâíè-
òåëüíî ìåëêèå êëåòêè äèàìåòðîì îêîëî 8 ìêì (ðèñ. 2).
Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâåòëîé öèòîïëàçìîé è ñîäåðæàò
êðóãëûå èëè îâàëüíûå ãðàíóëû ðàçìåðîì îêîëî 0.5 ìêì.

902 À. Í. Ñóõà÷åâ è äð.

Ðèñ. 1. Ãåìîáëàñò àñöèäèè Halocynthia aurantium, îêðàøåííûé
ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì.

1 — ãåìîáëàñò, 2 — ìàêðîôàãîïîäîáíàÿ êëåòêà. Çäåñü è íà âñåõ ðèñóí-
êàõ: îá. 100�; ìàñøòàáíûé îòðåçîê — 5 ìêì.

Ðèñ. 2. Ãðàíóëîöèòû àñöèäèè Halocynthia aurantium, îêðàøåí-
íûå ïî Ìàé-Ãðþíâàëüäó (à), Ãåéäåíãàéíó (á) è ãåìàòîêñè-

ëèí-ýîçèíîì (â).



Ó ÷àñòè êëåòîê ìàòåðèàë ãðàíóë ðåçêî àçóðîôèëåí è îêðà-
øèâàåòñÿ ïî Ìàé-Ãðþíâàëüäó â òåìíî-ìàëèíîâûé öâåò.
Ïðè îêðàøèâàíèè ïî Ãåéäåíãàéíó ÷àñòü êëåòîê ïðèîá-
ðåòàåò èíòåíñèâíîå ñèíåå îêðàøèâàíèå öèòîïëàçìû ñ áî-
ëåå ìíîãî÷èñëåííûìè è ìåëêèìè ãðàíóëàìè. Ïðè îêðà-
øèâàíèè ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì ïðè öåíòðàëüíîì ïîëî-
æåíèè ÿäðà â öèòîïëàçìå âûÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî ìåëêèõ
ýîçèíîôèëüíûõ ãðàíóë. Äèôôåðåíöèàëüíîå îêðàøèâàíèå
ãðàíóëîöèòîâ ðàçíûìè êðàñèòåëÿìè óêàçûâàåò êàê ìèíè-
ìóì íà ãåòåðîãåííîñòü èõ ãðàíóë ëèáî íà ãåòåðîãåííîñòü
ñàìîé ïîïóëÿöèè ãðàíóëîöèòîâ. Â êëåòêàõ ñ íåáîëüøèì
÷èñëîì ãðàíóë, âåðîÿòíî ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé áîëåå
ìîëîäûå ôîðìû, ÿäðà êðóïíûå è áîëåå ñâåòëûå, ÷åì â
äðóãèõ, áîëåå çðåëûõ êëåòêàõ, â êîòîðûõ ìåëêèå ÿäðà ÷àñ-
òî ëåæàò àöåíòðè÷åñêè è ñîäåðæàò êîíäåíñèðîâàííûé
õðîìàòèí.

