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Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ãðàíóë íåéòðîôèëîâ è ýîçèíîôèëîâ ó íîðîê ñàïôèðîâîãî îêðàñà

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó íîðîê ñàïôèðîâîãî îêðàñà íàáëþäàåòñÿ íàðóøåíèå ñóáêëåòî÷íîé ñòðóêòóðû
íåéòðîôèëîâ è ýîçèíîôèëîâ êîñòíîãî ìîçãà è ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè, çàêëþ÷àþùååñÿ â îáðàçîâàíèè
«ãèãàíòñêèõ» ãðàíóë. Âåëè÷èíà è âíóòðèêëåòî÷íîå êîëè÷åñòâî àíîìàëüíûõ ãðàíóë ñóùåñòâåííî èçìå-
íÿþòñÿ â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ëåéêîöèòîâ â êîñòíîì ìîçãå. Â äèíàìèêå è õàðàêòåðå ôîðìèðîâàíèÿ àíî-
ìàëüíûõ ãðàíóë ìåæäó ýîçèíîôèëàìè è íåéòðîôèëàìè âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ, êîòîðûå ìîãóò çàâèñåòü îò
âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ îòäåëüíûõ ñòàäèé, äëèòåëüíîñòè æèçíåííîãî öèêëà è ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ
îñîáåííîñòåé ýòèõ òèïîâ ãðàíóëîöèòîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: íåéòðîôèëû, ýîçèíîôèëû, àíîìàëüíûå ãðàíóëû, ñàïôèðîâûå íîðêè.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: Ñ×Õ — ñèíäðîì ×åäèàêà—Õèãàøè (Chediak—Higashi syndrome),
LYST — ðåãóëÿòîð ëèçîñîìàëüíîãî òðàíñïîðòà (lysosomal trafficking regulator), NCR — ÿäåðíî-êëåòî÷-
íîå îòíîøåíèå (nuclear cell relation).

Ëåéêîöèòû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ñîõðàíåíèè ãîìå-
îñòàçà è ïîääåðæàíèè èììóíîðåàêòèâíîñòè îðãàíèçìà.
Ïðè ñîçðåâàíèè â êîñòíîì ìîçãå ëåéêîöèòû ãðàíóëîöè-
òàðíîãî ðÿäà ìëåêîïèòàþùèõ ïðîõîäÿò íåñêîëüêî ñòà-
äèé, â òå÷åíèå êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ çðåëûå íåéòðîôè-
ëû, ýîçèíîôèëû è áàçîôèëû, ðàçëè÷àþùèåñÿ ìåæäó ñî-
áîé ïî òèïó è êîëè÷åñòâó öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ãðàíóë.

Óíèêàëüíîé ìîäåëüþ äëÿ èçó÷åíèÿ ãðàíóëîãåíåçà â
ëåéêîöèòàõ ÿâëÿþòñÿ íîðêè ñàïôèðîâîãî îêðàñà, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîáîé ìóòàíòíóþ ôîðìó äèêîé àìåðèêàí-
ñêîé (Mustela vison Schr., 1777). Îíè îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå
ãîëóáûõ íîðîê, èìåþùèõ ñâåòëî-ãîëóáóþ îêðàñêó, îáó-
ñëîâëåííóþ îñîáåííîñòÿìè ïèãìåíòàöèè ìåõà, è íàñëåä-
ñòâåííûé ìîðôîôóíêöèîíàëüíûé äåôåêò ëåéêîöèòîâ,
ñõîäíûé ñ ñèíäðîìîì ×åäèàêà—Õèãàøè (Ñ×Õ) ÷åëîâåêà
(Chediak, 1952; Higashi, 1954). Äèñôóíêöèÿ íåéòðîôèëîâ
ïðè äàííîé ïàòîëîãèè ñâÿçàíà ñ çàìåäëåíèåì õåìîòàêñè-
ñà, çàäåðæêîé ñëèÿíèÿ ëèçîñîì ñ ôàãîöèòàðíûìè âàêóî-
ëÿìè è ãëàâíûì îáðàçîì ñî ñíèæåíèåì ýôôåêòà âíóòðè-
êëåòî÷íîãî êèëëèíãà (Kimball et al., 1975). Â ñâÿçè ñ àíî-
ìàëèåé ëåéêîöèòîâ càïôèðîâûå íîðêè îòëè÷àþòñÿ
íèçêîé æèçíåñïîñîáíîñòüþ, ïîâûøåííîé ýìáðèîíàëüíîé
è ðàííåé ïîñòíàòàëüíîé ñìåðòíîñòüþ, à òàêæå ñíèæåíè-
åì óñòîé÷èâîñòè ê âèðóñíîìó ïëàçìîöèòîçó (Âàãèí,
2003). Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà èììóíîäåôèöèò, â îòëè÷èå îò
äðóãèõ âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ ñî ñõîäíûì äåôåêòîì, îíè
äîñòèãàþò ïîëîâîçðåëîãî âîçðàñòà è ïðèíîñÿò ïîòîìñòâî
ïðè ðàçâåäåíèè â óñëîâèÿõ çîîêóëüòóðû.

Âïåðâûå Ñ×Õ îáíàðóæåí ó ÷åëîâåêà (Beguåz, 1943;
Chediak, 1952; Higashi, 1954). Ïîçäíåå ïîäîáíîå íàðóøå-
íèå áûëî âûÿâëåíî ó æèâîòíûõ: êðûñ è ìûøåé (Roder,
Duwe, 1979; Nishimura et al., 1989), êîøåê (Kramer et al.,
1977), êàñàòîê (Ridgway, 1979), íîðîê, ëèñèö è ïåñöîâ

(Leader et al., 1963; Ness et al., 1985; Fagerland et al., 1987)
è êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà (Ayers et al., 1988). Â êà÷åñòâå
ìîäåëè äëÿ èçó÷åíèÿ ýòîãî çàáîëåâàíèÿ íàèáîëåå ÷àñòî
èñïîëüçóþò áåæåâûõ ìûøåé è ìóòàíòíûõ àëåóòñêèõ íî-
ðîê, èìåþùèõ ìåõ öâåòà âîðîíåíîãî ìåòàëëà (Roder,
Duwe, 1979; Ozaki et al., 1994; Tang et al., 2005).

