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THE INFLUENCE OF LIPID PEROXIDES ON IMMUNE 
REACTIVITY OF ORGANISM UNDER THE EXPERIMENT

L. S. GRIGORIAN

The influence of peroxidate oleic acid and sunflower oil on the 
.immunity response has been studied. It has been shown that the influen­
ce of these substances decrease the iinmune_.reactivity in rats immunized 
with sheep erythrocytes.
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УЛЬТРАСТРУКТУРНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ВНУТРИЯДЕРНЫХ 
И ВНУТРИЦИТОПЛАЗМАТИЧЕСКИХ ВКЛЮЧЕНИЙ

Э. А. БАРДАХЧЬЯН, Н. И. БОЧКОВ, 10 Г. КИРИЧЕНКО, О. В. НИКУЛИН

Электронномикроскопически в миокарде, печени, почках и надпочечниках кроли­
ков и собак выявлены внутриядерные и внутрицитоплазматические включения при трав­
ме, ожоге и эндотоксемии. В цитоплазме различных клеток идентифицированы кри­
сталлические образования и плотные тельца сложной геометрической конфигурации. 
Выдвигается предположение об универсальном характере ответных реакций на суб­
клеточном уровне при действии различных стрессорных факторов.

Ключевые слова: внутриядерные и внутрицитоплазматические включения, ультра- 
структурное изучение.

В настоящее время при светооптических исследованиях клеток раз­
личных органов особое внимание уделяется внутриядерным включениям.
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Так, при гистологическом изучении 850 биоптатов печени больных ост­
рыми и хроническими гепатитами, заболеваниями желчного пузыря и 
поджелудочной железы в 7,1% случаев выявлены ядра, содержащие в 
кариоплазме крупную вакуоль, которая выглядела оптически пустой 
[6]. При более подробном гистохимическом анализе оказалось, что то­

пографически вакуоль в одних случаях соответствует скоплению глико­
гена, в других—нейтральных липидов или амилазорезистентных глико- 
протеидов [7, 14]. Электронномикроскопические исследования подтвер­
дили реальность существования разнообразных внутриядерных включе­
ний, особенно многочисленных при патологии [2, 7, 17, 19]. Вместе с 
тем при шоках различной этиологии нами были выявлены также внут- 
рицитоплазматические включения, более редко встречающиеся по срав­
нению с первыми.

Данная работа посвящена описанию некоторых типов внутриядер­
ных и внутрицитоплазматических включений, идентифицированных в 
миокарде, печени, почках и надпочечниках кроликов и собак при трав­
ме, ожоге и эндотоксемии.

Материал и методика. Опыты выполнены на наркотизированных нембуталом 
кроликах и собаках. Травматический шок вызывали у 15-ти собак по классической ме­
тодике Кеннона [8]. Ожоговый шок и ожоговую болезнь также воспроизводили у 
60-ти собак, как описано ранее [1]. Эндотоксиновый шок у 12-ти кроликов и 14-ти 
■собак вызывали внутривенным введением сублетальных доз эндотоксинов кишечной 
палочки и брюшного тифа [4]. В качестве контроля использовано 15 животных (5 кро­
ликов и 10 собак).

Кусочки миокарда, печени, почек и надпочечников обрабатывали обычными гистоло­
гическими методами, срезы для обзорного изучения окрашивали гематоксилин-эозином. 
Для электронномикроскопического исследования фиксацию осуществляли в 1%-ном рас­
творе четырехокией осмия, в отдельных случаях—в 3%-ном растворе глютарного аль­
дегида на фосфатном буфере (pH 7,4) с постфиксацией в 1%-ном осмиевом фиксаторе. 
После обезвоживания материал заливали в смесь эпона с аралдитом или в эпон 812.

Ультратонкие срезы получали на ультратоме ЛКБ-8800, контрастировали цитратом 
■свинца и уранилацетатом и просматривали в микроскопах УЭМВ-100К и УЕМ-100. Кро­
ме того, для светооптического исследования с тех же блоков изготавливали полутон- 
кие срезы и окрашивали толуидиновым синим.

Результаты и обсуждение. Как показал анализ гистологических и 
полутонких .срезов контрольных животных, включения в цитоплазме и 
ядрах отсутствовали. При патологии лишь в единичных случаях уда­
валось зарегистрировать внутриядерные включения, которые всегда со­
держали структурированные детали (гранулы,'вакуоли). Обращает на 
себя внимание тот факт, что клетки, содержащие подобные включения, 
практически ничем не отличались от других клеток.

При электронномикроскопическом исследовании миокарда и почек 
в торпидной фазе ожогового шока, а также в начале торпидной фазы 
травматического шока в печени были выявлены два типа внутрицито- 
плазматических включений. Первый тип представляет собой структу­
ру с кристаллическим строением, локализующуюся в перицитах и эндо­
телии (рис. 1а). Она имеет полигональную форму и характеризуется 
чередованием полос различной электронной плотности, темные полосы 
■формируются за счет электронноплотных фигур квадратной или прямо­
угольной формы.
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Второй тип внутрицитоплазматическпх включении обнаружен в 
эпителиальных клетках проксимальных канальцев. На рис. 1 б показа­
но включение правильной прямоугольной формы размером 0,6 на 
1,2 мкм, располагающееся под щеточной каемкой в окружении круглых 
вакуолей, какой-либо связи обнаруженной структуры с органеллами не 
установлено.