Ãèàëèíîâûå àìåáîöèòû — ìíîãî÷èñëåííûé òèï êëå-
òîê ãåìîëèìôû àñöèäèé (ðèñ. 3). Îíè îáëàäàþò êîìïàêò-
íûì ÿäðîì è çíà÷èòåëüíûì îáúåìîì öèòîïëàçìû, çàíè-
ìàþùèì áîëüøóþ ïëîùàäü ïðè ðàñïëàñòûâàíèè êëåòêè.
Æèâûå êëåòêè â öèðêóëèðóþùåé ãåìîëèìôå èìåþò øà-
ðîâèäíóþ ôîðìó, îäíàêî ex vivo îíè áûñòðî àêòèâèðóþò-
ñÿ è âûïóñêàþò äëèííûå òîíêèå ïñåâäîïîäèè (ðèñ. 3, à).
Îñåäàÿ íà ñòåêëî, îíè ïðèíèìàþò âåðåòåíîâèäíóþ èëè
îòðîñò÷àòóþ ôîðìó è ïåðåõîäÿò ê àìåáîèäíîìó äâèæå-
íèþ (ðèñ. 3, á). Ãèàëèíîâûå àìåáîöèòû, âåðîÿòíî, ìîãóò
ïåðåäâèãàòüñÿ, âûïóñêàÿ øèðîêóþ ïñåâäîïîäèþ ñ âîëíè-
ñòûì âåäóùèì êðàåì (ðèñ. 3, à). Öèòîïëàçìà ýòèõ êëåòîê
îêðàøèâàåòñÿ áàçîôèëüíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà
Ìàé-Ãðþíâàëüäà. Ïðè îêðàñêå ïî ìåòîäó Ìàëëîðè öèòî-
ïëàçìà îêðàøèâàåòñÿ ãîëóáûì öâåòîì, è â íåé âûäåëÿþò-
ñÿ íåáîëüøèå ãðàíóëû ôèîëåòîâîãî öâåòà. Ïî ôîðìå, ðàç-
ìåðàì è îêðàñêå ýòè ãðàíóëû î÷åíü ñõîäíû ñ ãðàíóëàìè,
íàéäåííûìè ó ìàêðîôàãîïîäîáíûõ êëåòîê (ðèñ. 4). Íàëè-
÷èå ïåðåõîäíûõ ôîðì, ñõîäñòâî ãðàíóëÿðíûõ âêëþ÷åíèé
è âûñîêàÿ àìåáîèäíàÿ àêòèâíîñòü ýòèõ êëåòîê ÿâëÿþòñÿ
îñíîâàíèåì äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî ãèàëèíîâûå
àìåáîöèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íà÷àëüíûå ýòàïû ðàçâè-
òèÿ ìàêðîôàãîïîäîáíûõ êëåòîê.

Ìàêðîôàãîïîäîáíûå êëåòêè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè
ôàãîöèòàìè àñöèäèé (ðèñ. 4). Îíè õàðàêòåðèçóþñÿ íàëè-
÷èåì ðàçíîðàçìåðíûõ ôàãîñîì è ïñåâäîïîäèé, ÷àñòî ñïî-
ñîáíûõ ñèëüíî âûòÿãèâàòüñÿ, ôîðìèðóÿ ôåñòîí÷àòûé
êðàé (ðèñ. 4, â). Êîëè÷åñòâî è ðàçìåð ôàãîñîì î÷åíü âàðü-
èðóåò ìåæäó êëåòêàìè. Íåðåäêî ôàãîöèòû ñîäåðæàò â ôà-
ãîñîìàõ äðóãèå ãåìîöèòû (ðèñ. 4, â). Â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ â îäíîì ôàãîöèòå ìîæåò ñîäåðæàòüñÿ ñðàçó íåñêîëüêî
ãåìîöèòîâ. Â ôàãîöèòàõ ÷àñòî íàõîäÿò êðóãëûå ãðàíóëû,
ðàñïîëîæåííûå ãëàâíûì îáðàçîì ïåðèíóêëåàðíî (ðèñ. 4,
à, á). Ãðàíóëû ìîãóò áûòü êàê âèäîèçìåíåííûìè ëèçîñî-
ìàìè, òàê è îñòàòêàìè ïåðåâàðåííîãî ìàòåðèàëà. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ìåòîäà îêðàñêè ïî Ìàëëîðè ýòè ãðàíóëû
âèäíû ãîðàçäî îò÷åòëèâåå è îêðàøèâàþòñÿ â ôèîëåòîâûé
öâåò. Åñëè ôàãîñîìû ìàëåíüêîãî ðàçìåðà, à èõ îáùåå êî-
ëè÷åñòâî íåâåëèêî, ôàãîöèò îáû÷íî õîðîøî ðàñïëàñòû-
âàåòñÿ íà ñòåêëå.

