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Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðè èçó÷åíèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ
èçìåíåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè áðîíõèàëüíîé àñòìå
(ÁÀ), âñå áîëüøåå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ïðèâëå-
êàþò ìåëêèå âîçäóõîíîñíûå ïóòè (áðîíõèîëû) ñ äèà-
ìåòðîì ìåíåå 2 ìì [9]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðÿä õàðàê-
òåðíûõ äëÿ ÁÀ èçìåíåíèé (âîñïàëèòåëüíàÿ èíôèëü-
òðàöèÿ, íàêîïëåíèå ñëèçè, óòîëùåíèå ñòåíêè âîçäóõî-
íîñíûõ ïóòåé) èìåþò ìñòî íå òîëüêî â ïðîêñèìàëüíûõ,
íî è â äèñòàëüíûõ, ìåëêèõ âîçäóõîíîñíûõ ïóòÿõ [3, 8].
Ìåæäó òåì, â èçó÷åíèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé
äèñòàëüíûõ âîçäóõîíîñíûõ ïóòåé ïðè ÁÀ èìååòñÿ ðÿä
ñóùåñòâåííûõ òðóäíîñòåé. Â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâàòü
ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â áðîíõèîëàõ ó æèâûõ
ïàöèåíòîâ ñ ÁÀ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ïî-
ñêîëüêó âçÿòèå áèïñèéíîãî ìàòåðèàëà ìîæåò áûòü îñó-
ùåñòâëåíî ëèøü èç áîëåå èëè ìåíåå êðóïíûõ áðîíõîâ,
à íà ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ àóòîïñèéíîãî ìàòåðèàëà îêà-
çûâàþò âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ëèáî ïîñìåðòíîãî õàðàê-
òåðà, ëèáî èçìåíåíèÿ äèñòàëüíûõ âîçäóõîíîñíûõ
ïóòåé, èìåþùèå ìåñòî ó ïîãèáøèõ ïàöèåíòîâ, íî íå
ñâÿçàííûå ñ ÁÀ [2, 5, 6, 7]. Áîëåå òîãî, äàæå ïðè èçó-
÷åíèè óëüòðàñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â áðîíõèîëàõ â
óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÁÀ ïðåèìóùåñòâåííî
èñïîëüçóåòñÿ êàêîé-ëèáî îäèí ìåòîä, ÷àùå òðàíñìèñ-
ñèîííàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ (ÒÝÌ), ÷òî, íà íàø
âçãëÿä, íå ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå ïðàâèëüíî îöåíèòü
âîçíèêàþùèå èçìåíåíèÿ èç-çà ÷ðåçâû÷àéíî ìàëîãî
îáúåìà èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà.

Â ýòîé ñâÿçè öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ
ÿâèëàñü êîìïëåêñíàÿ ýëåêòðîííîìèêðîñêîïè÷åñêàÿ (ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÒÝÌ è ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè (ÑÝÌ) îöåíêà èçìåíåíèé óëüòðàñòðóêòóðû
ýïèòåëèÿ áðîíõèîë ïðè ÁÀ â ýêñïåðèìåíòå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè äèñ-

òàëüíûå âîçäóõîíîñíûå ïóòè (áðîíõèîëû) äèàìåòðîì
ìåíåå 2 ìì, âûäåëåííûå èç ëåãêèõ 10 áåëûõ êðûñ, ó
êîòîðûõ ÁÀ ìîäåëèðîâàëè ïî ìåòîäó, îïèñàííîìó J. De
Bie et al. [1]. Æèâîòíûå ïîäâåðãàëèñü äåêàïèòàöèè ïîä
òèîïåíòàëîâûì íàðêîçîì íà 28-é äåíü îò íà÷àëà ýêñïå-
ðèìåíòà. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè ìàòåðèàë,
ïîëó÷åííûé èç ëåãêèõ 5 çäîðîâûõ áåëûõ êðûñ, ñîäåð-
æàâøèõñÿ â ñõîäíûõ ñ îïûòíûìè æèâîòíûìè óñëîâèÿõ
â âèâàðèè Êðûìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî
óíèâåðñèòåòà.

