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Прис по со би тель ные реак ции  лег ких  
при воз дейст вии раз лич ной до зы си га рет но го ды ма

При во дят ся дан ные о за щит ноприс по со би тель ных реак циях воз ду хо нос ных и рес пи ра тор ных 
от де лов лег ких на воз дейст вие раз лич ных доз си га рет но го ды ма. По ка за ны адап та ци он нореак тив
ные из ме не ния ор га нелл, на ру ше ния про ни цаемос ти эпи те ли аль ных кле ток. Элект рон номик рос
ко пи чес кое исс ле до ва ние рес пи ра тор но го от де ла лег ких при воз дейст вии ма лых доз си га рет но го 
ды ма выяви ло рез кое уве ли че ние объема яд рыш ка и яд ра в альвеоло ци тах 1го ти па. Плаз ма ти чес
кая мемб ра на  апи каль ной по ве рх нос ти альвеоло ци тов 1го ти па фор ми ро ва ла длин ные ци топ лаз
ма ти чес кие от ро ст ки и ин ва ги на ции. В ци тол паз ме альвеоло ци тов II ти па рез ко уве ли чи лись раз
ме ры ос миофиль ных те лец за счет преоб ла да ния элект рон нопроз рач но го ма те ри ала. Появ ля лись 
ги га нт ские плас тин ча тые тель ца, сдав ли вающие и от тес няющие яд ро к пе ри фе рии клет ки. Боль
шая до за си га рет но го ды ма при во ди ла к вы ра жен ным дест рук тив ным из ме не ниям рес нит ча тых и 
бо ка ло вид ных кле ток ци ли нд ри чес ко го эпи те лия тра хей экс пе ри мен таль ных жи вот ных.

Клю че вые сло ва: рес пи ра тор ный от дел, бо ка ло вид ные клет ки, мак ро фа ги, аэро ге ма ти чес кии 
ба рер и си га рет ный дым. 
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 Adaptive reactions of  lungs at influence of various dose of the cigarette smoke

Data on Protective and adaptive reactions of aeriferous and respiratory parts of lungs on the 
influence of various doses of cigarette smoke are provided. Adaptation and reactive changes of organellas, 
permeability disorders of the epithelial cells are shown. Electronically – microscopic research of respiratory 
department of lungs at influence of small doses of a cigarette smoke revealed sharp increase in volume of 
a kernel and kernel in the alveolotsitakh of the 1st type. The plasmatic membrane of an apikalny surface of 
alveolotsit of the 1st type formed long cytoplasmatic shoots and invagination. In a tsitolpazma of alveolotsit 
of II type the sizes the osmiofilnykh of little bodies due to prevalence of electronic and transparent material 
sharply increased. There were huge lamellar little bodies which are squeezing and pushing aside a kernel 
to the periphery of a cage. Big dose of cigarette smoke led to the expressed destructive changes of ciliate 
and caliciform cells of cylindrical epithelium of tracheas of experimental animals.
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Әр түр лі до за да ғы те ме кі тү ті ні не өк пе нің бейім де лу реак циясы

Өк пе нің ауа өт кі зе тін жол да ры мен ты ныс бө лім де рі нің әр түр лі до за да ғы те ме кі тү ті ні нің әсе рі
не бейім де лу реак циясы кел ті ріл ген. Ор га нел ла лар дың бейім де лу реак тив ті лі гі мен өз ге ріс те рі жә не 
эпи те лий клет ка ла ры ның өт кіз гіш ті гі нің бұ зыл ға ны көр се тіл ген. Ты ныс алу бө лі мі не элект рон ды 
мик рос ко пия лық зерт теу лер бой ын ша те ме кі тү ті ні нің кі ші до за сы альвеоло цит тер дің I тү рі нің яд
ро сы мен яд ро шық та ры ның кө ле мі нің үл кей ге нін көр сет ті. Альвеоло цит тер дің I тү рі нің плаз ма ти ка
лық мемб ра на сы ның апи каль ді бө лі мін де ұзын ци топ лаз ма лық өсін ді лер жә не олар дың ин ва ги на



ISSN 1563-0218                                  KazNU Bulletin. Biology series. №1 (63). 2015

325К.А. Са па ров и др.

