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Глава 1
Общая патология и ее место

среди медико�биологических дисциплин

Îáùàÿ ïàòîëîãèÿ – ýòî ó÷åíèå î íàèáîëåå îáùèõ çàêîíî-
ìåðíîñòÿõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ëåæàò â îñíîâå
ëþáîãî çàáîëåâàíèÿ, íåçàâèñèìî îò âûçûâàþùåé èõ ïðè÷èíû,
èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé îðãàíèçìà, óñëîâèé îêðóæàþùåé
ñðåäû è äðóãèõ ôàêòîðîâ.

Ñîâðåìåííàÿ ïàòîëîãè÷åñêàÿ ìîðôîëîãèÿ øèðîêî èñïîëüçóåò
äîñòèæåíèÿ äðóãèõ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí, îáîáùàÿ
ôàêòè÷åñêèå äàííûå áèîõèìè÷åñêèõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ãåíåòè-
÷åñêèõ, ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ
óñòàíîâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé, êàñàþùèõñÿ ðàáîòû òîãî èëè èíîãî
îðãàíà, ñèñòåìû ïðè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîãðåññà ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí (ôèçèî-
ëîãèÿ, áèîõèìèÿ, ãåíåòèêà, èììóíîëîãèÿ) è ñáëèæåíèÿ ñ íèìè êëàñ-
ñè÷åñêîé ìîðôîëîãèè ñòàëî î÷åâèäíûì ñóùåñòâîâàíèå åäèíîãî
ìàòåðèàëüíîãî ñóáñòðàòà ïðîÿâëåíèé æèçíåäåÿòåëüíîñòè, âêëþ-
÷àþùåãî âåñü äèàïàçîí óðîâíåé îðãàíèçàöèè – îò ìîëåêóëÿðíîãî äî
îðãàíèçìåííîãî, è íèêàêèå, äàæå íè÷òîæíûå ôóíêöèîíàëüíûå
íàðóøåíèÿ, íå ìîãóò âîçíèêíóòü è èñ÷åçíóòü, íå îòðàçèâøèñü â
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèÿõ íà ìîëåêóëÿðíîì èëè
óëüòðàñòðóêòóðíîì óðîâíå. Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùàÿ
ïàòîëîãèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíöåíòðèðîâàííûé îïûò âñåõ
îòðàñëåé ìåäèöèíû, îöåíåííûé ñ øèðîêèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé.

Áèîõèìèÿ è ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ ðàñêðûâàþò òîíêèå ìåõà-
íèçìû ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå.
Â ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ çàêîíû îáùåé ïàòîëîãèè
ïîëó÷àþò ìîðôîëîãè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ. Îáùàÿ ïàòîëîãèÿ
ïîäðàçóìåâàåò òàêîé ïîäõîä ê îöåíêå íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé,
êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ èõ øèðîêèì ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèì
àíàëèçîì.
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1) îáîáùåíèå ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ
ìåòîäîâ áèîëîãè÷åñêèõ, ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ, ãåíåòè-
÷åñêèõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ èññëåäîâàíèé, èñïîëü-
çóåìûõ â ðàçëè÷íûõ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèíàõ
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíèé î çàêîíîìåðíîñòÿõ
ðàáîòû îðãàíà, ñèñòåìû è îðãàíèçìà ïðè ðàçëè÷íûõ
çàáîëåâàíèÿõ;

2) èçó÷åíèå òèïîâûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ;
3) ðàçðàáîòêà ïðîáëåì ýòèîëîãèè, ïàòîãåíåçà, ìîðôîãåíåçà

áîëåçíåé ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ;
4) óãëóáëåíèå ó÷åíèÿ î íîçîëîãèè;
5) äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ôèëîñîôñêî-ìåòîäîëîãè÷åñêèõ

àñïåêòîâ áèîëîãèè è ìåäèöèíû (ïðîáëåìû öåëåñîîá-
ðàçíîñòè, ñîîòíîøåíèÿ ñòðóêòóðû è ôóíêöèè, ÷àñòè è
öåëîãî, âíóòðåííåãî è âíåøíåãî, ñîöèàëüíîãî è áèîëîãè-
÷åñêîãî, äåòåðìèíèçìà, öåëîñòíîñòè îðãàíèçìà, íåð-
âèçìà è äð.) íà îñíîâå îñìûñëåíèÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè
ôàêòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ìåäèöèíû;

6) ðàçðàáîòêà âîïðîñîâ èñòîðèè ìåäèöèíû;
7) ôîðìèðîâàíèå ó÷åíèÿ î áîëåçíè è òåîðèè ìåäèöèíû êàê

êîíå÷íàÿ öåëü îáùåé ïàòîëîãèè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàçâèòèÿ òåõíèêè
è îáùåñòâà ñîâåðøåííî èçìåíèëèñü ìåòîäè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
ìîðôîëîãèè. Èñïîëüçîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ è ïðèáîðíîãî ïàðêà
íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïîçâîëèëè èçó÷àòü ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è
áîëåçíè íà óðîâíå îðãàíèçìà, ñèñòåìû, îðãàíà, òêàíè, êëåòêè, êëåòî÷-
íûõ îðãàíåëë è ìàêðîìîëåêóë ñ ïðèìåíåíèåì íå òîëüêî ìàêðîñêî-
ïè÷åñêèõ, ñâåòîîïòè÷åñêèõ (ìèêðîñêîïè÷åñêèõ), ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ, öèòî- è ãèñòîõèìè÷åñêèõ, íî è èììóíîöèòî-
ãèñòîõèìè÷åñêèõ è àâòîðàäèîãðàôè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.
Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ ãèñòîõèìèÿ, ýëåêòðîííî-ìèêðîñêî-
ïè÷åñêàÿ èììóíîöèòîõèìèÿ, ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ àâòî-
ðàäèîãðàôèÿ, ÷òî ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿþò âîçìîæíîñòè ïàòîìîð-

Îáîáùàÿ ñêàçàííîå, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ñîâðåìåííàÿ îáùàÿ
ïàòîëîãèÿ ïðèçâàíà ðåøàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
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ôîëîãèè â ïîçíàíèè ñóùíîñòè áîëåçíåé è ðåøåíèè óêàçàííûõ âûøå
çàäà÷.

Íàðÿäó ñ êà÷åñòâåííîé îöåíêîé íàáëþäàåìûõ ïðîöåññîâ è
ÿâëåíèé ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü èõ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïðè
èñïîëüçîâàíèè íîâåéøèõ ìåòîäîâ ìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà.
Ìîðôîìåòðèÿ äàëà â ðóêè èññëåäîâàòåëåé âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ýëåêòðîííîé òåõíèêè è ìàòåìàòèêè äëÿ ñóæäåíèÿ î äîñòîâåðíîñòè
ðåçóëüòàòîâ è ïðàâîìî÷íîñòè òðàêòîâêè âûÿâëåííûõ çàêîíîìåð-
íîñòåé.

Ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ñóùåñòâóåò
âîçìîæíîñòü îáíàðóæèòü íå òîëüêî ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ,
ñâîéñòâåííûå ðàçâåðíóòîé êàðòèíå òîãî èëè èíîãî çàáîëåâàíèÿ, íî
è íà÷àëüíûå èçìåíåíèÿ ïðè áîëåçíÿõ, êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ
êîòîðûõ åùå îòñóòñòâóþò â ñèëó ñîñòîÿòåëüíîñòè êîìïåíñàòîðíî-
ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, íà÷àëüíûå èçìåíåíèÿ
(äîêëèíè÷åñêèé ïåðèîä áîëåçíè) îïåðåæàþò èõ ðàííèå êëèíè÷åñêèå
ïðîÿâëåíèÿ (êëèíè÷åñêèé ïåðèîä áîëåçíè).

Ïîýòîìó ãëàâíûì îðèåíòèðîì â äèàãíîñòèêå íà÷àëüíûõ ñòàäèé
ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèÿ ñëóæàò ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ êëåòîê
è òêàíåé.

Âàæíî, ÷òî, ðàñïîëàãàÿ ñîâðåìåííûìè òåõíè÷åñêèìè è ìåòî-
äè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè, ïàòîëîãè÷åñêàÿ ìîðôîëîãèÿ ïðèçâàíà
ðåøàòü çàäà÷è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî õàðàêòåðà. Â ýòîé ñâÿçè
ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ÷ðåçâû÷àéíî
àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ çíà÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ.
Ýêñïåðèìåíò èñïîëüçóåòñÿ ïðåæäå âñåãî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è áîëåçíåé. Ñ åãî ïîìîùüþ ðàçðàáàòûâàþòñÿ è
èñïûòûâàþòñÿ íîâûå òåõíîëîãèè, ìåòîäû, ïîäõîäû è ñïîñîáû
ëå÷åíèÿ.

Îáùåïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ÿâëÿþòñÿ «ìàòåðèàëüíûì
ñóáñòðàòîì» êàê áîëåçíè, òàê è ìåõàíèçìà èõ ðàçâèòèÿ, ò.å. ïàòî-
ãåíåçà è ìîðôîãåíåçà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îáùåïàòîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû íåîáû÷àéíî ðàçíîîáðàçíû, êîëü ñêîðî îáúåìëþò âñþ
ïàòîëîãèþ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Ñðåäè íèõ âûäåëÿþò ñëåäóþùèå
ãðóïïû: ïîâðåæäåíèå, íàðóøåíèÿ êðîâî- è ëèìôîîáðàùåíèÿ, äèñòðî-
ôèè, íåêðîç, âîñïàëåíèå, èììóíîïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ðåãå-
íåðàöèÿ, ïðîöåññû ïðèñïîñîáëåíèÿ (àäàïòàöèè) è êîìïåíñàöèè,
ñêëåðîç, îïóõîëè.
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Ïîâðåæäåíèå ïðåäñòàâëåíî ïàòîëîãèåé êëåòêè, òêàíåâûìè
äèñòðîôèÿìè è íåêðîçîì.

Ñðåäè äèñòðîôèé âûäåëÿþò ïàðåíõèìàòîçíûå (áåëêîâûå, æèðî-
âûå, óãëåâîäíûå), ñòðîìàëüíî-ñîñóäèñòûå (áåëêîâûå è æèðîâûå) è
ñìåøàííûå (íàðóøåíèÿ îáìåíà õðîìîïðîòåèäîâ, íóêëåîïðîòåèäîâ
è ìèíåðàëîâ).

Ê íàðóøåíèÿì êðîâîîáðàùåíèÿ îòíîñÿò ïîëíîêðîâèå, ìàëîêðîâèå,
êðîâîòå÷åíèå, ïëàçìîððàãèþ, ñòàç, òðîìáîç, ýìáîëèþ, à ê íàðóøå-
íèÿì ëèìôîîáðàùåíèÿ – ðàçëè÷íûå âèäû íåäîñòàòî÷íîñòè ëèìôàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû (ìåõàíè÷åñêóþ, äèíàìè÷åñêóþ, ðåçîðáöèîííóþ).

Ôîðìû íåêðîçà ðàçíîîáðàçíû; ýòî êàñàåòñÿ êàê ýòèîëîãè÷åñêèõ,
òàê è êëèíèêî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ åãî ôîðì.

Âîñïàëåíèå êàê êîìïëåêñíàÿ ìåñòíàÿ ñîñóäèñòî-ìåçåíõèìàëüíàÿ
ðåàêöèÿ íà ïîâðåæäåíèå ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíà. Ýòî ðàçíîîáðà-
çèå çàâèñèò íå òîëüêî îò ïðè÷èííîãî ôàêòîðà è ñòðóêòóðíî-ôóíêöèî-
íàëüíûõ îñîáåííîñòåé îðãàíîâ è òêàíåé, ãäå ðàçâèâàåòñÿ âîñïàëåíèå,
íî è îò îñîáåííîñòåé ðåàêòèâíîñòè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ,
íàñëåäñòâåííîé ïðåäðàñïîëîæåííîñòè.

Èììóíîïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðåäñòàâëåíû êàê ðåàêöèÿìè
ãèïåð÷óâñòâèòåëüíîñòè, òàê è àóòîèììóíèçàöèåé è èììóíîäåôè-
öèòíûìè ñèíäðîìàìè.

Ðåãåíåðàöèÿ ïðè ïàòîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ìîæåò áûòü êàê
ðåïàðàòèâíîé, òàê è àäàïòèâíîé; ê íåé ïðè÷èñëÿþò òàêæå çàæèâëåíèå
ðàí.

Ïðèñïîñîáëåíèå (àäàïòàöèÿ) â ïàòîëîãèè ÷åëîâåêà ïðîÿâëÿåòñÿ
ãèïåðòðîôèåé (ãèïåðïëàçèåé) è àòðîôèåé, îðãàíèçàöèåé, ïåðå-
ñòðîéêîé òêàíåé, ìåòàïëàçèåé è äèñïëàçèåé. Ïðîÿâëåíèåì êîì-
ïåíñàöèè áûâàþò ÷àùå âñåãî ãèïåðòðîôè÷åñêèå ïðîöåññû.

Ñêëåðîç – ðàçðàñòàíèå ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, êîòîðîå çàâåðøàåò
ìíîãèå ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ òêàíåâîé äåñòðóê-
öèåé.

Îïóõîëè îáúåäèíÿþò âñå âîïðîñû îïóõîëåâîãî ðîñòà (ìîðôîãåíåç,
ãèñòîãåíåç, ïðîãðåññèÿ îïóõîëè, ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ çàùèòà), à òàêæå
ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè è êëàññèôèêàöèþ âñåõ íîâîîáðàçîâàíèé,
âñòðå÷àþùèõñÿ ó ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ.
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Ñïåêòð èçó÷åíèÿ êàæäîãî èç îáùåïàòîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ äîñòàòî÷íî øèðîê è âêëþ÷àåò:

1) ïðè÷èíó âîçíèêíîâåíèÿ (ýòèîëîãèþ) è ìåõàíèçìû ðàç-
âèòèÿ (ïàòîãåíåç), â òîì ÷èñëå â ìîðôîëîãè÷åñêîì åãî
âûðàæåíèè (ìîðôîãåíåç);

2) ìîðôîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó íà ðàçíûõ óðîâíÿõ
ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà (ìàêðîñêîïèÿ, ãèñòîëîãè÷åñêîå,
ýëåêòðîííîìèêðîñêîïè÷åñêîå, ãèñòîõèìè÷åñêîå, èììó-
íîìîðôîëîãè÷åñêîå è äðóãèå èññëåäîâàíèÿ);

3) ôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ è êëèíè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå;
4) îñëîæíåíèÿ;
5) èñõîäû;
6) ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ðàçëè÷íûõ

âèäîâ îáùåïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Âîïðîñû äëÿ ñàìîïðîâåðêè

1. Ïåðå÷èñëèòå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ èçó÷åíèÿ îáùåé ïàòîëîãèè?
2. Îáúÿñíèòå öåëü è çàäà÷è ñîâðåìåííîé ïàòîìîðôîëîãèè.
3. Ïåðå÷èñëèòå è äàéòå õàðàêòåðèñòèêó ìåòîäàì, èñïîëüçóåìûì â îáùåé

ïàòîëîãèè.
4. Êàêîâà ðîëü ïàòîìîðôîëîãèè â óñòàíîâëåíèè íà÷àëüíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ

çàáîëåâàíèÿ?
5. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ðîëü ïàòîìîðôîëîãèè â îáåñïå÷åíèè íàó÷íî-èññëåäî-

âàòåëüñêîé ðàáîòû?
6. ×òî ÿâëÿåòñÿ «ìàòåðèàëüíûì ñóáñòðàòîì» áîëåçíè?
7. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå ãðóïïû îáùåïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
8. ×òî ïîíèìàåòñÿ ïîä ñïåêòðîì èçó÷åíèÿ îáùåïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ?
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Глава 2
Общие приспособительные механизмы

при повреждении клетки

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñòðóêòóðà íîðìàëüíûõ êëåòîê ãåíåòè÷åñêè
íàïðàâëåíà íà îñóùåñòâëåíèå îïðåäåëåííîãî, ñâîéñòâåííîãî äàííîìó
òèïó êëåòîê ìåòàáîëèçìà. Äåéñòâèå íà êëåòêó ïàòîãåííûõ ôàêòîðîâ
çàêîíîìåðíî ñîïðîâîæäàåòñÿ àêòèâàöèåé (èëè âêëþ÷åíèåì) ðåàêöèé,
íàïðàâëåííûõ íà óñòðàíåíèå ëèáî óìåíüøåíèå ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ
åãî ïîñëåäñòâèé. Îäíîé èç ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà,
â òîì ÷èñëå íà êëåòî÷íîì óðîâíå ÿâëÿåòñÿ àäàïòàöèÿ. Â ðåçóëüòàòå
àäàïòàöèè êëåòêè ìîãóò äîñòèãàòü íîâîãî óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ,
ïîçâîëÿþùåãî ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê ïîäîáíûì âîçäåéñòâèÿì.

Âñå ìíîãîîáðàçíûå çàùèòíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ðåàêöèé êëåòêè
â îòâåò íà åå ïîâðåæäåíèå ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû:

1) íàïðàâëåííûå íà âîññòàíîâëåíèå íàðóøåííîãî âíóòðè-
êëåòî÷íîãî ãîìåîñòàçà;

2) íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ïîêîÿ ïîâðåæ-
äåííîé êëåòêè.

Ïåðâàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò â ñåáÿ àêòèâàöèþ ìåõàíèçìîâ àêòèâ-
íîãî òðàíñïîðòà èîíîâ, ðåïàðàòèâíûé ñèíòåç ïîâðåæäåííûõ êîìïî-
íåíòîâ êëåòêè, óñèëåííóþ ðåãåíåðàöèþ àíòèîêñèäàíòíûõ ñèñòåì è
äð. Íåïðåìåííûì óñëîâèåì ðåàëèçàöèè ýòèõ ìåõàíèçìîâ ÿâëÿåòñÿ
àäåêâàòíûé óðîâåíü ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ êëåòêè. Ýòî
äîñòèãàåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîâûøåíèåì èíòåíñèâíîñòè ýíåðãå-
òè÷åñêîãî îáìåíà (àêòèâàöèÿ ãëèêîëèçà, êëåòî÷íîãî äûõàíèÿ,
ïåíòîçíîãî öèêëà), à ñ äðóãîé – ïåðåðàñïðåäåëåíèåì èìåþùèõñÿ â
êëåòêå ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Âòîðàÿ ãðóïïà ðåàêöèé íàïðàâëåíà íà òî, ÷òîáû óñòðàíèòü
âîçìîæíûå äîïîëíèòåëüíûå ñäâèãè âíóòðèêëåòî÷íîãî ãîìåîñòàçà
ïðè äåéñòâèè íåðâíûõ è ãóìîðàëüíûõ âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ
(ñòàáèëèçàöèÿ ïîâðåæäåíèÿ) è ñâåñòè ê ìèíèìóìó ýíåðãåòè÷åñêèå
òðàòû íà âûïîëíåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ ôóíêöèé êëåòêè, îáåñïå÷èâ,
òàêèì îáðàçîì, ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ íàðó-
øåííîãî ãîìåîñòàçà.

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü îáðàçîâàíèå â ïîâðåæäåííîé êëåòêå
ïðîñòàãëàíäèíîâ, êîòîðûå èíãèáèðóþò àäåíèëàòöèêëàçó è òåì ñàìûì
«îõðàíÿþò» êëåòêó îò äåéñòâèÿ öåëîãî ðÿäà ìåäèàòîðîâ è ãîðìîíîâ
(êàòåõîëàìèíîâ, òèðîêñèíà è äð.). Ïðè ïîëíîì äåôîñôîðèëèðîâàíèè
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ÀÒÔ îáðàçóåòñÿ àäåíîçèí, êîòîðûé, ÿâëÿÿñü åñòåñòâåííûì áëîêà-
òîðîì êàëüöèåâûõ êàíàëîâ ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû, ïðåïÿòñòâóåò
çàïóñêó Ca-îïîñðåäóåìûõ êëåòî÷íûõ ôóíêöèé. Âñå ïåðå÷èñëåííûå
èçìåíåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ïîêîÿ
ïîâðåæäåííîé êëåòêè, èìåþò äâîéíîå çíà÷åíèå. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
îíè ÿâëÿþòñÿ çàùèòíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûìè äëÿ ñàìîé êëåòêè,
ïîñêîëüêó ïîìîãàþò åé âûæèòü â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ïîâðåæäàþùåãî
àãåíòà, ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíè èìåþò íåáëàãîïðèÿòíîå çíà÷åíèå äëÿ
îðãàíèçìà â öåëîì, îñîáåííî åñëè ïðîèñõîäÿò â êëåòêàõ æèçíåííî
âàæíûõ îðãàíîâ.

Âåñü êîìïëåêñ àäàïòèâíûõ êëåòî÷íûõ ðåàêöèé ìîæíî ðàçäåëèòü
íà âíóòðèêëåòî÷íûå è ìåæêëåòî÷íûå.

2.1. Внутриклеточные адаптивные механизмы
при повреждении

Âíóòðèêëåòî÷íûå àäàïòèâíûå ìåõàíèçìû íàïðàâëåíû íà âîññòà-
íîâëåíèå íàðóøåíèé ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ êëåòêè, çàùèòó
ìåìáðàí è ôåðìåíòîâ, óìåíüøåíèå ñòåïåíè èëè óñòðàíåíèå äèñáà-
ëàíñà èîíîâ è æèäêîñòè â êëåòêå, óñòðàíåíèå íàðóøåíèé ãåíåòè-
÷åñêîé ïðîãðàììû êëåòêè, âîññòàíîâëåíèå ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè
âíóòðèêëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ, ñíèæåíèå ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè
êëåòîê.

1. Âîññòàíîâëåíèå íàðóøåíèé ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ
êëåòîê îáåñïå÷èâàåòñÿ:

à) èíòåíñèôèêàöèåé ðåñèíòåçà ÀÒÔ â ïðîöåññå ãëèêîëèçà, à
òàêæå òêàíåâîãî äûõàíèÿ â íåïîâðåæäåííûõ ìèòîõîíä-
ðèÿõ;

á) àêòèâàöèåé ìåõàíèçìîâ òðàíñïîðòà ýíåðãèè ÀÒÔ;
â) àêòèâàöèåé ìåõàíèçìîâ óòèëèçàöèè ýíåðãèè ÀÒÔ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè ïîâðåæäåíèè êëåòêè, êàê ïðàâèëî, â áîëüøåé
èëè ìåíüøåé ìåðå ñòðàäàþò ìèòîõîíäðèè è ñíèæàåòñÿ ðåñèíòåç ÀÒÔ
â ïðîöåññå òêàíåâîãî äûõàíèÿ. Ýòî ñëóæèò ñèãíàëîì äëÿ óâåëè÷åíèÿ
«ïðîäóêöèè» ÀÒÔ â ñèñòåìå ãëèêîëèçà. Ïðè ñëàáîé èëè óìåðåííîé
ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ àêòèâàöèÿ ðåñèíòåçà ÀÒÔ ìîæåò áûòü äîñòèã-
íóòà çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ, ïðèíèìàþùèõ
ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ îêèñëåíèÿ è ôîñôîðèëèðîâàíèÿ.

Îïðåäåëåííûé âêëàä â êîìïåíñàöèþ íàðóøåíèé ýíåðãîîáåñïå-
÷åíèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ ïðè ïîâðåæäåíèè êëåòêè âíîñèò
àêòèâàöèÿ ôåðìåíòîâ òðàíñïîðòà è óòèëèçàöèè ýíåðãèè ÀÒÔ
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(àäåíèííóêëåîòèäòðàíñôåðàçû, êðåàòèíôîñôîêèíàçû, ÀÒÔàçû), à
òàêæå îãðàíè÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâàöèè êëåòêè. Ïîñëåäíåå
ñïîñîáñòâóåò ñóùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ ðàñõîäà ýíåðãèè ÀÒÔ.

2. Çàùèòà ìåìáðàí è ôåðìåíòîâ êëåòêè îáåñïå÷èâàåòñÿ:
à) ïîâûøåíèåì àêòèâíîñòè ôàêòîðîâ ñèñòåìû àíòèîêñèäàíò-

íîé çàùèòû;
á) àêòèâàöèåé áóôåðíûõ ñèñòåì;
â) ïîâûøåíèåì àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ äåòîêñèêàöèè ìèêðî-

ñîì;
ã) àêòèâàöèåé ìåõàíèçìîâ ðåïàðàöèè êîìïîíåíòîâ ìåìáðàí

è ôåðìåíòîâ.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îäíèì èç çíà÷èìûõ ìåõàíèçìîâ ïîâðåæäåíèÿ

ìåìáðàííîãî àïïàðàòà è ýíçèìîâ êëåòêè ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèôèêàöèÿ
ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ è ïåðåêèñíûõ ðåàêöèé. Èíòåíñèâíîñòü ýòèõ
ðåàêöèé îãðàíè÷èâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ôåðìåíòàìè àíòèîêñè-
äàíòíîé çàùèòû – ñóïåðîêñèääèñìóòàçîé (èíàêòèâèðóþùåé ðàäè-
êàëû êèñëîðîäà), êàòàëàçîé è ãëþòàòèîíïåðîêñèäàçàìè, ðàñùåï-
ëÿþùèìè ñîîòâåòñòâåííî ïåðåêèñè âîäîðîäà è ëèïèäîâ.

Äðóãèì ìåõàíèçìîì çàùèòû ìåìáðàí è ýíçèìîâ îò ïîâðåæ-
äàþùåãî äåéñòâèÿ, â ÷àñòíîñòè ôåðìåíòîâ ëèçîñîì, ìîæåò áûòü
àêòèâàöèÿ áóôåðíûõ ñèñòåì êëåòêè. Ýòî îáóñëîâëèâàåò óìåíüøåíèå
ñòåïåíè âíóòðèêëåòî÷íîãî àöèäîçà è, êàê ñëåäñòâèå, èçáûòî÷íîé
ãèäðîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ëèçîñîìàëüíûõ ýíçèìîâ.

Âàæíóþ ðîëü â çàùèòå ìåìáðàí è ôåðìåíòîâ êëåòîê îò ïîâðåæ-
äåíèÿ èãðàþò ôåðìåíòû ìèêðîñîì (ãëàäêîé ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé
ñåòè), îáåñïå÷èâàþùèå ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ òðàíñôîðìàöèþ ïàòî-
ãåííûõ àãåíòîâ ïóòåì èõ îêèñëåíèÿ, âîññòàíîâëåíèÿ, ãèäðîëèçà,
äåìåòèëèðîâàíèÿ è ò.ä. Àëüòåðàöèÿ êëåòîê ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ
äåðåïðåññèåé ãåíîâ è, êàê ñëåäñòâèå, àêòèâàöèåé ïðîöåññîâ ñèíòåçà
è ðåïàðàöèè êîìïîíåíòîâ ìåìáðàí (áåëêîâ, ëèïèäîâ, óãëåâîäîâ)
âçàìåí ïîâðåæäåííûõ èëè óòðà÷åííûõ.

3. Óìåíüøåíèå ñòåïåíè èëè óñòðàíåíèå äèñáàëàíñà èîíîâ
è æèäêîñòè â êëåòêàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ:

 à) ñíèæåíèåì ñòåïåíè íàðóøåíèÿ ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ;
 á) ñíèæåíèåì ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ ìåìáðàí è ôåðìåíòîâ;
 â) àêòèâàöèåé áóôåðíûõ ñèñòåì.

Äîêàçàíî, ÷òî ïðè ïîâðåæäåíèè êëåòîê óñòðàíåíèå äèñáàëàíñà
èîíîâ è æèäêîñòè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì àêòèâàöèè ìåõà-
íèçìîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ èîííûõ «íàñîñîâ», à òàêæå
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çàùèòû ìåìáðàí è ôåðìåíòîâ, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â òðàíñïîðòå
èîíîâ. Îïðåäåëåííóþ ðîëü â ñíèæåíèè ñòåïåíè èîííîãî äèñáàëàíñà
èãðàåò èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè õàðàêòåðà ìåòàáîëèçìà, à òàêæå
äåéñòâèå âíóòðèêëåòî÷íûõ áóôåðíûõ ñèñòåì. Òàê, óñèëåíèå ãëèêî-
ëèçà, ñî÷åòàþùåãîñÿ ñ ðàñïàäîì ãëèêîãåíà, ñîïðîâîæäàåòñÿ âûñâî-
áîæäåíèåì èç åãî ìîëåêóë èîíîâ êàëèÿ, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â
ïîâðåæäåííûõ êëåòêàõ ïîíèæåíî â ñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì ïðîíè-
öàåìîñòè èõ ìåìáðàí. Àêòèâàöèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ áóôåðíûõ ñèñòåì
(êàðáîíàòíîé, ôîñôàòíîé, áåëêîâîé) ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü âîññòà-
íîâëåíèþ îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ â ãèàëîïëàçìå è òðàíñìåì-
áðàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èîíîâ êàëèÿ, íàòðèÿ, êàëüöèÿ è äð., â ÷àñò-
íîñòè ïóòåì óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â êëåòêå èîíîâ âîäîðîäà.
Ñíèæåíèå ñòåïåíè äèñáàëàíñà èîíîâ â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò ñîïðî-
âîæäàòüñÿ íîðìàëèçàöèåé ñîäåðæàíèÿ è öèðêóëÿöèè âíóòðèêëå-
òî÷íîé æèäêîñòè, îáúåìà êëåòîê è èõ îðãàíåëë, à òàêæå ýëåêòðî-
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

4. Óñòðàíåíèå íàðóøåíèé ãåíåòè÷åñêîé ïðîãðàììû êëåòîê
íàïðàâëåíî íà:

à) óñòðàíåíèå ðàçðûâîâ â íèòÿõ ÄÍÊ;
á) ëèêâèäàöèþ (áëîêàäó) èçìåíåííûõ ó÷àñòêîâ ÄÍÊ;
â) ñèíòåç íîðìàëüíîãî ôðàãìåíòà ÄÍÊ âìåñòî ïîâðåæäåííîãî

èëè óòðà÷åííîãî.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ÄÍÊ,

âåäóùèå ê ïîâðåæäåíèþ êëåòîê, ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû è óñòðàíåíû
ñ ó÷àñòèåì ôåðìåíòîâ ðåïàðàòèâíîãî ñèíòåçà ÄÍÊ. Ýòè ôåðìåíòû
îáåñïå÷èâàþò îáíàðóæåíèå è óäàëåíèå èçìåíåííîãî ó÷àñòêà ÄÍÊ
(ýíäîíóêëåàç èëè ðåñòðèêòàç), ñèíòåç íîðìàëüíîãî ôðàãìåíòà
íóêëåèíîâîé êèñëîòû âçàìåí óäàëåííîãî (ñ ïîìîùüþ ÄÍÊ-ïîëè-
ìåðàç) è âñòðàèâàíèå âíîâü ñèíòåçèðîâàííîãî ôðàãìåíòà íà ìåñòî
óäàëåííîãî (ñ ó÷àñòèåì ëèãàç). Ïîìèìî ýòèõ ñëîæíûõ ôåðìåíòíûõ
ñèñòåì ðåïàðàöèè ÄÍÊ â êëåòêå èìåþòñÿ ýíçèìû, óñòðàíÿþùèå
«ìåëêîìàñøòàáíûå» áèîõèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ãåíîìå. Ê èõ ÷èñëó
îòíîñÿòñÿ äåìèòåëàçû, óäàëÿþùèå ìåòàëüíûå ãðóïïû; ëèãàçû,
óñòðàíÿþùèå ðàçðûâû â öåïÿõ ÄÍÊ, âîçíèêàþùèå ïîä äåéñòâèåì
èîíèçèðóþùåãî èçëå÷åíèÿ èëè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, è äð.

5. Âîññòàíîâëåíèå ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè âíóòðèêëåòî÷íûõ
ïðîöåññîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ:

à) èçìåíåíèåì ÷èñëà «ôóíêöèîíèðóþùèõ» ðåöåïòîðîâ
êëåòêè;
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á) èçìåíåíèåì ñðîäñòâà ðåöåïòîðîâ êëåòêè ê ðåãóëèðóþùèì
ôàêòîðàì;

â) èçìåíåíèåì àêòèâíîñòè àäåíèëàò- è (èëè) ãóàíèëàòöèêëàç-
íîé ñèñòåì, äðóãèõ «ïîñðåäíè÷åñêèõ» ñèñòåì;

ã) èçìåíåíèåì àêòèâíîñòè è (èëè) ñîäåðæàíèÿ âíóòðèêëå-
òî÷íûõ ðåãóëÿòîðîâ ìåòàáîëèçìà (ôåðìåíòîâ, êàòèîíîâ
è äð.).

Ê ÷èñëó ðåàêöèé, ýôôåêòèâíî âîññòàíàâëèâàþùèõ íàðóøåíèÿ
ìåõàíèçìîâ âîñïðèÿòèÿ êëåòêîé ðåãóëèðóþùèõ âëèÿíèé, îòíîñèòñÿ
èçìåíåíèå ÷èñëà ðåöåïòîðîâ ãîðìîíîâ, íåéðîìåäèàòîðîâ è äðóãèõ
ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ íà ïîâåðõíîñòè êëåòêè è åå
îðãàíåëë, à òàêæå ÷óâñòâèòåëüíîñòè (ñðîäñòâà) ðåöåïòîðîâ ê ýòèì
âåùåñòâàì. Êîëè÷åñòâî ðåöåïòîðîâ ìîæåò ìåíÿòüñÿ, â ÷àñòíîñòè,
áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ìîëåêóëû èõ ñïîñîáíû ïîãðóæàòüñÿ â ìåìáðàíó
èëè öèòîïëàçìó êëåòêè è ïîäíèìàòüñÿ íà åå ïîâåðõíîñòü. Îò ÷èñëà è
÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåöåïòîðîâ, âîñïðèíèìàþùèõ ðåãóëèðóþùèå
ñòèìóëû, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñÿò õàðàêòåð è âûðàæåííîñòü
îòâåòà íà íèõ. Èçáûòîê èëè íåäîñòàòîê ãîðìîíîâ è íåéðîìåäèàòîðîâ,
à òàêæå ñóùåñòâåííûå êîëåáàíèÿ èõ àêòèâíîñòè ìîãóò áûòü íåâåëè-
ðîâàíû íà óðîâíå òàê íàçûâàåìûõ âòîðè÷íûõ ïîñðåäíèêîâ ðåàëè-
çàöèè íåðâíîãî ñòèìóëà, â ÷àñòíîñòè öèêëè÷åñêèõ íóêëåîòèäîâ è
ôîñôîèíîçèòîëüíîé ñèñòåìû. Èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî ñîîòíîøåíèå
öÀÌÔ è öÃÌÔ èçìåíÿåòñÿ íå òîëüêî â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ âíóòðè-
êëåòî÷íûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñòèìóëîâ, íî è âíóòðèêëåòî÷íûõ ôàêòîðîâ,
â ÷àñòíîñòè ôîñôîäèýñòåðàç è èîíîâ êàëüöèÿ. Íàðóøåíèå ðåàëèçàöèè
ðåãóëèðóþùèõ âëèÿíèé íà êëåòêó ìîæåò â îïðåäåëåííîé ìåðå
êîìïåíñèðîâàòüñÿ è íà óðîâíå âíóòðèêëåòî÷íûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ïîñêîëüêó ìíîãèå èç íèõ ïðîòåêàþò íà îñíîâå ðåãóëÿöèè
èíòåíñèâíîñòè îáìåíà âåùåñòâ êîëè÷åñòâîì ïðîäóêòà ôåðìåíòíîé
ðåàêöèè (ïðèíöèï ïîëîæèòåëüíîé èëè îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé
ñâÿçè).

6. Ñíèæåíèå ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè êëåòîê
Âàæíîå çíà÷åíèå ñðåäè àäàïòèâíûõ ìåõàíèçìîâ ïîâðåæäåííûõ

êëåòîê èìååò óïðàâëÿåìîå, ðåãóëèðóåìîå ñíèæåíèå èõ ôóíêöèî-
íàëüíîé àêòèâíîñòè. Ýòî îáóñëîâëèâàåò óìåíüøåíèå ðàñõîäà ýíåðãèè
ÀÒÔ, ñóáñòðàòîâ ìåòàáîëèçìà è êèñëîðîäà, íåîáõîäèìûõ äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ ôóíêöèè è îáåñïå÷åíèÿ ïëàñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñòåïåíü è ìàñøòàá ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê ïðè
äåéñòâèè ïàòîãåííîãî ôàêòîðà ñóùåñòâåííî ñíèæàþòñÿ, à ïîñëå
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ïðåêðàùåíèÿ åãî äåéñòâèÿ îòìå÷àåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíîå è ïîëíîå
âîññòàíîâëåíèå êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð è èõ ôóíêöèè. Ê ÷èñëó ãëàâíûõ
ìåõàíèçìîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ âðåìåííîå ïîíèæåíèå ôóíêöèè
êëåòîê, ìîæíî îòíåñòè ñíèæåíèå ÷èñëà èëè ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ðåöåïòîðîâ íà ïîâåðõíîñòè êëåòêè, âíóòðèêëåòî÷íîå ðåãóëÿòîðíîå
ïîäàâëåíèå ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåàêöèé, ðåïðåññèþ àêòèâíîñòè îòäåëü-
íûõ ãåíîâ. Àäàïòàöèÿ êëåòîê â óñëîâèÿõ ïîâðåæäåíèÿ ïðîèñõîäèò
íå òîëüêî íà ìåòàáîëè÷åñêîì è ôóíêöèîíàëüíîì óðîâíÿõ. Äëèòåëü-
íîå ïîâòîðíîå èëè çíà÷èòåëüíîå ïîâðåæäåíèå îáóñëîâëèâàåò
ñóùåñòâåííûå ñòðóêòóðíûå ïåðåñòðîéêè â êëåòêå, èìåþùèå àäàï-
òèâíîå çíà÷åíèå. Îíè äîñòèãàþòñÿ çà ñ÷åò ïðîöåññîâ ðåãåíåðàöèè,
ãèïåðòðîôèè, ãèïåðïëàçèè.

Ðåãåíåðàöèÿ (îò ëàò. regeneratio – âîçðîæäåíèå, âîññòàíîâ-
ëåíèå). Îçíà÷àåò âîçìåùåíèå êëåòîê è (èëè) îòäåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ âçàìåí ïîãèáøèõ, ïîâðåæäåííûõ èëè çàêîí÷èâøèõ ñâîé
æèçíåííûé öèêë. Ðåãåíåðàöèÿ ñòðóêòóð ñîïðîâîæäàåòñÿ âîññòà-
íîâëåíèåì èõ ôóíêöèé. Âûäåëÿþò òàê íàçûâàåìóþ êëåòî÷íóþ è
âíóòðèêëåòî÷íóþ (ñóáêëåòî÷íóþ) ôîðìû ðåãåíåðàöèè. Ïåðâàÿ
õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçìíîæåíèåì êëåòîê ïóòåì ìèòîçà. Âíóòðè-
êëåòî÷íàÿ ðåãåíåðàöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ âîññòàíîâëåíèåì îðãàíåëë:
ìèòîõîíäðèé, ÿäðà, ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè è äðóãèõ âìåñòî
ïîâðåæäåííûõ.

Ãèïåðòðîôèÿ (ãðå÷. hyper + trophå – ïèùà, ïèòàíèå) – ïðèñïî-
ñîáèòåëüíîå óâåëè÷åíèå ìàññû îðãàíà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ìàññû è
îáúåìà êàæäîé åãî ñòðóêòóðíîé åäèíèöû, ñîïðîâîæäàþùååñÿ óñè-
ëåíèåì ôóíêöèè.

Ãèïåðïëàçèÿ (îò ãðå÷. hyper – ÷ðåçìåðíî, óâåëè÷åíèå + plasis –
îáðàçîâàíèå, ôîðìèðîâàíèå). Õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè îðãàíåëë, â êëåòêå. Íåðåäêî â
îäíîé è òîé æå êëåòêå íàáëþäàþòñÿ ïðèçíàêè è ãèïåðïëàçèè, è
ãèïåðòðîôèè. Îáà ïðîöåññà îáåñïå÷èâàþò íå òîëüêî êîìïåíñàöèþ
ñòðóêòóðíîãî äåôåêòà, íî è âîçìîæíîñòü ïîâûøåííîãî ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ êëåòêè.
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2.2. Межклеточные механизмы адаптации
клеток при их повреждении

Â ïðåäåëàõ òêàíåé è îðãàíîâ êëåòêè íå ðàçîáùåíû, à íàõîäÿòñÿ â
ñîñòàâå òêàíåâûõ ýëåìåíòîâ. Îíè âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì
ïóòåì îáìåíà ìåòàáîëèòàìè, â òîì ÷èñëå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè
ìîëåêóëàìè è èîíàìè. Â ñâîþ î÷åðåäü âçàèìîäåéñòâèå êëåòîê è
îðãàíîâ â îðãàíèçìå îáåñïå÷èâàþòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ñèñòåì
êðîâîîáðàùåíèÿ, èììóíîáèîëîãè÷åñêîãî íàäçîðà, ýíäîêðèííûìè è
íåðâíûìè âëèÿíèÿìè. Òàê, óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â
êðîâè (÷òî îáóñëîâëèâàåò èëè ìîæåò îáóñëîâèòü ïîâðåæäåíèå
êëåòîê, ïðåæäå âñåãî, ìîçãà) ðåôëåêòîðíî ÷åðåç ðàçäðàæåíèå
õåìîðåöåïòîðîâ ñòèìóëèðóåò íåéðîíû äûõàòåëüíîãî öåíòðà. Ýòî
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îáúåìà àëüâåîëÿðíîé âåíòèëÿöèè è ëèêâè-
äèðóåò èëè óìåíüøàåò ñòåïåíü íåäîñòàòêà êèñëîðîäà â êðîâè è
òêàíÿõ. Ïîâðåæäåíèå ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ
âûðàáîòêè ãîðìîíîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ïîâûøåíèþ â êðîâè óðîâíÿ
ãëþêîçû è òðàíñïîðòà åå â êëåòêè: àäðåíàëèíà, ãëþêîêîðòèêîèäîâ,
ñîìàòîòðîïíîãî ãîðìîíà è äð. Ïðèìåðîì àäàïòèâíîé ðåàêöèè
öèðêóëÿòîðíîãî òèïà ìîæåò áûòü óâåëè÷åíèå ïðèòîêà êðîâè ïî
êîëëàòåðàëüíûì (îáõîäíûì) ñîñóäàì ïðè çàêðûòèè ïðîñâåòà ìàãè-
ñòðàëüíîé àðòåðèè êàêîãî-ëèáî îðãàíà èëè òêàíè. Èììóííûå ìåõà-
íèçìû íàäçîðà è çàùèòû âêëþ÷àþòñÿ ïðè äåéñòâèè ïàòîãåííîãî
ôàêòîðà àíòèãåííîé ïðèðîäû. Èììóíîêîìïåòåíòíàÿ ñèñòåìà ñ
ó÷àñòèåì ôàãîöèòîâ, àíòèòåë è (èëè) Ò-ëèìôîöèòîâ èíàêòèâèðóåò
ýíäî- è ýêçîãåííûå àíòèãåíû, ñïîñîáíûå ïîâðåäèòü êëåòêè îðãà-
íèçìà. Â íîðìå óêàçàííûå âûøå è äðóãèå ñèñòåìû îáåñïå÷èâàþò
àäåêâàòíîå ðåàãèðîâàíèå îðãàíèçìà â öåëîì íà ðàçëè÷íûå âîçäåé-
ñòâèÿ ýíäî- è ýêçîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ïàòîëîãèè îíè ó÷àñò-
âóþò â ðåãóëÿöèè è ðåàëèçàöèè ìåõàíèçìîâ çàùèòû, êîìïåíñàöèè è
âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäåííûõ ñòðóêòóð è íàðóøåííûõ ôóíêöèé
êëåòîê è òêàíåé. Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ìåæêëåòî÷íûõ ìåõàíèçìîâ
àäàïòàöèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ðåàëèçóþòñÿ â îñíîâíîì ïðè ó÷àñòèè
êëåòîê, êîòîðûå íå ïîäâåðãàëèñü íåïîñðåäñòâåííîìó âîçäåéñòâèþ
ïàòîãåííîãî ôàêòîðà (íàïðèìåð, ãèïåðôóíêöèÿ êàðäèîìèîöèòîâ çà
ïðåäåëàìè çîíû íåêðîçà ïðè èíôàðêòå ìèîêàðäà).

Ïî óðîâíþ ðåàëèçàöèè ðåàêöèè ìåæêëåòî÷íîé àäàïòàöèè ïðè
ïîâðåæäåíèè êëåòîê ìîæíî ðàçäåëèòü íà îðãàííî-òêàíåâûå,
âíóòðèñèñòåìíûå, ìåæñèñòåìíûå.
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Ïðèìåðîì ðåàêöèè îðãàííî-òêàíåâîãî óðîâíÿ ìîæåò ñëóæèòü
àêòèâàöèÿ ôóíêöèè ïîâðåæäåííûõ êëåòîê ïå÷åíè èëè ïî÷êè ïðè
ïîâðåæäåíèè êëåòîê ÷àñòè îðãàíà. Ýòî ñíèæàåò íàãðóçêó íà êëåòêè,
ïîäâåðãøèåñÿ ïàòîãåííîìó âîçäåéñòâèþ, ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ
ñòåïåíè èõ àëüòåðàöèè è ðåàëèçàöèè ðåïàðàòèâíûõ ïðîöåññîâ. Ê ÷èñëó
âíóòðèñèñòåìíûõ ðåàêöèé îòíîñèòñÿ ñóæåíèå àðòåðèîë ïðè ñíèæå-
íèè ðàáîòû ñåðäöà (íàïðèìåð, ïðè èíôàðêòå ìèîêàðäà), ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò ïîääåðæàíèå âûñîêîãî óðîâíÿ ïåðôóçèîííîãî äàâëåíèÿ â
òêàíÿõ è ïðåäîòâðàùàåò (èëè óìåíüøàåò ñòåïåíü) ïîâðåæäåíèÿ èõ
êëåòîê. Âîâëå÷åíèå â àäàïòèâíûå ðåàêöèè íåñêîëüêèõ ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåì íàáëþäàåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè îáùåé ãèïîêñèè. Ïðè
ýòîì àêòèâèðóåòñÿ ðàáîòà ñèñòåì äûõàíèÿ, êðîâîîáðàùåíèÿ, êðîâè
è òêàíåâîãî ìåòàáîëèçìà, ÷òî ñíèæàåò íåäîñòàòîê êèñëîðîäà è
ñóáñòðàòîâ ìåòàáîëèçìà â òêàíÿõ, ïîâûøàåò èõ óòèëèçàöèþ è
óìåíüøàåò áëàãîäàðÿ ýòîìó ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ èõ êëåòîê. Àêòè-
âàöèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ è ìåæêëåòî÷íûõ ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè
ïðè ïîâðåæäåíèè, êàê ïðàâèëî, ïðåäîòâðàùàåò ãèáåëü êëåòîê,
îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå èìè ôóíêöèé è ñïîñîáñòâóåò ëèêâèäàöèè
ïîñëåäñòâèé äåéñòâèÿ ïàòîãåííîãî ôàêòîðà.

Â ñëó÷àå äëèòåëüíîãî, íî íåçíà÷èòåëüíîãî ïî ñèëå èëè íàîáîðîò,
ìîùíîãî, íî êðàòêîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ýíäîãåííûõ
èëè ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ ëèìèòû àäàïòèâíîãî îòâåòà êëåòêè
ìîãóò áûòü èñ÷åðïàíû. Ðàññìàòðèâàÿ îãðàíè÷åíèå âîçìîæíîñòè
àäàïòàöèè êëåòîê â ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîì àñïåêòå, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ïîääåðæèâàòü òðåáóåìûé
óðîâåíü ìåòàáîëèçìà, íåîáõîäèìûé äëÿ àäàïòàöèè êëåòêè, íåèç-
áåæíî ïðèâîäÿò ê åå ïîâðåæäåíèþ.

Ïîâðåæäåíèå êëåòêè – ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, îñíîâó
êîòîðîãî ñîñòàâëÿþò íàðóøåíèÿ âíóòðèêëåòî÷íîãî ãîìåîñòàçà,
ïðèâîäÿùèå ê íàðóøåíèþ ñòðóêòóðíîé öåëîñòíîñòè êëåòêè è
åå ôóíêöèîíàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé.

Ïðîÿâëåíèÿ ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê

Ëþáîå ïîâðåæäåíèå êëåòêè âûçûâàåò â íåé êîìïëåêñ ñïåöè-
ôè÷åñêèõ è íåñïåöèôè÷åñêèõ èçìåíåíèé, âûÿâëÿåìûõ ðàçëè÷íûìè
ìåòîäàìè: áèîõèìè÷åñêèìè, ôèçèêîõèìè÷åñêèìè, ìîðôîëîãè÷å-
ñêèìè è äð.
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Ïîä ñïåöèôè÷åñêèìè ïîíèìàþò èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ êëåòîê,
õàðàêòåðíûå äëÿ äàííîãî ôàêòîðà ïðè äåéñòâèè åãî íà ðàçëè÷íûå
êëåòêè, ëèáî ñâîéñòâåííûå ëèøü äàííîìó âèäó êëåòîê ïðè âîçäåé-
ñòâèè íà íèõ ïîâðåæäàþùèõ àãåíòîâ ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà. Òàê,
ïîâûøåíèå â ëþáîé êëåòêå îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ
åå ãèïåðãèäðàòàöèåé, ðàñòÿæåíèåì ìåìáðàí, íàðóøåíèåì èõ öåëîñò-
íîñòè. Äðóãèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ðàçîáùåíèå ïðîöåññà îêèñëåíèÿ
è ôîñôîðèëèðîâàíèÿ, ñíèæåíèå èëè áëîêèðîâàíèå ñîïðÿæåíèÿ ýòèõ
ïðîöåññîâ, âñëåäñòâèå ÷åãî óìåíüøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü áèîëîãè-
÷åñêîãî îêèñëåíèÿ. Äðóãîé âàðèàíò – âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ â êðîâè
îäíîãî èç ãîðìîíîâ êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ – àëüäîñòåðîíà îáóñëîâ-
ëèâàåò íàêîïëåíèå â ðàçëè÷íûõ êëåòêàõ èçáûòêà èîíîâ íàòðèÿ.
Äåéñòâèå ïîâðåæäàþùèõ àãåíòîâ íà îïðåäåëåííûå âèäû êëåòîê
âûçûâàåò ñïåöèôè÷åñêîå äëÿ íèõ (êëåòîê) èçìåíåíèå. Â êëàññè÷åñêîì
âàðèàíòå, âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ (õèìè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêè, ôèçè÷å-
ñêèõ) ïàòîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ìûøå÷íûå êëåòêè ñîïðîâîæäàåòñÿ
ðàçâèòèåì êîíòðàêòóðû èõ ìèîôèáðèëë, íà íåéðîíû – ôîðìèðî-
âàíèåì èìè òàê íàçûâàåìîãî ïîòåíöèàëà ïîâðåæäåíèÿ, íà ýðè-
òðîöèòû – ãåìîëèçîì è âûõîäîì èç íèõ ãåìîãëîáèíà.

Ê ÷èñëó ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ íåñïåöèôè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé
àëüòåðàöèè êëåòîê îòíîñÿòñÿ àöèäîç, ÷ðåçìåðíàÿ àêòèâàöèÿ
ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ è ïåðåêèñíûõ ðåàêöèé, äåíàòóðàöèÿ ìîëåêóë
áåëêà, ïîâûøåíèå ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, äèñáàëàíñ
èîíîâ è æèäêîñòè, èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà,
ïîâûøåíèå ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ êëåòîê.