Ìîðóëÿðíûå êëåòêè — ïîñëåäíèé ìîðôîòèï ãåìîöè-
òîâ, îáíàðóæåííûé ó H. aurantium, — îáû÷íî îêðóãëîé
ôîðìû è ñîäåðæàò íåñêîëüêî áîëüøèõ âàêóîëåé (ðèñ. 5).
Ðàçìåð è êîëè÷åñòâî âàêóîëåé, ïî-âèäèìîìó, çàâèñÿò îò
ñòàäèè ñîçðåâàíèÿ ìîðóëÿðíîé êëåòêè, êîòîðàÿ ïðàêòè-
÷åñêè íå ñïîñîáíà ê ðàñïëàñòûâàíèþ, ÷åìó ïðåïÿòñòâóþò
áîëüøîé ðàçìåð è ïëîòíîñòü âàêóîëåé. Îäíàêî ÷àñòü
ìîðóëÿðíûõ êëåòîê, ñêîðåå âñåãî, îñâîáîæäàåòñÿ îò ñî-
äåðæèìîãî âàêóîëåé è ïðèîáðåòàåò óìåðåííóþ ñïî-

ñîáíîñòü ðàñïëàñòûâàòüñÿ íà ñòåêëå. Ïðè êàæäîé èñïîëü-
çîâàííîé îêðàñêå (ðèñ. 5) âûÿâëÿëèñü êàê ìîðóëÿðíûå
êëåòêè ñ ïëîòíûìè âàêóîëÿìè, òàê è êëåòêè ñî ñâåòëûì
èëè ïðîçðà÷íûì ñîäåðæèìûì. Íà ðèñ. 5, à, á ïðåäñòàâ-
ëåíû ìîðóëÿðíûå êëåòêè, îêðàøåííûå ïî Ìàé-Ãðþí-
âàëüäó. ßäðî îêðàøèâàåòñÿ áàçîôèëüíî è ÷àùå âñåãî
ëåæèò àöåíòðè÷íî. Ñîäåðæèìîå âàêóîëåé îêðàøåíî ðåç-
êî îêñèôèëüíî, ïðè ýòîì íà ðèñ. 5, à âèäíî, ÷òî ÷àñòü
âàêóîëåé ïðè âûäåëåíèè è ñîïóòñòâóþùåé àêòèâàöèè òå-
ðÿåò ñâîå ñîäåðæèìîå è ñòàíîâèòñÿ áåñöâåòíîé. Ïðè
îêðàñêå ïî Ãåéäåíãàéíó (ðèñ. 5, â, ã) òàêæå âûÿâëÿþòñÿ
êàê ÷àñòè÷íî ðàñïëàñòàííûå êëåòêè ñ ïðîçðà÷íûìè âà-
êóîëÿìè, òàê è ñîâñåì íåðàñïëàñòàííûå ìîðóëÿðíûå
êëåòêè ñ ïëîòíûì ñîäåðæèìûì âàêóîëåé. Ïðè îêðàøè-
âàíèè òîëóèäèíîâûì ñèíèì âàêóîëè ïðèîáðåòàþò çåëå-
íûé öâåò. Íà ðèñ. 5, å èçîáðàæåíà ìîðóëÿðíàÿ êëåòêà ñ
îäíîé-åäèíñòâåííîé âàêóîëüþ. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòå-
ëè âûäåëÿþò òàêèå êëåòêè â îòäåëüíûé òèï, íàçûâàÿ èõ
ïåðñòíåâèäíûìè êëåòêàìè. Ïðè÷èíû çåëåíîãî îêðàøèâà-
íèÿ ìîðóëÿðíûõ êëåòîê îñòàþòñÿ íå âïîëíå ÿñíûìè.
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðîÿòíûì, ÷òî çåëåíîå îêðàøèâàíèå ñî-
äåðæèìîãî ãðàíóë ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òàê íàçûâàåìîé
çåëåíîé ìåòàõðîìàçèè, õàðàêòåðíîé äëÿ ñòðóêòóð ñ âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèåé î-äèôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, íàïðè-
ìåð òóíèõðîìà (Ramalingam, Ravindranath, 1970; ×àãà,
1998à).

Ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç ãåìîöèòîâ àñöèäèè Halocynthia aurantium 903

Ðèñ. 3. Ãèàëèíîâûå àìåáîöèòû àñöèäèè Halocynthia aurantium,
îêðàøåííûå ïî Ìàé-Ãðþíâàëüäó (à, á) è Ìàëëîðè (â).

Ðèñ. 4. Ìàêðîôàãîïîäîáíûå êëåòêè àñöèäèè Halocynthia
aurantium, îêðàøåííûå ïî Ìàé-Ãðþíâàëüäó (à, â) è Ìàëëî-

ðè (á).



Îáñóæäåíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ãåìîöèòîâ
àñöèäèè Halocynthia aurantium ïîêàçàíî ïðèñóòñòâèå êàê
ìèíèìóì ïÿòè îñíîâíûõ òèïîâ êëåòîê, êîòîðûå ìîðôî-
ëîãè÷åñêè ñîâïàäàëè ñ òèïàìè ãåìîöèòîâ äðóãèõ âèäîâ
àñöèäèé: ãåìîáëàñòàìè, ãðàíóëîöèòàìè, ãèàëèíîâûìè
àìåáîöèòàìè, ìàêðîôàãîïîäîáíûìè è ìîðóëÿðíûìè
êëåòêàìè (Smith, Peddie, 1992; Shirae, Saito, 2000; Fuke,
2001; Hirose et al., 2003; Parrinello et al., 2007). Â õîäå ðà-
áîòû ó H. aurantium íå áûëî îáíàðóæåíî ïèãìåíòíûõ
êëåòîê, ïðèñóòñòâèå êîòîðûõ õàðàêòåðíî äëÿ êîëîíèàëü-
íûõ àñöèäèé (Hirose et al., 2003). Ïðè ýòîì ôàãîöèòû
H. aurantium áûëè ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ïî-
ïóëÿöèÿìè — ãèàëèíîâûìè àìåáîöèòàìè è ìàêðîôàãîïî-
äîáíûìè êëåòêàìè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòè ïîïóëÿöèè
ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îäèí òèï êëåòîê, íî íà ðàçíûõ
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ (Ãîðûøèíà, ×àãà, 1990).

Ãåìîáëàñòû àñöèäèè H. aurantium ìîðôîëîãè÷åñêè
ïî÷òè íå îòëè÷àþòñÿ îò ãåìîáëàñòîâ äðóãèõ âèäîâ àñöè-
äèé: âûñîêîå ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêîå îòíîøåíèå è
ìàëåíüêèå ðàçìåðû, ðåäêî ïðåâûøàþùèå 5 ìêì, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé ãåìîáëàñòîâ âñåõ îáîëî÷íèêîâ
(Hirose et al., 2003). Íåëüçÿ íå îáðàòèòü âíèìàíèÿ íà ìîð-
ôîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî ãåìîáëàñòîâ àñöèäèé ñ ëèìôîöè-
òàìè ìëåêîïèòàþùèõ, ìíîãèå àâòîðû äàæå íàçûâàþò ãå-
ìîáëàñòû èìåííî ëèìôîöèòîïîäîáíûìè êëåòêàìè (Fuke,
2001; Khalturin et al., 2003). Îäíàêî îñòàåòñÿ íåÿñíûì,
îãðàíè÷èâàåòñÿ ëè èõ ñõîäñòâî òîëüêî ìîðôîëîãè÷åñêè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Íà âåðîÿòíóþ êàìáèàëüíóþ ôóíê-
öèþ ãåìîáëàñòîâ àñöèäèé â ñâîèõ ðàáîòàõ óêàçûâàë Çà-

âàðçèí (1953). Ïðè ýòîì Çàâàðçèí ÷àùå èñïîëüçîâàë òåð-
ìèí «ãåìîöèòîáëàñò» äëÿ îïèñàíèÿ îñåäëûõ êëåòîê, ñî-
áðàííûõ â óçåëêè èëè òÿæè, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ íà
ñîåäèíèòåëüíîòêàííîé ñòðîìå â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ
òåëà. Âîïðîñ î ïðîëèôåðàöèè öèðêóëèðóþùèõ ïîòîìêîâ
ãåìîöèòîáëàñòîâ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ðåøåí. ×àãà
(1998à, 1998á) äîêàçûâàë âîçìîæíîñòü ïðîëèôåðàöèè
öèðêóëèðóþùèõ ãåìîöèòîâ àñöèäèé Molgula citrina è Sty-
ela rustica ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà àâòîðàäèîãðàôèè ïî-
ñëå ââåäåíèÿ æèâîòíûì òèìèäèíîâîé ìåòêè. Â ñâîèõ ðà-
áîòàõ îí óêàçûâàë, ÷òî ãåìîáëàñòû ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåí-
íûìè àêòèâíî ïðîëèôèðèðóþùèìè êëåòêàìè. Îäíàêî
ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà àâòîðàäèîãðàôèè â
ñâåòå ñîâðåìåííûõ äàííûõ íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà-
÷åñòâå ðåøàþùåãî àðãóìåíòà äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ïðîëè-
ôåðàöèè öèðêóëèðóþùèõ êëåòîê ó áåñïîçâîíî÷íûõ è
íèçøèõ õîðäîâûõ. Ôàêòè÷åñêè ðå÷ü èäåò î ïîïûòêå îáíà-
ðóæåíèÿ öèðêóëèðóþùèõ ñòâîëîâûõ êëåòîê ó àñöèäèé —
æèâîòíûõ ñ íèçêèì óðîâíåì òêàíåâîé äèôôåðåíöèðîâêè
è âòîðè÷íî íåçàìêíóòîé êðîâåíîñíîé ñèñòåìîé — íà
îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàíèÿ àâòîðàäèîãðàôèè.
Âîïðîñ î íàëè÷èè öèðêóëèðóþùèõ ñòâîëîâûõ êëåòîê ó
áåñïîçâîíî÷íûõ è íèçøèõ õîðäîâûõ íå ðåøåí äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè (Îäèíöîâà, 2001).

