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В свое время Унна, в развитие идей П. Эрлиха, показал, что ядра 
различных тканей млекопитающих способны окрашиваться в синий цвет 
бесцветной лейкобазой метиленовой синьки. Но теория Унна, дававшая 
объяснение этому явлению, не выдержала экспериментальной проверки.

Рядом экспериментов можно показать, что ядра тканей млекопитаю
щих теряют способность окрашиваться лейкобазой метиленовой синьки 
после обработки некоторыми реактивами. Не только фиксация сулемой, 
но и предварительное действие цианистого калия, нагревание до 50° в 
течение 30 мин., или продолжительное действие ультрафиолетовыми 
лучами уничтожает способность ядер окрашиваться лейкобазой метиле
новой синьки. Также неспособны окрашиваться лейкобазой метилено
вой синьки умершие клетки или предварительно фиксированные различ
ными фиксаторами.

Все это показывает, что способность нефиксированных ядер клеток 
млекопитающих окрашиваться лейкобазой метиленовой синьки зависит 
от ферментного фактора, который можно условно назвать оксидо-реду- 
казой (1-5).

Совершенно иная картина получится, если мы применим лейкоосно- 
вание метиленовой синьки для окраски различных простейших: разных 
видов инфузорий, жгутиковых, грегарин и гемоспоридий. При этом 
можно убедиться, что для всех ядер различных видов простейших ти
пична отрицательная реакция с этим реактивом. Иначе говоря, ядра 
простейших не способны окрашиваться лейкобазой метиленовой синьки.

Сравнивая ядра простейших с ядрами клеток млекопитающих, мы 
должны будем установить, что ядра клеток млекопитающих, в отличие 
от ядер простейших, обладают оксидо-редуказой и в силу этого дают 
положительную реакцию с лейкобазой метиленовой синьки (методика 
реакции описана в работе (и)).

В этом общем правиле положительной реакции ядер клеток млеко
питающих имеются некоторые исключения. Так например, в печеночных 
клетках белой мыши окрашивается цитоплазма, а ядро дает едва за
метное голубое окрашивание. Так же ведут себя фибробласты и гистио
циты рыхлой соединительной ткани белой мыши, у которых и плазма и 
ядро не окрашиваются лейкобазой метиленовой синьки. Можно пока
зать, что интенсивность реакции с лейкобазой метиленовой синьки зави
сит от физиологического состояния данной клетки. Так например, на 
различных этапах секреторной деятельности шелкоотделительной же-
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лезы шелковичного червя можно видеть, как эта реакция то усиливает
ся, то ослабевает. Еще более показательны наблюдения с асептическим 
воспалением, вызванным в соединительной ткани белой мыши. Под 
влиянием раздражения и фибробласты, и гистиоциты начинают давать 
положительную реакцию с лейкобазой метиленовой синьки, причем ядра 
клеток воспалительного инфильтрата дают очень интенсивное окраши
вание. Эти примеры показывают, что активность оксидо-редуказы в 
цитоплазме и ядрах различных клеток может меняться при разных фи
зиологических или патологических состояниях.

Если ядра огромного большинства клеток взрослых организмов дают 
яркое окрашивание с лейкобазой метиленовой синьки, то совершенно 
по-иному ведут себя эмбриональные клетки. Нами были изучены 
эмбриональные клетки и ткани на различных этапах развития зародыша 
цыпленка и белой мыши. Все ядра эмбриональных тканей не окрашива
ются в синий цвет лейкобазой метиленовой синьки. Любопытно отме
тить, что эта картина может резко меняться. Как только цыпленок вы
лупляется из яйца, ядра большинства его тканей начинают давать поло
жительную реакцию с лейкобазой метиленовой синьки. То же самое 
происходит у новорожденной мыши.

Особый интерес представляет применение реакции на оксидо-реду- 
казу при изучении злокачественных тканей человека и животных. Нами 
были изучены несколько сот различных опухолей человека, а также опу
холи лабораторных животных (аденокарцинома мыши, саркома мыши, 
карцинома кролика, гипернефрома морской свинки, саркома кур, асцит
ный рак мышей). Наблюдения показывают, что ядра всех злокачествен
ных клеток теряют способность окрашиваться лейкобазой метиленовой 
синьки, т. е. ведут себя так же, как ядра эмбриональных клеток или 
ядра протистов.

Это обстоятельство — совпадение определенных свойств ядер злока
чественных клеток и ядер протистов — прежде всего показывает нам, 
что отрицательная реакция с лейкобазой метиленовой синьки не свя
зана с определенной морфологической спецификой ядер, так как ядра 
простейших имеют совершенно иное тонкое строение, чем ядра опу
холевых клеток. Но что же, хотя бы приблизительно, может быть 
общего между клетками злокачественных опухолей и протозойными 
клетками?

