
ÌÀÊÐÎÑÈÑÒÅÌÍÛÉ ÏÎÄÕÎÄ Â ÖÈÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÕ
ÏÐÈ ÓÐÎÒÅËÈÀËÜÍÎÌ ÐÀÊÅ ÌÎ×ÅÂÎÃÎ ÏÓÇÛÐß

ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÉ ÌÎÐÔÎÌÅÒÐÈÈ

© Ì. Ò. Àáåíîâà,1 Ò. Ñ. Ôðÿçèíîâà,2 Í. Â. Æàðêîâ1

Ì. Ò. Àáåíîâà, Ò. Ñ. Ôðÿçèíîâà, Í. Â. Æàðêîâ
Ìàêðîñèñòåìíûé ïîäõîä â öèòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðè óðîòåëèàëüíîì ðàêå

1 Êàçàõñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò îíêîëîãèè è ðàäèîëîãèè è
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Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ âîçìîæíîñòè âêëþ÷åíèÿ â öèòîëîãè÷åñêóþ äèàãíîñòèêó óðîòåëèàëü-
íûõ íåîïëàçèé ìàêðîñèñòåìíûõ ïîäõîäîâ, íàïðàâëåííûõ íà îöåíêó ñèñòåìíûõ ðåàêöèé êëåòîê â ïðîöåññå
íåîïëàñòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè è â õîäå ëå÷åíèÿ (íà ïðèìåðå 95 áîëüíûõ óðîòåëèàëüíûì ðàêîì ìî÷åâî-
ãî ïóçûðÿ). Äëÿ ýòîãî èçó÷àëè ñëåäóþùèå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè: ðàçìåðû ïëîùàäåé ÿäåð è öèòî-
ïëàçìû, ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð è óðîâåíü íåîäíîðîäíîñòè ôóíêöèîíàëüíîé íà-
ïðÿæåííîñòè â ïðîñòðàíñòâå êëåòêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óðîòåëèé â íîðìå èìååò âíóòðåííþþ ôðàêòàëüíóþ
ñòðóêòóðó áîëåå àêòèâíóþ, ÷åì â îïóõîëåâîé êëåòêå. Ïîâðåæäàþùåå âîçäåéñòâèå ëó÷åâîé òåðàïèè ïðèâî-
äèò ê ñíèæåíèþ ïîòåíöèàëà ÿäðà è ïåðåñòðîéêå ñòðóêòóðû öèòîïëàçìû. Ïðèåì ìàêðîñèñòåìíûõ ïîäõîäîâ
â öèòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîçâîëÿåò áîëåå óíèôèöèðîâàííî ïîäõîäèòü ê àíàëèçó óñòîé÷èâîñòè
êëåòîê óðîòåëèÿ è ïîëó÷èòü öåëûé ðÿä íîâûõ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñîñòîÿíèÿ êëåòîê.
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Âîïðîñû ðàííåé äèàãíîñòèêè ðàêà è ïðåäðàêîâûõ ñî-
ñòîÿíèé ìî÷åâîãî ïóçûðÿ ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ïðîáëåìîé îí-
êîóðîëîãèè, ãäå ñóùåñòâåííóþ ïîìîùü îêàçûâàåò öèòîëî-
ãè÷åñêèé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ. Ðàííåå ìîðôîëîãè÷åñêîå
óñòàíîâëåíèå äèàãíîçà è âûÿâëåíèå ïðèçíàêîâ, îïðåäåëÿ-
þùèõ ïðîãíîç òå÷åíèÿ áîëåçíè, íåîáõîäèìû êàê äëÿ âûáî-
ðà óñïåøíîé òàêòèêè ëå÷åíèÿ, òàê è äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîâîäèìîé òåðàïèè (Äåäåíêîâ è äð., 1987; Îãíåðó-
áîâ è äð., 1998). Ñîâðåìåííàÿ îíêîëîãèÿ íóæäàåòñÿ â
òî÷íîé è âñåñòîðîííåé õàðàêòåðèñòèêå îïóõîëè íà âñåõ
ýòàïàõ åå ðàçâèòèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âñå åùå îñòàåòñÿ àêòóà-
ëüíûì ïîèñê îáúåêòèâíûõ êðèòåðèåâ äîáðîêà÷åñòâåííîãî
è çëîêà÷åñòâåííîãî ðîñòà (Åðìîëàåâà, Àãàìîâà, 1996).