Äèàãíîñòèêà Ñ×Õ, â òîì ÷èñëå ïðåíàòàëüíàÿ, îñíîâà-
íà íà âûÿâëåíèè â ëåéêîöèòàõ àíîìàëüíî áîëüøèõ ãðà-
íóë (Diukman et al., 1992). Êðîìå ëåéêîöèòîâ óâåëè÷åí-
íûå ãðàíóëû áûëè íàéäåíû â ìåëàíîöèòàõ êîæè è âîëîñà
(Çâåðåâà è äð., 1976), ðàäóæíîé îáîëî÷êè ãëàçà (Nishimu-
ra et al., 1989), à òàêæå â êëåòêàõ ïàðåíõèìû ïå÷åíè, áîëü-
øèíñòâà æåëåç âíóòðåííåé è âíåøíåé ñåêðåöèè, æåëóäêà
è òîíêîãî êèøå÷íèêà (Oliver, Essner, 1973). Òàê, ó àëåóò-
ñêèõ íîðîê â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ ôóíêöèè ìåëàíîñîì â
âîëîñå ôîðìèðóþòñÿ óâåëè÷åííûå ãðàíóëû ìåëàíèíà è
ñîîòâåòñòâåííî íàáëþäàåòñÿ îñëàáëåíèå ïèãìåíòàöèè
(Çâåðåâà è äð., 1976). Ó àëåóòñêèõ íîðîê è áåæåâûõ ìû-
øåé ýòà ïàòîëîãèÿ çàòðàãèâàåò íåðâíóþ òêàíü — êëåòêè
Ïóðêèíüå ìîçæå÷êà, íåéðîíû ñïèííîãî ìîçãà è ïèðàìè-
äàëüíûå êëåòêè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà (Oliver, Essner,
1973).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî êëåòî÷íûé äå-
ôåêò ïðè Ñ×Õ ÷åëîâåêà è Ñ×Õ-ïîäîáíûõ çàáîëåâàíèÿõ ó
æèâîòíûõ âûçûâàåòñÿ ìóòàöèåé ãåíà LYST (lysosomal
trafficking regulator), îòâåòñòâåííîãî çà ðåãóëÿöèþ ëèçî-
ñîìàëüíîãî òðàíñïîðòà (Introne et al., 1999; Huizing et al.,
2008). Ïðè ýòîì èçìåíåíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé è âåëè÷èíû ëèçîñîì è ðîäñòâåííûõ èì êëåòî÷íûõ
îðãàíåëë ñîïðîâîæäàåòñÿ íàðóøåíèåì èõ ôóíêöèé è âîç-
íèêíîâåíèåì ïàòîëîãèè. Íàïðèìåð, ó äåïèãìåíòèðîâàí-
íûõ ìóòàíòíûõ ìûøåé ðàññòðîéñòâî ìåõàíèçìà ðåãóëÿ-
öèè òðàíñïîðòà ëèçîñîì ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûì
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ñíèæåíèåì ýêñêðåöèè ôåðìåíòîâ ëèçîñîì è èõ àêêóìóëÿ-
öèè â ïî÷êàõ (Ozaki et al., 1994).

Â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå ñóùåñòâóþò ëèøü åäè-
íè÷íûå ñâåäåíèÿ îá èçìåíåíèè ìîðôîôóíêöèîíàëüíîé
îðãàíèçàöèè ëåéêîöèòîâ ó æèâîòíûõ ïðè àíîìàëèè,
ñõîäíîé ñ Ñ×Õ. Äàííûõ îá èçìåíåíèè ïðè Ñ×Õ ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãðàíóë ëåéêîöèòîâ â ïðîöåññå
èõ ñîçðåâàíèÿ â êîñòíîì ìîçãå è ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè â
ïîñòíàòàëüíîì îíòîãåíåçå â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå íàì
íàéòè íå óäàëîñü.

Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ íàìè ïîêàçàíî, ÷òî ó ñàïôè-
ðîâûõ íîðîê â ãðàíóëîöèòàõ, íåêîòîðûõ ëèìôîöèòàõ è
ðåäêî â ìîíîöèòàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ïðèñóòñòâóþò
«ãèãàíòñêèå» ãðàíóëû (Óçåíáàåâà è äð., 2009; Óçåíáàåâà
è äð., 2011). Ïî öèòîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì, â ÷àñòíîñòè
ïðèñóòñòâèþ â àíîìàëüíûõ ñòðóêòóðàõ ôåðìåíòîâ ëèçî-
ñîì è ïåðîêñèäàçû, îíè ñîîòâåòñòâóþò àçóðîôèëüíûì
èëè òàê íàçûâàåìûì ïåðâè÷íûì ãðàíóëàì ëåéêîöèòîâ.
Ýòè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ýëåêòðîííî-ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â êîòîðûõ âûÿâëåíî, ÷òî â
íåéòðîôèëàõ «ãèãàíòñêèå» ñòðóêòóðû îáðàçóþòñÿ çà ñ÷åò
àçóðîôèëüíûõ ãðàíóë, ïðè ýòîì ñïåöèôè÷åñêèå è æåëàòè-
íàçíûå ãðàíóëû íå ïðèíèìàþò ó÷àñòèÿ â èõ ôîðìèðîâà-
íèè (Kjeldsen et al., 1998).

Ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ â ëåéêîöèòàõ âèäîèçìåíåííûõ «ãè-
ãàíòñêèõ» ãðàíóë ïðåäñòàâëÿåòñÿ óíèêàëüíàÿ âîçìîæ-
íîñòü ïðîñëåäèòü íà ñâåòîîïòè÷åñêîì óðîâíå äèíàìèêó
àíîìàëüíîãî ãðàíóëîãåíåçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñàïôèðî-
âûõ íîðîê â êà÷åñòâå îáúåêòà.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè îñî-
áåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ àíîìàëüíûõ ãðàíóë, à òàêæå
îïðåäåëåíèÿ èõ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â íåéòðî-
ôèëàõ è ýîçèíîôèëàõ êîñòíîãî ìîçãà è ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè ó ñàïôèðîâûõ íîðîê.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì íàó÷íî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ Öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ÈÁ
ÊàðÍÖ ÐÀÍ.

Îáúåêòîì ðàáîòû ñëóæèëè íîðêè ñàïôèðîâîãî îêðàñà
èç çâåðîâîä÷åñêîãî õîçÿéñòâà Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ. Ìîð-
ôîëîãèþ ëåéêîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè èññëåäîâàëè
ó ùåíêîâ â âîçðàñòå 4, 10, 60, 120 è 180 ñóò è âçðîñëûõ
æèâîòíûõ (5—8 îñîáåé êàæäîãî âîçðàñòà), à êîñòíîãî
ìîçãà — ó íîðîê â âîçðàñòå 180 ñóò (6 îñîáåé). Êðîâü ó
íîðîê â âîçðàñòå 4 è 10 ñóò ïîëó÷àëè ïðè äåêàïèòàöèè, â
âîçðàñòå 60 ñóò è ñòàðøå — èç õâîñòîâîé âåíû, êîñòíûé
ìîçã — èç ýïèôèçà áåäðåííîé êîñòè ó òîëüêî ÷òî óìåðù-
âëåííûõ æèâîòíûõ. Ìàçêè êðîâè è êîñòíîãî ìîçãà îêðà-
øèâàëè ïî ìåòîäó Ïàïïåíãåéìà (Êîñò, 1975). Ìèêðîôî-
òîãðàôèè ïîëó÷àëè ñ ïîìîùüþ ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà
Axioscop 40 (Zeiss, Ãåðìàíèÿ) ñ öâåòíîé öèôðîâîé âèäåî-
êàìåðîé è êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû àíàëèçà èçîáðàæåíèé
Âèäåîòåñò-Ìîðôîëîãèÿ 4.0 (ÂèäåîÒåñÒ, Ðîññèÿ). Â ëåé-
êîöèòàõ îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâî ãðàíóë è ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíîé ìåòîäèêè NCR (nuclear cell relation) èõ
ïëîùàäü. Âñåãî èññëåäîâàëè 2425 àíîìàëüíûõ ãðàíóë â
ýîçèíîôèëàõ è 645 â íåéòðîôèëàõ êîñòíîãî ìîçãà, à òàê-
æå 1705 ãðàíóë â ýîçèíîôèëàõ è 1627 â íåéòðîôèëàõ ïå-
ðèôåðè÷åñêîé êðîâè.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì Statgra-
phics Plus. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè îöå-

íèâàëè ñ ïîìîùüþ íåïàðàìåòðè÷åñêîãî êðèòåðèÿ Âèë-
êîêñîíà—Ìàííà—Óèòíè è ìåòîäîâ äèñïåðñèîííîãî àíà-
ëèçà (MANOVA). Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ïðàâèëàìè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ñ ýêñïåðèìåíòàëüíû-
ìè æèâîòíûìè (Áåëîóñîâ, 2005).

È ñ ï î ë ü ç î â à í í û å ð å à ê ò è â û: äëÿ îêðàñêè ìàç-
êîâ èñïîëüçîâàëè êðàñèòåëü-ôèêñàòîð Ìàé-Ãðþíâàëüäà è
êðàñèòåëü Ðîìàíîâñêîãî (MiniMed, Ðîññèÿ).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî ó ìëåêîïèòàþùèõ ïîñëå ðîæäåíèÿ ëåé-
êîöèòû ãðàíóëîöèòàðíîãî ðÿäà ñîçðåâàþò â êîñòíîì ìîç-
ãå, ïðè ýòîì äëÿ íåéòðîôèëîâ è ýîçèíîôèëîâ õàðàêòåðíî
áîëüøîå ñõîäñòâî ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ öèòî-
ïëàçìàòè÷åñêèõ ãðàíóë. Â ðåçóëüòàòå óëüòðàñòðóêòóðíûõ
èññëåäîâàíèé âûÿâëåíî, ÷òî â ïðîöåññå ãðàíóëîãåíåçà
àêòèâíîå ó÷àñòèå ïðèíèìàþò ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòè-
êóëóì è àïïàðàò Ãîëüäæè, â ñòðóêòóðàõ êîòîðûõ ïîñëå-
äîâàòåëüíî ïðîèñõîäÿò ñèíòåç áåëêîâîãî ìàòåðèàëà è îá-
ðàçîâàíèå ãðàíóë. Íà ñòàäèè ïðîìèåëîöèòà óæå èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ ãðàíóëû, õàðàêòåðíûå äëÿ íåéòðîôèëîâ,
ýîçèíîôèëîâ è áàçîôèëîâ (Êîçèíåö è äð., 2001).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ñàïôèðîâûõ
íîðîê â ýîçèíîôèëàõ è íåéòðîôèëàõ êîñòíîãî ìîçãà ïðè-
ñóòñòâóþò àíîìàëüíî áîëüøèå ãðàíóëû; òàêèì îáðàçîì, â
öèðêóëÿöèþ ïîñòóïàþò ëåéêîöèòû ñ ìîðôîôóíêöèîíàëü-
íûì äåôåêòîì. Ôîðìèðîâàíèå ïîäîáíûõ àíîìàëüíûõ
âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, ïî-âèäèìîìó, ïðîèñõîäèò â
ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ íåñêîëüêèõ ãðàíóë (ñì. ðèñóíîê).
Àíàëîãè÷íûå «ãèãàíòñêèå âêëþ÷åíèÿ», ñîñòîÿùèå èç
ýëåêòðîííî-ïëîòíûõ òåë è ëàìåëëÿðíûõ ýëåìåíòîâ, âûÿâ-
ëåíû ó ìóòàíòíûõ íîðîê äðóãîãî îêðàñà — àëåóòñêèõ
(Lutzner et al., 1966). Â òî æå âðåìÿ ó òåìíî-êîðè÷íåâûõ
íîðîê, áëèçêèõ ê äèêîìó òèïó, êàê è ó äðóãèõ âèäîâ ìëå-
êîïèòàþùèõ, â íåéòðîôèëàõ íà ñâåòîîïòè÷åñêîì óðîâíå
âûÿâëÿåòñÿ ìåëêàÿ, åäâà çàìåòíàÿ çåðíèñòîñòü, à â ýîçè-
íîôèëàõ — ìíîãî÷èñëåííûå íåáîëüøèå ãðàíóëû (Óçåí-
áàåâà è äð., 2011).