циясы бай қал ды. Альвеоло цит тер дің II тү рі нің ци топ лаз ма сын да ос миофиль ді де не шік тер дің кө ле мі 
өсіп олар дың элект рон ды ашық зат тар мен қо сыл ға ны анық тал ды. Ірі плас тин ка лы ос миофиль ді 
де не шік тер дің яд ро ны клет ка ның шет кі бө лі мі не ығыс тыр ға ны дә лел ден ді. Те ме кі тү ті ні нің үл кен 
до за сы ке ңір дек тің тал шық ты жә не бо кал тә різ ді клет ка ла ры на дест рук тив ті өз ге ріс тер әкел ді.

Түйін сөз дер: ты ныс бө лі мі, бо кал тә різ ді клет ка лар, мак ро фаг тар, аэро ге ма тос қауыл жә не 
те ме кі тү ті ні.

Введение 

При воз дейст виях ток си чес ких ве ще ств в лег-
ких об на ру жи вают ся из ме не ния сур фак та нт ной 
сис те мы [1,2]. Из ве ст но, что альвео ляр ные мак-
ро фа ги яв ляют ся пер вой ли нией за щи ты ор га низ-
ма от мик ро бов, твер дых час тиц и хи ми чес ких 
заг ряз ни те лей ат мос фер но го воз ду ха [3, 4, 5].

Целью дан ной ра бо ты яв ляет ся комп лекс ное 
ст рук тур но-функ цио наль ное исс ле до ва ние воз-
ду хо нос ных и рес пи ра тор ных от де лов лег ких, 
осо бен но аэроэпи те ли ально го и аэро ге ма ти чес-
ко го барьеров, а так же реак ции альвео ляр ных 
мак ро фа гов на воз дейст вия раз лич ных доз си га-
рет но го ды ма.

Ма те ри ал и ме то ды

Экс пе ри мен ты про во ди ли на 3 – 3,5 ме сяч-
ных кры сах-сам ках с мас сой те ла 140-160 г. Жи-
вот ные на про тя же нии 3 не дель в те че нии 2 ча-
сов в день под вер га ли воз дейст вию та бач но го 
ды ма в плас ти ко вой ка ме ре объе мом 20 лит ров. 
Дым за са сы ва ли из го ря щей си га ре ты (“При ма” 
V класс, в од ной си га ре те со дер жа ние та бач ной 
смо лы – 29 мг, ни ко ти на -1,3 мг) шп ри цем Жа не 
и быст ро впус ка ли в ка ме ру че рез спе ци альное 
от ве рс тие. Жи вот ные со дер жа лись в этой ат мос-
фе ре 10 мин пос ле че го в те че нии 3-4 мин ка ме ру 
про вет ри ва ли и вновь на 10 мин впус ка ли но вую 
пор цию ды ма. Об щая про дол жи тель ность та ко го 
“об ку ри ва ния” в те че нии дня сос тав ля ла 2 ча са. 
Пят над цать жи вот ных бы ли раз де ле ны на 3 груп-
пы и со дер жа лись в раз ных ка ме рах. Жи вот ные 
1 груп пы слу жи ли конт ро лем, жи вот ные 2-ой 
груп пы по лу ча ли ежед нев но до зу ды ма из 10 си-
га рет, а в треть ей – до зу из 20 си га рет. Пос ле 3-х 
не дель экс пе ри мен та жи вот ное за би ва лись.

Ку соч ки лег ких фик си ро ва ли в 2,5 % раст-
во ре глю та ро во го альде ги да на 0,3 н фос фат ном 
бу фе ре Мил ло ни га в те че нии 2,5 ча сов с пост-
фик са цией в те че нии 2 – ча сов в 1% раст во ре 
че ты рех оки си ос мия (OSO4). За тем ку соч ки тка-
ни про во ди ли че рез ряд раст во ров эта но ла вос-
хо дя щей кон цент ра ции, аб со лют ный аце тон и 
за ли ва ли в эпон. По лу тон кие сре зы тол щи ной 1 

мкм ок ра ши ва ли ме ти ле но вым си ним – азу ром 
II и ос нов ным фук си ном. Ультра тон кие сре зы 
по лу ча ли на ультра мик ро то ме LKB – III, конт-
рас ти ро ва ли ура нил аце та том и цит ра том свин-
ца по Reynolds. Прос мотр сре зов произ во ди ли 
на элект рон ном мик рос ко пе ЭМВ – 100 Л.