Âûÿâëåíèå êàê îäíîâðåìåííî êîìïëåêñà ñïåöèôè÷åñêèõ è íåñïå-
öèôè÷åñêèõ èçìåíåíèé â êëåòêàõ îðãàíîâ è òêàíåé, òàê è ïî
îòäåëüíîñòè äàåò âîçìîæíîñòü ñóäèòü î õàðàêòåðå è ñèëå äåéñòâèÿ
ïàòîãåííîãî ôàêòîðà, î ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ, â òàêæå îá ýôôåê-
òèâíîñòè ïðèìåíÿåìûõ ñ öåëüþ ëå÷åíèÿ ìåäèêàìåíòîçíûõ è
íåìåäèêàìåíòîçíûõ ñðåäñòâ. Íàïðèìåð, ïî èçìåíåíèþ àêòèâíîñòè
â ïëàçìå êðîâè ñïåöèôè÷åñêîãî äëÿ êëåòîê ïðè ìèîêàðäèòå èçîôåð-
ìåíòà êðåàòèíôîñôîêèíàçû è ñîäåðæàíèÿ ìèîãëîáèíà â ñîïîñòàâ-
ëåíèè ñ äèíàìèêîé óðîâíÿ èîíîâ êàëèÿ (âûõîäÿùåãî èç ïîâðåæäåí-
íûõ êàðäèîöèòîâ), èçìåíåíèé íà ÝÊÃ, ïîêàçàòåëåé ñîêðàòèòåëüíîé
ôóíêöèè ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ìèîêàðäà ìîæíî ñóäèòü î ñòåïåíè è
ìàñøòàáå ïîâðåæäåíèÿ ñåðäöà ïðè åãî èíôàðêòå.

Â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ è âûðàæåííîñòè îñíîâíûõ
ïðîÿâëåíèé ïîâðåæäåíèå êëåòêè ìîæåò áûòü îñòðûì è õðîíè÷åñêèì.
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Îñòðîå ïîâðåæäåíèå ðàçâèâàåòñÿ áûñòðî, êàê ïðàâèëî, â ðåçóëüòàòå
îäíîêðàòíîãî, íî èíòåíñèâíîãî ïîâðåæäàþùåãî âîçäåéñòâèÿ, â òî
âðåìÿ êàê õðîíè÷åñêîå – ïðîòåêàåò ìåäëåííî è ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
ìíîãîêðàòíûõ, íî ìåíåå èíòåíñèâíûõ ïàòîãåííûõ âëèÿíèé.

Â çàâèñèìîñòè îò ïåðèîäà êëåòî÷íîãî öèêëà, íà êîòîðûé ïðèõî-
äèòñÿ äåéñòâèå ïîâðåæäàþùåãî àãåíòà, ïîâðåæäåíèå êëåòêè ìîæåò
áûòü ìèòîòè÷åñêèì è èíòåðôàçíûì.

Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè íàðóøåíèÿ âíóòðèêëåòî÷íîãî ãîìåî-
ñòàçà ïîâðåæäåíèå áûâàåò îáðàòèìûì è íåîáðàòèìûì.

Âûäåëÿþò äâà ïàòîãåíåòè÷åñêèõ âàðèàíòà ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê:
1. Íàñèëüñòâåííûé âàðèàíò. Ðàçâèâàåòñÿ â ñëó÷àå äåéñòâèÿ

íà èñõîäíî çäîðîâóþ êëåòêó ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è
áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ ïðå-
âûøàåò îáû÷íûå âîçìóùàþùèå âîçäåéñòâèÿ, ê êîòîðûì
êëåòêà àäàïòèðîâàíà. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê äàííîìó
âàðèàíòó ïîâðåæäåíèÿ ôóíêöèîíàëüíî ìàëîàêòèâíûå
êëåòêè, îáëàäàþùèå ìàëîé ìîùíîñòüþ ñîáñòâåííûõ ãîìåî-
ñòàòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ.

2. Öèòîïàòè÷åñêèé âàðèàíò. Âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå ïåð-
âè÷íîãî íàðóøåíèÿ çàùèòíî-êîìïåíñàòîðíûõ ãîìåîñòàòè-
÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ êëåòêè. Â ýòîì ñëó÷àå ôàêòîðîì,
çàïóñêàþùèì ïàòîãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû ïîâðåæäåíèÿ,
ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûå äëÿ äàííîé êëåòêè âîçìóùàþùèå
ñòèìóëû, êîòîðûå â ýòèõ óñëîâèÿõ ñòàíîâÿòñÿ ïîâðåæ-
äàþùèìè. Ê öèòîïàòè÷åñêîìó âàðèàíòó îòíîñÿòñÿ âñå âèäû
ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ êàêèõ-ëèáî
íåîáõîäèìûõ åé êîìïîíåíòîâ (ãèïîêñèÿ, ãîëîäàíèå, ãèïî-
âèòàìèíîç, íàðóøåíèå íåéðòðîôè÷åñêîé ðåãóëÿöèè, äåïðåñ-
ñèÿ ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû, ãåíåòè÷åñêèå äå-
ôåêòû è äð.). Ê öèòîïàòè÷åñêîìó ïîâðåæäåíèþ íàèáîëåå
÷óâñòâèòåëüíû òå êëåòêè, èíòåíñèâíîñòü âîçìóùåíèé, à,
ñëåäîâàòåëüíî, è ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü êîòîðûõ â
åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ î÷åíü âûñîêè (íåéðîíû, ìèîêàð-
äèîöèòû).

Ïîâðåæäåíèå êëåòêè, äî îïðåäåëåííîãî ìîìåíòà îáðàòèìîå,
íàçûâàåòñÿ äèñòðîôèåé. Â ñëó÷àå åñëè íåáëàãîïðèÿòíûé ôàêòîð
äåéñòâóåò ïîñòîÿííî èëè åãî èíòåíñèâíîñòü î÷åíü âåëèêà, ðàçâè-
âàåòñÿ íåîáðàòèìîå ïîâðåæäåíèå, èëè ñìåðòü êëåòêè. Ñìåðòü êëåòêè
ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì ðåçóëüòàòîì åå ïîâðåæäåíèÿ. Íàïðèìåð, ãèáåëü
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Òàêèì îáðàçîì, äèñòðîôèÿ – ýòî îäíà èç ðàçíîâèäíîñòåé
ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ êà÷åñòâåííûìè
èçìåíåíèÿìè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
è ìîðôîëîãè÷åñêîãî âèäà êëåòîê ðàçëè÷íûõ òêàíåé, ñâÿçàííûå
ñ íàðóøåíèåì îáìåíà âåùåñòâ.

Íåêðîç – ýòî ãèáåëü îòäåëüíûõ êëåòîê èëè êëåòîê â ñîñòàâå
òêàíåé ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ æèâîãî îðãàíèçìà.

Àïîïòîç – ãåíåòè÷åñêè çàïðîãðàììèðîâàííàÿ ãèáåëü îòäåëü-
íûõ êëåòîê èëè â ñîñòàâå òêàíåé.

Âîïðîñû äëÿ ñàìîïðîâåðêè

1. ×òî îáåñïå÷èâàåò ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ êëåòêè?
2. Îáúÿñíèòå, ÷òî îáåñïå÷èâàþò çàùèòíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûå ðåàêöèè

êëåòêè?
3. Ðàñêðîéòå âíóòðèêëåòî÷íûå àäàïòèâíûå ìåõàíèçìû êëåòêè ïðè åå

ïîâðåæäåíèè.
4. Îõàðàêòåðèçóéòå ìåæêëåòî÷íûå ìåõàíèçìû àäàïòàöèè.
5. Êàêîå çíà÷åíèå èìååò àêòèâàöèÿ âíóòðè- è ìåæêëåòî÷íûõ ìåõàíèçìîâ

àäàïòàöèè ïðè äåéñòâèè ïîâðåæäàþùèõ àãåíòîâ íà êëåòêó?
6. Îõàðàêòåðèçóéòå êîìïëåêñ ñîáûòèé, âîçíèêàþùèé â êëåòêå ïðè îòñóò-

ñòâèè âîçìîæíîñòè ïîääåðæèâàòü òðåáóåìûé óðîâåíü ìåòàáîëèçìà,
íåîáõîäèìûé äëÿ àäàïòàöèè êëåòêè.

7. Îõàðàêòåðèçóéòå êîìïëåêñ ñïåöèôè÷åñêèõ è íåñïåöèôè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé â êëåòêå, âîçíèêàþùèõ ïðè åå ïîâðåæäåíèè.

8. ×òî ëåæèò â îñíîâå îñòðîãî è õðîíè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè?
9. Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ ïàòîãåíåòè÷åñêèå âàðèàíòû ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê?
10. Îõàðàêòåðèçóéòå êîìïëåêñ ñîáûòèé, ïðîèñõîäÿùèé â êëåòêå ïðè åå

îáðàòèìîì è íåîáðàòèìîì ïîâðåæäåíèè.

êëåòêè âñëåäñòâèå èøåìèè, èíôåêöèè, èíòîêñèêàöèè, èììóííûõ
ðåàêöèé. Òðåáóåòñÿ îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ñìåðòü êëåòêè ÿâëÿåòñÿ
åñòåñòâåííûì ñîáûòèåì â ïðîöåññå íîðìàëüíîãî ýìáðèîãåíåçà,
ðàçâèòèÿ ëèìôîèäíîé òêàíè, èíâîëþöèè îïðåäåëåííûõ îðãàíîâ ïîä
âëèÿíèåì ãîðìîíîâ, à òàêæå æåëàåìûé ðåçóëüòàò ðàäèî- è õèìèî-
òåðàïèè ïðè ðàêå.

Â ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè ñóùåñòâóåò äâà òèïà êëåòî÷íîé
ñìåðòè – íåêðîç è àïîïòîç.
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Глава 3
Этиология и патогенез повреждения клеток

3.1. Причины повреждения клеток (этиология)

Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâóþùåå ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí ïî-
âðåæäåíèÿ êëåòêè, ðàçëè÷àþò ïåðâè÷íîå è âòîðè÷íîå ïîâðåæäåíèå.

Íåïîñðåäñòâåííîå (ïåðâè÷íîå) ïîâðåæäåíèå. Â çàâèñèìîñòè
îò ïðîèñõîæäåíèÿ âñå ôàêòîðû, ñïîñîáíûå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ
êëåòêîé âûçâàòü åå ïîâðåæäåíèå, ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû:
ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå âåùåñòâà è ëåêàðñòâà, áèîëîãè÷åñêèå.

1. Ôèçè÷åñêèå àãåíòû. Ê ôèçè÷åñêèì àãåíòàì îòíîñÿòñÿ ìåõàíè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå, âûñîêàÿ è íèçêàÿ òåìïåðàòóðà, óëüòðàôèîëå-
òîâûå ëó÷è, èîíèçèðóþùàÿ ðàäèàöèÿ è äðóãèå, ñðåäè êîòîðûõ ìîæíî
âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ãðóïïû:

à) ìåõàíè÷åñêàÿ òðàâìà;
á) ïîíèæåíèå èëè ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñðåäû;
â) ïîíèæåíèå èëè ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ àòìîñôåðû;
ã) ðàäèàöèÿ.

2. Õèìè÷åñêèå àãåíòû. Ôàêòîðû õèìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
(êèñëîòû, ùåëî÷è, ñîëè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ), íèçêîìîëåêóëÿðíûå
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (ôåíîëû, àëüäåãèäû, ãàëîãåíîïðîèçâîä-
íûå), âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ (ãèäðîëèòè÷åñêèå ôåð-
ìåíòû, îñíîâíûå êàòèîííûå áåëêè). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïèñàíî
áîëåå 20 000 õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, îêàçûâàþùèõ ïîâðåæäàþùåå
äåéñòâèå.

3. Áèîëîãè÷åñêèå àãåíòû:
à) èíôåêöèîííûå àãåíòû (ìèêðîîðãàíèçìû, ñïîñîáíûå âçà-

èìîäåéñòâîâàòü ñ êëåòêàìè îðãàíèçìà: âèðóñû, áàêòåðèè,
ïðîñòåéøèå);

á) èììóííûå ðåàêöèè (èììóíîãëîáóëèíû, êîìïëåêñû àíòè-
ãåí – àíòèòåëî, êîìïëåìåíò).

Îïîñðåäîâàííîå (âòîðè÷íîå) ïîâðåæäåíèå. Âîçíèêàåò êàê
ñëåäñòâèå ïåðâè÷íûõ íàðóøåíèé ïîñòîÿíñòâà âíóòðåííåé ñðåäû
îðãàíèçìà. Ñðåäè íèõ âûäåëÿþò øåñòü ôàêòîðîâ: ãèïîêñèÿ, ãåíåòè-
÷åñêèå ðåàêöèè, äèñáàëàíñ ïèòàíèÿ, ãèïî- è ãèïåðòåðìèÿ, àöèäîç è
àëêàëîç, ãèïåð- è ãèïîîñìèÿ.
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1. Ãèïîêñèÿ:
à) âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ êðîâîòîêà (èøåìèÿ), âîçíèêàþùåå

ïðè ïîÿâëåíèè ïðåïÿòñòâèé (àòåðîñêëåðîç, òðîìáîç);
á) âñëåäñòâèå íåàäåêâàòíîé îêñèãåíàöèè êðîâè ïðè ñåðäå÷íî-

ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèÿõ;
â) âñëåäñòâèå îòðàâëåíèÿ ÑÎ2.

2. Ãåíåòè÷åñêèå ðåàêöèè (ýíçèìîïàòèè).

3. Äèñáàëàíñ ïèòàíèÿ (äåôèöèò áåëêà è âèòàìèíîâ ãèïîãëèêåìèÿ,
ãèïîâèòàìèíîçû, ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ â îðãàíèçìå êîíå÷íûõ ïðî-
äóêòîâ ìåòàáîëèçìà, îêàçûâàþùèõ òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå (àììèàê,
áèëèðóáèí è äð.)).

4. Ãèïî- è ãèïåðòåðìèÿ (ñâÿçàííûå ñ äåéñòâèåì âûñîêèõ èëè
íèçêèõ òåìïåðàòóð).

5. Àöèäîç è àëêàëîç (ñâÿçàííûå ñ ïîâûøåíèåì èëè ïîíèæåíèåì
ñîäåðæàíèÿ èîíîâ âîäîðîäà).

6. Ãèïåð- è ãèïîîñìèÿ (ñâÿçàííûå ñ ïîâûøåíèåì èëè ïîíèæåíèåì
îñìîòè÷íåñêîãî äàâëåíèÿ).

3.2. Механизмы повреждения клеток (патогенез)

Â îñíîâå ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè ëåæàò íàðóøåíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ
ìåõàíèçìîâ ïðîöåññîâ æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ
àêòèâíîñòüþ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì êëåòêè.

Ñóùåñòâóþò ÷åòûðå íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå ê ïîâðåæäåíèþ
âíóòðèêëåòî÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû:

1. Ðåöåïòîðíî-áàðüåðíî-òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà êëåòêè. Äàííàÿ
ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà êëåòêè ïðåäñòàâëåíà åäèíñòâåííîé îðãà-
íåëëîé – ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé. Åå ãëàâíûìè ôóíêöèÿìè
ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæàíèå öåëîñòíîñòè ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû è
îáåñïå÷åíèå èîííîãî, îñìîòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà êëåòêè è äðóãèõ
ìåìáðàííûõ îðãàíåëë.

2. Ñèñòåìà ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ êëåòêè. Äàííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ
ñèñòåìà êëåòêè ïðåäñòàâëåíà ìèòîõîíäðèÿìè è õëîðîïëàñòàìè.
Åå ãëàâíîé ôóíêöèåé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ïðîöåññà àýðîáíîãî
äûõàíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ îêèñëèòåëüíûì ôîñôîðèëèðîâàíèåì è îáðà-
çîâàíèåì ÀÒÔ.
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3. Ñèñòåìà ñèíòåçà è òðàíñïîðòà áèîïîëèìåðîâ. Äàííàÿ ôóíê-
öèîíàëüíàÿ ñèñòåìà êëåòêè ïðåäñòàâëåíà ìåìáðàííûìè è íåìåì-
áðàííûìè îðãàíåëëàìè, îáåñïå÷èâàþùèõ ñèíòåç ôåðìåíòîâ è
ñòðóêòóðíûõ áåëêîâ, òðàíñïîðò ñëîæíûõ ñîåäèíåíèé â êëåòêå, â òîì
÷èñëå íà «ýêñïîðò».

4. Ñèñòåìà õðàíåíèÿ, âîñïðîèçâåäåíèÿ, ïåðåäà÷è è ðåàëèçàöèè
ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè êëåòêè. Äàííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà
êëåòêè ïðåäñòàâëåíà åäèíñòâåííîé îðãàíåëëîé – ÿäðîì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè, êëåòêà –
ýòî îãðàíè÷åííàÿ àêòèâíîé ìåìáðàíîé, óïîðÿäî÷åííàÿ, ñòðóê-
òóðèðîâàííàÿ ñèñòåìà áèîïîëèìåðîâ (ïðåæäå âñåãî áåëêîâ è
íóêëåèíîâûõ êèñëîò) è èõ ìàêðîìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ,
ó÷àñòâóþùèõ â åäèíîé ñîâîêóïíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ è ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ ïîääåðæàíèå è âîñ-
ïðîèçâåäåíèå âñåé ñèñòåìû â öåëîì.

Îñíîâíûìè ñòðóêòóðíûìè êîìïîíåíòàìè êëåòêè ÿâëÿþòñÿ
îðãàíåëëû – ïîñòîÿííûå äèñêðåòíûå ÷àñòè êëåòêè, êîòîðûå èìåþò
îïðåäåëåííóþ ñòðóêòóðó, ôóíêöèþ è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.

Íåçàâèñèìî îò ñòðîåíèÿ îðãàíåëë, à îñíîâûâàÿñü ãëàâíûì
îáðàçîì íà âûïîëíÿåìûõ ýòèìè îðãàíåëëàìè ôóíêöèÿõ, â êëåòêå
âûäåëÿþò øåñòü ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì.

Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî âñå ñèñòåìû êëåòêè íàõîäÿòñÿ â òåñíîé
ñòðóêòóðíîé è ôóíêöèîíàëüíîé âçàèìîñâÿçè. Íàïðèìåð, íàðóøåíèå
àýðîáíîãî äûõàíèÿ (äàííóþ ôóíêöèþ îáåñïå÷èâàåò ñèñòåìà ýíåðãî-
îáåñïå÷åíèÿ êëåòêè) ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ íàòðèåâîãî íàñîñà â
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíå (ðåöåïòîðíî-áàðüåðíî-òðàíñïîðòíàÿ
ñèñòåìà), êîòîðûé ïîääåðæèâàåò èîííî-æèäêîñòíûé áàëàíñ êëåòêè,
âñëåäñòâèå ÷åãî íàðóøàåòñÿ âíóòðåííåå ñîäåðæàíèå èîíîâ è âîäû.

Òàê, íàïðèìåð, ìåõàíèçì íàðóøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â êëåòêå, ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ èíèöèàëüíûì
è âåäóùèì ê àëüòåðàöèè êëåòêè. Íàðóøåíèå ýíåðãîñíàáæåíèÿ â
êëåòêå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ íà ýòàïàõ ðåñèíòåçà ÀÒÔ, òðàíñïîðòà,
à òàêæå óòèëèçàöèè ýíåðãèè ÀÒÔ. Èçâåñòíî, ÷òî ðåñèíòåç ÀÒÔ
íàðóøàåòñÿ â ðåçóëüòàòå äåôèöèòà êèñëîðîäà è (èëè) ñóáñòðàòîâ
ìåòàáîëèçìà, ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ òêàíåâîãî äûõàíèÿ
è ãëèêîëèçà, ïîâðåæäåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ìèòîõîíäðèé, â êîòîðûõ
îñóùåñòâëÿþòñÿ ðåàêöèè öèêëà Êðåáñà è ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ ê
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ìîëåêóëÿðíîìó êèñëîðîäó, ñîïðÿæåííûé ñ ôîñôîðèëèðîâàíèåì
ÀÄÔ. Çàêëþ÷åííàÿ â ìàêðîýðãè÷åñêèõ ñâÿçÿõ ÀÒÔ ýíåðãèÿ â íîðìå
äîñòàâëÿåòñÿ îò ìåñò åå ñèíòåçà (èç ìèòîõîíäðèé è ãèàëîïëàçìû) ê
ýôôåêòîðíûì ñòðóêòóðàì (ìèîôèáðèëëàì, ìåìáðàííûì èîííûì
«íàñîñàì» è äð.) ñ ó÷àñòèåì ôåðìåíòíûõ ñèñòåì ÀÄÔ-ÀÒÔ-òðàíñ-
ëîêàçû (àäåíèííóêëåîòèäòðàíñôåðàçû) è êðåàòèíèí-ôîñôîêèíàçû
(ÊÔÊ). Àäåíèííóêëåîòèäòðàíñôåðàçà îáåñïå÷èâàåò òðàíñïîðò
ýíåðãèè ìàêðîýðãè÷åñêîé ôîñôàòíîé ñâÿçè ÀÒÔ èç ìàòðèêñà ìèòî-
õîíäðèé ÷åðåç èõ âíóòðåííþþ ìåìáðàíó, à ÊÔÊ – äàëåå íà êðåàòèí
ñ îáðàçîâàíèåì êðåàòèíôîñôàòà, êîòîðûé ïîñòóïàåò â öèòîçîëü. ÊÔÊ
ýôôåêòîðíûõ êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð òðàíñïîðòèðóåò ôîñôàòíóþ
ãðóïïó êðåàòèíôîñôàòà íà ÀÄÔ ñ îáðàçîâàíèåì ÀÒÔ, êîòîðûé è
èñïîëüçóåòñÿ â ïðîöåññàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòêè. Ôåðìåíòíûå
ñèñòåìû òðàíñïîðòà ýíåðãèè òàêæå ìîãóò áûòü ïîâðåæäåíû ðàç-
ëè÷íûìè ïàòîãåííûìè àãåíòàìè, â ñâÿçè ñ ÷åì äàæå íà ôîíå âûñîêîãî
îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ÀÒÔ â êëåòêå ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ åãî äåôèöèò
(ãèïîýðãîç êëåòêè) â ýíåðãîðàñõîäóþùèõ ñòðóêòóðàõ.

Íàðóøåíèå ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ êëåòîê è ðàññòðîéñòâî èõ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ â óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íîé ïðîäóêöèè
è íîðìàëüíîãî òðàíñïîðòà ýíåðãèè ÀÒÔ. Ýòî ìîæåò áûòü ðåçóëüòà-
òîì ïîâðåæäåíèÿ ìåõàíèçìîâ óòèëèçàöèè ýíåðãèè ãëàâíûì îáðàçîì
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè ÀÒÔàç (ÀÒÔàçû àêòîìèîçèíà, Ê+,
Na+-çàâèñèìîé ÀÒÔàçû ïëàçìîëåììû, Mg2+-çàâèñèìîé ÀÒÔàçû
«êàëüöèåâîé ïîìïû» ñàðêîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè è äð.). Ñëåäîâà-
òåëüíî, ðàññòðîéñòâî æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòîê ìîæåò ðàçâèòüñÿ
äàæå â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîãî èëè ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ â êëåòêå
ÀÒÔ. Íàðóøåíèå ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíèì
èç ôàêòîðîâ ðàññòðîéñòâ ôóíêöèè ìåìáðàííîãî àïïàðàòà êëåòîê, èõ
ôåðìåíòíûõ ñèñòåì, áàëàíñà èîíîâ è æèäêîñòè, à òàêæå ìåõàíèçìîâ
ðåãóëÿöèè êëåòêè.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ
î÷åâèäíûìè òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê íàðóøåíèÿ ðàáîòû êàêîé-ëèáî
ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû êëåòîê ñèñòåìû ïðîõîäÿò íåêèé êðèòè-
÷åñêèé óðîâåíü. Ïðè ýòîì ðàçâèòèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
ñìåðòåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè çàíèìàåò áîëüøå âðåìåíè, ÷åì
ïîÿâëåíèå îáðàòèìûõ èçìåíåíèé. Íàïðèìåð, íàáóõàíèå êëåòêè
îáðàòèìî è ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò. Â òî æå
âðåìÿ äîñòîâåðíûå ñâåòîîïòè÷åñêèå ïðèçíàêè ñìåðòè êëåòîê,
íàïðèìåð â ìèîêàðäå âûÿâëÿþò ëèøü ñïóñòÿ 10–12 ÷ ïîñëå òîòàëüíîé
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èøåìèè. Âìåñòå ñ òåì, èçâåñòíî, ÷òî íåîáðàòèìûå ïîâðåæäåíèÿ
êëåòêè íàñòóïàþò óæå ÷åðåç 20–60 ìèí.

Îò òèïà êëåòêè, åå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è àäàïòà-
öèîííûõ âîçìîæíîñòåé âî ìíîãîì çàâèñèò ñòåïåíü å¸ ïîâðåæäåíèÿ.
Âîçìîæíîñòü àäàïòàöèè êëåòêè â îòâåò íà äåéñòâèå ïîâðåæäàþùèõ
ôàêòîðîâ îïðåäåëÿþòñÿ å¸ ãîðìîíàëüíûì ñòàòóñîì, õàðàêòåðîì
òðîôèêè è îñîáåííîñòÿìè å¸ ìåòàáîëèçìà.

Ðàçëè÷àþò ÷åòûðå îñíîâíûõ ìåõàíèçìà ïîâðåæäåíèÿ è ñìåðòè
êëåòêè:

1) ñâîáîäíîðàäèêàëüíîå ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ;
2) íàðóøåíèå ãîìåîñòàçà êàëüöèÿ;
3) äåïðåññèÿ ñèíòåçà ÀÒÔ;
4) ïîòåðÿ ìèòîõîíäðèÿìè ïèðèäèí-íóêëåîòèäîâ è ïîñëåäóþ-

ùàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü ÀÒÔ.

1. Ñâîáîäíîðàäèêàëüíîå ïåðîêñèäíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ
(ÑÏÎË).

Ïðè íåäîñòàòêå ïîñòóïëåíèÿ êèñëîðîäà â òêàíè îáðàçóþòñÿ åãî
ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, êîòîðûå îêàçûâàåò ðàçðóøèòåëüíîå äåéñòâèå
íà êëåòêó.

Â ïðîöåññå ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè âîçìîæíû äâà ìåõàíèçìà
àêòèâàöèè ÑÏÎË.

Ïåðâûé ìåõàíèçì – èçáûòî÷íîå îáðàçîâàíèå ïåðâè÷íûõ ñâîáîä-
íûõ ðàäèêàëîâ. Â òàêîé ñèòóàöèè èìåþùèåñÿ â êëåòêå àíòèîêñè-
äàíòíûå ñèñòåìû íå â ñîñòîÿíèè «ïîòóøèòü» ðåàêöèè ÑÏÎË. Ïî
äàííîìó ìåõàíèçìó ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ ÑÏÎË â ñëó÷àå ïîâðåæ-
äàþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà êëåòêó óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé, èîíèçè-
ðóþùåé ðàäèàöèè, ãèïåðîêñèè, íåêîòîðûõ ÿäîâ, â ÷àñòíîñòè ÷åòûðåõ-
õëîðèñòîãî óãëåðîäà; â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî ñòðåññà (îáðàçîâàíèå
ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ èç êàòåõîëàìèíîâ); ïðè ãèïåðâèòàìèíîçå Ä
(îáðàçîâàíèå ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ àóòî-
îêèñëåíèÿ ýðãîêàëüöèôåðîëà).

Âòîðîé ìåõàíèçì àêòèâàöèè ÑÏÎË – íàðóøåíèå ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ àíòèîêñèäàíòíûõ ñèñòåì êëåòêè. Â ýòîì ñëó÷àå èíèöèà-
òîðàìè ÏÎË ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íûå ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, îáðàçóþ-
ùèåñÿ â ïðîöåññå åñòåñòâåííî ïðîòåêàþùåãî îáìåíà âåùåñòâ.
Àíòèîêñèäàíòíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà íàñëåä-
ñòâåííûìè è ïðèîáðåòåííûìè íàðóøåíèÿìè ñèíòåçà àíòèîêñèäàíò-
íûõ ôåðìåíòîâ (ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, êàòàëàçû, ãëóòàòèîíïåðîê-
ñèäàçû, ãëóòàòèîíðåäóêòàçû); äåôèöèòîì æåëåçà, ìåäè, ñåëåíà,
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öèíêà, ìàðãàíöà, íåîáõîäèìûõ äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòèõ ôåð-
ìåíòîâ; ãèïîâèòàìèíîçàìè Å, Ñ; íàðóøåíèÿìè ïåíòîçíîãî öèêëà è
öèêëà Êðåáñà, â ðåàêöèÿõ êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ ÍÀÄÔÍ è ÍÀÄÍ,
îáåñïå÷èâàþùèå âîññòàíîâëåíèå àíòèîêñèäàíòîâ è, íàêîíåö, äåéñò-
âèåì äåòåðãåíòîâ, âñëåäñòâèå ÷åãî íàðóøàåòñÿ ñòðîåíèå ëèïèäíîãî
áèñëîÿ ìåìáðàí è îòêðûâàåòñÿ äîñòóï ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ê îáû÷íî
ñêðûòûì â ãèäðîôîáíîì ñëîå íåíàñûùåííûì æèðíûì êèñëîòàì.

Íåçàâèñèìî îò ìåõàíèçìà àêòèâàöèè ÑÏÎË â êëåòêå ðàçâèâàþòñÿ
òÿæåëûå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íàðóøåíèÿìè áàðüåðíîé è ìàò-
ðè÷íîé ôóíêöèè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí.

2. Íàðóøåíèå ãîìåîñòàçà êàëüöèÿ. Ïàòîãåíåòè÷åñêàÿ ðîëü
èîíîâ êàëüöèÿ â îðãàíèçìå âïåðâûå ïîêàçàíà â 1883 ãîäó àíãëèéñêèì
áèîõèìèêîì Ðèíãåðîì, êîòîðûé óñòàíîâèë, ÷òî èçîëèðîâàííîå
ñåðäöå ëÿãóøêè, ïåðôóçèðóåìîå ðàñòâîðîì, íå ñîäåðæàùèì èîíîâ
êàëüöèÿ, ïðåêðàùàåò ñâîþ ðàáîòó. Ýòî áûë ïåðâûé ôàêò, äåìîí-
ñòðèðóþùèé çíà÷åíèå èîíîâ êàëüöèÿ â ñîêðàòèòåëüíîé ôóíêöèè
ìûøå÷íîé êëåòêè ñåðäöà. Âñêîðå âûÿâèëè, ÷òî ïðè íåäîñòàòêå Ñà2+

âî âíåêëåòî÷íîé æèäêîñòè ïðîèñõîäèò:
1) íàðóøåíèå ñâåðòûâàíèÿ êðîâè;
2) èçìåíåíèå ñòðóêòóðû òâåðäûõ òêàíåé îðãàíèçìà;
3) íàðóøåíèå ìåæêëåòî÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ïîçäíåå ñòàëè èçâåñòíû ìåõàíèçìû íàðóøåíèÿ êëåòî÷íûõ
ôóíêöèé, ñâÿçàííûå ñ èçáûòêîì Ñà2+ âî âíóòðèêëåòî÷íîì ïðîñò-
ðàíñòâå. Ñâîáîäíûé Ca2+ â öèòîçîëå ïðèñóòñòâóåò â èñêëþ÷èòåëüíî
íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè âíå êëåòêè. Â íîðìå
âíóòðè êëåòêè êîíöåíòðàöèÿ Ñà2+ (èîíèçèðîâàííîãî) ñîñòàâëÿåò
2 õ 10–7 ìîëü/ë, à âíå åå – ïðèáëèçèòåëüíî â 5000 ðàç áîëüøå –
1 õ 10–3 ìîëü/ë. Ïðè÷åì êîíöåíòðàöèÿ Ñà2+ â ìèòîõîíäðèàëüíîì ïóëå
â 500 ðàç âûøå, ÷åì â öèòîïëàçìå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñò-
âîâàíèè ìåõàíèçìîâ âíóòðèêëåòî÷íîé ðåãóëÿöèè åãî ñîäåðæàíèÿ.

Âûñîêàÿ ðàçíîñòü êîíöåíòðàöèè Ñà2+ ïî îáå ñòîðîíû öèòîïëàçìà-
òè÷åñêîé ìåìáðàíû ïðåäïîëàãàåò ðàçëè÷èå ìåõàíèçìîâ åãî ïîñòóï-
ëåíèÿ è âûâåäåíèÿ èç êëåòêè: ïîñòóïëåíèå åãî â êëåòêó – ýòî â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïàññèâíûé ïðîöåññ, íî åãî âûâåäåíèå îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ àêòèâíî ñ ïîìîùüþ Ñà2+-çàâèñèìîé ÀÒÔ-àçû. Ïîýòîìó
èçáûòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ñà2+ â êëåòêå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà
äâóìÿ ôàêòîðàìè: óâåëè÷åíèåì ïîñòóïëåíèÿ è/èëè íàðóøåíèÿ
ðàáîòû Ñà2+-íàñîñîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ åãî òðàíñïîðò çà ïðåäåëû
êëåòêè.
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Ìåõàíèçìû óâåëè÷åííîãî ïîñòóïëåíèÿ Ñà2+ âíóòðü êëåòîê.
Óâåëè÷åííûé ïðèòîê Ñà2+ â êëåòêó ìîæåò ïðîèñõîäèòü êàê ÷åðåç
ïîâðåæäåííóþ, òàê è ÷åðåç íåïîâðåæäåííóþ ìåìáðàíó, íàïðèìåð â
ñëó÷àå ïîâûøåíèÿ ãðàäèåíòà åãî êîíöåíòðàöèè ïðè ãèïåðêàëü-
öèåìèè. Ïðè÷åì â ïåðâîì ñëó÷àå åãî êîíöåíòðàöèÿ â êëåòêå çíà÷è-
òåëüíî íàðàñòàåò, ÷òî ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ïîãèáàþ-
ùåé êëåòêè. Îäíàêî ãîðàçäî ÷àùå ïîñòóïëåíèå êàëüöèÿ â öèòîïëàçìó
óñèëèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ áàðüåðíîé ôóíêöèè ìåìáðàí,
êàê ýòî èìååò ìåñòî â óñëîâèÿõ àêòèâàöèè ëèïèäíûõ ìåõàíèçìîâ
ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè. Ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ìåìáðàííûõ
ïîâðåæäåíèÿõ âîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå îñîáûõ êàíàëîâ, èîíîôîðîâ,
÷åðåç êîòîðûå èîíû Ñà2+ ìîãóò ïîñòóïàòü âíóòðü êëåòêè, ñïîñîáñòâóÿ
åå ãèáåëè.

Åñëè öåëîñòíîñòü ìåìáðàí íå íàðóøåíà, òî Ñà2+ ïîïàäàåò â êëåòêó
÷åðåç òðè âèäà êàíàëîâ:

1. Õåìî÷óâñòâèòåëüíûå Ñà2+-êàíàëû, êîòîðûå ìîãóò áûòü
îòêðûòû ñïåöèàëüíûìè ôàðìàêîëîãè÷åñêèìè ïðåïàðà-
òàìè.

2. Áûñòðûå ïîòåíöèàë-çàâèñèìûå Ñà2+-êàíàëû, êîòîðûå îò-
êðûâàþòñÿ ëèøü íà êîðîòêèé ñðîê ïåðåçàðÿäêè ìåìáðàíû.

3. Ìåäëåííûå ïîòåíöèàë-çàâèñèìûå Ñà2+-êàíàëû, êîòîðûå
îòêðûòû ïîñòîÿííî çà ñ÷åò ïîäïîðîãîâîé äåïîëÿðèçàöèè
êëåòî÷íîé ìåìáðàíû.

Â óñëîâèÿõ ãèïåðêàëüöèåìèè, à òàêæå ïðè íàðóøåíèè âíóòðèêëå-
òî÷íûõ ïðîöåññîâ, íàïðèìåð ïðè âîñïàëåíèè, ãèïîêñèè, ïîñòóïëåíèå
èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà Ñà2+ â êëåòêó ñâÿçàíî èìåííî ñ ìåäëåííûìè
êàíàëàìè.

Ïðè÷èíû íàðóøåíèÿ óäàëåíèÿ êàëüöèÿ èç êëåòêè. Â îñíîâå
ýòèõ íàðóøåíèé ëåæèò ïîâðåæäåíèå ýíåðãîçàâèñèìûõ ìåìáðàííûõ
íàñîñîâ.

1. Ïîâðåæäåíèå Ñà2+-íàñîñîâ, ñâÿçàííîå ñ îòñóòñòâèåì ôåð-
ìåíòà Ñà2+-çàâèñèìîé ÀÒÔ-àçû è/èëè íåäîñòàòêîì ÀÒÔ.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ýòî íàáëþäàåòñÿ ïðè íàñëåäñòâåííîé ïàòîëîãèè,
âî âòîðîì ñëó÷àå ïðè:

à) ãèïîêñèè;
á) ãîëîäàíèè;
â) íàðóøåíèè àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ öèêëà Êðåáñà è äûõà-

òåëüíîé öåïè;
ã) ðàçîáùåíèè ïðîöåññîâ îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ;
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ä) íàðóøåíèè òðàíñïîðòà ÀÒÔ èç ìèòîõîíäðèé êðåàòèíôîñ-
ôàòíîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìîé.

Íàðóøåíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ Ca2+-íàñîñîâ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî
ñ íàñëåäñòâåííî îáóñëîâëåííûìè è ïðèîáðåòåííûìè äåôåêòàìè
áåëêîâûõ êîìïîíåíòîâ Ca2+-íàñîñîâ, à òàêæå ñ óìåíüøåíèåì â êëåòêå
êîíöåíòðàöèè ÀÒÔ, íåîáõîäèìîé äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññîâ
àêòèâíîãî òðàíñïîðòà. Äåôèöèò ÀÒÔ â êëåòêå â ñâîþ î÷åðåäü
çàêîíîìåðíî âîçíèêàåò â óñëîâèÿõ íàðóøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî
îáìåíà: ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ â êëåòêå,
ïðè ãèïîêñèè, ïðè óìåíüøåíèè àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ãëèêîëèçà è
öèêëà Êðåáñà, ïðè óãíåòåíèè ïðîöåññîâ êëåòî÷íîãî äûõàíèÿ è
îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ. Na–Ca2+-îáìåííûé ìåõàíèçì
óäàëåíèÿ èîíèçèðîâàííîãî êàëüöèÿ èç öèòîïëàçìû îáåñïå÷èâàåòñÿ
ýíåðãèåé ãðàäèåíòà êîíöåíòðàöèé èîíîâ Na ïî îáå ñòîðîíû ïëàç-
ìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû. Ïîýòîìó îñíîâíîé ïðè÷èíîé íàðóøåíèÿ
Na–Ca2+-îáìåíà ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå óêàçàííîãî ãðàäèåíòà, ÷òî ïðî-
èñõîäèò â óñëîâèÿõ íàðóøåíèÿ ôóíêöèè Na–Ê-íàñîñà, ñîçäàþùåãî
ýòîò ãðàäèåíò.

2. Íàðóøåíèÿ â ðàáîòå Na+–Ca2+ îáìåííîãî ìåõàíèçìà.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äëÿ íîðìàëüíîé ôóíêöèè Ñà2+-íàñîñîâ êëåòêå

íåîáõîäèì îïðåäåëåííûé ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè èîíîâ íàòðèÿ ïî
îáå ñòîðîíû ìåìáðàíû. Ðàáîòà æå Na+–K+-íacoca, îáåñïå÷èâàþùåãî
ýòîò ãðàäèåíò, òðåáóåò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè (ìîëåêóë ÀÒÔ).
Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ÀÒÔ â êëåòêå, ïîìèìî èçëîæåííûõ âûøå
ïðè÷èí, ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ äåéñòâèåì öåëîãî ðÿäà âåùåñòâ,
íàïðèìåð òàêèõ, êàê òåòðîäîòîêñèí, ñåðäå÷íûå ãëèêîçèäû è äð.

3. Íàðóøåíèå Ñà2+-àêêóìóëèðóþùåé ôóíêöèè ìèòîõîíäðèé.
Ca2+-àêêóìóëèðóþùàÿ ôóíêöèÿ ìèòîõîíäðèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç

àëüòåðíàòèâíûõ ïóòåé èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè òðàíñïîðòà ýëåêòðî-
íîâ ïî äûõàòåëüíîé öåïè, êîãäà îñâîáîæäàþùàÿñÿ ýíåðãèÿ èäåò íå
íà ñèíòåç ÀÒÔ, à íà òðàíñïîðò èîíîâ Ca2+ èç öèòîïëàçìû â ìèòîõîíä-
ðèè ïðîòèâ êîíöåíòðàöèîííîãî ãðàäèåíòà. Îãðàíè÷åíèå òðàíñïîðòà
Ñà2+ èç öèòîïëàçìû â ìèòîõîíäðèàëüíûé ïóë ïðèâîäèò ê íàðàñòàíèþ
êîëè÷åñòâà Ñà2+ â êëåòêå. Ñ ó÷åòîì ýòîãî Ca2+-àêêóìóëèðóþùàÿ
ôóíêöèÿ ìèòîõîíäðèé óãíåòàåòñÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàðóøåíèÿ ïðî-
öåññîâ òðàíñïîðòà ýëåêòðîíîâ ïî äûõàòåëüíîé öåïè.

×àùå âñåãî ê ýòîìó ïðèâîäÿò ñëåäóþùèå ïðè÷èííûå ôàêòîðû:
à) ãèïåðôóíêöèÿ êëåòêè, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ ïîâûøåííûì

ðàñõîäîì ÀÒÔ;
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á) òêàíåâàÿ ãèïîêñèÿ;
â) óìåíüøåíèå âíóòðèêëåòî÷íîãî îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ,

äåéñòâèå ñîëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.
Âñå ýòî äàåò êàðòèíó íåñïåöèôè÷åñêîãî íàáóõàíèÿ ìèòîõîíäðèé.
Ñòîéêîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ èîíîâ Ñà2+ â öèòîïëàçìå âûçû-

âàåò ðÿä âàæíûõ ïîñëåäñòâèé:
1. Íàðóøàþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå ôóíêöèè êëåòêè, òàê êàê

îñóùåñòâëåíèå ðàáî÷èõ öèêëîâ (íàïðèìåð, ãåíåðàöèÿ
ïîòåíöèàëîâ äåéñòâèÿ, ñîêðàùåíèå) òðåáóåò ñâîåâðåìåí-
íîãî âûâåäåíèÿ Ñà2+ èç êëåòêè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå êëåòêà
íå ñïîñîáíà îòâåòèòü íà î÷åðåäíîé ñòèìóë, îíà áóäåò
íàõîäèòüñÿ â ðåôðàêòåðíîì ñîñòîÿíèè.

2. Íàêîïëåíèå âî âíóòðèêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå èîíîâ Ñà2+

ïðèâîäèò ê çàïèðàíèþ õëîðíûõ êàíàëîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî
íàðóøàåò ìåìáðàííûé ýëåêòðîãåíåç.

3. Ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ðàçîáùåíèå ïðîöåññîâ îêèñëèòåëüíîãî
ôîñôîðèëèðîâàíèÿ.

4. Ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ñâîéñòâà âàæíåéøèõ áåëêîâûõ êîìï-
ëåêñîâ êëåòêè, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò èîíû Ñà2+ (êàëüìî-
äóëëèí, òðîïîíèí-Ñ, êàëüöèé-ñâÿçûâàþùèé áåëîê ýíòåðî-
öèòîâ, ïàðâàëüáóìèí è äð.).

5. Ïðîèñõîäèò àêòèâèðîâàíèå ìåìáðàííûõ ôîñôîëèïàç, â
÷àñòíîñòè ôîñôîëèïàçû-À2. Îíà îòùåïëÿåò îò ôîñôîëèïè-
äîâ ìåìáðàí ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî íåíàñûùåííûõ
æèðíûõ êèñëîò. Îñòàâøèåñÿ ôîñôîëèïèäû, îáëàäàþùèå
äåòåðãåíòíûìè ñâîéñòâàìè, ôîðìèðóþò îòðèöàòåëüíî
çàðÿæåííóþ ìèöåëëó, íàðóøàþùóþ öåëîñòíîñòü ìåìáðàí.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ Ca2+ â
êëåòêå âåäåò ê àêòèâàöèè ðÿäà ôåðìåíòîâ, ïîâðåæäàþùèõ êëåòêó:
ôîñôîëèïàç (ïîâðåæäåíèå êëåòî÷íîé ìåìáðàíû), ïðîòåàç (ðàçðó-
øåíèå ìåìáðàíû è áåëêîâîãî öèòîñêåëåòà), ýíäîíóêëåàç (ôðàãìåí-
òàöèÿ õðîìàòèíà), ÀÒôàç (èñòîùåíèå çàïàñà ÀÒÔ).

Àêòèâàöèÿ ìåìáðàííûõ ôîñôîëèïàç. Â ïàòîãåíåçå ïîâðåæ-
äåíèÿ êëåòêè âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ÷ðåçìåðíàÿ àêòèâàöèÿ ôîñôî-
ëèïàçû À2 – ôåðìåíòà, îñóùåñòâëÿþùåãî ãèäðîëèòè÷åñêîå îòùåï-
ëåíèå íåíàñûùåííîé æèðíîé êèñëîòû (îäíîãî èç äâóõ ãèäðîôîáíûõ
õâîñòîâ ìîëåêóëû ôîñôîëèïèäà).

Îñâîáîäèâøèåñÿ ïîä äåéñòâèåì ôîñôîëèïàçû À2 íåíàñûùåííûå
æèðíûå êèñëîòû (àðàõèäîíîâàÿ, ïåíòàíîåâàÿ è äð.) ðàñõîäóþòñÿ íà
îáðàçîâàíèå ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé – ïðîñòàãëàí-
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äèíîâ è ëåéêîòðèåíîâ. Îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ìîëåêóëû ôîñôîëèïèäà
(ëèçîôîñôîëèïèä) èìååò ëèøü îäèí æèðíîêèñëîòíûé «õâîñò»,
âñëåäñòâèå ÷åãî îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ê ìèöåëëîîáðàçîâàíèþ è
ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñèëüíûì äåòåðãåíòîì. Ñ äåòåðãåíòíûì äåéñòâèåì
ëèçîôîñôîëèïèäîâ è ñâÿçàíî ïîâðåæäåíèå êëåòî÷íûõ ìåìáðàí â
óñëîâèÿõ ÷ðåçìåðíîé àêòèâàöèè ôîñôîëèïàçû À2. Îñíîâíûì ôàê-
òîðîì, âûçûâàþùèì òàêóþ àêòèâàöèþ, ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ èîíîâ Ca2+ â öèòîïëàçìå êëåòêè.

Äåòåðãåíòíîå äåéñòâèå èçáûòêà ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò.
Ñâîáîäíûå æèðíûå êèñëîòû â áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ, òàê æå êàê è
ëèçîôîñôîëèïèäû, îêàçûâàþò äåòåðãåíòíîå äåéñòâèå è âûçûâàþò
íàðóøåíèå ëèïèäíîãî áèñëîÿ ìåìáðàí. Ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå
îñíîâíûõ ìåõàíèçìà ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñâîáîäíûõ æèðíûõ
êèñëîò â êëåòêå:

1. Óñèëåííîå ïîñòóïëåíèå ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò â êëåòêó
ïðè ãèïåðëèïîöèäåìèè (ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè ñâîáîä-
íûõ æèðíûõ êèñëîò â êðîâè), ÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðè àêòèâà-
öèè ëèïîëèçà â æèðîâîé òêàíè, â ÷àñòíîñòè, ïðè ñòðåññå,
ñàõàðíîì äèàáåòå.

2. Óñèëåííîå îñâîáîæäåíèå ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò â
ëèçîñîìàõ èç òðèãëèöåðèäíîé ÷àñòè ëèïîïðîòåèäîâ, ïîñòó-
ïàþùèõ â êëåòêó, ÷òî èìååò ìåñòî â óñëîâèÿõ ãèïåðëèïî-
ïðîòåèíåìèé, ñîïðîâîæäàþùèõ ðàçâèòèå àòåðîñêëåðîçà.

3. Óñèëåííîå îñâîáîæäåíèå ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò èç
ôîñôîëèïèäîâ ìåìáðàí ïîä äåéñòâèåì óæå óïîìèíàâøèõñÿ
ìåìáðàííûõ ôîñôîëèïàç.

4. Íàðóøåíèå èñïîëüçîâàíèÿ êëåòêîé ñâîáîäíûõ æèðíûõ
êèñëîò â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè, ÷òî îòìå÷àåòñÿ ïðè
óìåíüøåíèè àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ Ð-îêèñëåíèÿ è öèêëà
Êðåáñà, à òàêæå ïðè ãèïîêñèè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäîòâðà-
òèòü ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå èçáûòêà æèðíûõ êèñëîò,
êëåòêà ðàñïîëàãàåò ñèñòåìîé ôåðìåíòîâ, êîòîðûå ïåðå-
âîäÿò ñâîáîäíûå æèðíûå êèñëîòû â òðèãëèöåðèäû. Ïðè
ýòîì íàáëþäàåòñÿ íåñâîéñòâåííîå â íîðìå îòëîæåíèå
ïîñëåäíèõ â êëåòêå â âèäå æèðîâûõ êàïåëü, ò.å. âîçíèêàåò
æèðîâàÿ äèñòðîôèÿ êëåòêè.

Îïèñàííûå âûøå ëèïèäíûå ìåõàíèçìû ïîâðåæäåíèÿ ïðèâîäÿò ê
íàðóøåíèþ äâóõ îñíîâíûõ ôóíêöèé ëèïèäíîãî áèñëîÿ êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí: áàðüåðíîé è ìàòðè÷íîé. Â îñíîâå íàðóøåíèÿ áàðüåðíîé
ôóíêöèè ìåìáðàí ëåæàò äâà îñíîâíûõ ìåõàíèçìà:
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1. Èîíîôîðíûé.
2. Ýëåêòðè÷åñêèé ïðîáîé.

Ïåðâûé èç íèõ îáóñëîâëåí ïîÿâëåíèåì â êëåòêå âåùåñòâ, îáëà-
äàþùèõ ñâîéñòâàìè èîíîôîðîâ, ò.å. ñîåäèíåíèé, ñïîñîáíûõ îáëåã-
÷àòü äèôôóçèþ èîíîâ ÷åðåç ìåìáðàíó áëàãîäàðÿ îáðàçîâàíèþ
ïðîõîäèìûõ ÷åðåç åå ñëîè êîìïëåêñîâ èîíà è èîíîôîðà. Â ïðîöåññå
àêòèâàöèè ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ñðåäè ïðîìåæóòî÷íûõ
ïðîäóêòîâ åãî ðåàêöèé ïîÿâëÿþòñÿ âåùåñòâà – èîíîôîðû ïî îòíî-
øåíèþ ê èîíàì êàëüöèÿ è âîäîðîäà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâûøàåòñÿ
ïðîíèöàåìîñòü êëåòî÷íûõ ìåìáðàí äëÿ óêàçàííûõ èîíîâ.

Âòîðîé ìåõàíèçì («ñàìîïðîáîé») ðåàëèçóåòñÿ çà ñ÷åò ñóùåñò-
âóþùåé íà ìíîãèõ ìåìáðàíàõ (ïëàçìàòè÷åñêîé, âíóòðåííåé ìèòî-
õîíäðèàëüíîé) ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ
ãèäðîôèëüíûõ ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, à òàêæå
âñëåäñòâèå äåòåðãåíòíîãî äåéñòâèÿ ëèçîôîñôîëèïèäîâ è èçáûòêà
ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò íàðóøàþòñÿ ýëåêòðîèçîëèðóþùèå ñâîé-
ñòâà ãèäðîôîáíîãî ñëîÿ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, óìåíüøàåòñÿ ýëåêòðè-
÷åñêàÿ èõ ñòàáèëüíîñòü, ÷òî ïðèâîäèò ê ýëåêòðè÷åñêîìó ïðîáîþ
ìåìáðàíû, ò.å. ê ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîìó åå ðàçðûâó ñ îáðàçîâàíèåì
íîâûõ òðàíñìåìáðàííûõ êàíàëîâ èîííîé ïðîâîäèìîñòè.