Îñîáåííî çàìåòíûå èçìåíåíèÿ ôîðìû, âåëè÷èíû è
êîëè÷åñòâà àíîìàëüíûõ ãðàíóë ïðîèñõîäÿò ïðè ñîçðåâà-
íèè ýîçèíîôèëîâ (ñì. ðèñóíîê, à—ä). Â ÷àñòíîñòè, â ìèå-
ëîöèòàõ îáíàðóæåíî áîëüøîå ñîäåðæàíèå ñðàâíèòåëüíî
êðóïíûõ ãðàíóë áåç çàìåòíûõ íà ñâåòîîïòè÷åñêîì óðîâíå
ïðèçíàêîâ îáúåäèíåíèÿ è ñëèÿíèÿ (òàáë. 1; ñì. ðèñó-
íîê, à). Ìåëêèå ãðàíóëû, íàëè÷èå êîòîðûõ ìîæåò óêàçû-
âàòü íà íîðìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå àïïàðàòà Ãîëü-
äæè, âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî. Ïî îäíèì äàííûì, íåêîòîðîå
ðàñøèðåíèå è ðàçðûâ ìåìáðàí â åãî ñòðóêòóðàõ, íàáëþ-
äàåìûå â êëåòêàõ ïàíêðåàòè÷åñêîé æåëåçû, íàäïî÷å÷íè-
êîâ, ïå÷åíè, à òàêæå â ëèìôîöèòàõ ó àëåóòñêèõ íîðîê, íå
ïðèâîäÿò ê íàðóøåíèþ ìåõàíèçìà ãðàíóëîãåíåçà (Lutzner
et al., 1966). Ïî äàííûì äðóãèõ àâòîðîâ, â ãåïàòîöèòàõ ó
áåæåâûõ ìûøåé ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì è àïïà-
ðàò Ãîëüäæè âîâëåêàþòñÿ â ïàòîãåíåç Ñ×Õ, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò àêêóìóëÿöèÿ â íèõ ëèïèäîïîäîáíûõ âêëþ÷å-
íèé, ìåìáðàííîãî è ãðàíóëÿðíîãî ìàòåðèàëà (Essner, Oli-
ver, 1974).

Ïî ìåðå ñîçðåâàíèÿ ýîçèíîôèëîâ â êîñòíîì ìîçãå
ñàïôèðîâûõ íîðîê ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ ãðà-
íóë. Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû õàðàêòåðíû äëÿ ãðàíóë
ýîçèíîôèëîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè (ñì. ðèñóíîê, á—ä).
Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ýëåêò-
ðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ñîãëàñíî êîòî-
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ðûì ñòåïåíü âûðàæåííîñòè äàííîãî äåôåêòà íàðàñòàåò â
ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ëåéêîöèòîâ (Davis et al., 1971). Îáðà-
çîâàíèå «ãèãàíòñêèõ» ãðàíóë ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøå-
íèåì èõ êîëè÷åñòâà (òàáë. 1). Â êëåòêàõ ïðîëèôåðèðóþ-
ùåãî ïóëà óìåíüøåíèå ÷èñëà ãðàíóë ìîæåò áûòü ñâÿçàíî
ñ èõ ðàñïðåäåëåíèåì ìåæäó äî÷åðíèìè êëåòêàìè â õîäå
ìèòîçà, à â êëåòêàõ ïîñòìèòîòè÷åñêîãî ïóëà — â ìåòàìè-
åëîöèòàõ, ïàëî÷êîÿäåðíûõ è çðåëûõ ýîçèíîôèëàõ — ñ
îáúåäèíåíèåì ãðàíóë â êîíãëîìåðàòû.

