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Изменение функциональной активности организма или отдельных орга­
нов сопровождается закономерным изменением размеров соответствующих 
клеток и ядер. Так, установлено, что суточное изменение функциональной 
активности приводит к ритмическому увеличению размеров ядер клеток пе­
чени мыши (*, 2), гипоталамуса мыши (3) и др. (4). Точно так же увеличе­
ние содержания нуклеиновых кислот и белка в нейроглии шейного ганглия 
кошек в результате длительных инъекций адреналина (5) сопровождается 
увеличением размеров глиальных клеток (6).

Таким образом, лабильность геометрических параметров клеток (ядер) 
является важной характеристикой не только морфологических, но и функ­
циональных особенностей клеток, органов или организма в целом. С этой 
точки зрения представляет интерес анализ геометрических параметров опу­
холевых клеток в динамике. В литературе имеются только единичные рабо­
ты, посвященные исследованию данного вопроса. Например, обнаружены 
ритмические изменения объемов клеток феохромацитомы (при культиви­
ровании фрагментов надпочечников собак) с периодом около 2 час. (7). 
Близкие по длительности колебательные изменения размеров зарегистриро­
ваны у ядер клеток гемацитобластов человека при миэлоидном лейкозе (8), 
у клеток культуры НЕр-2 (9), а также у ядер клеток асцитной карциномы 
Эрлиха (а.к.Э.) (10).

Целью данной работы являлось изучение морфологических параметров 
целостных клеток а.к.Э. в динамике, выяснение взаимоотношений колеба­
ний размеров ядер и клеток а.к.Э. и установление общих закономерностей 
этих процессов.

Культура а.к.Э. пассировалась на белых беспородных мышах весом 18— 
20 г. В эксперименте использовался а.к.Э. на седьмой день роста. Через 
определенные временные интервалы измерялись значения следующих кле­
точных параметров: размеров клетки и ядра, сухого веса клетки и прочнос­
ти плазматических мембран. Методика приготовления препаратов опреде­
лялась видом измеряемого параметра и требованиями измерительных 
устройств (IO_1S).

Определение динамики размеров клеток а.к.Э. проводилось в фиксиро­
ванных пробах с помощью прибора целлоскоп-101 (“) с переделанной мо- 
нометрической системой и с помощью системы машинного анализа геомет­
рии микрообъектов (м.а.г.м.о.) (12). Средний размер клеток при прижиз­
ненных исследованиях оценивался по величине сопротивления клеточной 
суспензии (13). Площадь ядер определяли с помощью системы м.а.г.м.о.

Исследование динамики параметров клеток а.к.Э. позволило установить, 
что размеры клеток и ядер а.к.Э. меняются во времени синфазно со сред­
ним периодом 60—90 мин. и размахом (g) по площади сечения порядка 
20% (рис. 1). Вариабельность длительности периодов и размаха колеба­
ний в различных опытах при измерении размеров клеток показана на 
рис. 2.

Изменение размеров клеток а.к.Э сопровождается синфазным измене­
нием проницаемости клеточных мембран при противофазном изменении
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Рис. 1. Изменение средних размеров 
ядер и клеток а.к.Э. во времени

Рис. 2. Вариабельность величины 
периода (а) и размаха (б) коле­
баний размеров клеток а.к.Э. в 

различных опытах

их прочности. Прочность плазматических мембран оценивалась по числу 
разрушенных клеток, появляющихся в процессе высыхания мазка, разве­
денного непосредственно перед приготовлением любым низкомолекуляр­
ным раствором (физиологическим раствором, раствором Хенкса, сахарозы 
и т. д.). Причиной наблюдавшегося раз­
рушения части клеток могли служить 
осмотические эффекты, обусловленные 
различием в скорости высыхания жид­
кости внутри и вне клеток. При разру­
шении плазматических мембран проис­
ходило резкое разбухание ядер, кото­
рые легко идентифицировались на 
мазке благодаря своим размерам, ме­
нее четкому контуру и ярко выражен­
ной гранулярной структуре. Определе­
ние доли разрушенных клеток осуще­
ствлялось путем подсчета относитель­
ного числа «голых» ядер (гегя, °/о) при 
наблюдении неокрашенного мазка, фик­
сированного метиловым спиртом, в 
обычном микроскопе в проходящем све­
те. Рис. 3 иллюстрирует синфазный ха­
рактер изменения относительного числа 
ядер и размера клеток а.к.Э. во време­
ни. Увеличение числа ядер свидетель­
ствует о снижении прочности плазмати­
ческих мембран.