Ñóùíîñòü ìàòðè÷íîé ôóíêöèè ëèïèäíîãî áèñëîÿ ìåìáðàí
ñîñòîèò â òîì, ÷òî â íåì âìîíòèðîâàíû ìåìáðàííûå ôåðìåíòû è
íåêîòîðûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå áåëêè. Â ïðîöåññå ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ íàðóøàåòñÿ àêòèâíîñòü ìåìáðàííûõ ôåðìåíòîâ
â ñâÿçè ñ èçìåíåíèåì èõ ëèïèäíîãî ìèêðîîêðóæåíèÿ, âî ìíîãîì
îïðåäåëÿþùåãî ñâîéñòâà áåëêîâûõ ìîëåêóë. Êðîìå òîãî, â õîäå
ðåàêöèé ÑÏÎË ìîæåò ïðîèçîéòè îáðàçîâàíèå «ñøèâîê» ìåæäó
ìîëåêóëàìè áåëêîâ è ôîñôîëèïèäîâ, à òàêæå îêèñëåíèå ñóëüôãèä-
ðèëüíûõ ãðóïï àêòèâíûõ öåíòðîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáðàòèìîé
èíàêòèâàöèè ôåðìåíòîâ.

3. Äåïðåññèÿ ñèíòåçà ÀÒÔ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû
íåñêîëüêî ìåõàíèçìîâ äåïðåññèè ñèíòåçà ÀÒÔ. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ýòèõ
ìåõàíèçìîâ íåîáõîäèìî íàïîìíèòü, ÷òî â íîðìå ñèíòåç ÀÒÔ
ñîïðÿæåí ñ îêèñëåíèåì îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé – áåëêîâ, æèðîâ è
óãëåâîäîâ è ýòè ïðîöåññû òåñíî ñâÿçàíû ñ êëåòî÷íûì äûõàíèåì.
Ñèíòåç ÀÒÔ ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå àíàýðîáíîãî ãëèêîëèçà è
îêñèëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ â ìèòîõîíäðèÿõ æèâîòíîé
êëåòêè.
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Êðàòêî ýòîò ïðîöåññ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

Îñíîâíûì òîïëèâîì äëÿ ìèòîõîíäðèé ÿâëÿþòñÿ æèðíûå
êèñëîòû (ÆÊ), êîòîðûå â ïðîöåññå β-îêèñëåíèÿ àêòèâèðóþòñÿ
äî àöåòèë ÑîÀ è òðàíñïîðòèðóþòñÿ â ìèòîõîíäðèè. Â ìèòî-
õîíäðèàëüíîì ìàòðèêñå àöåòèë ÑîÀ ïîñòóïàåò â öèêë ëèìîí-
íîé êèñëîòû è îêèñëÿåòñÿ äî ÑÎ2. Â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ ÆÊ
èçâëåêàåòñÿ ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ (Q) â ôîðìå áîãàòûõ Q ýëåê-
òðîíîâ. Ýëåêòðîíû ñâÿçûâàþòñÿ ñ ÍÀÄÍ è ÔÀÄÍ2, à çàòåì
ïåðåäàþòñÿ â äûõàòåëüíóþ öåïü íà âíóòðåííþþ ìåìáðàíó
ìèòîõîíäðèé, ãäå â ðåçóëüòàòå ñîïðÿæåíèÿ îêèñëåíèÿ è ôîñôî-
ðèëèðîâàíèÿ ïðîèñõîäèò ñèíòåç ÀÒÔ.

Ïîäðîáíåå ýòîò ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ïðîöåññ ñèíòåçà ÀÒÔ íà÷èíàåòñÿ ñ β-îêèñëåíèÿ ÆÊ äî àöåòèë

ÑîÀ, êîòîðûé çàòåì òðàíñëîöèðóåòñÿ â ìèòîõîíäðèè ñïåöèàëüíûì
ïåðåíîñ÷èêîì.

Â ðåçóëüòàòå îêèñëåíèÿ â ìèòîõîíäðèÿõ â öèêëå ëèìîííîé
êèñëîòû âîññòàíîâëåííûõ ñóáñòðàòîâ (SÍ), ãäå S = àöåòèë ÑîÀ,
îáðàçóþòñÿ àòîìû Í, äëÿ êîòîðûõ ÍÀÄ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì àêöåï-
òîðîì:

SH2 + ÍÀÄ+ →→→→→ S + ÍÀÄÍ + Í+

Îñîáåííîñòüþ ïðèñîåäèíåíèÿ àòîìà Í ê ÍÀÄ ÿâëÿåòñÿ ñëå-
äóþùåå: êàæäàÿ ìîëåêóëà ÍÀÄÍ íåñåò ãèäðèä-èîí Í–, ò.å.
âîäîðîäíûé àòîì ïëþñ äîáàâî÷íûé ýëåêòðîí, à íå ïðîñòî
íåéòðàëüíûé àòîì âîäîðîäà. Îäíàêî â îêðóæàþùåì âîäíîì
ðàñòâîðå ñóùåñòâóþò ñâîáîäíûå Í+, ïîýòîìó ïåðåíîñ ãèäðèä-èîíà
â ñîñòàâå ÍÀÄÍ ýêâèâàëåíòåí ïåðåíîñó äâóõ àòîìîâ âîäîðîäà èëè
ìîëåêóë âîäîðîäà: Í:– + Í+ →→→→→ Í2.

Ñëåäóþùèé ýòàï ñèíòåçà ÀÒÔ ñâÿçàí ñ ïåðåíîñîì ýëåêòðîíîâ ïî
äûõàòåëüíîé öåïè. Îí íà÷èíàåòñÿ ñ îòíÿòèÿ ãèäðèä-èîíà îò ÍÀÄÍ
(ÔÀÄÍ2). Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ðåãåíåðàöèÿ ÍÀÄ+, à ãèäðèä-èîí
ïðåâðàùàåòñÿ â ïðîòîí Í+ è äâà ýëåêòðîíà.

Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîäâèæåíèÿ ýëåêòðîíîâ ïî
äûõàòåëüíîé öåïè ñ ó÷àñòèåì áåëêîâ-ïåðåíîñ÷èêîâ è äûõàòåëüíûõ
ôåðìåíòîâ âûäåëÿåòñÿ ñâîáîäíàÿ Q. Êàæäàÿ ïàðà ýëåêòðîíîâ,
ïåðåíîñèìàÿ îò ÍÀÄÍ ê êèñëîðîäó îáåñïå÷èâàåò ïåðåìåùåíèå 6 Í+

îò âíóòðåííåé ê íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ìèòîõîíäðèàëüíîé ìåì-
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áðàíû. Ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíûé ïîòîê ýëåêòðîíîâ âûçûâàåò ïåðå-
êà÷èâàíèå ïðîòîíîâ ÷åðåç âíóòðåííþþ ìåìáðàíó ìèòîõîíäðèé èç
ìàòðèêñà â ìåæìåìáðàííîå ïðîñòðàíñòâî. Â èòîãå ìåæäó íàðóæíîé
è âíóòðåííåé ñòîðîíîé âíóòðåííåé ìåìáðàíû ìèòîõîíäðèé ñîçäà-
åòñÿ ãðàäèåíò ðÍ è ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ, ò.å âîçíèêàåò òðàíñ-
ìåìáðàííûé ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ãðàäèåíò ΔμΔμΔμΔμΔμÍ, êîòîðûé ðàâåí
0,15 Â. Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ïåðåíîñà ýëåêòðîíîâ ïðîèñõîäèò
âñòðå÷à ïðîòîíîâ è ýíåðãåòè÷åñêè áîëåå áåäíûõ ýëåêòðîíîâ: 2Í+ +
+ 2å. + 1/2Î2 = Í2Î.

Ñîçäàííûé ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ãðàäèåíò ÿâëÿåòñÿ äâèæóùåé
ñèëîé äëÿ îáðàòíîãî âõîäà Í+ ÷åðåç âíóòðåííþþ ìåìáðàíó ìèòî-
õîíäðèé â ìàòðèêñå. Îäíàêî, âíóòðåííÿÿ ìåìáðàíà ìèòîõîíäðèé
ÿâëÿåòñÿ òðóäíîïðîõîäèìîé ïðåãðàäîé äëÿ ïðîòîíîâ Í+. Ïîýòîìó â
íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ (ñîïðÿæåíèå îêñèëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðî-
âàíèÿ) Í+ ìîãóò âåðíóòüñÿ â ìàòðèêñ òîëüêî ÷åðåç èíòåãðàëüíûé
áåëîê – ÀÒÔ-ñèíòàçó.

ÀÒÔ-ñèíòàçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáðàòèìóþ ñîïðÿæåííóþ
ñèñòåìó, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò ïðåâðàùåíèå ýíåðãèè ýëåêòðîõèìè-
÷åñêîãî ïðîòîííîãî ïîòåíöèàëà â õèìè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó ÀÄÔ è
Ô. Òàêèì îáðàçîì, îáðàòíî â ìàòðèêñ ïîïàäàåò ïðåèìóùåñòâåííàÿ
÷àñòü ïðîòîíîâ, à èìåííî ÷åðåç ÀÒÔ-ñèíòàçó. Ïðè ýòîì 2 Í+ ó÷àñò-
âóþò â ñèíòåçå 1 ìîëåêóëû ÀÒÔ: 2 Í+ àòàêóþò îäèí èç ôîñôàòíûõ
êèñëîðîäîâ ñ îáðàçîâàíèåì âîäû. Ïðè ýòîì ôîñôàòíàÿ ãðóïïà
ïðåâðàùàåòñÿ â ðåàêöèîííóþ ÷àñòèöó, ñïîñîáíóþ ðåàãèðîâàòü ñ ÀÄÔ.

Òàê îñóùåñòâëÿåòñÿ äûõàòåëüíûé êîíòðîëü, êîòîðûé îñíîâàí íà
íåïîñðåäñòâåííîì èíãèáèðîâàíèè ïðîòîííûì ýëåêòðîõèìè÷åñêèì
ãðàäèåíòîì òðàíñïîðòà ýëåêòðîíîâ, è ñîîòâåòñòâåííî íà ñíèæåíèè
îêèñëåíèÿ æèðíûõ êèñëîò. Âîçðàñòàíèå ãðàäèåíòà âåäåò ê ïðèòîð-
ìàæèâàíèþ äûõàòåëüíîé öåïè. Óìåíüøåíèå ãðàäèåíòà âûçûâàåò
îñëàáëåíèå èíãèáèðîâàíèÿ è ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè äâèæåíèÿ
ýëåêòðîíîâ, è ñîîòâåòñòâåííî ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà.

Äûõàòåëüíûé êîíòðîëü êîîðäèíèðóåòñÿ ñêîðîñòüþ ãëèêîëèçà,
îêèñëåíèÿ ÆÊ, ðåàêöèåé öèêëà ëèìîííîé êèñëîòû è òðàíñïîðòà
ýëåêòðîíîâ. Ïðèíöèïèàëüíî ñêîðîñòü çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ÀÒÔ/
ÀÄÔ. Îíà âîçðàñòàåò ïðè óìåíüøåíèè ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ â ðåçóëü-
òàòå óñèëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÀÒÔ. Èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâ-
ëåííûé ôàêò, ÷òî áëîêèðîâàíèå ÀÒÔ/ÀÄÔ âîçìîæíî äàæå ïðè íåçíà-
÷èòåëüíîé êîíöåíòðàöèè ðàñòèòåëüíîãî ãëèêîçèäà àíòðàêòèëîçèäà.
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Íàðóøåíèå ñèíòåçà ÀÒÔ ïðè èøåìèè è ãèïîêñèè. Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëåòîê íåîáõîäèìî, ÷òîáû
ìîëåêóëà êèñëîðîäà, ïðèñîåäèíèâ 4 ýëåêòðîíà, ïîëíîñòüþ âîññòà-
íàâëèâàëàñü äî äâóõ ìîëåêóë âîäû. Ïðè íåïîëíîì âîññòàíîâëåíèè
êèñëîðîäà â ñëó÷àå ïðèñîåäèíåíèÿ òîëüêî 2-õ ýëåêòðîíîâ îáðàçóåòñÿ
ïåðåêèñü âîäîðîäà, à â ñëó÷àå ïðèñîåäèíåíèÿ îäíîãî ýëåêòðîíà –
ñóïåðîêñèäíûé àíèîí-ðàäèêàë (:Î2

.
). Ïåðåêèñü âîäîðîäà è ñóïåð-

îêñèäíûé àíèîí-ðàäèêàë ÿâëÿþòñÿ êðàéíå òîêñè÷íûìè äëÿ êëåòîê,
çà ñ÷åò ïîâðåæäåíèÿ ëèïèäíûõ ìåìáðàí îðãàíåëë â ïðîöåññå
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îñòàòêàìè ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò, â
òîì ÷èñëå ìåìáðàí ìèòîõîíäðèé. Òåðìèíàëüíûì çâåíîì ðàçâèòèÿ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ãèïîêñèè: ýêçîãåííîé, äûõàòåëüíîé, öèðêóëÿòîð-
íîé, ãåìè÷åñêîé ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íîå íàêîïëåíèå â òêàíè èîíîâ
âîäîðîäà, ðàçâèòèå ìåòàáîëè÷åñêîãî àöèäîçà ñ ïîñëåäóþùèì ïîâû-
øåíèåì ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí ìèòîõîíäðèé è ëèçîñîìàëüíûõ ìåì-
áðàí, ïðîñòðàíñòâåííîé äåçîðãàíèçàöèåé äûõàòåëüíûõ àíñàìáëåé,
äåôèöèòîì ÀÒÔ. Â òî æå âðåìÿ àêòèâàöèÿ ëèçîñîìàëüíûõ ôîñôî-
ëèïàç îáåñïå÷èâàåò ðàçâèòèå êàñêàäà ðåàêöèé îáðàçîâàíèÿ ïðîñòà-
ãëàíäèíîâ, ëåéêîòðèåíîâ, ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ñ ïîñëåäóþùåé
äåñòàáèëèçàöèåé ìåìáðàí êëåòîê, â ÷àñòíîñòè, ìèòîõîíäðèàëüíîé.

4. Ïîòåðÿ ìèòîõîíäðèÿìè ïèðèäèí-íóêëåîòèäîâ è ïîñëå-
äóþùàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü ÀÒÔ, à òàêæå ñèíòåçà ÀÒÔ, ÿâëÿþòñÿ
õàðàêòåðíûìè êàê äëÿ èøåìè÷åñêîãî, òàê è òîêñè÷åñêîãî ïîâðåæ-
äåíèÿ êëåòîê.

Êðîìå âñåõ âûòåêàþùèõ çíà÷åíèé ÀÒÔ äëÿ áèîñèíòåçà ïîëèìåðîâ
êëåòêè èçâåñòíî, ÷òî íåäîñòàòî÷íîñòü ÀÒÔ èãðàåò ðîëü â ïîòåðå
öåëîñòíîñòè öèòîëîãè÷åñêîé ìåìáðàíû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì
ïðèçíàêîì ñìåðòè êëåòêè.

Äëÿ ïðîòîíîâ, òðàíñëîöèðîâàííûõ çà ïðåäåëû ìàòðèêñà ìèòî-
õîíäðèé, âîçìîæåí è äðóãîé ïóòü îáðàòíîãî âõîäà â ìàòðèêñ. Åãî
ëåãêî ñîçäàòü èñêóññòâåííî ïðè äîáàâëåíèè ê ìèòîõîíäðèÿì ëèïî-
ôèëüíûõ ñîåäèíåíèé, îòêðûâàþùèõ äîïîëíèòåëüíûå (à ãëàâíîå,
áîëåå «ëåãêèé» ïóòü) äëÿ òîêà ïðîòîíîâ âíóòðü ìàòðèêñà ÷åðåç
âíóòðåííþþ ìåìáðàíó ìèòîõîíäðèé. Òî åñòü îíè äåéñòâóþò êàê
ýôôåêòèâíûå êàíàëîôîðìåðû, èëè èîíîôîðû äëÿ H+. Â ðåçóëüòàòå
äâèæåíèÿ ïðîòîíîâ ÷åðåç ÀÒÔ-ñèíòàçó çàìåäëÿåòñÿ èëè ïðåêðà-
ùàåòñÿ, îäíîâðåìåííî çàìåäëÿåòñÿ èëè ïðåêðàùàåòñÿ ñèíòåç ÀÒÔ.
Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ðåçêîå ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ïîòðåáëåíèÿ
êèñëîðîäà ìèòîõîíäðèÿìè, îáóñëîâëåííîå ïîòåðåé äûõàòåëüíîãî



34

êîíòðîëÿ âñëåäñòâèå èñ÷åçíîâåíèÿ ãðàäèåíòà ïðîòîíîâ. Â ýòîì
ñëó÷àå èíòåíñèâíîñòü ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî
ìîùíîñòüþ äûõàòåëüíîé öåïè è íàëè÷èåì ïîäõîäÿùèõ ñóáñòðàòîâ
îêèñëåíèÿ è ñòàíîâÿòñÿ ìàêñèìàëüíûìè. Âûäåëÿþùàÿñÿ ïðè îêèñ-
ëåíèè ñóáñòðàòîâ ñâîáîäíàÿ Q â ôîðìå ïðîòîíîâ, íå èìåÿ âîçìîæ-
íîñòè ïðîéòè ÷åðåç ìîëåêóëÿðíóþ ìàøèíó ÀÒÔ-ñèíòàçû ïîëíîñòüþ
èëè áîëüøåé ÷àñòüþ ðàññåèâàåòñÿ â ôîðìå òåïëà. Ñîñòîÿíèå âûñîêîé
ïðîâîäèìîñòè ïðîòîíîâ âíóòðåííåé ìåìáðàíû ìèòîõîíäðèé ñîçäà-
åòñÿ ãîìîäèìåðíûì áåëêîì 32 êÄ òåðìîãåíèíîì (ðàçîáùàþùèé
áåëîê ÐÁ) è ïîäàâëÿåòñÿ ÃÄÔ, ÃÒÔ, ÀÒÔ è ÀÄÔ.

Â ýòîì àñïåêòå, âåñüìà èíòåðåñíûìè ÿâëÿþòñÿ ñâåäåíèÿ î òîì,
÷òî ïåðååäàíèå ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ òåðìîãåíèíà. Óìåíüøåíèå
êîëè÷åñòâà ÐÁ íàáëþäàåòñÿ âî âðåìÿ ëàêòàöèè è ïàòîëîãè÷åñêîì
îæèðåíèè.

Ïðè àíàëèçå ìåõàíèçìîâ ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç ãëàâíûõ çàäà÷ èññëåäîâàòåëÿ, äîñòàòî÷íî ñëîæíî îïðåäåëèòü
êàêîé èç ìåõàíèçìîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì, à êàêîé âòîðè÷íûì. Êàê
óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ðàííÿÿ ïîòåðÿ ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé
èçáèðàòåëüíîé ïðîíèöàåìîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ïîâðåæäåíèé
êëåòîê. Òàêèå äåôåêòû ìîãóò âîçíèêàòü âñëåäñòâèå ðÿäà ñîáûòèé,
îáóñëîâëåííûõ ÑÏÎË, à òàêæå ñíèæåíèåì ñèíòåçà ÀÒÔ èëè àêòèâà-
öèåé ôîñôîëèïàç ïðè íàðóøåíèè êàëüöèåâîãî ãîìåîñòàçà. Êðîìå
òîãî, ïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà ìîæåò áûòü ïîâðåæäåíà â ðåçóëü-
òàòå ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ íåêîòîðûõ áàêòåðèé, òîêñèíîâ, âèðóñíûõ
áåëêîâ, êîìïîíåíòîâ êîìïëåìåíòà, âåùåñòâ èç ëèçèðîâàííûõ
ëèìôîöèòîâ (ïåðôîðèíîâ), à òàêæå ðÿäà ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
àãåíòîâ.

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, âñå ÷åòûðå îñíîâíûõ ìåõàíèçìà ïîâðåæ-
äåíèÿ, à èìåííî: ÑÏÎË, íàðóøåíèå ãîìåîñòàçà êàëüöèÿ, äåïðåññèÿ
ñèíòåçà ÀÒÔ, ïîòåðÿ ìèòîõîíäðèÿìè ïèðèäèí-íóêëåîòèäîâ â êëåòêå
âçàèìîñâÿçàíû è â ýòîé ñâÿçè èõ ñî÷åòàíèå ïðèâîäÿò ê ðàçâèòèþ
äðóãèõ ìåõàíèçìîâ ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè.

Ýëåêòðîëèòíî-îñìîòè÷åñêèå ìåõàíèçìû. Ýëåêòðîëèòíî-îñìî-
òè÷åñêèå ìåõàíèçìû ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè îáóñëîâëåíû ñäâèãàìè â
ñîäåðæàíèè ãëàâíûõ êëåòî÷íûõ êàòèîíîâ: Na è Ê. Âûðàâíèâàíèå
êîíöåíòðàöèé ýòèõ èîíîâ ïî îáå ñòîðîíû ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âíóòðèêëåòî÷íîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ Na è
óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè èîíîâ Ê â êëåòêå. Â îñíîâå óêàçàííûõ
ñäâèãîâ ìîãóò ëåæàòü äâà ìåõàíèçìà:
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1) óñèëåííàÿ äèôôóçèÿ èîíîâ ÷åðåç ïëàçìàòè÷åñêóþ ìåì-
áðàíó;

2) íàðóøåíèå ìåõàíèçìîâ àêòèâíîãî òðàíñïîðòà Na è Ê,
îáåñïå÷èâàþùèõ ïîääåðæàíèå êîíöåíòðàöèîííûõ ãðà-
äèåíòîâ óêàçàííûõ èîíîâ.

Óñèëåíèå äèôôóçèè èîíîâ Na â êëåòêó è âûõîä èîíîâ Ê èç êëåòêè
ìîãóò ïðîèñõîäèòü êàê ÷åðåç íåïîâðåæäåííóþ ïëàçìàòè÷åñêóþ
ìåìáðàíó â óñëîâèÿõ îáùèõ íàðóøåíèé âîäíî-ýëåêòðîëèòíîãî
îáìåíà â îðãàíèçìå (ãèïåðíàòðèåìèÿ, ãèïîêàëèåìèÿ), òàê è ïðè
íàðóøåíèè áàðüåðíîé ôóíêöèè ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû. Ïåðåìå-
ùåíèå èîíîâ Na è Ê â ýòèõ ñëó÷àÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç èìåþùèåñÿ
è âíîâü îáðàçîâàâøèåñÿ êàíàëû èîííîé ïðîâîäèìîñòè çà ñ÷åò
ñóùåñòâóþùèõ êîíöåíòðàöèîííîãî è ýëåêòðè÷åñêîãî ãðàäèåíòîâ.

Îñíîâó íàðóøåíèé àêòèâíîãî òðàíñïîðòà èîíîâ Na è Ê ÷åðåç
ïëàçìàòè÷åñêóþ ìåìáðàíó ñîñòàâëÿåò íåäîñòàòî÷íîñòü Na–Ê-
íàñîñîâ. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé íàðóøåíèé ðàáîòû ýòèõ ìåõàíèçìîâ
ÿâëÿåòñÿ äåôèöèò ÀÒÔ, çà ñ÷åò ýíåðãèè êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ
ïåðåìåùåíèå èîíîâ Na è Ê ïðîòèâ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà.
Ïîñêîëüêó îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ÀÒÔ äëÿ Na–Ê-íàñîñîâ ÿâëÿåòñÿ
ãëèêîëèç, òî íàðóøåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà ïðè íåäîñòàòî÷íîì ïîñòóï-
ëåíèè ãëþêîçû â êëåòêó èëè óìåíüøåíèè àêòèâíîñòè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ôåðìåíòîâ áóäåò ïðèâîäèòü ê ðàññìàòðèâàåìûì çäåñü ýëåêòðî-
ëèòíûì ñäâèãàì. Ïðè÷èíîé íàðóøåíèÿ ôóíêöèè Na–Ê-íàñîñîâ ìîæåò
áûòü òàêæå èçìåíåíèå ñâîéñòâ ëèïèäíîãî áèñëîÿ íàðóæíîé êëåòî÷-
íîé ìåìáðàíû è, â ÷àñòíîñòè, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â íåì õîëå-
ñòåðèíà, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðè àòåðîñêëåðîçå. Óãíåòåíèå ðàáîòû Na–
Ê-íàñîñîâ âûçûâàåòñÿ è öåëîé ãðóïïîé ñïåöèôè÷åñêèõ èíãèáèòîðîâ
Na–Ê–ÀÒÔàçû (ñòðîôàíòèí, îóáàèí è äð.).

Ñäâèãè ýëåêòðîëèòíîãî ñîñòàâà êëåòêè â ïðîöåññå åå ïîâðåæ-
äåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ ðàçâèòèåì ðÿäà èçìåíåíèé, ñðåäè êîòîðûõ
íàèáîëåå âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ:

à) ïîòåðÿ êëåòêîé ýëåêòðè÷åñêîãî ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà
(ïîòåíöèàëà ïîêîÿ);

á) îòåê êëåòêè;
â) îñìîòè÷åñêîå ðàñòÿæåíèå ìåìáðàí, ïðèâîäÿùåå ê íàðóøå-

íèþ èõ áàðüåðíîé ôóíêöèè.
Àöèäîòè÷åñêèå ìåõàíèçìû. Â îñíîâå ýòîé ãðóïïû ìåõàíèçìîâ

ïîâðåæäåíèÿ ëåæèò óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè èîíîâ âîäîðîäà â
êëåòêå, ò.å. âíóòðèêëåòî÷íûé àöèäîç.
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Ðàçâèòèå âíóòðèêëåòî÷íîãî àöèäîçà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî
ñëåäóþùèìè ìåõàíèçìàìè:

à) èçáûòî÷íûì ïîñòóïëåíèåì èîíîâ âîäîðîäà â êëåòêó èç
âíåêëåòî÷íîé ñðåäû, ÷òî íàáëþäàåòñÿ â óñëîâèÿõ îáùèõ
íàðóøåíèé êèñëîòíî-îñíîâíîãî ãîìåîñòàçà â îðãàíèçìå –
ïðè äåêîìïåíñèðîâàííûõ ãàçîâîì è íåãàçîâîì àöèäîçå;

á) èçáûòî÷íûì îáðàçîâàíèåì êèñëûõ ïðîäóêòîâ â ñàìîé
êëåòêå, ÷òî îòìå÷àåòñÿ ïðè àêòèâàöèè ãëèêîëèçà (ìîëî÷íàÿ
êèñëîòà), íàðóøåíèÿõ öèêëà Êðåáñà (òðè- è äèêàðáîíîâûå
êèñëîòû), ãèäðîëèòè÷åñêîì ðàñùåïëåíèè ôîñôîëèïèäîâ
êëåòî÷íûõ ìåìáðàí (æèðíûå êèñëîòû, ôîñôîðíàÿ êèñ-
ëîòà), óñèëåííîì ðàñïàäå ñâîáîäíûõ àäåíèíîâûõ íóêëåî-
òèäîâ (ôîñôîðíàÿ êèñëîòà);

â) íàðóøåíèåì ñâÿçûâàíèÿ èîíîâ âîäîðîäà â ðåçóëüòàòå
íåäîñòàòî÷íîñòè áóôåðíûõ ñèñòåì êëåòêè; è, íàêîíåö;

ã) íàðóøåíèåì âûâåäåíèÿ èîíîâ âîäîðîäà èç êëåòêè ïðè
íåäîñòàòî÷íîñòè Na–Í-îáìåííîãî ìåõàíèçìà öèòîïëàçìà-
òè÷åñêîé ìåìáðàíû, à òàêæå â óñëîâèÿõ ðàññòðîéñòâà
ìåñòíîãî êðîâîîáðàùåíèÿ â òêàíè.

Ïîâûøåíèå âíóòðèêëåòî÷íîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ âîäîðîäà
ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ðÿäà èçìåíåíèé:

à) íàðóøåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ áåëêîâ (ôåðìåíòîâ,
ñîêðàòèòåëüíûõ è äð.) â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé êîíôîðìà-
öèè èõ ìîëåêóë;

á) àêòèâàöèè ëèçîñîìàëüíûõ ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ;
â) ïîâûøåíèþ ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí âñëåä-

ñòâèå èçìåíåíèÿ æèäêîñòíîãî ñîñòîÿíèÿ ìåìáðàííûõ
ëèïèäîâ.

Ïðîòåèíîâûå ìåõàíèçìû âêëþ÷àþò â ñåáÿ:
à) èíãèáèðîâàíèå ôåðìåíòîâ (îáðàòèìîå è íåîáðàòèìîå);
á) äåíàòóðàöèþ, ò.å. íàðóøåíèå íàòèâíîãî ñòðîåíèÿ áåëêîâûõ

ìîëåêóë â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé âòîðè÷íîé è òðåòè÷íîé
ñòðóêòóðû áåëêà, îáóñëîâëåííûõ ðàçðûâîì íåêîâàëåíòíûõ
ñâÿçåé;

â) ïðîòåîëèç, îñóùåñòâëÿþùèéñÿ ïîä äåéñòâèåì ëèçîñîìàëü-
íûõ ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ (êàòåïñèíîâ) è Ca-àêòè-
âèðóåìûõ ïðîòåàç.

Îñíîâó íóêëåèíîâûõ ìåõàíèçìîâ ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê
ñîñòàâëÿþò íàðóøåíèÿ òðåõ ïðîöåññîâ: ðåïëèêàöèè ÄÍÊ, òðàíñ-
êðèïöèè è òðàíñëÿöèè.
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3.3. Основные формы повреждения клеток

Ðàçëè÷àþò òðè ôîðìû ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê:
1) èøåìè÷åñêîå è ãèïîêñè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå;
2) ñâîáîäíîðàäèêàëüíîå ïîâðåæäåíèå;
3) òîêñè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå.

1. Èøåìè÷åñêîå è ãèïîêñè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå ÷àùå âñåãî
îáóñëîâëåíî îêêëþçèåé àðòåðèé. Ïðè ýòîì èçíà÷àëüíî ãèïîêñèÿ
âîçäåéñòâóåò íà àýðîáíîå äûõàíèå êëåòêè – îêèñëèòåëüíîå ôîñôî-
ðèëèðîâàíèå â ìèòîõîíäðèÿõ. Ðàçâèòèå äàííîé ôîðìû ïîâðåæäåíèÿ
ïðîèñõîäèò ïî ñëåäóþùåé ñõåìå.

Ïðè èøåìèè ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå íàïðÿæåíèå Î2 â êëåòêå,
ïðåêðàùàåòñÿ îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðèëèðîâàíèå, à ñèíòåç ÀÒÔ
ñíèæàåòñÿ èëè èñ÷åçàåò âîîáùå. Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ÀÒÔ âûçû-
âàåò áûñòðîå íàáóõàíèå (îò¸ê) êëåòêè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ðàííèõ
ïðîÿâëåíèé èøåìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ. Îò¸ê êëåòêè îáóñëîâëåí
íàðóøåíèåì ñòðóêòóðû è ôóíêöèè ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû. Ïðè
ïîâðåæäåíèè ïëàçìàòè÷åñêîé ëèïèäîâ è áåëêîâ ïëàçìàòè÷åñêîé
ìåìáðàíû ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå ðàáîòû ìåìáðàííûõ òðàíñïîð-
òåðîâ è íàñîñîâ. Â íîðìå âîäíî-ñîëåâîé áàëàíñ ìåæäó ñîäåðæèìûì
êëåòêè è îêðóæàþùåé åå ñðåäîé ïîääåðæèâàåòñÿ ýíåðãîçàâèñèìûì
Na/Ê íàñîñîì, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò êîíöåíòðàöèþ Ê+ âíóòðè
êëåòêè íà çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîì óðîâíå, ïî ñðàâíåíèþ ñ
âíåêëåòî÷íîé ñðåäîé. (Íà òðàíñïîðò 3 êàòèîíîâ Na è 2 èîíîâ Ê
çàòðà÷èâàåòñÿ 1 ìîëåêóëà ÀÒÔ). Ïðè ïîâðåæäåíèè ëèïèäíîãî áèñëîÿ
è áåëêîâ ìåìáðàíû íàáëþäàåòñÿ îòäåëåíèå ðèáîñîì îò ãðàíóëÿðíîé
ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè è äèññîöèàöèÿ ïîëèñîì â ìîíîñîìû. Íà
ïîâåðõíîñòè êëåòîê ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ «âîëäûðè», à êëåòêè,
èìåþùèå íà ïîâåðõíîñòè ìèêðîâîðñèíêè, èõ óòðà÷èâàþò (ýïèòåëèé
ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ ïî÷åê). Íà óðîâíå óëüòðàñòðóêòóðû â
öèòîïëàçìå ïîãèáøèõ êëåòîê ïîÿâëÿþòñÿ «ìèåëèíîâûå ôèãóðû»,
ñîñòîÿùèå èç ôîñôîëèïèäîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè äåñòðóêöèè ìåì-
áðàííûõ êîìïîíåíòîâ îðãàíåëë. Â äàëüíåéøåì «ìèåëèíîâûå ôè-
ãóðû», ïîäâåðãàþòñÿ ôàãîöèòîçó è ðàçðóøàþòñÿ äî æèðíûõ êèñëîò.

Ïðè ïîâðåæäåíèè ìåìáðàí ÝÏÑ è ìèòîõîíäðèé, ïîñëåäíèå
íàáóõàþò, à ÝÏÑ îñòàåòñÿ ðàñøèðåííîé. Íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ
ìîðôîëîãè÷åñêè àññîöèèðóþòñÿ ñ âûðàæåííîé âàêóîëèçàöèåé
ìèòîõîíäðèé, ïîâðåæäåíèåì ìåìáðàí è íàáóõàíèåì ëèçîñîì. Âñëåä
çà ãèáåëüþ êëåòêè ïðîãðåññèâíî íàðàñòàåò ðàçðóøåíèå åå óëüòðà-
ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò âûáðîñ ïðîòåî-
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ëèòè÷åñêèõ, ëèïîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ è íóêëåàç èç êëåòêè âî âíå-
êëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî. Ïðîíèêíîâåíèå ôåðìåíòîâ ÷åðåç ïîâðåæ-
äåííóþ êëåòî÷íóþ ìåìáðàíó, à çàòåì â ñûâîðîòêó êðîâè, ïîçâîëÿåò
êëèíè÷åñêè îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ñìåðòè êëåòêè. Íàïðèìåð,
ñåðäå÷íàÿ ìûøöà ñîäåðæèò òðàíñàìèíàçû, ËÄÃ, êðåàòèíêèíàçó.
Ïîâûøåíèå ýòèõ ôåðìåíòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ÿâëÿåòñÿ êëèíè-
÷åñêèì êðèòåðèåì èíôàðêòà ìèîêàðäà (ñìåðòè êàðäèîìèîöèòîâ).

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè íåîáðàòèìîñòè ïîâðåæ-
äåíèÿ êëåòêè ñëóæàò: íåâîññòàíîâèìûå ïîâðåæäåíèÿ ìèòîõîíäðèé,
ïðèâîäÿùèå ê ïîòåðå ÀÒÔ, à òàêæå ðàçâèòèå ãëóáîêèõ ïîâðåæäåíèé
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò ðÿä áèîõèìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Âî-ïåðâûõ, íåîáðàòèìîå èøåìè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ñíèæåíèåì ôîñôîëèïèäîâ â êëåòî÷íîé ìåìáðàíå, êîòîðîå
ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì Ñà2+ çàâèñèìûõ ôîñôîëèïàç.

Âî-âòîðûõ, àêòèâàöèÿ ïðîòåàç, îáóñëîâëåííàÿ ïîâûøåíèåì
êîíöåíòðàöèè Ñà2+ â öèòîçîëå âåäåò ê ïîâðåæäåíèþ öèòîñêåëåòà.
Âî âðåìÿ íàáóõàíèÿ êëåòêè ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå ñâÿçè êëåòî÷íîé
ìåìáðàíû ñ ýëåìåíòàìè öèòîñêåëåòà, ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ ñíè-
æåíèå å¸ ðåçèñòåíòíîñòè ê ðàñòÿæåíèþ è ðàçðûâó.

Â-òðåòüèõ, ïðè èøåìèè âñåãäà ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
âûñîêîòîêñè÷íûõ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ êèñëîðîäà.

Ïðè ãèïîêñèè ãèáåëü êëåòêè îáû÷íî ïðîèñõîäèò ïî ñõåìå:
íàðóøåíèå îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ – íåäîñòàòî÷-
íîñòü ÀÒÔ – ïîâðåæäåíèå êëåòî÷íîé ìåìáðàíû – ïîâûøåíèå
âíóòðèêëåòî÷íîé êîíöåíòðàöèè Ñà2+.

2. Ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè. Èçâåñòíî,
÷òî ìîëåêóëÿðíûé êèñëîðîä â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè ÿâëÿåòñÿ áèðà-
äèêàëîì, èìåþùèì äâà íåñïàðåííûõ ýëåêòðîíà ñ ïàðàëëåëüíûìè
ñïèíàìè, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ íà ìîëåêóëÿðíûõ π*-îðáèòàëÿõ.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîëåêóëÿðíûé êèñëîðîä ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî
èíåðòíîé ìîëåêóëîé è ñàì ïî ñåáå îáû÷íî íå âñòóïàåò â íåêîíòðî-
ëèðóåìûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè âíóòðè îðãàíèçìà. Âåäóùóþ ðîëü â
ïîâðåæäàþùåì äåéñòâèè âûïîëíÿþò åãî ðàäèêàëüíûå ïðîèçâîäíûå –
ñâîáîäíûå ðàäèêàëû. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì
ñâîáîäíûé ðàäèêàë (ÑÐ) – ýòî ìîëåêóëà, àòîì èëè ãðóïïà àòîìîâ,
èìåþùèõ íåñïàðåííûé ýëåêòðîí íà âíåøíåé àòîìíîé îðáèòàëè.
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî íåñïàðåííûé ýëåêòðîí ìîæåò áûòü ëîêàëèçîâàí
íà àòîìàõ Ñ, N, S. Îäíàêî ñóùåñòâóþò òàêèå êèñëîðîäñîäåðæàùèå
ìîëåêóëû, êàê ïåðåêèñü âîäîðîäà, ñèíãëåòíûé êèñëîðîä, ãèïîãàëî-
ãåíèòû, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ðàäèêàëàìè, íî âçàèìîäåéñòâóþò ñ
îðãàíè÷åñêèìè ìîëåêóëàìè ÷åðåç ðàäèêàëüíûå ìåõàíèçìû. Äëÿ òîãî
÷òîáû îáúåäèíèòü äàííûå ñîåäèíåíèÿ â îäíó ãðóïïó ñ ðàäèêàëàìè,
ââîäÿò ïîíÿòèå èëè «àêòèâíûå êèñëîðîäíûå ìåòàáîëèòû» (ÀÊÌ),
êîòîðûìè îáîçíà÷àþò ôåðìåíòàòèâíûå ïðîäóêòû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè
àêòèâàöèè ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà. Ê îñíîâíûì ÀÊÌ îòíîñÿò:
ñóïåðîêñèäíûé àíèîí-ðàäèêàë (Î2–.), ïåðåêèñü âîäîðîäà (Í2Î2),
ãèäðîêñèëüíûå ðàäèêàëû (

.ÎÍ, ÍÎ2
.
), ñèíãëåòíûå ôîðìû êèñëîðîäà

(1Î2), îçîí (Î3), ãèïîõëîðèò (ÍÎÑl).
Ìåõàíèçìû ïîÿâëåíèÿ ÀÊÌ â îðãàíèçìå îáû÷íî ñâÿçàíû ñ

íàðóøåíèÿìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðîííîòðàíñïîðòíûõ öåïåé
ìèòîõîíäðèé èëè ìèêðîñîì, à òàêæå ïðè èçìåíåíèè ñâîéñòâ äåãèäðî-
ãåíàç. Âàæíàÿ ðîëü â äàííûõ ïðîöåññàõ ïðèíàäëåæèò öèòîõðîìó
Ð-450. Ïîìèìî ýòîãî, â îáðàçîâàíèè ÀÊÌ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå áåëêè
ÿäåðíîé ìåìáðàíû, à òàêæå ìíîãèå áåëêè-ôåðìåíòû ìåìáðàííûõ
îðãàíåëë êëåòêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êèñëîðîäà â
êëåòêàõ ïîäâåðãàåòñÿ òåòðàýëåêòðîííîìó âîññòàíîâëåíèþ íà âíóò-
ðåííåé ìåìáðàíå ìèòîõîíäðèé ïðè ó÷àñòèè ñèñòåì öèòîõðîì è
öèòîõðîìîêñèäàçû. Îäíàêî â àýðîáíûõ êëåòêàõ âñåãäà ïðîèñõîäèò
è íåïîëíîå – îäíî-òðåõýëåêòðîííîå âîññòàíîâëåíèå ñ ïîñëåäîâàòåëü-
íûì îáðàçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ÀÊÌ:

Î2   →   Î2
–.   →   Í2Î2   →   ÍÎ

.
   →   2Í2Î

+å– +å– +å– +å–

+2Í+ +2Í+

+4å–     +4Í+

Îáðàçîâàíèå ÑÐ â îðãàíèçìå äîñòàòî÷íî ÷àñòî ñâÿçàíî ñ ïîâðåæ-
äåíèÿìè, âîçíèêàþùèìè â ðåçóëüòàòå äåñòðóêöèè ìàêðîìîëåêóë
ðàçëè÷íûõ êëåòî÷íûõ îðãàíåëë, íàïðèìåð ïëàçìàòè÷åñêîé ìåì-
áðàíû. Òàê ïðè ëåòàëüíîì ïîâðåæäåíèè ýðèòðîöèòîâ èîíû æåëåçà
(II), âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ïåðåêèñüþ âîäîðîäà, â ðåàêöèè Ôåíòîíà,
îáðàçóþò ãèäðîêñèëüíûé ðàäèêàë:

Í2Î2 + Fe2+ → ÍÎ– + 
.
ÎÍ + Fe3+
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Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ÀÊÌ îáðàçóåòñÿ ïðè âîñïàëåíèè âî âðåìÿ
«êèñëîðîäíî-ìåòàáîëè÷åñêîãî âçðûâà ëåéêîöèòîâ». Äîêàçàíî, ÷òî
èñòî÷íèêàìè ïðîäóêöèè ÀÊÌ â âîñïàëèòåëüíîì ïðîöåññå ÿâëÿþòñÿ
NO-ñèíòàçà, êñàíòèíîêñèäîðåäóêòàçà è äð.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóïåðîêñèä-àíèîí ïðè âîñïàëåíèè ñëóæèò
ïóñêîâûì çâåíîì êàñêàäà ðåàêöèé, ïðèâîäÿùèõ ê îáðàçîâàíèþ
äðóãèõ ôîðì ÀÊÌ. Äèñìóòàöèÿ àíèîí-ðàäèêàëà ïðèâîäèò ê îáðàçî-
âàíèþ âûñîêîòîêñè÷íîé ïåðåêèñè âîäîðîäà:

Î2
–. + Î2

–. + 2Í+ → Í2Î2 + 1Î2

Îáðàçîâàíèå ñèíãëåòíîãî êèñëîðîäà è ãèäðîêñèëüíîãî ðàäèêàëà
ïðîèñõîäèò â ðåàêöèè Ãàáåðà–Âåéñà:

Í2Î2 + Î2
–. → ÍÎ– + 

.
ÎÍ + 1Î2

Âçàèìîäåéñòâèå Î2
–. ñ îêñèäîì àçîòà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ

ðåàêöèîííîãî ïåðîêñèíèòðèòà:

NO
.
 + Î2

–. → ONOO–

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî îáðàçîâàíèå ÀÊÌ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì
àòðèáóòîì æèçíåäåÿòåëüíîñòè âñåõ àýðîáíûõ îðãàíèçìîâ. Èçâåñòíî,
÷òî ÀÊÌ ïðèíèìàþò âàæíîå ðåãóëÿòîðíîå ó÷àñòèå âî ìíîãèõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ îðãàíèçìà è ÿâëÿþòñÿ
òîíêèì ìîëåêóëÿðíûì èíñòðóìåíòîì íàñòðîéêè ìíîãèõ ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Äîêàçàíî èõ ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè òîíóñà
ñîñóäîâ, êëåòî÷íîé ïðîëèôåðàöèè, ñèíòåçå ïðîñòàãëàíäèíîâ, â
áàêòåðèöèäíîì äåéñòâèè ìàêðîôàãîâ, â îáíîâëåíèè ñîñòàâà ëèïèäîâ
áèîìåìáðàí, îêèñëèòåëüíîì ôîñôîðèëèðîâàíèè â ìèòîõîíäðèÿõ,
ïðîâåäåíèè íåðâíîãî èìïóëüñà è äð.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðîäóêöèÿ ÀÊÌ ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíûì ôèçèî-
ëîãè÷åñêèì îòâåòîì êëåòîê èììóííîé ñèñòåìû íà ðàçäðàæèòåëè,
âêëþ÷àþùèì íå òîëüêî ôàãîöèòîç îïàñíûõ àãåíòîâ, íî è çàïóñê
äðóãèõ èììóííûõ è âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî
äîêàçàíî, ÷òî ÀÊÌ èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ðàáîòå ãåïàòîöèòîâ ïðè
ìåòàáîëèçìå õîëåñòåðèíà è ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ. Èçâåñòíà ðîëü
ÀÊÌ â ïðîöåññàõ ðåãóëÿöèè ñèñòåì èîííîãî òðàíñïîðòà. Â çàâèñè-
ìîñòè îò óñëîâèé ÀÊÌ ìîãóò ñòèìóëèðîâàòü èëè ïîäàâëÿòü ýêñïðåñ-
ñèþ ðàçíûõ ãåíîâ, ñïîñîáñòâîâàòü äèôôåðåíöèðîâêå êëåòîê èëè èõ
ãèáåëè.

Îñíîâíîå ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå ÀÊÌ íà êëåòêó çàêëþ÷àåòñÿ â
ìîäèôèêàöèè íóêëåèíîâûõ êèñëîò, áåëêîâ, ëèïèäîâ è èíàêòèâàöèè
ñïåöèôè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ ïóòåì îêèñëåíèÿ êîôàêòîðîâ, ÷òî ïðèâî-
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äèò ê ìóòàöèÿì, õðîìîñîìíûì àáåððàöèÿì, äåñòðóêöèè ïëàçìàòè-
÷åñêîé ìåìáðàíû è ìåìáðàííûõ îðãàíåëë, íàðóøåíèÿì ìåòàáîëèçìà.

Äîêàçàíî, ÷òî ìîëåêóëû íóêëåèíîâûõ êèñëîò ïîâðåæäàþòñÿ
íàïðÿìóþ, â îñíîâíîì ãèäðîêñèëüíûì ðàäèêàëîì. Ãèäðîêñèëüíûé
ðàäèêàë àêòèâíî äåéñòâóåò íà àçîòèñòûå îñíîâàíèÿ, äåïîëÿðèçóåò
îñòàòêè ðèáîçû è äåçîêñèðèáîçû, ðàçðóøàåò ñâÿçè ìåæäó íóêëåî-
òèäàìè è, òàêèì îáðàçîì, ðàçðûâàåò öåïè ÄÍÊ è ÐÍÊ, âûçûâàÿ
ìóòàöèè è ãèáåëü êëåòîê. Óãëåâîäû ïîä âîçäåéñòâèåì ÀÊÌ ìîãóò
ïðåòåðïåâàòü àóòîîêèñëåíèå ñ îáðàçîâàíèåì äèêàðáîíèëüíûõ
ñîåäèíåíèé, Í2Î2 è ãèäðîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ. Îêñèäàòèâíàÿ ìîäè-
ôèêàöèÿ (ÎÌ) áåëêîâ èçìåíÿåò àìèíîêèñëîòíûå îñòàòêè, íàðóøàåò
èõ òðåòè÷íóþ ñòðóêòóðó è âûçûâàåò àãðåãàöèþ è äåíàòóðàöèþ.
Â ðåçóëüòàòå ÎÌ áåëêîâ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ïîïåðå÷íûõ
ñøèâîê ìåæäó áåëêîâûìè ìîëåêóëàìè, â ñëåäñòâèå ÷åãî èçìåíÿåòñÿ
ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü áåëêîâ (ôåðìåíòàòèâíîé, ðåãóëÿòîðíîé,
ó÷àñòèå â ìàòðè÷íûõ ñèíòåçàõ, òðàíñïîðò èîíîâ è ëèïèäîâ).

Â ëèïèäàõ ìåìáðàí, â îñíîâíîì â îñòàòêàõ ïîëèíåíàñûùåííûõ
æèðíûõ êèñëîò (ÏÍÆÊ), ÀÊÌ âûçûâàþò öåïíûå ðåàêöèè îêèñëåíèÿ.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îêèñëåíèå ëèïèäíûõ ìîëåêóë ïðèâîäèò ê íåîáðàòè-
ìîìó èçìåíåíèþ èëè ïîâðåæäåíèþ ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð, íàðóøå-
íèþ èõ ïðîíèöàåìîñòè äëÿ èîíîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî, â ÷àñòíîñòè,
óñèëèâàåòñÿ ãåìîëèç ýðèòðîöèòîâ, è èçìåíÿþòñÿ ðåîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè êðîâè.

Ïåðåêèñíàÿ êîíöåïöèÿ ïàòîãåíåçà ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé äîñòà-
òî÷íî øèðîêî ïðåäñòàâëåíà â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå. Óñòàíîâëåíî
ó÷àñòèå ÀÊÌ â ýòèîïàòîãåíåçå áîëåå ÷åì 200 çàáîëåâàíèé, â ÷àñò-
íîñòè ïðè ïàòîëîãèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, áðîíõîëåãî÷íîé
ñèñòåìû, íåðâíîé, âûäåëèòåëüíîé, ñèñòåìû ðåïðîäóêöèè, ïðè
çàáîëåâàíèÿõ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, à òàêæå áîëåçíÿõ ãëàç,
êîæè, àëêîãîëèçìå, äîêàçàíî èõ ó÷àñòèå â êàíöåðîãåíåçå è ñòàðåíèè.

Òàêèì îáðàçîì, â ïîâðåæäåíèè êëåòêè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
èìåþò òðè ðåàêöèè, â êîòîðûå âñòóïàþò ñâîáîäíûå ðàäèêàëû:

1. Ñâîáîäíîðàäèêàëüíîå ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ ìåìáðàí.
Â ðåçóëüòàòå ëèïèäíî-ðàäèêàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé ïðîèñõîäèò
îáðàçîâàíèå ïåðîêñèäîâ, êîòîðûå ÿâëÿÿñü âûñîêîàêòèâíûìè ìîëå-
êóëàìè âñòóïàþò â öåïíûå àóòîêàòàëèòè÷åñêèå ðåàêöèè ïîâðåæ-
äåíèÿ æèðíûõ êèñëîò, ÷òî âûçûâàåò îáøèðíûå ïîâðåæäåíèÿ ìåì-
áðàííûõ îðãàíåëë êëåòîê.
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2. Îêèñëèòåëüíîå ïðåâðàùåíèå áåëêîâ. ÑÐ âûçûâàþò ñâÿçûâàíèå
àìèíîêèñëîò (ìåòèîíèí, ãèñòèäèí, öèñòèí, ëèçèí), à òàêæå ôðàãìåí-
òàöèþ ïîëèïåïòèäíûõ öåïåé, óñèëèâàþò ðàçðóøåíèå êëþ÷åâûõ
ôåðìåíòîâ.

3. Ïîâðåæäåíèå ÄÍÊ. ÑÐ ñïîñîáíû âñòóïàòü â ðåàêöèþ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ òèìèäèíîì (ÄÍÊ). Òàêîå ïîâðåæäåíèå ÄÍÊ âåäåò ê
ãèáåëè êëåòêè èëè åå çëîêà÷åñòâåííîìó ïðåâðàùåíèþ. Òàêîå æå
âçàèìîäåéñòâèå ÑÐ ìîæåò ïðîèñõîäèòü è ñ ÄÍÊ ìèòîõîíäðèé.

