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Ïàòîãåíåòè÷åñêèé ìåõàíèçì ïîëèîðãàííîãî ïîðàæåíèÿ ïðè ñåïñèñå îêîí÷àòåëüíî íå ÿñåí. Ïåðñïåêòèâíî èñ-
ñëåäîâàíèå ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ îñíîâ ñåïñèñà â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîäåëÿõ. Öåëü èññëåäîâàíèÿ — àíàëèç ãè-
ñòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïå÷åíè è ïî÷åê â ìîäåëè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñåïñèñà, âûÿâëåíèå âçàèìîñâÿçè õà-
ðàêòåðà ýòèõ èçìåíåíèé ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ìèêðîöèðêóëÿòîðíûõ ñîñóäîâ. Ìàòåðèàë è ìåòî-
äû. Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî íà 27 ïîëîâîçðåëûõ ñàìöàõ ìûøåé ëèíèè C57Bl/6. Ñóòî÷íóþ áóëüîííóþ êóëüòóðó
øòàììà Pseudomonas aeruginosa 1840, âûäåëåííîãî èç ðàíåâîãî ñîäåðæèìîãî ïðè îæîãîâîé áîëåçíè, ââîäèëè
æèâîòíûì èíòðàïåðèòîíåàëüíî ïî 0,5 ìë. Â ãðóïïå ¹1 — â äîçå 1 õ 106 ÊÎÅ/ìë; ¹2 — 1 õ 105 ÊÎÅ/ìë; ¹3 —
1 õ 104 ÊÎÅ/ìë; ¹4 — 1 õ 103 ÊÎÅ/ìë. Êîíòðîëüíûì æèâîòíûì ââîäèëè 0,5 ìë ñòåðèëüíîãî èçîòîíè÷åñêîãî ðàñ-
òâîðà õëîðèäà íàòðèÿ. Íà òåðìèíàëüíîé ñòàäèè ñåïñèñà ìûøåé óñûïëÿëè ïàðàìè ýôèðà. Óäàëåííûå îðãàíû
ôèêñèðîâàëè ôîðìàëèíîì, îáåçâîæèâàëè â ýòàíîëå, çàëèâàëè â ïàðàôèíîâûå áëîêè. Ñåðèéíûå ñðåçû îêðàøè-
âàëè ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì, è àíàëèçèðîâàëè ïðè ïîìîùè ñâåòîâîãî ìèêðîñêîïà. Ðåçóëüòàòû. Õàðàêòåð
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïå÷åíè è ïî÷åê ó èíôèöèðîâàííûõ æèâîòíûõ ïðèíöèïèàëüíî íå çàâèñåë îò äîçû
ââåäåííîãî âîçáóäèòåëÿ, îäíàêî ñòåïåíü ýòèõ èçìåíåíèé áûëà íàèáîëåå âûñîêîé ó æèâîòíûõ ãðóïïû ¹1. Èçìå-
íåíèÿ ïå÷åíè áûëè âûðàæåííûìè è ïðîÿâëÿëèñü âåíîçíûì ñòàçîì, ðàñøèðåíèåì è êðîâåíàïîëíåíèåì ñèíóñî-
èäíûõ êàïèëëÿðîâ, äåñòðóêöèåé ãåïàòîöèòîâ, îáðàçîâàíèåì ôèáðèíîâûõ òðîìáîâ, ëåéêîöèòàðíîé èíôèëüòðà-
öèåé. Ýòè ïðèçíàêè ñîîòâåòñòâîâàëè âîñïàëåíèþ, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ÿâèëèñü äåñòðóêöèÿ è ïðåâðàùåíèå
ïëàñòèíîê ãåïàòîöèòîâ â àìîðôíûå ýîçèíîôèëüíûå ìàññû. Ãèñòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïî÷åê, â ìèêðîöèðêóëÿ-
òîðíîì ðóñëå êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò ñèñòåìà êàïèëëÿðíûõ êëóáî÷êîâ ñ àðòåðèàëüíîé êðîâüþ, áûëè ìåíåå âûðà-
æåííûìè è çàêëþ÷àëèñü â ñíèæåíèè êðîâåíàïîëíåíèÿ êàïèëëÿðîâ êëóáî÷êîâ, äåñòðóêöèè ïðîêñèìàëüíûõ êà-
íàëüöåâ íåôðîíîâ, êðîâåíàïîëíåíèè âåí. Î÷àãè ëåéêîöèòàðíîé èíôèëüòðàöèè è âåíîçíûå òðîìáû áûëè åäè-
íè÷íûìè è íåáîëüøèìè. Çàðåãèñòðèðîâàííûå èçìåíåíèÿ îáñóæäåíû ñ ïîçèöèè ñïåöèôèêè ìîðôîëîãèè ìèêðî-
öèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ïî÷åê. Çàêëþ÷åíèå. Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïå÷åíî÷íûõ ñèíóñîèäíûõ êàïèëëÿðîâ
è êàïèëëÿðíîé ñåòè ïî÷å÷íûõ íåôðîíîâ, ñâÿçàííûå ñ èõ ôóíêöèîíàëüíîé ñïåöèàëèçàöèåé, îêàçûâàþò îïðåäå-
ëåííîå âëèÿíèå íà ìåõàíèçì è õàðàêòåð ãèñòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïå÷åíè è ïî÷åê ïðè ñåïñèñå.
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Pathogenic mechanisms of multiple-organ failure in sepsis are not completely clear. Studies of morphogenetic
bases for sepsis performed on experimental models are promising. The aim of this study was to analyze histological
changes in the liver and kidneys on a model of experimental sepsis and to identify a relationship of these changes
and morphological features of the microvasculature. Material and methods. The study was performed on 27 mature
C57Bl/6 male mice. A 24-h broth culture of the Pseudomonas aeruginosa 1840 strain isolated from burn disease
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wound fluid was injected intraperitoneally by 0.5 ml per animal at doses of 1 õ 106 CFU/ml in Group 1, 1.1 õ 105

