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ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ФЕНОМЕНА СЕГРЕГАЦИИ ЯДРЫШКА В 
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DL-ЭТИОНИНА

Исследовалось действие DL-этионина на ультраструктурную организацию ядрыш
ка клеток печени сирийского хомяка. ’Показано, что в процессе этионинового травле
ния ядрышки подвергаются, по мере увеличения экспозиции, прогрессивному дезагре
гированию с конечной фрагментацией и, в большинстве случаев потерей РНП-гранул.

Среди морфо-функциональных нарушений клеточного ядра опре
деленное место занимают структурные перестройки ядрышка, вызы
ваемые воздействием различного рода факторов—антибиотиков, канце
рогенных веществ, вирусов и т. д.

В настоящей работе сделана попытка расширить имеющиеся све
дения [1, 21 о дезагрегирующем действии этионина применительно к 
эукариотным клеткам.

Материал и методика. Исследования проводились на сирийских хомяках весом 
180—(200 г. Животные лишались пищи за 12 час. до начала экспериментов. Водный 
раствор DL-этионина (<Serva>) вводился интраперитонеально из расчета 1 мг/г жи
вого веса животного. Контрольные животные получали внутрибрюшинно дистиллиро
ванную воду в таком же объеме.

Ткань забиралась через 2, 4, 6, 12, 24 час. с левой доли печени, пока животное 
находилось под эфирным наркозом. Небольшие кусочки ткани (1X1 мм) фиксирова
лись в забуференном (какодилат натрия, pH 7,3—7/4) 2% растворе глутарового аль
дегида с последующей дофиксацией в 1% растворе осмиевой кислоты. Материал обез
воживался в восходящих концентрациях этанола и заключался в аралдит («Serva») в 
«Веет» капсулах.

Ультратонкие срезы готовились с помощью стеклянных ножей на ультрамикротоме 
LKB III, монтировались на заранее напыленные сеточки и контрастировались уранил 
ацетатом и цитратом свинца [3].

Материал изучался в электронном микроскопе BS-6I3 (Tesla) при ускоряющем 
напряжении 80 кв.

Результаты и обсуждение. Контрольные животные. Структура кле
точного ядра. Ультраструктура ядра и ядрышка печеночных клеток 
хомяков в большинстве случаев мало отличалась от субмикроскопнчес- 
кой организации их в клетках печени крыс [4, 51.

Изучение ультратонких срезов интерфазных клеток показало, что 
топкая структура ядра представлена в основном круглыми или оваль
ными контурами с хорошо выраженной ядерпой оболочкой (рис. 1, 2). 
Конденсированный хроматин, как правило, локализуется по перифе
рии ядра и вокруг или вблизи ядрышка. Нуклеоплазма относительно



Рис. 1. Ядро клетки печени сирийского хомяка в норме. ХТ—хроматин; 
ЯК—ядрышко; ИХ—иитерхроматиновые гранулы; ПГ—пернхроматиио- 

вые гранулы; ЯО—ядерная оболочка. Ув. 13176Х
Рис. 2. Фрагмент ядра другой нормальной клетки. Ув. 20600Х-



Рис. 3—6. Ядрышки клеток печени после 6-часового воздействия этиони
ном. Рис. 3—5—ув. 21900Х; рис. 6—ув. 31050Х.



Рис. 1. Ядро клетки печени сирийского хомяка в норме. ХТ—хроматин; 
ЯК—ядрышко; ИХ—иптерхроматиновые гранулы; ПГ—перихроматино
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Рис. 3—6. Ядрышки клеток печени после 6-часового воздействия этиони
ном. Рис. 3—5—ув. 21900Х; рис. 6—ув. 31050Х-



Рис. 7—10. Ядрышки клеток печени после 12-часового воздействия ։тио- 
нином. Ув. 43800Х-



Рис. 11—18. Ядрышки клеток печени после 24-часового воздействия этио
нином. Г—гранулярная часть; Ф—фибриллярная часть; рис. 14а—фрагмент 

второго ядрышка того же ядра.
Рис 11—17—ув. 21900Х; рис. 18—ув. 31050Х-



Рис. 7—10. Ядрышки клеток печени после 12-часового воздействия этио
нином. Ув. 43800Х-



Рис. 11—18. Ядрышки клеток печени после 24-часового воздействия этио
нином. Г—гранулярная часть; Ф—фибриллярная часть; рис. 14а—фрагмент 

второго ядрышка того же ядра.
Рис 11—17—ув. 21900Х; рис. 18-ув. 31050Х-
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богата свободными или большей частью сгруппированными интерхро
матиновыми гранулами размером 200—250 А. Отмечалось также на
личие единичных перихроматиновых гранул. Указанные структуры диа
метром 400—450 А ։ окруженные светлым гало, локализировались в не
посредственном контакте с поверхностью конденсированного хромати
на. Ядрышки располагались в центре ядра или занимали маргиналь
ное положение. В субстанции ядрышек отчетливо различались два ос
новных компонента: электроннооптически плотные гранулы, имеющие 
диаметр 150 А. и менее плотная нуклеоловема, укомплектованная из 
80—100 А фибрилл, представленных в аморфном веществе нитями или 
клубками.