3. Òîêñè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå êëåòêè. Èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå
âîäîðàñòâîðèìûå õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþò
ñ ìîëåêóëàìè öèòîïëàçìû è ìîëåêóëÿðíûìè êîìïëåêñàìè êëåòî÷-
íûõ îðãàíåëë. Ïðè âíóòðèêëåòî÷íîì òðàíñïîðòå íàïðèìåð, HdCl,
ïîñëåäíèé ñâÿçûâàåòñÿ ñ ñóëüôãèäðèëüíûìè ãðóïïèðîâêàìè (SH)
áåëêîâ ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû è áåëêàìè ìåìáðàíû ìèòî-
õîíäðèé. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî èçìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà ìåìáðàí äàííûõ
îðãàíåëë, ïîâûøàåòñÿ èõ ïðîíèöàåìîñòü, ñíèæàåòñÿ òðàíñïîðò ÀÒÔ
â êëåòêàõ îðãàíîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîöåññ äåòîêñèêàöèè (ïå÷åíü,
ïî÷êè, æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò), ÷òî âåäåò ê íàêîïëåíèþ HdCl è
ðàçâèòèþ òîêñè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè.

Èçâåñòíî, ÷òî äåéñòâèå àíòèáèîòèêîâ, à òàêæå õèìèîòåðàïåâ-
òè÷åñêèé ýôôåêò íåêîòîðûõ ïðåïàðàòîâ íàïðÿìóþ ñâÿçàí ñ èõ
ïðÿìûì öèòîòîêñè÷åñêèì âëèÿíèåì.

Íåêîòîðûå ëèïîôèëüíûå òîêñèíû, ÿâëÿÿñü áèîëîãè÷åñêè íå
àêòèâíûìè, ïðè ïîïàäàíèè â îðãàíèçì ïðèîáðåòàþò ñâîéñòâà
òîêñè÷íîñòè ëèøü, â ïðîöåññå áèîòðàíñôîðìàöèè â ðåçóëüòàòå 1 è 2
ôàç äåòîêñèêàöèè.

Âîïðîñû äëÿ ñàìîïðîâåðêè

1. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå ïðèçíàêè, õàðàêòåðèçóþùèå ïåðâè÷íîå ïîâðåæ-
äåíèå êëåòêè.

2. Êàêîâû îñíîâíûå ïðèçíàêè, õàðàêòåðèçóþùèå âòîðè÷íîå ïîâðåæäåíèå
êëåòêè?

3. Îáúÿñíèòå, ÷åì îïðåäåëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïîâðåæäåíèþ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñèñòåì êëåòêè?

4. Îáúÿñíèòå, ÷åì îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè?
5. Îõàðàêòåðèçóéòå îñíîâíûå ìåõàíèçìû ñóáëåòàëüíûõ è ëåòàëüíûõ

ïîâðåæäåíèé êëåòêè.
6. Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå ìåõàíèçìû àêòèâàöèè ÑÏÎË.
7. Îáúÿñíèòå ìåõàíèçìû íàðóøåíèÿ ãîìåîñòàçà êàëüöèÿ â êëåòêå.



43

8. Îõàðàêòåðèçóéòå îñîáåííîñòè ìåòàáîëèçìà êëåòêè ïðè íàðóøåíèè
ãîìåîñòàçà êàëüöèÿ.

9. Îáúÿñíèòå ñóùíîñòü íàðóøåíèÿ áàðüåðíîé è ìàòðè÷íîé ôóíêöèè
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû.

10. Îõàðàêòåðèçóéòå ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû ñèíòåçà ÀÒÔ â íîðìå.
11. Îõàðàêòåðèçóéòå ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû äåïðåññèè ñèíòåçà ÀÒÔ â

êëåòêå.
12. Îáúÿñíèòå ïîÿâëåíèå íîâûõ ìåõàíèçìîâ ïîâðåæäåíèÿ êëåòêå ïðè

ñî÷åòàííîé ðåàëèçàöèè äâóõ è áîëåå îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ.
13. Îõàðàêòåðèçóéòå îñíîâíûõ ôîðìû ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè.
14. ×òî ëåæèò â îñíîâå ãèïîêñè÷åñêîãî è èøåìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ

êëåòêè è èõ ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè?
15. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ñóùíîñòü ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè

è åãî ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè?
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Глава 4
Субклеточные изменения
при повреждении клеток

4.1. Ультраструктурная патология рецепторно�
барьерно�транспортной системы клетки

Ñòðóêòóðíî äàííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà êëåòêè ïðåäñòàâëåíà
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé. Îáû÷íî ãðàíèöû êëåòî÷íîé ìåìáðàíû
íà ðèñóíêàõ è ñõåìàõ èçîáðàæàþò â âèäå òîíêîé ëèíèè. Îäíàêî ïðè
èçó÷åíèè ñðåçîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàíñìèññèîííîãî ýëåêòðîííîãî
ìèêðîñêîïà îíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ òðåõñëîéíîé ñòðóêòóðîé, ñîñòîÿùåé
èç äâóõ ïëîòíûõ ëèñòêîâ, êàæäûé òîëùèíîé îò 2 äî 3 íì, ðàçäåëåííûõ
ìåíåå ïëîòíûì èíòåðìåäèàðíûì ñëîåì, òîëùèíîé îò 4 äî 5 íì.
Îáùàÿ òîëùèíà ìåìáðàíû ñîñòàâëÿåò îò 7,5 äî 10 íì. Íàðóæíàÿ
ïîâåðõíîñòü ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé ïîêðûòà òîëñòûì ñëîåì
ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ (ãëèêîêàëèêñ). Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ñâÿ-
çàíà ñ ýëåìåíòàìè öèòîñêåëåòà êëåòêè è ñôîðìèðîâàíà ëàáèëüíûìè
áåëêàìè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò öåëîñòíîñòü ìèêðîôèëàìåíòîâ è
ìèêðîòðóáî÷åê. Íà àïèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè íåêîòîðûõ êëåòîê
ìåìáðàíû ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè ìèêðîâîðñèíîê, êîòîðûå ïî
îñè çàïîëíåíû ìîëåêóëàìè àêòèíà. Íà áàçîëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè
êëåòîê èìåþòñÿ ìåæêëåòî÷íûå ñîåäèíåíèÿ.

Ýòèîëîãèÿ ïîâðåæäåíèÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû

1. Ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîå ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ.
2. Àêòèâàöèÿ ñèñòåìû êîìïëåìåíòà. Êîìïëåìåíò – ýòî ñèñòåìà

ïëàçìàòè÷åñêèõ áåëêîâ (C1–C9), êîòîðûå ñóùåñòâóþò â íåàêòèâíîé
ôîðìå è ñîñòàâëÿþò ïðèáëèçèòåëüíî 10% ãëîáóëèíîâ êðîâè. Ïðè
àêòèâàöèè åãî êîíå÷íûå ïðîäóêòû, âåðîÿòíî êîìïëåêñû C5b, C6, C7,
C8 è C9 ïðîÿâëÿþò ôîñôîëèïàçíóþ àêòèâíîñòü, ò.å. ìîãóò ôåðìåí-
òàòèâíî ïîâðåæäàòü öèòîìåìáðàíó. Ýòî ÿâëåíèå (ôèêñàöèÿ êîìïëå-
ìåíòà è åãî àêòèâàöèÿ) – âàæíûé êîìïîíåíò èììóííîãî îòâåòà, ïðè
êîòîðîì óíè÷òîæàþòñÿ êëåòêè, ðàñïîçíàííûå êàê «÷óæèå».

3. Ëèçèñ ôåðìåíòàìè. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü èçáûòîê ïàí-
êðåàòè÷åñêèõ ëèïàç, êîòîðûå âûäåëÿþòñÿ ïðè îñòðîì ïàíêðåàòèòå
è ôåðìåíòû, âûðàáàòûâàåìûå Clostridium perfringens (îäèí èç
âîçáóäèòåëåé ãàçîâîé ãàíãðåíû) âûçûâàþò îáøèðíûé ëèçèñ ïëàç-
ìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû.
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4. Ïîâðåæäåíèå âèðóñàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê ïóòåì ïðÿìîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ öèòîïàòè÷åñêèõ âèðóñîâ íà ìåìáðàíó êëåòêè, òàê è
êîñâåííî, ÷åðåç èììóííûé îòâåò íà âèðóñíûå àíòèãåíû, ðàñïîëîæåí-
íûå íà ïîâåðõíîñòè èíôèöèðîâàííûõ êëåòîê.

5. Äåéñòâèå ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (âûñîêàÿ è íèçêàÿ
òåìïåðàòóðà, õèìè÷åñêèå âåùåñòâà è äð.)

Ðåçóëüòàòàìè ïîâðåæäåíèÿ ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû
ÿâëÿþòñÿ:

1. Ïîòåðÿ ñòðóêòóðíîé öåëîñòíîñòè, âïëîòü äî åå ðàçðûâà.
Îãðàíè÷åííîå (ëîêàëüíîå) ïîâðåæäåíèå ìîæåò áûòü âîñ-
ñòàíîâëåíî, îäíàêî ñ íåêîòîðîé ïîòåðåé ìåìáðàíû.
Â ýðèòðîöèòàõ, íàïðèìåð ýòîò ïðîöåññ âåäåò ê ôîðìèðî-
âàíèþ ìèêðîñôåðîöèòîâ.

2. Íàðóøåíèå «áàðüåðíîé» ôóíêöèè, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
èçáûòî÷íîìó ïîñòóïëåíèþ âîäû â êëåòêó – âàêóîëüíîé èëè
ãèäðîïè÷åñêîé äèñòðîôèè.

Âèäû ïîâðåæäåíèé ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû

Ïàòîëîãèÿ ìåìáðàí êëåòêè ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ èçìåíåíèÿìè
ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí, íàðóøåíèÿìè ìåìáðàííîãî òðàíñïîðòà,
êîììóíèêàöèè êëåòîê è èõ «óçíàâàíèÿ», èçìåíåíèÿìè ïîäâèæíîñòè
ìåìáðàí è ôîðìû êëåòîê, íàðóøåíèÿìè ñèíòåçà è îáìåíà ìåìáðàí-
íûõ êîìïîíåíòîâ.

1. Íàðóøåíèå ôîðìû ìåìáðàí. Ìîðôîëîãè÷åñêè ïðîÿâëÿåòñÿ â
âèäå äåôîðìàöèè èëè àòðîôèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñòðóêòóð, ïîÿâ-
ëåíèåì ùåëåé èëè ðàçðûâîâ. Íàïðèìåð, àòðîôèÿ ìèêðîâèëëåé
ýíòåðîöèòîâ ïðè çàáîëåâàíèÿõ òîíêîé êèøêè ñ ðàçâèòèåì ñèíäðîìà
ìàëüàáñîðáöèè èëè äåôîðìàöèÿ íîæåê ïîäîöèòîâ ýïèòåëèÿ âíóò-
ðåííåãî ëèñòêà êàïñóëû Áîóìåíà ïî÷å÷íîãî êëóáî÷êà ïðè íåêîòîðûõ
íåôðîïàòèÿõ.

2. Èçìåíåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí. Âàæíàÿ ðîëü â îñóùå-
ñòâëåíèè ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí ïðèíàäëåæèò ãëèêîêàëèêñó è
âçàèìîäåéñòâèþ ìåìáðàííûõ áåëêîâ ñ öèòîñêåëåòîì, à òàêæå ãîð-
ìîíàì, âçàèìîäåéñòâóþùèì ñ ìåìáðàííûìè ðåöåïòîðàìè. Èçìåíå-
íèÿ ïðîíèöàåìîñòè ìîãóò áûòü íåîáðàòèìûìè èëè îáðàòèìûìè.
Íàèáîëåå èçó÷åííîé ìîäåëüþ èçìåíåíèÿ ìåìáðàííîé ïðîíèöàåìîñòè
ÿâëÿåòñÿ ïîâðåæäåíèå å¸ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè (ðòóòü, ñâèíåö,
êàäìèé). Òÿæåëûå ìåòàëëû ðåçêî óâåëè÷èâàþò ïðîíèöàåìîñòü
ìåìáðàíû äëÿ íàòðèÿ, êàëèÿ, õëîðà, êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò
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ê áûñòðîìó íàáóõàíèþ êëåòîê, ðàñïàäó èõ öèòîñêåëåòà. Óâåëè÷åíèå
ïîâåðõíîñòè êëåòî÷íîé ìåìáðàíû çà ñ÷åò ìåìáðàí ìèêðîïèíî-
öèòîçíûõ ïóçûðüêîâ ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ðåçêîãî íàáóõàíèÿ êëåòêè
è åå ãèáåëè. Óâåëè÷åíèå îáúåìà êëåòêè çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà âîäû â ñâÿçè ñ àíîìàëèåé îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ìîæåò
ïðèâîäèòü ê ðàçðûâó ìåìáðàí.

3. Èçìåíåíèÿ êîììóíèêàöèè êëåòîê è èõ «óçíàâàíèÿ». Êîììó-
íèêàáåëüíîñòü êëåòîê è ðàñïîçíàâàíèå «ñâîèõ» è «÷óæèõ» – íåîáõî-
äèìîå ñâîéñòâî êëåòî÷íîãî êîîïåðèðîâàíèÿ. Êëåòî÷íûå «îáùåíèå»
è «óçíàâàíèå» ïðåæäå âñåãî áàçèðóþòñÿ íà ðàçëè÷èÿõ â ñòðóêòóðå
âíåøíèõ ïîâåðõíîñòåé ïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí. Îñîáóþ ðîëü â ýòèõ
ïðîöåññàõ èãðàåò ãëèêîêàëèêñ ìåìáðàíû ñ ïîâåðõíîñòíûìè àíòè-
ãåíàìè – ìîëåêóëÿðíûìè ìàðêåðàìè îïðåäåëåííîãî òèïà êëåòîê.
Èçìåíåíèå ìåæêëåòî÷íîé êîììóíèêàöèè âñòðå÷àþòñÿ ïðè ðàçëè÷-
íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ (âîñïàëåíèå, ðåãåíåðàöèÿ, îïóõîëå-
âûé ðîñò). Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè èñ÷åçíîâåíèè õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîãî
òèïà êëåòîê àíòèãåíîâ ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ «ýìáðèîíàëüíûå» è àíî-
ìàëüíûå (íàïðèìåð, êàðöèíîýìáðèîíàëüíûé) àíòèãåíû. Èçìåíåíèÿ
ãëèêîïðîòåèäîâ (ãëèêîêàëèêñà) ìåìáðàíû äåëàþò åå áîëåå äîñòóï-
íîé äåéñòâèþ àíòèòåë. Öèòîïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà ïðèíèìàåò
ó÷àñòèå â èììóííûõ ïðîöåññàõ. Íà åå ïîâåðõíîñòè ìîãóò ôèêñè-
ðîâàòüñÿ àíòèòåëà ñ ïîñëåäóþùèì àíòèãåí-àíòèòåëüíûé êîíôëèêò.

4. Ïîÿâëåíèå ñïåöèàëüíûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Êëåòî÷íûé
îòâåò íà àíîêñèþ, àíòèãåí-àíòèòåëüíûé êîíôëèêò èëè íà èíãèáèòîðû
ìåòàáîëèçìà ïðîÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì èçìåíåíèåì êëåòî÷íîé
ìåìáðàíû â âèäå ôîðìèðîâàíèÿ ìèåëèíîïîäîáíûõ, èëè ïñåâäî-
ìèåëèíîâûõ ñòðóêòóð. Îíè ïîÿâëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ìåìáðàí. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñëåäóåò ðàçëè-
÷àòü ïñåâäîìèåëèíîâûå ôèãóðû è ñïåöèôè÷åñêèå ìèåëèíîâûå
ôèãóðû, ñâÿçàííûå ñ ìèåëèíîì. Ïîñëåäíèå âàêóîëèçèðóþòñÿ è
ôðàãìåíòèðóþòñÿ â ñëó÷àÿõ äåìèåëèíèçàöèè èëè ïîâðåæäåíèè
íåéðîíîâ.

5. Àëüòåðàöèÿ êëåòî÷íûõ ñîåäèíåíèé. Ïàòîëîãèÿ ìåæêëåòî÷íûõ
êîíòàêòîâ ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â èõ ñîõðàíåíèè â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
îíè îáÿçàíû áûëè èñ÷åçíóòü â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ êëåòêè: íàïðèìåð,
â ýïèäåðìèñå ïðè ïàðàêåðàòîçå (çàäåðæêå ñîçðåâàíèÿ è ñëóùèâàíèÿ
êëåòîê). Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ ðàñïàä òåõ êëåòî÷íûõ
ñîåäèíåíèé, êîòîðûå äîëæíû ñóùåñòâîâàòü â íîðìå. Ïðè ýòîì êëåòêè
óòðà÷èâàþò ñâÿçü äðóã ñ äðóãîì. Ýòî ñîñòîÿíèå ìîæåò áûòü âûçâàíî
óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà èîíîâ êàëüöèÿ âî âíåêëåòî÷íîé æèäêîñòè
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èëè âîçäåéñòâèåì íà êëåòî÷íóþ ìåìáðàíó ôîñôîëèïàç. Àëüòåðàöèÿ
êëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ çàêîíîìåðíî íàáëþäàåòñÿ â ïðîöåññå êàíöå-
ðîãåíåçà è ëåæèò â îñíîâå íàðóøåíèÿ êîíòàêòíîãî òîðìîæåíèÿ
ïðîëèôåðàöèè îïóõîëåâûõ êëåòîê, ÷òî ñïîñîáñòâóåò îïóõîëåâîìó
ðîñòó è ìåòàñòàçèðîâàíèþ.

4.2. Ультраструктурная патология системы
промежуточного обмена клетки

Ñòðóêòóðíî äàííàÿ ñèñòåìà êëåòêè ïðåäñòàâëåíà ãèàëîïëàçìîé.
Ãèàëîïëàçìà – ýòî êîìïîíåíò öèòîïëàçìû, ñòðóêòóðíî íå îòíîñÿ-
ùèéñÿ ê îðãàíåëëàì, ñîäåðæàùèé âñå êëàññû îðãàíè÷åñêèõ è íåîð-
ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîìåæóòî÷íîì îáìåíå
êëåòêè. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ãèàëîïëàçìû ÿâëÿþòñÿ âíóòðè-
êëåòî÷íàÿ æèäêîñòü. Ïî ñâîèì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì
ãèàëîïëàçìà ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé «çîëü-ãåëü». Åãî âÿçêîñòü âàðüèðóåò
â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè êëåòêè. Äåéñòâèå íà
êëåòêó ïîâðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ ìîæåò îáóñëîâëèâàòü óìåíüøåíèå
èëè óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â ãèàëîïëàçìå æèäêîñòè, ïðîòåîëèç èëè
êîàãóëÿöèþ áåëêà, îáðàçîâàíèå «âêëþ÷åíèé», íå âñòðå÷àþùèõñÿ â
íîðìå.

Ïðèæèçíåííîå èçó÷åíèå êëåòîê ïîêàçàëî, ÷òî â ãèàëîïëàçìå
íàáëþäàþòñÿ óïîðÿäî÷åííàÿ öèðêóëÿöèÿ âíóòðèêëåòî÷íîé æèäêîñòè,
à òàêæå ðèòìè÷åñêèå äâèæåíèÿ îðãàíåëë. Âûñêàçûâàåòñÿ ìíåíèå,
÷òî â ðàçëè÷íûõ êîìïàðòìåíòàõ êëåòêè è åå îðãàíåëëàõ ìîæåò
öèðêóëèðîâàòü ðàçíàÿ ïî ñîñòàâó æèäêîñòü. Ïðè ïîâðåæäåíèÿõ
êëåòîê âîçìîæíî íàðóøåíèå óïîðÿäî÷åííîãî õàðàêòåðà öèðêóëÿöèè
öèòîïëàçìàòè÷åñêîé æèäêîñòè, ò.å. öèêëîçà. Ïðèìåðîì äèñöèðêó-
ëÿòîðíûõ ðàññòðîéñòâ ìîãóò áûòü èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè òðàíñïîðòà
íåéðîìåäèàòîðîâ ïî àêñîíàì íåéðîíîâ, çàìåäëåíèå ìèãðàöèè
ôàãîöèòîâ (âñëåäñòâèå ìåäëåííîãî ïåðåìåùåíèÿ ãèàëîïëàçìû â
ïñåâäîïîäèè), ðàçâèòèå òàê íàçûâàåìîãî «ïàðöèàëüíîãî» îòåêà â
êëåòêàõ (íàïðèìåð, îòåê ÿäðà, ìèòîõîíäðèé, ìèîôèáðèëë è ò.ä.).
Â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå ïðè îêðàñêå ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì
ãèàëîïëàçìà àöèäîôèëüíà, âûãëÿäèò îïòè÷åñêè îäíîðîäíîé èëè
ìåëêîãðàíóëèðîâàííîé. Â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå îïðåäåëÿþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå îðãàíåëëû, îáåñïå÷èâàþùèå íåîáõîäèìûå äëÿ
ìåòàáîëèçìà êëåòêè. Â ÷àñòè êëåòîê â óñëîâèÿõ ïàòîëîãèè ñîäåð-
æàòñÿ îáðàçîâàíèÿ, íå ó÷àñòâóþùèå â ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è
íå ÿâëÿþùèåñÿ ñòðóêòóðíî îäíîðîäíûìè ñ öèòîïëàçìîé – ýòî
âêëþ÷åíèÿ (æèð, ãëèêîãåí, ïèãìåíòû è äð.).
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Íàðóøåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãèàëîïëàçìû

1. Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ãèàëîïëàçìû. Ýòî íåñïåöèôè÷åñêèé
îòâåò íà ðàçëè÷íûå òèïû ïîâðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ: àíîêñèþ èëè
ãèïîêñèþ, èíòîêñèêàöèþ, äåéñòâèå âèðóñà, ðàêîâóþ èíòîêñèêàöèþ,
èîíèçèðóþùóþ ðàäèàöèþ, âîçäåéñòâèå âûñîêîé òåìïåðàòóðû,
ýëåêòðè÷åñêèé òîê è ò.ä. Öèòîïëàçìà ñòàíîâèòñÿ àöèäîôèëüíîé â
ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå è áîëåå ïëîòíîé ïðè îáû÷íîì ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêîì èçó÷åíèè â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
â íåé âîäû èëè äåíàòóðàöèè áåëêîâ. Àëüòåðàöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äèëÿòàöèåé øåðîõîâàòîãî ÝÐ èëè óïëîòíåíèåì
ìèòîõîíäðèàëüíîãî ìàòðèêñà è íóêëåîïëàçìû. Îíà íå âñåãäà
îáðàòèìà. Ïðè êîàãóëÿöèîííîì íåêðîçå â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå
âèäíû ïëîòíûå è àìîðôíûå îáðûâêè ãèàëîïëàçìû, à â ñâåòîâîì
ìèêðîñêîïå öèòîïëàçìà îäíîîáðàçíî àöèäîôèëüíà.

2. Óìåíüøåíèå ïëîòíîñòè ãèàëîïëàçìû ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
óìåíüøåíèåì èëè ïðåêðàùåíèåì áåëêîâîãî ñèíòåçà, à òàêæå ñ
ïðîíèêíîâåíèåì â öèòîïëàçìó âîäû. Ïðè ëîêàëüíîì óìåíüøåíèè
ïëîòíîñòè ãîâîðÿò î õðîìîëèçå.

4.3. Ультраструктурная патология системы
энергообеспечения клетки

Â ýóêàðèîòè÷åñêîé êëåòêå äàííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà
ïðåäñòàâëåíà ìèòîõîíäðèÿìè è ïëàñòèäàìè.

Ìèòîõîíäðèè – ýòî ñòðóêòóðû, îãðàíè÷åííûå äâóìÿ ìåìáðà-
íàìè – íàðóæíîé è âíóòðåííåé, èìåþùèå ôîðìó öèëèíäðà äèàìåòðîì
0,5–1 ìêì è äëèíîé 2–5 ìêì. ×èñëî, ôîðìà è âåëè÷èíà ìèòîõîíäðèé
øèðîêî âàðüèðóþò â ðàçëè÷íûõ êëåòêàõ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìèòîõîíäðèè ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè ôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êëåòîê, íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå ê àãðåññèè.
Èçâåñòíî, ÷òî îäíèì èç ïåðâûõ ïðèçíàêîâ àóòîëèçà (ãèáåëè) êëåòêè
ÿâëÿåòñÿ âàêóîëèçàöèÿ ìèòîõîíäðèé. Õîòÿ ìèòîõîíäðèè è îòíîñÿòñÿ
ê ñòàáèëüíûì ñòðóêòóðàì, â êëåòêàõ ïðîèñõîäèò èõ ïîñòîÿííîå
îáíîâëåíèå. Äåñòðóêöèÿ (ðàçðóøåíèå) èçáûòî÷íîãî ÷èñëà ìèòîõîíä-
ðèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïðîöåññîâ àóòîôàãèè âàêóîëÿìè,
êîòîðûå èãðàþò ðîëü âòîðè÷íûõ ëèçîñîì.

Äèñôóíêöèÿ ìèòîõîíäðèé èãðàåò âàæíóþ ðîëü ïðè îñòðîì
ïîâðåæäåíèè êëåòêè. Ïðè íåêîòîðûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ
îòìå÷àþòñÿ ðàçëè÷íûå èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà, ðàçìåðîâ è ôîðìû
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ìèòîõîíäðèé. Íàïðèìåð, ïðè ãèïåðòðîôèè è àòðîôèè íàáëþäàåòñÿ
ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèå è óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ìèòîõîíäðèé
â êëåòêàõ. Ìèòîõîíäðèè ìîãóò áûòü î÷åíü êðóïíûìè è ïðèíèìàòü
ðàçëè÷íóþ ôîðìó (ìåãàìèòîõîíäðèè), íàïðèìåð, â ñëó÷àå àëêîãîëü-
íîé áîëåçíè ïå÷åíè. Ïðè íåêîòîðûõ âðîæäåííûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèÿõ ñêåëåòíûõ ìûøö – ìèòîõîíäðèàëüíûõ ìèîïàòèÿõ
äåôåêòû ìåòàáîëèçìà ìèòîõîíäðèé ñî÷åòàþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì èõ
êîëè÷åñòâà, ïðè÷åì ìèòîõîíäðèè ÷àñòî áûâàþò íåîáû÷íî êðóïíûìè,
èìåþò àíîìàëüíûå êðèñòû è ñîäåðæàò êðèñòàëëîèäû. Êðîìå òîãî,
íåêîòîðûå îïóõîëè (ñëþííûõ æåëåç, ùèòîâèäíîé è îêîëîùèòîâèä-
íûõ æåëåç, ïî÷êè) ñîñòîÿò èç êëåòîê ñ ìíîæåñòâîì âûòÿíóòûõ
ìèòîõîíäðèé.

Ïîâðåæäåíèÿ ìèòîõîíäðèé

Ïðè÷èíû ïîâðåæäåíèÿ (àëüòåðàöèè) ìèòîõîíäðèé, ñâÿçàííûå ñ
íàðóøåíèåì ñèíòåçà ÀÒÔ.

1. Ãèïîãëèêåìèÿ. Ãëþêîçà – ãëàâíûé ñóáñòðàò äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ýíåðãèè â áîëüøèíñòâå òêàíåé è åäèíñòâåííûé èñòî÷íèê ýíåðãèè â
êëåòêàõ ãîëîâíîãî ìîçãà – íåéðîíàõ. Ïîýòîìó íèçêèé óðîâåíü ãëþ-
êîçû â êðîâè (ãèïîãëèêåìèÿ) ïðèâîäèò ê íåäîñòàòî÷íîìó ïðîèçâîä-
ñòâó ÀÒÔ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îùóòèìûì äëÿ êëåòîê ìîçãà.

2. Ãèïîêñèÿ. Íåäîñòàòîê êèñëîðîäà â êëåòêàõ (ãèïîêñèÿ) ìîæåò
âîçíèêàòü ïðè:

à) íàëè÷èè ìåõàíè÷åñêîé ïðåãðàäû äëÿ äûõàíèÿ èëè áîëåçíåé
ëåãêèõ, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ íàðóøåíèåì îêñèãåíàöèè
êðîâè;

á) èøåìèè, èëè íàðóøåíèè ïðèòîêà àðòåðèàëüíîé êðîâè ê
òêàíÿì â ðåçóëüòàòå îáùèõ íàðóøåíèé öèðêóëÿöèè èëè
âîçíèêíîâåíèÿ ìåñòíîé ïðåãðàäû äëÿ òîêà êðîâè;

â) àíåìèè (ò.å. ïðè ñíèæåíèè êîëè÷åñòâà ýðèòðîöèòîâ è/èëè
óðîâíÿ ãåìîãëîáèíà â êðîâè), ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
òðàíñïîðòà êèñëîðîäà êðîâüþ;

ã) íàðóøåíèè ñòðóêòóðû ãåìîãëîáèíà (íàïðèìåð, ïðè îòðàâ-
ëåíèè óãàðíûì ãàçîì (ÑÎ), ïðè êîòîðîì îáðàçóåòñÿ êàðáî-
êñèãåìîãëîáèí, íå ñïîñîáíûé ê ïåðåíîñó êèñëîðîäà).

3. Èíãèáèðîâàíèå ôåðìåíòîâ. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü îòðàâ-
ëåíèå öèàíèñòûì êàëèåì. Öèàíèñòûé êàëèé èíãèáèðóåò öèòîõðî-
ìîêñèäàçó, êîíå÷íûé ôåðìåíò â äûõàòåëüíîé öåïè, ÷òî ïðèâîäèò ê
îñòðîìó äåôèöèòó ÀÒÔ âî âñåõ êëåòêàõ îðãàíîâ è áûñòðîé ñìåðòè.
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4. Ðàçîáùåíèå îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ. Ðàçîáùåíèå
îêèñëåíèÿ è ôîñôîðèëèðîâàíèÿ ïðîèñõîäèò èëè ïóòåì õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé, èëè ïóòåì ôèçè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ ôåðìåíòîâ îò ìèòî-
õîíäðèàëüíîé ìåìáðàíû. Ìèòîõîíäðèàëüíîå íàáóõàíèå, êîòîðîå
ÿâëÿåòñÿ îáùèì ïðèçíàêîì äëÿ áîëüøèíñòâà òèïîâ ïîâðåæäåíèé,
ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ðàçîáùåíèÿ îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ.

Âèäû ïîâðåæäåíèé ìèòîõîíäðèé

1. Óâåëè÷åíèå ÷èñëà è ðàçìåðîâ ìèòîõîíäðèé. Èçáûòî÷íîå
óâåëè÷åíèå ÷èñëà ìèòîõîíäðèé ìîæíî íàáëþäàòü â îïòè÷åñêîì
ìèêðîñêîïå. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèåì â öèòîïëàçìå êëåòîê
îêñèôèëüíûõ ãðàíóë. Òàêèå êëåòêè èçâåñòíû êàê îíêîöèòû èëè,
íàïðèìåð, â ùèòîâèäíîé æåëåçå, êàê êëåòêè Ãþðòëÿ. Îíè èìåþò
îáèëüíóþ öèòîïëàçìó, ÿäðî â íèõ ÷àñòî îòîäâèíóòî ê ïåðèôåðèè.
Îíêîöèòû âûÿâëÿþòñÿ ÷àñòî â ùèòîâèäíîé, ïàðàùèòîâèäíûõ,
ñëþííûõ, áðîíõèàëüíûõ è ìîëî÷íûõ æåëåçàõ. Â ñåêðåòèðóþùèõ
êëåòêàõ îíêîöèòàðíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè
áåëêîâîãî ñèíòåçà. Êëåòêè, öèòîïëàçìà êîòîðûõ áîãàòà ìèòîõîíä-
ðèÿìè, âñòðå÷àþòñÿ è ïðè äðóãèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ
(ãèïåðòðîôèÿ, âîñïàëåíèå, îïóõîëè).

2. Ìåãàìèòîõîíäðèè. Ìèòîõîíäðèè ñïîñîáíû ê àóòîðåïëèêàöèè
êàê ïëàñòèäû ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê. Îíè ìîãóò ðàñòè è äåëèòüñÿ,
äîñòèãàòü ãèãàíòñêèõ ðàçìåðîâ, èíîãäà áîëüøå ÷åì ÿäðî – ýòî è åñòü
ìåãàìåòàõîíäðèè. Â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå èõ ìîæíî óâèäåòü â âèäå
êðóãëûõ, èíòåíñèâíî îêñèôèëüíûõ ñòðóêòóð îêðóãëîé ôîðìû.
Ìåãàìèòîõîíäðèè âñòðå÷àþòñÿ, íàïðèìåð, â ãåïàòîöèòàõ ïðè
àëêîãîëèçìå è ïðè öèððîçàõ ïå÷åíè, â ýïèòåëèàëüíûõ êëåòêàõ
êàíàëüöåâ ïî÷åê ïðè íåôðîòè÷åñêîì ñèíäðîìå, ïðè äåôèöèòå
ðèáîôëàâèíà, ïðè èíòîêñèêàöèè áðîìèäàìè, ïðè íåêîòîðûõ ìûøå÷-
íûõ çàáîëåâàíèÿõ. Îäíàêî, èçâåñòíî è òî, ÷òî ïîñëå óñòðàíåíèÿ
èíòîêñèêàöèè óæå ÷åðåç íåñêîëüêî ÷àñîâ ïðîèñõîäèò âîçâðàò ê
íîðìå ãèãàíòñêèõ ìèòîõîíäðèé.

Èçìåíåíèå ôîðìû ìèòîõîíäðèé ÷àùå âñåãî îáóñëîâëåíî èõ
íàáóõàíèåì.

3. Íàáóõàíèå ìèòîõîíäðèé. Îíî ñâÿçàíî ñ ïðîíèêíîâåíèåì â
ìèòîõîíäðèþ âîäû. Íàáóõàíèå íåîáõîäèìî äèôôåðåíöèðîâàòü îò
èñòèííîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ìèòîõîíäðèé, èçâåñòíîãî ïîä íàçâà-
íèåì ìåãàìèòîõîíäðèè. Íàáóõàíèå ìèòîõîíäðèé íàáëþäàåòñÿ ïðè
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ: ãîëîäàíèè, ãèïîêñèè, èíòîêñèêàöèÿõ,
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ëèõîðàäêå, ìûøå÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ, íàçíà÷åíèè òèðîêñèíà è ò.ä.
Ìóòíîå íàáóõàíèå, îïèñàííîå â îïòè÷åñêîì ìèêðîñêîïå êàê çåðíè-
ñòàÿ äèñòðîôèÿ êëåòêè, òàêæå ñîïðîâîæäàåòñÿ íàáóõàíèåì ìèòî-
õîíäðèé.

In vitro óñòàíîâëåíî äâà òèïà íàáóõàíèé.
Ïåðâûé òèï – ñ ìàëîé àìïëèòóäîé íàáóõàíèÿ, ïðè êîòîðîì

èçìåíåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè âëå÷åò çà ñîáîé îáðàòèìóþ
àëüòåðàöèþ ïðîòåèíîâûõ ñòðóêòóð. Ýòîò òèï íàáóõàíèÿ ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ òðàíñïîðòîì âîäû ÷åðåç ðàñøèðåííîå ìåæìåìáðàííîå
ïðîñòðàíñòâî â ìàòðèêñ ìèòîõîäðèé. Ïðè ýòîì ìèòîõîíäðèàëüíûé
ìàòðèêñ ñæèìàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ î÷åíü ïëîòíûì. Ïîñëå ôàçû
êîíòðàêöèè ìèòîõîíäðèè ìîãóò âîçâðàùàòüñÿ â íîðìàëüíîå ñîñ-
òîÿíèå.

Âòîðîé òèï – ñ áîëüøîé àìïëèòóäîé íàáóõàíèÿ, âîçíèêàåò â
ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè âíóòðåííåé ìåìáðàíû.
Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ðàçãëàæèâàíèå è ôðàãìåíòàöèÿ êðèñò.
Íàáóõàíèå ñ áîëüøîé àìïëèòóäîé âíà÷àëå ìîæåò êîððèãèðîâàòüñÿ
óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ÀÒÔ è ìàãíåçèè, íî ïîñëå ïîâðåæäåíèÿ
íàðóæíîé ìåìáðàíû áûñòðî ñòàíîâèòñÿ íåîáðàòèìûì. Îíî ñîïðî-
âîæäàåòñÿ in vivo ðàçðóøåíèåì ãðàíóë ìèòîõîíäðèàëüíîãî ìàòðèêñà,
êîòîðûå âíà÷àëå ïðîñâåòëÿþòñÿ, çàòåì óïëîòíÿþòñÿ è îáðàçóþò
õëîïüÿ. Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï ïîâðåæäåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî
îáå ìåìáðàíû, âíóòðåííÿÿ è íàðóæíàÿ, ðàçðûâàþòñÿ.

Ïðè íåêîòîðûõ ñîñòîÿíèÿõ íà âíóòðåííåé ìåìáðàíå ìîãóò
îáðàçîâûâàòüñÿ ïðåöèïèòàòû ôîñôàòà êàëüöèÿ, ÷òî âåäåò ê êàëüöè-
ôèêàöèè (îìåëîòâîðåíèþ) ìèòîõîíäðèé. Ýòè èçìåíåíèÿ òàêæå
ÿâëÿþòñÿ íåîáðàòèìûìè.

4. Èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû êðèñò ìèòîõîíäðèé ìîãóò êàñàòüñÿ èõ
ðàçìåðîâ, ôîðìû è ÷èñëà:

à) äåôîðìàöèÿ êðèñò è óìåíüøåíèå èõ ÷èñëà (âñòðå÷àåòñÿ ïðè
ïîíèæåííîé àêòèâíîñòè ìèòîõîíäðèé);

á) óâåëè÷åíèå ÷èñëà êðèñò ìèòîõîíäðèé – ñâèäåòåëüñòâî
âîçðàñòàþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïîòðåáíîñòåé êëåòêè.

Íàðÿäó ñ èçìåíåíèåì êðèñò â óñëîâèÿõ ïàòîëîãèè, íàáëþäàåòñÿ
èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïëîòíûõ ãðàíóë ìèòîõîíäðèàëüíîãî ìàòðèêñà.
Ýòè ãðàíóëû äèàìåòðîì îò 20 äî 50 íì àêêóìóëèðóþò äèâàëåíòíûå
êàòèîíû. Êðîìå êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, ôîñôîðà è äðóãèõ íåîðãàíè÷åñêèõ
ñóáñòàíöèé, ìàòðèêñ ïëîòíûõ ãðàíóë îáðàçîâàí ïðîòåèíàìè è
ëèïèäàìè. Èõ óâåëè÷åíèå â îáúåìå íàáëþäàåòñÿ â êëåòêàõ, ïåðå-
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íàñûùåííûõ èîíàìè êàëüöèÿ, ÷òî ìîæåò âåñòè ê ñìåðòåëüíîìó
ïîâðåæäåíèþ êëåòêè. Ãèïåðòðîôèÿ (óâåëè÷åíèå â îáúåìå) ýòèõ
ãðàíóë âûÿâëåíà ïðè èøåìèè ìèîêàðäà, â ãåïàòîöèòàõ ïðè èíòîêñè-
êàöèè ÷åòûðåõõëîðèñòûì óãëåðîäîì, â ìûøå÷íûõ êëåòêàõ ïðè
òåòàíóñå. Óìåíüøåíèå èëè èñ÷åçíîâåíèå ïëîòíûõ ãðàíóë ïðîèñõîäèò
â îíêîöèòàõ, ãåïàòîöèòàõ è êëåòêàõ êèøå÷íîãî ýïèòåëèÿ ïðè èøåìèè.

4.4. Ультраструктурная патология системы
синтеза и транспорта биополимеров клетки

Ñòðóêòóðíî äàííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà êëåòêè ïðåäñòàâëåíà
ìåìáðàííûìè è íåìåìáðàííûìè îðãàíåëëàìè. Ýíäîïëàçìàòè-
÷åñêèé ðåòèêóëóì (ÝÐ) â öèòîïëàçìå îáðàçóåò ìíîãî÷èñëåííûå
öèñòåðíû è êàíàëû. Îí ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâàíèè ÿäåðíîé ìåìáðàíû
è àïïàðàòà Ãîëüäæè. Ôóíêöèÿ ìåìáðàí, ôîðìèðóþùèõ ðåòèêóëóì,
ðàçëè÷íà â çàâèñèìîñòè îò èõ ñâÿçè ñ ðèáîñîìàìè: «øåðîõîâàòûé
ÝÐ» – ýòî ìåñòî áåëêîâîãî ñèíòåçà, ñîñòàâëÿþùåãî îñíîâó êëåòî÷íîé
ñåêðåöèè áåëêà, òîãäà êàê «ãëàäêèé ÝÐ» èãðàåò ðîëü â ñèíòåçå óãëå-
âîäîâ, ìåòàáîëèçìå ñòåðîèäîâ è ðàçëè÷íûõ òîêñè÷åñêèõ ñóáñòàíöèé
ïðè äåòîêñèêàöèè. Îí òàêæå èìååò îòíîøåíèå ê ìåòàáîëèçìó
ãëèêîãåíà. Ðàçâèòîñòü ÝÐ ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèåì ñèíòåòè÷åñêîé
àêòèâíîñòè, ÷òî ìîæíî íàáëþäàòü â ýêçîêðèííûõ êëåòêàõ ïîäæå-
ëóäî÷íîé æåëåçû èëè ïëàçìîöèòàõ, îäíàêî íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ
ñèíòåçà â ÝÐ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî çàìåäëåíèåì èõ ýêñêðåöèè.
Ïðèìåðîì ýòîãî ñëóæàò Ðóññåëåâñêèå òåëüöà – îêðóãëûå âêëþ÷åíèÿ,
îáíàðóæèâàåìûå â ñòàðûõ ïëàçìîöèòàõ. Ðóññåëåâñêèå òåëüöà
íàçûâàþò íàäãðîáíûìè ïàìÿòíèêàìè ïëàçìàòè÷åñêèì êëåòêàì.
Ëèïîïðîòåèäû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ìåìáðàí ÝÐ, ïî ìíåíèþ áîëü-
øèíñòâà ó÷åíûõ, àíàëîãè÷íû òåì, ÷òî âõîäÿò â ñîñòàâ êëåòî÷íîé
ìåìáðàíû. Íà óðîâíå óëüòðàñòðóêòóðû óäàåòñÿ ðàññìîòðåòü òîò
ìîìåíò, êîãäà ñóáñòàíöèè, ïðîíèêàþùèå â êëåòêó, ïîÿâëÿþòñÿ â ÝÐ.
Ñëåäîâàòåëüíî, ÝÐ îáåðåãàåò êëåòêó îò âòîðæåíèÿ â íåå èíîðîäíûõ
ñóáñòàíöèé. Îïèñàííîå ïîä íàçâàíèåì «äåãðàíóëÿöèÿ øåðîõîâàòîãî
ÝÐ» óìåíüøåíèå ÷èñëà ðèáîñîì, ñâÿçàííûõ ñ ÝÐ, è îáùåãî ÷èñëà
ðèáîñîì ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ â ãåïàòîöèòàõ ïðè èíòîêñèêàöèè ýòèî-
íèíîì, ÷åòûðåõõëîðèñòûì óãëåðîäîì è ïèðîìèöèíîì. Ýòè èçìå-
íåíèÿ îáðàòèìû è ñâèäåòåëüñòâóþò î ñíèæåíèè áåëêîâîãî ñèíòåçà.
Íàêîíåö, íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ÝÐ òàêæå ÿâëÿåòñÿ ëîêóñîì
íàêîïëåíèÿ íåêîòîðûõ âèðóñîâ, â ÷àñòíîñòè ðåòðîâèðóñîâ. Â óñëî-
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âèÿõ ïàòîëîãèè ìîæíî íàáëþäàòü äâà âèäà ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé – ãèïåðïëàçèþ è àòðîôèþ ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà.

Ãèïåðïëàçèÿ ÝÐ (ãëàäêîãî èëè øåðîõîâàòîãî), ò.å. óâåëè÷åíèå åãî
êîëè÷åñòâà ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ îáðàçîâàíèåì êîíöåíòðè÷åñêèõ
ñòðóêòóð, êîòîðûå â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå ÷àñòî âèäíû êàê ó÷àñòêè
ýîçèíîôèëüíîé öèòîïëàçìû. Áèîõèìè÷åñêè äîêàçàíî, ÷òî â ñòðóê-
òóðàõ, ñôîðìèðîâàííûõ ÃÝÐ, óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ýíçèìîâ, îòâåò-
ñòâåííûõ çà äåòîêñèêàöèþ, òàêèì îáðàçîì, ýòî ÿâëåíèå ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá ó÷àñòèè ãëàäêîãî ÝÐ â ïðîöåññàõ äåòîêñèêàöèè. Ïîäîáíûå
èçìåíåíèÿ íåñïåöèôè÷íû è íàáëþäàþòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè àôëî-
òîêñèíà, òåòðàõëîðèñòîãî óãëåðîäà, ÄÄÒ, äèìåòèëíèòðîçàìèíà,
ôîñôîðà, ïðîãåñòåðîíà, ïðè âèðóñíûõ èíôåêöèÿõ èëè îïóõîëÿõ
(ãåïàòîìà).

Àòðîôèÿ ÝÐ, ò.å. óìåíüøåíèå åãî ðàçìåðîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñíèæåíèåì áåëêîâî-ñèíòåòè÷åñêîé ôóíêöèè êëåòêè (ïðè ãîëîäàíèè,
áîëåçíÿõ ïå÷åíè, ñòàðåíèè).

Ðèáîñîìû. Ýòè îðãàíåëëû íåîáõîäèìû äëÿ ðåàëèçàöèè ãåíåòè-
÷åñêîé ïðîãðàììû êëåòîê. Ñ èõ ó÷àñòèåì ïðîèñõîäèò ñèíòåç áåëêà
íà îñíîâå ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè ñ è-ÐÍÊ. Ïîýòîìó îêîëî 40% ìàññû
ðèáîñîì ñîñòàâëÿåò ÐÍÊ. Ïðè äåéñòâèè ïîâðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ
íàáëþäàåòñÿ ðàçðóøåíèå ãðóïïèðîâîê ñóáúåäèíèö ðèáîñîì (ïîëè-
ñîì), ñîñòîÿùèõ îáû÷íî èç íåñêîëüêèõ ðèáîñîì – «ìîíîìåðîâ»;
óìåíüøåíèå ÷èñëà ðèáîñîì, îòðûâ îðãàíåëë îò âíóòðèêëåòî÷íûõ
ìåìáðàí. Ýòè èçìåíåíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ñíèæåíèåì èíòåíñèâíîñòè
ñèíòåçà áåëêà â êëåòêå.

Êîìïëåêñ Ãîëüäæè (ïëàñòèí÷àòûé êîìïëåêñ). Ñòðóêòóðû
Ãîëüäæè îáðàçîâàíû ñïëþùåííûìè öèñòåðíàìè (âàêóîëÿìè), ñîäåð-
æàùèìè ñåêðåòîðíûå ãðàíóëû. Â íèõ ïðîòåèíû, ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ ñåêðåöèè, êîíúþãèðóþòñÿ ñ óãëåâîäíûìè ãðóïïàìè. Ïëîùàäü
çîíû àïïàðàòà Ãîëüäæè ñâÿçàíà ñ ñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ êëåòêè
è îáóñëîâëåíà ëèáî óðîâíåì ñåêðåöèè, íàïðèìåð, â ïå÷åíè èëè
ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå, ëèáî èíòåíñèâíîñòüþ ñèíòåçà, íåîáõîäèìîãî
äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñàìîé êëåòêè, íàïðèìåð, â íåéðîíàõ.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ íàðóøåíèé ñåêðåòîðíîé ôóíêöèè
âûðàæàþòñÿ èëè â âèäå ãèïåðïëàçèè ïëàñòèí÷àòîãî êîìïëåêñà, ò.å.
óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè åãî ìåìáðàí è êîëè÷åñòâà ñåêðåòîðíûõ ãðàíóë,
ëèáî â âèäå àòðîôèè ïëàñòèí÷àòîãî êîìïëåêñà, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ
ðåäóêöèåé (óìåíüøåíèåì) âàêóîëåé è ïîòåðåé ñåêðåòîðíûõ ãðàíóë.
Ãèïåðïëàçèÿ àïïàðàòà Ãîëüäæè îáû÷íî ñî÷åòàåòñÿ ñ ãèïåðïëàçèåé
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ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà. Åñëè ñèíòåç òåõ èëè èíûõ âåùåñòâ
îïåðåæàåò èõ ñåêðåöèþ è âûâåäåíèå, òî ýòè âåùåñòâà íàêàïëèâàþòñÿ
â àïïàðàòå Ãîëüäæè è ìîãóò åãî ïîâðåæäàòü. Íàïðèìåð, íàêîïëåíèå
æåë÷è â ãåïàòîöèòàõ ïðè õîëåñòàçå.

Àòðîôèÿ àïïàðàòà Ãîëüäæè ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè åãî
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè. Îäíîé èç ïðè÷èí òàêîãî ñíèæåíèÿ
ìîæåò áûòü áåëêîâîå ãîëîäàíèå, à òàêæå íàðóøåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ
ïëàñòèí÷àòîãî êîìïëåêñà ñ ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòüþ.

Ëèçîñîìû. Êàê èçâåñòíî, ôåðìåíòû ëèçîñîì ñïîñîáíû ðàçðóøàòü
âñå êëàññû îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé – áåëêè, ëèïèäû, óãëåâîäû è
íóêëåèíîâûå êèñëîòû. Âìåñòå ñ òåì, íåêîòîðûå ëèïèäû íå ïîäâåð-
ãàþòñÿ îêîí÷àòåëüíîé áèîäåãàäèðàäàöèè è âñòðå÷àþòñÿ â êëåòêàõ â
âèäå îñòàòî÷íûõ òåëåö. Íàïðèìåð, ãðàíóëû ïèãìåíòà ëèïîôóñöèíà,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåïåðåâàðåííûé ìàòåðèàë, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ,
íàïðèìåð, ïîñëå àêòèâàöèè ïðîöåññîâ ÑÏÎË.

Â ëèçîñîìàõ òàêæå íàêàïëèâàþòñÿ âåùåñòâà, êîòîðûå êëåòêè íå
ìîãóò àäåêâàòíî ìåòàáîëèçèðîâàòü. Èçâåñòíî, ÷òî ÷àñòèöû óãëÿ,
ïîïàäàþùèå èç àòìîñôåðû, ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ôàãîëèçîñîìàõ
ìàêðîôàãîâ äåñÿòèëåòèÿìè. Ïðè íåêîòîðûõ âðîæäåííûõ ëèçîñîì-
íûõ áîëåçíÿõ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðåí äåôèöèò ôåðìåíòîâ, ó÷àñò-
âóþùèõ â äåãðàäàöèè ðàçëè÷íûõ ìàêðîìîëåêóë, ïðîèñõîäèò íàêîï-
ëåíèå ýòèõ âåùåñòâ â ëèçîñîìàõ êëåòîê âñåõ îðãàíîâ, îñîáåííî â
íåéðîíàõ, ïðèâîäÿ ê òÿæåëûì àíîìàëèÿì. Íàïðèìåð, äåôèöèò
óòèëèçàöèè ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ â êëåòêàõ
äàííûõ ñîåäèíåíèé è ðàçâèòèþ îäíîé èç ôîðì òàê íàçûâàåìûõ
áîëåçíåé íàêîïëåíèÿ – ìóêîïîëèñàõàðèäîçó.

Ëèçîñîìû ó÷àñòâóþò â ðàçðóøåíèè êëåòîê èëè èõ ñòàðåþùèõ
÷àñòåé, òåì ñàìûì îáëåã÷àÿ âîññòàíîâëåíèå êëåòîê èëè ñïîñîáñòâóÿ
èõ íîðìàëüíîìó ñîçðåâàíèþ.

Ëèçîñîìû ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ýëåêòðîííî-ïëîòíûå ñòðóêòóðû
íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ, êîòîðûå èìåþò âèä ïîëèìîðôíûõ ãðàíóë èëè
âåçèêóë, îêðóæåííûõ ëèïîïðîòåèäíîé ìåìáðàíîé. Ýòî îïðåäåëåíèå
îòíîñèòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ê ïåðâè÷íûì ëèçîñîìàì, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ äåðèâàòàìè (ïðîèçâîäíûìè) ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòè-
êóëóìà è àïïàðàòà Ãîëüäæè. Îíè ñïîñîáíû ðàçðóøàòü ïðîòåèíû,
ëèïèäû, ïîëèñàõàðèäû è íóêëåèíîâûå êèñëîòû ïðè ïîìîùè áîëåå
50 âèäîâ ëèçîñîìàëüíûõ ôåðìåíòîâ.

