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Резюме ___________________________________________________________________________________________________ 

Введение. Эмпериполез – это редкий феномен, связанный с наличием интактной 
клетки в цитоплазме другой, обусловленный патологическими и физиологически-
ми факторами. Этиология этого явления до конца не изучена, так же как и его роль.  
В данной статье представлены морфологические особенности клеток костного моз-
га у ребенка со слабым иммунитетом, проявляющиеся в обнаружении высокого про-
цента мегакариоцитов с эмпериполезом. 
Цель. Продемонстрировать редкую цитологическую картину в пунктате костного 
мозга, проанализировать и оценить процент мегакариоцитов, пораженных эмпери-
полезом, задуматься о возможных причинах данного события.
Материалы и методы. Изучены препараты, приготовленные из пунктата костного 
мозга, взятого из 2 позиций (передних верхних остей подвздошных костей справа и 
слева) у ребенка 2 лет, с рождения страдающего от частых инфекционных заболева-
ний. 
Результаты. При исследовании мазков костного мозга выявлен сохраненный мега-
кариоцитарный росток, эпатированный на 82% эмпериполезом.
Заключение. На фоне иммунологических дисфункций, вызванных воздействием 
различных вирусов и предрасположенностью к частым инфекциям, возникает фено-
мен «клетка-в-клетке».
Ключевые слова: эмпериполез, мегакариоциты, ослабленный иммунитет, дети, фе-
номен «клетка-в-клетке»
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	� ВВЕДЕНИЕ
Первое упоминание о феномене «клетка-в-клетке» относится к 1862 г. Он харак-

теризуется поглощением одной или нескольких клеток цитоплазмой другой клетки – 
так называемой клетки-хозяина. Существует несколько подобных явлений. К ним от-
носят фагоцитоз, эмпериполез, энтоз, клеточный каннибализм [1, 2]. Для того чтобы 
понять суть и отличия приведенных терминов, достаточно обратиться к трактовке 
этих понятий. 
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Abstract ___________________________________________________________________________________________________ 

Introduction. Emperipolesis is a rare phenomenon associated with the presence of an 
intact cell within the cytoplasm of another, caused by pathological and physiological 
factors. The etiology of this phenomenon, as well as its role, remains unclear. This article 
presents the morphological features of bone marrow cells in a child with a weakened 
immune system, manifested by the detection of a high percentage of megakaryocytes 
with emperipolesis.
Purpose. To demonstrate a rare cytological pattern in bone marrow aspirate, analyze and 
assess the percentage of megakaryocytes affected by emperipolesis, and explore possible 
causes of this condition.
Materials and methods. We studied preparations from bone marrow aspirates collected 
from two sites (right and left anterior superior iliac spines) in a 2-year-old child with a 
history of frequent infectious diseases.
Results. Bone marrow smear analysis revealed a preserved megakaryocytic lineage, 82% 
effaced by emperiopolysis.
Conclusion. A "cell-in-cell" phenomenon occurs against the background of immunological 
dysfunctions caused by exposure to various viruses and a predisposition to frequent 
infections.
Keywords: emperipolesis, megakaryocytes, weakened immunity, children, "cell-in-cell" 
phenomenon
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Фагоцитоз – это способность определенных клеток удерживать и переваривать 
плотные частицы, а также целые клетки, в результате чего клетка-гость погибает 
под действием лизосомальных ферментов (рис. 1A). При эмпериполезе поглощен-
ная клетка остается структурно и функционально невредимой внутри другой и мо-
жет выйти из нее в любое время (рис. 1B). Существует также термин «периполис», 
представляющий собой прикрепление одной клетки к другой. С понятием «энтоз» 
ассоциируется явление, при котором наблюдается внутриклеточное вторжение и 
гибель клеток; при этом захваченная клетка изначально жива и может делиться и 
даже иногда высвобождаться клеткой-хозяином, но чаще в конечном итоге погибает  
(рис. 1C). Считается, что он связан с возможным канцерогенезом и прогрессирова-
нием опухоли [2]. Клеточный каннибализм встречается исключительно при патоло-
гических состояниях, характеризующихся поглощением одной опухолевой клетки 
другой [3]. Поэтому важно различать данные процессы.