Â òî æå âðåìÿ Ìàêñèìîâ åùå â 1909 ã. ïðèïèñàë êëåò-
êàì ñ ìîðôîëîãèåé ëèìôîöèòîâ êàìáèàëüíóþ ôóíêöèþ
äëÿ âñåõ êëåòîê êðîâè, ðàñøèðÿÿ åå òàêæå íà âñå ñîåäèíè-
òåëüíûå òêàíè è ôàêòè÷åñêè ñòàâÿ çíàê ðàâåíñòâà ìåæäó
ëèìôîöèòàìè è ñòâîëîâûìè êëåòêàìè (Maximow, 1909).
Òåì íå ìåíåå ïðîëèôåðàöèÿ öèðêóëèðóþùèõ êëåòîê, íå
ñâÿçàííûõ ñ ñóáñòðàòîì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåî÷åâèäíîé è
òðåáóåò ïîäòâåðæäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå ñîâðå-
ìåííûõ ìåòîäîâ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îáîëî÷íèêè ÿâëÿþò-
ñÿ êàê ðàç òîé ñàìîé óíèêàëüíîé ãðóïïîé, íà ïðèìåðå êî-
òîðîé âîçìîæíî ïðîâåäåíèå àíàëèçà ñòàíîâëåíèÿ ñèñòå-
ìû öèðêóëèðóþùèõ ñòâîëîâûõ êëåòîê õîðäîâûõ,
ìåõàíèçìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòîðîé ó àñöèäèé ìîãóò
íå âïîëíå ñîîòâåòñòâîâàòü ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, ïî-
ëó÷åííûõ íà ìëåêîïèòàþùèõ.

Ðàçìåðû ãðàíóëîöèòîâ H. aurantium ìàëî îòëè÷àþòñÿ
îò ðàçìåðîâ ãðàíóëîöèòîâ äðóãèõ âèäîâ àñöèäèé. Îäíàêî
ñîäåðæàíèå ãðàíóë â ãðàíóëîöèòàõ H. aurantium îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëîíèàëüíîé àñöè-
äèåé Botryllus primigenus, ó êîòîðîé âñÿ öèòîïëàçìà ýòèõ
êëåòîê çàïîëíåíà ãðàíóëàìè (Hirose et al., 2003). ×òî êà-
ñàåòñÿ ðàçìåðà ñàìèõ ãðàíóë, òî ó H. aurantium îí íå ïðå-
âûøàåò 0.5 ìêì, ó äðóãèõ âèäîâ àñöèäèé ãðàíóëû òàêæå
ìàëû è âàðüèðóþò â ñâîèõ ðàçìåðàõ îò 0.4 ìêì â äèàìåò-
ðå ó B. primigenus äî 1 ìêì ó B. fuscus. Òàêæå ñòîèò îòìå-
òèòü, ÷òî ãðàíóëû ó àñöèäèè H. aurantium êðóãëîé ôîð-
ìû, òîãäà êàê â ãðàíóëîöèòàõ äðóãèõ âèäîâ âñòðå÷àþòñÿ
ãðàíóëû ýëëèïñîèäíîé ôîðìû (Hirose et al., 2003). Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû òàêæå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü ëèáî
ðàçíîðîäíûé ñîñòàâ ãðàíóë ýòèõ êëåòîê, ëèáî íåîäíîðîä-
íîñòü ñàìîé ïîïóëÿöèè ãðàíóëîöèòîâ, êîòîðûå ìîãóò
áûòü êàê ðàçíûìè ëèíèÿìè äèôôåðåíöèðîâêè êëåòîê ñ
ðàçëè÷íûìè ôóíêöèÿìè, òàê è ñòàäèÿìè ñîçðåâàíèÿ åäè-
íîé ïîïóëÿöèè ãðàíóëîöèòîâ ó àñöèäèè H. aurantium.

