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Ìàêðîôàãè èãðàþò âàæíóþ ðîëü êàê â
åñòåñòâåííîì, òàê è â ïðèîáðåòåííîì èììó-
íèòåòå îðãàíèçìà. Ó÷àñòèå ìàêðîôàãîâ â
åñòåñòâåííîì èììóíèòåòå ïðîÿâëÿåòñÿ â èõ
ñïîñîáíîñòè ê ôàãîöèòîçó è â ñèíòåçå ðÿäà
àêòèâíûõ âåùåñòâ – ôàãîöèòèíà, ëèçîöèìà,
èíòåðôåðîíà, ïèðîãåíîâ, êîìïîíåíòîâ ñè-
ñòåìû êîìïëåìåíòà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñ-
íîâíûìè ôàêòîðàìè åñòåñòâåííîãî èììó-
íèòåòà; èõ ðîëü â ïðèîáðåòåííîì èììóíèòåòå
çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåäà÷å àíòèãåíà èììóíî-
êîìïåòåíòíûõ êëåòîê (ëèìôîöèòàì) ïîñëå
åãî ïðåâðàùåíèÿ èç êîðïóñêóëÿðíîé ôîðìû
â ìîëåêóëÿðíóþ (ó÷àñòèå â êîîïåðàòèâíîé
òðèêëåòî÷íîé ñèñòåìå èììóííîãî îòâåòà âìå-
ñòå ñ T- è Â-ëèìôîöèòàìè) [1–3]. Êðîìå òîãî,
ìàêðîôàãè ïðîäóöèðóþò ìåäèàòîðû-ìîíî-
êèíû, ñïîñîáñòâóþùèå ñïåöèôè÷åñêîé ðåàê-
öèè íà àíòèãåíû è öèòîëèòè÷åñêèå ôàêòîðû,
èçáèðàòåëüíî ðàçðóøàþùèå îïóõîëåâûå
êëåòêè. Ïðîèñõîäÿò ìàêðîôàãè èç ïðîìî-
íîöèòîâ êðàñíîãî êîñòíîãî ìîçãà, òî åñòü èç
ñòâîëîâûõ ãåìîïîýòè÷åñêèõ êëåòîê, è çàâåð-
øàþò ñîáîé ìîíîöèòàðíûé ãèñòîãåíåòè÷åñ-
êèé ðÿä. Ê ìàêðîôàãè÷åñêîé ñèñòåìå ïðè-
íàäëåæèò ñîâîêóïíîñòü âñåõ êëåòîê, êîòîðûå

ñïîñîáíû çàõâàòûâàòü èç òêàíåâîé æèäêîñòè
îðãàíèçìà èíîðîäíûå ÷àñòèöû, ïîãèáøèå
êëåòêè è íåêëåòî÷íûå ñòðóêòóðû, áàêòåðèè,
äðóãîå. Ôàãîöèòèðîâàííûé ìàòåðèàë âíóòðè
êëåòêè ïîäâåðãàåòñÿ ôåðìåíòàòèâíîìó ðàñ-
ùåïëåíèþ â ëèçîñîìíîì àïïàðàòå. Òàêèì
îáðàçîì ëèêâèäèðóþòñÿ âðåäíûå äëÿ îðãà-
íèçìà àãåíòû, êîòîðûå âîçíèêàþò ìåñòíî èëè
ïîïàäàþò èçâíå [4–7].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – âûÿâèòü äèíàìèêó
è îñîáåííîñòè ñóáìèêðîñêîïè÷åñêîé àðõè-
òåêòîíèêè îðãàíåëë ìàêðîôàãîöèòîâ èç òêàíè
êàïñóëû, îêðóæàþùåé îãíåñòðåëüíûé îñêî-
ëîê, â ðàçëè÷íûå ñðîêè ïîñëå îãíåñòðåëüíîãî
ðàíåíèÿ ñêåëåòíûõ ìûøö êðîëåé.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ýêñïåðèìåíò ïðî-
âåäåí íà êðîëÿõ, êîòîðûì áûëî íàíåñåíî
îãíåñòðåëüíîå ðàíåíèå çàäíåé ãðóïïû ìûøö
áåäðà ñ ïîñëåäóþùèì îñòàâëåíèåì îñêîëêà
â òêàíè. Çàáîð ìàòåðèàëà äëÿ èçó÷åíèÿ óëü-
òðàñòðóêòóðû ìàêðîôàãîöèòîâ ïðîèçâîäèëè
÷åðåç 30 è 60 ñóòîê ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ
êàïñóëû. Êóñî÷êè òêàíè êàïñóëû ïîñëå èññå-
÷åíèÿ ïîìåùàëè äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ôèê-
ñàöèè â 2,5%-íûé çàáóôåðåííûé ðàñòâîð ãëþ-
òàðîâîãî àëüäåãèäà íà 5–6 ÷àñîâ ïðè òåìïå-
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ИЗУЧЕНИЕ УЛЬТРАСТРУКТУРЫ МАКРОФАГОЦИТОВ ИЗ КАПСУЛЫ,
ОКРУЖАЮЩЕЙ ОГНЕСТРЕЛЬНЫЙ ОСКОЛОК, В СКЕЛЕТНЫХ МЫШЦАХ