CFU/ml in Group 2, 1 õ 104 CFU/ml in Group 3, and 1 õ 103 CFU/ml in Group 4. Control animals were injected with
0.5 ml of sterile isotonic sodium chloride solution. At the terminal stage of sepsis, mice were euthanized with ether
vapour. Excised organs were fixed, dehydrated, and embedded into paraffin blocks. Serial sections were stained
with haematoxylin and eosin and analyzed using a light microscope. Results. The nature of microscopic changes in
the liver and kidneys from infected animals did not basically depend on the dose of causative agent, but severity of
these changes was the highest in animals of Group 1. Changes in the liver were pronounced and evident as venous
stasis, dilated and blood-filled sinusoids, destruction of hepatocytes, formation of fibrin clots, and leukocyte infiltra-
tion. These signs were consistent with inflammation, which resulted in destruction and transformation of hepatocyte
laminas into amorphous eosinophilic masses. Histological changes in kidneys, where glomerular capillaries with ar-
terial blood predominate in the microvasculature, were less pronounced and evident as decreased blood filling of
glomerular capillaries, destruction of proximal tubules of the nephron, and blood filling of veins. Foci of leukocyte in-
filtration and venous clots were occasional and small. The observed changes were discussed from the perspective
of morphological peculiarities of kidney microvasculature. Conclusion. Morphological features of hepatic sinusoidal
capillaries and the capillary network of renal nephrons related with specificity of their function exert a certain influ-
ence on the mechanism and nature of histological changes in the liver and kidneys in sepsis.

Key words: sepsis; hepatocyte; hepatic lobule; sinusoidal capillary; glomerulus of the nephron; proximal tu-
bule; Pseudomonas aeruginosa.
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Ââåäåíèå

Íåîòúåìëåìûì îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì ñåïñèñà ÿâ-
ëÿåòñÿ áûñòðî âîçíèêàþùåå ïîëèîðãàííîå ïîðàæåíèå, ïðè-
âîäÿùåå ê ôóíêöèîíàëüíîé «ðàçáàëàíñèðîâêå îðãàíèçìà» è
íåñïîñîáíîñòè ñïðàâèòüñÿ ñ èíôåêöèåé. Âàæíåéøèì ïàòî-
ãåíåòè÷åñêèì çâåíîì â ñëîæíîì è äî êîíöà åùå íå èçó÷åí-
íîì ìåõàíèçìå ðàçâèòèÿ ñåïñèñà ñ÷èòàåòñÿ íàðóøåíèå ìèê-
ðîöèðêóëÿöèè — óíèâåðñàëüíîãî áèîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà,
îáåñïå÷èâàþùåãî æèçíåäåÿòåëüíîñòü âñåõ êëåòîê è òêàíåé
îðãàíèçìà [1—5]. Ïðè ñåïñèñå íàèáîëåå ðàíî è ãëóáîêî ïî-
ðàæàþòñÿ ôóíêöèè ïå÷åíè è ïî÷åê — îðãàíîâ, èãðàþùèõ
âàæíóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè ïîñòîÿíñòâà ãîìåîñòàçà îðãà-
íèçìà è èìåþùèõ óíèêàëüíûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ìèê-
ðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà. Ïðîâåäåíèå ïîäðîáíîãî ãèñòîëî-
ãè÷åñêîãî àíàëèçà ïå÷åíè è ïî÷åê â ìîäåëè ýêñïåðèìåíòà-
ëüíîãî ñåïñèñà áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü äåòàëèçàöèè ìîðôîãå-
íåòè÷åñêèõ îñíîâ ïîðàæåíèÿ ýòèõ îðãàíîâ ïðè ñåïñèñå è
êîíêðåòèçàöèè ðîëè ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — àíàëèç ãèñòîëîãè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé ïå÷åíè è ïî÷åê â ìîäåëè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñåïñè-
ñà, âûÿâëåíèå âçàèìîñâÿçè õàðàêòåðà ýòèõ èçìåíåíèé
ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ìèêðîöèðêóëÿòîð-
íûõ ñîñóäîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè íà 27 ïîëîâîçðåëûõ ñàìöàõ
ìûøåé ëèíèè C57Bl/6 ìàññîé 18—20 ã, ñîäåðæàâøèõñÿ
â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ. Æèâîòíûõ ðàíäîìèçèðî-
âàëè íà 5 ãðóïï: â 4 ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïî 6 îñîáåé â êàæ-
äîé; 5-ÿ ãðóïïà — êîíòðîëüíàÿ, ñîñòîÿëà èç 3 æèâîòíûõ.
Ñóòî÷íóþ áóëüîííóþ êóëüòóðó øòàììà Pseudomonas aerugi-