Ïåðâè÷íûå ëèçîñîìû îáúåäèíÿþòñÿ ñ äðóãèìè âàêóîëÿìè è
îáðàçóþò òàêèì îáðàçîì âòîðè÷íûå ëèçîñîìû: ïèíîëèçîñîìû,
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ôàãîëèçîñîìû è àóòîôàãîëèçîñîìû. Îíè äîâîëüíî ïîëèìîðôíû è
áîãàòû êèñëîé ôîñôàòàçîé. Åñëè ïðîöåññ ïåðåâàðèâàíèÿ ïîëíîñòüþ
íå îñóùåñòâëÿåòñÿ, òî îáðàçóþòñÿ ðåçèäóàëüíûå (îñòàòî÷íûå) òåëüöà
èëè òåëîëèçîñîìû, èìåþùèå ñàìûé ðàçíîîáðàçíûé âèä. Îäíè èç íèõ
óäàëÿþòñÿ èç êëåòêè ïóòåì ýêçîöèòîçà, äðóãèå – ïóòåì êëàçìàòîçà.
Íåêîòîðûå òåëîëèçîñîìû ïîäâåðãàþòñÿ áèîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå
è óäàëÿþòñÿ ïóòåì ýêçîöèòîçà ÷åðåç êëåòî÷íóþ ìåìáðàíó. Äðóãèå
ìîãóò îáðàçîâûâàòü êîìïëåêñû, òàêèå êàê ëèïîôóñöèí, ëèïîñèäåðèí,
ãåìîñèäåðèí è äð., êîòîðûå îñòàþòñÿ âíóòðèêëåòî÷íî èëè óäàëÿþòñÿ
èç êëåòêè. Ãðàíóëû ëèïîôóñöèíà ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûìè
àâòîðàìè êàê ïðîäóêòû ðàñïàäà ëèïîïðîòåèäîâ ìåìáðàí è íîñÿò
íàçâàíèå «ïèãìåíò èçíàøèâàíèÿ êëåòêè». Èõ íàçûâàþò òàêæå
òðåòè÷íûìè ëèçîñîìàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ëèçîñîìû îòíîñÿòñÿ ê âíóòðèêëåòî÷íîé ëèòè-
÷åñêîé, èëè «ïåðåâàðèâàþùåé» ñèñòåìå. Â íåêîòîðûõ êëåòêàõ
ïåðåâàðèâàþùàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü äîìèíèðóþùåé, êàê íàïðèìåð,
â ïîëèìîðôíî-ÿäåðíûõ ëåéêîöèòàõ. Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà
îðãàíåëë, ðàíåå èçó÷åííûõ, ëèçîñîìû îáëàäàþò êàòàáîëè÷åñêîé,
à íå àíàáîëè÷åñêîé ôóíêöèåé. Ýòó ôóíêöèþ ëèçîñîìû îñóùåñòâëÿþò
ïðè ïîìîùè äâóõ ìåõàíèçìîâ – ïóòåì ýíäîöèòîçà è àóòîôàãèè.

Ýíäîöèòîç. Ýòîò ïðîöåññ î÷åíü ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ â ïðîêñè-
ìàëüíûõ èçâèòûõ êàíàëüöàõ ïî÷åê. Ïðîòåèíû, îñîáåííî ñ íèçêèì
ìîëåêóëÿðíûì âåñîì, ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ãëîìåðóëÿðíîãî ôèëüòðà
ðåàáñîðáèðóþòñÿ è íàêàïëèâàþòñÿ ëèçîñîìàìè êëåòîê ýïèòåëèÿ
èçâèòûõ êàíàëüöåâ ïî÷åê. Ïî-âèäèìîìó, èìåííî ýòî ÿâëåíèå Âèðõîâ
îïèñàë ïîä íàçâàíèåì «ìóòíîå íàáóõàíèå». Íàëè÷èå â êëåòêàõ
êàíàëüöåâ ïî÷åê ïðè ìíîãèõ ïðîòåèíóðèÿõ ãðàíóë ñ ïîëîæèòåëüíîé
ðåàêöèåé íà êèñëóþ ôîñôàòàçó ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ëèçîñîìàëüíîì
ïðîèñõîæäåíèè.

Àíàëîãè÷íîå íàêîïëåíèå ïðîòåèíîâ, îñóùåñòâëÿåìîå ëèçîñî-
ìàìè, ìîæåò íàáëþäàòüñÿ â ïå÷åíè (êëåòêàõ Êóïôåðà, ìîíîíóêëå-
àðíûõ ôàãîöèòàõ).

Àóòîôàãèÿ. Ñïîñîáíîñòü ëèçîñîì çàõâàòûâàòü è ðàçðóøàòü
ñîáñòâåííûå ñòðóêòóðû êëåòêè îáúÿñíÿåò, êàêèì îáðàçîì áîëüøèå
ìîëåêóëû, òàêèå êàê ãëèêîãåí è ôåððèòèí, ìîãóò ïðîíèêàòü â ýòè
îðãàíåëëû. Ìåõàíèçì àóòîôàãèè íà÷èíàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèÿ âîêðóã
ó÷àñòêà öèòîïëàçìû ñèñòåìû ãëàäêèõ ìåìáðàí, êîòîðûå îõâàòûâàþò
öèðêóëÿðíî ýòîò ó÷àñòîê è ñëèâàþòñÿ â ôîðìå âàêóîëè ñ ïåðâè÷íûìè
ëèçîñîìàìè. Ýòîò ôåíîìåí, îïèñûâàåìûé ïîä íàçâàíèåì «ôîêàëüíûé
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êëåòî÷íûé íåêðîç», èãðàåò ðîëü âíóòðåííåãî ðåãóëÿòîðà ãîìåîñòàçà
öèòîïëàçìû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îí ïîçâîëÿåò êëåòêå êîíòðîëèðîâàòü
÷èñëî åå ìèòîõîíäðèé, ðåïðîäóêöèÿ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ áîëåå
èëè ìåíåå àâòîíîìíî.

Ïîâðåæäåíèå ëèçîñîìàëüíûõ ìåìáðàí. Äåñòàáèëèçàöèÿ (ëàáèëè-
çàöèÿ) ëèçîñîìàëüíûõ ìåìáðàí â âèäå òðåùèí è ðàçðûâîâ ìîæåò
íàáëþäàòüñÿ ïðè âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ àãðåññèâíûõ ôàêòîðîâ:
èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè, àíîêñèè, øîêå, îòðàâëåíèè òåòðàõëîðèñòûì
óãëåðîäîì, âîçäåéñòâèè êðåìíèÿ, íåäîñòàòêå âèòàìèíîâ è ãèïåð-
âèòàìèíîçå À, âîçäåéñòâèè áàêòåðèàëüíûõ ýíäîòîêñèíîâ è ò.ä. Â ýòèõ
ñëó÷àÿõ ãèäðîëàçû äèôôóíäèðóþò â öèòîïëàçìó êëåòêè, ÷òî âåäåò ê
íåêðîçó èëè åå ïðîãðåññèâíîìó ðàçðóøåíèþ ïóòåì ñàìîïåðåâà-
ðèâàíèÿ.

Îäíàêî èìååòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ñòàáèëèçàòîðîâ ëèçîñîìàëüíîé
ìåìáðàíû, çàùèùàþùèõ åå îò âíåøíèõ âîçäåéñòâèé. Ê íèì îòíîñÿòñÿ
õîëåñòåðîë, êîðòèêîèäû, âèòàìèí Å â ìàëûõ äîçàõ, àíòèãèñòàìèí
è ò.ä. Îíè ïîâûøàþò ðåçèñòåíòíîñòü êëåòîê ïî îòíîøåíèþ ê àãðåñ-
ñîðó. Ëèçîñîìû ó÷àñòâóþò â èíàêòèâàöèè àãðåññèâíûõ àãåíòîâ,
íàïðèìåð, ïðè âîñïàëåíèè, èììóííûõ ðåàêöèÿõ, èíòîêñèêàöèè. Êîãäà
ýòà ôóíêöèÿ èçáûòî÷íà è ïðåâûøàåò ñèëó àãðåññèè èëè áëîêèðóåò
åå ïðèðîäó, ëèçîñîìû ñòàíîâÿòñÿ íå ñïîñîáíûìè ïîääåðæèâàòü
âíóòðèêëåòî÷íûé ãîìåîñòàç, ïðèíèìàþò ïîëèãîíàëüíóþ ôîðìó.

Íåäîñòàòîê ëèçîñîìàëüíûõ ýíçèìîâ. Â ëèçîñîìàõ ìîãóò îòñóò-
ñòâîâàòü íåêîòîðûå ýíçèìû, íåîáõîäèìûå äëÿ íîðìàëüíîãî ìåòàáî-
ëèçìà êëåòîê. Ýíçèìîïàòèÿ èëè äèñìåòàáîëè÷åñêàÿ áîëåçíü èìååò
âðîæäåííûé õàðàêòåð è ïåðåäàåòñÿ ïî íàñëåäñòâó ïî àóòîñîìíî-
ðåöåññèâíîìó òèïó. Äåôèöèò ýíçèìîâ íàáëþäàåòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî
ïðè ãëèêîãåíîçàõ (áîëåçíü Ïîìïå, áîëåçíü Ãèðêå), ëèïèäîçàõ
(íåäîñòàòî÷íîñòü ëèïàç àäèïîçîöèòîâ), ãåïàòîçàõ (áîëåçíü Äàáèíà–
Äæîíñîíà). Ýòè ñîñòîÿíèÿ èíîãäà íàçûâàþò «áîëåçíÿìè íàêîïëåíèÿ».
Â ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè ðå÷ü èäåò íå îá èçáûòî÷íîì îáðàçî-
âàíèè ðàçëè÷íûõ ñóáñòàíöèé, à î çàìåäëåíèè èëè îñòàíîâêå ðàçðó-
øåíèÿ èõ ìåòàáîëèòîâ ïðè íîðìàëüíîì ñèíòåçå. Âûðàæåíèå «ëèçî-
ñîìàëüíûå áîëåçíè» îòðàæàåò ãåíåòè÷åñêèé äåôèöèò ëèçîñîìàëüíûõ
ôåðìåíòîâ, à íå ñîáñòâåííî ïîâðåæäåíèå ëèçîñîì. Òîëüêî íåêîòîðûå
ñîñòîÿíèÿ ìîãóò íåñîìíåííî ñîîòâåòñòâîâàòü ýòîìó òåðìèíó. Ýòî
ðåäêàÿ áîëåçíü Øåäèàêà–Õèãà÷è, ïðè êîòîðîé âûÿâëÿþòñÿ êðóïíûå
ãðàíóëû â ïîâðåæäåííûõ ëèçîñîìàõ ïîëèíóêëåàðîâ êðîâè. Àíàëî-
ãè÷íîå ñîñòîÿíèå íàáëþäàåòñÿ òàêæå ó àëåóòñêèõ íîðîê è êàñàåòñÿ



57

íàðóøåíèÿ ñèíòåçà ðàçëè÷íûõ êëåòî÷íûõ âêëþ÷åíèé, â ÷àñòíîñòè,
çåðåí ìåëàíèíà, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ èõ èçáûòî÷íûì íàêîïëåíèåì
â ëèçîñîìàõ è íàðóøåíèåì ôóíêöèè. Ñèíäðîì âêëþ÷àåò: àëüáèíèçì,
íåéòðîïåíèþ, àäåíîïàòèþ, ãåïàòîñïëåíîìåãàëèþ, ðåöèäèâèðóþùèå
èíôåêöèè. Ôåíîìåí íàêîïëåíèÿ â ëèçîñîìàõ ëåæèò â îñíîâå áîëåçíè
Âèëüñîíà, ïðè êîòîðîé íàêàïëèâàåòñÿ ìåäü è ãåìîõðîìàòîçà,
ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ íàêîïëåíèåì ôåððèòèíà.

Ïåðîêñèñîìû (ìèêðîòåëüöà) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îðãàíåëëû,
ñîäåðæàùèå ìíîæåñòâî ýíçèìîâ, òàêèõ êàê Ä-àìèíîàöèäîêñèäàçà,
êàòàëàçà è óðèêàçà (îòñþäà íàçâàíèå – óðèêîñîìû). Óâåëè÷åíèå èõ
÷èñëà â ãåïàòîöèòàõ îïèñàíî ïðè ïðèìåíåíèè ìåäèêàìåíòîâ,
ñíèæàþùèõ óðîâåíü ëèïåìèè, âèðóñíîì ãåïàòèòå, ëåïòîñïèðîçå, â
êàðäèîìèîöèòàõ ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè ýòàíîëà. Èçìåíåíèå
ñòðóêòóðû óðèêîñîì áûëî îïèñàíî ïðè áîëåçíÿõ Menkes è Wilson.

Óìåíüøåíèå ÷èñëà ïåðîêñèñîì è ñíèæåíèå ñèíòåçà èõ ôåðìåíòîâ
íàáëþäàåòñÿ â ïå÷åíè ïðè âîñïàëåíèè, à òàêæå ïðè îïóõîëåâîì ðîñòå.
Ðàçðóøåíèå ïåðîêñèñîì îòìå÷àåòñÿ ïðè ãèïåðëèïèäåìèè è ãèïåð-
õîëåñòåðèíåìèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû òðè ñèíäðîìà, êîòîðûå ðàññìàòðè-
âàþò êàê íàñëåäñòâåííûå ïåðîêñèñîìíûå áîëåçíè: àêàòàëàçåìèÿ,
öåðåáðîãåïàòîðåíàëüíûé ñèíäðîì Öåëëâåãåðà è ñèñòåìíàÿ íåäî-
ñòàòî÷íîñòü êàðíèòèíà.

Àêàòàëàçåìèÿ – çàáîëåâàíèå, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ðåçêîå
ñíèæåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû â ïå÷åíè è äðóãèõ îðãàíàõ. Îñíîâíûì
êëèíè÷åñêèì ñèíäðîìîì ýòîãî çàáîëåâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ãàíãðåíîçíûå
èçúÿçâëåíèÿ ïîëîñòè ðòà.

Öåðåáðîãåïàòîðåíàëüíûé ñèíäðîì Öåëëâåãåðà õàðàêòåðèçóåòñÿ:
à) îòñóòñòâèåì ïåðîêñèñîì â ãåïàòîöèòàõ;
á) ñíèæåíèåì êàòàëàçíîé àêòèâíîñòè ïå÷åíè äî 20% è ìåíåå;
â) ðåäóêöèåé ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà;
ã) àòðîôèåé è óìåíüøåíèåì ÷èñëà ìèòîõîíäðèé;
ä) óâåëè÷åíèåì â ãåïàòîöèòàõ êîëè÷åñòâà ãðàíóë ãëèêîãåíà

è ëèïèäíûõ âàêóîëåé.
Âåäóùèì êëèíè÷åñêèì ïðîÿâëåíèåì íåäîñòàòî÷íîñòè ïåðîê-

ñèñîì ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå ñèíòåçà æåë÷íûõ êèñëîò è ñèñòåìíàÿ
íåäîñòàòî÷íîñòü êàðíèòèíà, êîòîðàÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì
îêèñëåíèÿ æèðíûõ êèñëîò â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ, ïå÷åíè, ïëàçìå
êðîâè. Â êëèíèêå ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ìèîïàòèÿ ñ ïåðèîäè÷åñêèìè
íàðóøåíèÿìè ôóíêöèè ïå÷åíè è ãîëîâíîãî ìîçãà.
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4.5. Ультраструктурная патология
опорно�двигательного аппарата клетки

Ñòðóêòóðíî äàííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà êëåòêè ïðåäñòàâëåíà
ìèêðîôèëàìåíòàìè è èõ ïðîèçâîäíûìè, ïðîìåæóòî÷íûìè ôèëà-
ìåíòàìè è èõ ïðîèçâîäíûìè, à òàêæå ìèêðîòðóáî÷êàìè. Ïîâðåæ-
äåíèå öèòîñêåëåòà ìîæåò îáóñëîâèòü íàðóøåíèå òîêà ñåêðåòîðíûõ
ãðàíóë èëè æèäêîñòåé, ðåàëèçàöèè ôàãîöèòîçà, ìèòîòè÷åñêîãî
äåëåíèÿ êëåòîê, óïîðÿäî÷åííîãî äâèæåíèÿ ðåñíè÷åê (íàïðèìåð,
ýïèòåëèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé èëè «õâîñòà» ñïåðìàòîçîèäà, ÿâëÿþ-
ùåãîñÿ ýêâèâàëåíòîì ðåñíè÷êè).

Àíîìàëèè öèòîñêåëåòà âñòðå÷àþòñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè-
÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ. Ýòè àíîìàëèè äåëÿòñÿ íà äåôåêòû ôóíêöèé
êëåòêè (ëîêîìîòîðíàÿ è äâèæåíèå âíóòðèêëåòî÷íûõ îðãàíåëë) è
íàêîïëåíèå ôèáðèëëÿðíîãî ìàòåðèàëà âíóòðè êëåòêè.

Ôóíêöèîíèðóþùèå ìèêðîôèëàìåíòû è ìèêðîòðóáî÷êè íåîáõî-
äèìû äëÿ ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ñòàäèé ìèãðàöèè ëåéêîöèòîâ è
ôàãîöèòîçà. Èìåííî íåäîñòàòî÷íîñòüþ öèòîñêåëåòà îáóñëîâëåíû
íåêîòîðûå äåôåêòû äâèæåíèÿ ëåéêîöèòîâ â îòâåò íà ïîâðåæäàþùèå
ñòèìóëû èëè íåñïîñîáíîñòü òàêèõ êëåòîê îñóùåñòâëÿòü àäåêâàòíûé
ôàãîöèòîç. Íàïðèìåð, äåôåêò ïîëèìåðèçàöèè ìèêðîòðóáî÷åê ïðè
ñèíäðîìå ×åäèàêà–Õèãàñè âûçûâàåò çàìåäëåííîå ñëèÿíèå ëèçîñîì
ñ ôàãîñîìàìè â ëåéêîöèòàõ, íàðóøàÿ òàêèì îáðàçîì ôàãîöèòîç
áàêòåðèé. Ïðè ýòîì â öèòîïëàçìå ëåéêîöèòîâ ïîÿâëÿþòñÿ êðóïíûå
àíîìàëüíûå ëèçîñîìû. Íåêîòîðûå ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû, òàêèå
êàê öèòîõàëàçèí Â, òîðìîçÿò ôóíêöèþ ìèêðîôèëàìåíòîâ è òàêèì
îáðàçîì íàðóøàþò ïðîöåññ ôàãîöèòîçà. Äåôåêòû â îðãàíèçàöèè
ìèêðîòðóáî÷åê ìîãóò òîðìîçèòü ïîäâèæíîñòü ñïåðìàòîçîèäîâ,
âûçûâàÿ ñòåðèëüíîñòü ó ìóæ÷èí, à òàêæå ïðèâîäèòü ê íåïîäâèæíîñòè
ðåñíè÷åê äûõàòåëüíîãî ýïèòåëèÿ, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò î÷èùåíèþ
äûõàòåëüíûõ ïóòåé îò áàêòåðèé è ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ áðîíõî-
ýêòàçîâ.

Ïðè íåêîòîðûõ òèïàõ ïîâðåæäåíèé êëåòîê íàáëþäàåòñÿ íàêîï-
ëåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ ôèëàìåíòîâ. Íàïðèìåð, òåëüöà Ìàëëîðè, èëè
àëêîãîëüíûé ãèàëèí, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýîçèíîôèëüíûå èíòðàöèòî-
ïëàçìàòè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ â êëåòêàõ ïå÷åíè, êîòîðûå õàðàêòåðíû
äëÿ àëêîãîëüíîé áîëåçíè. Ýòè âêëþ÷åíèÿ ñîñòîÿò ãëàâíûì îáðàçîì
èç ïðîìåæóòî÷íûõ ôèëàìåíòîâ. Íåéðîôèáðèëëÿðíûå âêëþ÷åíèÿ â
ìîçãå ïðè áîëåçíè Àëüöãåéìåðà ñîäåðæàò áåëêè è íåéðîôèëàìåíòû
è îòðàæàþò ïîâðåæäåíèå öèòîñêåëåòà íåéðîíîâ.
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Ïàòîëîãèÿ ìèêðîòðóáî÷åê è ìèêðîôèëàìåíòîâ. Ìèêðî-
òðóáî÷êè çàíèìàþò îñîáîå ìåñòî â ìåæêëåòî÷íûõ ñîîáùåíèÿõ.
Áîëüøèíñòâî êëåòîê ñîäåðæàò êîìïëåêñû ôèáðèëëÿðíûõ ñòðóêòóð,
êîòîðûå âûïîëíÿþò îïîðíóþ, òðàíñïîðòíóþ, ñîêðàòèòåëüíóþ è
äâèãàòåëüíóþ ôóíêöèè. Ñïåöèàëèçèðîâàííûå êëåòêè ìîãóò òàêæå
ñîäåðæàòü àíàëîãè÷íûå ôèáðèëëû, íî îíè îòëè÷àþòñÿ áèîìåõà-
íè÷åñêè.

Äëÿ îðãàíåëë ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ õàðàêòåðíî ñîåäèíåíèå
ìèêðîòðóáî÷åê â ãðóïïû, íàïðèìåð, òðèïëåòû â öåíòðèîëÿõ, äóïëåòû
â ðåñíè÷êàõ.

Ñóùåñòâóþò ãåíåòè÷åñêèå àíîìàëèè ÷èñëà èëè ðàñïîëîæåíèÿ
äóïëåòîâ. Íàïðèìåð, âðîæäåííûé ñèíäðîì íåïîäâèæíûõ ðåñíè÷åê
(ñèíäðîì Êàðòàãåíåðà) õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ðåñíè÷êè ïîêðîâ-
íîãî ýïèòåëèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé è ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ñðåäíåãî
óõà íåïîäâèæíû èëè ìàëîïîäâèæíû. Ïîýòîìó ìóêîöèëèàðíûé
òðàíñïîðò ðåçêî îñëàáëåí èëè îòñóòñòâóåò, ÷òî âåäåò ê õðîíè÷åñêîìó
âîñïàëåíèþ äûõàòåëüíûõ ïóòåé è ñðåäíåãî óõà. Ó òàêèõ áîëüíûõ
íåïîäâèæíû òàêæå ñïåðìàòîçîèäû, òàê êàê èõ õâîñòîâîé îòäåë
ïðåäñòàâëåí ïðîèçâîäíûì ìèêðîòðóáî÷åê – æãóòèêîì.

Îòñóòñòâèå ñâÿçè ìåæäó ïåðèôåðè÷åñêèìè è öåíòðàëüíûìè
äóïëåòàìè â ðåñíè÷êàõ ñîïðîâîæäàåòñÿ èõ íåïîäâèæíîñòüþ. Ýòî
ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ïðè ñàìîé ðàçíîîáðàçíîé ïàòîëîãèè:

à) ïðè èíôåêöèîííûõ áðîíõèòàõ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ èììî-
áèëèçàöèåé ðåñíè÷åê è îòñóòñòâèåì èõ äâèæåíèé;

á) ó êóðèëüùèêîâ î÷åíü ÷àñòî îòìå÷àåòñÿ íåïîäâèæíîñòü
ïàòîëîãè÷åñêè èçìåíåííûõ ðåñíè÷åê, â êîòîðûõ ñîäåð-
æèòñÿ ìíîæåñòâî äóïëåòîâ;

â) óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà öåíòðèîëåé ñ îáðàçîâàíèåì «êèñò
ðåñíè÷åê» ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ â ãåíèòàëüíîì òðàêòå æåíùèí
ïðè õðîíè÷åñêèõ âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèÿõ (ãîíîðåÿ,
õëàìèäèîç, óðåàïëàçìîç è äð.).

Ðàçëè÷íûå âåùåñòâà, íàïðèìåð, êîëõèöèí, àëêàëîèäû áàðâèíêà
(âèíáëàñòèí, âèíêðèñòèí), ñóëüôãèäðèëüíûå ðåàêòèâíûå ãðóïïû
(êîêàäèëàò, äèàìèä) ìîãóò ðàçðóøàòü ìèêðîòðóáî÷êè. Âñå ýòè
âåùåñòâà âëèÿþò íà ìèòîç, èçìåíÿþò ôóíêöèè êëåòîê, ñâÿçàííûå ñ
ìèêðîòðóáî÷êàìè.

Ìèêðîôèëàìåíòû. Àêòèíîâûå ôèëàìåíòû è ìèîçèí îáíàðó-
æåíû ïî÷òè âî âñåõ êëåòêàõ, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÿâëÿþòñÿ ëè îíè
ìûøå÷íûìè èëè íåìûøå÷íûìè.



60

Ïàòîëîãèÿ ìèêðîôèëàìåíòîâ ðàçíîîáðàçíà ïî ýòèîëîãèè è
ïàòîãåíåçó. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå ìèêðîôèëàìåíòîâ íàõîäÿò â ýïèòåëèè
æåë÷íûõ ïðîòîêîâ ïðè ïåðâè÷íîì áèëèàðíîì öèððîçå ïå÷åíè.
Èçâåñòíî, ÷òî öèðêóëÿöèÿ æåë÷è â ïå÷åíè ðåãóëèðóåòñÿ ìèêðîôèëà-
ìåíòîçíîé ñèñòåìîé. Îäíàêî âîïðîñ î òîì, ïåðâè÷íà èëè âòîðè÷íà
àêêóìóëÿöèÿ ìèêðîôèëàìåíòîâ â ýïèòåëèè áèëèàðíîé ñèñòåìû, åùå
íå ðåøåí.

Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ìèêðîôèëàìåíòîâ îïèñàíî â êëåòêàõ ïðè
çàæèâëåíèè ðàí, à òàêæå â îïóõîëÿõ, îñîáåííî â çîíàõ èíâàçèè.

Ïðîìåæóòî÷íûå ôèëàìåíòû äîñòàòî÷íî ñïåöèàëèçèðîâàíû â
çàâèñèìîñòè îò òèïà êëåòîê. Îäíàêî, â êëåòêàõ îäíîãî è òîãî æå
ïðîèñõîæäåíèÿ ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ ïðîìåæóòî÷íûå ôèëàìåíòû
ðàçíîãî òèïà. Ê ïðîìåæóòî÷íûì ôèëàìåíòàì îòíîñÿòñÿ: öèòîêåðà-
òèíû – â ýïèòåëèàëüíûõ êëåòêàõ, äåñìèí – â ìûøå÷íûõ êëåòêàõ,
âèìåíòèí – â ìåçåíõèìàëüíûõ êëåòêàõ, íåéðîôèëàìåíòû – â êëåòêàõ
öåíòðàëüíîé è ïåðèôåðè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû, ãëèàëüíûå ôèëà-
ìåíòû – â êëåòêàõ ãëèè.

Ïàòîëîãèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ôèëàìåíòîâ ñâÿçàíà ñ èõ íàêîïëåíèåì
â êëåòêå è íàáëþäàåòñÿ ïðè îáðàçîâàíèè àëêîãîëüíîãî ãèàëèíà (òåëåö
Ìýëëîðè), áîëåçíè Àëüöãåéìåðà è íåêîòîðûõ ôîðìàõ êàðäèîìèî-
ïàòèé.

Ãèàëèí Ìàëëîðè (àëêîãîëüíûé ãèàëèí). Èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé
ïàòîëîã Ìýëëîðè â íà÷àëå âåêà îïèñàë â êëåòêàõ ïå÷åíè ïðè
àëêîãîëèçìå ãèàëèíîâûå âêëþ÷åíèÿ íåïðàâèëüíîé ôîðìû, êîòîðûå
íîñÿò åãî èìÿ. Äëèòåëüíîå âðåìÿ äèñêóòèðîâàëñÿ âîïðîñ îá èõ
ñïåöèôè÷íîñòè. Ãèàëèí Ìýëëîðè ìîæåò ïîÿâëÿòüñÿ âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ, íî ÷àùå âñåãî ïðè àëêîãîëüíîì öèððîçå. Ýêñïåðèìåíòàëüíî
îí áûë âûçâàí ó æèâîòíûõ ñ ïîìîùüþ ãðèçåîôóëüâèíà (åãî èñïîëü-
çóþò â êëèíèêå êàê àíòèãðèáêîâîå ñðåäñòâî). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íàêîïëåíèå ïðîìåæóòî÷íûõ ôèëàìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèì
ìàðêåðîì õðîíè÷åñêîãî àëêîãîëèçìà.

Áîëåçíü Àëüöãåéìåðà èëè «ïðåñåíèëüíàÿ» äåìåíöèÿ ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ îáðàçîâàíèåì ôèáðèëëÿðíûõ ìàññ â íåéðîíàõ êîðû ãîëîâíîãî
ìîçãà ó ïîæèëûõ ëþäåé. Ýòè ôèáðèëëÿðíûå ìàññû îêðàøèâàþòñÿ
êàê àìèëîèäíûå ñóáñòàíöèè êîíãî-êðàñíûì è äàþò äâîéíîå ëó÷å-
ïðåëîìëåíèå â ïîëÿðèçîâàííîì ñâåòå. Íî îíè âñåãäà âûÿâëÿþòñÿ
âíóòðèêëåòî÷íî, â îòëè÷èå îò àìèëîèäà, êîòîðûé âñåãäà ðàñïîëîæåí
ýêñòðàöåëëþëÿðíî. Â êëèíèêå ó òàêèõ áîëüíûõ ðàçâèâàåòñÿ ñëàáî-
óìèå.
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Êàðäèîìèîïàòèè, ñâÿçàííûå ñ íàðóøåíèåì ìåòàáîëèçìà äåñìèíà,
êëèíè÷åñêè ïðîÿâëÿþòñÿ ïðîãðåññèðóþùåé íåäîñòàòî÷íîñòüþ
ìèîêàðäà è õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàññèâíûìè îòëîæåíèÿìè â êàðäèî-
ìèîöèòàõ ØÈÊ-íåãàòèâíîãî ìàòåðèàëà, ñîñòîÿùåãî èç ïðîìåæó-
òî÷íûõ ôèëàìåíòîâ.

4.6. Патология цитоплазматических включений

Ñåêðåòîðíûå ãðàíóëû. Îíè ïðåäñòàâëåíû â êëåòêàõ òðåìÿ ðàç-
íîâèäíîñòÿìè – ýòî ãðàíóëû ýêçî-, ýíäî- èëè íåéðîñåêðåòîâ. Âàæíîå
ìåñòî â ïàòîëîãèè çàíèìàåò ñåêðåöèÿ àíîìàëüíûõ (áîëüøèõ ïî
îáúåìó) ñåêðåòîðíûõ ãðàíóë ïðè ñèíäðîìå Øåäèàê–Õèãà÷è.

Ìåëàíèí è ìåëàíîñîìû. Ìåëàíèí ñåêðåòèðóåòñÿ ìåëàíîöèòàìè
êîæè, ñïåöèôè÷åñêîé ôóíêöèåé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñèíòåç ìåëàíè-
íîâîãî ïèãìåíòà è îáðàçîâàíèå ìåëàíîñîì. Îáà ýòèõ ïðîöåññà
íåçàâèñèìû, ïîñêîëüêó ìåëàíîöèòû ìîãóò ñîäåðæàò ìåëàíîñîìû áåç
ìåëàíèíà. Òàêèå ìåëàíîöèòû âñòðå÷àþòñÿ ó àëüáèíîñîâ è ïðè ëîêàëü-
íîé äåïèãìåíòàöèè êîæè. Ïðè óëüòðàôèîëåòîâîì îáëó÷åíèè â áàçàëü-
íûõ êåðàòèíîöèòàõ ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ìåëàíîñîì íàä àïèêàëü-
íîé ÷àñòüþ ÿäðà, ÷òî ôîðìèðóåò ñâîåîáðàçíûé ýêðàí, çàùèùàþùèé
ãåíåòè÷åñêèé àïïàðàò êëåòêè îò ïîâðåæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Ïðè
àëüáèíèçìå íåâîçìîæåí ñèíòåç ìåëàíèíà âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîé
ïîëèìåðèçàöèè äåðèâàòîâ àðîìàòè÷åñêèõ êèñëûõ àìèíîâ.

Áåëêîâûå ãðàíóëû îïèñàíû äâóõ òèïîâ. Ïðèìåðîì ïåðâîãî
òèïà ìîãóò ñëóæèòü áåëêîâûå ãðàíóëû, îáû÷íî àöèäîôèëüíûå â
ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå, ØÈÊ-ïîëîæèòåëüíûå (ãëèêîïðîòåèíû),
íàëè÷èå êîòîðûõ îáóñëîâëåíî äåôèöèòîì à1-àíòèòðèïñèíà. Îíè
ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â êëåòêàõ ïå÷åíè, ïî÷åê, â íåéðîíàõ, â äîáðî-
êà÷åñòâåííûõ èëè çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëÿõ. à1-àíòèòðèïñèí
îáðàçóåòñÿ â ïå÷åíè è èíãèáèðóåò êîëëàãåíàçó, à â áîëüøèíñòâå
òêàíåé – ýëàñòàçó. Ïðè äåôèöèòå à1-àíòèòðèïñèíà ýëàñòàçà ïîâðåæ-
äàåò ëåãî÷íóþ òêàíü, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ýìôèçåìû.

Ïðèìåðîì âòîðîãî òèïà ñëóæàò àöèäîôèëüíûå áåëêîâûå ãðàíóëû,
èëè òåëüöà Ëåâè, íàáëþäàåìûå â ñèìïàòè÷åñêèõ íåéðîíàõ. Îíè
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óäëèíåííîé ôîðìû ýîçèíîôèëüíûå è ØÈÊ-
íåãàòèâíûå îáðàçîâàíèÿ è ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè äëÿ èäèîïàòè÷åñêîé
áîëåçíè Ïàðêèíñîíà.

Òóáóëîðåòèêóëÿðíûå âêëþ÷åíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ â ýíäîïëàçìà-
òè÷åñêîì ðåòèêóëóìå è îáðàçóþò ÿ÷åéêè èç àíàñòîìîçèðóþùèõ
ìåæäó ñîáîé íåïðàâèëüíûõ òðóáî÷åê. Îíè âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû
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â ãëîìåðóëÿðíûõ êàïèëëÿðàõ ïî÷åê ïðè àóòîèììóííîì çàáîëåâàíèè –
äèññåìèíèðîâàííîé êðàñíîé âîë÷àíêå. Ýòè âêëþ÷åíèÿ èìåþò ñõîä-
ñòâî ñ íåêîòîðûìè âèðóñíûìè âêëþ÷åíèÿìè, íàïðèìåð, ñ ìèêñî-
âèðóñàìè. Èìååòñÿ ãèïîòåçà, ÷òî òóáóëîðåòèêóëÿðíûå âêëþ÷åíèÿ
èìåþò âèðóñíîå ïðîèñõîæäåíèå. Îíè âûÿâëÿþòñÿ â êîæå, â ïî÷êàõ,
â ëèìôîöèòàõ ïðè ðàçëè÷íûõ ïîâðåæäåíèÿõ – ñêëåðîäåðìèè,
èäèîïàòè÷åñêîé ïóðïóðå, ñèíäðîìå Ãóäïàñ÷åðà, ïðè çëîêà÷åñòâåí-
íûõ ëèìôîìàõ. Èõ ìîæíî âîñïðîèçâåñòè ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðè
ïîìîùè 5-áðîì-äåîêñèóðèäèíà â êóëüòóðå ëèìôîöèòîâ. Ýòîò ïðåïà-
ðàò èñïîëüçóåòñÿ â àíòèâèðóñíîé òåðàïèè è ìîæåò äåìàñêèðîâàòü
ëàòåíòíûé âèðóñ.

4.7. Ультраструктурная патология системы
хранения, воспроизведения, передачи

и реализации генетической информации клетки

Äàííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ñòðóêòóðíî ïðåäñòàâëåíà åäèí-
ñòâåííîé îðãàíåëëîé – ÿäðîì.

Ñóáëåòàëüíûå àëüòåðàöèè ÿäðà

Êîíäåíñàöèÿ è ìàðãèíàöèÿ õðîìàòèíà – íàêîïëåíèå õðîìàòèíà
ïîä ìåìáðàíîé ÿäðà â âèäå ðåãóëÿðíîé ëåíòû èëè ìàëåíüêèõ ãëûáîê.
Ïðè ýòîì ÿäðî íåñêîëüêî óìåíüøåíî â îáúåìå. Êîíãëîìåðàò õðîìà-
òèíà ïîÿâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ pH êëåòîê ïðè óñèëåííîì
ãëèêîëèçå. Ýòîò ïðîöåññ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåïîñðåäñòâåííûé
îòâåò íà ðàçíîîáðàçíóþ àãðåññèþ.

Èçìåíåíèå ÿäåðíîé ìåìáðàíû. Âàêóîëè è ïñåâäîâàêóîëè. Èçâåñòíî,
÷òî ÿäåðíàÿ ìåìáðàíà ñîñòîèò èç äâóõ ëèïîïðîòåèäíûõ ïëàñòèíîê,
â êîòîðûõ èìåþòñÿ ïîðû èëè îêðóãëûå îòâåðñòèÿ. Âíóòðåííÿÿ
ïëàñòèíêà ãëàäêàÿ, íàðóæíàÿ ïîêðûòà ðèáîñîìàìè è ÿâëÿåòñÿ
ïðîèçâîäíûì ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà.

Â óñëîâèÿõ ïàòîëîãèè â ÿäðàõ ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ èñòèííûå âàêóîëè
è ïñåâäîâàêóîëè.

Ïðè âîçäåéñòâèè ðÿäà ïîâðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ ýòà ìåìáðàíà
ìîæåò ñòàíîâèòñÿ ïðåðûâèñòîé, íàïðèìåð, ïðè äèëÿòàöèè ïåðè-
íóêëåàðíûõ öèñòåðí, ëèáî îáðàçîâûâàòü ëîêàëüíûå ïóçûðüêè ïóòåì
èíâàãèíàöèè âíóòðåííåãî ëèñòêà ÿäåðíîé ìåìáðàíû, íàïðèìåð, â
îòâåò íà äåéñòâèå ðàäèàöèè. Ýòî è åñòü èñòèííûå âíóòðèÿäåðíûå
âàêóîëè.



63

Ïñåâäîâàêóîëè ôîðìèðóþòñÿ ïóòåì âíóòðèÿäåðíîé èíâàãèíàöèè
öèòîïëàçìû è ñîäåðæàò ðàçëè÷íûå ÷àñòèöû, îðãàíåëëû, â ÷àñòíîñòè
ðèáîñîìû. Îíè õàðàêòåðíû äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ êëåòîê, òàêèõ êàê
ìåíèíãåàëüíûå, øâàííîâñêèå, íåâóñíûå è ò.ä., à òàêæå âûÿâëÿþòñÿ
â îïóõîëåâûõ êëåòêàõ. Ïñåâäîâàêóîëè îáíàðóæèâàþòñÿ â ãåïàòî-
öèòàõ ïðè ðàçëè÷íûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèÿõ.

Âíóòðèÿäåðíûå âêëþ÷åíèÿ. Ðàçëè÷àþò èñòèííûå âêëþ÷åíèÿ è
ïñåâäîâêëþ÷åíèÿ.

Èñòèííûå âêëþ÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûìè âèðóñàìè.
Ïñåâäîâêëþ÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷àñòèöû ãëèêîãåíà (â ÿäðàõ
ãåïàòîöèòîâ ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå), à òàêæå ñôåðè÷åñêèå, ëèíåéíûå,
ôèáðèëëÿðíûå ñòðóêòóðû, ïðèðîäà êîòîðûõ íå âñåãäà èçâåñòíà.
Â ãëèàëüíûõ êëåòêàõ ôèáðèëëÿðíûå ñòðóêòóðû âûÿâëÿþòñÿ ïîñëå
âîçäåéñòâèÿ ãèäðîîêñèäà àëþìèíèÿ Al(OH)3. Ïîÿâëåíèå ñôåðè÷åñêèõ
òåë ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûì ñèíòåçîì ïðîòåèíîâ è íàêîïëåíèåì
ôèáðèëëÿðíûõ ñòðóêòóð. Ñëîæíûå ñòðóêòóðû ïîÿâëÿþòñÿ â ÿäðàõ
ãåïàòîöèòîâ è ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê êàíàëüöåâ ïî÷åê ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (Pb è Vi).

Ëåòàëüíûå ïîâðåæäåíèÿ, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, ÿâëÿþòñÿ
íåîáðàòèìûìè.

Ðàçëè÷àþò òðè òèïà íåîáðàòèìûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé
ÿäðà: ïèêíîç, êàðèîðåêñèñ è êàðèîëèçèñ.

Ïèêíîç. Íåáëàãîïðèÿòíûì èñõîäîì îáðàòèìîé êîíäåíñàöèè è
ìàðãèíàöèè õðîìàòèíà ïîä ÿäåðíîé îáîëî÷êîé ìîæåò áûòü íåîáðà-
òèìàÿ òîòàëüíàÿ åãî êîíäåíñàöèÿ ïî âñåé ïëîùàäè ÿäðà. Òîãäà ÿäðî
ñòàíîâèòñÿ ãîìîãåííûì, èíòåíñèâíî áàçîôèëüíî îêðàøåííûì è
ñìîðùåííûì – ýòî è åñòü ïèêíîç. Íèòè õðîìàòèíà êîíäåíñèðóþòñÿ
â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ÄÍÊ-àçû è ëèçîñîìàëüíûõ êàòåïñèíîâ è èõ
äåñòðóêöèÿ íàñòóïàåò äîñòàòî÷íî áûñòðî.

Êàðèîðåêñèñ (rexis – ðàçðûâ). Ýòî ðàñêàëûâàíèå êîíäåíñèðîâàí-
íîãî õðîìàòèíà, îáû÷íî íà íåáîëüøèå ïî îáúåìó, íåïðàâèëüíîé
ôîðìû ôðàãìåíòû, êîòîðûå ìîãóò íàõîäèòñÿ íà âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè ÿäåðíîé ìåìáðàíû, åñëè îíà ñîõðàíåíà èëè ðàñïîëàãàòüñÿ â
öèòîïëàçìå ïðè åå äåñòðóêöèè.

Êàðèîëèçèñ (lysis – ðàñòâîðåíèå, ðàñïëàâëåíèå) – ýòî âèä ëåòàëü-
íîãî ïîâðåæäåíèÿ ÿäðà, ïðè êîòîðîì õðîìàòèí òîòàëüíî äåçèíòåãðè-
ðîâàí è íå îêðàøèâàåòñÿ. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ÿäðî ëèøåíî
õðîìàòèíà, èñ÷åçàþùåãî âñëåäñòâèå àáñîðáöèè îêðóæàþùåé öèòî-
ïëàçìîé.
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Ñ÷èòàþò, ÷òî êàðèîïèêíîç, êàðèîðåêñèñ è êàðèîëèçèñ ñóùåñòâóþò
êàê ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè äåñòðóêöèè ÿäðà. Â äåéñòâèòåëüíîñòè,
î÷åíü ÷àñòî, íî íå ïîñòîÿííî, êàðèîðåêñèñ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ áåç
ïèêíîçà è êàðèîëèçèñ ìîæåò íå íàñòóïèòü, åñëè êëåòêà óìðåò òîò÷àñ
ïîñëå ïèêíîçà èëè êàðèîðåêñèñà, à ôðàãìåíòû õðîìàòèíà ïðè ýòîì
ýëèìèíèðóþòñÿ íàðóæó.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå âèäû àëüòåðàöèé ìèòîçà:
1. Àíîìàëèè ìèòîòè÷åñêîãî ðèòìà. Ìèòîòè÷åñêèé ðèòì,

îáû÷íî àäåêâàòíûé ïîòðåáíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ñòàðåþùèõ, äåñêâà-
ìèðîâàííûõ, ïîãèáøèõ êëåòîê, â óñëîâèÿõ ïàòîëîãèè ìîæåò áûòü
èçìåíåí. Çàìåäëåíèå ðèòìà íàáëþäàåòñÿ â ñòàðåþùèõ èëè ìàëî-
âàñêóëÿðèçèðîâàííûõ òêàíÿõ, óâåëè÷åíèå ðèòìà – â òêàíÿõ ïðè
ðàçíûõ âèäàõ âîñïàëåíèÿ, ãîðìîíàëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ, â îïóõîëÿõ
è äð.

2. Àíîìàëèè ðàçâèòèÿ ìèòîçîâ. Íåêîòîðûå àãðåññèâíûå
àãåíòû, äåéñòâóÿ íà ôàçó S, çàìåäëÿþò ñèíòåç è äóïëèêàöèþ ÄÍÊ.
Ê íèì îòíîñÿòñÿ èîíèçèðóþùàÿ ðàäèàöèÿ, ðàçëè÷íûå ìåòàáîëèòû
(ìåòàòðåêñàò, ìåðêàïòî-6-ïóðèí, ôëþîðî-5-óðàöèë, ïðîêàðáîçèí
è äð.). Èõ èñïîëüçóþò äëÿ ïðîòèâîîïóõîëåâîé õèìèîòåðàïèè. Äðóãèå
àãðåññèâíûå àãåíòû äåéñòâóþò íà ôàçó Ì è ïðåïÿòñòâóþò îáðàçî-
âàíèþ àõðîìàòè÷åñêîãî âåðåòåíà. Îíè èçìåíÿþò âÿçêîñòü ïëàçìû,
íå ðàñùåïëÿÿ íèòè õðîìîñîì. Òàêîå öèòîôèçèîëîãè÷åñêîå èçìåíåíèå
ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé áëîêàäó ìèòîçà â ìåòàôàçó, à çàòåì – îñòðóþ
ñìåðòü êëåòêè. Òàêèå íåêðîçû ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ â îïóõîëåâîé
òêàíè, â î÷àãàõ íåêîòîðûõ âîñïàëåíèé. Èõ ìîæíî âûçâàòü ïðè
ïîìîùè ïîäîôèëëèíà, êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ëå÷åíèè çëîêà÷åñò-
âåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé.

3. Àíîìàëèè ìîðôîëîãèè ìèòîçîâ. Ïðè âîñïàëåíèè, äåéñòâèè
èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè, õèìè÷åñêèõ àãåíòîâ è îñîáåííî â çëîêà÷å-
ñòâåííûõ îïóõîëÿõ îáíàðóæèâàþòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèå àíîìàëèè
ìèòîçîâ. Îíè ñâÿçàíû ñ òÿæåëûìè ìåòàáîëè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè
êëåòîê è ìîãóò áûòü îáîçíà÷åíû êàê «àáîðòèâíûå ìèòîçû». Ïðèìå-
ðîì òàêîé àíîìàëèè ñëóæèò ìèòîç ñ àíîðìàëüíûì ÷èñëîì è ôîðìîé
õðîìîñîì; òðåõ-, ÷åòûðåõ- è ìóëüòèïîëÿðíûå ìèòîçû.

4. Ìíîãîÿäåðíûå êëåòêè. Êëåòêè, ñîäåðæàùèå ìíîæåñòâî ÿäåð,
âñòðå÷àþòñÿ è â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè, íàïðèìåð: îñòåîêëàñòû,
ìåãàêàðèîöèòû, ñèíöèòèîòðîôîáëàñòû. Íî îíè âñòðå÷àþòñÿ ÷àñòî è
â óñëîâèÿõ ïàòîëîãèè, íàïðèìåð: êëåòêè Ëàíõãàíñà ïðè òóáåðêóëåçå,
ãèãàíòñêèå êëåòêè èíîðîäíûõ òåë, ìíîæåñòâî îïóõîëåâûõ êëåòîê.
Öèòîïëàçìà òàêèõ êëåòîê ñîäåðæèò ãðàíóëû èëè âàêóîëè, ÷èñëî ÿäåð



65

ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò íåñêîëüêèõ åäèíèö äî íåñêîëüêèõ ñîòåí, à
îáúåì îòðàæåí â íàçâàíèè – ãèãàíòñêèå êëåòêè. Ïðîèñõîæäåíèå èõ
âàðèàáåëüíî: ýïèòåëèàëüíûå, ìåçåíõèìàëüíûå, ãèñòèîöèòàðíûå.
Ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ãèãàíòñêèõ ìíîãîÿäåðíûõ êëåòîê ðàçëè÷åí.
Â îäíèõ ñëó÷àÿõ èõ îáðàçîâàíèå îáóñëîâëåíî ñëèÿíèåì ìîíîíóêëå-
àðíûõ êëåòîê, â äðóãèõ îíî îñóùåñòâëÿåòñÿ áëàãîäàðÿ äåëåíèþ ÿäåð
áåç äåëåíèÿ öèòîïëàçìû. Ñ÷èòàþò òàêæå, ÷òî èõ îáðàçîâàíèå ìîæåò
áûòü ñëåäñòâèåì íåêîòîðûõ àíîìàëèé ìèòîçà ïîñëå îáëó÷åíèÿ èëè
ââåäåíèÿ öèòîñòàòèêîâ, à òàêæå ïðè çëîêà÷åñòâåííîì ðîñòå.

5. Èçìåíåíèÿ ÿäðûøåê. Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàçìåðû è
ñòðóêòóðà ÿäðûøåê â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ àäåêâàòíû èíòåíñèâíîñòè
êëåòî÷íîãî áåëêîâîãî ñèíòåçà. Â óñëîâèÿõ ïàòîëîãèè (íàïðèìåð, â
îïóõîëåâûõ êëåòêàõ) âûñîêàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ (ñåêðåòîðíàÿ) àêòèâ-
íîñòü êëåòêè ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì îáúåìà, à èíîãäà è
êîëè÷åñòâà ÿäðûøåê ñ èõ âàêóîëèçàöèåé. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò î
ÿäðûøêîâîé ãèäðîïèè (èëè ãèäðîïè÷åñêîì ÿäðûøêå).

Äåçèíòåãðàöèÿ (ñåïàðàöèÿ) ÿäðûøêîâûõ ñòðóêòóð íà ãðàíóëû è
ôèáðèëëû ÐÍÊ îòðàæàåò íàðóøåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êàê
ÿäðûøåê, òàê è êëåòêè, è âñòðå÷àåòñÿ ïðè äåéñòâèè ðàçëè÷íûõ
àãåíòîâ, òàêèõ êàê àêòèíîìèöèí, àôëàòîêñèí, èîíèçèðóþùàÿ ðà-
äèàöèÿ è ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì ñèíòåçà ÐÍÊ.

Âîïðîñû äëÿ ñàìîïðîâåðêè

1. Êàêîâà ýòèîëîãèÿ ïîâðåæäåíèÿ ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû?
2. Ïåðå÷èñëèòå óëüòðàñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè ïîâðåæäåíèÿ ïëàçìàòè÷åñêîé

ìåìáðàíû.
3. Îõàðàêòåðèçóéòå ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ïîâðåæäåíèÿ ñèñòåìû

ïðîìåæóòî÷íîãî îáìåíà êëåòêè.
4. Êàêîâà ýòèîëîãèÿ ïîâðåæäåíèÿ ìèòîõîíäðèé?
5. Îõàðàêòåðèçóéòå óëüòðàñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè ïîâðåæäåíèÿ ñèñòåìû

ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ êëåòêè.
6. Îõàðàêòåðèçóéòå óëüòðàñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè ïîâðåæäåíèÿ ìåìáðàí-

íûõ è íåìåìáðàííûõ îðãàíåëë.
7. Îõàðàêòåðèçóéòå óëüòðàñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè ïîâðåæäåíèÿ îïîðíî-

äâèãàòåëüíîãî àïïàðàòà êëåòêè.
8. Îõàðàêòåðèçóéòå óëüòðàñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè ñóáëåòàëüíûõ àëüòåðàöèé

ÿäðà.
9. Îõàðàêòåðèçóéòå óëüòðàñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè ëåòàëüíûõ àëüòåðàöèé

ÿäðà.
10. Ïåðå÷èñëèòå ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè íàðóøåíèÿ ìèòîçà.
11. Îõàðàêòåðèçóéòå óëüòðàñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè ïàòîëîãèè ÿäðûøåê.
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Глава 5
Сублетальные повреждения клетки

Äèñòðîôèÿ (îò äèñ – íàðóøåíèå, òðîôèêà – ïèòàíèå) – ïàòîëî-
ãè÷åñêèé ïðîöåññ, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò íàðóøåíèå òêàíåâîãî
(êëåòî÷íîãî) îáìåíà, âåäóùåå ê ñòðóêòóðíûì èçìåíåíèÿì.

