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Ðàññìîòðåíû ìåõàíèçìû è ðîëü ïðîöåññîâ ñâî-
áîäíî-ðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ (ÑÐÎ) â âîçíèê-
íîâåíèè ïàòîëîãè÷åñêèõ âîñïàëèòåëüíûõ ïðî-
öåññîâ, â ÷àñòíîñòè, ïðè çàáîëåâàíèÿõ îðãàíîâ
äûõàíèÿ. Â ïàòîãåíåçå çëîêà÷åñòâåííîé òðàíñ-
ôîðìàöèè ïðè ðàêå ëåãêîãî âàæíóþ ðîëü èãðàåò
âîçäåéñòâèå íà êëåòêè ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ è ÑÐÎ. Îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ – ýòî
ïðîöåññ ïîâðåæäåíèÿ àêòèâíûìè ôîðìàìè êèñ-
ëîðîäà (ÀÔÊ) ðàçëè÷íûõ êëåòîê è îðãàíîâ. Îí
ïðîèñõîäèò òîãäà, êîãäà îáðàçîâàíèå ÀÔÊ â
ñèñòåìå ïðåâûøàåò ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû èõ íåé-
òðàëèçîâàòü è ýëèìèíèðîâàòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêòèâíûå ôîðìû êèñëîðî-
äà; àíòèîêñèäàíòû; âîñïàëåíèå; ïàòîëîãèÿ îðãà-
íîâ äûõàíèÿ; îêñèäàíòû; ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå
ëèïèäîâ;ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîå îêèñëåíèå.

This article discusses the mechanisms and role of
free radical oxidation (FRO) processes in the
occurrence of pathological inflammatory processes,
in particular in respiratory diseases. For example, it
is known that in the pathogenesis of malignant
transformation, in lung cancer, an important role is
played by the effect on cells of products of products
of lipid peroxidation and FRO. Oxidative stress is
the process of damage by active oxygen species
(FRO) to various cells and organs. It occurs when
the formation of FRO in the system exceeds the
system's ability to neutralize and eliminate them.

Key words: antioxidants; free radical oxidation;
inflammation; lipid peroxidation; oxidants;
pathology of the respiratory system.

Øèðîêàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü íåñïåöèôè-
÷åñêèõ áîëåçíåé îðãàíîâ äûõàíèÿ, âñå âîçðàñ-
òàþùàÿ ÷àñòîòà èíâàëèäèçàöèè è ñìåðòíîñòè
îò ýòèõ çàáîëåâàíèé, íåäîñòàòî÷íàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü èìåþùåéñÿ îáùåïðèíÿòîé òåðàïèè ïðå-
äîïðåäåëÿþò èíòåðåñ è àêòóàëüíîñòü ðàññìàò-
ðèâàåìîé òåìû è âíèìàíèå ê ðàçëè÷íûì çâåíü-
ÿì èõ ýòèîëîãèè è ïàòîãåíåçà.

Èçâåñòíî, ÷òî îñîáîå ìåñòî â âîçíèêíîâå-
íèè ìíîãèõ çàáîëåâàíèé çàíèìàþò ðåàêöèè
ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ (ÑÐÎ). Ñî-
ãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ÑÐÎ
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê æèçíåííî íåîáõîäèìîå è
âàæíîå çâåíî ìåòàáîëèçìà, íàðóøåíèå êîòîðî-
ãî ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì ìîëåêóëÿðíûì ìå-
õàíèçìîì, ïðè÷èíîé è ñïóñêîâûì ìåõàíèçìîì

ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ ïî ýòèîëîãèè è íîçîëîãèè
çàáîëåâàíèé 1. Àêòèâíîå ó÷àñòèå ñâîáîäíûõ
ðàäèêàëîâ âî ìíîãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ, ìåòà-
áîëè÷åñêèõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ïîçâî-
ëÿåò ñ÷èòàòü ýòîò ïðîöåññ íåîáõîäèìûì, âàæ-
íûì è, â òî æå âðåìÿ, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëî-
âèÿõ, íåáåçîïàñíûì, à ãäå-òî è ñìåðòåëüíûì
äëÿ îðãàíèçìà 2.