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Ультраст рук ту ра рес пи ра тор но го от де ла 
лег ких конт роль ных бе лых крыс име ла сле-
дующий вид. Клет ки альвео ляр ной выс тил ки 
рас по ла га лись на тон кой ба заль ной мемб ра не. 
Альвеоло ци ты 1-го ти па клас си чес кой фор мы с 
цент раль ной утол щен ной и пе ри фе ри чес кой уп-
ло щен ной час тя ми. Боль шую час ть цент раль ной 
об лас ти за ни ма ло круп ное яд ро ок руг лой фор-
мы с вол нис ты ми кон ту ра ми ядер ной обо лоч ки. 
Со дер жа ние эух ро ма ти на вы со кое, расп ре де ле-
ние рав но мер ное. Пе ри нук леар ное прост ранс-
тво уз кое. В наибо лее ши ро кой час ти ци топ лаз-
мы рас по ла га лись ми то хо нд риии с мат рик сом 
уме рен ной элект рон ной плот нос ти, ко рот кие 
ка наль цы гра ну ляр но го эн доп лаз ма ти чес ко го 
ре ти ку лу ма, ри бо со мы и по ли со мы. Комп лекс 
Голь джи так же рас по ла гал ся воз ле яд ра и был 
предс тав лен сла бо раз ви тым ви зи ку ла ми и цис-
тер на ми. В уп ло щен ной час ти ци топ лаз мы бы ли 
вид ны ред кие ор га нел лы и мик ро ве зи ку лы. На 
апи каль ной по ве рх нос ти бы ли от ме че ны ред кие 
мик ро вор син ки. Клет ки соеди ня лись плот ны ми 
межк ле точ ны ми кон так та ми. 

Альвеоло ци ты ІІ-го ти па круп ные, овоид ной 
фор мы, с мик ро вор син ка ми на апи каль ной по ве-
рх нос ти. Про дол го ва той фор мы яд ро ха рак те ри-
зо ва лось вы со ким со дер жа нием эух ро ма ти на и 
при мар ги наль ным рас по ло же нием ге те рох ро ма-
ти на. В ци топ лаз ме рас по ла га лись круп ные ми то-
хо нд рии с мат рик сом по вы шен ной элект рон ной 
плот нос ти и мно го чис лен ны ми прос ве чи вающи-
ми участ ка ми. Гра ну ляр ный эн доп лаз ма ти чес-
кий ре ти ку лум был предс тав лен уз ки ми ка наль-
ца ми с плот но фик си ро ван ны ми ри бо со ма ми. 
В ци топ лаз ме бы ли вид ны эле мен ты комп лек са 
Голь джи, мел кие ве зи ку лы аг ра ну ляр но го эн доп-
лаз ма ти чес ко го ре ти ку лу ма и мик рот ру боч ки. 
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Муль тве зи ку ляр ные тель ца об на ру жи ва лись ред-
ко и бы ли предс тав ле ны груп пой мел ких пу зырь-
ков, ок ру жен ных об щей мемб ра ной. От ли чи тель-
ной осо бен ностью альвеоло ци тов II-го ти па бы ли 
ос миофиль ные плас тин ча тые тель ца ок руг лой 
фор мы, обу жен ные мемб ра ной и со дер жа щие 
элект рон но проз рач ный и ос миофиль ный плас-
тин ча тый ма те ри ал.

Альвеоло ци ты ІІІ-го ти па с ха рак тер ны ми 
мик ро фиб рил ла ми и мик рот ру боч ка ми вс тре ча-
лись край не ред ко.

Кро ве нос ные ка пил ля ры, рас по ло жен ные 
внут ри ме жаль вео ляр ной пе ре го род ки, бы ли 
выст ла ны слоем уп ло щен ных эн до те ли аль ных 
кле ток. Их круп ные яд ра про дол го ва той или 
оваль ной фор мы име ли вол нис тые кон ту ры обо-
лоч ки и при мар ги наль ное расп ре де ле ние кон-
ден си ро ван но го хро ма ти на. В око лоядер ной 
зо не рас по ла га лись ми то хо нд рии, ка наль цы ре-
ти ку лу ма, ри бо- и по ли ри бо со мы, мик ро пи но-
ци тоз ные пу зырь ки. Рас ши рен ные участ ки ст-
ро мы пе ре го род ки со дер жа ли внут ри ос нов но го 
ве ще ст ва кол ла ге но вые, ре ти ку ли но вые и элас-
ти чес кие во лок на, а так же пе ре ци ты и фиб роб-
лас ты. В бо лее толс тых участ ках ин те рс ти ция 
вс тре ча лись мак ро фа ги, лим фоид ные, плаз ма-
ти чес кие клет ки, ба зо фи лы.