Термин «эмпериполез» был предложен в 1956 г. Хамблом. А само явление было 
описано Фишером и Дольшанским в 1929 г. [4]. В отличие от других типов поглоще-
ния, его рассматривают как своего рода клеточный симбиоз [1]. Точная каузальность 
эмпериполеза неизвестна, но для объяснения этого феномена выдвинута теория 
участия пути лизосомальной деградации, стимулированной провоспалительными 

Рис. 1. Костный мозг. Феномен «клетка-в-клетке»: А – фагоцитоз. Увеличение ×1000;  
В – эмпериполез. Увеличение ×1000; С – энтоз. Увеличение ×1000; D – клеточный каннибализм  
при остром миелоидном лейкозе. Увеличение ×1000
Fig. 1. Bone marrow. The "cell-in-a-cell" phenomenon: A – phagocytosis. Magnification ×1000;  
B – emperipoleisis. Magnification ×1000; C – entosis. Magnification ×1000; D – cellular cannibalism  
in acute myeloid leukemia. Magnification ×1000
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цитокинами и опосредованной естественными киллерами [1, 3]. Эмпериполез под-
разделяют на 2 типа: гомотипический и гетеротипический, в зависимости от вида по-
глощенной клетки-мишени: либо аналогичной, либо иной. К клеткам-ловушкам чаще 
относят мегакариоциты и гистиоциты, реже – опухолевые клетки. В эмпериполезе в 
качестве захваченных клеток выступают миелоидные клетки, нейтрофилы, эритро-
бласты, лимфоциты, плазматические клетки [3]. Существует 2 вида данного феноме-
на: гистиоцитарный эмпериполез, при котором макрофаги захватывают лимфоид-
ные клетки, и мегакариоцитарный эмпериполез, характеризующийся поглощением 
гемопоэтических клеток клетками – предшественниками тромбоцитов. Поглощение 
клеток гистиоцитами наблюдается при болезни Розаи – Дорфмана, что является от-
личительной чертой данного заболевания, а также при аутоиммунном гепатите [5, 6]. 
По времени прохождения поглощенной клетки также выделяют быстрый (до 10 мин) 
и медленный (до 60 мин) эмпериполез, что предполагает наличие различных физио-
логических функций [7]. 

Мегакариоцитарный эмпериполез – довольно редкое явление, напрямую свя-
занное с миссией мегакариоцитов (МЦ). До настоящего времени считалось, что ос-
новная функция МЦ – производство тромбоцитов, но последние данные свидетель-
ствуют в пользу того, что они являются активными участниками адаптивного имму-
нитета [8–10]. В результате исследований, полученных с помощью секвенирования 
отдельных клеток у мышей и независимо от факта наличия общих маркеров, дока-
зано существование различных типов зрелых мегакариоцитов: МЦ, продуцирующие 
тромбоциты, поддерживающие нишу и иммунные мегакариоциты. К сожалению, ме-
ханизмы, определяющие функциональный профиль субпопуляций предшественни-
ков тромбоцитов, остаются в значительной степени неизученными [11, 12]. 

Захват гемопоэтических клеток в костном мозге мегакариоцитами наблюдается 
при заболеваниях органов системы крови: неходжкинской и ходжкинской лимфо-
мах, при различных видах острых лейкозов и связанной с ними терапии, хрониче-
ском лимфолейкозе, хроническом миелоидном лейкозе, миелофиброзе, миелодис-
пластическом синдроме, железодефицитной анемии, хронической нейтропении, 
идиопатической тромбоцитопенической пурпуре, кровотечениях и даже во время 
введения рекомбинантного человеческого гранулоцитарного колониестимулирую-
щего фактора [12–19].

	�  ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Продемонстрировать редкую цитологическую картину в пунктате костного моз-

га, проанализировать и оценить процент мегакариоцитов, пораженных эмперипо-
лезом, задуматься о возможных причинах данного события.

