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Êëåòêè ýíäîòåëèÿ àòåðîñêëåðîòè÷åñêè èçìåíåííûõ êîðîíàðíûõ àðòåðèé...

Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåíà íåðåøåííîé ïðîáëåìîé àòåðîñêëåðîçà, âûçûâàþùåãî íàè-
áîëüøóþ ÷àñòü èíâàëèäíîñòåé è ñìåðòåé. Îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå â åãî èíèöèàöèè, ïðîãðåññèðîâàíèè è
äåñòàáèëèçàöèè îòâîäèòñÿ ýíäîòåëèþ, ïîäâåðæåííîìó ïàòîëîãè÷åñêèì âëèÿíèÿì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ.
Ïðèæèçíåííî êëåòêè ýíäîòåëèÿ in situ ó áîëüíûõ àòåðîñêëåðîçîì áûëî íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü è ñîîòâåò-
ñòâåííî îõàðàêòåðèçîâàòü èõ öèòîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå êëåòêè ýíäîòåëèÿ ïîëó-
÷àëè ïðè àíãèîïëàñòèêå êîðîíàðíûõ àðòåðèé ó 64 áîëüíûõ ðàçëè÷íûìè êëèíè÷åñêèìè ôîðìàìè èøåìè-
÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà. Çîíäîì äëÿ áèîïñèè âûñòóïàë áàëëîííûé êàòåòåð. Êëåòî÷íûå ïðåïàðàòû ýíäî-
òåëèÿ ãîòîâèëè, èñïîëüçóÿ ïðèíöèïû æèäêîñòíîé öèòîëîãèè. Ïîëó÷åíû áåçúÿäåðíûå, ÿäðîñîäåðæàùèå
ïîëèãîíàëüíûå êëåòêè, èõ ïëàñòû, èìåþùèå èììóíîôåíîòèï CD31+, CD34+, CD105+/–, PanCk+/–, CD45–,
CD6–, à òàêæå àïîïòîòè÷åñêèå òåëüöà ýíäîòåëèîöèòîâ. Ïîäòâåðæäåíà ïðèíàäëåæíîñòü äàííûõ êëåòîê ê
ýíäîòåëèþ è îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü äàëüíåéøèõ öèòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ
ýòèîïàòîãåíåçà àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: êëåòêè ýíäîòåëèÿ, àòåðîñêëåðîç, êîðîíàðíûå àðòåðèè, àíãèîïëàñòèêà, âíóòðè-
ñîñóäèñòàÿ áèîïñèÿ, èììóíîöèòîõèìèÿ.

Íåðåøåííîé, à ïîýòîìó àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿ-
åòñÿ àòåðîñêëåðîç — õðîíè÷åñêîå çàáîëåâàíèå, ñ êîòî-
ðûì ñâÿçàíà íàèáîëüøàÿ ÷àñòü èíâàëèäíîñòåé è ñìåðòåé
(Go et al., 2013; Murray, Lopez, 2013). Ïðè àòåðîñêëåðîçå â
àðòåðèÿõ ýëàñòè÷åñêîãî è ìûøå÷íî-ýëàñòè÷åñêîãî òèïîâ,
ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàÿñü, ñìåíÿÿ îäíó ñòàäèþ ñâîåãî
ôîðìèðîâàíèÿ äðóãîé (Stary et al., 1995) è ñóæèâàÿ ïðî-
ñâåò ñîñóäà, îáðàçóþòñÿ àòåðîñêëåðîòè÷åñêèå áëÿøêè
(Ross, Glomset, 1976). Îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå â èíèöèà-
öèè, ïðîãðåññèðîâàíèè è äåñòàáèëèçàöèè àòåðîñêëåðîçà
ïðèäàþò ýíäîòåëèîöèòàì — êëåòêàì èíòèìû, íà êîòîðûå
ïðè äàííîì çàáîëåâàíèè äåéñòâóþò ðàçëè÷íûå íåáëàãî-
ïðèÿòíûå ôàêòîðû. Â ÷àñòíîñòè, òàêîå ãðîçíîå îñëîæíå-
íèå àòåðîñêëåðîçà, êàê òðîìáîç àðòåðèè, â òðåòè ñëó÷àåâ
ðàçâèâàåòñÿ èç-çà ýðîçèè ôèáðîçíûõ êàïñóë àòåðîì, à â
äâóõ òðåòÿõ — èç-çà åå ðàçðûâîâ (Stary et al., 1995; Craw-
ford et al., 2010). Îäíàêî ïðîèñõîäÿùèå ïàòîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû íå èçó÷åíû äî êîíöà, ïîñêîëüêó ïðåæäå âñåãî
íåò ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ýíäîòåëèîöèòîâ îò áîëüíûõ àòå-
ðîñêëåðîçîì in vivo è in situ ñ öåëüþ äàëüíåéøèõ èññëå-
äîâàíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïðèæèçíåííîãî öèòîëîãè÷å-
ñêîãî èçó÷åíèÿ äîñòóïíû òîëüêî öèðêóëèðóþùèå â êðîâè
ýíäîòåëèîöèòû, à òàêæå êîñâåííàÿ îöåíêà ôóíêöèé ýòèõ
êëåòîê. Òàê, â 1968 ã. îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ
ýíäîòåëèîöèòîâ, öèðêóëèðîâàâøèõ â êðîâè êðîëèêîâ ïî-

ñëå ââåäåíèÿ èì ýíäîòîêñèíà (Gaynor et al., 1968). Ïðèí-
öèïû îïèñàííîãî â äàííîé ðàáîòå ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ
ýíäîòåëèîöèòîâ ïîçâîëèëè àâòîðàì äðóãîé ðàáîòû, ïðè-
ìåíèòåëüíî ê êàðäèîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå, îáíàðóæèòü
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ýòèõ êëåòîê â êðîâè áîëüíûõ èí-
ôàðêòîì ìèîêàðäà â ñðàâíåíèè ñ áîëüíûìè ñòàáèëüíîé
ñòåíîêàðäèåé (Hladovec et al., 1978). Â èòîãå ê íà÷àëó
XXI â. áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ (âû-
äåëåíèÿ, òèïèðîâàíèÿ è ïîäñ÷åòà) öèðêóëèðóþùèõ â êðî-
âè ýíäîòåëèîöèòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåâûøåíèå
÷èñëà ýòèõ êëåòîê ñâûøå 4 â 1 ìë êðîâè — ïîêàçàòåëü äå-
ñòàáèëèçàöèè èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà (Mutin et al.,
1999; Lampka et al., 2010; Damani et al., 2013), ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá àêòèâàöèè àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
â êîðîíàðíûõ àðòåðèÿõ, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ äåñêâà-
ìàöèåé ýíäîòåëèîöèòîâ è ïîïàäàíèåì èõ â ñèñòåìíûé
êðîâîòîê.