Íåìåäëåííî ïîñëå âûäåëåíèÿ áðîíõèîë èç ëåãêèõ
ìàòåðèàë ïîìåùàëè â 1,4 % ðàñòâîð ãëþòàðîâîãî àëü-
äåãèäà íà ôîñôàòíîì áóôåðå (ðÍ = 7,2–7,4). Ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ôèêñàöèè â òå÷åíèå 1 ñóòîê íà õîëîäå
(+4 °Ñ) èç áðîíõèîëû âûðåçàëè êóñî÷êè â ïðîäîëüíîì
è ïîïåðå÷åíîì íàïðàâëåíèÿõ ðàçìåðàìè, ñîîòâåòñòâåí-
íî, 5 × 2 ìì è 2 × 2 ìì, êîòîðûå çàòåì ñîãëàñíî îáùå-
ïðèíÿòîé ìåòîäèêå, ãîòîâèëè ñíà÷àëà äëÿ ÑÝÌ ñ âûñó-

øèâàíèåì ìàòåðèàëà â êðèòè÷åñêîé òî÷êå è ïîñëå-
äóþùèì íàïûëåíèåì óãëåðîäà â SEM Coating System
508 Evaporation PSU. Ìàòåðèàë ïðîñìàòðèâàëè è ôîòî-
ãðàôèðîâàëè â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Scan. Micr.
JEOL SC 35 (ßïîíèÿ).

Äëÿ äàëüíåéøåãî ÒÝÌ èññëåäîâàíèÿ ýòîãî æå ñà-
ìîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëè îðèãèíàëüíóþ ðàçðàáî-
òàííóþ íàìè ìåòîäèêó, ñóòü êîòîðîé ñîñòîÿëà â ñëåäó-
þùåì: êóñî÷êè òêàíè ïîñëå ÑÝÌ èññëåäîâàíèÿ ïîìå-
ùàëè â ôîñôàòíûé áóôåð ñ âûøåóêàçàííûì ðÍ íà 1
ñóòêè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Çàòåì îñóùåñòâëÿëè
äîôèêñàöèþ ìàòåðèàëà â 1 % ðàñòâîðå ÷åòûðåõîêèñè
îñìèÿ ñ ïîñëåäóþùèì îáåçâîæèâàíèåì è çàêëþ÷åíèåì
â ýïîêñèäíûå ñìîëû ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäè-
êàì. Óëüòðàòîíêèå ñðåçû ãîòîâèëè íà óëüòðàìèêðîòîìå
"Reichert" (Àâñòðèÿ), ïðîñìàòðèâàëè è ôî-òîãðàôèðî-
âàëè â ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JEOL-1010 (ßïîíèÿ).
Òàêèì îáðàçîì áûëà ïîëó÷åíà âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ
òîïîãðàôè÷åñêè îäíîãî è òîãî æå ìàòåðèàëà îäíîâðå-
ìåííî ÒÝÌ è ÑÝÌ ìåòîäàìè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
ñäåëàëî âîçìîæíûì ïðîèçâåñòè êîìïëåêñíóþ ýëåê-
òðîííîìèêðîñêîïè÷åñêóþ îöåíêó ñîñòîÿíèÿ óëüòðà-
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè áðîíõèîëÿðíîãî ýïèòåëèÿ ïðè
ÁÀ â ýêñïåðèìåíòå.

