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УЛЬТРАСТРУКТУРНАЯ АРГАНІЗАЦЫЯ ХВАСТАВОГА ПЛАЎНІКА  
БЛАКІТНАГА ГУРАМІ (TRICHOGASTER TRICHOPTERUS PALLAS)

Аннотация. Было проведено гистологическое и электронно-микроскопическое исследование структуры хвостовых 
плавников половозрелых особей голубых гурами (Trichogaster trichopterus Pallas). Установлено, что на фронтальных 
срезах органа внешний вид как лепидотрихий, так и других структур значительно различается в его проксимальной, 
центральной и дистальной частях. Проксимальная часть плавника содержит чешую и межлучевые мышцы, централь-
ная часть – только чешую, а дистальней отмеченные структуры отсутствуют. Подтверждено, что механической опорой 
хвостового плавника гурами является не только совокупность лепидотрихий, но и связанная с ними система прослоек 
коллагеновых волокон, которые расположены в рыхлой соединительной ткани, вплетаясь в дерму и гемитрихии. В меж-
гемитрихиальном пространстве центральных и дистальных отделов плавника обнаруживаются плотные скопления 
специфических фибробластов, большинство из которых крупные, многоугольной формы, с большими ядрами и светлой 
цитоплазмой. В хвостовых плавниках гурами идентифицированы следующие клетки с центриолями: эпидермоциты ба-
зального и супрабазального слоев эпидермиса, фибробласты соединительной ткани, клетки Шванна, эндотелиальные 
клетки, миосателлитные клетки и крупные фибробласты межгемитрихиального пространства.
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ULTRASTRUCTURAL ORGANIZATION OF THE CAUDAL FIN  
OF THE BLUE GOURAMI (TRICHOGASTER TRICHOPTERUS PALLAS)

Abstract. A histological and electron microscopic study of the caudal fin structure of sub-adult blue gourami (Trichogas-
ter trichopterus Pallas) was conducted. It was found that on frontal sections of the organ, the appearance of both lepidotrichia 
and other structures differs significantly in its proximal, central and distal parts. The proximal part of the fin contains scales 
and interradial muscles, the central part contains only scales, and the aforementioned structures are absent distally. It was 
confirmed that the mechanical support of the caudal fin of gourami is provided not only by the set of lepidotrichia, but also  
by the associated interlayer system of collagen fiber, which are located in the space of loose connective tissue, connecting 
with the dermis and hemitrichia. In the interhemitrichial space, in the areas of the organ located both in its middle and at the 
distal edge, there are dense groups of specific fibroblasts, most of which are large in size, polygonal in shape, with large nuclei 
and clear cytoplasm. The following cells with centrioles have been identified in the caudal fin of gourami: epidermocytes  
of the basal and suprabasal layers of the epidermis, fibroblasts of connective tissue, Schwann cells, endothelial cells, myo- 
satellite cells, and large fibroblasts of the interhemitrichial space.
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Уводзіны. У апошнія гады ў навуковых даследаваннях біялагічнай накіраванасці адным з са
мых папулярных мадэльных аб’ектаў з’яўляецца рыба даніё рэрыя (Danio rerio). Саступаючы 
толькі грызунам, прадстаўнікі гэтага віду шырока выкарыстоўваюцца для выяўлення і харак
тарыстыкі разнастайных агульнабіялагічных з’яў [1–6].

Падзяляючы з чалавекам каля 70 % агульных генаў, гэтыя рыбы шырока выкарыстоўваюцца 
таксама і ў біямедыцынскіх доследах. Так, пошук у PubMed на словы “zebrafish and human disease 
modeling”, выкананы ў сакавіку 2025 г., выявіў амаль 1 500 публікацый [7]. Сярод іншага, даніё 
рэрыя з’яўляюцца мадэллю для аналізу клеткавых і малекулярных механізмаў рэгенерацыі раз
настайных органаў – сэрца, печані, галаўнога і спіннога мозга, сятчаткі [8, 9]. Пры гэтым най-
больш актыўна яны выкарыстоўваюцца для вывучэння рэгенерацыі плаўнікоў.

Аднак пры ўсіх сваіх перавагах (уключна з даступнасцю дадзенага біялагічнага віду для бе
ларускіх навукоўцаў [10]) выкарыстанне даніё рэрыя ў якасці мадэлі для вывучэння рэгенерацыі 
мае адзін недахоп – малыя памеры рыб (2,5–4 см), што перашкаджае правядзенню даследаванняў, 
звязаных з некаторымі спосабамі пашкоджання плаўніка.

Больш за паўмільярда гадоў эвалюцыі далі магчымасць рыбам адаптавацца да розных экала
гічных ніш, стварыўшы гіганцкую відавую разнастайнасць у сваёй групе хрыбтовых. Пры гэ
тым, напрыклад, грудныя і брушныя плаўнікі ў некаторых відаў рыб набылі дадатковыя функ
цыі: абарона ад драпежнікаў, адчуванне смаку, тактыльная ацэнка рэльефа дна, хадзьба і нават 
плануючы палёт [11, 12]. Аднак пры гэтым базавыя прынцыпы арганізацыі плаўнікоў касцістых 
рыб з классу прамянёвапёрых дэманструюць устойлівую аднастайнасць нават пры шырокіх такса
намічных параўнаннях [11]. На фоне вялікай відавай разнастайнасці класа вывучэнне рэгенерацыі 
плаўнікоў рыб даўно праводзіцца на прадстаўніках відаў, буйнейшых за даніё рэрыя [13]. Наш 
уласны лабараторны дослед сведчыць аб тым, што з такіх відаў найбольш зручнымі для выву-
чэння рэгенерацыі плаўнікоў па шэрагу анатамічных параметраў, умовах утрымання ды іншых 
крытэрыях з’яўляюцца залатыя рыбкі і гурамі.

Перад аналізам рэгенерацыі плаўнікоў лагічна спачатку даследаваць іх будову ў натыўным 
стане, бо ўтварэнне і развіццё рэгенерата адбываецца за кошт клетак і апорных структур, якія 
засталіся непашкоджанымі ў складзе кульці органа, а да траўмы былі арганічнымі элемента- 
мі плаўніка.