Ó÷èòûâàÿ òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ è ïîòðåáíîñòè êëèíè-
÷åñêîé îíêîëîãèè, ìû èññëåäîâàëè âîçìîæíîñòü âêëþ-
÷åíèÿ â öèòîëîãè÷åñêèå ìåòîäû äèàãíîñòèêè ìàêðîñè-
ñòåìíûõ ïîäõîäîâ, íàïðàâëåííûõ íà îöåíêó ñèñòåìíûõ
ðåàêöèé êëåòîê, ñâÿçàííûõ ñ ðàçâèòèåì ðàêà è îïèðàþ-
ùèõñÿ íà äàííûå êîìïüþòåðíîé ìîðôîìåòðèè.

Ïðè÷èíû âîçðîñøåãî èíòåðåñà ê ïðèìåíåíèþ ìîð-
ôîìåòðèè â ìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ êðîþòñÿ
â ïîÿâëåíèè íîâûõ ïðèáîðîâ, ñóùåñòâåííî óïðîñòèâøèõ
ïîëó÷åíèå îáúåêòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè èçìåðåíèè êëå-
òîê è âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð. Íàèáîëåå ÷àñòî îöåíêó
ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé êëåòîê íîâîîáðàçîâàíèé
ïðîâîäÿò ìåòîäàìè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà, ó÷èòûâàÿ
ðåçóëüòàòû êëèíè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (äèàãíîç, ñòàäèþ
ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà). Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà îïèðàåòñÿ òîëüêî íà çíà-
íèÿ, íàêîïëåííûå â êëàññè÷åñêèõ öèòîìîðôîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàçâèòèå ôèçèêè ñëîæíûõ ìàê-
ðî-ñèñòåì è íåîáõîäèìîñòü ôîðìèðîâàíèÿ â ìåäèöèíå
âçãëÿäîâ íà êëåòêó, îðãàí èëè îðãàíèçì êàê íà öåëîñò-
íóþ ñèñòåìó, èìåþùóþ ñâîè, òîëüêî åé ïðèñóùèå ñâîé-
ñòâà, ïðèâåëè ê âíåäðåíèþ â ìåäèöèíó ïðèåìîâ ñèíåðãå-
òèêè è ôèçèêè îòêðûòûõ ñèñòåì (Êóðäþìîâ, 2004; Êóïå-
ðèí, 2001). Àíàëîãè÷íûé ïîäõîä áûë ïðèìåíåí äëÿ
èçó÷åíèÿ ÿäåð êëåòîê ïðè ãåìîáëàñòîçàõ, ãäå ðàññìàò-
ðèâàëè ñòðóêòóðó ÿäåð, ïðèìåíÿÿ ôðàêòàëüíûé àíàëèç ñ
öåëüþ óëó÷øåíèÿ äèàãíîñòèêè (Cross et al., 1994). Ïðè
ìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëè îáíàðóæåíû
ñòðóêòóðû, òî÷íî ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿì î
ôðàêòàëàõ (Àíãåëüñêèé è äð., 1999). Ôðàêòàëüíûå ñòðóê-
òóðû áûëè îáíàðóæåíû ïðè âîçäåéñòâèè âîäíî-ñïèðòî-
âûõ ñèñòåì íà êëåòêè, îïðåäåëåíà èõ ðîëü â ôîðìèðîâà-
íèè îáùåãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà (Êåðøåíãîëüö è äð.,
2004).