Альвео ляр ные мак ро фа ги на хо ди лись как 
внут ри альвео ляр ной пе ре го род ки альвеолы, так 
и на по ве рх нос ти альвеолы. Они со дер жа ли яд-
ро с вы со кой до лей эух ро ма ти на и круп ным яд-
рыш ком. Мак ро фа ги ха рак те ри зо ва лись хо ро шо 
раз ви той ультраст рук ту рой с боль шим ко ли че-
ст вом пер вич ных ли зо сом и фа го сом. Ультраст-
рук ту ра рес пи ра тор но го от де ла лег ких экс пе ри-
мен таль ных жи вот ных при воз дейст вии ма лых 
доз си га рет но го ды ма.

Элект рон но мик рос ко пи чес кое исс ле до ва ние 
рес пи ра тор но го от де ла лег ких при воз дейст вии 
ма лых доз си га рет но го ды ма выяви ло рез кое 
уве ли че ние объема яд рыш ка и яд ра в альвеоло-
ци тах I-го ти па. Ядер ная обо лоч ка приоб ре та ла 
вол нис тые кон ту ры, уве ли чи ва лось ко ли че ст во 
ядер ных пор. Плаз ма ти чес кая мемб ра на апи-
каль ной по ве рх нос ти альвеоло ци тов I-го ти па 
фор ми ро ва ла длин ные ци топ лаз ма ти чес кие от-
ро ст ки и ин ва ги на ции, ко то рые спо со бс тво ва ли 
появ ле нию в ци топ лаз ме мно го чис лен ных пу-
зырь ков и ве зи кул. Апи каль ная по ве рх нос ть пе-
ри фе ри чес ких от де лов альвеоло ци тов I-го ти па 
так же ха рак те ри зо ва лась ин тен си фи ка цией про-
цес са мик ро пи но ци то за. Ко ли че ст во мик ро пи-
но ци тоз ных пу зырь ков рез ко уве ли чи ва лось и в 
эн до те ли оци тах кро ве нос ных ка пил ля ров. В ци-

топ лаз ме альвеоло ци тов II ти па рез ко уве ли чи-
ва лись раз ме ры осьмио-филь ных плас тин ча тых 
те лец за счет преоб ла да ния элект рон но-проз рач-
но го ма те ри ала. Появ ля лись ги га нт ские плас-
тин ча тые тель ца, сдав ли вающие и от тес няющие 
яд ро к пе ри фе рии клет ки (рис.1). Ми то хо нд рии 
и ка наль ца гра ну ляр но го и эн доп лаз ма ти чес ко-
го ре ти ку лу ма ос та ва лись без из ме не ний.

Рисунок 1 – Ма лая до за си га рет но го ды ма. 
Рез кое уве ли че ние объема ос миофиль ных плас тин ча тых 

те лец (ОПТ). Вид на уз кая по лос ка   яд ра   (Я).   
Элект рон ног рам ма х 12000

Альвео ляр ные мак ро фа ги, на хо дя щиеся на 
по ве рх нос ти альвеол, ха рак те ри зо ва лись на ли-
чием боль шо го ко ли че ст ва пер вич ных ли зо сом, 
круп ных ва куоляр ных об ра зо ва ний, па лоч ко-
вид ных, иголь ча тых и мемб ран ных при ме сей 
та ба ка. При этом при ме си та ба ка сли ва лись с 
пер вич ны ми ли зо со ма ми, фор ми руя фа го ли-
зо со маль ные ст рук ту ры. В круп ных фа го ци-
тар ных ва куолях рас по ла га лись хлопьевид ные 
мас сы гли ко ка лик са и еди нич ных плас тин ча тых 
фи гур, фа го ци ти ро ван ных ос миофиль ных плас-
тин ча тых те лец.

Ультраст рук ту ра рес пи ра тор но го от де ла 
лег ких экс пе ри мен таль ных жи вот ных при воз-
дейст вии боль шой до зы си га рет но го ды ма.