Вывучэнне структуры інтактных плаўнікоў рыб з выкарыстаннем метадаў класічнай гі- 
сталогіі вядома з канца ХІХ ст. [14]. Пазней да іх дадаліся метады гістахіміі і электроннай 
мікраскапіі (ЭМ). Так, Montes G. S. et al. з дапамогай гэтых метадаў выявілі прынцыпы арганізацыі 
хваставога плаўніка (ХП) у 6 відаў прамянёвапёрых рыб [14]. Праз год тая ж структура была выву- 
чана з дапамогай аднаго з гістахімічных метадаў у 8 відаў гэтага класа [15]. Абагульненне прын- 
цыпаў морфафункцыянальнай арганізацыі плаўнікоў касцістых рыб, выяўленных навукоўцамі 
за ХХ ст., зрабіў М.-А. Akimenko et al. [13]. Аднак у цэлым марфалагічныя даследаванні (у тым 
ліку электронна-мікраскапічныя) плаўнікоў касцістых рыб з’яўляюцца ў значнай ступені фрагмен
тарнымі. Пры гэтым даследчыкі аддавалі перавагу вывучэнню найбольш дыстальных ўчасткаў 
плаўнікоў, дзе няма акасцянелых лепідатрыхій (ЛТ).

Рэгенерацыя органаў і тканак – гэта складаны працэс. Ён уключае ў сябе клеткавую пралі
ферацыю як перадумову рэгенерацыі, бо без замены новымі клеткамі тых, якія былі страчаны  
з-за траўмы альбо хваробы, паўнавартасная рэгенерацыя немагчымая [16]. У сувязі з адзначаным 
асаблівую цікавасць пры вывучэнні клеткавага складу плаўнікоў касцістых рыб уяўляе знаходжан- 
не сведчанняў патэнцыйнай здольнасці клетак да праліферацыі. Лічыцца, што наяўнасць 
у апошніх цэнтрыёляў і з’яўляецца адным з такіх сведчанняў.

Цэнтрыёлі – гэта эвалюцыйна даўнія структуры, прысутныя ў клетках эўкарыёт, пабудава-
ныя з кансерватыўных бялкоў [17]. Яны арганізуюць цэнтрасомы, знаходзяцца ў аснове жгуцікаў 
і вейчыкаў, неабходны для сігналізацыі, палярнай арыентаванасці, рухомасці клетак [17]. Акра-
мя адзначанага цэнтрыёлі маюць вырашальнае значэнне для праліферацыі клетак. Калі апошнія 
страчваюць перспектыву дзялення, цэнтрыёлі ў іх цытаплазме знікаюць [18]. Але ў нас не атры-
малася знайсці публікацыі, нацэленыя на выяўленне клетак з цэнтрыёлямі ў плаўніках не толькі 
залатых рыбак ці гурамі, а і ў плаўніках любых іншых відаў касцявых рыб.
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У сувязі з адзначаным мэтай даследавання стала характарыстыка ўльтраструктурнай аргані
зацыі ХП гурамі на яго розных ўчастках і выяўленне ў ім клетак з цэнтрыёлямі.

Матэрыялы і метады даследавання. У даследаванні выкарыстаны 6 палаваспелых самак 
гурамі (Trichogaster trichopterus Pallas) агульнай даўжынёй 7–8 см. Перад узяццем матэрыялу 
ўсе рыбы змяшчаліся ў водны раствор гваздзіковага алею і пасля абезрухомлівання падвяргаліся 
эўтаназіі шляхам дэкапітацыі [19].

Для гісталагічнай апрацоўкі ў 3 рыб выдзяляліся дыстальныя фрагменты хваставога аддзе-
ла цела разам з ХП, якія фіксавалі 3 гадзіны ў фармалін-спірт-воцатнай кіслаце (ФСВ), дэкаль
цыніравалі 2 тыдні ў 3 зменах 7%-га раствору этылендыямінтэтравоцатнай кіслаты (ЭДТА), пе
рыядычна чаргуючы з 1–2 днямі ў 10%-м растворы нейтральнага фармаліну. Пасля руціннай 
гісталагічнай праводкі і заліўкі ў парафін на ратацыйным мікратоме Kedi KD-3398 (Kedee, Кітай) 
атрымлівалі серыйныя франтальныя зрэзы таўшчынёй 4,5 мкм, якія афарбоўвалі гематаксілінам 
і эазінам. Прэпараты фатаграфавалі ў мікраскопе Leica DM6B (Leica Microsystems, Германія).

Для электронна-мікраскапічнага даследавання ХП ад 3 гурамі фіксавалі ў 10%-м растворы 
нейтральнага фармаліну, тыдзень дэкальцынавалі ў 5%-м растворы ЭДТА. З кожнага плаўніка 
бралі па 3 кавалкі: на дыстальным краі органа, у яго цэнтральнай частцы і бліжэй да аснавання. 
Тканкі дадаткова фіксавалі ў 1%-м растворы чатырохвокісу осмія на буферы Мілоніга (0,1 М; рН 7,4)  
пры тэмпературы 4 ℃ на працягу 2 гадзін, прамывалі вадой, абязводжвалі ў спіртах, ацэтоне і за
лівалі ў аралдыт. На ўльтрамікратоме Leica ЕМ UC7 (Leica Microsystems) атрымлівалі ўльтра
тонкія зрэзы таўшчынёй каля 50 нм, кантраставалі 2%-м растворам уранілацэтата і цытратам 
свінца паводле E. S. Reynolds [20]. Сетачкі са зрэзамі праглядалі і фатаграфавалі ў электронным 
мікраскопе JEМ-1011 (JEOL, Японія).

Вынікі і іх абмеркаванне. На мікраанатамічным узроўні, калі натыўны ХП гурамі аналі
заваўся пад аб’ектывам светлавога мікраскопа, былі выразна бачны контуры органа, пабудава
ныя з яго апорных структур і мяккіх тканак (мал. 1, фота зверху). На іх фоне выразна праступалі 
пігментныя плямкі, якія складаліся з вялікай колькасці дробных меланінавых кропак цёмна-
карычневага колеру. Асобныя чорныя меланінавыя кропкі, як правіла, большага памеру, сустра
каліся таксама на ўсёй іншай плошчы ХП. На фоне плаўніка выразна кантурыраваліся промні 
ЛТ. Усёй сваёй сукупнасцю яны складалі асноўную механічную апору (шкілет) для ўсіх больш 
мяккіх тканак ХП. Промні ЛТ былі падзелены на сегменты і, ідучы ад аснавання плаўніка,  
па меры набліжэння да дыстальнага краю органа дыхатамічна расшчапляліся. Некаторыя ЛТ, 
якія прысутнічалі ў аснаванні плаўніка і пры гэтым знаходзіліся на яго верхнім ды ніжнім кра-
ях, заканчвалі свой рост, не даходзячы да сярэдзіны органа. Уяўная лінія, якая праходзіла верты-
кальна пасярэдзіне ХП, звычайна перасякала 16–17 промняў ЛТ. На ўчастках ХП, размешчаных 
бліжэй да яго праксімальнага краю, таксама можна было ўбачыць акруглыя контуры лускавінак, 
якія праступалі менш выразна, чым контуры ЛТ (мал. 1).