Âñåãî áûëî èçãîòîâëåíî 20 áëîêîâ, èç êîòîðûõ ïî-
ëó÷åíî 45 ñåòî÷åê ñ óëüòðàòîíêèìè ñðåçàìè, îêðàøåí-
íûìè óðàíèëàöåòàòîì è ïî Ðåéíîëüäñó. Ìåòîäîì ÑÝÌ
èññëåäîâàíî 12 îáðàçöîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è îáñóæäåíèå
Â êîíòðîëüíûõ íàáëþäåíèÿõ ïðè ÒÝÌ ðåñïè-

ðàòîðíûå áðîíõèîëû áûëè âûñòëàíû îäíîñëîéíûì
öèëèíäðè÷åñêèì ìåðöàòåëüíûì ýïèòåëèåì, ìåæäó êëåò-
êàìè êîòîðîãî âñòðå÷àëèñü êëåòêè Êëàðà è íåéðîýíäî-
òåëèàëüíûå êëåòêè (ðèñ. 1). Ïîâåðõíîñòü ðåñíèò÷àòûõ
êëåòîê, îáðàùåííàÿ â ïðîñâåò áðîíõèîëû, ñîäåðæàëà
ðåãóëÿðíî è ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûå ðåñíè÷êè
äëèíîé 5–10 ìêì è òîëùèíîé 0,1–0,2 ìêì ñ íåáîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì ìèêðîâîðñèíîê ìåæäó íèìè (ðèñ. 2).
Îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ìèòîõîíäðèé ñ óìåðåííî ïëîò-
íûì ìàòðèêñîì è ïàðàëëåëüíûìè êðèñòàìè ðàñïî-
ëàãàëîñü â àïèêàëüíîé ÷àñòè êëåòîê. Öèòîïëàçìàòè-
÷åñêàÿ ñåòü è ïëàñòèí÷àòûé êîìïëåêñ áûëè âûðàæåíû
íåçíà÷èòåëüíî. Âñòðå÷àëèñü ñâîáîäíî ðàñïîëîæåííûå
ðèáîñîìû, ëèçîñîìû, òîíîôèáðèëëû è îòäåëüíûå
ýëåêòðîííîïëîòíûå ãðàíóëû. Öèòîïëàçìà èìåëà ñðåä-
íþþ ýëåêòðîííîîïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü è áûëà ãîìî-
ãåííîé. ßäðà êëåòîê îâàëüíûå, êðóãëûå ñî ñðàâíè-
òåëüíî ñâåòëîé êàðèîïëàçìîé è îáû÷íî îäíèì ÿäðûø-
êîì òèïè÷íîãî âèäà. Ìåæêëåòî÷íûå êîíòàêòû ïëîòíûå ñ
îáðàçîâàíèåì â àïèêàëüíîé ÷àñòè áîêîâûõ ïîâåðõ-
íîñòåé êëåòîê òåðìèíàëüíûõ äåñìîñîì.

Ðàñïîëîæåííûå ìåæäó ðåñíèò÷àòûìè êëåòêàìè
êëåòêè Êëàðà èìåëè êóïîëîîáðàçíóþ ôîðìó ñ îòñóò-
ñòâèåì ðåñíè÷åê íà àïèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè è
íàëè÷èåì ìèòîõîíäðèé è öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè
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ïðåèìóùåñòâåííî â áàçàëüíîé ÷àñòè, à â àïèêàëüíîé -
ýëåêòðîííîïëîòíûõ ãðàíóë. Â öèòîïëàçìå òàêæå
ïðèñóòñòâîâàëè êîìïëåêñ Ãîëüäæè, ìíîæåñòâåííûå
ïóçûðüêè è ìóëüòèâåçèêóëÿðíûå òåëüöà.

Åäèíè÷íûå íåéðîýíäîòåëèàëüíûå êëåòêè ñîäåð-
æàëè â ñâîåé öèòîïëàçìå ýëåêòðîííîïëîòíûå ãðàíóëû.

Ïðè ÑÝÌ îáðàùàëà íà ñåáÿ âíèìàíèå îäíîíàïðàâ-
ëåííîñòü ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ðåñíè÷åê ýïè-
òåëèÿ, ïðèñóòñòâèå íà ïîâåðõíîñòè áðîíõèîë åäèíè÷íûõ
êàïåëåê ñëèçè è ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâèå ñêëàä÷àòîñòè
ñëèçèñòîé. Ïðîñâåò áðîíõèîë âûãëÿäåë ðàâíîìåðíûì.
Â åäèíè÷íûõ íàáëþäåíèÿõ â íåì îïðåäåëÿëîñü íàëè÷èå
îäèíî÷íûõ ìàêðîôàãîâ, ëèìôîöèòîâ è äðóãèõ êëåòî÷-
íûõ ýëåìåíòîâ.