Рис. 1. Внутрицитоплазматические включения, а—кристаллическая структура 
в эндотелиальной клетке синусоидного капилляра печени, увел. 14000; 
б—осмиофильная структура прямоугольной формы в эпителиальной клет­
ке проксимального канальца, увел. 15000 Условные обозначения: кс—кри­
сталлическая структура, пк—просвет капилляра, пд—пространство Диссе, 

эк—эндотелиальная клетка, я—ядро.

Природа этих образований почти не изучена. Они выявлены в клет­
ках экзокринного отдела поджелудочной железы [И], астроцитах го­
ловного мозга [9], эпителии почечных канальцев интактных животных 
и при экспериментальном нефрите [10], а также в эндотелии синусоид­
ных капилляров печени собак в норме [5]. Считается, что они пред­
ставляют собой разновидность лизосом или по крайней мере как-то с 
ними связаны. Не исключается, что кристаллические структуры обла­
дают ферментативной активностью. В настоящее время образования 
столь необычной конфигурации описаны в цитоплазме нейронов цент­
ральной нервной системы, где они находятся в тесной связи с митохон­
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дриями и элементами зернистой цитоплазматической сети, располага­
ясь внутри них [13]. Хотя функциональное значение этих включений 
еще не расшифровано, тем не менее известно, что митохондрии, находя­
щиеся по соседству с ними, дегенерируют, а участки цитоплазмы пред­
ставляются лизированными [3]. Этот факт дает основание предпола­
гать, что отсутствие пограничной мембраны в кристаллоподобных струк­
турах может способствовать поступлению ферментов, конденсирующих­
ся в осмиофильных частицах, в цитоплазму клеток с последующим про­
теолитическим эффектом.

Что касается внутриядерных включений, то среди них можно выде­
лить две разновидности: одна представляет собой филаментозный мате­
риал, другая—идентична по структуре описанным внутрицитоплазма- 
тическим включениям второго типа.

После введения эндотоксина в ядрах клеток мозгового вещества и 
адренокортикоцита.х сетчатой зоны встречаются веретенообразные 
включения, состоящие из параллельных нитей, диаметром 5—10 нм 
(рис. 2а, б). Специальных связей этих включений с ядрышками или 
оболочкой ядра не выявлено. Остается неясным, связана ли частота 
включений с уровнем секреторной активности клеток.

Травма и ожог также способствуют появлению внутриядерных вклю­
чений, сходных в структурном отношении с внутрицитоплазматически- 
ми включениями в эпителии проксимального отдела нефрона, но более 
разнообразных по форме. В печени они имеют вид четырех- или пяти­
угольника и регистрируются как в эректильной (рис. 2 в), так и в тор- 
пидной фазе травматического шока (рис. 2 г).

Интересно, что какая-либо связь между наличием внутриядерных 
включений и появлением кольцевидных митохондрий в печени (рис. 2 в) 
отсутствует. У контрольных собак митохондрии столь необычной фор­
мы встречаются в 0,3% случаев, и еще реже отмечаются включения в 
ядрах гепатоцитов [5]. Следовательно, органеллы столь необычной 
конфигурации и включения существуют независимо друг от друга.

В почках при ожоговой болезни внутриядерные включения иденти­
фицируются чаще, чем в торпидной фазе ожогового шока и представля­
ют собой или прямоугольные структуры (рис. 2 ед) или сильно вытяну­
тый шестигранник, противостоящие стороны которого строго парал­
лельны (рис. 2 е).

Наконец, особо следует остановиться на тех случаях, когда оболоч­
ка ядра местами образует инвагинаты сложной конфигурации, а при 
светооптическом исследовании подобных профилей кариолеммы они со­
здают иллюзию присутствия на их месте внутриядерных включений. 
Однако использование электронного микроскопа коррегнрует ошибоч­
ные представления и позволяет четко дифференцировать псевдовключе­
ния от вышеупомянутых истинных внутриядерных включений. Первые 
на самом деле представляют собой «просвечивающий» фрагмент цито­
плазмы; содержащий обычно цистерны обычной цитоплазматической 
сети, митохондрии, рибосомы, гликоген, липидные капли и т. д. Необ­
ходимо подчеркнуть, что такого рода инвагинации отмечались при эндо-
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Рис. 2. Истинные внутриядерные включения, а—веретенообразное включе­
ние в ядре хромаффинной клетки, увел. 7000; б—веретенообразное вклю­
чение в ядре адренокортикоцита сетчатой зоны, увел. 7000; в—г—осмио- 
фильные структуры четырех- и пятиугольной формы в гепатоците (на рис. 
2 в стрелкой указана митохондрия кольцевидной формы), увел, в—14000; 
г—4000; д—е—осмнофильные структуры четырех- и шестиугольной формы 
в ядрах эпителиальных клеток проксимальных канальцев, увел, д—7000, 
е—7000. Условные обозначения: кг—катехоламиновые гранулы, я—-ядро, 

м—митохондрии.