Аналіз франтальных гісталагічных зрэзаў (мал. 1, фота ўнізе) дазволіў пацвердзіць, што кожны 
промень ЛТ у ХП гурамі складаецца з двух сіметрычна размешчаных полупромняў – гемітрыхій 
(ГТ), сіметрычных адносна сагітальнай лініі, праведзенай на франтальным зрэзе органа. Аднак 
выгляд ГТ істотна адрозніваўся на франтальных зрэзах розных участкаў плаўніка.

Так, полупромні ГТ на дыстальным краі хваставога аддзела цела гурамі выглядалі парамі 
невялікіх акруглых цельцаў ружовага колеру і гамагеннай структуры, якія з дапамогай звязак былі 
злучаны з паверхняй костак гіпуралі (мал. 1, а; дарэчы, унутры костак гіпуралі па-ранейшаму 
прысутнічаў гіялінавы храсток, а ў складзе адзначаных вышэй звязак знаходзілася вялікая коль-
касць фібрабластаў). Вакол дадзенага комплексу апорных структур былі бачны саматычныя 
цягліцы, характэрныя для самага дыстальнага краю хваставога аддзела цела. На перыферыі ад іх 
знаходзіліся лускавінкі і шматслойны неарагавелы эпідэрміс.

Аднак на франтальных зрэзах, якія прайшлі па праксімальнымі краі ХП гурамі, карціна 
выглядала іначай (мал. 1, b). Так, вонкавыя контуры полупромняў ГТ былі разнастайнай фор-
мы (ад авальнай да поліганальнай), унутры дадзеных структур знаходзіліся акруглыя поласці, 
запоўненыя злучальнай тканкай. Гэтая ж тканка разам з крывяноснымі сасудамі прысутнічала 
паміж парнымі ГТ. Тканкі цягліцы, у адрозненне ад раней апісанага зрэзу, прасутнічалі толькі 
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Мал. 1. Структура ХП блакітнага гурамі (T. trichopterus). Уверсе злева – дарослая асобіна T. trichopterus, а таксама 
верхняя лопасць яе хваставога плаўніка: бачны контуры мяккіх тканак, ЛТ, пігментныя плямы. Справа пры большым 
павелічэнні паказаны сегменты ЛП, на іх фоне – авальныя контуры лускі. Унізе – франтальныя гісталагічныя зрэзы, 

афарбаваныя гематаксілінам і эазінам. Літарамі пазначаны зрэзы: a – на ўзроўні дыстальнага краю хваставога аддзела 
цела; b – у аснаванні ХП; c – у сярэдзіне ХП; d, e – бліжэй да дыстальнага краю органа (зялёныя стрэлкі на зрэзах a, b 

паказваюць на каўдальны канчатак спіннога мозга). Лічбамі пазначаны: 1 – гемітрыхія; 2 – саматычныя цягліцы;  
3 – луска; 4 – косткі гіпуралі з гіалінавым храстком унутры; 5 – нервы побач з унутранай паверхняй гемітрыхіі

Fig. 1. Structures of the caudal fin of blue gourami (T. trichopterus). Top left – adult individual of T. trichopterus, as well 
as upper lobe of the caudal fin with the contours of soft tissues, lepidotrichia, and pigment spots are visible. On the right, 

segments of lepidotrichia are shown, against their background – oval contours of scales. Bottom – the same on frontal 
histological sections stained with hematoxylin and eosin. The sections are indicated by letters: a – at the level of the distal 
edge of the caudal part of the body; b – at the base of the fin; c – in its middle; d, e – closer to the distal edge of the organ 

(green arrows on sections a, b point to the caudal end of the spinal cord). The numbers indicate: 1 – hemitrichia; 2 – somatic 
muscles; 3 – scales; 4 – hypural bones with hyaline cartilage inside; 5 – nerves near the inner surface of the hemitrichia

ў міжпромневых прамежках паміж ЛТ [21]. Звонку ад комплексу пералічаных структур па-ра
нейшаму былі бачны лускавінкі і эпідэрміс (мал. 1, b).

На франтальных зрэзах сярэдняй зоны плаўніка пары полупромняў ГТ зноў змянілі выгляд. 
Цяпер яны былі дугамі, павернутымі ўвагнутай паверхняй адна да адной. Пры гэтым, калі сярэ
дзінны зрэз праходзіў бліжэй да праксімальнага краю органа, паміж ЛТ усё яшчэ прысутнічалі 
міжпромневыя цягліцы (мал. 1, с). Калі ж сярэдзінны зрэз перасякаў ХП бліжэй да яго дыстальнага 
краю, цягліцы паміж ЛТ адсутнічалі (мал. 1, d). Пры гэтым на ўсіх зрэзах дадзенай зоны (сярэдзіна 
ХП) у большай ці меншай колькасці ўсё яшчэ былі бачны лускавінкі, пакрытыя эпідэрмісам. 
Істотна таксама адзначыць тое, што на дадзеным участку ў прасторы паміж полупромнямі ГТ 
утрымлівалася не толькі рыхлая злучальная тканка з крывяноснымі сасудамі, а і такі від злу-
чальнай тканкі, дзе асноўная частка яе аб’ёму была запоўнена групамі буйных клетак, размеш-
чаных ушчыльную, што нагадвала эпітэліяльную тканку. Тут жа, каля ўнутранай паверхні ГТ, 
былі бачны папярочна перасечаныя нервы.

На зрэзах дыстальнага краю ХП па-ранейшаму прысутнічалі пары полупромняў ГТ меншага 
памеру, але ў большай колькасці (за кошт папярэдняга дзіхатамічнага расшчаплення ЛТ). Тут 
ужо не было цягліц і лускавінак (мал. 1, е). Усе промні ЛТ і тонкія праслойкі злучальнай тканкі 
ў міжпромневых інтэрвалах паміж імі пакрываў шматслойны неарагавелы эпідэрміс, які, як 
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і на папярэдніх зрэзах, меў большую таўшчыню ў інтэрвалах паміж ЛТ, чым на іх паверхні.  
У прасторы паміж парнымі полупромнямі ГТ, як і ў сярэдзіне ХП, былі бачны групы шчыльна 
размешчаных клетак.

Канцавы аддзел спіннога мозгу T. trichopterus прысутнічаў не толькі на зрэзах дыстальнай 
вобласці хваставога аддзела цела рыбы, але і ў праксімальнай частцы ХП гурамі (мал. 1, а, b).