Î ôóíêöèîíàëüíîì æå ñîñòîÿíèè ýíäîòåëèÿ êîñâåííî
ñóäÿò ïî ðåçóëüòàòàì îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè â êðîâè
ìîëåêóë ìåæêëåòî÷íîé àäãåçèè, öèòîêèíîâ, îïîñðåäóþùèõ
ëîêàëüíîå ñîñóäèñòîå âîñïàëåíèå, è äðóãèõ áèîõèìè÷å-
ñêèõ ìàðêåðîâ (Higashi, 2015). Ïîìèìî ëàáîðàòîðíûõ
èçâåñòíû èíñòðóìåíòàëüíûå ìåòîäû îöåíêè ôóíêöèè ýí-
äîòåëèÿ, íàïðèìåð îöåíêà âëèÿíèé èíòðàêîðîíàðíîãî
ââåäåíèÿ âàçîàêòèâíûõ âåùåñòâ (àöåòèëõîëèíà, íèòðî-
ãëèöåðèíà) íà èçìåíåíèÿ êîðîíàðíîãî êðîâîòîêà, êîòî-
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ðûå ðåãèñòðèðóþòñÿ ïðè êîðîíàðîãðàôèè èëè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì óëüòðàçâóêîâûõ âíóòðèñîñóäèñòûõ äàò÷èêîâ
(Ganz et al., 2009). Îäíàêî íè ïîäñ÷åò öèðêóëèðóþùèõ â
êðîâè ýíäîòåëèîöèòîâ è îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ðàç-
ëè÷íûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìàðêåðîâ ôóíêöèé ýíäîòåëèÿ, íè
ïðèìåíåíèå èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ îöåíêè ðåãóëÿ-
öèè ñîñóäèñòîãî òîíóñà íå äàþò âîçìîæíîñòè ïîëó÷àòü è
èçó÷àòü ýíäîòåëèîöèòû íåïîñðåäñòâåííî èç îïðåäåëåí-
íîãî ó÷àñòêà àðòåðèàëüíîãî ðóñëà, ïîðàæåííîãî
àòåðîñêëåðîçîì.

Ãèñòîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ýíäîòåëèÿ ïðåäñòàâëå-
íû â òðóäàõ àêàä. À. À. Çàâàðçèíà è åãî êîëëåã åùå â ïåð-
âîé ïîëîâèíå XX â. Ïî èõ äàííûì, íîðìàëüíûé ýíäîòå-
ëèé ñõîæ ñ îäíîñëîéíûì ïëîñêèì ýïèòåëèåì è ÿâëÿåòñÿ
ïëàñòîì, ñîñòîÿùèì èç îòäåëüíûõ êëåòîê. Ýíäîòåëèîöè-
òû — òîíêèå êëåòêè íåïðàâèëüíîé ôîðìû (âûòÿíóòûå,
âåðåòåíîîáðàçíûå, îêðóãëûå), ðàçëè÷àþùèåñÿ äëèíîé.
Áîëüøèíñòâî ýíäîòåëèîöèòîâ èìååò îäíî ÿäðî, ðåæå
âñòðå÷àþòñÿ êëåòêè áåç ÿäåð. Áåçúÿäåðíûå ýíäîòåëèîöè-
òû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëåòêè, çàêîí÷èâøèå æèçíåííûé
öèêë è îòìèðàþùèå. Ýíäîòåëèîöèòû ñïîñîáíû ñîåäè-
íÿòüñÿ äðóã ñ äðóãîì è îáðàçîâûâàòü ïëàñòû. Ïðè äåéñò-
âèè íà ýíäîòåëèé íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ ìîðôîëîãè-
÷åñêèå ñâîéñòâà ýíäîòåëèîöèòîâ èçìåíÿþòñÿ, è îíè ìî-
ãóò ñòàíîâèòüñÿ òðóäíî îòëè÷èìûìè îò ôèáðîáëàñòîâ.
Ýíäîòåëèîöèòû êðóïíûõ àðòåðèé — âûñîêîñïåöèàëèçè-
ðîâàííûå, óòðàòèâøèå ñïîñîáíîñòü ê ìåòàìîðôîçàì
êëåòêè (Çàâàðçèí, Ðóìÿíöåâ, 1946; Çàâàðçèí, 1953).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýíäîòåëèîöèòû óäàëîñü ïîëó-
÷èòü â õîäå áàëëîííîé àíãèîïëàñòèêè — õîðîøî èçâåñò-
íîé, äîñòóïíîé è ðàñïðîñòðàíåííîé ïðîöåäóðû óñòðàíå-
íèÿ àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ ñòåíîçîâ êîðîíàðíûõ àðòåðèé.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðàíàõ Åâðîïû îíà ïðèìåíÿåòñÿ
ñ ÷àñòîòîé 100—400 íà 104 ÷åëîâåê â ãîä (http://ec.
Europa.eu/eurostat/statisticsexplained/index.php/Cardiovas-
cular_diseases_statistics). Îäíàêî îá èñïîëüçîâàíèè áàë-
ëîííûõ êàòåòåðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ öèòîëîãè÷åñêèõ îáðàç-
öîâ ýíäîòåëèîöèòîâ àðòåðèé èçâåñòíî ìàëî. Â ëèòåðàòó-
ðå åñòü ëèøü îäíà ïóáëèêàöèÿ (Sprecher et al., 1989).
Â ýòîé ðàáîòå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ êëåòêè,
ñìûòûå ñ ïîâåðõíîñòåé áàëëîííûõ êàòåòåðîâ, ôèêñèðî-
âàëè â ðàñïëàâëåííîì ïàðàôèíå. Ïîñëå åãî îõëàæäåíèÿ
èç áëîêîâ ãîòîâèëè ñðåçû. Êëåòêè è íåêëåòî÷íûå ýëå-
ìåíòû â ïðèãîòîâëåííûõ òàêèì îáðàçîì ïðåïàðàòàõ ðàñ-
ïîëàãàëèñü õàîòè÷íî, à íå ìîíîñëîåì, ÷òî çàòðóäíèëî
îöåíêó èõ öèòîìîðôîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïîýòîìó ïî-
ñëå 1989 ã. èçó÷åíèå ýíäîòåëèîöèòîâ, ïîëó÷åííûõ áàë-
ëîííûìè êàòåòåðàìè, íå ïðîâîäèëè.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîÿëà â ïðèæèçíåííîì
ïîëó÷åíèè è õàðàêòåðèñòèêå êëåòîê ýíäîòåëèÿ êîðîíàð-
íûõ àðòåðèé, ïîðàæåííûõ àòåðîñêëåðîçîì. Äëÿ äîñòèæå-
íèÿ öåëè ïîòðåáîâàëîñü ðàçðàáîòàòü ñïîñîá âíóòðèñîñó-
äèñòîé áèîïñèè è ïðèãîòîâëåíèÿ ïðåïàðàòîâ áèîïòàòîâ, à
òàêæå öèòîìîðôîëîãè÷åñêè è èììóíîöèòîõèìè÷åñêè
îõàðàêòåðèçîâàòü ïîëó÷åííûå êëåòêè ýíäîòåëèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Â èññëåäîâàíèå áûëè âêëþ÷åíû òîëüêî ïàöèåíòû,
äàâøèå äîáðîâîëüíîå èíôîðìèðîâàííîå ñîãëàñèå íà ó÷à-
ñòèå â íåì. Èñïîëüçîâàííûå â ðàáîòå ìåòîäû ñîîòâåòñò-
âîâàëè ýòè÷åñêèì íîðìàì è áûëè îäîáðåíû íà çàñåäà-
íèè íåçàâèñèìîãî ýòè÷åñêîãî êîìèòåòà ïðè Âñåðîñ-
ñèéñêîì öåíòðå ýêñòðåííîé è ðàäèàöèîííîé ìåäèöèíû