Прямых измерений проницаемости клеточных мембран мы не прово­
дили. Однако некоторые выводы можно сделать из сопоставления резуль­
татов измерения размеров клеток а.к.Э. различными методами. В тех слу­

чаях, когда регистрируемая величина яв­
ляется функцией не только размера клет­
ки, но и проницаемости клеточной мембра­
ны (метод электропроводности клеточной 
суспензии, измерение с помощью целло- 
скопа), размах колебаний размеров клеток 
уменьшается. Это может быть обусловлено 
синфазным изменением размера клеток и 
проницаемости плазматических мембран. 

Изменение размеров клеток а.к.Э. со­
провождается противофазным изменением 
их сухого веса. Сухой вес клеток опреде­
лялся с помощью сканирующего и интег­
рирующего интерференционного микро­
скопа ("*). Измерения проводились на 
фиксированных неокрашенных мазках. 
Следует заметить, что колебания сухого ве­
са, наблюдаемые в данных условиях, еще 
не означают наличия периодичности в ин­
тенсивности основного метаболизма кле­
ток. Результаты, представленные на рис. 4, 
получены при изменении сухого веса кле­
ток на мазках, фиксированных метиловым 
спиртом. Известно, что в этом случае про­
исходит вымывание из клеток липидов, 
водорастворимых белков и др. (15). Если к 

тому же проницаемость клеточных мембран меняется синфазно размерам 
клеток, то наблюдаемые изменения сухого веса могут быть следствием раз­
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личной степени вымывания веществ из клетки, определяемой свойствами 
мембраны в каждый момент времени.

Колебания параметров клеток характеризуются высокой степенью син­
хронности и значительной автономностью. Действительно, используемые 
нами статистические методы измерения дают возможность зарегистриро­
вать колебательные изменения параметров клеток только в том случае, 
если имеет место значительная синхронность клеток в популяции. Нижний 

Рис. 3. Изменение среднего размера клеток (7) и среднего числа ядер (2) во времени 
в популяции а.к.Э.

Рис. 4. Изменение средних размеров и сухого веса (Р) ядер и клеток а.к.Э. во времени

предел синхронности может быть определен по результатам оценки проч­
ностных характеристик плазматических мембран. При подборе оптималь­
ной величины разведения клеточной суспензии физиологическим раство­
ром размах колебаний доли ядер на мазках достигает 50—60%. Эта вели­
чина и определяет минимальную степень синхронности клеток по колеба­
тельному изменению их параметров.

Колебательные изменения параметров клеток сохраняются при инку­
бации суспензии а.к.Э. in vitro в течение длительного времени (прослежи­
вались при инкубации суспензии а.к.Э. до 8 час.), причем параметры ко­
лебаний — период и размах — мало зависят от температуры инкубации в 
пределах изменения ее от 18 до 37°. Резкое затухание колебаний при 12° 
может быть объяснено как угнетением обменных процессов в клетках, так 
и их частичной или полной десинхронизацией. Колебания сохраняются 
при очень значительном разведении суспензии (до величин 1 :16000), ко­
торое неминуемо приводит к обособленности отдельных клеток в суспен­
зии и означает почти полную замену инкубационной среды (измерения с 
помощью целлоскопа).

Таким образом в популяции а.к.Э. обнаружены часовые ритмические 
изменения некоторых клеточных параметров (размер ядра и клетки, сухой 
вес, проницаемость и прочность плазматических мембран) и высокая сте­
пень синхронности при сохранении автономности колебаний клеток в по­
пуляции.
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