Электронна-мікраскапічнае даследаванне ХП рыб T. trichopterus дазволіла выявіць прынцы-
повая рысы ўльтраструктурнай арганізацыі органа. Так, у дачыненні да эпідэрмісу, прысутнага 
на ўсёй паверхні ХП, пацвердзілася, што апошні складаецца з 5–7 пластоў эпідэрмальных клетак 
(мал. 2, a). Агульная таўшчыня эпідэрмісу на зрэзах вагалася ў межах 18–32 мкм. Пры гэтым 
эпідэрміс, які знаходзіўся на паверхні ХП, у межпромневых інтэрвалах паміж ЛТ звычайна быў 
таўсцейшы за той, які пакрываў паверхню полупромняў ГТ.

Эпідэрміс па сваёй ультраструктуры цалкам выглядаў прынцыпова аднолькава на ўсёй па
верхні ХП гурамі. Аднак самы павярхоўны пласт, складзены з істотна распластаных эпідэрмацы
таў, адрозніваўся наступным: чым бліжэй кавалак тканак, абраны для даследавання, знаходзіўся 
да дыстальнага краю плаўніка, тым больш выразна на яго паверхні былі бачны сістэматычна 
размешчаныя мікраварсінкі, даўжыня каторых вагалася ў межах 300–360 мкм, а інтэрвалы 
паміж імі былі каля 400 нм.

Эпідэрмацыты, размешчаныя ў базальным пласце, у большасці выпадкаў мелі квадратную 
форму, у супрабазальных пластах – больш авальную, выцягнутую паралельна паверхні эпідэр
місу. Іх ядры былі буйнымі, утрымлівалі пераважна эўхраматын, зрэдку мелі ядзеркі (рознага 
памеру, звычайна па адным, рэдка – па два). Пры гэтым ядзеркі ў ядрах эпідэрмацытаў можна 
было ўбачыць ва ўсіх пластах эпідэрмісу, хаця найрадзей – у самым павярхоўным.

Межы паміж эпідэрмацытамі, як правіла, выяўляліся з цяжкасцю, паколькі пры выкарыста-
най форме падрыхтоўкі да ЭМ-даследавання вонкавая цытаплазматычная мембрана слаба вы
дзялялася на фоне вялікай сукупнасці тонафіламентаў, якія запаўнялі цытаплазму клетак. Аднак 
у многіх выпадках, дзякуючы добра бачным дэсмасомам, якія забяспечвалі ўзаемнае механічнае 
счапленне эпідэрмацытаў, выглядяючы на агульным фоне кароткімі пункцірнымі лініямі, межы 
паміж імі можна было выявіць дастаткова дакладна. Акрамя дэсмасом механічнае счапленне 
эпідэрмацытаў дадаткова забяспечвалася інтэрдыгітацыямі цытаплазмы клетак, якія былі асабліва 
развітымі ў базальным і першых супрабазальных пластах эпідэрмісу. Адрозніць участкі, якія 
належалі розным клеткам, дапамагала таксама розная электронная шчыльнасць іх цытаплазмы.

Дадатковую неаднастайнасць выгляду эпідэрмальнага пласта, што пакрываў ХП гурамі, 
стваралі клеткі, якія знаходзіліся ў яго тоўшчы, але мелі іншыя ў параўнанні з тыповымі эпі
дэрмацытамі функцыянальнае прызначэнне і гістагенез. Так, у прасторах паміж эпідэрмацытамі 
часта сустракаліся слізевыя клеткі (мал. 2), а таксама клеткі гематагеннага паходжання – лімфа
цыты, клеткі падобныя да нейтрафільных гранулацытаў, макрафагі [22, 23].

Асноўную частку аб’ёму цытаплазмы ўсіх эпідэрмацытаў запаўнялі тонафіламенты. Яны 
размяшчаліся шчыльна і пераважна па перыферыі клетак, адціскаючы іншыя арганэлы ў цэнтр – 
у прастору побач з ядрамі. Найбольш напоўненай разнастайнымі арганэламі была цытаплазма ба
зальных эпідэрмацытаў. Акрамя тонафіламентаў у ёй сустракаліся шматлікія рыбасомы, цыстэрны 
гранулярнага эндаплазматычнага рэтыкулума, мітахондрыі.

У цытаплазме базальных эпідэрмацытаў таксама нярэдка выяўляліся цэнтрыёлі (мал. 10, а), 
тады як у супрабазальных слаях яны сустракаліся вельмі рэдка. Дадзеныя арганэлы, як ужо адзна
чалася, сведчаць пра здольнасць эпідэрмацытаў (асабліва базальных) да мітатычнага дзялення, 
што неабходна для забеспячэння ўдзелу эпідэрмісу ў працэсах росту ХП і магчымай рэгенерацыі.

Дэрма ХП гурамі, на якой знаходзіцца эпідэрміс, была вельмі тонкай. У многіх месцах яе 
таўшчыня не перавышала 400 нм. Пры гэтым дэрма, як правіла, складалася з некалькіх пластоў 
калагенавых валокнаў. У кожным з дадзеных пластоў апошнія былі накіраваны ў сваім кірунку, 
што і стварала слаістаць структуры, у прасторы паміж якімі дадаткова прысутнічала пэўнае элек-
тронна-шчыльнае рэчыва (мал. 2). У адпаведнасці з [14] гэта маглі быць протэагліканы. З-за ад-
значанага дэрма выразна кантраставала на фоне іншых суседніх структур (эпідэрмісу і рыхлай 
злучальнай тканкі) сваёй большай электроннай шчыльнасцю. На тых участках, дзе дэрма мела 
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істотна большую таўчыню (800 нм і болей), у яе складзе былі бачны адросткі фібрабластаў. Ба-
зальная мембрана, якая знаходзіцца паміж базальнымі эпідэрмацытамі і дэрмай, мела гамаген-
ную структуру, была таўшчынёй каля 100 нм. З-за высокай электроннай шчыльнасці дэрмы ба-
зальная мембрана не заўсёды была добра бачна.

Глыбей пад дэрмай знаходзілася субдэрма, прадстаўленая рыхлай злучальнай тканкай. У інтэр
валах паміж ЛТ два сіметрычныя пласты апошняй зліваліся ў адзіны пласт субдэрмы (мал. 2, b). 
Пласт тонкай субдэрмы (часта з капілярамі) знаходзіўся таксама паміж дэрмай і знешняй паверх-
няй ГТ (мал. 2, a), нібы падкрэсліваючы функцыянальную сэнсоўнасць яго знаходжання там, 
а менаваіта неабходнасць трафічнага забеспячэння жыццядзейнасці клетак, якія знаходзіліся 
звонку ад ГТ (забягаючы наперад, адзначым: тое ж назіралася паміж дэрмай і знешняй паверх-
няй лускавінак). Найбольшы аб’ём клетак рыхлай злучальнай тканкі знаходзіўся побач з верхнім 
і ніжнім краямі ЛТ, што абумоўлена геаметрыяй дадзенай зоны. Як правіла, тут жа праходзілі 
буйныя крывяносныя сасуды.