èì. À. Ì. Íèêèôîðîâà Ì×Ñ Ðîññèè (ÂÖÝÐÌ, Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã).

Âñåãî îáñëåäîâàëè 64 áîëüíûõ êîðîíàðíûì àòåðî-
ñêëåðîçîì â âîçðàñòå îò 34 äî 88 ëåò (â ñðåäíåì 63 ã.) —
37 ìóæ÷èí è 27 æåíùèí, 6 áîëüíûõ êàðîòèäíûì àòåðî-
ñêëåðîçîì â âîçðàñòå îò 58 äî 58 ëåò (â ñðåäíåì 62 ã.) —
3 ìóæ÷èí è 3 æåíùèíû. Îíè íàõîäèëèñü íà ñòàöèîíàð-
íîì ëå÷åíèè âî ÂÖÝÐÌ â ïåðèîä ñ äåêàáðÿ 2012 ïî ñåí-
òÿáðü 2015 ã. Áîëüíûì êîðîíàðíûì àòåðîñêëåðîçîì ïî
ïîêàçàíèÿì áûëà âûïîëíåíà àíãèîãðàôèÿ, àíãèîïëàñòèêà
ñî ñòåíòèðîâàíèåì êîðîíàðíûõ àðòåðèé (Wijns et al.,
2010).

Ïîñêîëüêó áàëëîííûå êàòåòåðû ïðèìåíÿëè íå òîëüêî
â êà÷åñòâå õèðóðãè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà äëÿ àíãèîïëàñòè-
êè, íî è çîíäà äëÿ áèîïñèè, òî ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöå-
äóðû èõ íå óíè÷òîæàëè êàê îòõîäû êëàññà «Â», à ïîìå-
ùàëè â 20 ìë ñòåðèëüíîãî ôîñôàòíî-ñîëåâîãî áóôåðíîãî
ðàñòâîðà è äîñòàâëÿëè â ëàáîðàòîðèþ. Ïðè ïîìîùè
øïðèöà, ñîåäèíåííîãî ñ âîçäóõîâîäîì, èõ ðàñïðàâëÿëè
âîçäóõîì è íåñêîëüêî ðàç âñòðÿõèâàëè â êîíòåéíåðå. Ïîñ-
ëå îòìûâàíèÿ áàëëîííûå êàòåòåðû óòèëèçèðîâàëè, ïîëó-
÷åííóþ ñóñïåíçèþ êëåòîê êîðîíàðíûõ àðòåðèé ðàçëèâàëè
â 2 ïðîáèðêè. Ïðîáèðêè öåíòðèôóãèðîâàëè â ðîòîðíîé
öåíòðèôóãå ñî ñêîðîñòüþ 1000 îá/ìèí (111.8 g) â òå÷åíèå
10 ìèí. Ïî îêîí÷àíèè öåíòðèôóãèðîâàíèÿ íàäîñàäî÷íóþ
æèäêîñòü, êîòîðàÿ íå ñîäåðæàëà êëåòîê, àêêóðàòíî óäàëÿ-
ëè ïèïåòêîé ëèáî ñëèâàëè. Ïîñëå ýòîãî â îáå ïðîáèðêè
äîáàâëÿëè ôîñôàòíî-ñîëåâîé áóôåð äî 0.5—1 ìë, ðåñóñ-
ïåíäèðóÿ êëåòêè è íåêëåòî÷íûå ýëåìåíòû. Ïðåäìåòíûå
ñòåêëà íàêðûâàëè ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé, ïîìåùàëè â
öèòîáàêåòû è ôèêñèðîâàëè çàæèìàìè. ×åòûðå öèòîáàêå-
òà, çàðÿæåííûõ ïðåäìåòíûìè ñòåêëàìè, ïîìåùàëè â öè-
òîöåíòðèôóãó. Ïî 0.125—0.25 ìë ñóñïåíçèè èç êàæäîé
ïðîáèðêè ïîìåùàëè â çàðÿæåííûå öèòîáàêåòû è öåíòðè-
ôóãèðîâàëè ñî ñêîðîñòüþ 1000 îá/ìèí (55 g) â òå÷åíèå
5 ìèí. Ïîñëå ñìûâàíèÿ ñ 1-ãî èñïîëüçîâàííîãî áàëëîííî-
ãî êàòåòåðà áûëî âîçìîæíî ïðèãîòîâèòü ÷åòûðå ïðåïà-
ðàòà êëåòîê íà ïðåäìåòíûõ ñòåêëàõ, èç íèõ ïî îäíîìó èñ-
ïîëüçîâàëè â öèòîëîãè÷åñêîì è èììóíîöèòîõèìè÷åñêîì
èññëåäîâàíèÿõ. Ïîñêîëüêó øåñòè èç 64 áîëüíûõ êîðîíàð-
íûì àòåðîñêëåðîçîì îäíîìîìåíòíî áûëà âûïîëíåíà àí-
ãèîïëàñòèêà äâóõ êîðîíàðíûõ àðòåðèé, âñåãî áûëî ïîëó-
÷åíî 70 ñìûâîâ ñ áàëëîííûõ êàòåòåðîâ.

Öèòîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû èññå÷åííûõ àòåðîì ñîí-
íûõ àðòåðèé áûëè ïðåïàðàòàìè ñðàâíåíèÿ. Èõ äîïîëíè-
òåëüíî ãîòîâèëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîîò-
âåòñòâèÿ âíóòðèñîñóäèñòûõ áèîïòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè
àíãèîïëàñòèêå êîðîíàðíûõ àðòåðèé, öèòîëîãè÷åñêèì îá-
ðàçöàì ïîðàæåííûõ àòåðîñêëåðîçîì àðòåðèé, à òàêæå äëÿ
âûÿñíåíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ ïîëèãîíàëüíûõ áåçúÿäåðíûõ
êëåòîê ïðè àòåðîñêëåðîçå.

Áîëüíûì êàðîòèäíûì àòåðîñêëåðîçîì ïî ïîêàçàíèÿì
áûëà âûïîëíåíà ýâåðñèîííàÿ êàðîòèäíàÿ ýíäàðòåðýêòî-
ìèÿ (Brott et al., 2011). Èññå÷åííûå â õîäå ýòèõ âìåøà-
òåëüñòâ ïî ãðàíèöå ìåäèà—àäâåíòèöèÿ èçìåíåííûå ó÷à-
ñòêè àðòåðèé ïîìåùàëè â êîíòåéíåð ñ ôîñôàòíî-ñîëåâûì
áóôåðíûì ðàñòâîðîì è äîñòàâëÿëè â ëàáîðàòîðèþ, ãäå
íàðóæíûå ïîâåðõíîñòè è âíóòðåííèå ïðîñâåòû áèîïòàòîâ
ïðîìûâàëè àíàëîãè÷íûì ñòåðèëüíûì ôîñôàòíî-ñîëåâûì
áóôåðîì ïðè ïîìîùè øïðèöà.

Îïåðàöèÿ êàðîòèäíàÿ ýíäàðòåðýêòîìèÿ íå ïðåäïîëà-
ãàåò ìàíèïóëÿöèé, ïðèâîäÿùèõ ê äàâëåíèþ íà êëåòêè
âíóòðåííåé âûñòèëêè àðòåðèé, è â ïðîñâåò ñîííûõ àðòå-
ðèé íå ââîäèòñÿ ðåíòãåíîêîíòðàñòíîå âåùåñòâî, êàê ýòî
ïðîèñõîäèò ïðè áàëëîííîé àíãèîïëàñòèêå. Ïîýòîìó âëè-
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ÿíèå ìåõàíè÷åñêîãî (äàâëåíèÿ) è õèìè÷åñêîãî (êîíòðàñò-
íîãî âåùåñòâà) ôàêòîðîâ íà èçó÷àåìûå êëåòêè ýíäîòåëèÿ
ñîííûõ àðòåðèé áûëî èñêëþ÷åíî.

Êëåòêè ýíäîòåëèÿ ñîííûõ àðòåðèé ïîëó÷àëè íåñêîëü-
êèìè ñïîñîáàìè. Ñíà÷àëà èõ çàáèðàëè ñ ïîâåðõíîñòåé èí-
òèìû óíèâåðñàëüíûìè çîíäàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ
âçÿòèÿ óðîãåíèòàëüíûõ îáðàçöîâ. Ïîñëå ýòîãî, ïðîêàòû-
âàÿ ùåòî÷êè çîíäîâ ïî ïîâåðõíîñòÿì ïðåäìåòíûõ ñòåêîë,
ãîòîâèëè ïðåïàðàòû ìàçêîâ ýíäîòåëèÿ. Çàòåì èíöèçèîí-
íûå áèîïòàòû íîæíèöàìè ðàññåêàëè âäîëü è ïðîèçâîäè-
ëè îòïå÷àòêè ïðîäîëüíûõ ñðåçîâ àòåðîñêëåðîòè÷åñêè èç-
ìåíåííûõ àðòåðèé íà ïðåäìåòíûõ ñòåêëàõ.

Ä ë ÿ ö è ò î ë î ã è ÷ å ñ ê î ã î è ñ ñ ë å ä î â à í è ÿ 70 öè-
òîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ êîðîíàðíûõ è 6 ïðåïàðàòîâ
ñîííûõ àðòåðèé îêðàøèâàëè Àçóð-2-Ýîçèíîì ïî ìåòîäó
Ìàé-Ãðþíâàëüäà: ñòåðèëüíîé ïèïåòêîé ïðåïàðàòû íà ñà-
íÿõ çàëèâàëè êðàñèòåëåì. Ïî ïðîøåñòâèè 3 ìèí êðàñè-
òåëü ñëèâàëè. Ñòåðèëüíîé ïèïåòêîé íàáèðàëè ïî 1 ìë
Àçóðà 2 è ðàçáàâëÿëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî 20 ìë.
Ðàñòâîð êðàñèòåëÿ íàíîñèëè íà ïðåäìåòíûå ñòåêëà è âû-
äåðæèâàëè â òå÷åíèå 10 ìèí, ïîñëå ÷åãî òàêæå ñëèâàëè.
Ïðåäìåòíûå ñòåêëà ïðîìûâàëè ïîä ïðîòî÷íîé âîäîé. Ïî-
ñëå âûñûõàíèÿ â òå÷åíèå 30 ìèí îêðàøåííûå ïðåïàðàòû
áûëè ãîòîâû äëÿ èçó÷åíèÿ.