Â îïûòíûõ íàáëþäåíèÿõ ïðè ÒÝÌ, íàèáîëåå òèïè÷-
íûì ïðîÿâëåíèåì èçìåíåíèé ñî ñòîðîíû êëåòîê ìåðöà-
òåëüíîãî ýïèòåëèÿ áðîíõèîë ÿâëÿëèñü èçìåíåíèÿ
ðåñíè÷åê. ×àùå âñåãî íàðóøàëîñü èõ ðåãóëÿðíîå ðàñïî-
ëîæåíèå ñ óìåíüøåíèåì èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà. Îñòàâ-
øèåñÿ ðåñíè÷êè èìåëè ðàçíûé óãîë íàêëîíà ê êëåòî÷-
íîé ïîâåðõíîñòè è ðàçíóþ äëèíó, ÷òî áûëî îñîáåííî
çàìåòíî ïðè ÑÝÌ (ðèñ. 3). Ìíîãèå ðåñíè÷êè âûãëÿäåëè
íàáóõøèìè, èìåëè âîëíèñòóþ íàðóæíóþ ìåìáðàíó è
èíîãäà áûëè ïîõîæè íà òåííèñíûå ðàêåòêè. Óòðà÷åííûå
ðåñíè÷êè çàìåùàëèñü íåïðàâèëüíûìè ïî ôîðìå öèòî-
ïëàçìàòè÷åñêèìè âûðîñòàìè, â êîòîðûõ äîñòàòî÷íî
÷àñòî îòìå÷àëèñü ðàçðûâû ïëàçìàëåììû ñ ïðîíèêíî-
âåíèåì ñîäåðæèìîãî êëåòîê â ïðîñâåò áðîíõèîë.

Êàê ïðàâèëî, ïðè ÒÝÌ íå óäàâàëîñü îáíàðóæèòü
ñêëàä÷àòîñòè ñëèçèñòîé îáîëîêè, à ñêîïëåíèÿ êëåòî÷íûõ

ýëåìåíòîâ è èõ îòëîìêîâ â ïðîñâåòå áðîíõèîë âñòðå-
÷àëèñü îòíîñèòåëüíî ðåäêî, ÷òî ñâÿçàíî â íåáîëüøîé
ïëîùàäüþ ñðåçà. Â îòëè÷èå îò ÒÝÌ, ïðè ÑÝÌ â îïûòíûõ
íàáëþäåíèÿõ ïî÷òè âñåãäà îáíàðóæèâàëàñü âûðàæåííàÿ
â òîé èëè èíîé ìåðå ñêëàä÷àòîñòü ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ñ
ãëóáîêèìè "âïàäèíàìè" è âàëèêîîáðàçíûìè âîçâûøå-
íèÿìè, ÷åðåäóþùèåñÿ äðóã ñ äðóãîì (ðèñ. 4). Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè ýòîì â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ áðîíõèîë
áûëè âèäíû ñêîïëåíèÿ ñëèçè ñ ïðèìåñüþ áîëüøåãî èëè
ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà êëåòîê (ìàêðîôàãè, ëèìôîöèòû,
ëåéêîöèòû) è/èëè íèòåé ôèáðèíà. Îáðàùàëî íà ñåáÿ
âíèìàíèå òàêæå ðàñøèðåíèå êîíòàêòîâ ìåæäó ýïèòåëè-
àëüíûìè êëåòêàìè.

Ìåæäó òåì, êàê ïðè ÒÝÌ, òàê è ïðè ÑÝÌ ìû îáíàðó-
æèâàëè ïðîíèêíîâåíèå âûøåíàçâàííûõ êëåòîê ìåæäó
êëåòêàìè ýïèòåëèÿ áðîíõèîë ëèøü â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ.