У субдэрмальнай злучальнай тканцы істотна большай электроннай шчальнасцю выдзяляліся 
праслойкі калагенавых валокнаў, асобныя групы каторых з адной праслойкі пераходзілі ў іншыя, 
а таксама ў дэрму, ствараючы трохмерную цвёрда-эластычную сець – апору для іншых клетак 
і тканак ХП (мал. 2, b).

У складзе злучальнай тканкі знаходзіліся таксама розныя клеткі, найбольшую долю сярод 
якіх складалі фібрабласты. Істотна радзей тут сустракаліся клеткі, падобныя да тучных, мак
рафагі і меланацыты з характэрнымі для іх буйнымі электронна-шчыльнымі грануламі ў цыта-
плазме. У межах рыхлай злучальнай тканкі дастаткова часта сустракаліся крывяносныя сасуды, 
зрэдку – артэрыі, часцей – вены, а найчасцей – капіляры. У прасвеце крывяносных сасудаў акра
мя плазмы прысутнічалі лейкацыты, а таксма эрытрацыты (мал. 3), якія характарызаваліся вялі
кай электроннай шчыльнасцю цытаплазмы (з-за прысутнасці жалеза ў гемаглабіне) і наяўнасцю 
ядзер з выразнымі глыбкамі гетэрахраматыну.

У ХП галоўная шкілетна-апорная функцыя належыць усёй сукупнасці касцявых промняў – 
ЛТ. Пары полупромняў ГТ, з якіх складаліся ЛТ, сваімі знешнімі выгнутымі паверхнямі былі 
павернуты да субдэрмы і эпідэрмісу, а ўнутранымі – да тых структур і клетак, якія знаходзіліся 
ў міжгемітрыхіяльнай прасторы. Нягледзячы на выдаленне кальцыю ў ходзе падрыхтоўкі да 
даследавання, матэрыял, які застаўся ў складзе ГТ, характарызаваўся павышанай электроннай 
шчыльнасцю (па меркаванні G. S. Montes et al. [14], гэты матэрыял складаўся з калагену, звя-
занага з хондраіцінсульфатам і протэагліканамі). Пры гэтым бліжэй да знешняй паверхні ён 
на папярочных зрэзах выглядаў дробназярністым, бліжэй да ўнутранай – тонкаслаістым. Зрэдку  

     
                                                   a                                                                                                  b

Мал. 2. Эпідэрміс і дэрма на паверхні гемітрыхіі (a) і ў інтэрвалах паміж ЛТ (b): ВА – вонкавае асяроддзе;  
ГТ – гемітрыхія; МГП – міжгемітрыхіяльная прастора; с – слізевыя клеткі; Э – эпідэрміс; * – дэрма

Fig. 2. Epidermis and dermis on the surface of hemitrichia (a) and in the intervals between lepidotrichia (b): ВА – external 
environment; ГM – hemitrichia; МГП – interhemitrichial space; с – mucous cells; Э – epidermis; * – the dermis
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ў складзе ГТ можна было сустрэць пучкі калагенавых валокнаў, якія, верагодна, пагрузіліся 
туды ў працэсе росту костак ГТ у таўшчыню. Да знешняй паверхні ГТ прылягалі распласта-
ныя на ёй остэабласты (так званыя склерабласты [13]). Размешчаны яны былі, як правіла, у адзін 
пласт, зрэдку – у паўтара (па прынцыпе чарапіцы). Дадзеныя клеткі забяспечвалі патаўшчэнне 
ГТ, прапарцыянальнае росту ХП і цела ўсёй рыбы. Такія ж остэабласты прылягалі непасрэдна 
і да ўнутранай паверхні ГТ. Праўда, тут яны часцей размяшчаліся ў паўтара пласты.

Істотнай асаблівасцю ўнутранай паверхні ГТ было тое, што тут нярэдка можна было ўбачыць 
выразныя прыкметы ўтаплення пучкоў калагенавых валокнаў у тоўшчу косткі ГТ (мал. 4). Такая ж  
з’ява мела месца на верхнім і ніжнім краях ГТ (мал. 4). Паколькі дадзеныя пучкі былі звязаны з усёй 
трохмернай сістэмай калагенавых валокнаў, якія знаходзілся як паміж парнымі ГТ (тут калагенавыя 
валокны не давалі ім разыходзіцца), так і звонку ад іх, станавілася зразумелым, што промні ЛТ, 
нібы металічныя спіцы ў парасоне, ствараюць асноўны механічны шкілет, размешчаны ўнутры ХП, 
а механічна звязаная з імі трохмерная сетка пучкоў ды праслоек калагенавых валокнаў (знаходзяц-
ца паміж ГТ, у складзе ўсёй злучальнай тканкі, а таксама ўплятаюцца ў дэрму) дадаткова узмацняе 
ўвесь каркас органа, забяспечваючы механічную апору для ўсіх мяккіх тканак у яе складзе.

      

                                                   a                                                                                                 b

Мал. 4. Урастанне пучка калагенавых валокнаў у гемітрыхію на яе ўнутранай паверхні (a); аналагічная з’ява –  
на ніжнім краі гемітрыхіі (b); * – пучкі калагенавых валокнаў; ГТ – гемітрыхія

Fig. 4. Ingrowth of the bundle of collagen fibers into the hemitrichia on its inner surface (a); a similar phenomenon  
is on the lower edge of the hemitrichia (b); * – bundles of collagen fibers; ГТ – hemitrichia

     
                                                    a                                                                                               b

Мал. 3. Эрытрацыты ў прасвеце адносна буйной вены (a) і капіляраў (b). У гэтых клетках бачны ядры  
з эў- і гетэрахраматынам (ПК – плазма крыві)

Fig. 3. Erythrocytes in the lumen of a relatively large vein (a) and capillaries (b). Nuclei with eu- and heterochromatin  
are visible in these cells (ПК – blood plasma)
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Побач з унутранай паверхняй ГТ, адразу 
за пластом остэабластаў і, як правіла, на роў
нааддаленасці ад верхняга і ніжняга краёў 
ГТ заўсёды прысутнічалі дастаткова буйныя 
нервы (мал. 5). Пад іх абалонкамі знаходзі
ліся адросткі нейронаў рознага дыяметру 
і шванаўскія клеткі, якія ўтваралі міелінавыя 
абалонкі вакол найбольш буйных адросткаў 
нейронаў. У цытаплазме шванаўскіх клетак 
сустракаліся цэнтрыёлі (мал. 5). У прасторы 
паміж парнымі ГТ нярэдка можна было сус- 
трэць прыкметы праходжання вельмі тонкіх 
нерваў у шчылінах паміж клеткамі. Паколькі 
буйныя нервы прысутнічалі нават у самых 
дыстальных участках ХП гурамі, дзе цяглі
цы адсутнічалі, можна дапусціць, што боль
шасць адросткаў нейронаў у іх складзе былі 
дэнтрытамі.