Элект рон но мик рос ко пи чес кое исс ле до ва-
ние при воз дейст вии большой до зы си га рет но-
го ды ма выяви ло рез кое из ме не ние кон фи гу ра-
ции альвеоло ци тов I ти па за счет умень ше ния 
ба заль ной по ве рх нос ти. Боль шую час ть цент-
раль ной об лас ти за ни ма ло круп ное яд ро с гру-
бы ми скоп ле ниями ге те рох ро ма ти на и слег ка 
рас ши рен ным пе ри нук леар ным прост ранст вом. 
В око лоядер ной час ти ци топ лаз мы наб лю да лось 
ва куоли за ция ка наль цев гра ну ляр но го эн доп-



ISSN 1563-0218                                  KazNU Bulletin. Biology series. №1 (63). 2015

327К.А. Са па ров и др.

лаз ма ти чес ко го ре ти ку лу ма, уве ли че ние мел-
ких ве зи кул комп лек са Голь джи. В ре зуль та те 
час тич ной дест рук ции мемб ран ре ти ку лу мов в 
гиа лоп лаз ме фор ми ро ва лись мел кооча го вые зо-
ны оте ков. Плаз ма ти чес кая мемб ра на ба заль ной 
по ве рх нос ти альвеоло ци тов ІІ-го ти па выг ля де-
ла раз рых лен ной.

В фос фо ли по со мах альвеоло ци тов І-го ти па 
уве ли чи ва лось ко ли чест во плас тин ча то го ве ще-
ст ва. Кро ме то го, появ ля лись спи ра ле вид но сло-
жен ные мемб ран ные ст рук ту ры сур фак тан та. 
Ка наль цы гра ну ляр но го эн доп лаз ма ти чес ко го 
ре ти ку лу ма бы ли рас ши ре ны, наб лю да лось час-
тич ное раз во лок не ние мемб ран и по те ря фик-
си ро ван ных ри бо сом. В мат рик се ми то хо нд рий 
появ ля лись мел кие оча ги оте ка и ли зи са крист.

Ци топ лаз ма альвео ляр ных мак ро фа гов со-
дер жа ла боль шое ко ли че ст во элект рон ноп лот-
ных пер вич ных ли зо сом, фа го ци ти ро ван ные 
при ме си та ба ка, а так же мно го чис лен ные ос-
миофиль ные плас тин ча тые тель ца (фос фо ли по-
со мы). Ко ли че ст во фа го ли зо сом бы ло умень ше-
но по срав не нию с конт ро лем.

Ультраст рук ту ра ци ли нд ри чес ко го эпи-
те лия тра хеи экс пе ри мен таль ных жи вот ных 
в конт роль ной груп пе исс ле до ва ния. 

Мно гоядер ный приз ма ти чес кий рес ни ча тый 
эпи те лий сли зис той обо лоч ки тра хеи в конт роль-
ной груп пе исс ле до ва ния был предс тав лен сле-
дующи ми ви да ми кле ток: рес нит ча ты ми, мик ро-
вор син ча ты ми; бо ка ло вид ны ми и ба заль ны ми.

Ба заль ные клет ки рас по ла га лись на слег ка 
из ви лис той ба заль ной мемб ра не, прик реп ляясь 
к ней  по лу дес мо со ма ми. Они об ла да ли круп ным 
яд ром, за ни мающим поч ти весь объем клет ки. 
Кон ту ры ядер ной обо лоч ки бы ли вол нис ты ми 
или фес тон ча то из ре зан ны ми. Ге те рох ро ма тин 
рас по ла гал ся при мар ги наль но и в ви де от дель-
ных скоп ле ний в ка ри оп лаз ме. Пе ри нук лео нар-
ное прост ранс тво уз кое. Ци топ лаз ма от ли ча лась 
вы со ким со дер жа нием сво бод ных ри бо сом, по-
ли ри бо сом, тон ких ка наль цев гра ну ляр но го эн-
доп лаз ма ти чес ко го ре ти ку лу ма. Нем но го чис-
лен ные ми то хо нд рии име ли оваль ную фор му, 
мат рикс по вы шен ной элект рон ной плот нос ти и 
плот но упа ко ван ные крис ты. Ап па рат Голь джи 
раз вит сла бо. Клет ки об ла да ли длин ны ми ци-
топ лаз ма ти чес ки ми от ро ст ка ми и соеди ня лись 
со сед ни ми клет ка ми с по мощью дес мо сом.