Ðåçóëüòàòû ÒÝÌ òàêæå ñâèäåòåëüñòâîâàëè î íàðó-
øåíèè óëüòðàñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ýïèòåëèàëüíûõ
êëåòîê è âíóòðèêëåòî÷íûõ îðãàíåëë. Â ÷àñòíîñòè, â
ìèòîõîíäðèÿõ èìåëî ìåñòî ïðîñâåòëåíèå ìàòðèêñà ñ
ðåäóêöèåé è äèñêîìïëåêñàöèåé êðèñò, îòìå÷àëîñü ðàñ-
øèðåíèå ïðîôèëåé êàíàëüöåâ öèòîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè
ñ óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà ðèáîñîì â ãðàíóëÿðíîé
÷àñòè (ðèñ. 5). Êîå-ãäå â íàäúÿäåðíîé çîíå ðåñíèò÷àòûõ
êëåòîê îáíàðóæèâàëèñü àóòîôàãîñîìû. ßäðà ìíîãèõ
ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê ïðèîáðåòàëè íåïðàâèëüíóþ
ôîðìó ñ ôåñòîí÷àòûìè êðàÿìè, à êîëè÷åñòâî õðîìà-
òèíà â íèõ óìåíüøàëîñü, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü ðàçðå-
æåíèåì öåíòðàëüíîé ÷àñòè êàðèîïëàçìû è êîíäåí-
ñàöèåé ãëûáîê õðîìàòèíà âáëèçè ÿäåðíîé ìåìáðàíû.

Ðèñ.1. Ýïèòåëèé ðåñïèðàòîðíîé áðîíõèîëû. ÌÝ —
ìåðöàòåëüíûé ýïèòåëèé; ÊÊ — êëåòêà Êëàðà; ÍÝ —
íåéðîýíäîòåëèàëüíàÿ êëåòêà; Ð – ðåñíè÷êè. ÒÝÌ.
Óâ. 3000

Ðèñ.2. Ðåãóëÿðíîå ðàñïîëîæåíèå ïàðàëëåëüíûõ ðåñ-
íè÷åê (Ð) íà àïèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè êëåòêè ìåðöà-
òåëüíîãî ýïèòåëèÿ. ÒÝÌ. Óâ. 6000

Ðèñ. 4. Âûðàæåííàÿ ñêëàä÷àòîñòü ñëèçèñòîé áðîí-
õèîëû ñ ãëóáîêèìè "âïàäèíàìè" è âàëèêîîáðàçíûìè
âîçâûøåíèÿìè. ÑÝÌ. Óâ. 30000

Ðèñ.3. Õàîòè÷íîå ðàñïîëîæåíèå ðåñíè÷åê íà ýïè-
òåëèàëüíîé ïîâåðõíîñòè â óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâàííîé
áðîíõèàëüíîé àñòìû. ÑÝÌ. Óâ. 4800
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ñòàáèëüíîñòü áðîíõèîëÿðíîãî ïðîñâåòà ïî÷òè íà 50 %
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîâåðõíîñòíîàêòèâíûìè ñâîéñòâàìè
ñóðôàêòàíòà.