Íåéòðîôèëû êîñòíîãî ìîçãà è ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
ñàïôèðîâûõ íîðîê ñîäåðæàò ìåíüøåå êîëè÷åñòâî «ãèãàíò-

ñêèõ» ãðàíóë ïî ñðàâíåíèþ ñ ýîçèíîôèëàìè (òàáë. 1). Ñî-
ãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, äëÿ íåéòðîôèëîâ è ýîçè-
íîôèëîâ õàðàêòåðíû ñõîäíûå ìîäåëè ïðîëèôåðàöèè,
äèôôåðåíöèðîâêè, ñîçðåâàíèÿ, õðàíåíèÿ â êîñòíîì ìîçãå
è âûõîäà â êðîâü (Êîçèíåö è äð., 2001). Õîòÿ ìîðôîëîãè-
÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðàíóë â õîäå äèôôåðåíöèðîâêè
ýîçèíîôèëîâ è íåéòðîôèëîâ êîñòíîãî ìîçãà ñàïôèðîâûõ
íîðîê èìåþò îáùèå ÷åðòû, ìîæíî òàêæå âûäåëèòü èõ íå-
êîòîðûå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè. Â íåéòðîôèëàõ,
òàê æå êàê è â ýîçèíîôèëàõ, àíîìàëüíûå ãðàíóëû âèäíû
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ñîçðåâàíèÿ. Îäíàêî ïðèçíàêè ñëèÿíèÿ

738 Ë. Á. Óçåíáàåâà è äð.

Ëåéêîöèòû êîñòíîãî ìîçãà (à—ã, å—è) è ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ñàïôèðîâîé íîðêè (ä, ê).

à — ýîçèíîôèëüíûé ìèåëîöèò, á — ýîçèíîôèëüíûé ìåòàìèåëîöèò, â — ïàëî÷êîÿäåðíûé ýîçèíîôèë, ã, ä — ñåãìåíòîÿäåðíûå ýîçèíîôèëû, å — íåé-
òðîôèëüíûé ìèåëîöèò, æ — íåéòðîôèëüíûé ìåòàìèåëîöèò, ç — ïàëî÷êîÿäåðíûé íåéòðîôèë, è, ê — ñåãìåíòîÿäåðíûå íåéòðîôèëû. Â öèòîïëàçìå

âèäíû àíîìàëüíûå ãðàíóëû (ñòðåëêè). Îêðàñêà ïî Ïàïïåíãåéìó. Îá. 100�. Ìàñøòàáíûé îòðåçîê — 10 ìêì.

Ò à á ë è ö à 1

Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ãðàíóë ýîçèíîôèëîâ è íåéòðîôèëîâ êîñòíîãî ìîçãà
è ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ñàïôèðîâûõ íîðîê

Ñòàäèÿ ñîçðåâàíèÿ ëåéêîöèòîâ
Êîëè÷åñòâî ãðàíóë, øò. Ïëîùàäü ãðàíóëû, ìêì2

ýîçèíîôèëû íåéòðîôèëû ýîçèíîôèëû íåéòðîôèëû

Ìèåëîöèò 41.89 � 3.12 8.25 � 1.46 0.65 � 0.01 0.41 � 0.04

Ìåòàìèåëîöèò 31.83 � 4.27 8.35 � 2.06 0.64 � 0.02 0.40 � 0.03

Ïàëî÷êîÿäåðíûé 20.37 � 3.411, 2 2.48 � 0.37 0.81 � 0.04 0.79 � 0.131, 2

Ñåãìåíòîÿäåðíûé (êîñòíûé ìîçã) 14.60 � 1.701, 2 2.19 � 0.231, 2 1.14 � 0.061—3 0.62 � 0.072

Ñåãìåíòîÿäåðíûé (ïåðèôåðè÷åñêàÿ êðîâü) 12.36 � 1.061, 2 2.65 � 0.111, 2 1.21 � 0.071—4 0.65 � 0.031, 2

Â ë è ÿ í è å ñ ò à ä è è ñ î ç ð å â à í è ÿ ë å é ê î ö è ò î â í à ï à ð à ì å ò ð û ã ð à í ó ë

h2, % 28.15 27.93 7.43 5.43

F 257.54 76.25 41.25 11.30

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Â ë è ÿ í è å ò è ï à ë å é ê î ö è ò î â í à ï à ð à ì å ò ð û ã ð à í ó ë

h2, % 12.00 2.62

F 725.00 6.86

P <0.001 <0.001

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â ïåðâîé ÷àñòè òàáëèöû äàííûå ïðåäñòàâëåíû â ôîðìå M � m, íàäñòðî÷íûå èíäåêñû îáîçíà÷àþò äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ïî
ñðàâíåíèþ: 1 — ñ ìèåëîöèòàìè, 2 — ìåòàìèåëîöèòàìè, 3 — ïàëî÷êîÿäåðíûìè è 4 — ñåãìåíòîÿäåðíûìè ëåéêîöèòàìè êîñòíîãî ìîçãà, êðèòåðèé
Âèëêîêñîíà—Ìàííà—Óèòíè (P < 0.05). h2 — ñòåïåíü âëèÿíèÿ ôàêòîðà, F — êðèòåðèé Ôèøåðà, P — óðîâåíü çíà÷èìîñòè.