Ìîðóëÿðíûå êëåòêè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì òèïîì öèð-
êóëèðóþùèõ êëåòîê. Êëåòêè ñîäåðæàëè êàê çàïîëíåííûå
ïëîòíûì ñîäåðæèìûì, òàê è îïòè÷åñêè-ïóñòûå, ñâåòëûå
âàêóîëè. Íàëè÷èå ïóñòûõ âàêóîëåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ íå äî
êîíöà ïîíÿòíûì. Òåì íå ìåíåå èìåþòñÿ äàííûå îá ó÷àñ-
òèè ñîäåðæèìîãî âàêóîëåé â çàùèòíûõ ðåàêöèÿõ, òàê êàê
ìîðóëÿðíûå êëåòêè â ñâîèõ âàêóîëÿõ ñîäåðæàò êîìïî-
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â — ïðîöåññ ôàãîöèòîçà.

Ðèñ. 5. Ìîðóëÿðíûå êëåòêè àñöèäèè Halocynthia aurantium,
îêðàøåííûå ïî Ìàé-Ãðþíâàëüäó (à, á), Ãåéäåíãàéíóò (â, ã) è

òîëóèäèíîâûì ñèíèì (ä—æ).



íåíòû ôåíîëîêñèäàçíîé ñèñòåìû (Lipari et al., 1995; Cam-
marata et al., 1997). Â öåëîì ìîðóëÿðíûå êëåòêè H. auran-
tium ïîäõîäÿò ïîä îáùåå îïèñàíèå ýòîãî ìîðôîòèïà êëå-
òîê ó âñåõ àñöèäèé: èõ ðàçìåð îáû÷íî íå ïðåâûøàåò
15 ìêì â äèàìåòðå, à áîëüøèå âàêóîëè â ñðåäíåì èìåþò
îêîëî 2 ìêì â äèàìåòðå. Ñóùåñòâåííî, ÷òî ïðè îêðàñêå
òîëóèäèíîâûì ñèíèì âàêóîëè èìåííî ìîðóëÿðíûõ êëå-
òîê ôîðìèðîâàëè íåõàðàêòåðíîå äëÿ äàííîãî êðàñèòåëÿ
çåëåíîå îêðàøèâàíèå (ðèñ. 5). Ýòà ìåòàõðîìàçèÿ ìîæåò
èìåòü äâîÿêóþ ïðèðîäó. Ñ îäíîé ñòîðîíû, âîçìîæíî ñëî-
æåíèå ñèíåãî öâåòà êðàñèòåëÿ ñ æåëòî-ïåñî÷íûì öâåòîì
ïèãìåíòà, ñîäåðæàùåãîñÿ â âàêóîëÿõ, ñ ïåðåõîäîì ê âè-
äèìîìó çåëåíîìó öâåòó. Îäíàêî áîëåå âåðîÿòíîé ïðèðî-
äîé ýòîãî ýôôåêòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå çåëåíîé
îêðàñêè ïîä âëèÿíèåì ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé òèïà òó-
íèõðîìà, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñóáñòðàòà äëÿ ðàçâèòèÿ ôå-
íîëîêñèäàçíîé ðåàêöèè (Ramalingam, Ravindranath, 1970;
×àãà, 1998à). Ïîñëåäíåå ïðåäïîëîæåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
áîëåå âåðîÿòíûì, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå íåñîìíåííîå
ó÷àñòèå ìîðóëÿðíûõ êëåòîê â ðåïàðàöèè ïîâðåæäåííîé
òóíèêè, ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü è æåñòêîñòü êîòîðîé
îáåñïå÷èâàþòñÿ êàê ðàç ðåàêöèåé ôåíîëüíîãî çàäóáëèâà-
íèÿ, î÷åíü õàðàêòåðíîé äëÿ âñåõ áåñïîçâîíî÷íûõ è íèç-
øèõ õîðäîâûõ æèâîòíûõ.

