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В работе представлены данные о формировании мик-
роядер в различных клетках организма человека при вос-
палении, действии тератогенных и мутагенных 
факторов. 
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The summary: In work data about formation of 
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Актуальность исследований, включающих 
идеентификацию и регистрацию клеток, имеющих в 
своем составе микроядра (МЯ), объясняется тем, 
что данные структуры часто встречаются при 
различных заболеваниях (2, 16). Выявление МЯ в 
клетках широко используется при различного рода 
цитологических (22) и гистологических (26,29) 
исследованиях. Это исследование является инфор-
мативным методом индикации влияния неблаго-
приятных факторов окружающей среды (10), 
включая действие химических соединений (6) и 
радиации (18). МЯ тест с успехом используется в 
клинической практике для выявления и прогно-
зирования течения ряда заболеваний, а также при 
проведении экспериментальных исследований (27).  

Было показано, что уровень повышения концент-
рации цитокинов и степень активности макрофагов 
коррелировал с увеличением показателя количества 
клеток, содержащих МЯ (11). Это, возможно, объяс-
няет появление подобных клеток при воспалении. 
Клетки в воспалительных инфильтратах продуци-
руют цитокины, которые как индуцируют, так и 
ингибируют апоптоз (23). Согласно литературным 
данным, регуляция иммунных процессов тесно 
связана с феноменом апоптоза иммунокомпе-
тентных клеток (9), включая макрофаги (13) и 
лимфоциты (7). Участие апоптоза в воспалительном 
процессе считается доказанным (3), а его значение в 
лимитировании выраженности реакции воспаления 
на ранних сроках наблюдения не вызывает 
сомнения. Однако образование МЯ свидетельствует 

не только об активации апоптоза, но и о наличии 
повреждения хромосом (14). 

МЯ тест можно считать косвенным методом 
оценки наличия хромосомных повреждений. На-
пример, определение МЯ в лейкоцитах зарекомен-
довало себя в качестве специфичного и высоко-
информативного способа идентификации разрывов 
хромосом. Повреждение хромосом и формирование 
МЯ часто наблююдается при новообразованиях, что 
дает возможность применения МЯ теста для 
прогнозирования онкологи-ческих заболеваний (16). 
Клетки, содержащие МЯ, часто образуются в 
результате воздействия токсических веществ (5, 22) 
и влияния физических факторов (18). 

Многие виды излучения, включая рентгеновское 
(12), гамма-излучение (18), облучение фотонами и 
нейтронами (4), ультрафиолетовое (8), тепловое 
излучение (24), а также световое (20), индуцируют 
формирование МЯ в клетках. Поскольку фототокси-
ческий эффект обусловлен действием свободных 
радикалов, то ультрафиолетовое излучение может 
индуцировать процесс образования МЯ (25). 

Воздействие света видимого диапазона может 
при определенных обстоятельствах (в условиях 
повышенной инсоляции) приводить к образованию 
МЯ в клетках дермы вследствие оксидативного 
повреждения (21). Возможный механизм влияния 
света на клетку связан с тем, что фотоны взаимо-
действуют с акцепторами световой энергии, которы-
ми являются ферменты, участвующие в окисли-
тельно-восстановительных процессах. Активация 
ферментов, изменение заряда белков оказывают 
воздействие на транспорт различных веществ в 
клетках (1,28). 

Численность клеток с МЯ возрастает при воздей-
ствии радиации (18, 19). Появление МЯ может быть 
индуцировано действием радионуклеотидов, причем 
выяснено, что в клетках различного типа отмечается 
разная интенсивность формирования МЯ в ответ на 
воздействие радионуклеотидов (29). Поскольку ра-
диоактивное излучение индуцирует появление клее-
ток, содержащих МЯ, то МЯ тест может быть с 
успехом использован для контроля эффективности 
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радио-протекторов, особенно в экспериментальной 
практике (19). 

Использование МЯ теста весьма информативно 
для контроля влияния факторов окружающей среды 
на организм человека (22). Установлен факт 
увеличения числа клеток с МЯ в мокроте и букваль-
ном эпителии лиц, проживающих в крупных 
городах. Неслучайный характер таких результатов 
связан, в том числе, с непосредственным воздейст-
вием загрязненного воздуха на клетки респира-
торного тракта и ротовой полости. 

Регистрация МЯ в альвеолярных макрофагах 
представляет собой простой и в то же время эффек-
тивный метод оценки воздействия газообразных 
веществ, попадающих в организм ингаляционным 
путем (14). Экспериментально доказано, что токси-
ческие вещества, содержащиеся в табачном дыме, 
индуцируют формирование МЯ в клетках красного 
костного мозга, лейкоцитах крови и клетках 
бронхоальвеолярного лаважа(5). 

Поскольку МЯ тест достаточно информативен в 
плане определения влияния мутагенов на эпите-
лиальные клетки, непосредственно контактирующие 
с факторами окружающей среды, то его целесо-
образно использовать для определения степени 
риска развития заболеваний у контингента, 
работающего во вредных условиях (6). При этом 
изменение количества клеток с МЯ полезно 
учитывать при исследованиях эффективности 
воздействия протекторов, защищающих организм от 
влияния токсических веществ (17). Соотношение 
количества активно пролиферирующих клеток, 
имеющих в своем составе МЯ, целесообразно 
применять при тестировании различных химических 
соединений (27). 

Таким образом, анализ литературных источников 
ясно показывает, что формирование крупных МЯ яв-
ляется следствием патологии митотического 
деления клеток, в процессе которого происходит 
отставание некоторых хромосом в метафазе и в 
анафазе. Структурные аберрации хромосом влекут 
за собой образование мелких МЯ. В то же время при 
апоптозе могут встречаться МЯ различного размера, 
что связано с фрагментацией ядра клетки, под-
верженной этому процессу. 

Исходя из этого, нетрудно предположить, что 
крупные МЯ будут образовываться при действиях 
на организм различных мутагенов, а мелкие, в то же 
время, - свидетельствовать о наличии хромосомных 
аберраций, например, при старении организма, и 
указывать на снижение потенциальных возмож-
ностей клеток к регенерации и репарации. Связь 
между образованием МЯ и апонтозом наглядно 
демонстрирует их появление при воспалении и 
отражает начало смены клеточных элементов при 
данном процессе. Не менее важным следует считать 
феномен формирования МЯ при малигнизации 
клеток, вызванные повреждением хромосом. Многие 
патологические процессы, лежащие в основе 

достаточно большого количества заболеваний, 
сопровождаются формированием МЯ. Кроме того, 
экспериментальная практика, начиная от разработки 
моделей ряда заболеваний и заканчивая тес-
тированием фармакологических препаратов и 
других химических соединений, не обходится без 
МЯ анализа. 

Регистрация клеток, имеющих в своем составе 
МЯ является практически значимым и высоко 
информативным диагностическим показателем 
многих заболеваний, позволяющим с достаточной 
вероятностью прогнозировать их течение и дающим 
возможность осуществлять контроль их коррекции. 
Экспериментальная практика считается еще одной 
областью применения МЯ теста для определения 
эффективности действия факторов, используемых с 
лечебной целью. Решение фундаментальных вопро-
сов, касающихся образования МЯ, вероятно, позво-
лит более точно определить место индуцирующих их 
процессов в возникновении целого ряда заболеваний. 
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