ãðàíóë â êîíãëîìåðàòû íàáëþäàþòñÿ ðàíüøå — â ìèåëî-
öèòàõ. Íàèáîëüøåå èõ êîëè÷åñòâî âûÿâëåíî â ìèåëîöè-
òàõ è ìåòàìèåëîöèòàõ (òàáë. 1; ñì. ðèñóíîê, å, æ). Íà÷è-
íàÿ ñ ïàëî÷êîÿäåðíûõ ôîðì, ïîäîáíûõ êîíãëîìåðàòîâ
ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, à â çðåëûõ íåéòðîôèëàõ ïåðèôåðè÷å-
ñêîé êðîâè è êîñòíîãî ìîçãà èõ êîëè÷åñòâî îòíîñèòåëüíî
ïîñòîÿííî. Âåëè÷èíà îòäåëüíûõ ãðàíóë â ïðîöåññå äèô-
ôåðåíöèðîâêè íåéòðîôèëîâ, íàîáîðîò, âîçðàñòàåò; â ïà-
ëî÷êîÿäåðíûõ è ñåãìåíòîÿäåðíûõ íåéòðîôèëàõ êîñòíîãî
ìîçãà è êðîâè îíà áîëüøå, ÷åì â ìåíåå çðåëûõ ôîðìàõ
(òàáë. 1). Â íåéòðîôèëüíûõ ìèåëîöèòàõ àíîìàëüíûå
ñòðóêòóðû ñîñòîÿò èç ñâåòëîãî ìàòðèêñà è ìåëêèõ ãðàíóë,
êîòîðûå îêðàøèâàþòñÿ ïî ìåòîäó Ïàïïåíãåéìà â êèð-
ïè÷íî-êðàñíûé öâåò. Â çðåëûõ íåéòðîôèëàõ ïåðèôåðè÷å-
ñêîé êðîâè àíîìàëüíûå ñòðóêòóðû ïðåäñòàâëåíû ãîìî-
ãåííûì ìàòåðèàëîì, êîòîðûé îêðàøèâàåòñÿ ìåíåå èíòåí-
ñèâíî (ñì. ðèñóíîê, å—ê).

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû àíîìàëüíûõ ãðàíóë â íåéòðîôèëàõ è ýîçèíîôèëàõ è
ðåçóëüòàòû äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ýòèõ ïîêàçàòåëåé â
êëåòêàõ ðàçíûõ òèïîâ è ðàçíûõ ñòàäèé äèôôåðåíöèðîâ-
êè. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî êîëè÷åñòâî è âåëè÷èíà ãðàíóë èç-
ìåíÿþòñÿ â ïðîöåññå êëåòî÷íîãî ñîçðåâàíèÿ. Äèñïåðñè-
îííûé àíàëèç ïîäòâåðäèë, ÷òî èçìåí÷èâîñòü ïàðàìåòðîâ
ãðàíóë çàâèñèò êàê îò ñòàäèè ðàçâèòèÿ êëåòêè, òàê è îò
òèïà ëåéêîöèòà (P < 0.001). Ôàêòîð çðåëîñòè êëåòêè â
áîëüøåé ñòåïåíè îêàçûâàåò âëèÿíèå íà èçìåíåíèå êîëè-
÷åñòâà ãðàíóë, ÷åì íà èõ ñðåäíþþ âåëè÷èíó.

Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ äåôåêòà ãðàíóëÿðíûõ
ñòðóêòóð ìîãóò çàâèñåòü îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòäåëü-
íûõ ñòàäèé ïðîöåññà äèôôåðåíöèðîâêè ýòèõ òèïîâ êëå-
òîê. Â èññëåäîâàíèÿõ íà ãðûçóíàõ îáíàðóæåíî, ÷òî ìèíè-
ìàëüíîå òðàíçèòíîå âðåìÿ îò âíåñåíèÿ ìåòêè ÄÍÊ ïðåä-
øåñòâåííèêîâ äî ïîÿâëåíèÿ ìå÷åíûõ êëåòîê â êðîâè ó

ýîçèíîôèëîâ ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ íåéòðîôèëàìè (Êî-
çèíåö è äð., 2011). Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ
äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëè-
çà ïðîöåññîâ ãðàíóëîãåíåçà ó áåæåâûõ ìûøåé è ìûøåé
äèêîãî òèïà (Hammel et al., 1987). Àâòîðû ñîîáùàþò, ÷òî
ó áåæåâûõ ìûøåé âåëè÷èíà ãðàíóë â òó÷íûõ êëåòêàõ çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàåò òàêîâóþ ó äèêîãî òèïà, à â àöèíàð-
íûõ êëåòêàõ ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû ðàçëè÷èÿ íå ñòîëü
çíà÷èòåëüíû. Ïðè ýòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãðàíóëîãåíå-
çà â òó÷íûõ êëåòêàõ ñîñòàâëÿåò îò íåñêîëüêèõ íåäåëü äî
íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ, òîãäà êàê â àöèíàðíûõ — íåñêîëüêî
÷àñîâ (Hammel et al., 1987).

Ñ âîçðàñòîì êëåòî÷íûé äåôåêò ïðè Ñ×Õ-ïîäîáíûõ
çàáîëåâàíèÿõ ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-ðàçíîìó ó æèâîòíûõ ðàç-
íûõ âèäîâ è â òêàíÿõ ðàçíûõ òèïîâ. Ó íåêîòîðûõ ïîðîä
êîøåê óâåëè÷åííûå ñòðóêòóðû â êëåòêàõ ðåòèíàëüíîãî
ïèãìåíòíîãî ýïèòåëèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ âòîðè÷íûìè ëèçîñî-
ìàìè èëè îñòàòî÷íûìè òåëüöàìè, ÷àùå íàáëþäàþòñÿ ó
âçðîñëûõ, ÷åì ó ìîëîäûõ æèâîòíûõ (Collier et al., 1986).
Ó áåæåâûõ ìûøåé ïî ìåðå ñòàðåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè-
÷åñòâî ïíåâìîöèòîâ II òèïà ñ ãèãàíòñêèìè ëàìåëëÿðíûìè
òåëüöàìè è âîçðàñòàþò ôèáðîç è èíôèëüòðàöèÿ ëåãêèõ
ëèìôîöèòàìè è ìàêðîôàãàìè (Tang et al., 2005). Íàïðî-
òèâ, â îêîëîêëóáî÷êîâûõ êëåòêàõ ïî÷åê áåæåâûõ êðûñ íå
âûÿâëåíî âîçðàñòíûõ ðàçëè÷èé â âåëè÷èíå è ìîðôîëîãèè
«ãèãàíòñêèõ» ãðàíóë (Ozaki et al., 1994).