nosa 1840, âûäåëåííîãî èç ðàíåâîãî ñîäåðæèìîãî ïðè îæî-
ãîâîé áîëåçíè, ââîäèëè â îáúåìå 0,5 ìë èíòðàïåðèòîíåàëü-
íî â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùåé ñõåìîé: ãðóïïà 1 — â äîçå
1 õ 106 ÊÎÅ/ìë; ãðóïïà 2 — â äîçå 1 õ 105 ÊÎÅ/ìë; ãðóïïà 3
— â äîçå 1 õ 104 ÊÎÅ/ìë; ãðóïïà 4 — â äîçå 1 õ 103 ÊÎÅ/ìë.
Êîíòðîëüíûì æèâîòíûì ââîäèëè èíòðàïåðèòîíåàëüíî

0,5 ìë ñòåðèëüíîãî èçîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà õëîðèäà íà-
òðèÿ. Íà ïðîòÿæåíèè ýêñïåðèìåíòà äâàæäû â äåíü ïðîâî-
äèëè ìîíèòîðèíã ïîâåäåíèÿ è îáùåãî ñîñòîÿíèÿ ïîäîïûò-
íûõ æèâîòíûõ. Íà òåðìèíàëüíîé ñòàäèè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî ñåïñèñà (êîòîðàÿ ó æèâîòíûõ 1-é è 2-é ãðóïï íàñòóïà-
ëà íà 2—3-å ñóòêè ïîñëå çàðàæåíèÿ, à ó æèâîòíûõ 3-é è
4-é ãðóïï — íà 4—5-å ñóòêè ïîñëå çàðàæåíèÿ) ìûøåé âû-
âîäèëè èç îïûòà, óñûïëÿÿ ïàðàìè ýôèðà â ñîîòâåòñòâèè
ñ «Ìåæäóíàðîäíûìè ðåêîìåíäàöèÿìè ïî ïðîâåäåíèþ ìå-
äèêî-áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì æè-
âîòíûõ, 1989» è âñêðûâàëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå.
Óäàëåííûå îðãàíû ôèêñèðîâàëè 10% íåéòðàëüíûì ôîðìà-
ëèíîì, îáåçâîæèâàëè â áàòàðåå ñïèðòîâ âîñõîäÿùåé êîí-
öåíòðàöèè, çàëèâàëè â ïàðàôèíîâûå áëîêè. Ñåðèéíûå ñðå-
çû òîëùèíîé 4 ìêì îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçè-
íîì, ïîäãîòîâëåííûå îáðàçöû àíàëèçèðîâàëè è ôîòîãðà-
ôèðîâàëè â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå ìîäåëè «Axiostar plus»
(ôèðìû «Carl Zeiss», Ãåðìàíèÿ).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Ìàêðîñêîïè÷åñêè ïå÷åíü ó âñåõ èíôèöèðîâàííûõ æè-
âîòíûõ âûãëÿäåëà áàãðîâî-ñèíþøíîé ñî ñâåòëûìè ïÿòíà-
ìè íà ïîâåðõíîñòè. Õàðàêòåð ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé ïðèíöèïèàëüíî íå çàâèñåë îò äîçû ââåäåííîãî æè-
âîòíûì âîçáóäèòåëÿ, ïîýòîìó äàëåå ýòè èçìåíåíèÿ áóäóò
îïèñàíû êàê îáùèå äëÿ âñåõ èíôèöèðîâàííûõ ìûøåé.
Âìåñòå ñ òåì, âûðàæåííîñòü ãèñòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé
âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ êàæäîé èç ãðóïï è áûëà ñàìîé âû-
ñîêîé ó æèâîòíûõ, ïîëó÷èâøèõ íàèáîëüøóþ äîçó âîçáó-
äèòåëÿ. Ïðè îáçîðíîé ìèêðîñêîïèè ñåðèéíûõ ñðåçîâ ïå-
÷åíè èíôèöèðîâàííûõ æèâîòíûõ îáðàùàëî íà ñåáÿ âíè-
ìàíèå íàðóøåíèå (è äàæå ïîëíîå îòñóòñòâèå) ïðèçíàêîâ
äîëü÷àòîãî ñòðîåíèÿ. Ãèñòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íå áû-
ëè îäíîðîäíûìè (ðèñ. 1—4).

