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ANTIRADICAL ACTIVITY OF THE TISSUE LIPIDS IN THE 
EARLY PERIOD OF THE TUMORAL GROWTH AND 

BLASTOMOGENESIS

The role of the lipids free-radical peroxidation reaction in the deve
lopment of the tumoral growth has been investigated.

The dependence between the level of chemiluminescence of the 
tissues' homogenates in tumoral growth, the content of the metal ions ot 
the variable valency and the antiradical activity of the tissues has been 
established In experimental Geren’s carclnomoma and blastomogenesls.
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Э. А. БАРДАХЧЬЯН, Е. А. ПОДОПРИГОРА

УЛЬТРАСТРУКТУРНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ КЛЕТОК ПЕЧЕНИ 
БЕРЕМЕННЫХ КРЫС, ВЫЗВАННЫЕ ЭНДОТОКСИНОВЫМ

ШОКОМ

Изучены ультраструктурные изменения основных звеньев функционального элемен
та печени беременных крыс в раннем периоде эндотоксинового шока. Установлено, что 
беременность усугубляет течение эндотоксемии и облегчает формирование печеночной, 
недостаточности.

Эндотоксиновый шок является наиболее адекватной моделью сеп
тического (бактериального, токсико-инфекционного) шока. В акушер
ско-гинекологической практике он может возникнуть как осложнение 
инфицированного аборта, хориоамнионита в родах, пиелонефрита и 
послеродовых септических заболеваний [2]. Большое значение при 
этом имеют нарушения функции печени на фоне беременности, что 
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обусловлено сдвигами, касающимися иммунологического и гормональ
ного статуса, гемостатических механизмов, связанных со становлением 
фетоплацентарной системы, а также выработкой некоторых эндоток
синоподобных веществ в плаценте [3, 11].

В настоящей работе изучались ультраструктурные изменения ос
новных звеньев функционального элемента печени беременных крыс в 
раннем периоде эндотоксинового шока. Применительно к печени тако
выми являются система специфических клеток—гепатоцитов и микро- 
циркуляторная единица [7].

• Материал и методы

Опыты выполнены на 15 беременных (более 17 суток после спари
вания) белых крысах массой 250—300 г. Шок воспроизводился внутри
венным введением эндотоксина брюшнотифозной или кишечной палоч
ки в дозе 2 жг/100 г, что соответствует ЛДэд [9]. Контролем служили 
две группы животных: I—5 небеременных крыс, получавших эндоток
син, II—5 беременных крыс, которым вводили физиологический раст
вор в эквивалентном количестве. Артериальное давление регистриро
валось в сонной артерии электроманометром ВМ-101. Через 30 мин по
допытных и контрольных животных декапитнровалн. Все эксперимен
ты проводились под интраперитонеальным наркозом. Кусочки печени 
фиксировались в 3% растворе глутарового альдегида на 0,1 М фосфат
ном буфере, дофиксировались в 1 % растворе осмиевой кислоты на 
буфере Миллонига при 4°С, обезвоживались в спиртах и заливались в 
эпон 812. Срезы, полученные на ультратоме LKB Ց800, контрастирова
лись на сетках уранилацетатом и цитратом свинца и просматривались 
в электронном микроскопе JEM 100 S. Для светооптического исследова
ния из тех же блоков изготавливались полутонкие срезы и окрашива
лись смесью толуидинового синего и азура II.

Результаты и обсуждение

Внутривенное введение эндотоксина животным опытной и кон
трольной групп вызывает спустя 30 мин статистически достоверное сни
жение артериального давления (Р<0,05). У крыс, получавших физио
логический раствор, давление не изменялось.