токсиновом шоке (рис. За) и закономерно выявлялись на всех стадиях 
термической травмы, в том числе и при ожоговой болезни (рис. 3 6).

Интересно, что при изучении проксимального канальца идентифи­
цирован правильной округлой формы инвагинат, сквозь который «про-
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свечивает» участок цитоплазмы, содержащий включение размером 0,5Х 
1,5 мкм (рис. Зв). На серийных срезах установлено, что оно не пред­
ставляет собой какую-то одну геометрическую фигуру, а постоянно ме­
няет свою конфигурацию (рис. Зг). Здесь уместно подчеркнуть, что 
описываемое образование представляет истинное цитоплазматическое 
включение, заключенное, в свою очередь, внутри ядерного псевдовклю­
чения.

Рис. 3. Внутриядерные псевдовключения, а—фрагмент адренокортикоцита 
пучковой зоны. В ядре видны «просвечивающиеся» фрагменты цитоплаз­
мы, содержащие рибосомы, митохондрии (м), липидные капли (лк), увел. 
7000; б—фрагмент ядра эпителиальной клетки проксимального канальца с 
цитоплазмой, содержащей остаточные тельца (от), увел. 13000; в—г—со­
четание внутриядерного псевдовключения с истинным внутрицитоплазма- 

тическим включением, увел, в—12000, г—14000.
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Таким образом, в ядрах следует различать истинные включения, 
псевдовключения и сочетания их. Первые представляют собой однород­
ные гомогенные или фибриллярные структуры, псевдовключения—это 
результат плоскостного среза через сложные инвагинации кариолеммы, 

внутри которых могут локализовываться обычные органеллы, наконец, 
возможны более редкие ситуации, когда в пределах одного и того же яд­
ра сосуществуют ядерное псевдовключение и в них истинное цитоплаз­
матическое включение.

Этим, безусловно, не исчерпывается разнообразие внутриядерных 
включений, среди которых имеются сферические [16] и сложные тельца 
[15], а также концентрические и слоистые формы [12]. Использование 
электронного микроскопа позволяет четко дифференцировать не толь­
ко типы включений, но и, как правило, без каких-либо гистохимических 
исследований ответить на вопрос, что представляют собой внутриядер­
ные вакуоли, выявленные ранее светооптически [7, 12]. Что касается 
филаментозных агрегатов в ядрах адренокортикоцитов, то они отмеча­
лись не только у контрольных животных, но и при различных патологи­
ческих процессах [15, 18]. Маловероятно, чтобы филаменты представ­
ляли собой артефакт, так как, по сведениям других авторов [18, 20]. 
они регистрировались не только при патологии, но и в условиях нормы. 
Природа их все еще остается неясной и требует дальнейшего изучения.

По всей вероятности, стрессорные воздействия любой модальности 
и достаточной интенсивности в определенной степени- носят универсаль­
ный характер. Конкретные проявления их на субклеточном уровне вы­
ражаются в отдельных случаях в образовании необычных внутрицнто- 
плаз.матических или внутриядерных структур, вследствие действия тер­
мической денатурации, гормональной индукции и влияния токсических 
факторов.
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պլազմայում նույնացվում են բյուրեղյա գոյացումներ և բարդ երկրաչափա­
կան տեսքով ամուր մարմնիկներ։

Ենթադրվում է են թ ահյուս վածք ա յին մակարդակում պատաււիյան ռեակ­
ցիայի ունիվերսալ բնոլյթր' տարբեր ս տ ր ե ս ւս յին ֆ ա կա ո րն ե րի ազդեցության 
դեպքում ։
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ULTRASTRUCTURAL INVESTIGATION OF INTRANUCLEAR 
AND 1NTRACYTOPLASMIC INCLUSIONS

E. A. BARDAKHCHYAN, N. I. BOCHKOV. Yu. O. KIRICHENKO,
О. V. NIKULIN

In myocardium, liver; kidneys and adrenals of rabbits and dogs 
under trauma, burn and endotoxemia the intranuclear and intracytoplas- 
mic inclusions were observed. Crystal formations 'and dense corpuscles 
of complex geometrical configuration were identified in the cytoplasm of 
different .cells. Filamentous inclusions and formations structurally similar 
to intracytoplasmic inclusions of the second type were found in nuclei. It 
is supposed that the character of response to action of various stressors 
is universal on cellular level.
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МОРФОГЕНЕЗ УЛЬТРАСТРУКТУРЫ МИТОХОНДРИИ 
ПОЧЕК КУР В ОНТОГЕНЕЗЕ

Р. Б. БАДАЛЯН, А. А. СИМОНЯН, Л. А. ШАТВЕРОВА

По мере развития куриного эмбриона митохондрии почечной ткани увеличиваются 
в размерах, в них заметно увеличивается содержание крист, и они приобретают более 
плотный матрикс. Увеличение общей поверхности внутримитохондриальных мембран 
свидетельствует о повышении энергетического уровня этих органелл.

Ключевые слова: митохондрии, кристы, электронная микроскопия.
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