В этом отношении могут быть высказаны два предположения, кото
рые нуждаются в дальнейшем экспериментальном обосновании. Первое: 
протозойные клетки, подобно клеткам злокачественных опухолей, обла
дают способностью к непрестанному росту и размножению. Второе 
предположение базируется на том основании, что большинство изучен
ных нами представителей протозоа может быть отнесено по характеру 
своего обмена к факультативным анаэробам. А как известно после ра
бот Варбурга, клетки раковых опухолей способны переходить от кисло
родного дыхания к гликолизу. Эти два обстоятельства, как мы можем 
полагать, связаны прямо или косвенно с активностью оксидо-редуказ в 
различных клетках.

Применение реакции на оксидо-редуказу может быть полезным в 
качестве вспомогательной реакции при диагностике злокачественных 
опухолей человека и животных. Даже отдельные раковые клетки, нахо
дящиеся среди больших масс нормальных клеток, могут быть дифферен
цированно выделены с помощью реакции с лейкобазой метиленовой 
синьки. Следует добавить, что ядра так называемых доброкачественных 
опухолей окрашиваются положительно лейкобазой метиленовой синьки, 
т. е. ведут себя так же, как ядра нормальных клеток. Однако в некото
рых опухолях, клинически и патологически диагносцированных как 
доброкачественные, можно было отметить ослабление или даже исчезно
вение положительной реакции с лейкобазой метиленовой синьки. Даль- 
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нейшие клинические наблюдения смогут показать, насколько это явле
ние может иметь прогностическое значение.

Подтверждение диагностической ценности реакции с лейкобазой 
метиленовой синьки мы находим в работах (6-8, |0).

Следует добавить, что злокачественные клетки, живущие в условиях 
культур тканей вне организма, т. е. в совершенно новых для них усло
виях, сохраняют свое свойство давать отрицательную реакцию с лейко
базой метиленовой синьки.

Нас не может удивлять, что злокачественные клетки содержат резко 
пониженное количество оксидо-редуказы, так как многие биохимические 
исследования показали, что содержание ферментов в раковых клетках 
может отличаться от такового у нормальных тканей. Между прочим, 
для раковых клеток было установлено пониженное содержание катеп
сина, каталазы, пероксидазы и повышенное ■—липазы, фосфатазы, арги
назы. Особенно снижено в злокачественных клетках содержание цито
хрома, цитохромоксидазы и сукцинодегндразы (9).

Эти различия, несомненно, могут иметь значение для общего обмена 
веществ и баланса необластомных клеток. Все же для раковой клетки 
характерна ее бедность теми веществами, которые должны играть роль 
промежуточных звеньев в клеточном дыхании.

В заключение может быть поставлен вопрос: играет ли цитоплазма 
какую-либо роль в положительном или отрицательном эффекте реакции 
с лейкобазой метиленовой синьки? Этот вопрос имеет существенное зна
чение для понимания механизма этой реакции, так как вполне законно 
сомнение в том, как и в какой степени картина, наблюдаемая на уже 
окрашенных препаратах, отражает действительное распределение в 
клетке оксидо-редуказ. Иначе говоря, не имеет ли места в процессе 
реакции с лейкобазой метиленовой синьки явление вторичного окраши
вания метиленовой синькой, образовавшейся уже на препарате под 
действием тех или иных компонентов протоплазмы?

Для решения этого вопроса была поставлена серия опытов, в кото
рых проводилась окраска лейкобазой метиленовой синьки не целых кле
ток, нормальных или злокачественных, а только их изолированных ядер. 
Для этой цели из нормальных и злокачественных тканей изолировались 
ядра по методу Гроссмана. Затем взвесь центрифугировалась и тща
тельно отмывалась от остатков плазмы. Такие отмытые от протоплазмы 
ядра окрашивались лейкобазой метиленовой синьки. При сравнении 
препаратов ядер нормальных клеток с ядрами раковых клеток разница 
выступает чрезвычайно четко: нормальные изолированные ядра интен
сивно окрашиваются в синий цвет, в то время как изолированные' ядра 
злокачественных клеток остаются бесцветными или принимают едва за
метный голубой тон.

Тем самым доказывается, что положительная или отрицательная 
реакция клеточных ядер с лейкобазой метиленовой синьки не зависит 
от свойств цитоплазмы и целиком определяется факторами, находящи
мися в самих ядрах.

Подведя итоги всему, что известно о реакции на оксидо-редуказу, о 
возможностях ее применения в нормальной и патологической гистологии, 
следует признать, что эта реакция в известной мере обогащает пока еще 
весьма ограниченный круг цитофизиологических и гистофизиологических 
методов. Эта реакция сама по себе и особенно в сочетании с другими 
гистофизиологическими и цитохимическими методами, быть может, 
позволит нам продвинуться еще на одну ступень в познании характер
ных особенностей тех или иных клеток на различных стадиях их разви
тия и особенно при их нормальных и патологических изменениях.
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1 X 1949
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им. М. В. Ломоносова
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