При светооптическом исследовании полутонких срезов печени жи
вотных, получавших физиологический раствор, патологические нару
шения отсутствовали. Спустя полчаса после введения эндотоксина у бе
ременных и небеременных крыс наблюдались однотипные структур
ные альтерации в виде расширения и полнокровия синусоидных капил
ляров печени, а также признаки дистрофических изменений гепатоци
тов. >

Ультраструктурный анализ печени крыс обеих групп, получав
ших эндотоксин, показал наличие ранних тяжелых повреждений па
ренхиматозных клеток, эндотелиоцитов, а также форменных элементов 
крови.
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У небеременных животных наблюдалось резкое полнокровие ка
пилляров, наличие в них смешанных тромбов, отек и повреждение эн
дотелиальных клеток. В паренхиме печени изменения носили деструк
тивный характер. Некоторые гепатоциты были частично разрушены с 
выходом субклеточных структур в пространство Диссе. В цитоплазме 
клеток отмечены признаки жировой и вакуольной дистрофии в виде ли
пидных капель, расширения эндоплазматической сети, многочисленных 
вакуолей. Митохондрии гепатоцитов выглядели набухшими с уменьше
нием количества крист. Кроме того, отмечалось полное отсутствие гли
когена в паренхиматозных клетках (рис. 1а, б).

Рис. 1. Ультраструктура функционального элемента печени небеременных 
крыс в инициальный период эндотоксинового шока, а—смешанный тромб в 
просвете синусоидного капилляра. Ув. 8400; б—набухание митохондрий и 
расширение цитоплазматической сети гепатоцита. Ув. 30000. Условные 
обозначения: имя—полиморфноядерный лейкоцит, тр—тромбоцит, м— 

митохондрии, цс—цитоплазматическая сеть.

Выявленные ультраструктурные нарушения, особенно ярко выра
жены на фоне беременности. Сосудистые изменения приобретают стой
кий характер. Многие капилляры печени резко дилатированы, полно
кровны, содержат смешанные тромбы; наблюдается сладж-синдром. За
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служивает внимания тот факт, что большинство тромбоцитов и лейко
цитов выглядит дегранулированными, некоторые из них разрушены. 
.Дегрануляция этих клеток сопровождается выделением серотонина, 
фактора проницаемости протеолитических ферментов. Результаты на
ших электронно-микроскопических исследований согласуются с данны
ми других авторов, обнаруживших в крови повышение уровня биоло
гически активных соединений [14]. Вследствие действия вазоактивных

Рис. 2. Ультраструктура функционального элемента печени беременных 
крыс в инициальный период эндотоксинового шока, а—расхождение эн
дотелиальных клеток с образованием гигантских люков (стрелки). Ув. 
14000; б—расширение перинуклеарного пространства. Ув. 31000. Условные 
обозначения: пк—просвет капилляра, эк—эндотелиальные клетки, г— 

гепатоцит, я—ядро, пнл—перинуклеарное пространство.

веществ отмечается резкое расхождение эндотелиальных клеток с оь- 
разованием широких люков, повреждение эндотелиоцитов и кровоиз
лияния в пространство Диссе (рис. 2, а). Расстройства микроциркуля
ции также усугубляются за счет либерации гистамина тучных клеток 
[5]. Выявляются необратимые изменения печеночных клеток. Многие 
гепатоциты частично разрушены, содержимое цитоплазмы обнаружи
вается в расширенном пространстве Диссе и даже просветах кровенос
ных и желчных капилляров. Ядра клеток печени деформированы, не
редко возникают очаговые расширения перинуклеарного пространства 
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{рис. 2, б). По сравнению с контрольными животными, происходит зна
чительное усиление дистрофических процессов.

Спустя 30 мин после введения эндотоксина у беременных крыс 
имеют место явления так называемого микрофагоцитоза митохондрия
ми гепатоцитов. Фактически речь идет о внутриорганном захвате ми
кроучастков цитоплазмы или содержащихся в ней органелл и включе
ний (рис. 3, а, б). Ранее подобный феномен отмечался нами при элек
тронно-микроскопическом исследовании печени собак с травматическим 
шоком [6]. Кроме того, явления микрофагоцитоза митохондриями ней
ронов сенсомоторной коры обнаружены у кошек при гипоксии мозга

'Рис. 3. Ультраструктура гепатоцитов беременных крыс в инициальный 
период эндотоксинового шока, а, б—явление мнкрофагоцнтоза митохон
дриями гепатоцитов (стрелки). Ув. а—34000, 6—38000. в—миелиновая фи
гура. Ув. 35000. Условные обозначения: г—гепатоцит, м—митохондрии, 

мф—миелиновая фигура.