Â ìîðôîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè äèñòðîôèè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ:

1. Ïîÿâëåíèåì â êëåòêå èëè ñòðîìå âåùåñòâ, êîòîðûõ â
íîðìå íåò èëè ñîäåðæèòñÿ ìàëî.

2. Èñ÷åçíîâåíèåì èç êëåòîê è òêàíåé ïðèñóùèõ äëÿ íèõ
âåùåñòâ.

Íåïîñðåäñòâåííîé ïðè÷èíîé äèñòðîôèé ÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèÿ
òðîôèêè êëåòîê ðàçëè÷íûõ òêàíåé.

Âûäåëÿþò:
1. Ðàññòðîéñòâà àóòîðåãóëÿöèè. Ïðè ýòîì ðàçâèâàåòñÿ

ýíåðãåòè÷åêèé äåôèöèò, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ôåðìåíòíûõ ïðîöåññîâ, ò.å.
ôåðìåíòîïàòèè. Ðàçëè÷àþò ôåðìåíòîïàòèè ïðèîáðåòåí-
íûå è íàñëåäñòâåííûå (òåçàóðèñìîçû).

2. Íàðóøåíèå ôóíêöèè òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì (êðîâü, ëèìôà,
ìèêðîöèðêóëÿðíîå ðóñëî, èíòåðñòèöèàëüíàÿ òêàíü),
îáóñëîâëèâàþùèå ðàçâèòèå ãèïîêñèè (âåäóùåå çâåíî â
ïàòîãåíåçå öèðêóëÿòîðíûõ äèñòðîôèé).

3. Íàðóøåíèå ðåãóëÿöèè íåðâíîé è ýíäîêðèííîé ñèñòåì.

Êëàññèôèêàöèÿ äèñòðîôèé

1. Ïàðåíõèìàòîçíûå – â îòíîøåíèè âûñîêîñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ êëåòîê.

2. Ñòðîìàëüíî-ñîñóäèñòûå.
3. Ñìåøàííûå áåëêîâûå (äèñïðîòåèíîçû).
4. Æèðîâûå (ëèïèäîçû).
5. Óãëåâîäíûå.
6. Ìèíåðàëüíûå.
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Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ïåðåõîä îäíîãî âèäà ïàðåíõèìà-
òîçíûõ äèñòðîôèé â äðóãèå èñêëþ÷àåòñÿ. Âîçìîæíî ëèøü ñî÷åòàíèå
ðàçíûõ âèäîâ äèñòðîôèé.

Ìîðôîãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû äèñòðîôèé

1. Èíôèëüòðàöèÿ – èçáûòî÷íîå ïðîíèêíîâåíèå ïðîäóêòîâ
îáìåíà èç êðîâè è ëèìôû â êëåòêè èëè ìåæêëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî.
Ïîñëåäóþùåå èõ íàêîïëåíèå îáóñëîâëåíî íåäîñòàòî÷íîñòüþ ôåð-
ìåíòíûõ ñèñòåì, ìåòàáîëèçèðóþùèõ ýòè ïðîäóêòû. Òàêîâû, íàïðè-
ìåð, èíôèëüòðàöèÿ ãðóáîäèñïåðñíûì áåëêîì ýïèòåëèÿ ïðîêñèìàëü-
íûõ êàíàëüöåâ ïî÷åê ïðè íåôðîòè÷åñêîì ñèíäðîìå; èíôèëüòðàöèÿ
õîëåñòåðèíîì è ëèïîïðîòåèäàìè èíòèìû àîðòû è êðóïíûõ àðòåðèé
ïðè àòåðîñêëåðîçå.

2. Äåêîìïîçèöèÿ (îò ëàò. decompositio – ïåðåñòðîéêà) –
èçìåíåíèå óëüòðàñòðóêòóð, ìàêðîìîëåêóë è êîìïëåêñíûõ (áåëêîâî-
æèðîóãëåâîäíûõ è ìèíåðàëüíûõ) ñîåäèíåíèé êëåòî÷íûõ è òêàíåâûõ
ñèñòåì, âåäóùèõ ê íàðóøåíèþ òêàíåâîãî (êëåòî÷íîãî) ìåòàáîëèçìà
è íàêîïëåíèþ ïðîäóêòîâ íàðóøåííîãî îáìåíà â òêàíè (êëåòêå).
Òàêîâû æèðîâàÿ äèñòðîôèÿ êàðäèîìèîöèòîâ ïðè äèôòåðèéíîé
èíòîêñèêàöèè, ôèáðèíîèäíîå íàáóõàíèå ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ïðè
ðåâìàòè÷åñêèõ áîëåçíÿõ. Íåïîñðåäñòâåííûìè ïðè÷èíàìè òàêîé
ïåðåñòðîéêè ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå áàëàíñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ,
ìåòàáîëèòîâ è ïðîäóêòîâ îáìåíà, ãèïîêñèÿ è èíòîêñèêàöèÿ, èçìå-
íåíèå òåìïåðàòóðû (ëèõîðàäêà, ïðîñòóäà), íàðóøåíèå êèñëîòíî-
ùåëî÷íîãî ðàâíîâåñèÿ (àöèäîç, ðåæå àëêàëîç), îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíîãî è ýëåêòðîëèòíîãî ïîòåíöèàëà êëåòîê è òêàíåé.
Â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ êëåòî÷íî-òêàíåâûõ
ñèñòåì (ðÍ, ñîñòîÿíèÿ ÀÒÔ-ñèñòåìû è äð.) ñëîæíûå áèîëîãè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ êëåòî÷íûõ îðãàíåëë è ìàêðîìîëåêóë ëèáî âèäîèçìå-
íÿþòñÿ, ëèáî ðàñïàäàþòñÿ íà áîëåå ïðîñòûå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå
ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè äëÿ ãèñòîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. Ñâîáîä-
íûå áåëêè ãèäðîëèçóþòñÿ ñ ó÷àñòèåì ôåðìåíòîâ ëèçîñîì èëè ïîä-
âåðãàþòñÿ äåíàòóðàöèè. Ïðè ýòîì íàðÿäó ñ ïåðâè÷íûì ïîâðåæäåíèåì
óëüòðàñòðóêòóð ìîãóò âîçíèêàòü âòîðè÷íûå ïðîöåññû (íàïðèìåð,
îáðàçîâàíèå ñëîæíûõ ñîåäèíåíèé òèïà àìèëîèäà, ãèàëèíà è ò.ä.).

3. Èçâðàùåííûé ñèíòåç – ñèíòåç â òêàíè (êëåòêå) âåùåñòâ, íå
âñòðå÷àþùèõñÿ â íèõ â íîðìå. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: ñèíòåç àíîìàëüíîãî
áåëêà àìèëîèäà â êëåòêå è àíîìàëüíûõ áåëêîâî-ïîëèñàõàðèäíûõ
êîìïëåêñîâ àìèëîèäà â ìåæêëåòî÷íîì âåùåñòâå; ñèíòåç áåëêà
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àëêîãîëüíîãî ãèàëèíà ãåïàòîöèòîì; ñèíòåç ãëèêîãåíà â ýïèòåëèè
óçêîãî ñåãìåíòà íåôðîíà ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå. Èçìåíåííûé ñèíòåç
êàêèõ-ëèáî ñîåäèíåíèé âûðàæàåòñÿ â óñèëåííîì èëè óìåíüøåííîì
îáðàçîâàíèè èõ ñ íàêîïëåíèåì èëè îáåäíåíèåì è óòðàòîé â òêàíÿõ,
íàïðèìåð ãëèêîãåíà, æèðà, êàëüöèÿ è äð. («áîëåçíè íåäîñòàòî÷-
íîñòè»). Âîçìîæåí «èçâðàùåííûé» (ïàòîëîãè÷åñêèé) ñèíòåç ñ
ïîÿâëåíèåì è íàêîïëåíèåì â òêàíÿõ ñîåäèíåíèé, íå ñâîéñòâåííûõ
èì â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîãî îáìåíà, íàïðèìåð ñèíòåç íåîáû÷íîãî
áåëêà àìèëîèäà, ãëèêîãåíà â ýïèòåëèè ïî÷åê, êåðàòèíà â ýïèòåëèè
ñëåçíîé æåëåçû, ïàòîëîãè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ è äð.

4. Òðàíñôîðìàöèÿ (îò ëàò. transformatio – ïðåâðàùåíèå) –
ïðîöåññ õèìè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîåäèíåíèé è îáðàçîâàíèå
ïðîäóêòîâ îäíîãî âèäà îáìåíà èç îáùèõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå èäóò
íà ïîñòðîåíèå áåëêîâ, æèðîâ, óãëåâîäîâ. Òàêîâà, íàïðèìåð, òðàíñ-
ôîðìàöèÿ êîìïîíåíòîâ æèðîâ è óãëåâîäîâ â áåëêè, áåëêîâ è óãëå-
âîäîâ â æèðû, ïîâûøåííûé ñèíòåç ãëèêîãåíà èç ãëþêîçû è ò.ä., ñ
èçáûòî÷íûì íàêîïëåíèåì âíîâü îáðàçîâàííûõ ñîåäèíåíèé.

Èíôèëüòðàöèÿ è äåêîìïîçèöèÿ ÿâëÿþòñÿ âåäóùèìè ìîðôîãåíå-
òè÷åñêèìè ìåõàíèçìàìè äèñòðîôèé è ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíûìè ñòàäèÿìè â èõ ðàçâèòèè. Îäíàêî â íåêîòîðûõ îðãàíàõ è
òêàíÿõ â ñâÿçè ñ èõ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè
ïðåîáëàäàåò êàêîé-ëèáî îäèí èç ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
(èíôèëüòðàöèÿ – â ýïèòåëèè ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ, äåêîìïîçèöèÿ –
â êëåòêàõ ìèîêàðäà), ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá îðòîëîãèè (îò ãðå÷.
orthos – ïðÿìîé, òèïè÷íûé) äèñòðîôèè.

Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà äèñòðîôèé

Ïðè èçó÷åíèè äèñòðîôèé íà ðàçíûõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè æèâîé
ìàòåðèè – óëüòðàñòðóêòóðíîì, êëåòî÷íîì, òêàíåâîì è îðãàííîì,
ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà äèñòðîôèé ïðîÿâëÿåòñÿ íåîäíîçíà÷íî.
Óëüòðàñòðóêòóðíàÿ ìîðôîëîãèÿ äèñòðîôèé îáû÷íî íå èìååò êàêîé-
ëèáî ñïåöèôèêè. Îíà îòðàæàåò íå òîëüêî ïîâðåæäåíèå îðãàíåëë, íî
è èõ ðåïàðàöèþ (âíóòðèêëåòî÷íàÿ ðåãåíåðàöèÿ). Âìåñòå ñ òåì
âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ â îðãàíåëëàõ ðÿäà ïðîäóêòîâ îáìåíà
(ëèïèäû, ãëèêîãåí, ôåððèòèí) ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá óëüòðàñòðóê-
òóðíûõ èçìåíåíèÿõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ òîãî èëè èíîãî âèäà äèñòðîôèé.
Õàðàêòåðíàÿ ìîðôîëîãèÿ äèñòðîôèé âûÿâëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà
òêàíåâîì è êëåòî÷íîì óðîâíÿõ, ïðè÷åì äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñâÿçè
äèñòðîôèè ñ íàðóøåíèÿìè òîãî èëè èíîãî âèäà îáìåíà òðåáóåòñÿ
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ïðèìåíåíèå ãèñòîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé. Áåç óñòàíîâ-
ëåíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêòà íàðóøåííîãî îáìåíà íåëüçÿ âåðèôèöèðî-
âàòü òêàíåâóþ äèñòðîôèþ, ò.å. îòíåñòè åå ê áåëêîâûì, æèðîâûì,
óãëåâîäíûì èëè äðóãèì äèñòðîôèÿì. Èçìåíåíèÿ îðãàíà ïðè äèñòðî-
ôèè (ðàçìåð, öâåò, êîíñèñòåíöèÿ, ñòðóêòóðà íà ðàçðåçå) â îäíèõ
ñëó÷àÿõ ïðåäñòàâëåíû èñêëþ÷èòåëüíî ÿðêî, â äðóãèõ – îòñóòñòâóþò,
è ëèøü ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü èõ ñïåöè-
ôè÷íîñòü. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî ãîâîðèòü î ñèñòåìíîì õàðàêòåðå
èçìåíåíèé ïðè äèñòðîôèè (ñèñòåìíûé ãåìîñèäåðîç, ñèñòåìíûé
ìåçåíõèìàëüíûé àìèëîèäîç, ñèñòåìíûé ëèïîèäîç).

5.1. Белковые дистрофии

Ïàðåíõèìàòîçíûå äèñòðîôèè (äèñïðîòåèíîçû) – áåëêîâûå
äèñòðîôèè, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ íàðóøåíèåì îáìåíà öèòî-
ïëàçìàòè÷åñêèõ áåëêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ñâîáîäíîì èëè ñâÿçàííîì
ñîñòîÿíèè.

Íåîáõîäèìî íàïîìíèòü, ÷òî ñâÿçàííûå áåëêè âõîäÿò, íàïðèìåð,
â ñîñòàâ ëèïîïðîòåèäíûõ êîìïëåêñîâ ìåìáðàí êëåòîê. Ñâîáîäíûå
áåëêè ïðåäñòàâëåíû, íàïðèìåð, ôåðìåíòàìè.

Áåëêîâûå äèñòðîôèè ñîïðîâîæäàþòñÿ èçìåíåíèåì:
• ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ áåëêîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ

ïîÿâëåíèåì â öèòîïëàçìå áåëêîâûõ âêëþ÷åíèé;
• íàðóøåíèåì âîäíî-ñîëåâîãî (ýëåêòðîëèòíîãî) îáìåíà â

öèòîïëàçìå;
• èçìåíåíèåì êîëëîèäíî-îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, ÷òî

âûçûâàåò ãèäðàòàöèþ êëåòêè.

Ïàðåíõèìàòîçíûå äèñòðîôèè ìîðôîëîãè÷åñêè ïðåä-
ñòàâëåíû:

• çåðíèñòîé;
• ãèàëèíîâî-êàïåëüíîé;
• ãèäðîïè÷åñêîé;
• ðîãîâîé.

Çåðíèñòàÿ äèñòðîôèÿ, èëè ìóòíîå íàáóõàíèå îòðàæàåò
íàðóøåíèå êîëëîèäíûõ ñâîéñòâ è óëüòðàñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè
êëåòîê ñ âûÿâëåíèåì áåëêà â âèäå çåðåí. Ýòî ñàìûé ÷àñòûé âèä
áåëêîâûõ äèñòðîôèé.
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Ïðè÷èíû: èíôåêöèîííûå è èíâàçèîííûå áîëåçíè, íåïîëíîöåííîå
êîðìëåíèå è èíòîêñèêàöèè, ðàññòðîéñòâà êðîâî- è ëèìôîîáðàùåíèÿ
è äðóãèå ïàòîãåííûå ôàêòîðû.

Ïàòîãåíåç äàííîãî âèäà äèñòðîôèé äîñòàòî÷íî ñëîæåí. Ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî âåäóùèì ìåõàíèçìîì äàííîãî ñóáëåòàëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ äåêîìïîçèöèÿ, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò íåäîñòàòî÷íîñòü
ÀÒÔ-ñèñòåìû, ñâÿçàííàÿ ñ ãèïîêñèåé, äåéñòâèåì òîêñè÷åñêèõ
âåùåñòâ íà ôåðìåíòû îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ (ôåðìåíòî-
ïàòèÿ). Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñíèæàåòñÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûé ïîòåíöèàë êëåòîê, íàêàïëèâàþòñÿ íåäîîêèñëåííûå è êèñëûå
(àöèäîç), ðåæå ùåëî÷íûå (àëêàëîç) ïðîäóêòû îáìåíà, óâåëè÷èâàþòñÿ
îíêîòè÷åñêî-îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå è ïðîíèöàåìîñòü ìåìáðàí.
Ðàññòðîéñòâî ýëåêòðîëèòíîãî è âîäíîãî îáìåíîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ
íàáóõàíèåì áåëêîâ êëåòîê, íàðóøåíèåì ñòåïåíè äèñïåðñíîñòè
êîëëîèäíûõ ÷àñòèö è óñòîé÷èâîñòè êîëëîèäíûõ ñèñòåì, îñîáåííî â
ìèòîõîíäðèÿõ. Ïðè ýòîì âîçðàñòàåò àêòèâíîñòü ãèäðîëèòè÷åñêèõ
ôåðìåíòîâ ëèçîñîì. Ãèäðîëàçû ðàçðûâàþò âíóòðèìîëåêóëÿðíûå
ñâÿçè ïóòåì ïðèñîåäèíåíèÿ ìîëåêóë âîäû, âûçûâàÿ ïåðåñòðîéêó
êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé è ìàêðîìîëåêóë. Àäñîðáöèÿ êàêèõ-ëèáî
òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ â ëèïîïðîòåèäíûõ è ãëèêîïðîòåèäíûõ êîìï-
ëåêñàõ âûçûâàåò òàêæå èõ ïåðåñòðîéêó è ðàñïàä. Îñâîáîæäàþùèéñÿ
áåëîê, à çàòåì è äðóãèå êîìïîíåíòû êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé (æèð
è äð.) óêðóïíÿþòñÿ, à áóäó÷è â èçîýëåêòðè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, êîàãó-
ëèðóþò ñ ïîÿâëåíèåì çåðåí. Ïðè ýòîì, âîçìîæíî, íàðóøàåòñÿ ñèíòåç
áåëêà öèòîïëàçìû. Íàðÿäó ñ äåêîìïîçèöèåé ïîÿâëåíèå çåðíèñòîñòè
ñâÿçàíî òàêæå ñ ïàòîëîãè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèåé óãëåâîäîâ è æèðîâ
â áåëêè, èíôèëüòðàöèåé è ðåçîðáöèåé ÷óæåðîäíûõ äëÿ îðãàíèçìà
áåëêîâ (ïàðàïðîòåèäîâ), ïðèíîñèìûõ òîêîì êðîâè (äèñïðîòåèíå-
ìèÿ).

Ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè çåðíèñòîé äèñòðîôèè
Ãèñòîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè çåðíèñòîé äèñòðîôèè íàèáîëåå ÿðêî

âûðàæåíû â ïå÷åíè, ïî÷êàõ, ìèîêàðäå, à òàêæå â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ
(ïîýòîìó åå íàçûâàþò åùå ïàðåíõèìàòîçíîé). Îòìå÷àþò íåðàâíî-
ìåðíîå óâåëè÷åíèå îáúåìà ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê è ìûøå÷íûõ
âîëîêîí, ñäàâëèâàþùèõ êàïèëëÿðû, íàáóõàíèå è ïîìóòíåíèå öèòî-
ïëàçìû, ñãëàæåííîñòü è èñ÷åçíîâåíèå òîíêîé ñòðóêòóðû (ùåòî÷íîé
êàåìêè æåëåçèñòîãî ýïèòåëèÿ, ïîïåðå÷íîé èñ÷åð÷åííîñòè â ìûøå÷-
íîé òêàíè è ò.ä.), ïîÿâëåíèå è íàêîïëåíèå â öèòîïëàçìå ìåëêîé
àöèäîôèëüíîé çåðíèñòîñòè áåëêîâîé ïðèðîäû. Ïðè ýòîì ãðàíèöû
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êëåòîê è î÷åðòàíèÿ ÿäåð ðàçëè÷èìû ñ òðóäîì. Èíîãäà öèòîïëàçìà
ïðèîáðåòàåò ïåíèñòûé âèä, íåêîòîðûå êëåòêè îòäåëÿþòñÿ îò
áàçàëüíîé ìåìáðàíû è äðóã îò äðóãà (äèñêîìïëåêñàöèÿ). Ïîä
âîçäåéñòâèåì ñëàáîãî ðàñòâîðà óêñóñíîé êèñëîòû èëè ùåëî÷è
öèòîïëàçìà ïðîñâåòëÿåòñÿ, ÿäðî ñòàíîâèòñÿ âíîâü çàìåòíûì. Íàðÿäó
ñ ðàñòâîðèìîñòüþ â ñëàáûõ êèñëîòàõ è ùåëî÷àõ íàëè÷èå áåëêà â
çåðíàõ îïðåäåëÿþò ãèñòîõèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè, à òàêæå ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà.

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêè çåðíèñòàÿ äèñòðîôèÿ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ íàáóõàíèåì è îêðóãëåíèåì ìèòîõîíäðèé, ðàñøèðåíèåì
öèñòåðí è òðóáî÷åê öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè. Ìèòîõîíäðèè óâåëè-
÷èâàþòñÿ, ìåìáðàíû èõ ðàñòÿãèâàþòñÿ, ðàññëàèâàþòñÿ, êðèñòû
íåðàâíîìåðíî óòîëùàþòñÿ è óêîðà÷èâàþòñÿ, ñòðóêòóðíûå áåëêè
ìèòîõîíäðèé ðàñòâîðÿþòñÿ ñ ïðîñâåòëåíèåì ìàòðèêñà è ïîÿâëåíèåì
ïðîçðà÷íûõ âàêóîëåé (âàêóîëèçàöèÿ ìèòîõîíäðèé) èëè íàáóõàþò è
óêðóïíÿþòñÿ. Ðàñïàäàåòñÿ òàêæå áåëêîâî-ñèíòåçèðóþùèé àïïàðàò
êëåòêè (ïîëèñîìû, ðèáîñîìû).

Ìàêðîñêîïè÷åñêè ïîðàæåííûå îðãàíû óâåëè÷åíû â îáúåìå,
äðÿáëîâàòîé êîíñèñòåíöèè, ìàëîêðîâíû, íà ðàçðåçå òêàíü âûáóõàåò
çà ïðåäåëû êàïñóëû, ïîâåðõíîñòü ðàçðåçà òóñêëàÿ, ïå÷åíü è ïî÷êè
ñåðîâàòî-êîðè÷íåâîãî öâåòà ñî ñãëàæåííûì ðèñóíêîì, à ìûøå÷íàÿ
òêàíü (ìèîêàðä, ñêåëåòíûå ìûøöû) íàïîìèíàåò îøïàðåííîå êèïÿò-
êîì ìÿñî.

Êëèíè÷åñêîå çíà÷åíèå çåðíèñòîé äèñòðîôèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî íàðóøàþòñÿ è ìîãóò èçìåíÿòüñÿ êà÷åñòâåííî ôóíêöèè ïîðàæåí-
íûõ îðãàíîâ (ñåðäå÷íàÿ ñëàáîñòü ïðè èíôåêöèîííûõ áîëåçíÿõ,
àëüáóìèíóðèÿ ïðè ïîðàæåíèè ïî÷åê è ò.ä.).

Èñõîä çàâèñèò îò ìíîãèõ ïðè÷èí. Çåðíèñòàÿ äèñòðîôèÿ îòíîñèòñÿ
ê ÷èñëó îáðàòèìûõ ïðîöåññîâ, íî åñëè åå ïðè÷èíû íå óñòðàíåíû, òî
íà âûñîòå ðàçâèòèÿ îíà ìîæåò ïåðåõîäèòü â áîëåå òÿæåëûé ïàòî-
ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ñ èñõîäîì â êîàãóëÿöèîííûé íåêðîç.

Äèôôåðåíöèàëüíàÿ äèàãíîñòèêà. Çåðíèñòóþ äèñòðîôèþ íåîá-
õîäèìî îòëè÷àòü îò ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà áåëêîâ â êëåòêå ñ
íàêîïëåíèåì áåëêîâîé çåðíèñòîñòè, ñâÿçàííîé ñ íîðìàëüíîé æèçíå-
äåÿòåëüíîñòüþ îðãàíèçìà (íàïðèìåð, îáðàçîâàíèå ãðàíóë ñåêðåòà â
æåëåçèñòîì îðãàíå) èëè ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåçîðáöèåé áåëêà êëåòêîé
(íàïðèìåð, â ïî÷å÷íûõ êàíàëüöàõ ïðîêñèìàëüíîãî ñåãìåíòà). Îò
ïîñìåðòíîãî èçìåíåíèÿ îðãàíîâ (òðóïíîé òóñêëîñòè) ýòîò ïðèæèç-
íåííûé ïðîöåññ îòëè÷àåòñÿ ÿñíî âûðàæåííûì óâåëè÷åíèåì ðàçìå-
ðîâ êëåòêè è îðãàíîâ.



72

Ãèàëèíîâî-êàïåëüíàÿ äèñòðîôèÿ (îò ãðå÷. hyalos – ñòåêëî-
âèäíûé, ïðîçðà÷íûé), õàðàêòåðèçóþåòñÿ ïîÿâëåíèåì â öèòîïëàçìå
ïðîçðà÷íûõ îêñèôèëüíûõ áåëêîâûõ êàïåëü.

Ïðè÷èíû: îñòðûå è õðîíè÷åñêèå èíôåêöèè, èíòîêñèêàöèè è
îòðàâëåíèÿ (ñóëåìîé, ñîëÿìè õðîìà, óðàíà è ò.ä.); êðîìå òîãî,
äèñòðîôèÿ ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì àëëåðãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîñëå
ïðåäâàðèòåëüíîé ñåíñèáèëèçàöèè áåëêàìè. Åå îòìå÷àþò òàêæå ïðè
õðîíè÷åñêèõ êàòàðàõ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, ìî÷åâîãî
ïóçûðÿ, â àêòèíîìèêîìàõ è îïóõîëÿõ.

Ïàòîãåíåç. Â ïàòîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò ãëóáîêàÿ
äåíàòóðàöèÿ ëèïîïðîòåèäîâ öèòîïëàçìû ñ âûïàäåíèåì ãðóáîé
äèñïåðñíîé ôàçû âñëåäñòâèå ïîòåðè áåëêîì ãèäðîôèëüíûõ ñâîéñòâ.
Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíû ðåçîðáöèÿ è ïàòîëîãè÷åñêàÿ èíôèëü-
òðàöèÿ êëåòêè ãðóáîäèñïåðñíûìè ÷óæåðîäíûìè äëÿ îðãàíèçìà
áåëêàìè – ïàðàïðîòåèäàìè, ïîñòóïàþùèìè èç êðîâè.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ãèàëèíîâî-êàïåëüíîé äèñòðî-
ôèè

Ãèñòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ â æåëåçèñòûõ îðãàíàõ
(ïå÷åíü è äð.), îïóõîëÿõ, ìûøå÷íîé òêàíè, à òàêæå â î÷àãàõ õðîíè-
÷åñêîãî âîñïàëåíèÿ, íî îñîáåííî ÷àñòîò – â ýïèòåëèè êàíàëüöåâ
ïî÷åê. Ïðè ýòîì â öèòîïëàçìå âèäíû áîëåå èëè ìåíåå îäíîðîäíûå,
ïîëóïðîçðà÷íûå êàïëè áåëêà, îêðàøèâàþùèåñÿ êèñëûìè êðàñèòå-
ëÿìè (íàïðèìåð, ýîçèíîì). Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ êàïåëü è ñëèÿíèÿ èõ
ìåæäó ñîáîé îíè ìîãóò ïîëíîñòüþ çàïîëíÿòü êëåòêó. Íàèáîëåå
òÿæåëûå èçìåíåíèÿ áûâàþò ïðè ãëîìåðóëîíåôðèòàõ è áåëêîâîì
íåôðîçå â ýïèòåëèè èçâèòûõ êàíàëüöåâ. Ïîäîáíûå æå èçìåíåíèÿ
âîçíèêàþò â ýïèòåëèè íàäïî÷å÷íèêîâ è áðîíõîâ. Â õðîíè÷åñêè
âîñïàëåííûõ òêàíÿõ â ïëàçìîöèòàõ íàõîäÿò òàê íàçûâàåìûå ðóññå-
ëåâñêèå, èëè ôóêñèíîôèëüíûå, òåëüöà â âèäå êðóïíûõ ãîìîãåííûõ,
èíîãäà ñëîèñòûõ ãèàëèíîâûõ øàðîâ, êîòîðûå èíòåíñèâíî êðàñÿòñÿ
ôóêñèíîì è ïîñëå ðàñïàäà êëåòîê ëåæàò ñâîáîäíî â òêàíè.

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêè îòìå÷àþò ïîÿâëåíèå ãèàëèíîâûõ
êàïåëü è âàêóîëåé â öèòîïëàçìå, íàáóõàíèå è ðàñïàä ìèòîõîíäðèé,
èñ÷åçíîâåíèå ïîëèñîì è ðèáîñîì, ðàçðûâ öèñòåðí ñåòè è äð.

Ìàêðîñêîïè÷åñêè ãèàëèíîâî-êàïåëüíóþ äèñòðîôèþ íå äèàãíî-
ñòèðóþò.

Êëèíè÷åñêîå çíà÷åíèå ãèàëèíîâî-êàïåëüíîé äèñòðîôèè â òîì, ÷òî
îíà îòðàæàåò ðåçêî âûðàæåííóþ íåäîñòàòî÷íîñòü îðãàíà, â ÷àñò-
íîñòè ïî÷åê.
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Èñõîä. Â ñâÿçè ñ íåîáðàòèìîé äåíàòóðàöèåé ïëàçìåííîãî áåëêà
ãèàëèíîâî-êàïåëüíàÿ äèñòðîôèÿ ïðîòåêàåò ñ èñõîäîì â íåêðîç.

Ãèäðîïè÷åñêàÿ (âàêóîëüíàÿ) äèñòðîôèÿ – íàðóøåíèå áåëêîâî-
âîäíîýëåêòðîëèòíîãî îáìåíà êëåòêè ñ âûñâîáîæäåíèåì âíóòðè
êëåòîê âîäû.

Ïðè÷èíû: èíôåêöèîííûå áîëåçíè (ÿùóð, îñïà, âèðóñíûé ãåïàòèò
è äð.), âîñïàëèòåëüíàÿ èíôèëüòðàöèÿ òêàíåé, ôèçè÷åñêèå, õèìè÷å-
ñêèå è îñòðûå òîêñè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ, âûçûâàþùèå ãèïîêñèþ è
ðàçâèòèå îòåêà, áîëåçíè îáìåíà âåùåñòâ (áåëêîâàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü,
ñîëåâîå ãîëîäàíèå, ãèïîâèòàìèíîçû, íàïðèìåð ïåëëàãðà, è äð.), à
òàêæå õðîíè÷åñêèå èíòîêñèêàöèè è èñòîùåíèÿ (õðîíè÷åñêèå ãàñòðî-
ýíòåðèòû, êîëèòû è äð.).

Ïàòîãåíåç. Â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ,
íåäîñòàòêà ýíåðãèè è íàêîïëåíèÿ íåäîîêèñëåííûõ ïðîäóêòîâ îáìåíà
ñâÿçàííàÿ âîäà íå òîëüêî îñâîáîæäàåòñÿ è çàäåðæèâàåòñÿ â êëåòêå
(èíòðàöåëëþëÿðíàÿ âîäà), íî è ïîñòóïàåò èç òêàíåâîé æèäêîñòè â
êëåòêó (ýêñòðàöåëëþëÿðíàÿ âîäà) â ñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì êîëëîèäíî-
îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è íàðóøåíèåì ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí. Ïðè ýòîì èîíû êàëèÿ âûõîäÿò èç êëåòêè, â òî âðåìÿ êàê
èîíû íàòðèÿ óñèëåííî ïðîíèêàþò â íåå âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ
ïðîöåññîâ îñìîñà, ñâÿçàííûõ ñ «èîííûì íàñîñîì». Áèîõèìè÷åñêàÿ
ñóùíîñòü äèñòðîôèé çàêëþ÷àåòñÿ â àêòèâèçàöèè ãèäðîëèòè÷åñêèõ
ôåðìåíòîâ ëèçîñîì (ýñòåðàç, ãëþêîçèäàç, ïåïòèäàç è äð.), êîòîðûå
ðàçðûâàþò âíóòðèìîëåêóëÿðíûå ñâÿçè ïóòåì ïðèñîåäèíåíèÿ âîäû,
âûçûâàÿ ãèäðîëèç áåëêîâ è äðóãèõ ñîåäèíåíèé.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ãèäðîïè÷åñêîé äèñòðîôèè
Ãèñòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ÷àñòî óñòàíàâëèâàþò â ýïèòåëèàëüíîé

òêàíè êîæíîãî ïîêðîâà, ïå÷åíè, ïî÷åê, íàäïî÷å÷íèêîâ, â íåðâíûõ
êëåòêàõ, ìûøå÷íûõ âîëîêíàõ è ëåéêîöèòàõ. Â íèõ íàáëþäàþò
ïðèçíàêè çåðíèñòîé äèñòðîôèè, ÷àñòè÷íîãî öèòîëèçà ñ îáðàçîâàíèåì
â öèòîïëàçìå âàêóîëåé (âàêóîëüíàÿ äèñòðîôèÿ), íàïîëíåííûõ
æèäêîñòüþ, ñîäåðæàùåé áåëîê è ôåðìåíòû. Èíîãäà áåëîê öèòî-
ïëàçìàòè÷åñêîé æèäêîñòè ñâåðòûâàåòñÿ ïîä âëèÿíèåì ñîëåé êàëüöèÿ.
Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ãèäðàòàöèè êëåòêè âûçûâàþò âûðàæåííûé
âíóòðèêëåòî÷íûé îòåê, ðàçâèòèå êîòîðîãî ìîæåò ïðèâåñòè ê êàðèî-
öèòîëèçó. Êëåòêà ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ, ÿäðî è öèòîïëàçìà ðàñ-
òâîðÿþòñÿ, ñîõðàíÿåòñÿ ëèøü åå îáîëî÷êà. Êëåòêà ïðèîáðåòàåò âèä
áàëëîíà (áàëëîííàÿ äèñòðîôèÿ). Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêè
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îòìå÷àþò ðàñøèðåíèå è ðàçðûâ öèñòåðí è òðóáî÷åê ÝÏÑ, íàáóõàíèå
è ëèçèñ ìèòîõîíäðèé, ðèáîñîì è äðóãèõ îðãàíåëë.

Ìàêðîñêîïè÷åñêè îðãàíû è òêàíè èçìåíÿþòñÿ ìàëî, çà èñêëþ-
÷åíèåì îòå÷íîñòè è áëåäíîñòè èõ. Âàêóîëüíóþ äèñòðîôèþ îïðåäå-
ëÿþò òîëüêî ïîä ìèêðîñêîïîì.

Êëèíè÷åñêîå çíà÷åíèå ãèäðîïè÷åñêîé äèñòðîôèè ñîñòîèò â òîì,
÷òî ïîíèæàþòñÿ ôóíêöèè ïîðàæåííîãî îðãàíà.

Èñõîä. Âàêóîëüíàÿ äèñòðîôèÿ îáðàòèìà ïðè óñëîâèè, åñëè íåò
ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ öèòîïëàçìû êëåòêè. Ïðè ñîõðàíåíèè ÿäðà è
÷àñòè öèòîïëàçìû íîðìàëèçàöèÿ âîäíî-áåëêîâîãî è ýëåêòðîëèòíîãî
îáìåíîâ ïðèâîäèò ê âîññòàíîâëåíèþ êëåòêè. Ïðè çíà÷èòåëüíîì
ðàçðóøåíèè îðãàíåëë ñ ðàçâèòèåì âûðàæåííîãî îòåêà (áàëëîííîé
äèñòðîôèè) íàñòóïàþò íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ (êîëëèêâàöèîííûé
íåêðîç).

Äèôôåðåíöèàëüíàÿ äèàãíîñòèêà. Âàêóîëüíóþ äèñòðîôèþ íåîá-
õîäèìî îòëè÷àòü îò æèðîâîé, èñïîëüçóÿ ãèñòîõèìè÷åñêèå ìåòîäû
îïðåäåëåíèÿ æèðà, òàê êàê â ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ ãèñòîïðåïàðàòîâ
ñ ïðèìåíåíèåì ðàñòâîðèòåëåé (ñïèðòà, ýôèðà, êñèëîëà, õëîðîôîðìà)
æèðîâûå âåùåñòâà èçâëåêàþòñÿ è íà èõ ìåñòå òàêæå ïîÿâëÿþòñÿ
âàêóîëè.

Ðîãîâàÿ äèñòðîôèÿ èëè ïàòîëîãè÷åñêîå îðãîâåíèå – èçáû-
òî÷íîå (ãèïåðêåðàòîç) èëè êà÷åñòâåííî íàðóøåííîå (ïàðàêåðàòîç,
ãèïîêåðàòîç) îáðàçîâàíèå ðîãîâîãî âåùåñòâà. Êåðàòèí îêðàøèâàåòñÿ
ýîçèíîì â ðîçîâûé öâåò, à ïèêðîôóêñèíîì ïî Âàí Ãèçîíó – â æåëòûé.
Îí îáëàäàåò îñìèîôèëüíîñòüþ è âûñîêîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòüþ.

Ïðè÷èíû: íàðóøåíèå îáìåíà âåùåñòâ â îðãàíèçìå – áåëêîâàÿ,
ìèíåðàëüíàÿ (íåäîñòàòîê öèíêà, êàëüöèÿ, ôîñôîðà) èëè âèòàìèííàÿ
íåäîñòàòî÷íîñòü (ãèïîâèòàìèíîç À, îñîáåííî ó ïòèö, êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà è ñâèíåé, ïåëëàãðà è äð.); èíôåêöèîííûå áîëåçíè,
ñâÿçàííûå ñ âîñïàëåíèåì êîæè (äåðìàòîôèòîçû, ÷åñîòêà, ïàðøà
è äð.); ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ðàçäðàæàþùèå âîçäåéñòâèÿ íà
ñëèçèñòûå îáîëî÷êè è êîæó; õðîíè÷åñêîå âîñïàëåíèå ñëèçèñòûõ
îáîëî÷åê; èíîãäà íàñëåäñòâåííûå çàáîëåâàíèÿ (èõòèîç – îáðàçîâàíèå
ðîãîâûõ íàñëîåíèé íà êîæå, íàïîìèíàþùèõ ðûáüþ ÷åøóþ èëè
ïàíöèðü ÷åðåïàõè). Èçáûòî÷íîå îáðàçîâàíèå ðîãà íàáëþäàþò â
áîðîäàâêàõ, êàíêðîèäå (ðàêîïîäîáíîé îïóõîëè) è äåðìîèäíûõ
êèñòàõ.

Ïàòîãåíåç ðîãîâîé äèñòðîôèè ñâÿçàí ñ èçáûòî÷íûì èëè íàðó-
øåííûì ñèíòåçîì êåðîòèíà â ýïèäåðìèñå êîæè è â îðîãîâåâøåì
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ýïèòåëèè ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê. Îáðàçîâàíèå ðîãîâîãî âåùåñòâà â
ñëèçèñòûõ îáîëî÷êàõ ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà, âåðõíèõ äûõàòåëü-
íûõ ïóòåé è ïîëîâûõ îðãàíîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ çàìåíîé æåëåçèñòîãî
ýïèòåëèÿ îðîãîâåâàþùèì ïëîñêèì ìíîãîñëîéíûì.

Ïàðàêåðàòîç (îò ãðå÷. para – îêîëî, keratos – ðîãîâîå âåùåñòâî)
âûðàæàåòñÿ â óòðàòå ñïîñîáíîñòè êëåòîê ýïèäåðìèñà âûðàáàòûâàòü
êåðàòîãèàëèí.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ðîãîâîé äèñòðîôèè
Ãèñòîëîãè÷åñêè ïðè ïàðàêåðàòîçå âûÿâëÿþò óòîëùåíèå ýïèäåð-

ìèñà â ðåçóëüòàòå ãèïåðïëàçèè êëåòîê ìàëüïèãèåâîãî ñëîÿ è èçáûòî÷-
íîãî íàêîïëåíèÿ ðîãîâîãî âåùåñòâà. Â ñëèçèñòûõ îáîëî÷êàõ êîæíîãî
òèïà è â ýïèäåðìèñå êîæè âîçìîæíî ñîñî÷êîâîå óòîëùåíèå ýïèäåð-
ìèñà èç-çà ãèïåðïëàçèè ñëîÿ øèïîâèäíûõ êëåòîê. Òàêèå ïîðàæåíèÿ
íàçûâàþò àêàíòîçîì (îò ãðå÷. Akantha – øèï, èãëà).

Ïðè ïàðà- è ãèïîêåðàòîçå âûðàæåíà àòðîôèÿ çåðíèñòîãî ñëîÿ,
ðîãîâîé ñëîé ðûõëûé, ñ äèñêîìïëåêñèðîâàííûìè êëåòêàìè, èìåþ-
ùèìè ïàëî÷êîâèäíûå ÿäðà (íåïîëíîå îðîãîâåíèå).

Ìàêðîñêîïè÷åñêè â ìåñòàõ ïàòîëîãè÷åñêîãî îðîãîâåíèÿ (ðàñïðî-
ñòðàíåííîãî èëè ìåñòíîãî) êîæà óòîëùåíà, ñ èçáûòî÷íûì ðàçðàñòà-
íèåì ðîãîâîãî ñëîÿ. Îíà óòðà÷èâàåò ýëàñòè÷íîñòü, ñòàíîâèòñÿ
øåðîõîâàòîé è æåñòêîé, îáðàçóþòñÿ ñóõèå óòîëùåíèÿ è ìîçîëè. Ïðè
ïàðàêåðàòîçå ðîãîâîé ñëîé óòîëùåí, ðûõëûé, ñ ïîâûøåííûì ñëó-
ùèâàíèåì ðîãîâûõ ÷åøóåê, èíîãäà âûïàäåíèåì âîëîñ. Ó âçðîñëûõ
æèâîòíûõ, îñîáåííî ó ìîëî÷íûõ êîðîâ, îòìå÷àþò íåïðàâèëüíûé ðîñò
êîïûòíîãî ðîãà, êîòîðûé óòðà÷èâàåò ãëàçóðü è ðàñòðåñêèâàåòñÿ.

Ïðè ëåéêîïëàêèè (îò ãðå÷. leukos – áåëûé, plax, axos – ïëèòà) íà
ñëèçèñòûõ îáîëî÷êàõ îáðàçóþòñÿ ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà î÷àãè îðîãî-
âåâøåãî ýïèòåëèÿ â âèäå âîçâûøàþùèõñÿ òÿæåé è áëÿøåê ñåðî-
áåëîâàòîãî öâåòà.

Êëèíè÷åñêîå çíà÷åíèå ïàòîëîãè÷åñêîãî îðîãîâåíèÿ ñâÿçàíî ñ
ðàçâèòèåì èíôåêöèîííûõ îñëîæíåíèé. Ëåéêîïëàêèÿ ìîæåò ñòàòü
èñòî÷íèêîì ðàçâèòèÿ ýïèòåëèàëüíûõ îïóõîëåé (ïàïèëëîì, ðåæå
ðàêà).

Èñõîä ðîãîâîé äèñòðîôèè çàâèñèò îò òå÷åíèÿ îñíîâíîé áîëåçíè.
Ïðè óñòðàíåíèè ïðè÷èíû, âûçûâàþùåé ïàòîëîãè÷åñêîå îðîãîâåíèå,
ïîâðåæäåííàÿ òêàíü ìîæåò âîññòàíàâëèâàòüñÿ. Íîâîðîæäåííûå
æèâîòíûå, ñòðàäàþùèå èõòèîçîì, îáû÷íî ïîãèáàþò â ïåðâûé äåíü
æèçíè.
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Èñõîäîì äàííûõ âèäîâ äèñòðîôèé ÿâëÿåòñÿ íåêðîç.
Èñõîäîì çåðíèñòîé è ãèàëèíîâî-êàïåëüíîé äèñòðîôèè

ÿâëÿåòñÿ êîàãóëÿöèîííûé ôîêàëüíûé èëè êîàãóëÿöèîííûé
òîòàëüíûé íåêðîç.

Èñõîäîì ãèäðîïè÷åñêîé äèñòðîôèè ÿâëÿåòñÿ êîëëèêâàöè-
îííûé ôîêàëüíûé (áàëëîííàÿ äèñòðîôèÿ) èëè êîëëèêâàöèîííûé
òîòàëüíûé íåêðîç.

Ìåõàíèçì ðàçâèòèÿ òîãî èëè èíîãî äèñïðîòåèíîçà îñíîâûâàåòñÿ
íà àíàëèçå îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñóáêëåòî÷íûõ ñèñòåì
èëè êëåòî÷íûõ êîîïåðàöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ñïåöèàëèçèðîâàííóþ
ôóíêöèþ îðãàíîâ. Ýòî óäîáíî ðàññìîòðåòü íà ïðèìåðå êëåòîê
ñëåäóþùèõ îðãàíîâ:

Ïî÷êè. Ðàçâèòèå ãèàëèíîâî-êàïåëüíîé è ãèäðîïè÷åñêîé äèñòðî-
ôèè íåôðîöèòîâ ñâÿçûâàþò ñ èíôèëüòðàöèåé. Êëèíè÷åñêèé ïðèçíàê
äèñòðîôèè – íåôðîòè÷åñêèé ñèíäðîì:

• ìàññèâíàÿ ïðîòåèíóðèÿ ñ îò¸êàìè;
• ãèïî- è äèñïðîòåèíóðèÿ;
• ãèïîõîëåñòåðèíèìèÿ;
• ãèïåðëèïîïðîòåèäèìèÿ.

Ëîêóñ ïîâðåæäåíèÿ – ìåìáðàííî-ôåðìåíòíûå ñèñòåìû íåôðîöèòà,
îòâåòñòâåííîãî çà ðåàáñîðáöèþ áåëêà è âîäû.

Ïàòîãåíåç. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïàòîãåíåçà íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî:
1. Â íîðìå ðåàáñîðáöèÿ áåëêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ

âàêóîëÿðíî-ëèçîñîìíîé ñèñòåìû íåôðîöèòîâ (ñèñòåìà
ïåðåâàðèâàíèÿ ôèëüòðóþùåãîñÿ áåëêà â íîðìå è åãî óòèëè-
çàöèÿ).

2. Ðåàáñîðáöèÿ âîäû è Na+ ñâÿçàíà ñ áàçàëüíûì ëàáèðèíòîì
è îáåñïå÷èâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì Na/Ê-çàâèñèìûìè
ÀÒÔ-àçàìè.

Ïðè ãèàëèíîâî-êàïåëüíîé äèñòðîôèè íåôðîöèòîâ íàêîïëåíèå
áåëêîâûõ âêëþ÷åíèé â öèòîïëàçìå è åå äåñòðóêöèÿ îáóñëîâëåíû
íåñîñòîÿòåëüíîñòüþ âàêóîëÿðíî-ëèçîñîìàëüíîãî àïïàðàòà ðåàáñîðá-
öèè áåëêà â óñëîâèÿõ ïîâûøåíèÿ ïîðîçíîñòè ãëîìåðóëÿðíîãî ôèëüòðà
ïðè íåôðîòè÷åñêîì ñèíäðîìå. Íà óëüòðàñòðóêòóðíîì óðîâíå ãèàëè-
íîâûå âêëþ÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàïîëíåííûå áåëêàìè, «çàäû-
õàþùèåñÿ» è ðàñïàäàþùèåñÿ ëèçîñîìû, ÷òî îïðåäåëÿåò âûñâîáîæ-
äåíèå èõ ôåðìåíòîâ è âòîðè÷íóþ äåñòðóêöèþ êëåòîê.
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Ãèäðîïè÷åñêàÿ äèñòðîôèÿ íåôðîöèòîâ îáóñëîâëåíà íåäîñòàòî÷-
íîñòüþ ñèñòåìû áàçàëüíîãî ëàáèðèíòà, êîòîðûé â òåõ æå óñëîâèÿõ
ïîâûøåíèÿ ïîðîçíîñòè ãëîìåðóëÿðíîé áàçàëüíîé ìåìáðàíû ïåðåïîë-
íÿåòñÿ ïîñòóïàþùåé â êëåòêè âîäîé è «ïîäíèìàåòñÿ» ê ù¸òî÷íîé
êà¸ìêå (îò áàçàëüíîãî ê àïèêàëüíîìó ïîëþñó êëåòêè), ðàçðóøàÿ
ìåìáðàíû è îáðàçóÿ áàëëîííûå ñòðóêòóðû – ãèäðîïè÷åñêàÿ äèñòðî-
ôèÿ ñòàíîâèòñÿ áàëëîííîé (ôîêàëüíûé êîëëèêâàöèîííûé íåêðîç).

Ïå÷åíü. Ãèäðîïè÷åñêàÿ äèñòðîôèÿ ãåïàòîöèòîâ. Ïðè ìîðôî-
ëîãè÷åñêîì àíàëèçå îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãåïàòîöèòîâ
íåîáõîäèìî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ îáåñïå÷åíèåì ñïåöèàëèçàöèè ôóíê-
öèé äàííîãî îðãàíà.

Ïå÷åíü âûïîëíÿåò îêîëî 1000 ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé. Âìåñòå ñ òåì,
å¸ ãëàâíûìè ôóíêöèÿìè ÿâëÿþòñÿ áåëîêñèíòåòè÷åñêàÿ è àíòèòîê-
ñè÷åñêàÿ.

Ãåïàòîöèòû, ñîãëàñíî âûïîëíÿåìûì èìè ôóíêöèÿì, ñòðóêòóðíî
äåòåðìèíèðîâàíû:

• òåìíûå ãåïàòîöèòû ïåðèôåðèè äîëåê áîãàòû óëüòðàñòðóê-
òóðàìè ñèíòåçà;

• ñâåòëûå ãåïàòîöèòû öåíòðîâ äîëåê – óëüòðàñòðóêòóðàìè
äåòîêñèêàöèè è ãèäðîëèçà.

Ïðè âîçäåéñòâèè íà ïå÷åíü, íàïðèìåð âèðóñà ãåïàòèòà Â –
ðåàãèðóþò òåìíûå ãåïàòîöèòû. Ïðè ýòîì èõ äèñòðîôèÿ îòðàæàåò
ðàçíûå ïî ñóòè ïðîöåññû: ãèäðîïè÷åñêàÿ äèñòðîôèÿ òåìíûõ ãåïà-
òîöèòîâ îáóñëîâëåíà èçâðàùåíèåì áåëêîâîñèíòåòè÷åñêîé ôóíêöèè,
ïîä÷èíåííîé ðåïðîäóêöèè âèðóñà. Òà æå ãèäðîïè÷åñêàÿ äèñòðîôèÿ
ñâåòëûõ ãåïàòîöèòîâ ñâÿçàíà ñ íåäîñòàòî÷íîñòüþ ñèñòåìû äåòî-
êñèêàöèè.

Ïðè ïàðåíõèìàòîçíûõ äèñïðîòåèíîçàõ ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ â ãåïà-
òîöèòàõ ãèàëèíî-ïîäîáíûå âêëþ÷åíèÿ, ò.å. ðàçâèâàåòñÿ ïðîöåññ,
ñõîäíûé ñ ãèàëèíîâî-êàïåëüíîé äèñòðîôèåé. Ñðåäè ýòèõ âêëþ÷åíèé
íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò àëêîãîëüíûé ãèàëèí (òåëüöà
Ìàëëîðè). Åãî ÷àùå íàõîäÿò â ãåïàòîöèòàõ ïðè îñòðîì àëêîãîëüíîì
ãåïàòèòå, à òàêæå ïðè ïåðâè÷íîì áèëèàðíîì öèððîçå ïå÷åíè,
ãåïàòîìå, õîëåñòàçå. Ýòè òåëüöà ðàñïîëàãàþòñÿ îáû÷íî â âèäå
àöèäîôèëüíûõ ãëûáîê èëè ñåò÷àòûõ ìàññ. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ
ïîäòâåðæäàåò ôèáðèëëÿðíîå ñòðîåíèå ýòîãî áåëêà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
ïðîäóêòîì ñèíòåçà ãåïàòîöèòîâ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êåðàòîãèàëèí.