È ì ì ó í î ö è ò î õ è ì è ÷ å ñ ê ó þ è ä å í ò è ô è ê à -
ö è þ ê ë å ò î ê ý í ä î ò å ë è ÿ â öèòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðà-
òàõ êîðîíàðíûõ è ñîííûõ àðòåðèé îñóùåñòâëÿëè àâè-
äèí-áèîòèí-ïåðîêñèäàçíûì ìåòîäîì. Äëÿ ýòîãî áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà ÀÂÑ-kit-ñèñòåìà (R. T. U. Vectastain Universal
Elite ABC Kit; Våctor Laboratories, ÑØÀ), êîòîðàÿ âêëþ-
÷àëà â ñåáÿ íîðìàëüíóþ íåèììóííóþ ëîøàäèíóþ ñûâî-
ðîòêó, âòîðûå áèîòèíèëèðîâàííûå óíèâåðñàëüíûå àíòè-
êðîëè÷üè/ìûøèíûå IgG (R. T. U.) è àâèäèí-áèîòèí-ïå-
ðîêñèäàçíûé êîìïëåêñ ABC (R. T. U. ).

Â êà÷åñòâå ïåðâûõ àíòèòåë èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå
ìîíîêëîíàëüíûå ìûøèíûå àíòèòåëà ïðîèçâîäñòâà êîì-
ïàíèè Dako (Äàíèÿ): CD31 (clone JC70A, ðàçâåäåíèå 1 :
100), CD34 (clone QBEnd-10, ðàçâåäåíèå 1 : 100), CD45
(clones 2B11+PD7/26, ðàçâåäåíèå 1 : 100), CD68 (clone
KP1, ðàçâåäåíèå 1 : 100), CD105 (clone SN6h, ðàçâåäåíèå
1 : 100) è PanCK (clone AE1/AE3, ðàçâåäåíèå 1 : 100).

Ñðåäè 70 êëåòî÷íûõ ïðåïàðàòîâ, ïðèãîòîâëåííûõ
èç ñìûâîâ ñ áàëëîííûõ êàòåòåðîâ, ïî 15 îêðàøèâàëè ñ
ïîìîùüþ àíòèòåë ê CD31, CD34 è CD105 (45 ïðåïàðà-
òîâ), ïî 10 — ñ ïîìîùüþ àíòèòåë ê CD45 è CD68 (20 ïðå-
ïàðàòîâ) è 5 ïðåïàðàòîâ — ñ ïðèìåíåíèåì àíòèòåë ê
PanCK. Ïî 2 êëåòî÷íûõ ïðåïàðàòà, ïðèãîòîâëåííûõ èç
áèîïòàòîâ ñîííûõ àðòåðèé, îêðàøèâàëè ñ ïîìîùüþ àíòè-
òåë ê CD31, CD34 è CD105.

Ïåðåä íà÷àëîì èììóíîöèòîõèìè÷åñêîé ðåàêöèè ïðå-
ïàðàòû ôèêñèðîâàëè â ðàñòâîðå ñïèðòà è àöåòîíà â ñîîò-
íîøåíèè 1 : 1 â òå÷åíèå 10 ìèí. Ïîñëå ôèêñàöèè èíôîð-
ìàòèâíóþ îáëàñòü íà ñòåêëàõ îáâîäèëè ìèêðîôîáíûì êà-
ðàíäàøîì. Áëîêèðîâàíèå ýíäîãåííîé ïåðîêñèäàçû
ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 10 ìèí, èñïîëüçóÿ 3%-íûé ðàñòâîð
ïåðåêèñè âîäîðîäà (Í2Î2). Èíêóáàöèþ ñ ïåðâûìè àíòèòå-
ëàìè ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè 37 °C. Èììóíîöèòîõè-
ìè÷åñêóþ ðåàêöèþ âûïîëíÿëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå
(Ýëëèíèäè, Àíèêååâà, 2011). Èììóíîöèòîõèìè÷åñêóþ
ðåàêöèþ ïðîÿâëÿëè äèàìèíîáåíçèäèíîì (DAB kit; Dako,
Äàíèÿ), ïðåïàðàòû äîêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è îöå-
íèâàëè ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà Leica DM 4000 (Ãåðìà-
íèÿ), èñïîëüçóÿ èììåðñèîííûé îáúåêòèâ ñ óâåëè÷åíèåì
100�. Çà ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò èììóíîöèòîõèìè÷å-
ñêîé ðåàêöèè ïðèíèìàëîñü êîðè÷íåâîå îêðàøèâàíèå öè-

òîïëàçìû è ìåìáðàíû êëåòîê, îöåíêó êîòîðîé ïðîâîäèëè
ñ ó÷åòîì íåãàòèâíîãî è ïîçèòèâíîãî (íà ñïåöèôè÷íîñòü)
âíóòðåííåãî êîíòðîëåé.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ïðè ìèêðîñêîïèè â 70 ïðåïàðàòàõ âíóòðèñîñóäèñòûõ
áèîïòàòîâ âñåãî áûëî îáíàðóæåíî 2690 ýíäîòåëèîöèòîâ
èëè èõ ïëàñòîâ è 381 àïîïòîòè÷åñêîå òåëüöå ýíäîòåëèî-
öèòîâ. Íåêëåòî÷íûå ýëåìåíòû ïîðàæåííûõ àòåðîñêëåðî-
çîì êîðîíàðíûõ àðòåðèé (ñîåäèíèòåëüíîòêàííûå âîëîêíà
è êëåòî÷íûé äåòðèò ÿäåð àòåðîì ñ êðèñòàëëè÷åñêèìè õî-
ëåñòåðèíîâûìè âêëþ÷åíèÿìè) áûëè âûÿâëåíû â 52 ïðå-
ïàðàòàõ.