На ўчастках ХП гурамі, якія знаходзілі
ся ў сярэдзіне і на дыстальным краі органа, 
значную частку тэрыторыі паміж парнымі ГТ 
(прычым, бліжэй да яе краёў) займалі вялікія 
па колькасці і памерах групы поліганальных 
клетак, якія сваёй цытаплазмай шчыльна 
запаўнялі прастору ў месцах знаходжання, 
чым нагадвалі эпітэліяльную тканку (мал. 6). 
Папярэднія вымярэнні паказалі, што аб’ём 
некаторых з такіх клетак адпавядаў аб’ёму 
да 10 тыповых фібрабластаў. Цытаплазма 
дадзеных клетак выглядала электронна-
празрыстай (мал. 6). Унутры іх знаходзіліся 
вялікія ядры (зрэдку з невялікімі ядзеркамі), 
запоўненыя разрыхленым храматынам, і мі
таходрыі (мал. 7). Пры выкарыстанні боль-
шых павелічэнняў ЭМ у цытаплазме дадзеных клетак міжгемітрыхільнай прасторы выяўляліся 
невялікія цыстэрны гранулярнага эндаплазматычнага рэтыкуламу, шматлікія рыхла размешча-
ныя мікравалаконцы, свабодныя рыбасомы. Былі бачны дробныя сакраторныя і транспартныя 
мікравезікулы, некаторыя з якіх знаходзіліся ў стане зліцця з вонкавай цытаплазматычнай 
мембранай клеткі (ці аддзяленні ад яе – мал. 7). Выявілася таксама, што электронна-шчыльны 
матэрыял, які запаўняў вузкую шчыліну паміж буйнымі клеткамі, з’яўляўся пучкамі калагена-
вых валокнаў – тых, якія злучалі парныя ГТ паміж сабой. Апошняе дазваляе сцвярджаць, што 
прысутнасць калагенавых валокнаў паміж буйнымі шчыльнаразмешчанымі клеткамі міжге
мітрыхіяльнай прасторы з’яўляецца наступствам іх функцыянальнай актыўнасці. Важна адзна-
чыць, што ў цытаплазме апісаных клетак таксама знаходзіліся цэнтрыёлі (мал. 7).

Абагульняючы морфафункцыянальныя рысы буйных клетак, якія былі выяўлены ў прасто
ры паміж парнымі ГТ (іх прысутнасць у месцы размяшчэння злучальнай тканкі; наяўнасць 
у іх ядрах дробных ядзерак, у цытаплазме – цыстэрн гранулярнага эндаплазматычнага рэтыку
лума і дробных сакраторных мікравезікул побач з вонкавай цытаплазматычнай мембранай; 
запоўненасць шчылін паміж клеткамі калагенавых валокан), можна вызначыць гіпотэзу, што 
дадзеныя клеткі з’яўляюцца спецыфічным відам буйных фібрабластаў, патэнцыйна здольных 
да мітатычнага дзялення (цэнтрыёлі). А апошняе, у сваю чаргу, дазваляе выказаць наступную 
гіпотэзу: спецыфічная арганізацыя дадзеных клетак, верагодна, прызначана забяспечыць іх 

Мал. 5. Два нервы паблізу ад унутранай паверхні 
гемітрыхіі (ГТ). Бачны ядры (Я) шванаўскіх клетак, 

цэнтрыёль у адной з іх (а). Шванаўская клетка акружае 
міелінавай абалонкай тоўстае нярвовае валакно (b). 

Складзена з васьмі асобных фотаздымкаў

Fig. 5. Two nerves near the inner surface of the hemitrichia (ГТ). 
The nuclei (Я) of the Schwann cells are visible, with a centriole  
in one of them (а). Schwann cell surrounds a thick nerve fiber 
with a myelin sheath (b). Composed of eight separate photos

 a

 b
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максімальна хуткую праліферацыю з наступ-
ным ператварэннем у фібрабласты (адказныя, 
магчыма, за ўтварэнне акцінатрыхій) у выпадку 
неабходнасці рэгенерацыі ХП пасля магчымага 
пашкоджання.

Істотна таксама адзначыць, што па краях груп 
буйных клетак рэгулярна выяўляліся іх істот
на меншыя, шчыльна размешчаныя прадстаўнікі 
з больш электронна-шчыльнай цытаплазмай. Ве-
рагодна, гэта былі формы буйных клетак з боль
шай ступенню камбіяльнасці.

Бліжэй да цэнтральнай часткі міжгемітры
хіяльнай прасторы клеткі, як правіла, станавіліся 
драбнейшымі і размяшчаліся больш рыхла, таму 
тут пачыналі з’яўляцца ўчасткі свабоднай пра
сторы, характэрныя для рыхлай злучальнай ткан
кі, запоўненыя міжклеткавай вадкасцю (мал. 8, b;  
апошняя з’ява была больш выразнай у цэнтраль
на-праксімальнай зоне ХП, чым каля яго ды- 
стальнага краю). Тут часцей можна было сустрэць 
капіляры.

У праксімальнай зоне ХП, размешчанай блі
жэй да хваставога аддзела цела рыбы, будова 

Мал. 6. Група буйных фібрабластаў, якія знаходзяцца 
ў міжгемітрыхіяльнай прасторы. Складзена  

з двух фотаздымкаў

Fig. 6. Group of large fibroblasts located in the interhemitrichial 
space. Composite of two photographs

Мал. 7. Дэталі ўльтраструктурнай арганізацыі буйных фібрабластаў: ядры клетак вялікія (a), побач знаходзяцца 
мітахондрыі і невялікія цыстэрны эндаплазматычнага рэтыкулюма (a, b); у цытаплазме ёсць цэнтрыёлі (c); 

каля вонкавай цытаплазматычнай мембраны бачны, верагодна, сакраторныя і транспартаныя мікравезікулы, 
а ў шчылінах паміж клеткамі – калагенавыя валокны (d). Дадаткова пазначана: М – мітахондрыя; Я – ядры

Fig. 7. Details of the ultrastructural organization of large fibroblasts: the cell nuclei are large, loose (a), mitochondria  
and small endoplasmic reticulum cisterns are located nearby (a, b); centrioles are present in the cytoplasm (c); probably 

secretory and transport microvesicles are visible near the outer cytoplasmic membrane, and in the gaps between the cells – 
collagen fibers (d). Additionally indicated: М – mitochondria; Я – nuclei.