Àëêîãîëüíûé ãèàëèí îïðåäåëÿåò ðÿä ðåàêöèé, êàê â ïå÷åíè, òàê è
çà åå ïðåäåëàìè, ÷òî îáóñëîâëèâàåòñÿ ðÿäîì åãî ñâîéñòâ. Îí îáëàäàåò:
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• õåìîòàêñè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (îïðåäåëÿåò ëåéêîòàêñèñ,
ïîýòîìó îêðóæåí ïîëèìîðôíîÿäåðíûìè ëåéêîöèòàìè. Ýòî
õàðàêòåðíûé ïðèçíàê îñòðîãî àëêîãîëüíîãî ãåïàòèòà).
Àëêîãîëüíûé ãèàëèí îêàçûâàåò öèòîëèòè÷åñêîå äåéñòâèå
íà ãåïàòîöèòû, ÷òî âåäåò ê ðàçâèòèþ â ïå÷åíè «ñêëåðîçè-
ðóþùåãî ãèàëèíîâîãî íåêðîçà»;

• êîëëàãåíîîáðàçóþùèé ôàêòîð (îïðåäåëÿåò õðîíè÷åñêîå
ïðîãðåññèðóþùåå òå÷åíèå àëêîãîëüíîãî ãåïàòèòà è ðàçâè-
òèå öèððîçà;

• èììóííîãåííûå ñâîéñòâà (ó÷àñòâóåò â ãóìîðàëüíûõ è
êëåòî÷íûõ èììóííûõ ðåàêöèÿõ, ÷òî âåäåò ê ðàçâèòèþ
ñèñòåìíûõ ïàòîëîãèé). Àíòèãåí àëêîãîëüíîãî ãèàëèíà
îáíàðóæèâàåòñÿ â ñîñòàâå öèðêóëèðóþùèõ èììóííûõ
êîìïëåêñîâ, ÷òî âûçûâàåò ðàçâèòèå èììóííîêîìïëåêñíîãî
ïîðàæåíèÿ ïî÷åê, ïðèâîäÿùåãî ê ãëîìåðóëîíåôðèòó.

Íàñëåäñòâåííûå ïàðåíõèìàòîçíûå äèñïðîòåèíîçû
Íàñëåäñòâåííûå ïàðåíõèìàòîçíûå äèñïðîòåèíîçû îáóñëîâëåíû

íàðóøåíèåì âíóòðèêëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà àìèíîêèñëîò è ïðåä-
ñòàâëåíû:

• öèñòèíîçîì;
• òèðîçèíîçîì;
• ôåíèëïèðîâèíîãðàäíîé îëèãîôðåíèåé (ôåíèëêåòîíóðèåé).

Îáû÷íî ïðè äàííîì ïàòîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïîðàæàþòñÿ
ïå÷åíü, ïî÷êè, ñåëåçåíêà, êîñòíûé ìîçã, ÖÍÑ.

5.2. Жировые дистрофии

Æèðîâûå äèñòðîôèè èëè ïàðåíõèìàòîçíûå ëèïèäîçû, èëè ïàðåí-
õèìàòîçíûå æèðîâûå äèñòðîôèè, õàðàêòåðèçóþòñÿ íàðóøåíèåì
îáìåíà æèðîâ â öèòîïëàçìå. Ìîðôîëîãè÷åñêè ïðîÿâëÿþòñÿ óâåëè-
÷åíèåì èõ êîëè÷åñòâà â êëåòêàõ, ãäå îíè âñòðå÷àþòñÿ â íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ, èëè ïîÿâëåíèåì èõ òàì, ãäå îíè îáû÷íî íå âñòðå÷àþòñÿ, ñ
îáðàçîâàíèåì æèðîâ íåîáû÷íîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. ×àùå â
êëåòêàõ íàêàïëèâàþòñÿ íåéòðàëüíûå æèðû.

Òåðìèíîì «ëèïèäû», êàê èçâåñòíî, îáîçíà÷àþò âñå æèðû, âêëþ÷àÿ
ñëîæíûå ëàáèëüíûå æèðîáåëêîâûå êîìïëåêñû – ëèïîèäû, ñîñòàâ-
ëÿþùèå îñíîâó ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð êëåòêè. Ïîìèìî ëèïîèäîâ, ê
ëèïèäàì îòíîñÿò è íåéòðàëüíûå æèðû, ÿâëÿþùèåñÿ ñëîæíûìè
ýôèðàìè æèðíûõ êèñëîò è ãëèöåðèíà.
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Ïðåîáëàäàíèå ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî ìåõàíèçìà ïðè ïàðåíõè-
ìàòîçíîì ëèïèäîçå çàâèñèò îò ïðè÷èíû, âûçâàâøåé äèñòðîôèþ, è
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé îðãàíà. Îäíàêî â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ áûâàåò òðóäíî âûäåëèòü ãëàâíûé èç íèõ, òàê êàê
îòìå÷àþòñÿ ñìåíà îäíîãî ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî ìåõàíèçìà äðóãèì,
ëèáî èõ ñî÷åòàíèÿ.

Æèðîâàÿ äèñòðîôèÿ ðàçâèâàåòñÿ ÷àùå âñåãî â òàêèõ æèçíåííî-
âàæíûõ îðãàíàõ êàê ïî÷êè, ïå÷åíü è ñåðäöå. Ïðè÷èíàìè ðàçâèòèÿ
æèðîâîé äèñòðîôèè ìîãóò áûòü èíôåêöèè, â ÷àñòíîñòè òóáåðêóëåç,
äèôòåðèÿ èëè ñåïñèñ ëþáîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, èíòîêñèêàöèÿ, ãèïî-
êñèÿ, îïðåäåëåííóþ ðîëü èãðàåò áåëêîâàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü è ñîñòîÿ-
íèÿ ãèïî- èëè àâèòàìèíîçà è äð.

Ïå÷åíü. Â ïå÷åíè æèðîâàÿ äèñòðîôèÿ ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ çà ñ÷åò
äâóõ ìåõàíèçìîâ – èíôèëüòðàöèè è òðàíñôîðìàöèè. Òàê, ïðè áåëêî-
âîé íåäîñòàòî÷íîñòè èëè ïðè èíòîêñèêàöèè ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå
îáðàçîâàíèÿ ôåðìåíòîâ ëèïèäíîãî îáìåíà èëè èõ áëîê, ÷òî ïðèâîäèò
ê íåâîçìîæíîñòè ìåòàáîëèçèðîâàòü ëèïèäû è èõ íàêîïëåíèå â
êëåòêå – æèðîâàÿ äèñòðîôèÿ ðàçâèâàåòñÿ ïóòåì èíôèëüòðàöèè. Â ðÿäå
ñëó÷àåâ äèñòðîôèÿ ðàçâèâàåòñÿ ïóòåì òðàíñôîðìàöèè – ïåðåõîäà
îáìåíà âåùåñòâ íà æèðîâîé ïóòü, ÷òî îñîáåííî ÿðêî íàáëþäàåòñÿ
ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå, àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè è îæèðåíèè.
Î æèðîâîé äèñòðîôèè ïå÷åíè, êîòîðàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ëèïèäîçàìè ïàðåíõèìàòîçíûõ îðãàíîâ âñòðå÷àåòñÿ îñîáåííî ÷àñòî,
ãîâîðÿò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà æèð, ïðåèìóùåñòâåííî íåéòðàëüíûé,
ñîäåðæèò áîëåå 50% ãåïàòîöèòîâ. Âûäåëÿþò 3 ñòàäèè æèðîâîé
ïå÷åíè:

• «÷èñòàÿ» æèðîâàÿ ïå÷åíü;
• æèðíàÿ ïå÷åíü ñ ìåçåíõèìàëüíîé ðåàêöèåé;
• ôèáðîç è öèððîç ïå÷åíè.

Íåïîñðåäñòâåííîé ïðè÷èíîé íàêîïëåíèÿ íåéòðàëüíûõ æèðîâ â
ïå÷åíè ÿâëÿåòñÿ äåçîðãàíèçàöèÿ ôåðìåíòàòèâíûõ ïðîöåññîâ íà òîì
èëè èíîì ýòàïå îáìåíà ëèïèäîâ, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ñëåäóþùèõ
ñèòóàöèÿõ:

1. Ïðè ÷ðåçìåðíîì ïîñòóïëåíèè â êëåòêó æèðíûõ êèñëîò èëè
ïîâûøåííîì èõ ñèíòåçå â ãåïàòîöèòàõ, ÷òî ñîçäàåò îòíî-
ñèòåëüíûé äåôèöèò ôåðìåíòîâ.

2. Ïðè âîçäåéñòâèè íà êëåòêó òîêñè÷íûõ âåùåñòâ, áëîêè-
ðóþùèõ îêèñëåíèå æèðíûõ êèñëîò, ñèíòåç àïîïðîòåèíîâ.



80

3. Ïðè íåäîñòàòî÷íîì ïîñòóïëåíèè â ãåïàòîöèòû àìèíî-
êèñëîò, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñèíòåçà ôîñôîëèïèäîâ è ëèïî-
ïðîòåèäîâ.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî æèðîâàÿ äèñòðîôèÿ ïå÷åíè ìîæåò
ðàçâèâàòüñÿ â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1) ïðè ñîñòîÿíèÿõ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðåí âûñîêèé óðîâåíü
æèðíûõ êèñëîò â ïëàçìå êðîâè, – àëêîãîëèçì, ñàõàðíûé
äèàáåò, îáùåå îæèðåíèå è äð.;

2) ïðè âîçäåéñòâèè íà ãåïàòîöèòû òîêñè÷íûõ âåùåñòâ –
ýòàíîëà, ÷åòûðåõõëîðèñòîãî óãëåðîäà, ôîñôîðà è äð.;

3) ïðè íàðóøåíèè ïèòàíèÿ âñëåäñòâèå íåäîñòàòêà áåëêà â
ïèùå (àëèïîòðîïíîå îæèðåíèå ïå÷åíè) èëè çàáîëåâàíèé
ÆÊÒ;

4) ïðè ãåíåòè÷åñêèõ äåôåêòàõ ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â
æèðîâîì îáìåíå – íàñëåäñòâåííûå ëèïèäîçû.

Àëêîãîëèçì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäè äð. ïðè÷èí ðàçâèòèÿ
æèðîâîé äèñòðîôèè ïå÷åíè ýòàíîëó îòâîäèòñÿ îò 30 äî 50%. Ýòàíîë
óñèëèâàåò ìîáèëèçàöèþ æèðà èç äåïî, óâåëè÷èâàåò ñèíòåç æèðíûõ
êèñëîò â ãåïàòîöèòàõ, óñèëèâàåò ýòåðèôèêàöèþ æèðíûõ êèñëîò äî
òðèãëèöåðèäîâ, ñíèæàåò óðîâåíü îêèñëåíèÿ æèðíûõ êèñëîò, óìåíü-
øàåò ñèíòåç è îñâîáîæäåíèå ëèïîïðîòåèäîâ, à òàêæå ïðîíèöàåìîñòü
êëåòî÷íîé ìåìáðàíû ãåïàòîöèòà â ñâÿçè ñ óñèëåíèåì ñèíòåçà è
íàêîïëåíèåì õîëåñòåðèíà.

Îòëîæåíèÿ æèðà â àëêîãîëüíîé ïå÷åíè ìîãóò áûòü î÷àãîâûìè è
äèôôóçíûìè. Â ñëó÷àå äèôôóçíîãî îæèðåíèÿ àëêîãîëüíàÿ ïå÷åíü
óâåëè÷èâàåòñÿ â ðàçìåðàõ, äðÿáëàÿ, îõðÿíî-æåëòàÿ.

Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ
æèðîâûõ êàïåëü ðàçëè÷àþò:

à) ìåëêîêàïåëüíóþ;
á) ñðåäíåêàïåëüíóþ;
â) êðóïíîêàïåëüíóþ æèðîâóþ äèñòðîôèþ ãåïàòîöèòîâ.

Òðåòüÿ – êðàéíÿÿ ñòåïåíü âûðàæåííîñòè äèñòðîôèè. Ïðè ýòîì
ÿäðî ãåïàòîöèòà îòòåñíÿåòñÿ ê íàðóæíîé ìåìáðàíå êëåòêè, îáîäîê
öèòîïëàçìû, ñâîáîäíûé îò æèðîâûõ âêëþ÷åíèé, îñòàåòñÿ ñòðóêòóðíî
è ôóíêöèîíàëüíî ñîõðàííûì. Ïðè ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïèðîâàíèè
îðãàíåëëû åãî ìàëî èçìåíåíû, â íåì ïîâûøåíî ñîäåðæàíèå ãëèêî-
ãåíà, ÐÍÊ è àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ãëèêîëèçà, ïåíòîçíîãî øóíòà,
äåçàìèíèðîâàíèÿ; îòìå÷àåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ àêòèâíîñòü
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ñóêöèíàòäåãèäðîãåíàçû. Àâòîðàäèîãðàôèÿ ïîäòâåðæäàåò ñîõðàíå-
íèå ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îæèðåâøèõ ãåïàòîöèòàõ.

Èñõîä àëêîãîëüíîé æèðîâîé ïå÷åíè (àëêîãîëüíîãî ñòåàòîçà
ïå÷åíè) çàâèñèò îò òîãî, ïðåêðàòèò ëè áîëüíîé óïîòðåáëåíèå
àëêîãîëÿ. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïîâòîðíûõ
áèîïòàòîâ ïå÷åíè ó áîëüíûõ àëêîãîëèçìîì ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïîëíîé
àáñòèíåíöèè æèð èñ÷åçàåò èç ïå÷åíè ÷åðåç 2–4 íåäåëè, à â ñëó÷àå
ïðîãðåññèðîâàíèÿ àëêîãîëüíîãî ñòåàòîçà èäåò ôîðìèðîâàíèå öèððîçà
ïå÷åíè, ïðè ýòîì áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ïîâòîðíûå àòàêè îñòðîãî
àëêîãîëüíîãî ãåïàòèòà.

Ñàõàðíûé äèàáåò (ÑÄ). Æèðîâàÿ äèñòðîôèÿ ïå÷åíè ó áîëüíûõ
ÑÄ âñòðå÷àåòñÿ â 50–70% ñëó÷àåâ, ïðè÷åì âûðàæåííîñòü ñòåàòîçà
êîððåëèðóåò ñ âîçðàñòîì (ïðè þíîøåñêîé ôîðìå ÑÄ æèðîâàÿ ïå÷åíü
âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî), ìàññîé òåëà áîëüíûõ è òÿæåñòüþ êåòîàöèäîçà.
Ðàçâèòèå ñòåàòîçà ïå÷åíè ïðè ÑÄ îáóñëîâëåíî óñèëåííûìè: ìîáè-
ëèçàöèåé æèðà èç æèðîâûõ äåïî, òðàíñïîðòîì èõ â ïå÷åíü, íàðó-
øåíèåì ñèíòåçà ôîñôîëèïèäîâ è îêèñëåíèÿ æèðíûõ êèñëîò.

Óñèëåííûé ëèïîëèç îáóñëîâëåí íåäîñòàòêîì èíñóëèíà, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ àíòèëèïîëèòè÷åñêèì ãîðìîíîì. Ïðè ýòîì ëèïîëèòè÷åñêèå
ãîðìîíû «áåðóò âåðõ» íàä àíòèëèïîëèòè÷åñêèìè.

Â ðåçóëüòàòå ëèïîëèçà â êðîâè óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå æèðíûõ
êèñëîò, ïå÷åíè óñèëèâàåòñÿ ñèíòåç ëèïîïðîòåèäîâ. Íî ïå÷åíü
âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîãî ñèíòåçà àïîïðîòåèíà íå â ñîñòîÿíèè
ïîëíîñòüþ óñâîèòü ïîñòóïàþùèå æèðíûå êèñëîòû, èäóùèå íà
ïîñòðîåíèå ëèïîïðîòåèäîâ. Èçáûòîê æèðíûõ êèñëîò ðåñèíòåçè-
ðóåòñÿ â ïå÷åíè â òðèãëèöåðèäû. Ïðè ÑÄ, ñîïðîâîæäàþùåìñÿ îáùèì
îæèðåíèåì (÷òî îòìå÷àåòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî), ñòåàòîç ïå÷åíè
óñèëèâàåòñÿ â ñâÿçè ñ èçáûòî÷íûì ïîñòóïëåíèåì æèðîâ è óãëåâîäîâ
ñ ïèùåé. Ïðè ýòîì îñíîâíûì ìåõàíèçìîì ïîñòóïëåíèÿ æèðà â ïå÷åíü
îñòàåòñÿ ëèïîëèç, âåäóùèé ê ãèïåðëèïèäèìèè.

Ìîðôîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ æèðîâîé äèñòðîôèè â
ïå÷åíè ïðè ÑÄ ÿâëÿåòñÿ âàêóîëèçàöèÿ ÿäåð îæèðåâøèõ ãåïàòîöèòîâ
çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ â íèõ ãëèêîãåíà – «äûð÷àòûå», èëè «ãëèêîãåííûå»
ÿäðà.

Æèð â öèòîïëàçìå ãåïàòîöèòîâ (ñòåàòîç) è «äûð÷àòûå» èõ ÿäðà –
õàðàêòåðíûå ãèñòîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè äèàáåòè÷åñêîé æèðîâîé
äèñòðîôèè ïå÷åíè.
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Èíòîêñèêàöèè. ÆÄ ïå÷åíè ðàçâèâàåòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè íà
îðãàíèçì òàêèõ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ, êàê ÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä,
ôîñôîð, ãèäðàçèíñóëüôàò, òåòðàõëîðýòàí, òðèíèòðîòîìçîë, ÄÄÒ,
à òàêæå ðÿä ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ: òåòðàöèêëèíû, ñòåðîèäû, áàð-
áèòóðàòû è äð. Â ýòèõ óñëîâèÿõ íàêîïëåíèå ëèïèäîâ â ãåïàòîöèòàõ
îáóñëîâëåí, êàê ïðàâèëî, íàðóøåíèåì ñèíòåçà áåëêîâ (àïîïðîòåèíà)
âñëåäñòâèå áëîêàäû èõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì. Íåäîñòàòîê àïîïðîòåàç
âûçûâàåò íàðóøåíèå ñèíòåçà ëèïîïðîòåèäîâ, ñïîñîáíûõ òðàíñïîðòè-
ðîâàòüñÿ ÷åðåç ïëàçìàòè÷åñêóþ ìåìáðàíó ãåïàòîöèòîâ. Çàäåðæêà
ëèïèäîâ â öèòîçîëå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ òðèãëèöåðèäîâ, à íàêîï-
ëåíèå æèðà â ãåïàòîöèòàõ ñâÿçàíî è ñ ðàñïàäîì ëèïîïðîòåèäíûõ
êîìïëåêñîâ ìåìáðàí ãåïàòîöèòîâ, ò.å. ìåõàíèçìîì ôàíåðîçà.

Ìèîêàðä. Ðàçâèòèå ÆÄ ìèîêàðäà ñâÿçûâàþò ñ 3 îñíîâíûìè
ìåõàíèçìàìè:

1) ïîâûøåííûì ïîñòóïëåíèåì æèðíûõ êèñëîò â êàðäèî-
ìèîöèòàõ;

2) íàðóøåíèåì îáìåíà æèðîâ â êëåòêàõ;
3) ðàñïàäà ëèïîïðîòåèäíûõ êîìïëåêñîâ âíóòðèêëåòî÷íûõ

ñòðóêòóð (ò.å. ôàíåðîç).
Îñíîâîé äëÿ òðåõ ìåõàíèçìîâ ÆÄ êàðäèîìèîöèòîâ ÿâëÿåòñÿ

ýíåðãåòè÷åñêèé äåôèöèò ìèîêàðäà.
Èçâåñòíî, ÷òî â êàðäèîìèîöèòû ëèïèäû ïîñòóïàþò â âèäå æèðíûõ

êèñëîò, îñâîáîæäàþùèõñÿ ñ ïîìîùüþ ëèïîïðîòåèäëèïàçû îò ïëàç-
ìåííûõ òðèãëèöåðèäîâ èëè ñâÿçåé ñ àëüáóìèíàìè. Æèðíûå êèñëîòû
èñïîëüçóþòñÿ ìèîêàðäîì äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ íóæä (÷òî äîñòèãàåòñÿ
èõ β-îêèñëåíèåì â ìèòîõîíäðèÿõ) è äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíûõ
ôîñôîëèïèäîâ. Èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî ïðè ëþáûõ ñîñòîÿíèÿõ, ñîïðî-
âîæäàþùèõñÿ ýíåðãåòè÷åñêèì äåôèöèòîì, óñèëèâàåòñÿ ïîñòóïëåíèå
â ìèîêàðä æèðíûõ êèñëîò, èç êîòîðûõ ñèíòåçèðóþòñÿ íåéòðàëüíûå
æèðû.

Ìåõàíèçì ôàíåðîçà â ðàçâèòèè ÆÄ êàðäèîìèîöèòîâ çàêëþ-
÷àåòñÿ íå â âûñâîáîæäåíèè ëèïèäîâ èç ëèïîïðîòåèäíûõ êîìïëåêñîâ
ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð êëåòêè, à â íàðóøåíèè îêèñëåíèÿ ïîñòóïàþùèõ
â èçáûòêå â êëåòêó æèðíûõ êèñëîò ïðè äåñòðóêöèè åå ìèòîõîíäðèé.

Ïðè÷èíû ðàçâèòèÿ ÆÄ ìèîêàðäà:
1) ãèïîêñèÿ (ïðè àíåìèÿõ, õðîíè÷åñêîé îñòðîé ñåðäå÷íîé

íåäîñòàòî÷íîñòè);
2) èíòîêñèêàöèè (äèôòåðèéíàÿ, àëêîãîëüíàÿ, îòðàâëåíèå

ôîñôîðîì, ìûøüÿêîì, õëîðîôîðìîì).



83

Ãèïîêñèÿ. Ýòî íàèáîëåå ÷àñòàÿ ïðè÷èíà ÆÄ ìèîêàðäà, ïîñêîëüêó
ãèïîêñèÿ âåäåò ê ýíåðãåòè÷åñêîìó äåôèöèòó âûñîêîäèôôåðåíöè-
ðîâàííûõ êëåòîê, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ êëåòêè ìèîêàðäà. Ýíåðãåòè-
÷åñêèé äåôèöèò âåäåò ê íàðóøåíèþ îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðî-
âàíèÿ â êàðäèîìèîöèòàõ, ïåðåêëþ÷åíèþ îáìåíà ìèîêàðäà íà àíà-
ýðîáíûé ãëèêîëèç, ðåçêîå ñíèæåíèå ÀÒÔ. Äåôèöèò ýíåðãèè óñèëè-
âàåòñÿ â ñâÿçè ñ íàðàñòàþùèì àöèäîçîì òêàíåé, ïîýòîìó ðàçâèâàåòñÿ
ïîâðåæäåíèå ìèòîõîíäðèé, íàðóøàåòñÿ îêèñëåíèå æèðíûõ êèñëîò,
ëèïèäû íàêàïëèâàþòñÿ â êàðäèîìèîöèòàõ â âèäå ìåëêèõ êàïåëü.

ÆÄ ìèîêàðäà ÷àùå íîñèò î÷àãîâûé õàðàêòåð, ñîäåðæàùèå æèð
êàðäèîìèîöèòû ðàñïîëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî ïî õîäó âåíîçíîãî
êîëåíà êàïèëëÿðîâ è ìåëêèõ âåí, ãäå íàèáîëåå ðåçêî âûðàæåí ãèïî-
êñè÷åñêèé ôàêòîð.

Èíòîêñèêàöèÿ. Íàèáîëåå èçó÷åíà ÆÄ ìèîêàðäà ïðè äèôòåðèé-
íîé èíòîêñèêàöèè.

Ïðè äèôòåðèéíîé èíòîêñèêàöèè íàêîïëåíèå ëèïèäîâ â êàðäèî-
ìèîöèòàõ îáóñëîâëåíî ñíèæåíèåì èíòåíñèâíîñòè èõ îêèñëåíèÿ
âñëåäñòâèå êàê íåäîñòàòêà êàðíèòèíà, òàê è ïîâðåæäåíèÿ ìèòîõîíä-
ðèé. Ïðè àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè òàêæå èìåþò ìåñòî ñíèæåíèå
èíòåíñèâíîñòè îêèñëåíèÿ æèðíûõ êèñëîò â êàðäèîìèîöèòàõ è
äåñòðóêöèÿ èõ ìèòîõîíäðèé, ÷òî âåäåò ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ
àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñåðäöà ïðè èíòîêñèêàöèè ïîäîáíû
òàêîâûì ïðè ãèïîêñèè, íî ïðè äèôòåðèè ïî ñðàâíåíèþ ñ àëêîãî-
ëèçìîì îíè âûðàæåíû ñèëüíåå.

Ïî÷êè. Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî íåéòðàëüíûå æèðû îáíàðóæè-
âàþòñÿ â ýïèòåëèè óçêîãî ñåãìåíòà è ñîáèðàòåëüíûõ òðóáî÷åê è â
ôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Î æèðîâîé äèñòðîôèè ïî÷åê ãîâîðÿò â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ëèïèäû (íåéòðàëüíûå æèðû, õîëåñòåðèí, ôîñôî-
ëèïèäû) ïîÿâëÿþòñÿ â ýïèòåëèè êàíàëüöåâ ãëàâíûõ îòäåëîâ íåô-
ðîíà – ïðîêñèìàëüíûõ è äèñòàëüíûõ.

Íàèáîëåå ÷àñòî æèðîâàÿ äèñòðîôèÿ ïî÷åê âñòðå÷àåòñÿ ïðè
íåôðîòè÷åñêîì ñèíäðîìå è õðîíè÷åñêîé ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè,
ðåæå – ïðè èíôåêöèÿõ è èíòîêñèêàöèÿõ.

Íåôðîòè÷åñêèé ñèíäðîì. Êàê óæå óïîìèíàëîñü ðàíåå, íåôðîòè-
÷åñêèé ñèíäðîì õàðàêòåðèçóåòñÿ íå òîëüêî ìàññèâíîé ïðîòåèíóðèåé,
îáñëîâëèâàþùåé ðàçâèòèå îòåêîâ è ãèïî-, äèñïðîòåèíåìèè, íî è
ãèïåðëèïèäåìèåé, ïîâûøåíèåì â êðîâè óðîâíÿ òðèãëèöåðèäîâ,
õîëåñòåðèíà è ôîñôîëèïèäîâ. Ãèïåðëèïèäåìèþ â ýòèõ ñëó÷àÿõ
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îáúÿñíÿþò óâåëè÷åíèåì ñèíòåçà õîëåñòåðèíà è ìîáèëèçàöèåé æèðà
èç æèðîâûõ äåïî, ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè ëèïîïðîòåèäëèïàçû è
õîëåñòåðèíëåöèòèíàöåòèëòðàíñôåðàçû â ñûâîðîòêå êðîâè, óñèëå-
íèåì ñèíòåçà ëèïèäîâ â ïî÷êàõ âñëåäñòâèå óãíåòåíèÿ ïî÷å÷íîé
ëèïîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Æèðîâàÿ äèñòðîôèÿ íåôðîöèòîâ ïðè íåôðîòè÷åñêîì ñèíäðîìå
ñî÷åòàåòñÿ ñ ãèàëèíîâî-êàïåëüíîé è ãèäðîïè÷åñêîé, î êîòîðûõ óæå
øëà ðå÷ü ðàíåå.

Õðîíè÷åñêàÿ ïî÷å÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü. Ïðè ýòîì ñèíäðîìå
óðîâåíü òðèãëèöåðèäîâ è õîëåñòåðèíà â êðîâè òàêæå ïîâûøåí. Ýòî
ñâÿçûâàþò ñî ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè ëèïîïðîòåèäëèïàçû è óìåíü-
øåíèåì óòèëèçàöèè ãëþêîçû, ÷òî ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ ëèïîëèçà.
Ñíèæåíèå óòèëèçàöèè ãëþêîçû îáóñëîâëåíî äåôèöèòîì áåëêà â
ïèùåâîì ðàöèîíå áîëüíûõ ñ õðîíè÷åñêîé ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷-
íîñòüþ (óðåìèåé). Äåôèöèò áåëêà ïîäàâëÿåò ñèíòåç ôåðìåíòîâ,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ.

Ìopôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïî÷åê ïðè æèðîâîé èõ äèñòðîôèè
äîñòàòî÷íî õàðàêòåðíû. Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè
ëèïèäû âèäíû â öèòîïëàçìå ýïèòåëèÿ êàíàëüöåâ è ñòðîìå ïî÷êè â
âèäå êàïåëü (íåéòðàëüíûé æèð) èëè äâîÿêî-ïðåëîìëÿþùèõ êðè-
ñòàëëîâ (õîëåñòåðèí). Ïî÷êè ïðè íåôðîòè÷åñêîì ñèíäðîìå óâåëè-
÷åíû, äðÿáëûå, ñ æåëòûì êðàïîì íà ïîâåðõíîñòè (ïðè àìèëîèäîçå
ïî÷åê, ñîïðîâîæäàþùåìñÿ íåôðîòè÷åñêèì ñèíäðîìîì, îíè ïëîòíûå,
ñ ñàëüíûì áëåñêîì íà ðàçðåçå).

Íàñëåäñòâåííûå ïàðåíõèìàòîçíûå ëèïèäîçû
Íàñëåäñòâåííûå ïàðåíõèìàòîçíûå ëèïèäîçû, èëè ñèñòåìíûå

ëèïèäîçû, âîçíèêàþò âñëåäñòâèå íàñëåäñòâåííîãî äåôèöèòà ôåð-
ìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ìåòàáîëèçìå îïðåäåëåííûõ ëèïèäîâ (íàñëåä-
ñòâåííûå ôåðìåíòîïàòèè). Ïîñêîëüêó äåôèöèò ôåðìåíòà îïðåäåëÿåò
íàêîïëåíèå ìåòàáîëèçèðóåìîãî èì ñóáñòðàòà, ñèñòåìíûå ëèïèäîçû
îòíîñÿò ê òåçàóðèñìàòîçàì, èëè áîëåçíÿì íàêîïëåíèÿ.

Ñðåäè ñèñòåìíûõ ëèïèäîçîâ ðàçëè÷àþò öåðåáðîçèäëèïèäîç
(áîëåçíü Ãîøå), ñôèíãîìèåëèíëèïèäîç (áîëåçíü Íèìàíà–Ïèêà),
ãàíãëèîçèäëèïèäîç (áîëåçíü Òåÿ–Ñàêñà), ãåíåðàëèçîâàííûé ãàíãëèî-
çèäîç (áîëåçíü Íîðìàíà–Ëàíäèíãà) è äð. ×àùå âñåãî ñòðàäàþò ïå÷åíü,
ñåëåçåíêà, êîñòíûé ìîçã è öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà. Ìîðôî-
ëîãè÷åñêîìó äèàãíîçó ïîìîãàþò îáíàðóæèâàåìûå â òêàíÿõ õàðàê-
òåðíûå äëÿ òîãî èëè èíîãî âèäà ëèïèäîçà êëåòêè (êëåòêè Ãîøå,
êëåòêè Ïèêà).



85

Âîïðîñû äëÿ ñàìîïðîâåðêè

1. ×òî ÿâëÿåòñÿ ìàòåðèàëüíîé îñíîâîé äèñòðîôèé?
2. Êàêîâà ýòèîëîãèÿ äèñòðîôèé?
3. Íà ÷åì îñíîâàí ïðèíöèï êëàññèôèêàöèè äèñòðîôèé?
4. Îõàðàêòåðèçóéòå ìîðôîãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû äèñòðîôèé.
5. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà äèñòðîôèé?
6. Êëàññèôèêàöèÿ ïàðåíõèìàòîçíûõ äèñòðîôèé.
7. Êàêîâû ýòèîëîãèÿ, ïàòîãåíåç, ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè, êëèíè÷åñêîå

çíà÷åíèå è èñõîä çåðíèñòîé äèñòðîôèè?
8. Êàêîâû ýòèîëîãèÿ, ïàòîãåíåç, ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè, êëèíè÷åñêîå

çíà÷åíèå è èñõîä ãèàëèíîâî-êàïåëüíîé äèñòðîôèè?
9. Êàêîâû ýòèîëîãèÿ, ïàòîãåíåç, ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè, êëèíè÷åñêîå

çíà÷åíèå è èñõîä ãèäðîïè÷åñêîé äèñòðîôèè?
10. Êàêîâû ýòèîëîãèÿ, ïàòîãåíåç, ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè, êëèíè÷åñêîå

çíà÷åíèå è èñõîä ðîãîâîé äèñòðîôèè?
11. ×åì îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ãèäðîïè÷åñêîé è ãèàëèíîâî-

êàïåëüíîé äèñòðîôèé íåôðîöèòîâ?
12. ×åì îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòè ãèäðîïè÷åñêîé äèñòðîôèè ãåïàòîöèòîâ?
13. Êàêîâû ýòèîëîãèÿ è ïàòîãåíåç æèðîâîé äèñòðîôèè ãåïàòîöèòîâ?
14. Äàéòå õàðàêòåðèñòèêó ìîðôîãåíåòè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì æèðîâîé

äèñòðîôèè ïå÷åíè ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå.
15. Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ ìîðôîãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè æèðîâîé äèñòðîôèè

ïå÷åíè ïðè èíòîêñèêàöèè ýòàíîëîì?
16. Ïåðå÷èñëèòå ìîðôîãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû æèðîâîé äèñòðîôèè

ìèîêàðäà.
17. Îõàðàêòåðèçóéòå ìîðôîãåíåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû æèðîâîé äèñòðîôèè ïðè

ãèïîêñèè ìèîêàðäà.
18. Îáúÿñíèòå ìîðôîãåíåç æèðîâîé äèñòðîôèè ìèîêàðäà ïðè èíòîêñèêàöèè.



86

Глава 6
Летальные повреждения клетки

 Íåêðîç (îò ãðå÷. nekros – ìåðòâûé) – îìåðòâåíèå, ãèáåëü
îòäåëüíûõ êëåòîê èëè êëåòîê â ñîñòàâå òêàíåé æèâîãî îðãàíèçìà.
Ïðè ýòîì æèçíåäåÿòåëüíîñòü êëåòîê ïîëíîñòüþ ïðåêðàùàåòñÿ.
Ïîíÿòèå «íåêðîç» ÿâëÿåòñÿ âèäîâûì ïî îòíîøåíèþ ê áîëåå îáùåìó
ïîíÿòèþ «ñìåðòü». Äî íåäàâíåãî âðåìåíè íåêðîç ñ÷èòàëñÿ åäèí-
ñòâåííûì âàðèàíòîì ñìåðòè êëåòêè â æèâîì îðãàíèçìå ñ õîðîøî
èçó÷åííûìè áèîõèìè÷åñêèìè, ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèìè, ìîðôîëîãè-
÷åñêèìè è êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû
îïèñàí åùå îäèí âèä ñìåðòè êëåòêè â æèâîì îðãàíèçìå – ýòî àïîïòîç,
îòëè÷àþùèéñÿ îò íåêðîçà, ñîâåðøàþùèéñÿ ïî îïðåäåëåííîé ãåíå-
òè÷åñêîé ïðîãðàììå, èìåþùèé îñîáóþ áèîõèìè÷åñêóþ è ìîðôîëî-
ãè÷åñêóþ ñóùíîñòü, à òàêæå êëèíè÷åñêîå çíà÷åíèå. Â äàííîì
êîíòåêñòå áóäóò ðàññìîòðåíû ïàòîëîãè÷åñêàÿ àíàòîìèÿ äâóõ âèäîâ
ñìåðòè êëåòîê â æèâîì îðãàíèçìå – íåêðîçà è àïîïòîçà.

Íåêðîç – ýòî ãèáåëü ÷àñòè æèâîãî îðãàíèçìà, íåîáðàòèìîå
îòìèðàíèå åãî ÷àñòåé, òîãäà êàê öåëîå – îðãàíèçì îñòàåòñÿ æèâûì.
Íàïðîòèâ, òåðìèí «ñìåðòü» èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ïðåêðà-
ùåíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè âñåãî îðãàíèçìà â öåëîì. Êàê óêàçûâàë
ïðîô. Ì.Í. Íèêèôîðîâ (1923), íåêðîç ìîæåò çàõâàòûâàòü îòäåëüíûå
ó÷àñòêè òåëà, öåëûå îðãàíû, òêàíè, ãðóïïû êëåòîê è êëåòêè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ ïîíÿòèå ôîêàëüíîãî íåêðîçà, êîãäà ðå÷ü
èäåò î ãèáåëè ÷àñòè êëåòîê. Íåêðîç ðàçâèâàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïðè
äåéñòâèè ïîâðåæäàþùåãî ôàêòîðà.

Íåêðîòè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò ïîñòîÿííî êàê ïðè ïàòî-
ëîãèè, òàê è â íîðìå. Â óñëîâèÿõ ïàòîëîãèè íåêðîç ìîæåò èìåòü
ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå èëè âõîäèòü â êà÷åñòâå îäíîãî èç âàæíåé-
øèõ ýëåìåíòîâ ïðàêòè÷åñêè âî âñå èçâåñòíûå ïàòîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû èëè çàâåðøàòü ýòè ïðîöåññû (äèñòðîôèè, âîñïàëåíèå,
ðàññòðîéñòâà êðîâîîáðàùåíèÿ, îïóõîëåâûé ðîñò è äð.). Íåêðîòè÷å-
ñêèå ïðîöåññû – çàêîíîìåðíûå ïðîÿâëåíèÿ íîðìàëüíîé æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà, òàê êàê äëÿ îòïðàâëåíèÿ ëþáîé ôèçèîëîãè-
÷åñêîé ôóíêöèè òðåáóþòñÿ çàòðàòû ìàòåðèàëüíîãî ñóáñòðàòà (ãèáåëü
êëåòîê), êîòîðûå ïîñòîÿííî âîñïîëíÿþòñÿ ïóòåì ôèçèîëîãè÷åñêîé
ðåãåíåðàöèè. Êðîìå òîãî, êëåòêè ïîñòîÿííî ïîäâåðãàþòñÿ ñòàðåíèþ
è åñòåñòâåííîé ñìåðòè ñ ïîñëåäóþùåé èõ ýëèìèíàöèåé. Òàêèì
îáðàçîì, äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ìåæäó ïðîöåññàìè åñòåñòâåííîé
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ñìåðòè êëåòîê è ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåãåíåðàöèåé îáåñïå÷èâàåò
ïîñòîÿíñòâî êëåòî÷íûõ è òêàíåâûõ ïîïóëÿöèé â îðãàíèçìå.

Íåêðîç õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêèì íàáóõàíèåì è ðàçðûâîì êëå-
òî÷íîé ìåìáðàíû, äåíàòóðàöèè è êîàãóëÿöèè áåëêîâ öèòîïëàçìû,
ðàçðóøåíèåì êëåòî÷íûõ îðãàíåëë.

Ìîðôîãåíåç íåêðîçà. Íåêðîòè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîõîäèò ðÿä
ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ñòàäèé:

1) ïàðàíåêðîç – ïîäîáíûå íåêðîòè÷åñêèì, íî îáðàòèìûå
èçìåíåíèÿ;

2) íåêðîáèîç – íåîáðàòèìûå äèñòðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ,
õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïðåîáëàäàíèåì êàòàáîëè÷åñêèõ ðåàê-
öèé íàä àíàáîëè÷åñêèìè;

3) ñìåðòü êëåòêè, âðåìÿ êîòîðîé óñòàíîâèòü òðóäíî;
4) àóòîëèç – ðàçëîæåíèå ìåðòâîãî ñóáñòðàòà ïîä äåéñòâèåì

ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ ïîãèáøèõ êëåòîê è êëåòîê
âîñïàëèòåëüíîãî èíôèëüòðàòà.

Óñòàíîâëåíèå ìîìåíòà ñìåðòè êëåòêè, ò.å. íåîáðàòèìîãî åå
ïîâðåæäåíèÿ, èìååò âàæíîå òåîðåòè÷åñêîå è êëèíè÷åñêîå çíà÷åíèå
â ñëó÷àå ðåøåíèÿ âîïðîñà î æèçíåñïîñîáíîñòè òêàíåé, ïîäëåæàùèõ
õèðóðãè÷åñêîìó óäàëåíèþ, à òàêæå â òðàíñïëàíòîëîãèè. Îäíîçíà÷-
íîãî îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ ïîêà íå ñóùåñòâóåò. Â òîêñèêîëîãè÷åñêîé
ïðàêòèêå êðèòåðèåì æèçíåñïîñîáíîñòè òêàíåé ÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð,
ñîõðàííîñòü ñïîñîáíîñòè êëåòîê äåëèòüñÿ. Íî ìîæíî ëè ñ÷èòàòü
êëåòêó ïîãèáøåé, åñëè îíà íàõîäèòñÿ â ôàçå ïîêîÿ G1, ìîæåò
äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ è îñòàâàòüñÿ æèçíåñïîñîáíîé åùå äëèòåëüíîå
âðåìÿ, êàê ýòî è ïðîèñõîäèò ñ áîëüøèíñòâîì êëåòîê ìíîãîêëåòî÷íûõ
îðãàíèçìîâ. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä in vitro äëÿ óñòàíîâ-
ëåíèÿ ãèáåëè êëåòîê è òêàíåé, îñíîâàííûé íà çàõâàòå èìè ðàçëè÷íûõ
êðàñèòåëåé (òðèïàíîâûé ñèíèé è äð.). Ìåòîä çàõâàòà êðàñêè òàêæå
íå ìîæåò ñëóæèòü äîñòîâåðíûì êðèòåðèåì îöåíêè ñìåðòè êëåòêè,
òàê êàê ñêîðåå ñâÿçàí ñ ïîâðåæäåíèåì öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ìåì-
áðàíû, à íå ñ íåêðîçîì. Êàê âèäíî, äîñòîâåðíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
òåñòîâ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ìîìåíòà ñìåðòè êëåòîê ïîêà åùå íå
ðàçðàáîòàíî.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñìåðòè êëåòêè ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå êðèòåðèè íåîáðàòèìîãî ïîâðåæäåíèÿ êëåòêè, íàèáîëåå
äîñòîâåðíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàçðóøåíèå âíóòðåííèõ ìåìáðàí
è îòëîæåíèÿ ýëåêòðîííî-ïëîòíûõ äåïîçèòîâ, ñîäåðæàùèõ áåëêè è
ñîëè êàëüöèÿ â ìèòîõîíäðèÿõ, ÷òî îáíàðóæèâàåòñÿ ïðè ýëåêòðîííîé
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ìèêðîñêîïèè. Ñëåäóåò, îäíàêî, îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî íà
ñâåòîîïòè÷åñêîì óðîâíå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå êëåòêè ñòàíîâÿòñÿ
âèäèìûìè ëèøü íà ñòàäèè àóòîëèçà. Ïîýòîìó, ãîâîðÿ î ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèõ ïðèçíàêàõ íåêðîçà, ìû ôàêòè÷åñêè ãîâîðèì è î ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ â ñòàäèè àóòîëèçà, ÿâëÿþùèõñÿ ðåçóëüòàòîì
äåéñòâèÿ ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ, ïðåæäå âñåãî ëèçîñîìàëüíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøèíñòâî
îðãàíåëë êëåòêè (ÿäðà, ìèòîõîíäðèè, ðèáîñîìû è äð.) òàêæå èìåþò
ñâîè ñîáñòâåííûå ãèäðîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû, êîòîðûå ïðèíèìàþò
àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ àóòîëèçà.

Ìàêðîñêîïè÷åñêèå ïðèçíàêè íåêðîçà. Îáùèìè äëÿ âñåõ ôîðì
íåêðîçà ÿâëÿþòñÿ èçìåíåíèÿ öâåòà, êîíñèñòåíöèè è â ðÿäå ñëó÷àåâ
çàïàõà íåêðîòè÷åñêèõ òêàíåé. Íåêðîòèçèðîâàííàÿ òêàíü ìîæåò
èìåòü ïëîòíóþ è ñóõóþ êîíñèñòåíöèþ, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðè êîàãóëÿ-
öèîííîì íåêðîçå. Òêàíü ïðè ýòîì ìîæåò ïîäâåðãíóòüñÿ ìóìèôèêà-
öèè. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ìåðòâàÿ òêàíü äðÿáëàÿ, ñîäåðæèò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, ïîäâåðãàåòñÿ ìèîìàëÿöèè (îò ãðå÷. malakia –
ìÿãêîñòü). Òàêîé íåêðîç íàçûâàåòñÿ êîëëèêâàöèîííûì. Öâåò íåêðî-
òè÷åñêèõ ìàññ çàâèñèò îò íàëè÷èÿ ïðèìåñåé êðîâè è ðàçëè÷íûõ
ïèãìåíòîâ. Ìåðòâàÿ òêàíü áûâàåò áåëîé èëè æåëòîâàòîé, íåðåäêî
îêðóæåííàÿ êðàñíî-áóðûì âåí÷èêîì. Ïðè ïðîïèòûâàíèè íåêðîòè-
÷åñêèõ ìàññ êðîâüþ îíè ìîãóò ïðèîáðåòàòü îêðàñêó îò êðàñíîé äî
áóðîé, æåëòîé è çåëåíîé â çàâèñèìîñòè îò ïðåîáëàäàíèÿ â íèõ òåõ
èëè èíûõ ãåìîãëîáèíîãåííûõ ïèãìåíòîâ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ôîêóñû íåêðîçà ïðîêðàøèâàþòñÿ æåë÷üþ. Ïðè ãíèëîñòíîì ðàñ-
ïëàâëåíèè ìåðòâàÿ òêàíü èçäàåò õàðàêòåðíûé íåïðèÿòíûé çàïàõ.

Ìèêðîñêîïè÷åñêèå ïðèçíàêè íåêðîçà. Çàêëþ÷àþòñÿ â èçìå-
íåíèÿõ ÿäðà è öèòîïëàçìû êëåòîê. ßäðà ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäâåð-
ãàþòñÿ ñìîðùèâàíèþ (êàðèîïèêíîç), ðàñïàäó íà ãëûáêè (êàðèî-
ðåêñèñ) è ëèçèðóþòñÿ (êàðèîëèçèñ). Ýòè èçìåíåíèÿ ÿäåð ñâÿçàíû ñ
àêòèâàöèåé ãèäðîëàç – ðèáîíóêëåàç è äåçîêñèðèáîíóêëåàç. Â öèòî-
ïëàçìå ïðîèñõîäèò äåíàòóðàöèÿ è êîàãóëÿöèÿ áåëêîâ, ñìåíÿåìàÿ
îáû÷íî êîëëèêâàöèåé. Êîàãóëÿöèÿ öèîïëàçìû ñìåíÿåòñÿ ðàñïàäîì
åå íà ãëûáêè (ïëàçìîðåêñèñ) è ëèçèñîì îðãàíåëë (ïëàçìîëèçèñ). Ïðè
ôîêàëüíûõ èçìåíåíèÿõ ãîâîðÿò î ôîêàëüíîì êîàãóëÿöèîííîì
íåêðîçå è ôîêàëüíîì êîëëèêâàöèîííîì íåêðîçå.

Íåêðîç ðàçâèâàåòñÿ íå òîëüêî â ïàðåíõèìàòîçíûõ ýëåìåíòàõ
òêàíåé è îðãàíîâ, íî è â èõ ñòðîìå. Ïðè ýòîì ðàçðóøàþòñÿ êàê êëåòêè
ñòðîìû, òàê è íåðâíûå îêîí÷àíèÿ è êîìïîíåíòû ýêñòðàöåëëþëÿð-
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íîãî ìàòðèêñà. Ðàñùåïëåíèå ðåòèêóëÿðíûõ, êîëëàãåíîâûõ è ýëà-
ñòè÷åñêèõ âîëîêîí ïðîèñõîäèò ñ ó÷àñòèåì íåéòðàëüíûõ ïðîòåàç
(êîëëàãåíàç, ýëàñòàçû), ãëèêîïðîòåèäîâ – ïðîòåàç, ëèïèäîâ – ëèïàç.
Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè îáíàðóæèâàþòñÿ ðàñïàä,
ôðàãìåíòàöèÿ è ëèçèñ ðåòèêóëÿðíûõ, êîëëàãåíîâûõ è ýëàñòè÷åñêèõ
âîëîêîí (ýëàñòîëèçèñ), â íåêðîòèçèðîâàííîé òêàíè íåðåäêî îòêëà-
äûâàåòñÿ ôèáðèí. Îïèñàííûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ôèáðè-
íîèäíîãî íåêðîçà. Â æèðîâîé òêàíè íåêðîç íîñèò ñâîè ñïåöèôè-
÷åñêèå ÷åðòû â ñâÿçè ñ íàêîïëåíèåì â íåêðîòè÷åñêèõ ìàññàõ æèðíûõ
êèñëîò è ìûë, ÷òî âåäåò ê îáðàçîâàíèþ ëèïîãðàíóëåì.

Óëüòðàñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè íåêðîçà:
1) â ÿäðå íàáëþäàåòñÿ àãðåãàöèÿ õðîìàòèíà, ôðàãìåíòàöèÿ

ôèáðèëë è èõ ïîëíîå ðàçðóøåíèå;
2) â ìèòîõîíäðèÿõ èäåíòèôèöèðóþò íàáóõàíèå, óìåíüøåíèå

ïëîòíîñòè ãðàíóë ìàòðèêñà, îáðàçîâàíèå â íåì àãðåãàòîâ
íåïðàâèëüíîé ôîðìû, îòëîæåíèå ñîëåé êàëüöèÿ;

3) äëÿ ìåìáðàí ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè, êîìïëåêñà Ãîëüäæè
õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè ÿâëÿþòñÿ íàáóõàíèå, ôðàãìåí-
òàöèÿ è ðàñïàä ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð;

4) â ïîëèñîìàõ è ðèáîñîìàõ îòìå÷àåòñÿ ðàñïàä ïîëèñîì,
îòäåëåíèå ðèáîñîì îò ïîâåðõíîñòè öèñòåðí ýíäîïëàçìà-
òè÷åñêîé ñåòè, óìåíüøåíèå ÷åòêîñòè êîíòóðîâ è ðàçìåðîâ,
à òàêæå êîëè÷åñòâà ðèáîñîì;

5) â ëèçîñîìàõ çàìåòíû àãðåãàöèÿ ìåëêèõ ïëîòíûõ ãðàíóë
ìàòðèêñà è åãî ïðîñâåòëåíèå, ðàçðûâ ìåìáðàí;

6) â öèòîïëàçìàòè÷åñêîì ìàòðèêñå: èñ÷åçíîâåíèå ãðàíóë
ãëèêîãåíà.

Ýòèîëîãèÿ íåêðîçà. Ðóêîâîäñòâóÿñü ýòèîëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì,
âûäåëÿþò ïÿòü âèäîâ íåêðîçà:

1) òðàâìàòè÷åñêèé;
2) òîêñè÷åñêèé;
3) òðîôîíåâðîòè÷åñêèé;
4) àëëåðãè÷åñêèé;
5) ñîñóäèñòûé.

Ýòèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ìîãóò îêàçûâàòü íåïîñðåäñòâåííîå
äåéñòâèå íà òêàíü èëè îïîñðåäîâàííîå – ÷åðåç ñîñóäèñòóþ, íåðâíóþ
è èììóííóþ ñèñòåìû.

Ïî ìåõàíèçìó äåéñòâèÿ ýòèîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà íåêðîç
ìîæåò áûòü ïðÿìûì è íåïðÿìûì. Ïðÿìîé íåêðîç ìîæåò áûòü
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òðàâìàòè÷åñêèì, òîêñè÷åñêèì. Íåïðÿìîé íåêðîç – òðîôîíåâðî-
òè÷åñêèì, àëëåðãè÷åñêèì è ñîñóäèñòûì.