Ôîí èç ýðèòðîöèòîâ, êîòîðûå ëèáî ïî÷òè ïîëíîñòüþ
ïîêðûâàëè ïîëÿ çðåíèÿ, ëèáî îáíàðóæèâàëèñü â âèäå åäè-
íè÷íûõ êëåòîê, ïðèñóòñòâîâàë â 39 áèîïòàòàõ, â 31 ñëó-
÷àå êðîâÿíîãî ôîíà íå áûëî. Ðàçðóøåííûå è öåëûå ëåé-
êîöèòû ïðèñóòñòâîâàëè â ïðåïàðàòàõ òîëüêî âìåñòå ñ
ýðèòðîöèòàìè. Èõ áûëî îêîëî 35 000.

Ñóùåñòâåííûì îêàçàëîñü òî, ÷òî â êàæäîì èç 70 ïðå-
ïàðàòîâ áûëè îáíàðóæåíû ýíäîòåëèîöèòû. Â ñðåäíåì â
îäíîì ïðåïàðàòå áèîïòàòà êîðîíàðíîé àðòåðèè óäàâà-
ëîñü îáíàðóæèòü 16 êëåòîê ýíäîòåëèÿ èëè èõ ïëàñòîâ.
Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïëàñòîâ, îêðà-
øåííûõ ïî Ìàé-Ãðþíâàëüäó, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå
óäàâàëîñü âèçóàëèçèðîâàòü ìåæêëåòî÷íûå ñîåäèíåíèÿ,
ïîýòîìó ïëàñòû íàðÿäó ñ îòäåëüíî ðàñïîëîæåííûìè
ýíäîòåëèîöèòàìè ÿâëÿëèñü åäèíèöàìè ñòàòèñòè÷åñêîãî
ó÷åòà. Ïîñêîëüêó èç ñìûâà ñ îäíîãî áàëëîííîãî êàòåòå-
ðà ãîòîâèëè 4 ïðåïàðàòà, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â õîäå áàë-
ëîííîé àíãèîïëàñòèêè ê ïîâåðõíîñòè áàëëîííîãî êàòåòå-
ðà àäãåçèðóåò ïðèáëèçèòåëüíî 64 ýíäîòåëèîöèòà èëè èõ
ïëàñòà.

×àùå êëåòêè ýíäîòåëèÿ â áèîïòàòàõ áûëè ïðåäñòàâëå-
íû ïëîñêèìè ïîëèãîíàëüíûìè (ãåêñàïåíòàãîíàëüíûìè),
ñ çàîñòðåííûìè, à ðåæå — ñêðóãëåííûìè ãðàíÿìè öèòî-
ïëàçìû áåçúÿäåðíûìè êëåòêàìè ðàçìåðîì îò 35 äî
50 ìêì. Îíè áûëè îáíàðóæåíû âî âñåõ áèîïòàòàõ. Â 38 %
ñëó÷àåâ óêàçàííûå êëåòêè ïðîêðàøèâàëèñü áàçîôèëüíî
(ðèñ. 1, êîëîíêè 1—2), â 62 % — îêñèôèëüíî (ðèñ. 1, êî-
ëîíêè 3—4). Öèòîïëàçìà óêàçàííûõ êëåòîê òîíêàÿ, è ÷å-
ðåç íåå ìîæíî âèäåòü ëåæàùèå íèæå ýðèòðîöèòû. Ñ ìåíü-
øåé ÷àñòîòîé, ÷åì ïîëèãîíàëüíûå áåçúÿäåðíûå êëåòêè,
âñòðå÷àëèñü àïîïòîòè÷åñêèå òåëüöà ýíäîòåëèîöèòîâ
îêðóãëîé èëè ïîëèãîíàëüíîé ôîðìû, ñîäåðæàùèå õðîìà-
òèí. Îíè áûëè âûÿâëåíû â 25 ïðåïàðàòàõ, èìåëè ðàçìåðû
îò 2 äî 5 ìêì, âñåãäà îêðàøèâàëèñü áàçîôèëüíî (ðèñ. 1,
êîëîíêè 6—7). Ñëåäóþùèìè ïî ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè âî
âíóòðèñîñóäèñòûõ áèîïòàòàõ áûëè ïîëèãîíàëüíûå ÿäðî-
ñîäåðæàùèå êëåòêè (ðèñ. 1, êîëîíêà 1), êîòîðûå ðàñïîëà-
ãàëèñü êàê îòäåëüíî, òàê è â ïëàñòàõ (ðèñ. 2), ïðîêðàøèâà-
ëèñü êàê áàçîôèëüíî, òàê è îêñèôèëüíî. Èõ öèòîïëàçìà,
ðàçìåðû è ôîðìà íå îòëè÷àëèñü îò òàêîâûõ ó ïîëèãîíàëü-
íûõ áåçúÿäåðíûõ êëåòîê (ñì. òàáëèöó).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè àíãèîïëàñòèêå ê ïîâåðõíîñòÿì
áàëëîííûõ êàòåòåðîâ àäãåçèðóþò ýíäîòåëèîöèòû — ïëî-
ñêèå ïîëèãîíàëüíûå êëåòêè ñ òîíêîé öèòîïëàçìîé, ðàñïî-
ëàãàþùèåñÿ â ïðåïàðàòàõ ÷àùå îòäåëüíî, ðåæå — â ïëàñ-
òàõ. Îíè ïðåèìóùåñòâåííî áåçúÿäåðíûå, ñ îêñèôèëüíûì
õàðàêòåðîì îêðàñêè öèòîïëàçìû. Ê ýíäîòåëèîöèòàì èõ
âîçìîæíî îòíåñòè ïîòîìó, ÷òî öèòîìîðôîëîãè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè äàííûõ êëåòîê ñîîòâåòñòâóþò õàðàêòåðè-
ñòèêàì ïëîñêîãî ýïèòåëèÿ, à òàêæå âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî
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176 À. Â. Òàðàñîâ è äð.

Ðèñ. 1. Ýíäîòåëèîöèòû è àïîïòîòè÷åñêèå òåëüöà ýíäîòåëèîöèòîâ â ïðåïàðàòàõ âíóòðèñîñóäèñòûõ áèîïòàòîâ êîðîíàðíûõ àðòåðèé,
ïîðàæåííûõ àòåðîñêëåðîçîì.