 a  b

 с  d
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эпідэрмісу, дэрмы і полупромняў ГТ была прынцыпова такой жа, як апісана вышэй. Істотныя 
адрозненні былі звязаны з прысутнасцю цяглічнай тканкі (якая дыстальней адсутнічала), 
арганізацыяй міжгемітрыхіяльнай прасторы і большай ступенню развітасці лускі – яны былі 
і большага памеру, і часта чарапіцападобна наслойваліся адна на адну (мал. 8, a). У ходзе 
ЭМ-даследавання, у методыку выканання якога быў уведзены этап выдалення кальцыю з тканак, 
паказана, што, у адрозненне ад ГТ, у лускавінках знаходзіцца адносна менш арганічнага матэры-
ялу – на іх месцы засталіся толькі рыхлыя слаі апошняга (мал. 8). Асноўная плошча лускавінак 
была пакрыта остэабластамі ў адзін пласт, але ў субдэрме, там, адкуль пачынаўся іх рост, па-
верхня лускавінак часта аказвалася пакрытай остэабластамі ў два пласты (мал. 8). На паверхні 
лускавінак, накіраванай да вонкавага асяроддзя, знаходзіўся не толькі эпідэрміс, а і праслойкі 
злучальнай тканкі з крывяноснымі сасудамі, а пад некаторымі з лускавінак прысутнічалі нервы.

Ультраструктурная арганізацыя міжгемітрыхіяльнай прасторы на праксімальным участку 
ХП гурамі таксама істотна адрознівалася ад той, якой яна была на больш дыстальных участках 
органа. Цяпер яе асноўны аб’ём запаўняла рыхлая злучальная тканка з меншай колькасцю кле-
так, дамінуючую частку якіх складалі тыповыя фібрабласты, аддзеленыя між сабой выразнымі 
прамежкамі міжклеткавай прасторы (мал. 8, b). Таксама тут зрэдку сустракаліся макрафагі, па-
добныя да тучных клеткі, капіляры. Унутраную паверхню ГТ пакрывалі остэабласты (часцей 
у адзін пласт). На роўнай адлегласці ад верхняга і ніжняга краёў ГТ, а таксама паблізу ад унут
ранай паверхні, як і ў іншых раней апісаных гемітрыхіяльных прасторах, прысутнічалі нервы. 
Аднак на дадзеным участку ХП яны былі большай таўшчыні, чым размешчаныя дыстальней, 
мелі большую колькасць адросткаў нейронаў у сваім складзе і заўсёды аказваліся аддзеленымі 
ад паверхні ГТ не толькі остэабластамі, а і вузкай праслойкай злучальнай тканкі.

Прапорцыя паміж аб’ёмамі, запоўненымі міжклеткавым матрыксам злучальнай тканкі і целамі 
клетак, у розных месцах міжгемітрыхіяльнай прасторы была рознай. Так, калі бліжэй да цэн- 
тра гэтай прасторы абсалютна дамінуючую частку займала асноўнае рэчыва злучальнай тканкі, 
то бліжэй да яе краёў істотна павялічвалася адносная доля прасторы, занятая клетками. Ва ўсіх 
выпадках асноўнае рэчыва злучальнай тканкі складалася з трох кампанентаў: празрыстай 
міжклеткавай вадкасці, пучкоў калагенавых валокнаў і дробных глыбак пэўнага рэчыва (вера-
годна, протэагліканаў). Глыбкі апошняга размяшчаліся альбо дыфузна ў міжклеткавай вадкасці, 
альбо аб’ядноўваліся ў свабодныя «хмаркі», альбо былі звязаны з праслойкамі калагенавых 

      
                                                       a                                                                                                     b

Мал. 8. Участак ХП гурамі бліжэй да праксімальнага краю: а – бачны дзве луcкавінкі (Л), размешчаныя ў субдэрме 
над знешняй паверхняй гемітрыхіі (ГТ1); b – структуры, якія знаходзяцца пад унутранай паверхняй гемітрыхіі 

(ГТ2). Дадаткова пазначана: К – капіляры; КВ – пучкі калагенавых валокнаў; Т – клетка, падобная  
на тучную; ОБ – остэабласт; ФБ – фібрабласты

Fig. 8. The area of the caudal fin of a gourami closer to the proximal edge: а – two scales (Л) are visible, located  
in the subdermis above the outer surface of the hemitrichia (ГТ1); b – structures located behind the inner surface of the 

hemitrichia (ГТ2). Additionally indicated: К – capillaries; КВ – bundles of collagen fibers; Т – mast-like cell;  
ОБ – osteoblast; ФБ – fibroblast
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валокнаў. Апошнія дзялілі міжгемітрыхіяльную прастору на кампартменты, што было асабліва 
добра бачна пры адносна невялікіх павелічэннях ЭМ. Усю карціну дапаўнялі фібрабласты, якія 
сваімі целамі і адросткамі знаходзіліся ў кантакце з праслойкамі і пучкамі калагенавых валокнаў. 
У цытаплазме фібрабластаў прысутнічалі мітахондрыі, свабодныя рыбасомы, невялікія цыстэр-
ны гранулярнага эндаплазматычнага рэтыкулюму, лізамосы.

Як бачна на мал. 1, на праксімальным участку ХП гурамі ў інтэрвалах паміж промняў ЛТ 
знаходзіцца міжпромневая цягліца. Яе цяглічныя валокны (ЦВ) у абсалютнай большасці выпад
каў на франтальных зрэзах былі перасечаны папярочна, аднак бывала, што некаторыя зрэзы 
прайшлі праз ЦВ тангенцыйна. Тады станавіліся бачнымі тыповыя для папярочна-паласатай 
цягліцы саркамеры, утвораныя паўторнымі фрагментамі вялікай колькасці паралельна размеш-
чаных актына-міязінавых міяфібрыл.

У большасці выпадкаў ЦВ на папярочных зрэзах мелі акруглую форму (мал. 9). Іх сярэдні 
дыяметр найчасцей вагаўся ў межах 10–12 мкм, хаця зрэдку мог дасягаць 16–18 мкм (але мог 
быць і меншым за адзначаныя памеры). У цягліцах побач з ЦВ часта знаходзіліся капіляры і нер
вы (мал. 9). У складзе апошніх былі бачны адросткі нейронаў, многія з якіх былі акружаныя 
міелінавымі абалонкамі.