Ê ìîðóëÿðíûì êëåòêàì ïî õîäó ðàáîòû áûëè îòíåñå-
íû ïåðñòíåâèäíûå êëåòêè, êîòîðûå íåêîòîðûìè èññëåäî-
âàòåëÿìè âûäåëÿþòñÿ â îòäåëüíûé òèï êëåòîê (Smith,
Peddie, 1992; Parinello et al., 1996; Brown et al., 2009). Îä-
íàêî ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå âåðîÿòíûì, ÷òî ïåðñòíåâèä-
íûå êëåòêè ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ ëèáî ðàííåé ñòà-
äèåé ðàçâèòèÿ ìîðóëÿðíûõ êëåòîê, ñîäåðæàùèõ îäíó
áîëüøóþ âàêóîëü. Ýòî ïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ êàê çå-
ëåíîé ìåòàõðîìàçèåé ïðè îêðàøèâàíèè òîëóèäèíîâûì
ñèíèì, òàê è ðåçóëüòàòàìè ïðîòî÷íîé öèòîìåòðèè, ñî-
ãëàñíî êîòîðûì ïåðñòíåâèäíûå êëåòêè âñåãäà âõîäèëè â
ñîñòàâ îáëàêà ìîðóëÿðíûõ êëåòîê, íå äàâàÿ íèêàêèõ
îñíîâàíèé äëÿ îòäåëåíèÿ ýòîé ãðóïïû êëåòîê â ñàìîñòîÿ-
òåëüíóþ ïîïóëÿöèþ (äàííûå íå ïðèâåäåíû).

Ê ôàãîöèòàì ó àñöèäèè H. aurantium ìîæíî îòíåñòè
2 òèïà êëåòîê — ãèàëèíîâûå àìåáîöèòû è ìàêðîôàãîïî-
äîáíûå êëåòêè (ðèñ. 3, 4). Îäíàêî íàëè÷èå ïåðåõîäíûõ
ôîðì, ñõîäñòâî ãðàíóë ïî ðàçìåðàì, îêðàøèâàíèþ è ñî-
ñòàâó (ïîñëåäíåå — íà îñíîâàíèè äàííûõ èç ëèòåðàòóðû
(Ballarin, Cima, 2005)), ðàâíî êàê è âûñîêàÿ àìåáîèäíàÿ
àêòèâíîñòü ýòèõ êëåòîê, ÿâëÿþòñÿ âåñêèìè îñíîâàíèÿìè
äëÿ ãèïîòåçû î åäèíñòâå ïîïóëÿöèé ãèàëèíîâûõ àìåáî-
öèòîâ è ìàêðîôàãîïîäîáíûõ êëåòîê.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå è ëè-
òåðàòóðíûõ äàííûõ ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ãèàëèíîâûå
àìåáîöèòû ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íîé ñòàäèåé ìåæäó ãå-
ìîáëàñòàìè è ìàêðîôàãîïîäîáíûìè êëåòêàìè. Ñ ýòîé ãè-
ïîòåçîé õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ äàííûå, ñîãëàñíî êîòîðûì
ëèìôîöèòîïîäîáíûå êëåòêè (ãåìîáëàñòû) ÿâëÿþòñÿ êëåò-
êàìè-ïðåäøåñòâåííèêàìè äëÿ ãèàëèíîâûõ àìåáîöèòîâ è
ãðàíóëÿðíûõ àìåáîöèòîâ (ãðàíóëîöèòîâ). Ïðè ýòîì ãèà-
ëèíîâûå àìåáîöèòû ìîãóò äàâàòü íà÷àëî ìàêðîôàãî-
ïîäîáíûì êëåòêàì, à ãðàíóëÿðíûå àìåáîöèòû — ìîðó-
ëÿðíûì êëåòêàì (Ballarin, Cima, 2005). Îäíàêî âòîðîå
ïðåäïîëîæåíèå ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñïîðíûì, ïîñêîëüêó
ñòðóêòóðà ãðàíóë ìîðóëÿðíûõ êëåòîê è ãðàíóëîöèòîâ íå
èìååò íè÷åãî îáùåãî (ðèñ. 2, 5).

