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В настоящее время в лечении ряда заболеваний, таких как лейкозы, онкологи-

ческие заболевания, радиционное облучение, иммунологический синдром приме-

няют пересадку костного мозга. Центральным органом иммунной и кроветворной 

систем является вилочковая железа, или тимус. Применение люминесцентно-

гистохимических методов позволило ряду исследователей выявить и изучить 

биоаминсодержащие структуры тимуса, которые участвуют в регуляции процес-

сов иммуногенеза. Основными биоаминсодержащими клетками тимуса являются 

гранулярные люминесцирующие клетки (ГЛК) и тучные клетки [1], причем чис-

ло ГЛК в этом органе значительно преобладает над тучными клетками, которые 

в основном расположены по септам и в капсуле [3]. На границе коркового и мозго-

вого вещества располагаются премедуллярные ГЛК в один или два ряда. Это клет-

ки различной формы, яркие, в цитоплазме которых обнаруживаются включения, 

люминесцирующие желтым или зеленоватым цветом. Премедуллярные ГЛК соче-

тают в себе свойства макрофагов и клеток АPUD-системы и являются местными 

аминопродуцентами. Выявлено, что в гранулах этих клеток содержатся катехола-

мины (КА), серотонин и гистамин. На периферии коркового вещества располага-

ются субкапсулярные ГЛК. Они также содержат желто-зеленые гранулы, обладают 

аминопоглотительными свойствами и способностью связывать нейромедиаторы. 

По морфологическим и функциональным свойствам они в основном являются ма-

крофагами [4]. ГЛК совместно с тучными клетками обеспечивают местный нейро-

гуморальный гомеостаз тимуса.

Проведение аутогенной пересадки костного мозга сопровождается изменением 

содержания биогенных аминов в структурах тимуса и соответственно изменением 

механизмов регуляции тимуса.

Цель исследования — изучение влияния аутогенной пересадки костного моз-

га на распределение биогенных аминов между биоаминсодержащими структурами 

вилочковой железы.

Материалы и методы исследования. Объектом исследования служил тимус 

40 белых беспородных крыс-самцов массой 180–200 г. Животные были разделе-

ны на две группы: 1-я группа — контрольные животные (n = 20), которым вводили 
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0,85 % — 3,0 мл раствора хлорида натрия; 2-я группа — подопытные крысы (n = 20), 

которым вводили в хвостовую вену под эфирным наркозом клеточную суспензию, 

состоящую из 1 мл костного мозга, извлеченного из эпифиза бедренной кости кры-

сы, смешанного с 2 мл 0,85 % раствора натрия хлорида.

Все действия, предусматривавшие контакт с лабораторными животными, осу-

ществлялись с учетом требований «Правил проведения работ с использованием 

экспериментальных животных».

Тимус животных забирали под глубоким эфирным наркозом через 1, 2 и 4 ч по-

сле пересадки костного мозга. Из ткани тимуса готовили криостатные срезы, кото-

рые обрабатывали гистохимическими методами.

1. Люминесцентно-гистохимический метод Кросса, Евена, Роста [6] применяли 

для выявления гистаминсодержащих структур тимуса.

2. Для избирательного выявления катехоламинов (КА) и серотонина в морфо-

функциональных структурах тимуса применялся люминесцентно-гистохимический 

метод Фалька — Хилларпа в модификации Е. М. Крохиной (Е. М. Крохина, П. Н. Алек-

сандров, 1969).

3. Количественно уровень катехоламинов, серотонина и гистамина в струк-

турах тимуса оценивался методом цитоспектрофлюориметрии на люминесцент-

ном микроскопе (ЛЮМАМ-4) с применением микрофлуориметрической насадки 

ФМЭЛ-1А. Подсчет производили с помощью цифрового вольтметра при напряже-

нии 900 вольт.

4. Корреляционный анализ для выявления достоверной взаимосвязи между 

показателями интенсивности люминесценции нейромедиаторов в аминосодержа-

щих структурах тимуса. Положительный коэффициент корреляции по содержа-

нию биоаминов означает одновременное воздействие этих веществ на структуру, 

отрицательный — снижение средних значений в одном члене пары при возраста-

нии в другом. Статистическая достоверность результатов определялась критерием 

Стьюдента.

Результаты и обсуждение. У контрольных крыс существует слабое взаимодей-

ствие по КА между премедуллярными и субкапсулярными ГЛК, а также между пре-

медуллярными ГЛК и корковыми тимоцитами. В этом случае ГЛК работают как бы 

самостоятельно в автономном режиме.