[1]. По-видимому, это свидетельствует о выполнении митохондриями 
жеспецифической функции в условиях угнетения окислительного фос
форилирования, вызванного различными патологическими процессами. 
К поврежденным митохондриям направляются первичные лизосомы, и 
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происходит процесс аутофагии с образованием вторичных лизосом, ко
личество которых увеличено по сравнению с контролем. Обращает вни
мание, что в матриксе их содержатся мембраны, гранулы, мелкие ча
стицы'и т. д., находящиеся на разных этапах переваривания. Если на 
начальных стадиях еще удается различить структуру органелл и вклю
чений, то на более поздних видны лишь миелиновые фигуры и, наконец, 
остаточдые (резидуальные) тельца (рис. 3, в).

Однако необходимо отметить, что, кроме деструктивных наруше- 
ний, в печени беременных животных нами отмечены явления компен- 
саторного или адаптивного характера в виде митохондрий, находящих
ся в различных стадиях деления. Кроме того, потеря гликогена парен- . 
химатозными клетками печени беременных крыс была незначительна 
по сравнению с полной утратой его в печени небеременных животных, 
что связано с усилением процессов образования этого полисахарида 
при беременности.

Результаты наших исследований свидетельствуют о неспецифич- 
ности изменений компонентов функционального элемента печени при 
эндотоксиновом шоке, которые возникают также под действием дру
гих повреждающих факторов [1, 6, 15]. Уменьшение протяженности гра
нулярной цитоплазматической сети и отмечавшиеся ультраструктур- 
ные нарушения в ядрах указывают на снижение синтетической актив
ности клеток. Как известно, печень ответственна за синтез примерно 
80% белков плазмы крови, а острая эидотоксемия приводит к выра
женным изменениям компонентов четырех важнейших протеолитических 
ферментных систем: свертывающей, фибринолитической, калликреин- 
кининовой и комплемента [8, 16].

По данным некоторых авторов, система канальцев цитоплазмати
ческой сети, митохондрии, лизосомы и ядро оказываются активно во
влеченными в процесс связывания, обезвреживания и выведения эндо
токсина [13]. При этом ферменты эндоплазматического ретикулума пе
чени катализируют биотрансформацию эндотоксина, а в митохондриях 
происходит окисление жирных кислот, содержащих липид А. Лизо
сомальные ферменты участвуют в расщеплении эндотоксина. С другой 
стороны, связывание токсина белками печени способствует его инакти
вации [13].

Имеющиеся сведения в литературе указывают на. участие сим- 
пато-адреналовой системы при эндотоксиновом шоке [4]. П'о-видимому, 
этим объясняется уменьшение содержания гликогена в гепатоцитах. 
Что касается роли лизосом в повреждении печени, то известно, что раз
рыв лизосомальных мембран с выходом протеолитических ферментов, 
происходит задолго до изменения гемодинамических показателей [10]. 
Следовательно, структурные нарушения, с одной стороны, могут быть 
связаны с прямым действием эндотоксина, а с другой—активированных 
лизосомальных энзимов.

Ранее было показано, что в печени небеременных животных (кры
сы, собаки) наблюдаются дистрофические и некротические нарушения 
спустя 1,5—2 часа после внутривенного введения эндотоксина [12]. Ре
зультаты наших исследований показали наличие более: ранних ультра- 

548



структурных изменений в печени как беременных, так и небеременных 
крыс. Кроме того, развитие эндотоксинового шока на фоне беременности 
сопровождается более выраженными альтерациями. Таким образом, бе
ременность усугубляет течение эндотоксемии и облегчает формирова
ние печеночной недостаточности.

ЦНИЛ Ростовского
медицинского ннстиута Поступила 24/VII 1986 г.