Â ðàáîòàõ ×àãè (1998à, 1998á), âûïîëíåííûõ íà îäè-
íî÷íîé àñöèäèè Áåëîãî ìîðÿ Styela rustica, òàêæå âûäâè-
ãàåòñÿ ãèïîòåçà î ðîäñòâå ãèàëèíîâûõ àìåáîöèòîâ è ìàê-
ðîôàãîïîäîáíûõ êëåòîê è ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìàêðîôàãî-

ïîäîáíûå êëåòêè ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íîé ñòàäèåé æèçíåííîãî
öèêëà ãèàëèíîâûõ àìåáîöèòîâ. Âûñîêàÿ àìåáîèäíàÿ ïî-
äâèæíîñòü è ôàãîöèòàðíàÿ àêòèâíîñòü ýòèõ êëåòîê äàþò
îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî ãèàëèíîâûå àìåáîöèòû è ìàêðî-
ôàãè — ýòî ñàìîñòîÿòåëüíûå ëèíèè êëåòîê, ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ íà ðàñïîçíàâàíèè è ïîãëîùåíèè èíîðîäíûõ ÷à-
ñòèö (×àãà, 1998à). Òåì íå ìåíåå âîïðîñ î ãèñòîãåíåçå
öèðêóëèðóþùèõ ãåìîöèòîâ àñöèäèé, î íàëè÷èè öèðêóëè-
ðóþùèõ êàìáèàëüíûõ ýëåìåíòîâ è âîçìîæíîñòè èõ ïðî-
ëèôåðàöèè ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ è â îòâåò íà òêàíåâîå
ïîâðåæäåíèå îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Òàêèì îáðàçîì, ó îäèíî÷íîé àñöèäèè ßïîíñêîãî
ìîðÿ H. aurantium óñòàíîâëåíî íàëè÷èå ïÿòè ìîðôîòèïîâ
öèðêóëèðóþùèõ ãåìîöèòîâ, ñõîäíûõ ñ òèïàìè ãåìîöè-
òîâ, îïèñàííûõ äëÿ äðóãèõ îäèíî÷íûõ è êîëîíèàëüíûõ
îáîëî÷íèêîâ: ãåìîáëàñòîâ, ãðàíóëîöèòîâ, ãèàëèíîâûõ
àìåáîöèò, ìàêðîôàãîïîäîáíûõ è ìîðóëÿðíûõ êëåòîê.
Åñëè äëÿ ãåìîáëàñòîâ åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü èõ
êàìáèàëüíóþ ôóíêöèþ, òî ãèñòîãåíåòè÷åñêîå ðîäñòâî ãè-
àëèíîâûõ àìåáîöèòîâ è ìàêðîôàãîïîäîáíûõ êëåòîê, àíà-
ëèç èõ ôóíêöèé, à òàêæå äðóãèå àñïåêòû ïðîèñõîæäåíèÿ
è äèôôåðåíöèðîâêè ãåìîöèòîâ àñöèäèé êàê îòíîñèòåëü-
íî ïðîñòîé ìîäåëè ãåìîïîýçà ó íèçøèõ õîðäîâûõ òðåáó-
þò ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâà-
íèåì íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ.
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MORPHOLOGICAL ANALYSIS OF HEMOCYTES OF ASCIDIAN HALOCYNTHIA AURANTIUM
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The current paper is devoted to the investigation of ascidian circulating hemocytes populations which are
used as an example of blood cell specialization in the lower Chordates. Work has been performed on a solitary
ascidian Halocynthis aurantium from the Japanese Sea. Using light microscopy and histiochemistry, we have
identified five main populations of circulating hemocytes (hemoblasts, granulocytes, hyaline amoebocytes,
macrophage-like and morula cells), which are typical of all tunicates. Pigment cells were not revealed. The po-
ssible pathway of circulating cells differentiation is assumed.
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