В ЭКСПЕРИМЕНТЕ НА КРОЛЯХ

Ïîêàçàí ïîëèìîðôèçì ñóáìèêðîñêîïè÷åñêîé îðãàíèçàöèè îðãàíåëë ìàêðîôàãîöèòîâ
èç êàïñóëû, îêðóæàþùåé îãíåñòðåëüíûé îñêîëîê. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìàêðîôàãîöèòîâ
íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè âûñîêîé ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè. Îòäåëüíûå ìàêðîôà-
ãîöèòû ñîäåðæàò îðãàíåëëû, ïîäâåðæåííûå äèñòðîôè÷åñêèì è äåñòðóêòèâíûì íà-
ðóøåíèÿì â âèäå î÷àãîâîãî ëèçèñà ìåìáðàí ÿäðà, ìèòîõîíäðèé, ãðàíóëÿðíîãî
ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà, ïëàçìîëåììû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâíîì
ðàçâèòèè êàòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îòâåò íà äèôôóçèþ èîíîâ ìåòàëëîâ è äðóãèõ
êîìïîíåíòîâ èç îñêîëêà. Íàðóøåííàÿ óëüòðàñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèè îðãàíåëë
ìàêðîôàãîöèòîâ ñîõðàíÿåòñÿ íåèçìåííîé äî êîíöà ýêñïåðèìåíòà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óëüòðàñòðóêòóðà ìàêðîôàãîöèòîâ, îãíåñòðåëüíûé îñêîëîê, ìèòî-
õîíäðèàëüíàÿ äèñôóíêöèÿ, ìåòàëëîç, êðîëè.

© Ï.Í. Çàìÿòèí, Â.Â. Íåãîäóéêî, Â.Ï. Íåâçîðîâ, Î.Ô. Íåâçîðîâà, 2017

ТЕОРЕТИЧНА  І   ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА  МЕДИЦИНА



13

ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ² ÊË²Í²×ÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ. 2017. ¹ 2 (75)

ðàòóðå 4 °Ñ. Ïîñëå ïðîìûâêè â áóôåðíîì
ðàñòâîðå òêàíü ïåðåíîñèëè â 1%-íûé çàáóôå-
ðåííûé ðàñòâîð ÷åòûðåõîêèñè îñìèÿ äëÿ
îêîí÷àòåëüíîé ôèêñàöèè íà 3–4 ÷àñà ïðè òåì-
ïåðàòóðå 4 °Ñ. Äåãèäðàòàöèþ ïðîâîäèëè â
ñïèðòàõ âîçðàñòàþùåé êîíöåíòðàöèè è àöå-
òîíå. Â äàëüíåéøåì òêàíü ïðîïèòûâàëè è
çàêëþ÷àëè â ñìåñü ýïîêñèäíûõ ñìîë (ýïîí-
àðàëäèò) ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì. Ïî-
ëèìåðèçàöèþ áëîêîâ ïðîâîäèëè â òåðìîñòà-
òå ïðè òåìïåðàòóðå 60 °Ñ â òå÷åíèå äâóõ ñó-
òîê. Èç ïîëó÷åííûõ áëîêîâ íà óëüòðàìèêðî-
òîìå ÓÌÒÏ-3 èçãîòàâëèâàëè óëüòðàòîíêèå
ñðåçû, ìîíòèðîâàëè èõ íà ýëåêòðîëèòè÷åñêèå
ñåòî÷êè è ïîñëå êîíòðàñòèðîâàíèÿ öèòðàòîì
ñâèíöà èçó÷àëè íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå
ÝÌ-125 ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿæåíèè 75 êâ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Íà 30-å
ñóòêè ïîñëå îãíåñòðåëüíîãî ðàíåíèÿ â êàï-
ñóëå, îêðóæàþùåé îñêîëîê, ïðèñóòñòâîâàëè
ìàêðîôàãîöèòû, íàõîäÿùèåñÿ â ñîñòîÿíèè
ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè, à òàêæå êëåòêè
ñ òîé èëè èíîé ñòåïåíüþ äèñòðîôè÷åñêèõ
íàðóøåíèé. Ñóáìèêðîñêîïè÷åñêàÿ àðõèòåê-