Рес нит ча тые клет ки так же прик реп ля лись к 
ба заль ной мемб ра не с по мощью по лу дес мо сом. 
Яд ра рас по ла га лись в ба заль ной час ти клет ки и 
бы ли круп ны ми, оваль ной фор мы с вол нис ты ми 
кон ту ра ми ядер ной обо лоч ки. Кон ден си ро ван-

ный хро ма тин рас по ла гал ся при мар ги наль но и 
от дель ны ми хлопьями в ка ри оп лаз ме. Клет ки со-
дер жа ли боль шое ко ли че ст во ми то хо нд рии осо-
бен но в апи каль ной час ти клет ки. Ми то хо нд рии 
име ли не боль шие раз ме ры, оваль ную и про дол-
го ва тую фор му и мат рикс уме рен ной элект рон-
ной плот нос ти с не боль шим ко ли че ст вом крист. 
Ка наль цы гра ну ляр но го эн доп лаз ма ти чес ко го ре-
ти ку лу ма бы ли ко рот ки ми и в ос нов ном уз ки ми. 
Ап па рат Голь джи рас по ла гал ся воз ле яд ра и был 
раз вит сла бо. На апи каль ной по ве рх нос ти бы ли 
вид ны мно го чис лен ные рес нич ки с ба заль ны ми 
тель ца ми и ко реш ка ми. Рес нич ки мер ца тель но го 
эпи те лия вк лю ча ли цент раль ный комп лекс, сос-
тоя щий из двух ок руг лых ту бул и пе ри фе ри чес-
ки рас по ло жен ных 9 дуп ле тов, так же сос тоя щих 
из двух ту бул. Ста биль ность ак со не мы обес пе-
чи вает ся ра ди альны ми спи ца ми и нек си но вы ми 
связ ка ми, фик си рующи ми дуп ле ты меж ду со бой 
и с цент раль ным комп лек сом. Рес нит ча тые клет-
ки тес но при мы ка ли друг к дру гу, соеди няясь в 
апи каль ной час ти за пи ра тель ны ми зо на ми, дес-
мо со ма ми и плот ны ми кон так та ми.

Ре же вс тре чающиеся мик ро вор син ча тые 
клет ки от ли ча лись ци топ лаз мой вы со кой элект-
рон ной плот нос ти, а так же на ли чием на апи-
каль ной по ве рх нос ти мик ро вор си нок. Из ве ст но 
мне ние о том, что дан ные клет ки предс тав ляют 
со бой бо ка ло вид ные клет ки, на хо дя щиеся в пост-
сек ре тор ном сос тоя нии. Бо ка ло вид ные клет ки 
со дер жа ли мел ког ра ну ляр ные сек ре тор ные гра-
ну лы раз лич ной ве ли чи ны и плот нос ти. Бли же 
к апи каль ной по ве рх нос ти сек ре тор ные гра ну лы 
не ред ко сли ва лись меж ду со бой. Ци топ лаз ма бо-
ка ло вид ных кле ток от ли ча лась вы со кой плот-
ностью и со дер жа ла хо ро шо раз ви тый гра ну ляр-
ный   эн доп лаз ма ти чес кий   ре ти ку лум,   комп лекс   
Голь джи, боль шое чис ло сво бод ных ри бо сом и 
по ли ри бо сом. На апи каль ной по ве рх нос ти плаз-
мо лем мы рас по ла га лись тон кие мик ро вор син ки.

Ультраст рук ту ра ци ли нд ри чес ко го эпи те-
лия тра хеи экс пе ри мен таль ных жи вот ных пос-
ле воз дейст вия ма лых доз си га рет но го ды ма.

Ка ких-ли бо из ме не ний со сто ро ны ба заль-
ных кле ток не об на ру же но. В ци топ лаз ме рес-
нит ча тых кле ток наб лю да лось уп лот не ние 
мат рик са ми то хо нд рий, рас по ло жен ных в над-
ъя дер ной час ти ци топ лаз мы.   