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ãèñòîëîãè÷åñêèõ ìèêðîôîòî-
ãðàôèé, ïî äàííûì àíãèîãðàôèè, èììóíîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, óëüòðàçâóêîâîé òîìîãðàôèè áûë óñòàíîâëåí
ðÿä ìàêðîñèñòåìíûõ çàêîíîìåðíîñòåé, ñîïðîâîæäàþ-
ùèõ ðàçâèòèå çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé (Ôðÿ-
çèíîâà, 2002). Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñà ñòàòèñòè÷åñêèõ
îöåíîê è ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé ðÿäà áèîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîçâîëèëî óòâåðæäàòü, ÷òî ðàçâè-
òèå ðàêà ñîïðîâîæäàåòñÿ îñëàáëåíèåì ñèñòåìíîé óñòîé-
÷èâîñòè òêàíåé âñåãî îðãàíèçìà. Ìàêðîñèñòåìíàÿ óñòîé-
÷èâîñòü íîâîîáðàçîâàíèÿ îêàçûâàåòñÿ áîëåå âûñîêîé,
÷åì óñòîé÷èâîñòü îêðóæàþùèõ òêàíåé. Ïðè ðàçâèòèè íå-
îïëàçèè íàïðàâëåíèå, ïî êîòîðîìó íàèáîëåå àêòèâíî
ïðîèñõîäèò ñèíõðîíèçàöèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëåòîê,
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ïåðïåíäèêóëÿðíî îðèåíòàöèè ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ â
îêðóæàþùèõ îïóõîëü òêàíÿõ. Âîçäåéñòâèå ðàäèàöèè íà
îïóõîëü ïðèâîäèò ê íàðàñòàíèþ íåîäíîðîäíîñòè ôóíê-
öèîíàëüíîé íàïðÿæåííîñòè êëåòîê â ïðîñòðàíñòâå è èç-
ìåíåíèþ àñèììåòðèè ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè â êëåòêàõ, ÷òî ñíèæàåò íà ñèñòåìíîì óðîâíå ïî-
òåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè íîâîîáðàçîâàíèÿ ê àäàïòà-
öèè. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü ðàçâèòèÿ
ìàêðîñèñòåìíîãî ïîäõîäà â îíêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ.

Âñå âûøåñêàçàííîå ïîçâîëèëî ñôîðìóëèðîâàòü öåëü
íàñòîÿùåé ðàáîòû — ïðîâåñòè îöåíêó ìàêðîñèñòåìíûõ
ñâîéñòâ êëåòîê óðîòåëèÿ ìî÷åâîãî ïóçûðÿ ïî êîëè÷åñò-
âåííûì ïîêàçàòåëÿì êîìïüþòåðíîé ìîðôîìåòðèè ïðè
íåîïëàñòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè è ëó÷åâîé òåðàïèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëîì èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè äàííûå 95
áîëüíûõ ðàêîì ìî÷åâîãî ïóçûðÿ, íàõîäèâøèõñÿ íà îá-
ñëåäîâàíèè è ëå÷åíèè â Êàçàíñêîì íàó÷íî-èññëåäîâàòå-
ëüñêîì èíñòèòóòå îíêîëîãèè è ðàäèîëîãèè. Ñðåäíèé âîç-
ðàñò ïàöèåíòîâ ñîñòàâëÿë 59 ± 9 ëåò. Ìóæ÷èí áûëî â
4 ðàçà áîëüøå, ÷åì æåíùèí; 90.5 % áîëüíûõ èìåëè ñòàäèþ
Ò3 è 9.5 % — Ò4. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ âåðèôèêàöèÿ âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ñîîòâåòñòâîâàëà óðîòåëèàëüíîé êàðöèíîìå ìî÷åâîãî
ïóçûðÿ.

Áîëüíûõ ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ ëó÷åâîé òåðàïèè,
êîòîðóþ ïðîâîäèëè â äâà ýòàïà ñ ðàçëè÷íûì ôðàêöèîíè-
ðîâàíèåì: ïåðâûé ýòàï — ñðåäíåå ôðàêöèîíèðîâàíèå,
ðàçîâàÿ î÷àãîâàÿ äîçà (ÐÎÄ) 3 Ãð 3 ðàçà â 1 íåä, 10 ñåàí-
ñîâ äî ñóììàðíîé î÷àãîâîé äîçû (ÑÎÄ) 30 Ãð; âòîðîé
ýòàï — ñòàíäàðòíîå ôðàêöèîíèðîâàíèå, ÐÎÄ 2 Ãð, 5 ðàç
â 1 íåä, 15 ñåàíñîâ äî ÑÎÄ 30 Ãð. Îáùàÿ ÑÎÄ çà äâà ýòà-
ïà — 60 Ãð. Èíäèâèäóàëüíóþ ïðåäëó÷åâóþ ïîäãîòîâêó
áîëüíûõ ïðîâîäèëè íà ðåíòãåíîâñêîì ñòèìóëÿòîðå Xi-
matron ñ ïîëó÷åíèåì êîìïüþòåðíî-òîìîãðàôè÷åñêèõ
ñðåçîâ íà óðîâíå ïîëåé îáëó÷åíèÿ è ðàñ÷åòîì äîç íà ñèñ-
òåìå äîçèìåòðè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ Cadplan.

Öèòîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë áðàëè â íà÷àëå ëå÷åíèÿ
(ÑÎÄ 9 Ãð), ïîñëå ïåðâîãî (ÑÎÄ 30 Ãð) è âòîðîãî (ÑÎÂ
60 Ãð) ýòàïîâ ëå÷åíèÿ. Öèòîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû ãîòî-
âèëè èç ñìûâîâ èëè ìàçêîâ-îòïå÷àòêîâ, ïîëó÷åííûõ âî
âðåìÿ êîíòðîëüíûõ öèòîñêîïèé, ñ îêðàøèâàíèåì êëåòîê
ïî Ïàïïåíãåéìó. Èññëåäîâàíèå ìèêðîïðåïàðàòîâ ïðîâî-
äèëè íà áèíîêóëÿðíîì ìèêðîñêîïå Leica DMLS , îáîðó-
äîâàííîì öèôðîâîé âèäåîêàìåðîé Sony (óâåë. 400�).
Öèôðîâûå ìèêðîôîòîãðàôèè ïîäâåðãàëè êàê êëàññè-
÷åñêèì ìîðôîìåòðè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì, òàê è èñ-
ñëåäîâàíèþ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû, îïðåäåëÿþùåé ìàêðîñèñ-
òåìíûå ñîñòîÿíèÿ ëþáûõ öåëîñòíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåì. Ïðè ýòîì ïðîèçâîäèëè ðàñ÷åò àâòîêîððåëÿöèîííûõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ ôóíêöèé, ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè êëåòîê è ñòðî-
èëè ïðîñòåéøèå ìîäåëè îòêðûòûõ ñèñòåì (Ôðÿçèíîâà,
2002). Íàìè áûëè âûáðàíû òèïè÷íûå öèòîãðàììû (ìèê-
ðîôîòîãðàôèè) äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ — íîðìà, ïàïèë-
ëîìà, ðàê, íà÷àëî, ñåðåäèíà è êîíåö ëå÷åíèÿ. Èçó÷àëè
ñëåäóþùèå êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè: ðàçìåðû ïëîùà-
äåé ÿäåð è öèòîïëàçìû, ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü êëå-
òî÷íûõ ñòðóêòóð è óðîâåíü íåîäíîðîäíîñòè ôóíêöèîíà-
ëüíîé íàïðÿæåííîñòè â ïðîñòðàíñòâå êëåòêè (ôëóêòóà-
öèè).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè ïàïèëëîìå ìî÷åâîãî ïóçûðÿ
ïëîùàäü öèòîïëàçìû è ÿäðà óâåëè÷èâàåòñÿ (ñì. ðèñó-
íîê, à). Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì ïàäàåò àêòèâíîñòü ñèíòåçà
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Îáùèå ðåçóëüòàòû ìîðôîìåòðèè.

Ïî ãîðèçîíòàëè: 1 — íîðìàëüíûé óðîòåëèé, 2 — ïàïèëëîìà, 3 — ðàê,
4 — íà÷àëî ëå÷åíèÿ, 5 — «òåðàïåâòè÷åñêèé ãèãàíò», 6 — êîíåö ëå÷åíèÿ.
Ïî âåðòèêàëè: à — ïëîùàäè ÿäðà è öèòîïëàçìû êëåòîê, ìêì2; á — àêòèâ-
íîñòü ñèíòåçà áåëêà, îòí. åä.; â — ôëóêòóàöèè ôóíêöèîíàëüíîãî íàïðÿ-

æåíèÿ êëåòîê, îòí. åä.



áåëêà â êàæäîé åå òî÷êå: ÷åì áîëüøå ñèíòåçèðóþùèõ
öåíòðîâ áåëêà, òåì ìåíüøå ôóíêöèîíàëüíàÿ àêòèâíîñòü
(ñì. ðèñóíîê, á). Óðîâåíü ôëóêòóàöèé ôóíêöèîíàëüíîé
àêòèâíîñòè ýëåìåíòîâ ÿäðà ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, à â
öèòîïëàçìå îíè ðåçêî íàðàñòàþò (îò 15 ± 3 äî 26 ± 1),
ò. å. óâåëè÷èâàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü
(ñì. ðèñóíîê, â). Âèäèìî, ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå ðàçâè-
òèå ïàïèëëîìû, ïðèâîäÿò ê àäàïòàöèîííîé ðåàêöèè
êëåòêè, çàêëþ÷àþùåéñÿ â ðîñòå êîëè÷åñòâà öåíòðîâ,
ñïîñîáíûõ ñèíòåçèðîâàòü áåëîê, à ïàòîëîãè÷åñêàÿ ðåàê-
öèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïîòåðåé óñòîé÷èâîñòè, ñîïðîâîæäàþ-
ùåéñÿ ðàçðóøåíèåì ñòðóêòóð êëåòêè.