òîíèêà ýòèõ êëåòîê îòëè÷àëàñü ïîëèìîð-
ôèçìîì.

×àñòü ìàêðîôàãîöèòîâ ñîäåðæàëà õîðî-
øî ðàçâèòûå îðãàíåëëû. ßäðà èìåëè íåïðà-
âèëüíóþ ôîðìó, ìàòðèêñ ÿäðà ñîäåðæàë êàê
êîíäåíñèðîâàííûé, òàê è äåêîíäåíñèðîâàí-
íûé õðîìàòèí. ßäåðíàÿ ìåìáðàíà áûëà ñèëü-
íî ðàçðûõëåíà, îáðàçîâûâàëà ãëóáîêèå èí-
âàãèíàöèè, Î÷àãè äåñòðóêöèè êàðèîëåììû
îòñóòñòâîâàëè. Ðàñøèðåíèÿ ïåðèíóêëåàðíûõ
ïðîñòðàíñòâ îòñóòñòâîâàëè. Ãðàíóëÿðíûé
ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì ïðåäñòàâëåí
ðàñøèðåííûìè öèñòåðíàìè, çàïîëíåííûìè
âåùåñòâîì, îáëàäàþùèì íèçêîé ýëåêòðîííîé
ïëîòíîñòüþ. Ê ìåìáðàíàì ãðàíóëÿðíîãî ýí-
äîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà ïðèêðåïëåíû
ìíîãî÷èñëåííûå ðèáîñîìû. Ìíîãî÷èñëåííûå
ñêîïëåíèÿ â öèòîïëàçìå ðèáîñîì è ïîëèñîì
çàïîëíÿëè áîëüøóþ ÷àñòü öèòîïëàçìû ìà-
êðîôàãîöèòîâ.

Ìèòîõîíäðèè ìåëêèå, óìåðåííî íàáóõ-
øèå ñ ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûì ìàòðèêñîì è
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì óêîðî÷åííûõ êðèñò
(ðèñ. 1, à). Ïëàñòèí÷àòûé öèòîïëàçìàòè÷åñ-

 Ðèñ. 1. Óëüòðàñòðóêòóðà ìàêðîôàãîöèòîâ èç êàïñóëû, îêðóæàþùåé îñêîëîê, â òêàíè áåäðåííîé
ìûøöû êðîëåé ÷åðåç 30 ñóòîê ïîñëå îãíåñòðåëüíîãî ðàíåíèÿ. Êîíòðàñòèðîâàíî öèòðàòîì ñâèíöà:

     à – íàáóõàíèå ìèòîõîíäðèé, ïðîñâåòëåíèå ìàòðèêñà, × 32 000; á – âòîðè÷íûå ëèçîñîìû
â öèòîïëàçìå, × 34 000; â – ðàçðûõëåíèå öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû, × 37 000; ã – ñêîïëåíèå

