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ВЫЯВЛЕНИЕ ДИМОРФИЗМА ХРОМАФФИННЫХ КЛЕТОК 
НАДПОЧЕЧНИКОВ ГИСТОХИМИЧЕСКОЕ! РЕАКЦИЕЙ

НА АДЕНИЛАТЦИКЛАЗУ

РОСТОМЯН М. А., АБРАМЯН К. С.

Институт биохимии АН АрмССР, Ереван

Представлены результаты гистохимического выявления аденилатцнклазы (АП) в 
мозговом слое надпочечников крыс. Показаны особенности локализации АЦ в интра
муральном нервном ганглии. Выявлены различия в иннервации адреналин- и норадре- 
налинпродуцнрующих клеток, свидетельствующие об. их диморфизме.

Вопрос о гетерогенности популяции хромаффинных клеток надпо
чечника был поставлен вскоре после открытия норадреналина. И, не
смотря на относительно длительную историю, дискуссия о мономор
физме и диморфизме хромаффинных клеток мозгового слоя актуаль
на и в настоящее время. Исследователи, признающие зависимость 
морфологических различий клеток от их функционального состояния, 
и авторы, отстаивающие представления о наличии различных типов 
клеток, продуцирующих различные моноамины, продолжают публи
ковать данные, подтверждающие ту или иную точку зрения, описы
вать и анализировать адекватность методов дифференцированного 
выявления этих типов клеток [1—3]. Среди успешных попыток выяв
ления этих различий на светомикроскопическом уровне, следует отме
тить формалининдуцируемую флуоресценцию, йодатную и аргент
аффинную реакции и некоторые другие гистохимические и гистологи- 
скиё методы [3—6].

Решение вопроса, связанного с гетерогенностью хромаффинных 
клеток, осложнено тем обстоятельством, что биоактивные вещества, 
продуцируемые клетками мозгового слоя надпочечников, очень близ
ки по химической природе и, более того, являются предшественника
ми друг друга.

В связи с этим, обнаружение в клетках мозгового слоя того или 
иного амина позволяет с достоверностью судить об их содержании в 
клетках в момент исследования, а не о способности к продукции раз
личных аминов. Более убедительными представляются данные по со
поставлению серийных срезов надпочечников, окрашенных на адре- 
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налип и норадреналин, у животных с четко выраженными различиями 
в локализации адреналин- и норадреналинпродуцирующих клеток с 
одновременным учетом их морфологических особенностей.

В настоящей работе гистохимическим методом исследована лока
лизация АЦ в различных структурных образованиях мозгового 'веще
ства—хромаффинных гранулах и интрамуральном нервном ганглии. 
Показаны особенности иннервации адреналин- и порадреналинпроду- 
цирующих клеток и предпринята попытка рассмотрения результатов 
гистохимического выявления АЦ в мозговом слое надпочечников в 
свете представлений о гетерогенности популяции хромаффинных кле
ток.

Материалы и методы
Гистохимическое выявление АЦ проводили по методу, предложенному ранее 

[7]. с некоторыми модификациями состава инкубационной среды.
Для инкубации использовали замороженные срезы надпочечников крыс (тол

щиной 30 мкм), фиксированные перфузией 2,5%-ным глютаральдегидом на 
0,1 М трис-малеатаом или какодиловом буфере pH 7,4. Срезы приготовляли через 
18—20 ч после дополнительного фиксирования материала в фиксаторе такого же со
става. Инкубацию проводили при температуре 32—34°. При использовании в качестве 
субстрата АТР материал инкубировали 30—60 мин, а с синтетическим субстратом 
аденилнлимидодифосфатом—4 ч и более.

Состав иимубацненной среды (5 мл): 0,1 М. трис-малеатный или какодилатный 
буфер pH 7,4—8,9 (в зависимости от целей исследования и использованных субстра
тов) с 8% сахарозы или глюкозы: в качестве субстрата использовали 0,5 ммоль АТР 
с примесью ванадия («Sigma», США) для ингибирования АТРаз или 0,5 ммоль 
аденил.члимндодифосфата («Serva», ФРГ), 4 ммоль MgSO4, 2 ммоль теофиллина 
(«Sigma», США), п 1,5—2,4 ммоль Pb(NO3)2, добавляемого в инкубационную среду 
непосредственно перед употреблением. После инкубации срезы последовательно 
промывали в дистиллированной воде, 1%-ной уксусной кислоте fl мин), в воде и 
5 мин в 0,5%-ном сульфиде натрия для визуализации пирофосфата свинца, маркирую
щего места проявления ферментативной активности. Срезы после промывки монтиро
вали на предметные стекла, высушивали при комнатной температуре в течение 
суток и заключали в глнцерйн-желатнну.