Է. Ա. ԲԱքԴԱհՉՅԱՆ, Ь. Ա. ՊՈԳՈՊՐԻԳՈՐԱ

2'ԼԻ ԱՌՆԵՏՆԵՐԻ ԼՅԱՐԴԻ ԲՋԻՋՆԵՐԻ ԱՆԴՐԿԱՌՈԻՑՎԱԾՔԱՑԻՆ 
ՓՈՓՈԽՈԻՌՅՈԻՆՆԵՐԸ ԱՌԱՋԱՑՎԱԾ ԷՆԴՈՏՈՔՍԻՆԱՅԻՆ ՇՈԿՈՎ

Ուսումնասիրված են հղի առնետների Աա["ւի ֆունկցիոնալ էլեմենտ
ների հիմնական օղակների անդրկառուցվածքային փոփոխությունները էնդո- 
տոքսինային շոկի սկզբնական շրջանում։

Հաստատված է, որ հղիությունը խորացնում է էնդոտոքսեմիալի ընթաց
քը և հեշտացնում յյարդալին անբավարարության ձևավորումը։

Е. A. BARDAHCHYAN., Е. A. PODOPRIGORA

ULTRASTRUCTURAL ALTERATIONS OF PREGNANT RAT’S 
HEPATOCYTES .INDUCED BY ENDOTOXIN SHOCK

The purpose of this work consists In the Investigation of ultrastruc
tural alterations of the main links of the functional element ofjthe pregnant 
rat’s liver In the Initial period of endotoxin shock. Half an hour after the 
Intravenous injection of two kinds of endotoxin (E. coll and B. Typhosus) 
there were observed very essential disturbances of microcirculation, acti
vation of lysosomes and destructive injuries of hepatocytes as well. These 
ultrastructural alterations of liver in pregnant rats during endotoxin shock 
.are more intensive In comparison with those of the Intact animals.
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P. А. ДОВЛАТЯН, А. В. ЗИЛЬФЯН, И. Я. ЯКУШКИНА, Г. Г. АРЦРУНИ

МОРФОГИСТОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОРЫ 
НАДПОЧЕЧНИКОВ ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 

ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОГО ПОЛЯ

Исследовалось воздействие внешнего электростатического поля (ЭСП) на кору 
надпочечников крыс. Установлено, что в корковом веществе надпочечников наступают 
выраженные структурно-метаболические изменения, причем характер и степень по֊ 
вреждения органа находятся в зависимости от длительности воздействия ЭСП.

Установлено, что электростатическое поле (ЭСП), превышающее 
естественный фон, обладает высокой биологической активностью [5, 
7]. Действие физического фактора, обладающего высокой биологи
ческой активностью, должно привести к стрессовой ситуации. В доступ
ной литературе мы не встретили работ по воздействию ЭСП на стресс- 
реализующие системы.

В данном сообщении исследовано влияние ЭСП на морфофункцио
нальное состояние коры надпочечников—реализующего звена гипота- 
ламо-гипофизарно-адреналовой системы.

Материал и методы

Эксперименты проводились на белых беспородных крысах-самцах 
массой 120—150 г. Животные подвергались воздействию ЭСП напря
женностью 2000 в/см продолжительностью: час, сутки и 6 суток по & 
часов ежедневно. ЭСП создавалось при помощи установки конденса
торного типа [2]. Животных контрольной и подопытных групп заби
вали декапитацией в одно и то же время суток (10—11 часов).

Извлекали надпочечники, взвешивали, фиксировали в 10% ней
тральном формалине и этиловом спирте, после соответствующей обра
ботки материал заливали в парафин. Парафиновые срезы окрашива
ли общепринятыми морфологическими и гистохимическими методами: 
гематоксилин-эозином, Суданом черным В на липиды, по Бакхусу для 
выявления аргентофильных гранул аскорбиновой кислоты. Относитель
ный вес надпочечников определяли отношением веса надпочечников к 
массе почки.

Результаты и обсуждение

Через 1 час после воздействия ЭСП в корковом веществе надпочеч
ников выявлена определенные структурные и метаболические измене-
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