Êîëîíêè: 1 — ÿäðîñîäåðæàùèå áàçîôèëüíî îêðàøåííûå êëåòêè; 2—3 — áåçúÿäåðíûå áàçîôèëüíî îêðàøåííûå êëåòêè ñ êðîâÿíûì ôîíîì è áåç íåãî;
4—5 — áåçúÿäåðíûå îêñèôèëüíî îêðàøåííûå êëåòêè ñ êðîâÿíûì ôîíîì è áåç íåãî; 6—7 — áàçîôèëüíî îêðàøåííûå àïîïòîòè÷åñêèå òåëüöà ñ êðîâÿ-

íûì ôîíîì è áåç íåãî. Îêðàøèâàíèå ïî Ìàé-Ãðþíâàëüäó. Îá. 100�.

Ðèñ. 2. Ïëàñò ÿäðîñîäåðæàùèõ áàçîôèëüíî îêðàøåííûõ êëåòîê â ïðåïàðàòå âíóòðèñîñóäèñòîãî áèîïòàòà êîðîíàðíîé àðòåðèè,
ïîðàæåííîé àòåðîñêëåðîçîì.

Îêðàñêà ïî Ìàé-Ãðþíâàëüäó. Îá. 100�.
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Õàðàêòåðèñòèêà êëåòîê è íåêëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ â 70 ïðåïàðàòàõ
âíóòðèñîñóäèñòûõ áèîïòàòîâ êîðîíàðíûõ àðòåðèé, ïîðàæåííûõ àòåðîñêëåðîçîì

Êëåòêè è ýëåìåíòû

Õàðàêòåðèñòèêà

èçìåíåíèÿ ÿäåð
ïëàñòû è åäèíè÷íûå

êëåòêè
îêðàñêà

îáùåå ÷èñëî â
70 ïðåïàðàòàõ

ÂÑÁ

äîëÿ ýíäîòåëèî-
öèòîâ îò âñåõ

êëåòîê ýíäîòåëèÿ
è ÀÒ, %

Ïîëèãîíàëüíûå êëåòêè
ýíäîòåëèÿ

Ñ ÿäðàìè, â òîì ÷èñëå ñ ÿâëå-
íèÿìè äåãåíåðàöèè

Ïëàñòû ÎÔ 2 0.07

ÁÔ 7 0.23

Åäèíè÷íûå êëåòêè ÎÔ 61 2

ÁÔ 46 1.5

Áåç ÿäåð Ïëàñòû ÎÔ 74 24

ÁÔ 102 3.3

Åäèíè÷íûå êëåòêè ÎÔ 1536 50

ÁÔ 862 28

ÀÒ ýíäîòåëèîöèòîâ ßäåð íåò. Ñîäåðæàò õðîìàòèí Òî æå ÁÔ 381 12

Íåêëåòî÷íûå ýëåìåíòû
ôèáðîçíûõ êàïñóë
àòåðîì

Âîëîêíà ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ÁÔ/ÎÔ 139

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÂÑÁ — âíóòðèñîñóäèñòûé áèîïòàò, ÀÒ — àïîïòîòè÷åñêèå òåëüöà, ÎÔ — îêñèôèëüíàÿ, ÁÔ — áàçîôèëüíàÿ.

Ðèñ. 3. Êëåòêè â ïðåïàðàòàõ âíóòðèñîñóäèñòûõ áèîïòàòîâ êîðîíàðíûõ àðòåðèé, ïîðàæåííûõ àòåðîñêëåðîçîì, îêðàøåííûå ïî
èììóíîöèòîõèìè÷åñêîé ìåòîäèêå.

Êîëîíêè: 1 — CD31+-êëåòêè, 2 — CD34+-êëåòêè, 3 — CD45–-êëåòêè, 4 — CD45+-ëåéêîöèòû, 5 — CD68–-êëåòêè, 6 — ñëàáîïîçèòèâíûå CD105-êëåòêè,
7 — ïîçèòèâíûå è íåãàòèâíûå PanCk-êëåòêè. Îá. 100�.

Ðèñ. 4. Êëåòêè â ïðåïàðàòàõ èíöèçèîííûõ áèîïòàòîâ ñîííûõ àð-
òåðèé, ïîðàæåííûõ àòåðîñêëåðîçîì, îêðàøåííûå ïî èììóíîöè-

òîõèìè÷åñêîé ìåòîäèêå.

1 — CD34+-ìíîãîÿäåðíûé ïëàñò, 2 — CD34+-îäíîÿäåðíûé ýíäîòåëèîöèò,
3 — CD34–-áåçúÿäåðíàÿ êëåòêà, 4 — êðèñòàëë õîëåñòåðèíà. Îá. 40�.



îíè áûëè ïîëó÷åíû íåïîñðåäñòâåííî èç ïðîñâåòîâ êîðî-
íàðíûõ àðòåðèé.

Íàðÿäó ñ ýíäîòåëèîöèòàìè ê áàëëîííûì êàòåòåðàì âî
âðåìÿ àíãèîïëàñòè÷åñêèõ ïðîöåäóð àäãåçèðóþò ýðèòðî-
öèòû, ðàçðóøåííûå è öåëûå ëåéêîöèòû, ñîåäèíèòåëüíî-
òêàííûå âîëîêíà êàïñóë àòåðîì è êëåòî÷íûé äåòðèò íå-
êðîòè÷åñêèõ ÿäåð àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ áëÿøåê.

Èììóíîöèòîõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïëîñêèõ ïîëè-
ãîíàëüíûõ êëåòîê, îáíàðóæåííûõ â áèîïòàòàõ êîðîíàð-
íûõ àðòåðèé, ïîêàçàë, ÷òî îíè èìåþò èììóíîôåíîòèï
CD31+, CD34+, CD105+/–, PanCk+/–, CD45– è CD68– (ðèñ. 3).
Ýòî ïîäòâåðæäàåò èõ ñîñóäèñòûé ãèñòîãåíåç. Â êàæäîì
êëåòî÷íîì ïðåïàðàòå, îêðàøåííîì ïî îïèñàííîìó èììó-
íîöèòîõèìè÷åñêîìó ìåòîäó ñ ïðèìåíåíèåì àíòèòåë
CD31, CD34, CD105, áûëî îáíàðóæåíî íå ìåíåå äâóõ
êëåòîê, èìåþùèõ êîðè÷íåâîå îêðàøèâàíèå.