Çëîêà÷åñòâåííûå êëåòêè óðîòåëèÿ ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíÿþòñÿ â ðàçìåðàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìàëüíûìè
êëåòêàìè, ðàçìåð ÿäðà áîëåå ñòàáèëåí, íî ôóíêöèîíàëü-
íàÿ àêòèâíîñòü ñíèæàåòñÿ. Ñòåïåíü ýòîãî íàðóøåíèÿ ó
çëîêà÷åñòâåííûõ êëåòîê çíà÷èòåëüíåå, ÷åì ó êëåòîê ïà-
ïèëëîìû, à àêòèâíîñòü ñèíòåçà â öèòîïëàçìå áëèçêà ê
íîðìå. Îáíàðóæåíî, ÷òî óðîâåíü ôëóêòóàöèé â ÿäðå çëî-
êà÷åñòâåííûõ êëåòîê íèæå, ÷åì â íîðìå, à â öèòîïëàçìå
îí ïðåâûøàåò óðîâåíü, íàáëþäàåìûé ó êëåòîê ïàïèëëî-
ìû. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî â ÿäðå ïðîèñõîäèò êîì-
ïåíñàöèÿ ñíèæåíèÿ ñèíòåçà áåëêà çà ñ÷åò óñèëåíèÿ ñèí-
õðîíèçàöèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ åãî ýëåìåíòîâ, ïðè ýòîì
ïðîöåññ íàðóøåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â öèòîïëàçìå
óñèëèâàåòñÿ.

Íà÷àëî ëå÷åíèÿ (ÑÎÄ 9 Ãð) ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
ðàçìåðà ÿäðà è íåêîòîðîìó ïîâûøåíèþ ôóíêöèîíàëüíîé
àêòèâíîñòè êàê ÿäðà, òàê è öèòîïëàçìû. Êîëè÷åñòâî
ôëóêòóàöèé, ò. å. íå êîíòðîëèðóåìûõ óïðàâëåíèåì ó÷à-
ñòêîâ, â ÿäðå ñíèæàåòñÿ, à ðåàêöèÿ öèòîïëàçìû ïî äàííî-
ìó ïîêàçàòåëþ ÿâëÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíîé è, âèäèìî, çà-
âèñèò îò ñòàäèè, ôàçû êëåòî÷íîãî öèêëà.

Â õîäå ëå÷åíèÿ (ÑÎÄ 30 Ãð) ðàñòåò ÷èñëî êëå-
òîê-«òåðàïåâòè÷åñêèõ ãèãàíòîâ». Ðàçìåðû èõ ÿäåð ïðå-
âûøàþò íîðìàëüíûé óðîòåëèàëüíûé ýïèòåëèé â 3.4 ðà-
çà, à ðàçìåðû ÿäåð îïóõîëåâûõ êëåòîê äî íà÷àëà ëå÷å-
íèÿ — â 1.7 ðàçà. Ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü ñèíòåçà áåëêà
÷óòü íèæå, ÷åì äî ëå÷åíèÿ, è â 1.5 ðàçà íèæå íîðìû.
Óðîâåíü ôëóêòóàöèé ðàñòåò â ÿäðàõ íåçíà÷èòåëüíî, à â
öèòîïëàçìå ðåçêî ïàäàåò. Ïî õàðàêòåðó ñòàòèñòè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî «òåðàïåâòè÷åñêèé ãè-
ãàíò» — ýòî êëåòêà, ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàâøàÿ âñå
ñâîè âîçìîæíîñòè äëÿ ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà.