Çàêëþ÷åíèå
Ñî÷åòàííîå ïðèìåíåíèå ÒÝÌ è ÑÝÌ äàåò âîç-

ìîæíîñòü áîëåå ïîëíî è îáúåêòèâíî îöåíèòü èçìå-
íåíèÿ, âîçíèêàþùèå â äèñòàëüíûõ âîçäóõîíîñíûõ
ïóòÿõ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÁÀ. Àíàëèç óëüòðà-
ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â áðîíõèîëÿðíîì ýïèòåëèè ïðè
ýòîé ïàòîëîãèè ñâèäåòåëüñòâóåò î âàæíîé ðîëè òàêèõ
èçìåíåíèé â ïàòîãåíåçå ÁÀ, ÷òî òðåáóåò ïîèñêà íîâûõ
ýôôåêòèâíûõ ïóòåé èõ êîððåêöèè íà îñíîâå áîëåå
ãëóáîêèõ ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé.
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ÊÎÌÏËÅÊÑÍÀß ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÌÈÊÐÎÑÊÎ-
ÏÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ ÓËÜÒÐÀ-
ÑÒÓÊÒÓÐÛ ÝÏÈÒÅËÈß ÁÐÎÍÕÈÎË ÏÐÈ
ÁÐÎÍÕÈÀËÜÍÎÉ ÀÑÒÌÅ Â ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÅ

À.Ê. Çàãîðóëüêî, Ò.À. Àñêàðè, 
À.À. Çàãîðóëüêî, À.Í. Ñàìîéëîâ

Ðåçþìå
Óëüòðàñòðóêòóðà ýïèòåëèÿ áðîíõèîë 15 áåëûõ êðûñ ñ ìîäå-

ëèðîâàííîé áðîíõèàëüíîé àñòìîé áûëà èçó÷åíà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìåòîäîâ òðàíñìèññèîííîé è ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
ñî÷åòàííîå ïðèìåíåíèå òðàíñìèññèîííîé è ñêàíèðóþùåé
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè äàåò âîçìîæíîñòü áîëåå ïîëíî è îáú-
åêòèâíî îöåíèòü èçìåíåíèÿ, âîçíèêàþùèå â äèñòàëüíûõ âîçäóõî-
íîñíûõ ïóòÿõ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé áðîíõèàëüíîé àñòìå.

COMBINED ELECTRON MICROSCOPIC EVALU-
ATION OF ULTRASTRUCTURAL CHANGES OF
BRONCHIOLAR EPITHELIUM IN EXPERIMEN-
TAL BRONCHIAL ASTHMA

A.K. Zagoroulko, T.A. Askary, 
A.A. Zagoroulko, A.N. Samoilov

Summary
The ultrastructure of bronchiolar epithelium of 15 white rats

with modeled bronchial asthma was studied using transmission
and scanning electron microscopy methods. The received data
have shown that combined use of transmission and scanning elec-
tron microscopy helped to estimate the changes in distal airways
in experimental asthma more completely and objectively.