Äîêàçàíî, ÷òî ñâîáîäíûå ðàäèêàëû îáðàçó-
þòñÿ â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòîê, è
ñàìûìè ðàñïðîñòðàíåííûìè èç ñâîáîäíûõ ðàäè-
êàëîâ ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûå ôîðìû êèñëîðîäà
(ÀÔÊ) è ðàäèêàëû, ïîÿâëÿþùèåñÿ ïðè ïåðåêèñ-
íîì îêèñëåíèè ëèïèäîâ (ÏÎË)1,3. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî â âîçíèêíîâåíèè è ïðîãðåññèðîâàíèè
çàáîëåâàíèé îðãàíîâ äûõàíèÿ, îñîáîå ìåñòî
çàíèìàþò ðåàêöèè ÑÐÎ è ÏÎË 1, 4–6. Îáúÿñ-
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íÿåòñÿ ýòî òåì ôàêòîì, ÷òî ëåãêèå ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ñàìóþ êðóïíóþ áèîëîãè÷åñêóþ ìåìá-
ðàíó îðãàíèçìà, âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðîé
ïîñòîÿííî êîíòàêòèðóåò ñ Î2, à òàêæå ñ òàêèìè
àêòèâíûìè èíèöèàòîðàìè ïåðåêèñíîãî îêèñëå-
íèÿ, êàê îçîí è äèîêñèä àçîòà – íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûìè îêñèäàíòàìè àòìîñôåðû 1,7.
Íåñìîòðÿ íà èìåþùèéñÿ ïðîãðåññ â ïîíèìà-
íèè ñóùíîñòè ìíîãèõ çàáîëåâàíèé îðãàíîâ
äûõàíèÿ è âîçìîæíîñòåé èõ ëå÷åíèÿ, ìåäè-
öèíñêàÿ ñòàòèñòèêà ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷è-
òåëüíîì óâåëè÷åíèè çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðò-
íîñòè ñðåäè áîëüíûõ ñ ïàòîëîãèåé îðãàíîâ
äûõàíèÿ 8-12.  Â òîæå âðåìÿ äîêàçàíî, ÷òî ïðè
íîðìàëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè îðãàíèçìà è
âñåõ åãî çàùèòíûõ ñèñòåì, â òîì ÷èñëå àíòèîê-
ñèäàíòíîé, ñîäåðæàíèå ïðîäóêòîâ ÑÐÎ íàõî-
äèòñÿ íà êðàéíå íèçêîì óðîâíå, íåñìîòðÿ íà
îáèëèå ñóáñòðàòîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ àêòèâà-
öèè ïðîöåññîâ ÏÎË è ÑÐÎ 1,9–11. Ýòî ñòàíî-
âèòñÿ âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ â îðãà-
íèçìå ñîâåðøåííîé àíòèîêñèäàíòíîé çàùèò-
íîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ, ïî ìíåíèþ Å.Á. Áóðëà-
êîâîé, ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé äëÿ âñåõ
æèâûõ òêàíåé.

Â òêàíè ëåãêîãî ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå
àíòèîêèñëèòåëüíûå ôåðìåíòû, òàêèå êàê öåðó-
ëîïëàçìèí è âèòàìèí Å, êîòîðûå, êàê è äðóãèå
àíòèîêñèäàíòû ëåãî÷íîé òêàíè, ïðèíèìàþò ñà-
ìîå àêòèâíîå ó÷àñòèå â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ àäàï-
òàöèîííûõ ðåàêöèÿõ êàê ñèñòåìû îðãàíîâ äû-
õàíèÿ, òàê è îðãàíèçìà â öåëîì. Ê ïðèìåðó,
ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî çíà÷èòåëüíîå ïî-
âûøåíèå àêòèâàöèè ñóïåðîêñèääèñ- ìóòàçû
(ÑÎÄ) â ïíåâìîöèòàõ è àëüâåîëÿðíûõ ìàêðî-
ôàãàõ â ïðîöåññå ãèïåðîîêñè÷åñêèõ âîçäåé-
ñòâèé 1,10,12. Ãèïîêñèÿ, êàê èçâåñòíî, ïðèâîäèò
ê ïîâûøåííîé ïðîäóêöèè ñóïåðîêñèäíîãî ðà-
äèêàëà âñëåäñòâèå óãíåòåíèÿ êîíå÷íîãî àêöåï-
òîðà äûõàòåëüíîé öåïè öèòîõðîìîêñèäàçû
10,11. Êðîìå òîãî, ïðè ãèïîêñèè ïðîñëåæåíà äî-
ñòàòî÷íî ÷åòêàÿ ñâÿçü ìåæäó àêòèâíîñòüþ ôîñ-
ôîëèïàç, ñêîðîñòüþ ôåðìåíòàòèâíîãî ãèäðî-
ëèçà ôîñôîëèïèäîâ, è ïîñëåäóþùèì íàêîïëå-
íèåì ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïè-
äîâ. Â ïîñëåäóþùåì îíè ñòàíîâÿòñÿ ïðè÷èíîé
äàëüíåéøèõ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ ïî-
âðåæäåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî æèðíûå êèñëî-
òû, ðàçîáùàÿ îêèñëåíèå, àêòèâèðóþò ãèäðîëèç
ôîñôîëèïèäîâ, à ëèçîôîñôàòàçû – ïðåèìóùå-
ñòâåííî èíãèáèðóþò äûõàòåëüíóþ öåïü 10,11.
Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ öèðêóëÿòîðíîé ãè-
ïîêñèè îáíàðóæèâàåòñÿ íàðóøåíèå ðàâíîâåñèÿ
â ñèñòåìå ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå/àíòèîêñèäàí-
òû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí èçìåíåíèÿ