Межк рист ные  и  меж мемб ран ные  прост ранс-
тва  бы ли рас ши ре ны и элект рон но проз рач ны, 
что сви де тель ст во ва ло о вы со кой сте пе ни функ-
цио наль ной ак тив нос ти ми то хо нд рии. Ка наль цы 
гра ну ляр но го эн доп лаз ма ти чес ко го ре ти ку лу ма 
по срав не нию с конт ро лем не из ме ря лись. 
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В над ъя дер ной час ти кле ток появ ля лись 
мно го чис лен ные пу зырь ки и ве зи ку лы, свя зан-
ные с по вы ше нием кле точ ной про ни цаемос ти. 
Из ред ка на апи каль ной по ве рх нос ти плаз ма лем-
мы рес нит ча тых кле ток бы ли вид ны ог ром ные 
вз ду тия – пу зы ри, предс тав ляющие ло каль ные 
участки оте ка ци топ лаз мы с мик ро де фек та ми 
плаз мо лем мы (рис.2). Апи каль ная по ве рх нос ть 
бо ка ло вид ных кле ток так же под вер га лась мик-
ро де ст рук ции и раз рых ле нию.

Та ким об ра зом, ма лые до зы си га рет но го ды-
ма из ме ня ли кле точ ную про ни цаемос ть ци ли нд-
ри чес ко го    эпи те лия   тра хеи:    на апи каль ной 
по ве рх нос ти плаз ма лем мы бы ли вид ны мик-
ро де фек ты и ло каль ные зо ны оте ка. В гиа лоп-
лаз ме уси ли вал ся про цесс мик ро пи но ци то за, 
так же свя зан ный с на ру ше нием кле точ ной про-
ни цаемос ти эпи те ли аль ных кле ток.

Ультраст рук ту ра  ци ли нд ри чес ко го эпи те-
лия тра хеи пос ле воз дейст вия боль ших доз си га-
рет но го ды ма.

При воз дейст вии боль ших доз си га рет но го 
ды ма кле точ ная про ни цаемос ть эпи те ли аль ных 
кле ток уси ли ва лась. Наб лю да лось рез кое на ра-
стание про цес са мик ро-пи но ци то за, ва ку оли за-
ция и дест рук ция ка наль цев гра ну ляр но го эн-
доп лаз ма ти чес ко го ре ти ку лу ма. В за ви си мос ти 
от сте пе ни на ру ше ния кле точ ной про ни цаемос-
ти проис хо ди ло час тич ное или пол ное об вод не-
ние и прос вет ле ние гиа лоп лаз мы (рис.3).

Ком пен са тор но-прис по со би тель ные реак-
ции со сто ро ны энер ге зи ро ван ных ми то хо нд рий 
сме ня лись приз на ка ми го мо ге ни за ции  и дест-
рук ции с фор ми ро ва нием вто рич ных ли зо сом.

Пол ный раз рыв плаз ма лем мы при во дил к 
рез ко му межк ле точ но му те ку и пар циально му 
нек ро зу эпи те ли аль ных кле ток (рис.4). 

На ба заль ной мемб ра не сох ра ня лись лишь 
еди нич ные ба заль ные клет ки с нор маль ной 
ультраст рук ту рой. Бо ка ло вид ные клет ки в 
мень шей сте пе ни под вер га лись раз ру ше нию, по 
срав не нию с рес нит ча ты ми клет ка ми. Сле дует 
под черк нуть ги пе рп ла зию и ак ти ва цию комп-
лек са Голь джи, нап рав лен ных на уси ле ние сек-
ре тор ной функ ции бо ка ло вид ных кле ток. 

Об суж де ние по лу чен ных дан ных. На 
элект рон но мик рос ко пи чес ком  уров не воз-
дейст вие  ма лых  до»  си га рет но го ды ма на 
рес пи ра тор ный от дел лег ких экс пе ри мен таль-
ных жи вот ных при во ди ло к уси ле нию про цес-
са мик ро пи но ци то за в альвеоло ци тах I-го ти па. 
Дан ный факт от ра жает учас тие дан ных кле ток в 
очи ще нии альвеол от мак ро мо ле кул си га рет но-

Рисунок 2 – Ма лая до за си га рет но го ды ма. Ог ром ное 
вз ду тие апи каль ной по верхнос ти рес нит ча той клет ки с 

дест рук цией плаз ма лем мы (ст рел ка). Элект рон ног рам ма  
х 22000.

Рисунок 3 – Боль шая до за си га рет но го ды ма. 
Пол ное овод не ние и прос вет ле ние гиа лоп лаз мы 
рес нит ча той клет ки. Элект рон ног рам ма х 21500.

Рисунок 4 – Боль шая до за си га рет но го ды ма. 
Пар циаль ный нек роз эпи те ли аль ных кле ток тра хеи. 