ôàãîöèòèðîâàííîãî ìàòåðèàëà è âêëþ÷åíèé ëèïèäîâ â öèòîïëàçìå, × 33 000

à â

á ã
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êèé êîìïëåêñ Ãîëüäæè ãèïåðòðîôèðîâàí, åãî
ãëàäêèå ìåìáðàíû, ñîáðàííûå â ïàêåòû,
ïàðàëëåëüíî îðèåíòèðîâàíû è îêðóæåíû
ìíîæåñòâîì ìåëêèõ âåçèêóë. Âáëèçè ïëàñ-
òèí÷àòîãî öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà
Ãîëüäæè ðàñïîëàãàëèñü âòîðè÷íûå ëèçîñî-
ìû è âêëþ÷åíèÿ ôàãîöèòèðîâàííîãî ìàòå-
ðèàëà, âåðîÿòíî, ëèïîïðîòåèäíîé ïðèðîäû
(ðèñ. 1, á). Â öèòîïëàçìå îáíàðóæèâàëèñü
êðóïíûå âòîðè÷íûå ëèçîñîìû. Öèòîïëàç-
ìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà ìàêðîôàãîöèòîâ èìåëà
ðàçðûõëåííóþ ñòðóêòóðó è áîëüøèå ó÷àñòêè
ëèçèñà (ðèñ. 1, â).

Öèòîïëàçìà îòäåëüíûõ ìàêðîôàãîöèòîâ
ñîäåðæàëà äåñòðóêòèâíî èçìåíåííûå ìèòî-
õîíäðèè ñ ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûì ìàòðèê-
ñîì, ðàçðóøåííûìè êðèñòàìè è î÷àãàìè ëè-
çèñà íàðóæíîé ìåìáðàíû. Êðîìå òîãî, â íåé
ïðèñóòñòâîâàëè â áîëüøîì êîëè÷åñòâå àóòî-
ôàãîñîìû è âêëþ÷åíèÿ ëèïèäîâ (ðèñ. 1, ã).

Ñóáìèêðîñêîïè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ìà-
êðîôàãîöèòîâ èç îêðóæàþùåé îãíåñòðåëüíûé

îñêîëîê êàïñóëû â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ íà
60-å ñóòêè ïîñëå îãíåñòðåëüíîãî ðàíåíèÿ â
ýòîò ñðîê íàáëþäåíèÿ ñîäåðæèò ýëåìåíòû
ïðîòåêàíèÿ äèñòðîôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

ßäðà ìàêðîôàãîöèòîâ ïðèîáðåòàþò íå-
ïðàâèëüíóþ ôîðìó. ßäåðíàÿ ìåìáðàíà ñî-
õðàíÿåò ÷åòêî êîíòóðèðîâàííóþ ñòðóêòóðó,
ïðèñóùóþ ýëåìåíòàðíîé áèîëîãè÷åñêîé ìåì-
áðàíå. Î÷àãè ðàçðûõëåíèÿ è äåñòðóêöèè íå
âûÿâëåíû. Íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå
èíâàãèíàöèè îáîëî÷êè ÿäðà. Ïåðèíóêëåàðíûå
ïðîñòðàíñòâà íåðàâíîìåðíî ðàñøèðåíû è çà-
ïîëíåíû âåùåñòâîì î÷åíü íèçêîé ýëåêòðîí-
íîé ïëîòíîñòè. Ãëûáêè êîíäåíñèðîâàííîãî
õðîìàòèíà êîíöåíòðèðóþòñÿ êàê íà ÿäåðíîé
ìåìáðàíå, òàê è äèôôóçíî ðàññåÿíû ïî ìàò-
ðèêñó ÿäðà. Â ÿäðàõ, êàê ïðàâèëî, ïðèñóò-
ñòâóþò îñìèîôèëüíûå ÿäðûøêè (ðèñ. 2, à).

Ìíîãî÷èñëåííûå öèñòåðíû ãðàíóëÿðíîãî
ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà ñèëüíî ðàñ-
øèðåíû, ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íû. Îáíàðóæè-
âàåòñÿ ïîëèìîðôèçì ìèòîõîíäðèé. Ýòè îð-

à â

á ã

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà ìàêðîôàãîöèòîâ èç êàïñóëû, îêðóæàþùåé îñêîëîê, â òêàíè áåäðåííîé
ìûøöû êðîëåé ÷åðåç 60 ñóòîê ïîñëå îãíåñòðåëüíîãî ðàíåíèÿ. Êîíòðàñòèðîâàíî öèòðàòîì ñâèíöà:

     à – êîíäåíñàöèÿ õðîìàòèíà, èíâàãèíàöèè ÿäåðíîé ìåìáðàíû, îñìèîôèëüíûå ÿäðûøêè
â öèòîïëàçìå, × 36 000; á – äåñòðóêöèè íàðóæíûõ ìåìáðàí è êðèñò ìèòîõîíäðèé, × 37 000;