Экспериментальные животные. Морфологические изменения ядры
шек после инъекции этионина. Наблюдения, касающиеся ультраструк
туры клеточных ядер на ранних этапах воздействия этионина, свиде
тельствуют о том, что гранулярные и фибриллярные компоненты яд
рышка нс претерпевают каких-либо заметных морфологических изме
нений. Начиная с 6 час. после введения этионина нормальный контур 
пуклеол начинает искажаться. В это время структурные нарушения 
охватывали большинство ядер и выявлялись во всех ядрышках внутри 
каждой, отдель.чо взятой клетки. Ядрышки приобретали вид плотных, 
комковатых масс (рис. 3—6). В разреженных участках аморфного ве
щества располагались различные по плотности и размерам глыбки хро
матина. Характерным для этого периода было также наличие в нук
леоплазме более или менее хорошо ограниченных агрегатов интерхро
матиновых гранул, а в зоне субстанции последних—островки хромати
нового материала.

Через 12 час. после введения животным этионина структурные из
менения в ядрышках мало чем отличались от изменений, выявленных 
при шестичасовой экспозиции. Однако на многих электронных микро
фотографиях можно было видеть увеличение размеров нуклеолярных 
вакуолей и уменьшение гранулярного компонента ядрышка (рис. 7— 
10). Конденсированный хроматин к этому времени сохранялся в раз
личных областях ядрышек; в некоторых случаях его массивные глыб
ки полностью окружали ядрышко.

Наиболее выраженные поражения ядрышек наступали к 24-часово
му воздействию этионина (рис. 11—18), причем у одних клеток ядрыш
ки имели вид отдельных фрагментов, состоящих полностью из фибрил
лярных структур (рис. 17—18), у других—они были представлены в 
гиде плотных гранул, ассоциированных с менее плотным хроматином, 
и разбросанных внутри аморфного вещества отдельных участков волок
нистого компонента (рис. 11—16). Следует также отметить, что в это 
время нуклеолярные компоненты характеризовались высокой электрон- 
вооптической плотностью по сравнению с контролем, хотя размеры фиб
рилл и сохранившихся РНП-гранул оставались неизмененными. Наб
людалось увеличение числа перихроматиновых гранул, обнаруживае
мых большей частью в околоядрышковой зоне.
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Таким образом, в процессе этионинового травления, протекающего 
в печеночных клетках хомяков, можно условно выделить три периода: 
ранний, средний и конечный. В раннем периоде происходит сжатие 
ядрышек; средний период характеризуется уменьшением гранулярных 
зон и увеличением объема аморфного вещества; в конечном периоде 
наблюдается четко выраженная сегрегация ядрышка, сопровождающа
яся полным дезагрегированием его фрагментированных компонентов и 
и большинстве случаев потерей РНП-гранул.

Характер выявленных структурных перестроек ядрышка соответ
ствовал изменениям в клетках многих типов, подвергнутых воздействию 
различного рода агентов, описанным ранее рядом авторов [6—131-

Наши данные о времени появления морфологических изменений в 
ядрышках соответствуют данным Шинозуки и соавг. [2]. Однако этими 
авторами не наблюдалось полной утраты гранулярного компонента 
ядрышек, а окончательное дезагрегирование отмечалось к 12 часам. 
Весьма вероятно, что несоответствие наших данных и данных этих ав
торов обусловлено различием во времени наступления конечных перио
дов сегрегации.

Полученные результаты дают основание заключить, что причиной 
субмикроскопических изменений ядрышка является нарушение нуклео
протеидного обмена ядра и в первую очередь, по-видимому, РНП-со- 
держащих компонентов.
Институт экспериментальной биологии АН АрмССР Поступило 24.V 1976 г.

Մ. Լ. ԳԱԼՈԻՍՏՅԱՆ, Ս. Մ. ^ԱԿՈՒՅԱՆ

ԿՈՐԻԶԱԿԻ ՍԵԳՐԵԳԱՑԻԱՅԻ ՖԵՆՈՄԵՆԻ ՎԻՋՈԻԱԼԻԶԱՑԻԱՆ 
ԷՈԻԿԱՐԻՈՏԻ ԲՋԻՋՆԵՐՈՒՄ ԲԼ-ԷԹԻՈՆԻՆԻ ԱՋԳԵՑՈԻԹՅԱՆ 

ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

Ամփոփում

Ուսումնասիրվել է ԾԼ֊էթիոնինի ազդեցությունը սիրիական համստերի 
փայծաղի բջիջների կորիզակի գերկառուցվածքային կազմավորման վրա։

Ապացուցվել է, որ էթիոնինի ազդեցության ներքո կորիզակները, էքսպո
զիցիայի մեծանալուն զուգընթաց, ենթարկվում են պրոգրեսիվ դեզագրեգա- 
ցիայի' վերջնական ֆրա դմ են տա ցիա յո վ և մեծ մասամբ ՌՆՊ-ի գրանուլների 
կորուստով։ Ստացված էլեկտրոնամանրադիտակս։յին արդյունքները թույլ են 
տալիս եզրակացնելու, որ կորիզակի գերկառուցվածքային վնասվածքների 
պատճառներն են կորիզի նոլկլեոպրոտեիդային և առաջին հերթին, ըստ 
երևույթին, ՌՆՊ պարունակող կոմպոնենտների փոխանակության խանգա
րումները։
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