Â ëåéêîöèòàõ ùåíêîâ ñàïôèðîâûõ íîðîê ïðèçíàêè
íàðóøåíèÿ ãðàíóëîãåíåçà íåîäèíàêîâî âûðàæåíû â ðàç-
ëè÷íûå ïåðèîäû îíòîãåíåçà. Â ýîçèíîôèëàõ íà 4-å è
10-å ñóò ïîñëå ðîæäåíèÿ âíóòðèêëåòî÷íîå ñîäåðæàíèå
ãðàíóë â ñðåäíåì äîñòîâåðíî âûøå, à ïëîùàäü îäíîé ãðà-
íóëû, íàïðîòèâ, ìåíüøå, ÷åì ó íîðîê áîëåå ñòàðøåãî âîç-
ðàñòà (òàáë. 2). Äëÿ íåéòðîôèëîâ â ðàííåì ïîñòíàòàëüíîì
îíòîãåíåçå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñëåäóþùèìè ïåðèîäàìè õà-
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Ò à á ë è ö à 2

Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ãðàíóë ýîçèíîôèëîâ è íåéòðîôèëîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
ñàïôèðîâûõ íîðîê ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà

Âîçðàñò æèâîòíûõ,
ñóò

Êîëè÷åñòâî ãðàíóë, øò. Ïëîùàäü ãðàíóëû, ìêì2

ýîçèíîôèëû íåéòðîôèëû ýîçèíîôèëû íåéòðîôèëû

4 23.00 � 15.56 2.80 � 0.25 0.52 � 0.10 0.33 � 0.02

10 32.25 � 5.19 2.13 � 0.14 0.61 � 0.07 0.51 � 0.031

60 15.31 � 1.172 2.70 � 0.182 1.09 � 0.041, 2 0.42 � 0.022

120 14.7 � 2.982, 3 2.57 � 0.152 1.16 � 0.141—3 0.48 � 0.021, 3

180 18.41 � 1.602 2.90 � 0.122 1.00 � 0.041—3 0.50 � 0.021—4

Âçðîñëûå 17.43 � 1.142 2.76 � 0.092 1.06 � 0.041—3 0.51 � 0.021, 3

Â ë è ÿ í è å â î ç ð à ñ ò à æ è â î ò í û õ í à ï à ð à ì å ò ð û ã ð à í ó ë

h2, % 5.14 17.88 1.68 0.35

F 17.61 65.87 58.86 1.05

P <0.001 <0.001 <0.001 >0.005

Â ë è ÿ í è å ò è ï à ë å é ê î ö è ò î â í à ï à ð à ì å ò ð û ã ð à í ó ë

h2, % 62.13 1.68

F 62.00 58.86

P <0.001 <0.001

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â ïåðâîé ÷àñòè òàáëèöû äàííûå ïðåäñòàâëåíû â ôîðìå M � m, íàäñòðî÷íûå èíäåêñû
îáîçíà÷àþò äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè â âîçðàñòå: 1 — 4 ñóò, 2 — 10 ñóò, 3 — 60 ñóò è 4 — 120
ñóò, êðèòåðèé Âèëêîêñîíà—Ìàííà—Óèòíè (P < 0.05). h2 — ñòåïåíü âëèÿíèÿ ôàêòîðà, F — êðèòåðèé Ôèøåðà, P —
óðîâåíü çíà÷èìîñòè.



ðàêòåðíû îòíîñèòåëüíî íèçêèå ïîêàçàòåëè ÷èñëà ãðàíóë è
èõ ïëîùàäè: òàê, íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ãðàíóë çàôèê-
ñèðîâàíî ó 10-, à èõ ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà — ó 4-ñóòî÷-
íûõ ùåíêîâ.

Â ðàííåì ïîñòíàòàëüíîì îíòîãåíåçå ïðîÿâëåíèÿ íà-
ðóøåíèé ìåõàíèçìà ãðàíóëîãåíåçà â ëåéêîöèòàõ ìîãóò
çàâèñåòü îò îñîáåííîñòåé ãåìîïîýçà ó ôèçèîëîãè÷åñêè
íåçðåëûõ ñàïôèðîâûõ íîðîê. Ðàíåå íàìè áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ó ùåíêîâ ýòîãî îêðàñà â âîçðàñòå 4 è 10 ñóò â
êðîâè íàáëþäàåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü ìîëîäûõ ôîðì êëå-
òîê — ÿäåðíûõ ýðèòðîöèòîâ, ìåòàìèåëîöèòîâ è ïàëî÷êî-
ÿäåðíûõ íåéòðîôèëîâ. Êðîìå òîãî, ïîêàçàíî, ÷òî ó ùåí-
êîâ ñàïôèðîâûõ íîðîê äåôèíèòèâíûé óðîâåíü ëåéêî-
öèòîâ è äåôèíèòèâíûé ñîñòàâ êðîâè óñòàíàâëèâàþòñÿ
ïîçäíåå ïî ñðàâíåíèþ ñî ùåíêàìè äðóãèõ îêðàñîâ (Uzen-
baeva et al., 2012).

Â ðåçóëüòàòå äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî,
÷òî êîëè÷åñòâî ãðàíóë â íåéòðîôèëàõ è ýîçèíîôèëàõ è èõ
ïëîùàäü â ýîçèíîôèëàõ äîñòîâåðíî ðàçëè÷àþòñÿ ó æè-
âîòíûõ ðàçíîãî âîçðàñòà (òàáë. 2). Ïðè ýòîì íàèáîëåå
çíà÷èìûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì êîëè÷åñòâî ãðàíóë,
ÿâëÿåòñÿ òèï êëåòêè. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî âåëè÷èíà ãðàíóë
â ýîçèíîôèëàõ íåîäèíàêîâà â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ïîñòíà-
òàëüíîãî îíòîãåíåçà, åå èçìåí÷èâîñòü îïðåäåëÿåòñÿ âñåãî
ëèøü íà 1.67 % âîçðàñòîì æèâîòíîãî.