Ñõîäíûå èçìåíåíèÿ èìåëè ìåñòî â êëåòêàõ Êëàðà,
â êîòîðûõ îòìå÷àëîñü ðàçðûõëåíèå öèòîçîëÿ ñ ïîòåðåé
ãîìîãåííîñòè öèòîïëàçìû è ïîÿâëåíèåì ó÷àñòêîâ ðàç-
ëè÷íîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè. Èçìåíåíèÿ ñî ñòîðîíû
ÿäåð è äðóãèõ âíóòðèêëåòî÷íûõ îðãàíåëë áûëè ñõîä-
íûìè ñ òàêîâûìè â ðåñíèò÷àòûõ êëåòêàõ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðè
ýêïåðèìåíòàëüíîé ÁÀ â óëüòðàñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè
áðîíõèîëÿðíîãî ýïèòåëèÿ èìååòñÿ ðÿä èçìåíåíèé, çà-
òðàãèâàþùèõ êàê, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðåñíèò÷àòûé àïïà-
ðàò ýïèòåëèÿ, òàê è ñòðîåíèå âíóòðèêëåòî÷íûõ îðãàíåëë
ðåñíèò÷àòûõ êëåòîê è êëåòîê Êëàðà. Îáíàðóæèâàåìûå
ïðè ÒÝÌ ýòè äèñòðîôè÷åñêèå è äåñòðóêòèâíûå èçìåíå-
íèÿ, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèå âîçíèêàþùåãî
ïðè ÁÀ âîñïàëåíèÿ, çàòðàãèâàþùåãî íå òîëüêî êðóïíûå
áðîíõè, íî è áðîíõèîëû. Âîñïàëèòåëüíóþ èíôèëüòðà-
öèþ áðîíõèîëÿðíîãî ýïèòåëèÿ êëåòêàìè, êîòîðûå ÷àñòî
îáíàðóæèâàþòñÿ â áîëåå êðóïíûõ âîçäóõîíîñíûõ ïóòÿõ
ïðè ÁÀ (ìàêðîôàãè, íåéòîðîôèëû, ýîçèíîôèëû,
òó÷íûå êëåòêè), óäàåòñÿ âûÿâèòü äàëåêî íå âñåãäà.
Âìåñòå ñ òåì, ïàðàëëåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ÑÝÌ äëÿ
àíàëèçà èìåþùèõñÿ â áðîíõèîëàõ èçìåíåíèé, ïîçâî-
ëÿåò âûÿâèòü ðÿä õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé, ïðåæäå
âñåãî â âèäå ñêîïëåíèé ñëèçè ñ ïðèìåñüþ êëåòî÷íûõ
ýëåìåíòîâ è ôèáðèíà â ïðîñâåòå áðîíõèîë. Ïî-âèäè-
ìîìó, èõ ïîÿâëåíèå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ðåòðîãðàäíîãî
çàíîñà è àñïèðàöèè èç áîëåå êðóïíûõ âîçäóõîíîñíûõ
ïóòåé, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íàðóøåíèåì áðîíõèî-
ëÿðíîãî êëèðåíñà èç-çà äåñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé ðåñ-
íèò÷àòîãî àïïàðàòà ìåðöàòåëüíîãî ýïèòåëèÿ, õîòÿ
íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî îò÷àñòè îíè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëü-
òàòîì äèñòðîôè÷åñêèõ è äåñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé ñà-
ìèõ ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê. Êðîìå òîãî, ñî÷åòàííîå
ïðèìåíåíèå ÒÝÌ è ÑÝÌ ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî êàê
è â áîëåå ïðîêñèìàëüíûõ âîçäóõîíîñíûõ ïóòÿõ, â ìåë-
êèõ áðîíõèîëàõ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÁÀ èìåþò
ìåñòî ÿâëåíèÿ áðîíõèîëÿðíîãî ñïàçìà, ïðîÿâëÿþùèåñÿ
â âèäå âûðàæåííîé ñêëàä÷àòîñòè ñëèçèñòîé. Âåðîÿòíî,
òàêàÿ áðîíõèîëÿðíàÿ êîíñòðèêöèÿ ñâÿçàíà íå òîëüêî ñî
ñïàçìîì ãëàäêîìûøå÷íûõ ýëåìåíòîâ, íî è ñ íàðóøå-
íèÿìè íàõîäÿùåãîñÿ â áðîíõèîëàõ ñóðôàêòàíòà, âîçíè-
êàþùèìè, â òîì ÷èñëå, â ñâÿçè ñ íàðóøåíèÿìè â êëåò-
êàõ Êëàðà, ñèíòåçèðóþùèõ îäèí èç ñóðôàêòàíò-àññîöè-
èðîâàííûõ áåëêîâ (SP-A). Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîä-
òâåðæäàåòñÿ èññëåäîâàíèÿìè [4], ñâèäåòåëüñòâóþùèìè
î òîì, ÷òî ïðè íàðóøåíèÿõ â áðîíõèîëÿðíîì ñóðôàê-
òàíòå äàæå îáû÷íûé òîíóñ ãëàäêîìûøå÷íûõ ýëåìåíòîâ
ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ áðîíõèîëîñïàçìîì, ïîñêîëüêó

Ðèñ. 5. Â ìèòîõîíäðèÿõ (Ì) êëåòîê ìåðöàòåëüíîãî
ýïèòåëèÿ áðîíõèîëû èìååò ìåñòî ïðîñâåòëåíèå
ìàòðèêñà, ðåäóêöèÿ è äèñêîìïëåêñàöèÿ êðèñò. 
ß.- ÿäðî; Ð - ðåñíè÷êè. ÒÝÌ. Óâ. 10000