Элект рон ног рам ма х 14000.
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го ды ма. Уве ли че ние чис ла мик ро-пи но ци тоз-
ных пу зырь ков и в эн до те ли оци тах кро ве нос-
ных ка пил ля ров, по всей ве роят нос ти, свя зан но 
с пе ре ме ще нием пог ло щен ных час тиц из соеди-
ни тель ной тка ни пе ри вас ку ляр ной зо ны в кро ве-
нос ное рус ло.

В альвеоло ци тах II-го ти па проис хо ди ло рез-
кое уси ле ние сек ре тор ной ак тив нос ти. Сле дует 
под черк нуть ак тив ную сек ре цию элект рон ноп роз-
рач но го ма те ри ала ос миофиль ных плас тин ча тых 
те лец, при сох ра няющем ся, как и в конт ро ле, объ-
еме плас тин ча то го ма те ри ала. От су тс твие на бух-
ших ми то хо нд рий, а так же ва ку оли зи ро ван ных 
ка наль цев гра ну ляр но го эн доп лаз ма ти чес ко го 
ре ти ку лу ма сви де тель ст во ва ло кле точ ной, про ни-
цаемос ти альвеоло ци тов ІІ-го ти па в пре де лах нор-
мы. Ком пен са тор но-прис по со би тель ная реак ция 
ос миофиль ных плас тин ча тых те лец бы ла нап рав-
ле на, по всей ве роят нос ти, на под дер жа ние сур-
фак та нт но го слоя альвео ляр ной выс тил ки.

В фа го ци ти ро ван ном ма те ри але альвео ляр-
ных мак ро фа гов бы ли от ме че ны вк лю че ния при-
ме сей та ба ка и хлопьевид но го ма те ри ала раз ру-
шен но го гли ко ка лик са. Фа го ци тар ная ак тив ность 
альвео ляр ных мак ро фа гов бы ла вы со кой. Воз-
дейст вие си га рет но го ды ма в ма лой до зе не по-
дав ля ло про цесс слия ния ли зо сом и фа го сом.

Воз дейст вие боль шой до зы си га рет но го ды-
ма при во ди ло к вы ра жен ной ва ку оли за ции ор-
га нелл и на чи нающе му ся внут рик ле точ но му 

оте ку альвеоло ци тов І-го ти па. Раз рых лен нос ть 
ба заль ной мемб ра ны и ба заль ной час ти плаз ма-
лем мы дан ных кле ток сви де тель ст вует и о на-
чи нающем ся ин те рс ти ци аль ном оте ке стен ки 
альвеол. На ру ше ние кле точ ной про ни цаемос ти 
наб лю да лось и в ци топ лаз ме альвеоло ци тов II 
ти па. При этом, на ря ду с на бу ха нием мат рик-
са, ли зи сом крист ми то хо нд рий, дест рук цией 
мемб ран гра ну ляр но го эн доп лаз ма ти чес ко го 
ре ти ку лу ма, сох ра ня лись ком пен са тор но-прис-
по со би тель ные реак ции в фор ме ги пер сек ре ции 
ос миофиль ных плас тин ча тых те лец, вы со кая 
сек ре тор ная ак тив ность со че та лась с появ ле-
нием в ци топ лаз ме альвеоло ци тов II-го ти па и 
мемб ран ных ст рук тур сур фак тан та. Появ ле ние 
мно го чис лен ных ос миофиль ных плас тин ча тых 
те лец в ци топ лаз ме альвео ляр ных мак ро фа гов 
так же подт верж да ло по вы шен ную сек ре тор ную 
ак тив ность альвеоло ци тов II-го ти па. Боль шая 
до за си га рет но го ды ма уг не та ло фа га ци тар ную 
ак тив ность альвео ляр ных мак ро фа гов, о чем 
мож но бы ло су дить по за мед ле нию слия ния 
пер вич ных элект рон ноп лот ных ли зо сом и фа го-
ци ти руемо го ма те ри ала.

Та ким об ра зом, боль шие до зы си га рет но го 
ды ма при во ди ли к вы ра жен ным дест рук тив ным 
из ме не ниям рес нит ча тых кле ток и ком пен са тор-
но-прис по со би тель ным из ме не ниям бо ка ло вид-
ных кле ток ци ли нд ри чес ко го эпи те лия тра хеи 
экс пе ри мен таль ных жи вот ных.
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