Ó÷àñòêè ñ òèïè÷íîé äëÿ ïå÷åíè ðàäèàëüíîé îðèåíòà-
öèåé ïëàñòèíîê ãåïàòîöèòîâ è ñèíóñîèäíûõ êàïèëëÿðîâ ïî
îòíîøåíèþ ê öåíòðàëüíûì âåíàì çàíèìàëè íåáîëüøèå

ISSN 2310-0435 33



ïëîùàäè. ×àùå ïå÷åíî÷íûå êëåòêè ðàñïîëàãàëèñü â âèäå
ñêîïëåíèé áåç âèäèìûõ ìåæêëåòî÷íûõ ãðàíèö ëèáî â âèäå
ïëàñòîâ, ïîãðàíè÷íûõ ñ î÷àãàìè ëåéêîöèòàðíîé èíôèëü-
òðàöèè è ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàëè êàïèëëÿðîâ. Â äðóãèõ
ó÷àñòêàõ ñðåçîâ ïëàñòèíêè ãåïàòîöèòîâ ïðåâðàùàëèñü â ãî-
ìîãåííî îêðàøåííûå ýîçèíîì «òÿæè» (ñ îñòàòêàìè ÿäåð
ýòèõ êëåòîê), êîòîðûå ñîâìåñòíî ñ ðàñøèðåííûìè ñèíóñî-
èäíûìè êàïèëëÿðàìè ñîõðàíÿëè ðàäèàëüíóþ íàïðàâëåí-
íîñòü. Ñëèâàÿñü äðóã ñ äðóãîì, òàêèå «òÿæè» ôîðìèðîâàëè
áîëåå êðóïíûå ó÷àñòêè (ñîèçìåðèìûå ïî ïëîùàäè ñ ïå÷å-
íî÷íûìè äîëüêàìè), ïðåäñòàâëåííûå àìîðôíûìè ýîçèíî-
ôèëüíûìè ìàññàìè. Â ïå÷åíè æèâîòíûõ, ïîëó÷èâøèõ íàè-
áîëüøóþ äîçó âîçáóäèòåëÿ, ó÷àñòêè ýîçèíîôèëüíûõ ìàññ
çàíèìàëè çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïëîùàäè ñðåçîâ (ðèñ. 2) è ñî-
äåðæàëè â ñâîåì ñîñòàâå ìíîæåñòâåííûå ñêîïëåíèÿ ëåéêî-
öèòîâ ñ êëåòî÷íûì äåòðèòîì è îñòàòêàìè ñèíóñîèäíûõ êà-
ïèëëÿðîâ. Âîêðóã ñèíóñîèäíûõ êàïèëëÿðîâ âûäåëÿëèñü
îðåîëû, ñëàáî îêðàøåííûå ýîçèíîì (ðèñ. 5, 6). Ïðàêòè÷å-
ñêè ïîâñåìåñòíî ïå÷åíî÷íûå ñèíóñîèäíûå êàïèëëÿðû âû-
ãëÿäåëè ðåçêî ðàñøèðåííûìè è êðîâåíàïîëíåííûìè
(ðèñ. 4). Â òåõ ÷àñòÿõ ñðåçîâ, ãäå ñîõðàíÿëàñü óçíàâàåìàÿ õà-
ðàêòåðíàÿ äëÿ ïå÷åíè ãèñòîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, ïîäàâëÿ-
þùåå áîëüøèíñòâî ãåïàòîöèòîâ èìåëè äåñòðóêòèâíûå èç-
ìåíåíèÿ â âèäå ðåçêî âàêóîëèçèðîâàííîé öèòîïëàçìû ïðè
îòíîñèòåëüíîé ñîõðàííîñòè ÿäåð. Ñîñóäèñòîå ðóñëî ïå÷åíè
õàðàêòåðèçîâàëîñü ðàñøèðåíèåì è ïîëíîêðîâèåì ìåæ-
äîëüêîâûõ è öåíòðàëüíûõ âåí, îáðàçîâàíèåì â èõ ïðîñâåòàõ
ôèáðèíîâûõ òðîìáîâ (ðèñ. 3, 5), ïðèñòåíî÷íûì ñòîÿíèåì
ëåéêîöèòîâ â ìåæäîëüêîâûõ âåíàõ, ïàðàâàçàëüíûìè ñêîï-
ëåíèÿìè ëåéêîöèòîâ ó ìåæäîëüêîâûõ è ðåæå — âáëèçè öåí-
òðàëüíûõ âåí.