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå àñïåêòû ïàòîëîãè÷åñêèõ
èçìåíåíèé ëåéêîöèòîâ ïðè Ñ×Õ ó ÷åëîâåêà è Ñ×Õ-ïî-
äîáíîé àíîìàëèè ó æèâîòíûõ èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Íà
îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ
êëåòîê — ôèáðîáëàñòîâ, ìåëàíîöèòîâ è ëåéêîöèòîâ —
áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü, â êîòîðîé âàæíàÿ ðîëü îòâåäå-
íà áåëêó, ïðèíèìàþùåìó ó÷àñòèå â òðàíñïîðòå âåçèêóë.
Âñëåäñòâèå åãî îòñóòñòâèÿ èëè íåäîñòàòêà âåçèêóëû èç
òðàíñçîíû àïïàðàòà Ãîëüäæè íå â ñîñòîÿíèè ïåðåìåùàòü-
ñÿ âäîëü ìèêðîòðóáî÷åê è ñîîòâåòñòâåííî âïîñëåäñòâèè
ñëèâàòüñÿ ñ ëèçîñîìàìè. Íàðóøåíèå òðàíñïîðòà è àêêó-
ìóëÿöèÿ âåçèêóë â ïåðèíóêëåàðíîì ïðîñòðàíñòâå ïðèâî-
äÿò ê òîìó, ÷òî îáðàçóþòñÿ èõ îãðîìíûå êîíãëîìåðàòû.
Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå îòâîäèòñÿ òàêæå îñîáåííîñòÿì
ñòðîåíèÿ è ëèïèäíîìó ñîñòàâó êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ ïðè Ñ×Õ áîëüøåé òåêó÷åñòüþ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íîðìîé (Haak et al., 1979).

Òàêèì îáðàçîì, ó íîðîê ñàïôèðîâîãî îêðàñà â íåé-
òðîôèëàõ è ýîçèíîôèëàõ êîñòíîãî ìîçãà è ïåðèôåðè÷å-
ñêîé êðîâè íàáëþäàþòñÿ «ãèãàíòñêèå» ãðàíóëû. Îíè
ôîðìèðóþòñÿ ïðè ñîçðåâàíèè ëåéêîöèòîâ â êîñòíîì ìîç-
ãå âñëåäñòâèå àíîìàëüíîãî îáúåäèíåíèÿ è ñëèÿíèÿ
ãðàíóë, ïðèâîäÿùèõ ê èõ óêðóïíåíèþ è óìåíüøåíèþ êî-
ëè÷åñòâà. Ïðèçíàêè çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ãðàíóë
â íåéòðîôèëàõ îáíàðóæåíû óæå â ìèåëîöèòàõ, à â ýîçè-
íîôèëàõ îñîáåííî çàìåòíû íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ
ðàçâèòèÿ — â ïàëî÷êîÿäåðíûõ è çðåëûõ ôîðìàõ. Íàè-
áîëüøàÿ ñòåïåíü íàðóøåíèÿ (ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ãðàíóë è ìàêñèìàëüíàÿ èõ âåëè÷èíà) îáíàðóæåíà ó ôóíê-
öèîíàëüíî áîëåå çðåëûõ — ïàëî÷êîÿäåðíûõ è ñåãìåíòî-
ÿäåðíûõ ëåéêîöèòîâ çàïàñíîãî ïóëà êîñòíîãî ìîçãà è
öèðêóëèðóþùèõ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè. Ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó ìîðôîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ãðàíóë ó æèâîò-
íûõ ðàçíîãî âîçðàñòà äëÿ ëåéêîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè ìåíåå çíà÷èòåëüíû, ÷åì äëÿ ëåéêîöèòîâ êîñòíîãî
ìîçãà.

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî àíîìàëèÿ ëåéêîöèòîâ ó ñàïôèðîâûõ íîðîê èìååò
ñõîäñòâî ñ ðåäêèì âðîæäåííûì çàáîëåâàíèåì — Ñ×Õ ÷å-
ëîâåêà è àíàëîãè÷íîé ïàòîëîãèåé ó íåêîòîðûõ âèäîâ æè-

âîòíûõ — è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ èçó÷åíèÿ êàê
áèîãåíåçà ãðàíóë, òàê è ìåõàíèçìà ïàòîëîãèè ëèçîñîì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàí-
òà ïðåçèäåíòà ÐÔ (ÍØ-1410.2014.4), ñðåäñòâ ôåäåðàëü-
íîãî áþäæåòà (òåìà ¹ 0221-2014-001).
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MORPHOLOGICAL FEATURES OF NEUTROPHILS AND EOSINOPHILS GRANULES

IN SAPPHIRE MINKS

L. B. Uzenbaeva, A. G. Kizhina,1 V. A. Ilyukha

Institute of Biology, Karelian Research Centre RAS, Petrozavodsk, 185910;
1 e-mail: golubewa81@yandex.ru

It has been established that sapphire minks have abnormality of subcellular structure of blood and bone
marrow neutrophils and eosinophils. The abnormality consists in forming of abnormal «giant» granules. The si-
ze and the number of abnormal granules significantly change during maturation of leucocytes in bone marrow.
We have found differences between abnormal granules forming in neutrophils and eosinophils that depend on
the maturing stage and the cells life cycle duration as well as morphofunctional features of these granulocytes.

Key words: neutrophils, eosinophils, abnormal granules, sapphire minks.
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