Продукт ферментативной активности в виде темного осадка маркировал места 
проявления активности АЦ.

О специфичности реакции судили по результатам контрольных экспериментов 
(рис., а) с инкубацией срезов в среде без субстрата, с тепловой денатурацией, с ин
гибиторами специфических и неспецпфических фосфомоноэстераз, а также с гормо
нальной стимуляцией.

Для дифференцированного выявления хромаффинных клеток использовали метод 
окраски толуидиновым синим [8].

Электронномикроскопическое исследование проводили на надпочечниках крыс, 
перфузированных 2.5%-ным забуференпым глютаральдегидом, обезвоживание—по 
стандартной схеме, заливку и последующее ориентированное ультрамикротомирова- 
ние различных видов клеток—методом перезаливки, предложенным ранее [9].

Результаты и обсуждение

При гистохимическом выявлении АЦ в мозговом веществе надпо
чечников крыс обнаруживается четко выраженная реакция, проявляю
щаяся во внутринадпочечниковом нервном аппарате. Характер лока
лизации реакции напоминает картину, получаемую при импергнации 

173



Рис. Гистохимическая реакция на адепплатциклазу в мозговом слое 
надпочечников: и контрольный препарат. В срезе надпочечника виден 
корковый и мозговой слой без признаков реакции на АЦ. Об. 4. ок. 8; 
б—реакция на АЦ локализована в интрамуральном ганглии, нервных во
локнах п островках норадреналинпродуцируютих клеток. Об. 4. ок. 8; 
в—фрагмент рис. б. Интрамуральный нервный ганглий при большем уве- 
лечевип. Реакция проявляется в нервных волокнах и в мембранах нерв
ных клеток. 06.25. ок.8. ?—нервные волокна подходят к островкам нор 

адреиалпнпродуцнруютпх клеток. 06.12.5. ок. 8.



тературы, относятся соответственно к адреналин- и норадреналинпро- 
дуцнрующим клеткам [4—6, 14].

Как видно из приведенных данных, описанные типы клеток отли
чаются тинкториальными свойствами, иннервацией и, как следствие 
этого, должны отличаться характером метаболизма, а также регуля
цией синтеза и секреции различных катехоламинов. Отражением ме
таболических различий в этих типах клеток мозгового вещества мо
жет служить также выявленный гистохимическим методом неодина
ковый характер окрашивания на гликоген [15].

Приведенные ультраструктуриые и гистохимические особенности 
«окраски» мозгового вещества свидетельствуют о наличии, по край
ней мере, двух типов хромаффинных клеток. Примечательно, что эти 
различия выявляются и в отношении системы циклических нуклеоти
дов, которые имеют определенную роль в осуществлении экзоцитоза 
[16] и других процессов, связанных с проявлением функций надпо
чечников.

Как показано выше, реакция на АЦ проявляется не только в 
хромаффинных гранулах, в мембранах которых она сосредоточена 
вместе с дофамин-р-гндроксилазой [11], но и в нервных элементах 
надпочечника. Нервные волокна интрамурального ганглия, проявляю
щие четко выраженную реакцию па АЦ, связаны преимущественно с 
островками норадреналинпродуцирующих клеток. Очевидно, это сви
детельствует о том, что их регуляция в большей мере, чем регуляция 
адреналиппродуцирующих клеток, зависит от нервных влияний, ме
лируемых посредством системы АЦ-сАМР.

Тесная анатомическая связь между интрамуральным нервным 
сплетением и островками норадреналинпродуцирующих клеток, объе
диняющая их как бы в единое целое, позволяет высказать предполо
жение, что вопреки сложившимся представлениям [17], именно эту 
систему клеток, а не все мозговое вещество, можно считать аналогом 
постганглионарного сплетения.

HISTOCHEMICAL REACTION FOR ADENYLATE CYCLASE 
REVEALS CHROMAFFIN CELLS DIMORPHISM

ROSTOMIAN M- A., ABRAMIAN K. S.

Institute of Biochemistry of Armenian Academy of Science, Yerevan

The localization of adenylate cyclase (AC) was determined histo- 
chemically in rat adrenal medulla. AC was detected in chromaffin gra
nules and in intramural ganglion. Due to AC reaction the difference be
tween the innervation of adrenalin-and noradrenalin-producing cells was. 
discovered.
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