Через 1 ч после аутогенной пересадки костного мозга сильные отрицательные 

корреляционные взаимодействия возникают между премедуллярными и субкапсу-

лярными ГЛК. Клетки начинают работать разнонаправленно. Согласуясь с данны-

ми литературы, премедуллярные клетки активно продуцируют КА. Слабые связи 

между ГЛК и корковыми лимфоцитами говорят о том, что лимфоциты пока оста-

ются без проявления своих физиологических свойств.

Через 2 ч после пересадки костного мозга хорошие связи выявляются между 

премедуллярными ГЛК и корковыми тимоцитами. Тимоциты начинают реаги-

ровать на увеличение количества КА в межклеточном пространстве. Между пре-

медуллярными и субкапсулярными ГЛК возникает слабая положительная связь. 

Субкапсулярные клетки в ответ на увеличение продукции примедуллярными ГЛК 

начинают поглощать излишки этого биогенного амина. Корреляционные связи меж-

ду субкапсулярными ГЛК и тимоцитами становятся умеренными.

Через 4 ч слабая корреляционная связь устанавливается лишь между премедул-

лярными ГЛК и корковыми тимоцитами.
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Анализ корреляционных взаимодействий по серотонину в корковых структурах 

тимуса у интактных крыс выявил наличие слабых связей между премедуллярной 

и субкапсулярной зоной и очень слабое взаимодействие между субкапсулярными 

ГЛК и корковыми тимоцитами. По результатам исследования, сильное взаимодей-

ствие существует между премедуллярными ГЛК и корковыми лимфоцитами. Оче-

видно, это связано с тем, что в тимусе вырабатывается большое число супрессоров 

и хелперов. Серотонин, как известно, супрессирует поздние стадии лимфопоэза [2, 

4] и стимулирует образование хелперов.

Через 1 ч после аутогенной пересадки усиливаются корреляционные связи 

по серотонину между премедуллярными и субкапсулярными ГЛК, и отрица-

тельные взаимодействия возникают между премедуллярными ГЛК и корковыми 

лимфоцитами, а между субкапсулярными ГЛК и корковыми лимфоцитами связи 

незначительно усиливаются, что, возможно, говорит об укреплении этих связей. 

В этом случае можно предположить, что начинается размножение и дифферен-

цировка Т-лимфоцитов, в результате чего субкапсулярные клетки обеспечивают 

этот процесс.

Через 2 ч после воздействия сильные отрицательные связи по серотонину воз-

никают между премедуллярными и субкапсулярными ГЛК, между премедуллярны-

ми ГЛК и тимоцитами, остальные связи остаются положительными. Как известно, 

серотонин является супрессором и тормозит дифференцировку клеток на стадии 

созревания. Вполне возможно, что в результате отрицательной корреляции между 

премедуллярными и субкапсулярными ГЛК каждая из этих популяций клеток на-

чинает секретировать на строго определенную зону, в результате чего нарабатыва-

ются бластные формы клеток.

Через 4 ч слабая отрицательная связь прослеживается только между премедул-

лярными ГЛК и корковыми тимоцитами.

В интактной группе животных слабые корреляционные взаимодействия по гис-

тамину имеются во всех корковых структурах тимуса.

Через 1 ч после пересадки усиливаются взаимодействия между премедуллярны-

ми ГЛК и тимоцитами. В этом случае гистамин начинают набирать на себя тимоци-

ты. Гистамин тоже является супрессором на ранних стадий развития [2] и так же, как 

и серотонин, стимулирует образование Т-хелперов.

Через 2 ч после пересадки слабые связи возникают между всеми структурами 

тимуса, особенно в паре субкапсулярные и премедуллярные ГЛК.

Через 4 часа после пересадки взаимодействия между структурами сохраняются, 

но особенно усиливаются связи между субкапсулярными ГЛК и тимоцитами. Как 

известно, в субкапсулярной зоне происходит усиленное размножение тимоцитов. 

Кроме Т-лимфоцитов здесь размножаются и В-эффекторы. Вполне возможно, 

что часть ГЛК субкапсулярной зоны вырабатывают наряду с биогенными аминами 

факторы, влияющие на пролиферацию В-лимфоцитов.

Выводы. 1. Корреляционные связи выявляют, что у интактных и контрольных 

животных по всем изучаемым нейромедиаторам существуют слабые положитель-

ные связи. 2. При аутогенной пересадке костного мозга возникают корреляци-

онные взаимосвязи между премедуллярными и субкапсулярными ГЛК уже через 

1 ч после введения по всем нейромедиаторам. Особенно это касается серотонина 

и гистамина. При исчезновении связи между премедуллярными ГЛК и тимоцитами 

эта связь возникает между субкапсулярными ГЛК и тимоцитами.