â – âòîðè÷íûå ëèçîñîìû è ôîðìèðóþùèåñÿ ìèåëèíîïîäîáíûå òåëüöà, × 35 000;
ã – î÷àãè íåêðîçà öèòîïëàçìû, × 34 000
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ãàíåëëû èìåþò ðàçëè÷íûå ðàçìåðû è ôîðìó,
ìàòðèêñ èõ âàðüèðóåò ïî ïëîòíîñòè. Êðèñòû
ìèòîõîíäðèé äåçîðãàíèçîâàíû è óêîðî÷åíû.
Ó çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ìèòîõîíäðèé ìîæíî
íàáëþäàòü î÷àãîâî ðàçðóøåííûå íàðóæíûå
ìåìáðàíû è êðèñòû (ðèñ. 2, á).

Â öèòîïëàçìå îòäåëüíûõ ìàêðîôàãîöè-
òîâ îáíàðóæèâàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå âòî-
ðè÷íûå ëèçîñîìû, â ñòðóêòóðå êîòîðûõ âû-
ÿâëÿþòñÿ ìèåëèíîâûå îáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 2, â).

Â ïðåïàðàòàõ îïðåäåëÿþòñÿ îòäåëüíûå
ìàêðîôàãîöèòû, ñîäåðæàùèå â íåïîñðåäñò-
âåííîé áëèçîñòè îò äåçîðãàíèçîâàííûõ ãëàä-
êèõ ìåìáðàí ïëàñòèí÷àòîãî öèòîïëàçìàòè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà Ãîëüäæè î÷àãè íåêðîçà
âíóòðèêëåòî÷íûõ îðãàíåëë (ðèñ. 2, ã).

Íà 30-å ñóòêè ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ êà-
ïñóëû ïðè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì èñ-
ñëåäîâàíèè ìàêðîôàãîöèòîâ âûÿâëåí ïî-
ëèìîðôèçì èçìåíåíèé ñóáìèêðîñêîïè÷åñ-
êîé îðãàíèçàöèè îðãàíåëë ýòèõ êëåòîê. Â ïðå-
ïàðàòàõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàêðîôàãîöèòîâ
íàõîäèëîñü â ñîñòîÿíèè âûñîêîé ôóíêöèî-
íàëüíîé àêòèâíîñòè, ÷òî ñòðóêòóðíî âûðàæà-
ëîñü íàëè÷èåì ðàçâèòîãî ãðàíóëÿðíîãî ýí-
äîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà ñ ìíîãî-
÷èñëåííûìè ðèáîñîìàìè, ëîêàëèçîâàííûìè
íà ìåìáðàíàõ, à òàêæå ãèïåðòðîôèè ïëàñòèí-
÷àòîãî öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ãîëü-
äæè. Ó íåáîëüøîé ÷àñòè ìàêðîôàãîöèòîâ îð-
ãàíåëëû áûëè ïîäâåðæåíû äèñòðîôè÷åñêèì
è äåñòðóêòèâíûì íàðóøåíèÿì â âèäå î÷àãî-
âîãî ëèçèñà ìåìáðàí ÿäðà, ìèòîõîíäðèé, ãðà-
íóëÿðíîãî ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëó-
ìà, à òàêæå ïëàçìîëåììû, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá àêòèâíîì ðàçâèòèè êàòàáîëè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, â îòâåò íà äèôôóçèþ èîíîâ ìå-
òàëëîâ è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ èç îñêîëêà. Ýòî
êîñâåííî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðèñóòñòâèåì â
öèòîïëàçìå âòîðè÷íûõ ëèçîñîì è âêëþ÷åíèé
ëèïèäîâ è áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôàãîöèòè-
ðîâàííîãî ìàòåðèàëà.