Êàê è âî âíóòðèñîñóäèñòûõ áèîïòàòàõ êîðîíàðíûõ, â
6 èíöèçèîííûõ áèîïòàòàõ ñîííûõ àðòåðèé ïðè ìèêðîñêî-
ïèè áûëè îáíàðóæåíû áåçúÿäåðíûå, ÿäðîñîäåðæàùèå ýí-
äîòåëèîöèòû è èõ ïëàñòû, îêðàøåííûå êàê áàçîôèëüíî,
òàê è îêñèôèëüíî, à òàêæå àïîïòîòè÷åñêèå òåëüöà ýíäîòå-
ëèîöèòîâ, îêðàøåííûå áàçîôèëüíî. Èõ êîëè÷åñòâåííîå
ñîîòíîøåíèå ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâîâàëî òàêîâîìó
â öèòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ êîðîíàðíûõ àðòåðèé. Ñîå-
äèíèòåëüíîòêàííûå âîëîêíà, êëåòî÷íûé äåòðèò ÿäåð àòå-
ðîì ñ êðèñòàëëè÷åñêèìè õîëåñòåðèíîâûìè âêëþ÷åíèÿìè
çà÷àñòóþ ïîêðûâàëè âñå ïîëÿ çðåíèÿ.

Ìíîãîÿäåðíûå ïëàñòû â ïðåïàðàòàõ ñîííûõ àðòåðèé
ýêñïðåññèðîâàëè ýíäîòåëèàëüíûå ìàðêåðû. Îò ïëàñòîâ
öèòîïëàçìà ñåïàðèðîâàëàñü ïîëèãîíàëüíûìè ÷àñòÿìè.
Ýíäîòåëèîöèò â êîíöå æèçíåííîãî öèêëà — ïîëèãîíàëü-
íàÿ áåçúÿäåðíàÿ êëåòêà, íà êîòîðîé ïðîèñõîäèò äåãåíåðà-
öèÿ àíòèãåíîâ (ðèñ. 4).

Àíàëèç âíóòðèñîñóäèñòûõ êîðîíàðíûõ áèîïòàòîâ è
ñîïîñòàâëåíèå èõ ñ èíöèçèîííûìè áèîïòàòàìè ñîííûõ
àðòåðèé ïîêàçàëè, ÷òî â ýíäîòåëèè àðòåðèé, ïîðàæåííûõ
àòåðîñêëåðîçîì, îáðàçóþòñÿ ïëàñòû ýòèõ êëåòîê. Ïîëèãî-
íàëüíûå áåçúÿäåðíûå êëåòêè â äàííûõ áèîïòàòàõ ÿâëÿ-
þòñÿ ýíäîòåëèîöèòàìè, çàêîí÷èâøèìè æèçíåííûé öèêë,
èëè ÷àñòÿìè öèòîïëàçìû ýíäîòåëèàëüíûõ ïëàñòîâ. Ýíäî-
òåëèîöèòû ìîãóò ïîãèáàòü ïðè ðåàëèçàöèè ìåõàíèçìîâ
àïîïòîçà.

Îáðàçîâàíèå áåçúÿäåðíûõ ýíäîòåëèîöèòîâ è àïîïòî-
òè÷åñêèõ òåëåö ýíäîòåëèîöèòîâ ïðîèñõîäèò è âíå ñâÿçè ñ
ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì áàëëîííûõ êàòåòåðîâ, õèìè-
÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ðåíòãåíîêîíòðàñòíîãî âåùåñòâà íà
ñòåíêè àðòåðèé ïðè àíãèîïëàñòèêå êîðîíàðíûõ àðòåðèé,
ïîä âëèÿíèåì êîòîðûõ ìû ïîëó÷àëè âíóòðèñîñóäèñòûå
áèîïòàòû.

Ðåçóëüòàòû íàøåé ðàáîòû îò÷àñòè õàðàêòåðèçóþò èç-
ìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå ñ ýíäîòåëèîöèòàìè ïðè àòåðî-
ñêëåðîçå. Â äàëüíåéøåì ïîëó÷åííûå ïðè âíóòðèñîñóäè-
ñòîé áèîïñèè ýíäîòåëèîöèòû ìîæíî áóäåò ðàññìàòðèâàòü
â êà÷åñòâå ìèøåíåé äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ (íàïðèìåð, âè-
ðóñíûõ èëè áàêòåðèàëüíûõ) ïàòîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ in
situ. Äåòàëüíûé àíàëèç ñîîòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà êëåòîê
ýíäîòåëèÿ è ëåéêîöèòîâ êðîâè âî âíóòðèñîñóäèñòûõ áèî-
ïòàòàõ äàñò âîçìîæíîñòü ñóäèòü è î âûðàæåííîñòè âîñïà-
ëåíèÿ ïðè àòåðîñêëåðîçå â êîíêðåòíîì ó÷àñòêå àðòåðèà-
ëüíîãî ðóñëà.
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The relevance of our study is due to the unresolved problem of atherosclerosis — a disease that causes the
greatest part of disabilities and deaths. A definite value in its initiation, progression and destabilization is given
to the endothelial cells, which is prone to pathological influences of various factors. In patients with atheroscle-
rosis, endothelial cells in vivo and in situ were impossible to obtain and, accordingly, to characterize their cyto-
logical features. Endothelial biopsy in this work was performed with coronary angioplasty in 64 patients with
various clinical forms of coronary heart disease. A balloon catheter was used as a probe for biopsy. The prepa-
ration of endothelial biopsy preparations was carried out using the principles of liquid based cytology. Anuclea-
ted, polygonal cells with nuclei, their clusters, as well as apoptotic bodies with the immunophenotype CD31+,
CD34+, CD105+/–, PanCk+/–, CD45–, CD68– have been obtained, which confirms their belonging to endotheli-
um and substantiates the possibilities of further cytological studies with the purpose of studying the etiology
and pathogenesis of atherosclerotic processes.

K e y w o r d s: endothelial cells, atherosclerosis, coronary arteries, angioplasty, intravascular biopsy, liquid
based cytology, immunocytochemistry.
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