Ïî÷êè èíôèöèðîâàííûõ æèâîòíûõ âñåõ ãðóïï ìàêðî-
ñêîïè÷åñêè îòëè÷àëèñü îò ïî÷åê êîíòðîëüíûõ ìûøåé áî-
ëåå ñâåòëîé îêðàñêîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî, êàê ìû ïîëàãàåì,
ñâÿçàíî ñ îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ ãèñòîëîãè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ, îáíàðóæåííûõ ó èíôèöèðîâàííûõ æèâîòíûõ
— âûðàæåííûì ñíèæåíèåì êðîâåíàïîëíåíèÿ êàïèëëÿðîâ
êëóáî÷êîâ (ðèñ. 7, 8) êîðêîâûõ è þêñòàìåäóëëÿðíûõ íåô-
ðîíîâ. Ïåòëè êàïèëëÿðîâ êëóáî÷êîâ áûëè ñïàâøèìèñÿ
èëè ñîäåðæàëè åäèíè÷íûå ýðèòðîöèòû. Ïðîñâåòû êàïñóë
êëóáî÷êîâ íà ýòîì ôîíå ïðåäñòàâëÿëèñü ðàñøèðåííûìè.
Îòìå÷åííûå èçìåíåíèÿ êëóáî÷êîâ íå áûëè òîïîãðàôè÷å-
ñêè ñâÿçàíû ñ òîé èëè èíîé îáëàñòüþ êîðêîâîãî âåùåñò-
âà. Äðóãèì ÿðêî âûðàæåííûì ïðèçíàêîì èçìåíåíèÿ ïà-
ðåíõèìû ïî÷åê ó èíôèöèðîâàííûõ æèâîòíûõ áûëè äåñò-
ðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ êàíàëüöåâ íåôðîíîâ (ðèñ. 9).
Â îñíîâíîì îíè çàòðàãèâàëè ïðîêñèìàëüíûå êàíàëüöû è
âàðüèðîâàëè îò ðåçêîãî ïðîñâåòëåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ öèòî-
ïëàçìû ýïèòåëèîöèòîâ ñ îáðàçîâàíèåì ïîäîáèÿ ìèêðî-
êèñò äî ñëóùèâàíèÿ àïèêàëüíûõ ÷àñòåé ýïèòåëèîöèòîâ
â ïðîñâåò êàíàëüöåâ è çàïîëíåíèÿ èìè ïðîñâåòîâ âïëîòü
äî ïîëíîé îáëèòåðàöèè. Íà ëþìèíàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ ÷àñòî ðàñïîëàãàëñÿ ñëîé ãîìî-
ãåííîãî ýîçèíîôèëüíîãî âåùåñòâà (ðèñ. 10). Äåñòðóêöèÿ
ñòåíîê áûëà õàðàêòåðíà ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ ïðîêñè-
ìàëüíûõ èçâèòûõ êàíàëüöåâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïîâåðõíî-
ñòíûõ ó÷àñòêàõ êîðêîâîãî âåùåñòâà, ò.å. äëÿ ïðîêñèìàëü-
íûõ èçâèòûõ êàíàëüöåâ êîðêîâûõ è, â ìåíüøåé ñòåïåíè —
äëÿ þêñòàìåäóëëÿðíûõ íåôðîíîâ. Äèñòàëüíûå êàíàëüöû,
êàê è îñòàëüíûå îòäåëû êàíàëüöåâîé ñèñòåìû ïî÷åê âû-
ãëÿäåëè íåñêîëüêî ðàñøèðåííûìè, íî áåç âûðàæåííûõ
ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Âåíîçíûå ñîñóäû â îáëàñòè
âîðîò ïî÷åê áûëè ðàñøèðåíû è êðîâåíàïîëíåíû, â òî
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Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ïå÷åíè èíôèöèðîâàííîé ìûøè (äîçà
1 õ 106 ÊÎÅ/ìë): íàðóøåíèå äîëü÷àòîé ñòðóêòóðû ïàðåíõèìû, çàìå-
ùåíèå ïå÷åíî÷íûõ äîëåê ýîçèíîôèëüíûìè ìàññàìè (1), ëåéêîöèòàð-
íàÿ èíôèëüòðàöèÿ (2), ðàñøèðåííûå ñèíóñîèäíûå êàïèëëÿðû (3).
Îêð.: ãåìàòîêñèëèí è ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 10.

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ïå÷åíè êîíòðîëüíîé ìûøè: äîëü÷àòîå ñòðîåíèå ïà-
ðåíõèìû, ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûå ïå÷åíî÷íûå ïëàñòèíêè. Îêð.: ãå-
ìàòîêñèëèí è ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 10.

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò ïå÷åíè èíôèöèðîâàííîé ìûøè (äîçà
1 õ 104 ÊÎÅ/ìë): ó÷àñòêè ýîçèíîôèëüíûõ ìàññ (1), ôèáðèíîâûå òðîì-
áû â ïðîñâåòàõ âåí (2), î÷àãè ëåéêîöèòàðíîé èíôèëüòðàöèè ñ êëåòî÷-

íûì äåòðèòîì (�). Îêð.: ãåìàòîêñèëèí è ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 20.



âðåìÿ êàê â ñðåçàõ êîðêîâîãî è ìîçãîâîãî âåùåñòâà àðòå-
ðèàëüíûå è âåíîçíûå ñîñóäû êîíòóðèðîâàëèñü ïëîõî.
Â îòëè÷èå îò ïå÷åíè, âåíîçíûå òðîìáû, êàê è ëåéêîöè-
òàðíûå ñêîïëåíèÿ, â ñðåçàõ ïî÷åê áûëè åäèíè÷íûìè.