Ê êîíöó ëå÷åíèÿ (ÑÎÄ 60 Ãð) â öèòîãðàììàõ ÷àñòî íà-
áëþäàþòñÿ ðàçðóøåííûå êëåòêè â âèäå «ãîëûõ» ÿäåð, èõ
ðàçìåðû â 7.3 ðàçà ïðåâûøàþò íîðìàëüíûé óðîòåëèé è â
3.4 — óðîòåëèàëüíûé ðàê. Íàáëþäàåòñÿ ïàäåíèå àêòèâíîñòè
ñèíòåçà áåëêà â ÿäðå è öèòîïëàçìå ñîõðàíèâøèõñÿ êëåòîê.
Îäíîðîäíîñòü ó÷àñòêîâ öèòîïëàçìû âîçðàñòàåò, à íåîäíî-
ðîäíîñòü ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ÿäåðíûõ ñòðóêòóð äî-
ñòèãàåò ìàêñèìóìà, ïðåâûøàÿ ýòîò ïîêàçàòåëü â íîðìàëü-
íîì óðîòåëèè â 2.3 è ïðè ðàêå äî ëå÷åíèÿ â 2.6 ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè íàáëþäåíèè çà àêòèâíîñòüþ
ñèíòåçà áåëêà â êëåòêàõ óðîòåëèÿ ìî÷åâîãî ïóçûðÿ áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî íîðìàëüíàÿ êëåòêà èìååò íåñêîëüêî áî-
ëåå àêòèâíóþ âíóòðåííþþ ôðàêòàëüíóþ ñòðóêòóðó, êî-
òîðàÿ ïîääåðæèâàåò ôóíêöèîíàëüíûé ïîòåíöèàë êëåòêè.

ßäðî êëåòêè íåîäíîðîäíî ïî ñðàâíåíèþ ñ öèòîïëàçìîé è
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíî ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, îíî âû-
ïîëíÿåò óïðàâëÿþùóþ ôóíêöèþ, à öèòîïëàçìà — ôóíê-
öèþ áóôåðà. Ïåðåðîæäåíèå êëåòêè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñíè-
æåíèåì óðîâíÿ ôëóêòóàöèé è ðîñòîì ðåãóëÿòîðíûõ ïðî-
öåññîâ, íàïðÿæåíèå êîòîðûõ â öèòîïëàçìå ïðîèñõîäèò
áîëåå àêòèâíî, ÷åì â ÿäðå. Ýòîò ïðîöåññ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñíèæåíèåì äîìèíèðóþùåé ðîëè ÿäðà è óñèëåíèåì çà-
ùèòíûõ ðåàêöèé â öèòîïëàçìå.

Ïîâðåæäàþùåå âîçäåéñòâèå ëó÷åâîé òåðàïèè ïðèâî-
äèò ê íåêîòîðîìó ñíèæåíèþ ïîòåíöèàëà ÿäðà è ìîùíûì
ïåðåñòðîéêàì ñòðóêòóðû öèòîïëàçìû. Âòîðîé ýòàï ëå÷å-
íèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî àêòèâíîñòü ÿäðà ïàäàåò, íî
óâåëè÷èâàåòñÿ åãî ðàçìåð, ñîõðàíÿåòñÿ ïîòåíöèàë, à
ñòðóêòóðà öèòîïëàçìû íà÷èíàåò ðàçðóøàòüñÿ. Ïîñëåäíèé
ýòàï — îáùèé ðîñò ôëóêòóàöèé, ò. å. ðàçðóøåíèÿ êëåòîê.

Ñóììèðóÿ èçëîæåííîå, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðèåì
ìàêðîñèñòåìíûõ ïîäõîäîâ ê ðàçâèòèþ è ëå÷åíèþ óðîòå-
ëèàëüíîãî ðàêà ïîçâîëÿåò áîëåå óíèôèöèðîâàííî ïîäõî-
äèòü ê àíàëèçó óñòîé÷èâîñòè êëåòîê, ïîëó÷èòü öåëûé
ðÿä íîâûõ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê èõ ñîñòîÿíèÿ
â äîïîëíåíèå ê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòîäàì öè-
òîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè, à ãëàâíîå, ðàñøèðÿåò äèôôå-
ðåíöèàëüíî-äèàãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè öèòîìîðôî-
ëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.
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MACROSYSTEMIC APPROACH IN OBSERVATION OF DEVELOPMENT

AND TREATMENT OF URINARY BLADDER CANCER ACCORDING TO MORPHOMETRIC EVI-

DENCE
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The work is devoted to studying a possibility to use, for cytological diagnostics of urogenital neoplasms, of
macrosystemic approaches, aimed to estimate cell systemic reactions during blasttransformation and treatment
(exemplified by 95 urinary bladder cancer patients). Changes in size of nuclear and cytoplasmic areas were stu-
died, in addition to the average activity of synthetic processes or functional activity of cell structures, and to the
level of heterogeneity of functional tension in the cell space.
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