	�  МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
 Исследованию подлежали препараты, приготовленные из пунктата костного 

мозга, взятого из 2 позиций – передних верхних остей подвздошных костей справа 
и слева у ребенка 2 лет, с рождения страдающего от частых инфекционных заболе-
ваний. 
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	�  РЕЗУЛЬТАТЫ
В иммунологическое отделение Республиканского центра детской онкологии 

и гематологии Республиканской детской клинической больницы на плановое 
обследование поступил ребенок 2 лет с жалобами на частые инфекционные за-
болевания. В анамнезе ларинготрахеиты, обструктивный бронхит, фарингит, отит. 
Болеет круглогодично, до 2 недель. При постановке общего анализа крови вы-
явлена изолированная нейтропения до 1,0×109/л; в ходе молекулярно-биологи-
ческого исследования обнаружен вирус Эпштейна – Барр в большом количестве, 
констатировано носительство цитомегаловируса и вируса простого герпеса. Дру-
гие методы исследования, в том числе инструментальные, патологии не выявили, 
за исключением открытого овального окна. Выставлен предварительный диагноз 
«агранулоцитоз». 

С целью углубленного исследования выполнена костномозговая пункция. При 
микроскопии костного мозга обратила на себя внимание повышенная клеточность 
материала за счет расширения гранулоцитарного ростка, при этом дифференци-
ровка и созревание нейтрофилов не нарушены, эритроидный росток сохранен, 
мегакариоцитарная фракция слегка расширена. Мегакариоциты располагаются 
как одиночно, так и небольшими кластерами, чаще встречаются зрелые их формы 
(оксифильные), реже – голоядерные и обрывки цитоплазмы. Во всех клетках дан-
ного ряда, за исключением промегакариоцитов, визуализируются поглощенные 
гранулоциты: от 1 клетки до 14 (рис. 2). Количество пораженных эмпериполезом 
мегакариоцитов составило 82%. Среди поглощенных зрелых форм нейтрофи-
лов более часто встречаются сегментоядерные и палочкоядерные, реже – юные  
и миелоциты.

	� ОБСУЖДЕНИЕ
Представленное в статье наблюдение демонстрирует редчайшую цитологи-

ческую картину описанной патологии. Различные патогены при взаимодействии  
с мегакариоцитами могут модифицировать их функцию, пролиферацию, созрева-
ние и апоптоз. Мегакариоциты, в свою очередь, координируют развитие и выход  
нейтрофилов из костного мозга путем продукции и секреции цитокинов и хемоки-
нов, тем самым являясь иммунными защитниками [20]. Возможно, что эмпериполез 
является защитной реакцией МЦ в ответ на воздействие инфекций. Такое явление 
может протекать с гиперплазией гранулоцитарного ростка [1]. Необходимы даль-
нейшие углубленные исследования данного феномена, в том числе с использовани-
ем молекулярного анализа. Но из-за редкости случаев встречаемости заболевания 
ключевой физиологический механизм возникновения эмпериполеза до сих пор 
остается загадкой для науки. Стоит задуматься о причинах, способных вызвать дан-
ный процесс. Вероятнее всего то, что они связаны с иммунологическим запуском от-
вета на внедрение антигена в организм ребенка. Поступивший в клинику пациент 
нуждается в тщательном дополнительном обследовании в иммунологическом отде-
лении для исключения первичного иммунодефицита и постоянном мониторинге в 
течение нескольких лет, ведь хроническая нейтропения может привести и к тяже-
лым последствиям, вплоть до летального исхода. 
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Рис. 2. Костный мозг. Мегакариоциты: А – полихроматофильный мегакариоцит с эмпериполезом. 
Увеличение ×1000; В – оксифильный мегакариоцит с поглощенными сегментоядерными 
нейтрофилами. Увеличение ×1000; С – обрывки цитоплазмы мегакариоцита с поглощенными  
в ней гранулоцитами. Увеличение ×1000
Fig. 2. Bone marrow. Megakaryocytes: A – polychromatophilic megakaryocyte with emperipoleisis. 
Magnification ×1000; B – oxyphilic megakaryocyte with engulfed segmented neutrophils. Magnification 
×1000; C – fragments of megakaryocyte cytoplasm with engulfed granulocytes. Magnification ×1000

A B C

	� ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На возникновение явления эмпериполеза в мегакариоцитах костного мозга ока-

зывают влияние иммунологические нарушения, происходящие на фоне вирусных 
инфекций, таких как вирус Эпштейна – Барр, цитомегаловирус и вирус простого гер-
песа. Таким образом, функциональная особенность мегакариоцитов может открыть 
новые терапевтические подходы в будущем.
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