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäî-
âàíèå óëüòðàñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè îð-
ãàíåëë ìàêðîôàãîöèòîâ íà 60-å ñóòêè ïîñëå
îãíåñòðåëüíîãî ðàíåíèÿ âûÿâèëî àíàëîãè÷-
íûå ïðåäûäóùåìó ñðîêó íàáëþäåíèÿ èç-
ìåíåíèÿ. Âìåñòå ñ òåì, â ïðåïàðàòàõ âîçðàñ-
òàåò ÷èñëî ìàêðîôàãîöèòîâ, ñîäåðæàùèõ îð-
ãàíåëëû ñ äèñòðîôè÷åñêèìè è äåñòðóêòèâ-
íûìè íàðóøåíèÿìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
íàðàñòàíèè àêòèâíîñòè êàòàáîëè÷åñêèõ âíó-
òðèêëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ. Â îñíîâå ýòîãî ïðî-
öåññà, íà íàø âçãëÿä, ëåæèò, ñ îäíîé ñòîðîíû,

ðàçâèòèå ìèòîõîíäðèàëüíîé äèñôóíêöèè,
ñ äðóãîé – âûñîêîå ñîäåðæàíèå â öèòîïëàç-
ìå ìàêðîôàãîöèòîâ ôàãîöèòèðîâàííîãî âå-
ùåñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ
óëüòðàñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè îðãàíåëë
ìàêðîôàãîöèòîâ ïîêàçàë, ÷òî â îáëàñòè äëè-
òåëüíîãî íàõîæäåíèÿ ÷óæåðîäíîãî òåëà (îãíå-
ñòðåëüíîãî îñêîëêà) ïîääåðæèâàåòñÿ âûñîêàÿ
àêòèâíîñòü ìàêðîôàãîöèòîâ, ñâÿçàííàÿ ñ äëè-
òåëüíî òåêóùèì âîñïàëèòåëüíûì ïðîöåññîì.
Ïîñëåäíèé âûçûâàåòñÿ ïðîíèêíîâåíèåì òîê-
ñè÷åñêèõ âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ îñêîëîê
òêàíü èç îãíåñòðåëüíîãî îñêîëêà.

Âûâîäû
1. Ñóáìèêðîñêîïè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ìà-

êðîôàãîöèòîâ èç êàïñóëû, îêðóæàþùåé îãíå-
ñòðåëüíûé îñêîëîê, íà 30-å ñóòêè îáëàäàåò
ïîëèìîðôèçìîì.

2. Â ïðåïàðàòàõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìà-
êðîôàãîöèòîâ íàõîäèëîñü â ñîñòîÿíèè âûñî-
êîé ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè, ÷òî ñòðóê-
òóðíî âûðàæàëîñü íàëè÷èåì ðàçâèòîãî ãðàíó-
ëÿðíîãî ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà ñ
ìíîãî÷èñëåííûìè ðèáîñîìàìè, ëîêàëèçîâàí-
íûìè íà ìåìáðàíàõ, à òàêæå ãèïåðòðîôèè
ïëàñòèí÷àòîãî öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî êîìï-
ëåêñà Ãîëüäæè.

3. ×àñòü ìàêðîôàãîöèòîâ ñîäåðæàëà îð-
ãàíåëëû, ïîäâåðæåííûå äèñòðîôè÷åñêèì è
äåñòðóêòèâíûì íàðóøåíèÿì â âèäå î÷àãîâîãî
ëèçèñà ìåìáðàí ÿäðà, ìèòîõîíäðèé, ãðàíó-
ëÿðíîãî ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà,
à òàêæå ïëàçìîëåììû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
îá àêòèâíîì ðàçâèòèè êàòàáîëè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â îòâåò íà äèôôóçèþ èîíîâ ìåòàëëîâ
è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ èç îñêîëêà.

4. Óëüòðàñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèè îðãà-
íåëë ìàêðîôàãîöèòîâ íà 60-å ñóòêè ïîñëå
îãíåñòðåëüíîãî ðàíåíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ íåèç-
ìåííîé îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùåãî ñðîêà íà-
áëþäåíèÿ.

5. Êîëè÷åñòâî ìàêðîôàãîöèòîâ, ñîäåðæà-
ùèõ îðãàíåëëû ñ äèñòðîôè÷åñêèìè è äå-
ñòðóêòèâíûìè íàðóøåíèÿìè, íà 60-å ñóòêè
ýêñïåðèìåíòà ðàñòåò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
âîçðàñòàíèè àêòèâíîñòè êàòàáîëè÷åñêèõ âíó-
òðèêëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçâè-
òèåì ìèòîõîíäðèàëüíîé äèñôóíêöèè è âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì â öèòîïëàçìå ìàêðîôà-
ãîöèòîâ ôàãîöèòèðîâàííîãî âåùåñòâà.