Òðàâìàòè÷åñêèé íåêðîç ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðÿìîãî äåéñòâèÿ
íà òêàíü ôèçè÷åñêèõ (ìåõàíè÷åñêèõ, òåìïåðàòóðíûõ, âèáðàöèîííûõ,
ðàöèàöèîííûõ è äð.), õèìè÷åñêèõ (êèñëîò, ùåëî÷åé è äð.) ôàêòîðîâ.

Òîêñè÷åñêèé íåêðîç ðàçâèâàåòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè íà òêàíè
òîêñè÷íûõ ôàêòîðîâ áàêòåðèàëüíîé è äðóãîé ïðèðîäû.

Òðîôîíåâðîòè÷åñêèé íåêðîç îáóñëîâëåí íàðóøåíèåì öèðêóëÿöèè
è èííåðâàöèè òêàíåé ïðè çàáîëåâàíèÿõ öåíòðàëüíîé è ïåðèôåðè-
÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû. Ïðèìåðîì òðîôîíåâðîòè÷åñêîãî íåêðîçà
ìîãóò ñëóæèòü ïðîëåæíè.

Àëëåðãè÷åñêèé íåêðîç ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì èììóííîãî öèòîëèçà
òêàíåé â õîäå ðåàêöèé ãèïåð÷óâñòâèòåëüíîñòè íåìåäëåííîãî èëè
çàìåäëåííîãî òèïà. Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì àëëåðãè÷åñêîãî íåêðîçà
ïðè ðåàêöèÿõ íåìåäëåííîãî òèïà ñ ó÷àñòèåì èììóííûõ êîìïëåêñîâ,
ñîäåðæàùèõ êîìïëåìåíò, ìîæåò ñëóæèòü ôèáðèíîèäíûé íåêðîç ïðè
ôåíîìåíå Àðòþñà. Èììóííûé öèòîëèç ñ ó÷àñòèåì Ò-ëèìôîöèòîâ
êèëëåðîâ è ìàêðîôàãîâ ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ íåêðîçà òêàíè ïå÷åíè
ïðè õðîíè÷åñêîì àêòèâíîì ãåïàòèòå.

Ñîñóäèñòûé íåêðîç ñâÿçàí ñ àáñîëþòíîé èëè îòíîñèòåëüíîé
íåäîñòàòî÷íîñòüþ öèðêóëÿöèè â àðòåðèÿõ, âåíàõ è ëèìôàòè÷åñêèõ
ñîñóäàõ. Íàèáîëåå ÷àñòàÿ ôîðìà ñîñóäèñòîãî íåêðîçà îáóñëîâëåíà
íàðóøåíèåì êðîâîîáðàùåíèÿ â àðòåðèÿõ â ñâÿçè ñ èõ òðîìáîçîì,
ýìáîëèåé, äëèòåëüíûì ñïàçìîì, à òàêæå ñ ôóíêöèîíàëüíûì ïåðå-
íàïðÿæåíèåì îðãàíà â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè. Íåäîñòàòî÷íàÿ öèðêóëÿöèÿ
â òêàíè âûçûâàåò èõ èøåìèþ, ãèïîêñèþ è ðàçâèòèå èøåìè÷åñêîãî
íåêðîçà, ïàòîãåíåç êîòîðîãî ñâÿçàí íå òîëüêî ñ ãèïîêñè÷åñêèìè, íî
è ñ ðåïåðôóçèîííûìè ìåõàíèçìàìè.

Ïàòîãåíåç íåêðîçà. Ñâåäåíèÿ î íåêðîçå, êîòîðûå áûëè ïðèâå-
äåíû âûøå, îòðàæàëè ìåõàíèçìû àóòîëèçà, ðàçâèâàþùåãîñÿ ïîñëå
íàñòóïëåíèÿ ñìåðòè è îáóñëîâëåííîãî äåéñòâèåì ãèäðîëèòè÷åñêèõ
ôåðìåíòîâ. Ìåõàíèçìû ñàìîãî íåêðîçà îòëè÷íû îò ìåõàíèçìîâ
àóòîëèçà, ðàçíîîáðàçíû, âî ìíîãîì çàâèñÿò îò åãî ýòèîëîãèè è
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé êëåòîê, òêàíåé è îðãàíîâ,
â êîòîðûõ îí ðàçâèâàåòñÿ. Êîíå÷íûé ðåçóëüòàò âñåõ ïàòîãåíåòè-
÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ íåêðîçà – âîçíèêíîâåíèå âíóòðèêëåòî÷íîãî
õàîñà. Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ïóòåé íåêðîçà,
âåðîÿòíî, ìîæíî âûäåëèòü ïÿòü íàèáîëåå çíà÷èìûõ:

1) ñâÿçûâàíèå êëåòî÷íûõ áåëêîâ ñ óáèêâèòèíîì;
2) äåôèöèò ÀÒÔ;
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3) ãåíåðàöèÿ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà (ÀÔÊ);
4) íàðóøåíèå êàëüöèåâîãî ãîìåîñòàçà;
5) ïîòåðÿ ñåëåêòèâíîé ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷íûìè ìåìáðà-

íàìè.
Óáèêâèòèí ñîñòîèò èç 76 àìèíîêèñëîòíûõ îñíîâàíèé, øèðîêî

ðàñïðîñòðàíåí âî âñåõ êëåòêàõ ýóêàðèîòîâ. Â ïðèñóòñòâèè ÀÒÔ
ôîðìèðóåò êîâàëåíòíûå ñâÿçè ñ ëèçèíîâûìè îñíîâàíèÿìè äðóãèõ
áåëêîâ. Ñèíòåç óáèêâèòèíà, òàê æå êàê è äðóãèõ áåëêîâ èç ñåìåéñòâà
áåëêîâ òåïëîâîãî øîêà, èíèöèèðóåòñÿ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ïîâðåæ-
äåíèé. Ñâÿçûâàÿñü ñ áåëêàìè, óáèêâèòèí óìåíüøàåò äëèòåëüíîñòü
èõ æèçíè, ïóòåì èõ ÷àñòè÷íîé äåíàòóðàöèè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ
ïðîòåàñîìàìè. Òàê, ïðè íåêðîçå êëåòîê öåíòðàëüíîé íåðâíîé
ñèñòåìû ïðè áîëåçíè Àëüöãåéìåðà, Ïàðêèíñîíà, à òàêæå â ãåïàòî-
öèòàõ ïðè àëêîãîëüíîì ïîðàæåíèè ïå÷åíè (òåëüöà Ìàëëîðè) îáíàðó-
æèâàþòñÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêèå òåëüöà, ïîñòðîåííûå èç êîìïëåêñà
áåëêîâ ñ óáèõèíîíîì.

Äåôèöèò ÀÒÔ ïîñòîÿííî îáíàðóæèâàåòñÿ â ãèáíóùèõ êëåòêàõ.
Äîëãîå âðåìÿ ïîëàãàëè, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé íåêðîçà êàðäèî-
ìèîöèòîâ ïðè èøåìèè ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå îáðàçîâàíèÿ ìàêðîýðãè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé äî îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ. Îäíàêî â ïîñëåäíèå
ãîäû áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â èøåìè÷åñêîì ïîâðåæäåíèè ó÷àñòâóþò è
äðóãèå ìåõàíèçìû. Òàê, åñëè èøåìèçèðîâàííûé ìèîêàðä ïîäâåðãíóòü
ðåïåðôóçèè, òî íåêðîòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íàñòóïàþò ãîðàçäî áûñòðåå
è â áîëüøèõ ìàñøòàáàõ. Îïèñàííûå èçìåíåíèÿ áûëè íàçâàíû
ðåïåðôóçèîííûìè ïîâðåæäåíèÿìè. Èñïîëüçîâàíèå èíãèáèòîðîâ
êàëüöèÿ (òàêèõ êàê õëîðïðîìàçèí) è àíòèîêñèäàíòîâ, íåñìîòðÿ
íà íèçêèé óðîâåíü ÀÒÔ, óìåíüøàåò ðåïåðôóçèîííûå ïîâðåæäåíèÿ,
÷òî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî äëÿ ðàçâèòèÿ íåêðîçà îäíîãî äåôèöèòà ÀÒÔ
åùå íåäîñòàòî÷íî.

Ãåíåðàöèÿ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà (ÀÔÊ) ïðîèñõîäèò ïîñòîÿí-
íî â æèâûõ êëåòêàõ â ïðîöåññå ãëèêîëèçà è ñâÿçàíà ñ ïåðåíîñîì
îäíîãî ýëåêòðîíà íà ìîëåêóëó êèñëîðîäà. Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ
ðàçëè÷íûå ÀÔÊ – ñèíãëåòíûé êèñëîðîä, ñóïåðîêñèäíûé àíèîí-
ðàäèêàë, ãèäðîêñèëüíûé ðàäèêàë, ïåðîêñèä âîäîðîäà è äð. Âñòóïàÿ
âî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ëèïèäàìè ìåìáðàí, ìîëåêóëàìè ÄÍÊ, âûçûâàÿ
îêñèäàòèâíûé ñòðåññ, ÀÔÊ ïîâûøàþò ïðîíèöàåìîñòü ìåìáðàí,
èíãèáèðóþò êàòèîííûå ïîìïû, ïîòåíöèðóþò äåôèöèò ÀÒÔ è èçáûòîê
âíóòðèêëåòî÷íîãî êàëüöèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ïîâðåæäåíèÿ
êëåòêè è òêàíè. Íàèáîëüøóþ ðîëü ÀÔÊ èãðàþò â ïàòîãåíåçå íåêðîçà
ïíåâìîöèòîâ ïðè äèñòðåññ-ñèíäðîìå íîâîðîæäåííûõ, ðàçâèâàþ-
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ùåìñÿ â ðåçóëüòàòå îêñèãåíîòåðàïèè, ðåïåðôóçèîííûõ ïîâðåæäåíèé
ïðè èíôàðêòå ìèîêàðäà è íåêðîçå ãåïàòîöèòîâ ïðè ïåðåäîçèðîâêå
ïàðàöåòàìîëà.

Íàðóøåíèå êàëüöèåâîãî ãîìåîñòàçà õàðàêòåðèçóþòñÿ íàêîïëå-
íèåì âíóòðèêëåòî÷íîãî êàëüöèÿ â ãèáíóùèõ êëåòêàõ. Â æèâûõ
êëåòêàõ êîíöåíòðàöèÿ êàëüöèÿ âíóòðè êëåòîê â òûñÿ÷ó ðàç ìåíüøå,
÷åì âíå êëåòîê. Èíèöèàëüíûå èçìåíåíèÿ ïðè ïîâðåæäåíèè îáóñëîâ-
ëåíû íàðóøåíèåì ðàáîòû êàòèîííûõ ïîìï â ñâÿçè ñ äåôèöèòîì ÀÒÔ.
Ïðè ýòîì êàëüöèé íàêàïëèâàåòñÿ âíóòðè êëåòîê, ïðåæäå âñåãî â
ìèòîõîíäðèÿõ. Ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ Ñà2+-çàâèñèìûõ ïðîòåàç è
ôîñôîëèïàç, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáðàòèìûì ïîâðåæäåíèÿì ìåìáðàí
(ìèòîõîíäðèàëüíûõ, öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ), åùå áîëüøèì íàðóøå-
íèÿì èõ ïðîíèöàåìîñòè è ñìåðòè êëåòîê.

Ïîòåðÿ ñåëåêòèâíîé ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ íåêðîçà ïðè âîçäåéñòâèè êîìïëåìåíòà,
âèðóñíûõ èíôåêöèÿõ è ãèïîêñè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèÿõ. Ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò ïîâðåæäåíèå òðàíñìåìáðàííûõ ïðîòåèíîâ, ðåöåïòîðîâ
è ôåðìåíòíûõ ñèñòåì, ðåãóëèðóþùèõ ïðîõîæäåíèå â êëåòêó îïðå-
äåëåííûõ âåùåñòâ. Ïðè âîçäåéñòâèè êîìïëåìåíòà è ïåðôîðèíîâ â
öèòîïëàçìàòè÷åñêóþ ìåìáðàíó â îáëàñòü ëèïèäíîãî áèñëîÿ âñòðàè-
âàþòñÿ ïðîòåèíîâûå ïîëèìåðàçû. Ëèòè÷åñêèå âèðóñû òàêæå âçàèìî-
äåéñòâóþò ñ ëèïèäàìè ìåìáðàí, âñòðàèâàþò â íèõ áåëêè âèðóñíûõ
êàïñèäîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí
â ìîìåíò âûõîäà âèðóñà èç èíôèöèðîâàííîé êëåòêè. Â êëåòêàõ,
ïîäâåðãøèõñÿ èøåìèè, íàðóøàåòñÿ ðàñïîëîæåíèå òðàíñìåìáðàííûõ
áåëêîâ ñ ôîðìèðîâàíèåì õàðàêòåðíûõ áåëêîâûõ «ãèïîêñè÷åñêèõ»
óïëîòíåíèé.

Ðåàêöèÿ íà íåêðîç ìîæåò áûòü ìåñòíîé è ñèñòåìíîé. Ðàçâèòèå
íåêðîçà, êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì ìåñòíîé
ðåàêöèè – äåìàðêàöèîííîãî îñòðîãî âîñïàëåíèÿ, âîçíèêíîâåíèå
êîòîðîãî ñâÿçûâàþò ñ âûäåëåíèåì íåêðîòèçèðîâàííîé òêàíüþ
ïðîâîñïàëèòåëüíûõ ñóáñòàíöèé. Ïðèðîäà ýòèõ âåùåñòâ ïîêà íåäî-
ñòàòî÷íî èçó÷åíà. Îäíàêî èìåþòñÿ óêàçàíèÿ íà ãåíåðàöèþ ïîãèáàþ-
ùèìè êëåòêàìè ëåéêîòðèåíîâ – ìîùíûõ ìåäèàòîðîâ âîñïàëåíèÿ,
îáðàçóþùèõñÿ ïðè ÑÏÎË. Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî êîìïîíåíòû
ïîâðåæäåííûõ ìèòîõîíäðèé ÿâëÿþòñÿ ñèëüíûìè àêòèâàòîðàìè
ñèñòåìû êîìïëåìåíòà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîñïàëèòåëüíàÿ ðåàê-
öèÿ íà íåêðîç ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî âûçâàòü äîïîëíèòåëüíûå
ïîâðåæäåíèÿ ñîõðàíåííûõ êëåòîê è òêàíåé â çîíå äåìàðêàöèîííîãî
âîñïàëåíèÿ. Ýòî îñîáåííî âàæíî ïîìíèòü â ñëó÷àÿõ èíôàðêòà
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ìèîêàðäà, êîãäà íåêðîç êàðäèîìèîöèòîâ îáíàðóæèâàåòñÿ íå òîëüêî
â çîíå èøåìèè, íî è â çîíå ïåðèôîêàëüíîãî âîñïàëåíèÿ, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èâàåò ïëîùàäü íåêðîçà ìèîêàðäà. Ïîâðåæäåíèå
êàðäèîìèîöèòîâ â çîíå äåìàðêàöèîííîãî âîñïàëåíèÿ îáóñëîâëåíî
êàê ðåïåðôóçèåé, òàê è äåéñòâèåì êëåòîê âîñïàëèòåëüíîãî èíôèëü-
òðàòà – ïðåæäå âñåãî ïîëèìîðôíî-ÿäåðíûõ ëåéêîöèòîâ è ìàêðîôàãîâ,
ãåíåðèðóþùèõ ïðîòåàçû è ÀÔÊ.

Ñèñòåìíàÿ ðåàêöèÿ íà íåêðîç ñâÿçàíà ñ ñèíòåçîì êëåòêàìè
ïå÷åíè äâóõ áåëêîâ îñòðîé ôàçû âîñïàëåíèÿ – Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà
(ÑÐÂ) è ïëàçìåííîãî àìèëîèäàññîöèèðîâàííîãî áåëêà (ÀÀÐ).
Êîíöåíòðàöèÿ â ïëàçìå ÑÐÂ ïîâûøàåòñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ
ïîâðåæäåíèÿ. ÑÐÂ àêêóìóëèðóåòñÿ â íåêðîòè÷åñêèõ ìàññàõ è ìîæåò
àêòèâèðîâàòü êîìïëåìåíò ïî êëàññè÷åñêîìó ïóòè è èíèöèèðîâàòü
ðàçâèòèå äåìàðêàöèîííîãî âîñïàëåíèÿ. Ðîëü ÀÐÐ ñâÿçàíà ñ îïñîíè-
çèðîâàíèåì õðîìàòèíà, êîòîðûé ìîæåò ïîïàäàòü â êðîâü èç î÷àãîâ
íåêðîçà. ÀÐÐ ìîæåò ñòàòü áåëêîì-ïðåäøåñòâåííèêîì ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè ÀÀ-àìèëîèäà.

Êëèíèêî-ìîðôîëîãè÷åñêèå ôîðìû íåêðîçà âûäåëÿþò â
çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé ìîðôîëîãè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ
ïðîÿâëåíèé òîé èëè èíîé ôîðìû íåêðîçà, ó÷èòûâàÿ ýòèîëîãèþ,
ïàòîãåíåç è ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè îðãàíà, â
êîòîðîì íåêðîç ðàçâèâàåòñÿ. Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå ôîðìû íåêðîçà:

1) êîàãóëÿöèîííûé;
2) êîëëèêâàöèîííûé;
3) ãàíãðåíà;
4) ñåêâåñòð;
5) èíôàðêò.

Êîàãóëÿöèîííûé íåêðîç ðàçâèâàåòñÿ ïðè íèçêîé àêòèâíîñòè
ãèäðîëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âûñîêîì ñîäåðæàíèè áåëêîâ è íèçêîì
ñîäåðæàíèè æèäêîñòè â òêàíÿõ. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü âîñêî-
âèäíûé, èëè öåíêåðîâñêèé, íåêðîç ìûøö (îïèñàí Öåíêåðîì) ïðè
áðþøíîì è ñûïíîì òèôå; òâîðîæèñòûé íåêðîç ïðè òóáåðêóëåçå,
ñèôèëèñå, ïðîêàçå è ëèìôîãðàíóëåìàòîçå, ôèáðèíîèäíûé íåêðîç ïðè
àëëåðãè÷åñêèõ è àóòîèììóííûõ çàáîëåâàíèÿõ.

Êîëëèêâàöèîííûé íåêðîç ðàçâèâàåòñÿ â òêàíÿõ, áîãàòûõ æèä-
êîñòüþ ñ âûñîêîé àêòèâíîñòüþ ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ. Êëàñ-
ñè÷åñêèì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü î÷àã ñåðîãî ðàçìÿã÷åíèÿ
ãîëîâíîãî ìîçãà. Â î÷àãàõ ðåïåðôóçèè â äåìàðêàöèîííîé çîíå
èíôàðêòà ìèîêàðäà òàêæå õàðàêòåðíî ðàçâèòèå êîëëèêâàöèîííîãî



94

íåêðîçà, êîòîðîìó ìîæåò ïðåäøåñòâîâàòü êîàãóëÿöèîííûé íåêðîç
êàðäèîìèîöèòîâ.

Ãàíãðåíà (îò ãðå÷. gangrania – ïîæàð) – íåêðîç òêàíåé, ñîïðè-
êàñàþùèõñÿ ñ âíåøíåé ñðåäîé. Òêàíè èìåþò ÷åðíóþ îêðàñêó â
ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ ñóëüôèäà æåëåçà èç æåëåçà ãåìîãëîáèíà è
ñåðîâîäîðîäà âîçäóõà. Ãàíãðåíà ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ
÷àñòÿõ òåëà, ëåãêèõ, êèøå÷íèêå, ìàòêå. Èìååòñÿ òðè ðàçíîâèäíîñòè
ãàíãðåíû – ñóõàÿ, âëàæíàÿ è ïðîëåæåíü. Ïðè ñóõîé ãàíãðåíå òêàíè
ìóìèôèöèðóþòñÿ, íà ãðàíèöå ñ ñîõðàííîé æèâîé òêàíüþ ÷åòêî
îïðåäåëÿåòñÿ çîíà äåìàðêàöèîííîãî âîñïàëåíèÿ. Âñòðå÷àåòñÿ â
êîíå÷íîñòÿõ è íà òåëå ïðè àòåðîñêëåðîçå, îòìîðîæåíèÿõ è îæîãàõ,
áîëåçíè Ðåéíî è âèáðàöèîííîé áîëåçíè, ïðè òÿæåëûõ èíôåêöèÿõ.

Âëàæíàÿ ãàíãðåíà âîçíèêàåò â òêàíÿõ ïðè äåéñòâèè ãíèëîñòíûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Òêàíü íàáóõàåò, ñòàíîâèòñÿ îòå÷íîé, èçäàåò
çëîâîííûé çàïàõ, äåìàðêàöèîííàÿ çîíà íå îïðåäåëÿåòñÿ. Âëàæíàÿ
ãàíãðåíà âñòðå÷àåòñÿ â ëåãêèõ, êèøå÷íèêå è ìàòêå. Ó îñëàáëåííûõ
êîðüþ äåòåé âëàæíàÿ ãàíãðåíà ìîæåò ðàçâèòüñÿ íà êîæå ùåê,
ïðîìåæíîñòè è íàçûâàåòñÿ íîìîé (ãðå÷. nîmå – âîäÿíîé ðàê).

Ïðîëåæåíü ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ ãàíãðåíû òðîôîíåâðî-
òè÷åñêîãî ãåíåçà. Âîçíèêàåò â ìåñòàõ íàèáîëüøåãî äàâëåíèÿ ó
îñëàáëåííûõ áîëüíûõ, ñòðàäàþùèõ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè, èíôåêöè-
îííûìè, îíêîëîãè÷åñêèìè è íåðâíûìè çàáîëåâàíèÿìè. Ïðîëåæíè
ëîêàëèçóþòñÿ îáû÷íî íà ó÷àñòêàõ òåëà, ïîäâåðãàþùèõñÿ ó ëåæà÷èõ
áîëüíûõ íàèáîëüøåìó äàâëåíèþ.

Ñåêâåñòð – ó÷àñòîê ìåðòâîé òêàíè, êîòîðûé íå ïîäâåðãàåòñÿ
àóòîëèçó, íå çàìåùàåòñÿ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ è ñâîáîäíî ðàñïî-
ëàãàåòñÿ ñðåäè æèâûõ òêàíåé. Ñåêâåñòðû îáû÷íî âûçûâàþò ðàçâèòèå
ãíîéíîãî âîñïàëåíèÿ è ìîãóò óäàëÿòüñÿ ÷åðåç îáðàçóþùèåñÿ ïðè ýòîì
ñâèùåâûå õîäû. Ñåêâåñòðàöèè ÷àùå ïîäâåðãàåòñÿ êîñòíàÿ òêàíü,
îäíàêî ñåêâåñòðû ðåäêî ìîãóò îáíàðóæèâàòüñÿ è â ìÿãêèõ òêàíÿõ.

Èíôàðêò (îò ëàò. infarcire – íà÷èíàòü, íàáèâàòü) – ýòî ñîñóäèñòûé
íåêðîç (èøåìè÷åñêèé). Ïðè÷èíû èíôàðêòà – òðîìáîç, ýìáîëèÿ,
äëèòåëüíûé ñïàçì àðòåðèé è ôóíêöèîíàëüíîå ïåðåíàïðÿæåíèå îðãàíà
â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè (íåäîñòàòî÷íîñòè êîëëàòåðàëüíîãî êðîâîîáðà-
ùåíèÿ). Ðàçëè÷àþò èíôàðêòû ïî ôîðìå è öâåòó. Ôîðìà èíôàðêòà
çàâèñèò îò àíãèîàðõèòåêòîíèêè îðãàíà è ðàçâèòîñòè êîëëàòåðàëüíîãî
êðîâîîáðàùåíèÿ è ìîæåò áûòü êëèíîâèäíîé è íåïðàâèëüíîé. Êëèíî-
âèäíàÿ ôîðìà èíôàðêòà õàðàêòåðíà äëÿ îðãàíîâ ñ ìàãèñòðàëüíûì
òèïîì âåòâëåíèÿ ñîñóäîâ è ñî ñëàáî ðàçâèòûìè êîëëàòåðàëÿìè
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(ñåëåçåíêà, ïî÷êà, ëåãêîå). Íåïðàâèëüíàÿ ôîðìà èíôàðêòà íàáëþ-
äàåòñÿ â îðãàíàõ ñ ðàññûïíûì èëè ñìåøàííûì òèïîì âåòâëåíèÿ
àðòåðèé (ìèîêàðä, ãîëîâíîé ìîçã).

Ïî öâåòó èíôàðêò ìîæåò áûòü áåëûì (ñåëåçåíêà, ãîëîâíîé ìîçã),
áåëûì ñ ãåìîððàãè÷åñêèì âåí÷èêîì (ñåðäöå, ïî÷êè) è êðàñíûì
(ãåìîððàãè÷åñêèì). Ãåìîððàãè÷åñêèé âåí÷èê ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò
çîíû äåìàðêàöèîííîãî âîñïàëåíèÿ, êîòîðàÿ çàêîíîìåðíî âîçíèêàåò
íà ãðàíèöå ìåðòâûõ è æèâûõ òêàíåé. Êðàñíûé öâåò èíôàðêòà
îáóñëîâëåí ïðîïèòûâàíèåì íåêðîòèçèðîâàííûõ òêàíåé êðîâüþ, êàê
ýòî áûâàåò ïðè èíôàðêòàõ ëåãêîãî íà ôîíå õðîíè÷åñêîãî âåíîçíîãî
ïîëíîêðîâèÿ.

Èñõîäû íåêðîçà. Íåðåäêî íåêðîç òêàíè èëè îðãàíà èìååò
íåáëàãîïðèÿòíûé èñõîä è ïðèâîäèò áîëüíîãî ê ñìåðòè. Òàêîâû,
íàïðèìåð, èíôàðêòû ìèîêàðäà, ãîëîâíîãî ìîçãà, íåêðîç êîðêîâîãî
âåùåñòâà ïî÷åê, íåêðîç íàäïî÷å÷íèêîâ, ïðîãðåññèðóþùèé íåêðîç
ïå÷åíè, ïàíêðåîíåêðîç. Ê íåáëàãîïðèÿòíûì èñõîäàì íåêðîçà
îòíîñèòñÿ òàêæå ãíîéíîå ðàñïëàâëåíèå, ÷òî ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé
ïðîãðåññèðîâàíèÿ ãíîéíîãî âîñïàëåíèÿ âïëîòü äî ãåíåðàëèçàöèè
èíôåêöèîííîãî ïðîöåññà è ðàçâèòèÿ ñåïñèñà.

Áëàãîïðèÿòíûå èñõîäû íåêðîçà ñâÿçàíû ñ ïðîöåññàìè îòãðà-
íè÷åíèÿ è ðåïàðàöèè, íà÷èíàþùèìèñÿ è ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ èç
çîíû äåìàðêàöèîííîãî âîñïàëåíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ îðãàíèçàöèÿ,
èëè ðóáöåâàíèå (çàìåùåíèå íåêðîòè÷åñêèõ ìàññ ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíüþ), èíêàïñóëÿöèÿ (îòãðàíè÷åíèå íåêðîòèçèðîâàííîãî ó÷àñòêà
ñîåäèíèòåëüíîòêàííîé êàïñóëîé); ïðè ýòîì íåêðîòè÷åñêèå ìàññû
ïåòðèôèöèðóþòñÿ (ïðîïèòûâàþòñÿ ñîëÿìè êàëüöèÿ) è îññèôèöè-
ðóþòñÿ (îáðàçóåòñÿ êîñòü). Íà ìåñòå êîëëèêâàöèîííîãî íåêðîçà
ãîëîâíîãî ìîçãà îáðàçóåòñÿ ìåçîãëèàëüíûé ðóá÷èê (ïðè íåáîëüøèõ
ðàçìåðàõ íåêðîçà) èëè êèñòà.

Àïîïòîç íåîáõîäèì äëÿ íîðìàëüíîé ýëèìåíàöèè íåíóæíûõ
êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé â ïðîöåññå ýìáðèîãåíåçà è ïðè ðàçëè÷íûõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, à òàêæå ïðîèñõîäèò ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ
ñîñòîÿíèÿõ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî àïîïòîç îòâåòñòâåíåí çà ðàçëè÷íûå ôèçèîëîãè-
÷åñêèå è ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â îðãàíèçìå:

1) â ðåçóëüòàòå àïîïòîçà ïðîèñõîäèò çàïðîãðàììèðîâàííîå
ðàçðóøåíèå êëåòêè â ïðîöåññå ýìáðèîãåíåçà (âêëþ÷àÿ
èìïëàíòàöèþ, îðãàíîãåíåç, ýâîëþöèþ) è ìåòàìîðôîç;
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2) ïîñðåäñòâîì àïîïòîçà ðàçâèâàåòñÿ ãîðìîíîçàâèñèìàÿ
èíâîëþöèÿ òêàíåé ó âçðîñëûõ (àòðåçèÿ ôîëëèêóëîâ â
ÿè÷íèêàõ, ðåãðåññèÿ ëàêòèðóþùèõ ìîëî÷íûõ æåë¸ç);

3) ïðîèñõîäèò óíè÷òîæåíèå êëåòîê â ïðîëèôåðèðóþùèõ
êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèÿõ, òàêèõ, êàê ýïèòåëèé êðèïò òîíêîãî
êèøå÷íèêà;

4) ñìåðòü êëåòêè â îïóõîëÿõ, êàê ïîäâåðãàþùèõñÿ ðåãðåññèè,
òàê è ñ àêòèâíûì ðîñòîì êëåòîê;

5) ýòî ìåõàíèçì ñìåðòè èììóííûõ êëåòîê (Â-, Ò-ëèìôîöèòîâ)
ïîñëå èñòîùåíèÿ öèòîêèíîâ, à òàêæå óíè÷òîæåíèå àóòî-
ðåàêòèâíûõ Ò-êëåòîê â ðàçâèâàþùåéñÿ âèëî÷êîâîé æåëåçå;

6) ýòî ìåõàíèçì ïàòîëîãè÷åñêîé àòðîôèè ãîðìîí-çàâèñèìûõ
òêàíåé (íàïðèìåð, àòðîôèÿ ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû ïîñëå
êàñòðàöèè è èñ÷åçíîâåíèå ëèìôîöèòîâ â òèìóñå ïîñëå
ââåäåíèÿ ãëþêîïðîòåèíîâ),

7) ïàòîëîãè÷åñêàÿ àòðîôèÿ ïàðåíõèìàòîçíûõ îðãàíîâ ïîñëå
ïåðåêðûòèÿ ïðîòîêîâ;

8) ñìåðòü îò öèòîêèíîâ Ò-êëåòîê, íàïðèìåð, îòòîðæåíèå
òðàíñïëàíòàòà;

9) ãèáåëü ïðè âèðóñíîì ãåïàòèòå.
Ìåõàíèçì àïîïòîçà. Ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ àïîïòîçà

ðàçëè÷íû è çàâèñÿò îò õàðàêòåðà âîçäåéñòâèÿ è òèïà êëåòîê, îäíàêî
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê êîíå÷íîìó
ðåçóëüòàòó, äî êîíöà íå âûÿñíåíû. Âìåñòå ñ òåì, ðÿä ìåõàíèçìîâ
óæå óñòàíîâëåí. Ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè àïîïòîçà ÿâëÿþòñÿ:

1. Êîíäåíñàöèÿ õðîìàòèíà. Îíà îáóñëîâëåíà ðàñùåïëåíèåì
ÿäåðíîé ÄÍÊ â ó÷àñòêàõ ñâÿçåé ìåæäó íóêëåîñîìàìè è ïðèâîäèò ê
îáðàçîâàíèþ ôðàãìåíòîâ. Òàêè ôðàãìåíòû ñîçäàþò õàðàêòåðíóþ äëÿ
àïîïòîçà êàðòèíó ÿäðà, îòëè÷íóþ îò òàêîâîé ïðè íåêðîçå, êîãäà ÿäðî
âûãëÿäèò ïÿòíèñòûì.

Ôðàãìåíòàöèÿ ÄÍÊ ðàçâèâàåòñÿ ñ ó÷àñòèåì Ñà2+ ÷óâñòâèòåëüíîé
ýíäîíóêëåàçû. Ýíäîíóêëåàçà ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò â íåêîòîðûõ
êëåòêàõ, íàïðèìåð, òèìàöèòàõ, ãäå îíà àêòèâèðóåòñÿ ïîä âëèÿíèåì
öèòîçîëüíîãî Ñà2+, òîãäà êàê â äðóãèõ êëåòêàõ ýòîò ôåðìåíò îáðà-
çóåòñÿ ïåðåä íà÷àëîì àïîïòîçà.

2. Íàðóøåíèå îáúåìà è ôîðìû êëåòîê. Ýòè ïðîöåññû ñâÿçûâàþò ñ
àêòèâíîñòüþ òðàíñãëþòàìèíàçû, êîòîðàÿ âûçûâàåò ïåðåêðåñòíîå
ñâÿçûâàíèå öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ áåëêîâ, îáðàçóþùèõ îáîëî÷êó ïîä
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé.
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3. Ôàãîöèòîç àïîïòîçíûõ êëåòîê ìàêðîôàãàìè è êëåòêàìè
äðóãèõ òèïîâ. Îáåñïå÷èâàåò ðåöåïòîðàì ýòèõ êëåòîê, êîòîðûå
ïîãëîùàþò è ñâÿçûâàþò àïîïòîçíûå êëåòêè. Îäíèì èç òàêèõ ðåöåï-
òîðîâ íà ìàêðîôàãå ÿâëÿåòñÿ âèòðîíåêèíîâûé ðåöåïòîð á3-èíòåãðèí,
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ôàãîöèòîç àïîïòîçíûõ íåéòðîôèëîâ.

4. Çàâèñèìîñòü àïîïòîçà îò àêòèâàöèè ãåíà è ñèíòåçà áåëêîâ.
Ïðè ýòîì èíäóêöèÿ ãåíîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò «ñòèìóëîâ»,
âûçûâàþùèõ àïîïòîç, òàêèõ, êàê ñòðåññèðóþùèå áåëêè ïðîòîîíêî-
ãåíû, îäíàêî ýòè ãåíû íå ñâÿçàíû íàïðÿìóþ ñ íà÷àëîì àïîïòîçà.
Âûÿâëåíû àïîïòîçñïåöèôè÷åñêèå ãåíû, êîòîðûå ñòèìóëèðóþò èëè
òîðìîçÿò ñìåðòü êëåòêè. Íåêîòîðûå ãåíû, ó÷àñòâóþùèå â âîçíèê-
íîâåíèè è ðîñòå çëîêà÷åñòâåííîé îïóõîëè (îíêîãåíû, ñóïðåññîðíûå
ãåíû), èãðàþò ðåãóëÿòîðíóþ ðîëü â èíäóêöèè àïîïòîçà. Íàïðèìåð,
îíêîãåí p53 â íîðìå ñòèìóëèðóåò àïîïòîç è p53 íåîáõîäèì äëÿ
ðàçâèòèÿ àïîïòîçà ïîñëå ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ. Âåñüìà èíòåðåñíûì, íî
ñïîðíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî àïîïòîç,
âûçâàííûé ãëþêîêîðòèêîèäàìè èëè ñòàðåíèåì, íå çàâèñèò îò p53.

Àïîïòîç ìîæåò áûòü èíäóöèðîâàí è âûçâàí âîçäåéñòâèåì ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ ñòèìóëÿòîðîâ. Íåêîòîðûå èç óæå èçâåñòíûõ ýôôåêòèâ-
íûõ ìåõàíèçìîâ âêëþ÷àåò àêòèâàöèþ ýíäîíóêëåàçû, âûçâàííóþ
ñîäåðæàùèìñÿ â öèòîçîëå Ñà2+ è ïðèâîäÿùóþ ê ôðàãìåíòàöèè ÄÍÊ.
Àêòèâàöèÿ òðàíñãëþòàìèíàçû ÷àñòè÷íî âëèÿåò íà îáúåì è ôîðìó
êëåòîê.

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà àïîïòîçà è íåêðîçà. Äëÿ
àïîïòîçà è íåêðîçà îáùèì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî è òîò è äðóãîé ïðîöåññ
ñâÿçàíû ñ ïðåêðàùåíèåì æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòîê â æèâîì
îðãàíèçìå. Êðîìå òîãî, îáà ýòè ïðîöåññà âñòðå÷àþòñÿ êàê â íîðìå,
òàê è ïðè ïàòîëîãèè, õîòÿ â ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ.

Îñíîâíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü àïîïòîçà â íîðìå – óñòàíîâëåíèå
íóæíîãî ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ïðîöåññàìè ïðîëèôåðàöèè è ãèáåëè
êëåòîê, ÷òî â îäíèõ ñèòóàöèÿõ îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå
îðãàíèçìà, â äðóãèõ – ðîñò, â òðåòüèõ – àòðîôèþ òêàíåé è îðãàíîâ.

Â íîðìå àïîïòîç èìååò ìåñòî ïðè ýìáðèîãåíåçå íà ñòàäèÿõ
ïðåèìïëàíòàöèè, èìïëàíòàöèè ïëîäíîãî ÿéöà è îðãàíîãåíåçà.
Èñ÷åçíîâåíèå êëåòîê ïóòåì àïîïòîçà õîðîøî äîêóìåíòèðîâàíî ïðè
èíâîëþöèè ìþëëåðîâà è âîëüôîâà ïðîòîêîâ, ìåæïàëüöåâûõ ïåðå-
ïîíîê, ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðîñâåòîâ â ïîëîñòíûõ îðãàíàõ (íàïðèìåð,
â ñåðäöå). Àïîïòîç íàáëþäàåòñÿ ïðè àòðîôèè çðåëûõ òêàíåé ïîä
âëèÿíèåì èëè â ñëó÷àå îòìåíû ñòèìóëîâ ýíäîêðèííûõ îðãàíîâ ïðè
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ðîñòå è ñòàðåíèè îðãàíèçìà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîãóò áûòü
ïðèâåäåíû âîçðàñòíàÿ àòðîôèÿ òèìóñà, âîçðàñòíàÿ èíâîëþöèÿ òêàíè
ýíäîìåòðèÿ è ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû, ìîëî÷íûõ æåëåç ïîñëå
ïðåêðàùåíèÿ ëàêòàöèè. Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü
àïîïòîç Â- è Ò-ëèìôîöèòîâ ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ äåéñòâèÿ íà íèõ
ñòèìóëèðóþùåãî äåéñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ öèòîêèíîâ ïðè çàâåð-
øåíèè èììóííûõ ðåàêöèé.

Âåëèêî çíà÷åíèå àïîïòîçà è â ïàòîëîãèè. Ïðîöåññû àòðîôèè
òêàíåé è îðãàíîâ îáÿçàíû àïîïòîçó êëåòîê. Àïîïòîç êëåòîê âîñïà-
ëèòåëüíîãî èíôèëüòðàòà íàáëþäàåòñÿ â î÷àãàõ èììóííîãî (ëèìôî-
öèòû) è ãíîéíîãî (ïîëèìîðôíî-ÿäåðíûå ëåéêîöèòû) âîñïàëåíèÿ. Îí
ðàçâèâàåòñÿ â êîðêîâûõ êëåòêàõ òèìóñà ïðè âîçäåéñòâèè êîðòèêî-
ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ è ôîðìèðîâàíèè èììóíîëîãè÷åñêîé òîëåðàíò-
íîñòè. Áîëüøîå çíà÷åíèå àïîïòîç èìååò ïðè îïóõîëåâîì ðîñòå è
ìîæåò áûòü èñêóññòâåííî óñèëåí õèìèîòåðàïåâòè÷åñêèìè è ëó÷å-
âûìè âîçäåéñòâèÿìè íà îïóõîëü. Îòëè÷èÿ àïîïòîçà îò íåêðîçà
ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷èÿìè â èõ ðàñïðîñòðàíåííîñòè, ãåíåòè÷åñêèìè,
áèîõèìè÷åñêèìè, ìîðôîëîãè÷åñêèìè è êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâëå-
íèÿìè.

Ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì àïîïòîçà îò íåêðîçà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
íåêðîç ìîæåò çàõâàòûâàòü òåððèòîðèþ, íà÷èíàÿ îò ÷àñòè êëåòêè
äî öåëîãî îðãàíà. Àïîïòîç ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âñåãäà òîëüêî íà
îòäåëüíûå êëåòêè èëè èõ ãðóïïû. Àïîïòîç âîçíèêàåò â êëåòêàõ ïðè
îïðåäåëåííûõ ãåíåòè÷åñêèõ ïåðåñòðîéêàõ, êîòîðûå âî ìíîãîì åùå
íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû. Ïðè àïîïòîçå óñèëèâàåòñÿ ýêñïðåññèÿ ãåíîâ,
êîíòðîëèðóþùèõ ïðîëèôåðàöèþ è äèôôåðåíöèðîâêó êëåòîê èç
ãðóïïû êëåòî÷íûõ îíêîãåíîâ (c-fos, c-myc, c-bcl-2) è àíòèîíêîãåíîâ
(ð53). Àêòèâàöèÿ êëåòî÷íûõ îíêîãåíîâ äîëæíà âåñòè ê óñèëåíèþ
ïðîëèôåðàöèè êëåòîê, îäíàêî ïðè îäíîâðåìåííîé àêòèâàöèè àíòè-
îíêîãåíà ð53 íàñòóïàåò àïîïòîç. Îïèñàííûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ãåíîâ
äåìîíñòðèðóþò âîçìîæíîñòü êîîðäèíàöèè ïðîöåññîâ ïðîëèôåðàöèè
è ãèáåëè êëåòîê, çàëîæåííîé â ãåíåòè÷åñêîì àïïàðàòå êëåòîê.

Ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå ãåíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïîñðåäñòâîì èõ áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ, ïîýòîìó â ìîìåíò àïîïòîçà â
êëåòêå óñèëèâàåòñÿ áåëêîâûé ñèíòåç. Èíãèáèðîâàíèå ýòîãî ñèíòåçà
ìîæåò ïðåäîòâðàùàòü àïîïòîç.

Áèîõèìè÷åñêèå îòëè÷èÿ àïîïòîçà. Â îòëè÷èå îò íåêðîçà
ðàçðóøåíèå ÿäðà ïðè àïîïòîçå ïðîèñõîäèò ñ ó÷àñòèåì ñïåöèàëüíûõ
Ñà2+, Mg2+-çàâèñèìûõ ýíäîíóêëåàç, ðàñùåïëÿþùèõ ìîëåêóëû ÄÍÊ â
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ó÷àñòêàõ ìåæäó íóêëåîñîìàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ
îäíîòèïíûõ ïî ðàçìåðàì ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ. Ìàññà ýòèõ ôðàãìåíòîâ
êðàòíà ìàññå îäíîé íóêëåîñîìû, à êàæäûé ôðàãìåíò ñîäåðæèò îò
îäíîé äî íåñêîëüêèõ íóêëåîñîì. Ñâîåîáðàçíîå ðàñùåïëåíèå ÄÍÊ
ïðè àïîïòîçå èìååò è ñâîå ìîðôîëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå â âèäå
îñîáîé ñòðóêòóðû õðîìàòèíà.

Â öèòîïëàçìå êëåòêè, ïîäâåðãøåéñÿ àïîïòîçó, íèêîãäà íå íàáëþ-
äàåòñÿ àêòèâàöèè ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ, êàê ýòî áûâàåò ïðè
íåêðîçå. Íàïðîòèâ, âñå îðãàíåëëû äîëãîå âðåìÿ îñòàþòñÿ ñîõðàí-
íûìè è ïîäâåðãàþòñÿ êîíäåíñàöèè, ÷òî ñâÿçûâàþò ñ ïðîöåññàìè
ñøèâàíèÿ áåëêîâûõ ìîëåêóë òðàíñãëþòàìèíàçàìè, à òàêæå îáåçâî-
æèâàíèÿ êëåòîê çà ñ÷åò äåéñòâèÿ îñîáûõ ñåëåêòèâíûõ ôåðìåíòíûõ
òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì, ðåãóëèðóþùèõ îáìåí èîíîâ êàëèÿ, íàòðèÿ,
õëîðà è âîäû. Âûñêàçûâàþòñÿ ìíåíèÿ îá ó÷àñòèè â ïðîöåññàõ
êîíäåíñàöèè öèòîïëàçìû áåëêîâ öèòîñêåëåòà, ïðåæäå âñåãî áåòà-
òóáóëèíà, óñèëåíèå ñèíòåçà êîòîðîãî îòìå÷àåòñÿ â êëåòêàõ ïðè
àïîïòîçå.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå îòëè÷èÿ àïîïòîçà îò íåêðîçà. Ýòè îòëè÷èÿ
êàñàþòñÿ â îñíîâíîì óëüòðàñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê. Íî ýòî íå
çíà÷èò, ÷òî àïîïòîç íåâîçìîæíî íàáëþäàòü íà ñâåòîîïòè÷åñêîì
óðîâíå. Ïðè ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè êëåòêè â ñîñòîÿíèè àïîïòîçà è
èõ ôðàãìåíòû (àïîïòîçíûå òåëüöà) îòëè÷àþòñÿ íåáîëüøèìè ðàç-
ìåðàìè, ñðàâíèìûìè ñ ðàçìåðàìè ëèìôîöèòîâ, ñ âûñîêèì ÿäåðíî-
öèòîïëàçìàòè÷åñêèì ñîîòíîøåíèåì, îêðóãëûìè êîíòóðàìè è êîí-
äåíñèðîâàííûìè õðîìàòèíîì è öèòîïëàçìîé. Ñóùåñòâåííûì îòëè-
÷èåì ÿâëÿåòñÿ òàêæå îòñóòñòâèå âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè íà àïîïòîç.

Óëüòðàñòðóêòóðíûå îòëè÷èÿ àïîïòîçà îò íåêðîçà. Ñóùåñò-
âóþò ñëåäóþùèå óëüòðàñòðóêòóðíûå îòëè÷èÿ:

1) ïîòåðÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñòðóêòóð êëåòî÷íîé ïîâåðõ-
íîñòè – ìèêðîâîðñèíîê, ìåæêëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ. Êëåòêà
ïðèîáðåòàåò îêðóãëóþ ôîðìó è òåðÿåò ñâÿçü ñ ñîñåäíèìè
êëåòêàìè. Â îòëè÷èå îò íåêðîçà ðå÷ü èäåò âñåãäà îá
èçìåíåíèÿõ â îòäåëüíûõ êëåòêàõ;

2) ðàçìåðû êëåòîê óìåíüøàþòñÿ â ñâÿçè ñ êîíäåíñàöèåé öèòî-
ïëàçìàòè÷åñêèõ îðãàíåëë; èçìåíÿåòñÿ òàêæå è ôîðìà
êëåòêè. ×àñòî êëåòêà ðàñùåïëÿåòñÿ íà íåñêîëüêî àïîïòîç-
íûõ òåëåö, êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò ñâîé ôðàãìåíò ÿäðà,
îãðàíè÷åííûé äâóõêîíòóðíîé ÿäåðíîé ìåìáðàíîé, è èíäè-
âèäóàëüíûé íàáîð îðãàíåëë.
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Â îòëè÷èå îò íåêðîçà ïðè àïîïòîçå èìååòñÿ ñîõðàííîñòü è èí-
òåãðàòèâíîñòü îðãàíåëë. Ìèòîõîíäðèè íå íàáóõàþò, â íèõ íå
ïðîèñõîäèò ðàçðûâà âíóòðåííåé ìåìáðàíû. Õàðàêòåðíûìè äëÿ
àïîïòîçà ÿâëÿþòñÿ òàêèå óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ, êàê àãðå-
ãàöèÿ ðèáîñîì â ïîëóêðèñòàëëîèäíûå ñòðóêòóðû, ïîÿâëåíèå ïó÷êîâ
ìèêðîôèëàìåíòîâ ïîä öèòîëåììîé, ðàñïîëîæåííûõ ïàðàëëåëüíî
ìåìáðàíå. Ïî÷òè âñåãäà íàáëþäàåòñÿ êðàòêîâðåìåííàÿ äèëàòàöèÿ
àãðàíóëÿðíîé ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè ñ ôîðìèðîâàíèåì ïóçûðåé,
íàïîëíåííûõ æèäêîñòüþ, êîòîðûå âûâîäÿòñÿ èç êëåòêè. Ïðè èçó÷å-
íèè â ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå ïîâåðõíîñòü êëåòêè
ïðèîáðåòàåò êðàòåðîîáðàçíûå âûïÿ÷èâàíèÿ.

Íàèáîëåå ÿðêîå îòëè÷èå àïîïòîçà îò íåêðîçà ñâÿçàíî ñ èçìå-
íåíèÿìè ÿäåðíîãî õðîìàòèíà, êîòîðûé êîíäåíñèðóåòñÿ ïîä êàðèî-
ëåììîé â âèäå ïîëóñôåð è ãëûáîê. Â ÿäðå îáíàðóæèâàþòñÿ îñìèî-
ôèëüíûå òåëüöà, ñôîðìèðîâàííûå òðàíñêðèïöèîííûìè êîìïëåê-
ñàìè, ïîñòóïàþùèìè èç ÿäðûøåê. ßäðî ìåíÿåò ñâîþ ôîðìó, ñòàíî-
âèòñÿ èçðåçàííûì, ôðàãìåíòèðóåòñÿ, ÿäåðíûå ïîðû êîíöåíòðèðóþòñÿ
òîëüêî â ó÷àñòêàõ, ãäå îòñóòñòâóåò ìàðãèíàöèÿ õðîìàòèíà.

Êëåòêà â ñîñòîÿíèè àïîïòîçà ñòàíîâèòñÿ îáúåêòîì ôàãîöèòîçà
äëÿ ñîñåäíèõ ïàðåíõèìàòîçíûõ è ñòðîìàëüíûõ êëåòîê è ïðåæäå âñåãî
äëÿ ìàêðîôàãîâ. Ôàãîöèòîç ïðîèñõîäèò íàñòîëüêî áûñòðî, ÷òî â
óñëîâèÿõ in vivo àïîïòîçíûå êëåòêè ñîõðàíÿþòñÿ ëèøü â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ìèíóò, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ íàáëþäåíèå.

Çíà÷åíèå àïîïòîçà äëÿ êëèíèêè âåëèêî, ïîñêîëüêó åãî ðàçâèòèå
ñâÿçàíî ñ áîëüøèíñòâîì îáùåïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñðåäè
îáùåïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îí èìååò çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ
àòðîôèè, èììóíîïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âîñïàëåíèÿ è îïóõî-
ëåâîãî ðîñòà.

Âîïðîñû äëÿ ñàìîïðîâåðêè

1. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ îòëè÷èå òåðìèíà «íåêðîç» è «ñìåðòü»?
2. Îõàðàêòåðèçóéòå ñòàäèè ìîðôîãåíåçà íåêðîçà.
3. Êàêîâî òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå óñòàíîâëåíèÿ ìîìåíòà

ñìåðòè êëåòêè?
4. Ïåðå÷èñëèòå ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ëåòàëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ

êëåòêè.
5. Îõàðàêòåðèçóéòå óëüòðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ êëåòêè ïðè ëåòàëüíîì

ïîâðåæäåíèè.
6. Êëàññèôèêàöèÿ íåêðîçà ïî ýòèîëîãè÷åñêîìó ôàêòîðó.
7. Îõàðàêòåðèçóéòå ïàòîãåíåç íåêðîçà.
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8. Ïåðå÷èñëèòå êëèíèêî-ìîðôîëîãè÷åñêèå ôîðìû íåêðîçà.
9. Ðàñêðîéòå ðîëü àïîïòîçà â îáåñïå÷åíèè áèîëîãè÷åñêèõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ.
10. Îõàðàêòåðèçóéòå ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ è ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðè-

çíàêè àïîïòîçà.
11. Ïåðå÷èñëèòå îáùèå ïðèçíàêè è ðàçëè÷èÿ ìåæäó àïîïòîçîì è íåêðîçîì.
12. Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ áèîõèìè÷åñêèå îòëè÷èÿ àïîïòîçà îò íåêðîçà?
13. Êàêîâî òåîðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå àïîïòîçà?
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