Îáñóæäåíèå

Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ñåïñèñà, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé, ÿâëÿåòñÿ âåíîçíûé çàñòîé, ðàçâèâàþùèéñÿ ïî
ïðè÷èíå ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè [6, 7]. Ñïåöèôè÷åñêîé
îñîáåííîñòüþ êðîâîñíàáæåíèÿ ïå÷åíè ÿâëÿåòñÿ áîãàòàÿ
âíóòðèîðãàííàÿ âåíîçíàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ñîñó-
äîâ-ïðîèçâîäíûõ âîðîòíîé âåíû è âåíîçíûõ âíóòðèîðãàí-
íûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ïå÷åíî÷íûõ âåí. Êàê îòìå÷àëîñü
â èññëåäîâàíèÿõ [8, 9], ïðè ñåïñèñå ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåí-
íîå — ïî äàííûì [8], ïðàêòè÷åñêè âäâîå — ñíèæåíèå âíóò-
ðèïå÷åíî÷íîãî êðîâîòîêà è ôîðìèðîâàíèå çàñòîÿ, êàê
â êðóïíûõ ñîñóäàõ, òàê è â ìèêðîöèðêóëÿòîðíîì ðóñëå. Ñè-

íóñîèäíûå êàïèëëÿðû ïå÷åíè, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ñëèÿíèè
êàïèëëÿðîâ, îòõîäÿùèõ îò ìåæäîëüêîâûõ àðòåðèé è îò ìåæ-
äîëüêîâûõ âåí è íåñóùèå, òàêèì îáðàçîì, ñìåøàííóþ êðîâü,
èìåþò ìíîãî÷èñëåííûå ïîðû è â áîëüøèíñòâå ñâîåì ëèøå-
íû áàçàëüíîé ìåìáðàíû. Âåðîÿòíî, ÷òî â óñëîâèÿõ çàñòîÿ
êðîâè è ðàçâèòèÿ âîñïàëåíèÿ, ñòåíêè ïå÷åíî÷íûõ ñèíóñîèä-
íûõ êàïèëëÿðîâ ñòàíîâÿòñÿ «åùå áîëåå âûñîêî ïðîíèöàåìû-
ìè» äëÿ ïëàçìû êðîâè (êîòîðàÿ è â íîðìå âñåãäà ïðèñóòñòâó-
åò â îïðåäåëåííûõ êîëè÷åñòâàõ â ïåðèñèíóñîèäíûõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ è îáìåíèâàåòñÿ ñ ïëàçìîé êðîâè â êàïèëëÿðàõ).
Ïî ýòîé ïðè÷èíå â ïåðèñèíóñîèäíûõ ïðîñòðàíñòâàõ íàêàï-
ëèâàþòñÿ áåëêè è æèäêàÿ ÷àñòü ïëàçìû, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâó-
þò áëåäíî-ýîçèíîôèëüíûå îðåîëû âîêðóã êàïèëëÿðîâ, ïëàñ-
òèíêè ãåïàòîöèòîâ ïðåâðàùàþòñÿ ñíà÷àëà â «ýîçèíîôèëüíûå
òÿæè», ñîõðàíÿþùèå ïåðâîíî÷àëüíóþ àðõèòåêòîíèêó ïå÷å-
íî÷íûõ ïëàñòèíîê, à äàëåå (ïî ìåðå ñëèÿíèÿ òÿæåé) —
â àìîðôíûå ýîçèíîôèëüíûå ìàññû ñ îñòàòêàìè â âèäå ÿäåð
ãåïàòîöèòîâ è êëåòîê ñèíóñîèäíûõ êàïèëëÿðîâ. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàðåãèñòðèðîâàííàÿ äåñòðóêöèÿ ïà-
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Ðèñ. 4. Ôðàãìåíò ïå÷åíè èíôèöèðîâàííîé ìûøè (äîçà
1 õ 103 ÊÎÅ/ìë): íàðóøåíèå àðõèòåêòîíèêè ïå÷åíî÷íûõ ïëàñòèí, ãåïà-
òîöèòû ðàñïîëàãàþòñÿ â âèäå ñêîïëåíèé áåç âèäèìûõ ãðàíèö, ðàñøè-
ðåíèå ñèíóñîèäíûõ êàïèëëÿðîâ. Îêð.: ãåìàòîêñèëèí è ýîçèí. Óâ.: îê.
10 õ îá. 100.

Ðèñ. 5. Ôðàãìåíò ïå÷åíè èíôèöèðîâàííîé ìûøè (äîçà 1 õ 106 ÊÎÅ/ìë):
íàðóøåíèå äîëü÷àòîé ñòðóêòóðû ïàðåíõèìû. Ñëåâà êðóïíûé ýîçèíîôèëü-
íûé ó÷àñòîê (1), âîêðóã ñèíóñîèäíûõ êàïèëëÿðîâ ýòîãî ó÷àñòêà áëåä-

íî-ýîçèíîôèëüíûå îðåîëû (�); ñïðàâà — ðàçíîé ôîðìû ó÷àñòêè ëåéêîöè-
òàðíîé èíôèëüòðàöèè (2) è ìåæäîëüêîâàÿ âåíà ñ ôèáðèíîâûì òðîìáîì
â ïðîñâåòå (3). Îêð.: ãåìàòîêñèëèí è ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 10.