6. Â îáëàñòè äëèòåëüíîãî íàõîæäåíèÿ ÷ó-
æåðîäíîãî òåëà (îãíåñòðåëüíîãî îñêîëêà) â ñêå-
ëåòíîé ìûøöå ïîääåðæèâàåòñÿ âûñîêàÿ àê-
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Ï.Ì. Çàì’ÿò³í, Â.Â. Íåãîäóéêî, Â.Ï. Íåâçîðîâ, Î.Ô. Íåâçîðîâà
ÂÈÂ×ÅÍÍß ÓËÜÒÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÈ ÌÀÊÐÎÔÀÃÎÖÈÒ²Â ²Ç ÊÀÏÑÓËÈ, ÙÎ ÎÒÎ×Óª
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Ïîêàçàíèé ïîë³ìîðô³çì ñóáì³êðîñêîïè÷íî¿ îðãàí³çàö³¿ îðãàíåë ìàêðîôàãîöèò³â ç êàïñóëè, ùî
îòî÷óº âîãíåïàëüíèé îñêîëîê. Âåëèêà ÷àñòèíà ìàêðîôàãîöèò³â çíàõîäèòüñÿ â ñòàí³ âèñîêî¿
ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³. Îêðåì³ ìàêðîôàãîöèòè ì³ñòÿòü îðãàíåëè, ñõèëüí³ äî äèñòðîô³÷íèõ ³
äåñòðóêòèâíèõ ïîðóøåíü ó âèãëÿä³ îñåðåäêîâîãî ë³çèñó ìåìáðàí ÿäðà, ì³òîõîíäð³é, ãðàíóëÿðíîãî
åíäîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìó, ïëàçìîëåìè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî àêòèâíèé ðîçâèòîê êàòàáîë³÷íèõ
ïðîöåñ³â, ó â³äïîâ³äü íà äèôóç³þ ³îí³â ìåòàë³â ³ ³íøèõ êîìïîíåíò³â ³ç îñêîëêà. Ïîðóøåíà óëüòðà-
ñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ îðãàíåë ìàêðîôàãîöèò³â çáåð³ãàºòüñÿ íåçì³ííîþ äî ê³íöÿ åêñïåðèìåíòó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: óëüòðàñòðóêòóðà ìàêðîôàãîöèò³â, êàïñóëà âîãíåïàëüíîãî îñêîëêà, ì³òîõîíä-
ð³àëüíà äèñôóíêö³ÿ, ìåòàëîç, êðîë³.

P.N. Zamyatin, V.V. Negoduiko, V.P. Nevzorov, O.F. Nevzorova
STUDY OF ULTRASTRUCTURE OF MACROPHAGOCYTES FROM THE CAPSULE SURROUNDING
THE GUNSHOT FRAGMENT IN THE SKELETAL MUSCLES IN EXPERIMENT ON RABBIT

Show polymorphism of the submicroscopic organization of macrophagocyte organelles from the capsule
surrounding the fire fragment is shown. Most of the macrophagocytes are in a state of high functional
activity. Some macrophagocytes contained organelles susceptible to dystrophic and destructive disturbances
in the form of focal lysis of the nuclear membranes, mitochondria, granular endoplasmic reticulum, and
plasmolema, which indicates the active development of catabolic processes in response to the diffusion of
metal ions and other components from the fragment. The disturbed ultrastructural organization of the
macrophage organelles remains unchanged until the end of the experiment.

Keywords: macrophagocyte ultrastructure, fire fragment, mitochondrial dysfunction, metallosis, rabbit.

Ïîñòóïèëà 26.04.17
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òèâíîñòü ìàêðîôàãîöèòîâ, ñâÿçàííàÿ ñ äëè-
òåëüíî òåêóùèì âîñïàëèòåëüíûì ïðîöåññîì,

êîòîðûé âûçûâàåòñÿ ïðîíèêíîâåíèåì èîíîâ
ìåòàëëîâ è âåùåñòâ èç îãíåñòðåëüíîãî îñêîëêà.
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