Большую частку ўнутранага аб’ёму ЦВ займалі актына-міязінавыя міяфібрылы, аб’яднаныя 
ў своеасаблівыя кангламераты-пакункі, якія на папярочных зрэзах мелі форму, блізкую да про-
стакутнай (мал. 9). Даўжынёй адзначаныя пакункі былі да 4–5 мкм і таўшчынёй каля 0,5 мкм.  
На папярочных зрэзах пры вялікіх павеліченнях мікраскопа ўнутры пакункаў у месцах перася-
чэння актына-міязінавых міяфібрыл былі бачны шэрагі дробных кропак – месцы перасячэння 
малекул міязіна. Кангламераты міяфібрыл былі аддзелены між сабой больш тонкімі шчылінамі, 
запоўненымі гіалаплазмай і дробнымі цытаплазматычнымі арганэламі (рыбасомамі, мікра
везікуламі). У асобных ЦВ адзначаныя шчыліны былі істотна пашыраны, з-за чаго такія ЦВ 
выглядалі прасветленымі на фоне суседніх ЦВ (мал. 9). Уся сукупнасць пакункаў міяфібрыл 
была аб’яднана ў адзіную групу, якая займала ў ЦВ цэнтральную пазіцыю. З-за гэтага ядры 
і мітахондрыі мусілі размяшчацца пераважна на свабодных участках цытаплазмы – каля вон-
кавай цытаплазматычнай мембраны. Большасць мітахондрый мелі авальную форму (з прадоль-
ным дыяметрам да 1–1,5 мкм) і былі шчыльна запоўнены крыстамі. Уласныя ядры ЦВ на зрэ-
зах былі акруглай формы (калі мелі магчымасць свабодна размяшчацца ў цытаплазме), а маглі 
быць і авальна-выцягнутымі (калі да межаў клеткі іх прыціскалі міяфібрылы). У цытаплазме 

     

                                                  a                                                                                                 b

Мал. 9. Выгляд цяглічных валокнаў і нерваў, прысутных на праксімальным участку ХП гурамі, на папярочным 
зрэзе пры адносна невялікім павелічэнні ЭМ (a). Фрагменты трох цяглічных валокнаў з рознай ступенню 

ўпакаванасці міяфібрыл (b). Дадаткова пазначана: Я – уласныя ядры цяглічных валокнаў; М – мітахондрыі

Fig. 9. Muscle fibers and nerves in the proximal part of the caudal fin of a gourami, transverse section, at relatively low 
magnification under the electron microscope (a). Fragments of three muscle fibers with varying degrees  

of myofibril packing (b). Additional labels: Я – intrinsic muscle fiber nuclei; М – mitochondria
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большасці ЦВ можна было сустрэць вялікую колькасць гранул глікагена (што характэрна для цяг-
ліц рыб [24–26]). Апошнія размяшчаліся як на перыферыі ЦВ, так і ў шчылінах паміж пакункамі 
міяфібрыл. У параўнанні з рыбасомамі гэтыя гранулы характарызаваліся большай электроннай 
шчыльнасцю, большымі памерамі і часта былі размеркаваны ў саркаплазме вялікімі групамі.

Побач з ЦВ часам знаходзіліся клеткі-міясатэліты, у цытаплазме некаторых з іх атрымала-
ся выявіць цэнтрыёлі. Клеткі-сатэліты ЦВ шырока вядомыя ў якасці камбіяльнага клеткава-
га запасу, неабходнага для рэгенерацыі шкілетна-цяглічнай тканкі ў выпадку яе моцнага па- 
шкоджання [27, 28].

У цэлым у ходзе праведзенага даследавання разам з цэнтрыёлямі, якія былі паказаны ў цы-
таплазме шванаўскай клеткі (мал. 5), і буйнога фібрабласту міжгемітрыхіяльнай прасторы (мал. 7), 
гэтыя арганэлы былі знойдзены ў цытаплазме шэрагу іншых клетак (у эпідэрмацытах, фібра- 
бластах, эндатэліяцытах, клетках-міясатэлітах), што прадэманстравана на мал. 10.

Заключэнне. У праведзеным даследаванні пацверджана, што механічнай апорай для ўсіх 
клетак, іншых адносна мяккіх структур, прысутных у ХП полаваспелых блакітных гурамі  
(T. trichopterus), з’яўляецца сукупнасць касцявых промняў ЛТ разам з трохмернай сеткай пе-
раплеценых пучкоў і праслоек калагенавых валокнаў, часткі якіх пераходзяць з аднаго пучка 
ці праслойкі ў іншыя, запаўняючы прастору, якая знаходзіцца паміж пластамі эпідэрмісу, полу- 
промнямі ГТ плаўніка, эпідэрмісам ды ГТ.

Устаноўлена, што на франтальных зрэзах органа выгляд як ЛТ, так і іншых структур істотна 
адрозніваецца на яго праксімальным, цэнтральным і дыстальным участках. Так, у складзе 
праксімальнай часткі плаўніка прысутнічаюць міжпромневыя цягліцы і лускавінкі, на цэнтраль-
най – толькі лускавінкі, дыстальней адзначаныя структуры адсутнічаюць.

У міжгемітрыхіяльнай прасторы на ўчастках ХП, якія знаходзяцца ўсярэдзіне і бліжэй 
да дыстальнага краю органа, выяўлены групы буйных фібрабластаў, якія раней не апісваліся 
і якія, верагодна, з’яўляюцца камбіяльным запасам клетак, патэнцыйна здольных удзельнічаць 
у рэгенерацыі пашкоджаных апорных структур ХП.

Мал. 10. Цэнтрыёлі, знойдзеныя ў клетках ХП гурамі (паказаны стрэлкамі): a – базальны эпідэрмацыт; b – эндатэліяцыт; 
c – фібрабласт; d – клетка-міясатэліт. Дадаткова пазначана: ГТ – знешняя паверхня гемітрыхіі; Д – дэрма;  

ПК – прасвет капіляра; Я – ядро

Fig. 10. Centrioles found in cells of the caudal fin of a gourami (indicated by arrows): a – basal epidermocyte;  
b – endothelial cell; c – fibroblast; d – myosatellite cell. Additionally indicated: ГT – outer surface of hemitrichia; 

Д – dermis; ПК – capillary lumen; Я – nucleus

 a  b

 с  d
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У складзе ХП гурамі знойдзена 6 відаў клетак з цэнтрыёлямі: эпідэрмацыты базальнага  
і супрабазальнага пластоў эпідэрмісу, фібрабласты рыхлай злучальнай тканкі, шванаўскія клет
кі ў складзе нерваў, эндатэліяцыты, клеткі-міясатэліты ў складзе міжпромневых цягліц праксі
мальнага ўчастка ХП, буйныя фібрабласты міжгемітрыхіяльнай прасторы. Усе гэтыя клеткі 
разам ствараюць пул відаспецыфічных клетак, якія здольны забяспечыць поўную рэгенерацыю 
хваставых плаўнікоў дарослых блакітных гурамі ў выпадку іх пашкоджання.
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