Ðèñ. 6. Ôðàãìåíò ïå÷åíè èíôèöèðîâàííîé ìûøè (äîçà
1 õ 106 ÊÎÅ/ìë): ñâåòëûå ýîçèíîôèëüíûå îðåîëû ó ñèíóñîèäíûõ êà-

ïèëëÿðîâ (�). Îêð.: ãåìàòîêñèëèí è ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 100.

Ðèñ. 7. Ôðàãìåíò êîðêîâîãî âåùåñòâà ïî÷êè êîíòðîëüíîé ìûøè: êà-

ïèëëÿðû êëóáî÷êà íåôðîíà çàïîëíåíû ýðèòðîöèòàìè (�). Îêð.: ãåìà-
òîêñèëèí è ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 100.



ðåíõèìû ïå÷åíè ñ çàìåùåíèåì ïå÷åíî÷íûõ äîëåê àìîðôíû-
ìè ýîçèíîôèëüíûìè ìàññàìè ñâÿçàíà ñ èíòåíñèâíûì âûõî-
äîì ïëàçìû èç ñèíóñîèäíûõ êàïèëëÿðîâ ïðè âîñïàëåíèè,
âûçâàííîì âîçáóäèòåëåì (÷òî â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå îáî-
çíà÷àåòñÿ òåðìèíîì «ñèíäðîì êàïèëëÿðíîé óòå÷êè»). Âûÿâ-
ëåííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïàðåíõèìû ïå÷åíè, êàê
ìû ïîëàãàåì, ñâÿçàíû ñ áóðíûì òå÷åíèåì ïðîöåññà âîñïàëå-
íèÿ, êîòîðîå â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíî ñïåöèôè-
êîé ñòðîåíèÿ è âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ìèêðîöèðêóëÿòîð-
íîãî ðóñëà ýòîãî îðãàíà.

Óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ êðîâîñíàáæåíèÿ ïî÷åê, íà
êîòîðîé îñíîâàíà ôóíêöèÿ ôèëüòðàöèè ïëàçìû êðîâè ñ îá-
ðàçîâàíèåì ìî÷è, ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ «÷óäåñíàÿ êà-
ïèëëÿðíàÿ ñåòü» êëóáî÷êîâ íåôðîíîâ. Â óñëîâèÿõ ñíèæåí-
íîãî âíóòðèïî÷å÷íîãî êðîâîòîêà, âîçíèêíîâåíèÿ èíòðàðå-
íàëüíîãî âåíîçíîãî çàñòîÿ è ïîâûøåíèÿ âíóòðèîðãàííîãî
âåíîçíîãî äàâëåíèÿ, âîçíèêàþùèõ ïðè ñåïñèñå [6, 7], «÷ó-
äåñíàÿ êàïèëëÿðíàÿ ñåòü» íåôðîíîâ íåäîïîëó÷àåò íóæíîãî
äëÿ ýôôåêòèâíîé ôèëüòðàöèè êîëè÷åñòâà êðîâè, è ïî ýòîé
ïðè÷èíå ïàäàåò ôèëüòðàöèîííîå äàâëåíèå, ïåòëè êàïèëëÿ-
ðîâ è êàïèëëÿðíûå êëóáî÷êè ñïàäàþòñÿ.

Ñóùåñòâóåò èíòåðåñíîå è íåáåçîñíîâàòåëüíîå ïðåäïî-
ëîæåíèå, ÷òî ìèêðîöèðêóëÿòîðíûå èçìåíåíèÿ â ïî÷êàõ
âîçíèêàþò ðàíüøå, ÷åì íàðóøåíèÿ ãåìîäèíàìèêè â áîëåå
êðóïíûõ ñîñóäàõ [10] è, õîòÿ îêîí÷àòåëüíîå ïîäòâåðæäå-
íèå ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ïîêà îòñóòñòâóåò, åãî àâòîðû
ñ÷èòàþò, ÷òî ìîíèòîðèíã èçìåíåíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè
ìîæåò áûòü ïîëåçåí äëÿ ðàííåé äèàãíîñòèêè ñåïñèñà.
Ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïî÷åê â óñëîâèÿõ èññëåäî-
âàííîé íàìè ìîäåëè íå ÿâëÿþòñÿ ñòîëü ãëóáîêèìè, êàê
çàðåãèñòðèðîâàííûå èçìåíåíèÿ ïå÷åíè: äåñòðóêöèÿ ïà-
ðåíõèìû ïî÷åê îáíàðóæèâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà
óðîâíå ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ, î÷àãè ëåéêîöèòàðíîé
èíôèëüòðàöèè åäèíè÷íûå è íåáîëüøèå ïî ïëîùàäè. Ýòè
äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èññëåäîâàíèé
[11], â êîòîðûõ óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ
ïî÷åê íå ñîïðîâîæäàþòñÿ âûðàæåííûì âîñïàëåíèåì è
íåêðîçîì è íå îòðàæàþò òó òÿæåñòü ïîðàæåíèÿ ôóíêöèè
âûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò ñåïñèñ.
×òî êàñàåòñÿ ãèñòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïðîêñèìàëüíûõ
èçâèòûõ êàíàëüöåâ, èõ äîñòàòî÷íî ñëîæíî îáúÿñíèòü, íå
ïðèáåãàÿ ê ëèòåðàòóðíûì ñïðàâêàì. Òàê, â ëèòåðàòóðå
èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî ëèïîïîëèñàõàðèä — ýíäîòîê-
ñèí ãðàìíåãàòèâíûõ áàêòåðèé, ê ÷èñëó êîòîðûõ ïðèíàä-
ëåæèò Pseudomonas aeruginosa 1840, ñïîñîáåí ïðîíèêàòü
÷åðåç ïî÷å÷íûé ôèëüòð â ïîëîñòü êàïñóëû êëóáî÷êà íåô-
ðîíà [2] è ïðÿìî âîçäåéñòâîâàòü íà ýïèòåëèé ïðîêñèìàëü-
íûõ èçâèòûõ êàíàëüöåâ (ïåðâîãî ó÷àñòêà ðåàáñîðáöèîí-
íîé ñèñòåìû êîðêîâûõ íåôðîíîâ). Ýòî âîçäåéñòâèå çà-
êëþ÷àåòñÿ â àêòèâàöèè ôóíêöèè ïåðîêñèñîì ýïèòåëèî-
öèòîâ ïî TLR-4-çàâèñèìîìó ïóòè è ñòèìóëèðîâàíèè äå-
ñòðóêòèâíûõ èçìåíåíèé ýòèõ êëåòîê. Â ìåõàíèçìå íàðó-
øåíèÿ ðåàáñîðáöèîííîé ôóíêöèè ïðîêñèìàëüíûõ êàíà-
ëüöåâ (ïîìèìî ðàçðóøåíèÿ ýïèòåëèîöèòîâ èõ ñòåíêè)
îïðåäåëåííàÿ ðîëü, êàê ìû ïîëàãàåì, ïðèíàäëåæèò îòëî-
æåíèþ áåëêîâ ïëàçìû íà ëþìèíàëüíîé ïîâåðõíîñòè êà-
íàëüöåâ. Äåòðèò àïèêàëüíûõ ÷àñòåé ýïèòåëèîöèòîâ ñî-
âìåñòíî ñ áåëêàìè ïëàçìû, ðåàáñîðáöèÿ êîòîðûõ íàðóøå-
íà (èëè çàòðóäíåíà), ïåðåêðûâàþò ïðîñâåòû ïðîêñèìàëü-
íûõ êàíàëüöåâ è ìîãóò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ èñêëþ-
÷èòü òîò èëè èíîé îòðåçîê êàíàëüöåâ èç ôóíêöèè ðåàá-
ñîðáöèè.
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Ðèñ. 8. Ôðàãìåíò êîðêîâîãî âåùåñòâà ïî÷êè èíôèöèðîâàííîé ìûøè
(äîçà 1 õ 103 ÊÎÅ/ìë): êàïèëëÿðû êëóáî÷êà íåôðîíà â ñðåçå ïðàêòè-
÷åñêè íå âèäíû (íå êðîâåíàïîëíåíû). Îêð.: ãåìàòîêñèëèí è ýîçèí. Óâ.:
îê. 10 õ îá. 100.

Ðèñ. 10. Ôðàãìåíò êîðêîâîãî âåùåñòâà ïî÷êè èíôèöèðîâàííîé ìûøè
(äîçà 1 õ 105 ÊÎÅ/ìë): ñëîé ýîçèíîôèëüíîãî âåùåñòâà íà ëþìèíàëü-

íîé ïîâåðõíîñòè ïðîêñèìàëüíîãî êàíàëüöà (�). Îêð.: ãåìàòîêñèëèí è
ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 100.

Ðèñ. 9. Ôðàãìåíò ïåðèôåðè÷åñêîé ÷àñòè êîðêîâîãî âåùåñòâà ïî÷êè
èíôèöèðîâàííîé ìûøè (äîçà 1 õ 104 ÊÎÅ/ìë): äåñòðóêòèâíî èçìå-

íåííûå ïðîêñèìàëüíûå êàíàëüöû íåôðîíîâ (�). Îêð.: ãåìàòîêñèëèí è
ýîçèí. Óâ.: îê. 10 õ îá. 20.



Çàêëþ÷åíèå

Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïå÷åíî÷íûõ ñèíóñî-
èäíûõ êàïèëëÿðîâ è êàïèëëÿðíîé ñåòè ïî÷å÷íûõ íåôðî-
íîâ, ñâÿçàííûå ñ ôóíêöèîíàëüíîé ñïåöèàëèçàöèåé, âíî-
ñÿò îïðåäåëåííûå êîððåêòèâû â õàðàêòåð è ìåõàíèçì ãèñ-
òîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïå÷åíè è ïî÷åê ïðè ñåïñèñå.
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