ñîñòàâà ëèïèäîâ â òêàíè ëåãêîãî: íàêîïëåíèÿ
ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò è ëèçîôîñôîëèïè-
äîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ñóùåñòâåííûìè ôàêòîðàìè
ïîâðåæäåíèÿ ëåãî÷íîé òêàíè ïðè èøåìèè 10,12.
Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò ñóùå-
ñòâîâàíèå â îñíîâå ïàòîãåíåçà ëåãî÷íûõ çàáî-
ëåâàíèé âðîæäåííûõ îáìåííûõ íàðóøåíèé,
ïðîÿâëÿþùèõñÿ ðàçâèòèåì íåäîñòàòî÷íîñòè
àäàïòàöèîííûõ ðåàêöèé ê îáû÷íûì ôàêòîðàì
âíåøíåé ñðåäû è èçìåíåííîé ðåàêòèâíîñòüþ
ìåñòíîãî èììóíèòåòà íà âîçäåéñòâèå àëëåðãå-
íîâ, èíôåêöèé, ìåõàíè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
ðàçäðàæèòåëåé è ò.ä. 1,5,11,12. Âîçìîæíî, îä-
íèì èç ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèì íåïîëíîöåí-
íîñòü àäàïòàöèîííûõ ðåàêöèé, ÿâëÿåòñÿ äå-
ôåêò ìåìáðàíîðåöåïòîðíîãî êîìïëåêñà âñëåä-
ñòâèå âðîæäåííûõ íàðóøåíèé ëèïèä-áåëêîâî-
ãî ìàòðèêñà êëåòî÷íûõ ìåìáðàí 10–12. Â
ïîñëåäóþùåì, ïîäîáíûå íàðóøåíèÿ ñîñòàâà
êëåòî÷íûõ ìåìáðàí ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ àêòè-
âàöèè ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ïîä âëèÿíèåì
ôàêòîðîâ, êîòîðûå íå âûçûâàþò íàðóøåíèé â
ìåìáðàíàõ íîðìàëüíûõ êëåòîê, òàêèõ êàê èí-
òåíñèâíàÿ ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà è äëèòåëüíîå
ïðåáûâàíèå íà õîëîäíîì âîçäóõå, ðàáîòà â óñ-
ëîâèÿõ ïîâûøåííîé çàïûëåííîñòè, çëîóïîò-
ðåáëåíèå àëêîãîëåì, ÎÐÂÈ, äëèòåëüíàÿ ãèïå-
ðîêñèÿ è ò.ä. 8,9.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëè-
ïèäîâ íàðóøàåò àäàïòàöèîííûå ñïîñîáíîñòè
êëåòêè, ñïîñîáñòâóÿ íàðóøåíèþ ëèïèäíî-ëè-
ïèäíûõ è áåëêîâî-ëèïèäíûõ âçàèìîîòíîøå-
íèé ìåìáðàííûõ êîìïîíåíòîâ. Èçìåíåíèÿ
êîíòðîëÿ âíóòðåííåé ñðåäû çà ðåöåïòîðíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè íàðóæíîé ìåìáðàíû êëåòîê
– îäíî èç ãëàâíûõ ïðîÿâëåíèé íàðóøåíèÿ
àäàïòàöèè, ñâÿçàííîé, â ÷àñòíîñòè, ñ íàðóøå-
íèåì «äâèãàòåëüíîé êîîðäèíàöèè» íà ñóáêëå-
òî÷íîì óðîâíå. Àäàïòàöèÿ êëåòîê áðîíõîâ
âñëåäñòâèå äåôåêòîâ ìåìáðàííî-ðåöåïòîðíîãî
êîìïëåêñà ïðè äåéñòâèè àãðåññèâíûõ ôàêòî-
ðîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðåîáðàçîâàíèè ìèêðîîêðó-
æåíèÿ ÷åðåç ïîâûøåíèå ñåêðåöèè áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûõ âåùåñòâ, ñïîñîáñòâóþùèõ îãðà-
íè÷åíèþ «êîíôëèêòà» â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ïî-
ìîùüþ èçìåíåíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè è
ïðèâëå÷åíèÿ â ýòó çîíó ôàãîöèòèðóþùèõ êëå-
òîê. Íàðóøåíèÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ, èäóùèõ
îò âíåêëåòî÷íûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì, ïðèâî-
äèò ê íåïîëíîöåííîñòè ðåöåïòîðíîãî àïïàðàòà
êëåòîê, ÷òî íàðóøàåò ðàáîòó àäåíèëàòöèêëàç-
íîé è èíûõ âíóòðèêëåòî÷íûõ ñèñòåì. Âûõîä
ëèçîñîìàëüíûõ ãèäðîëàç, ïðèâîäÿùèõ ê òêà-
íåâûì ïîâðåæäåíèÿì, ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷å-
íèþ íåéòðîôèëîâ è ýîçèíîôèëîâ, èçîáèëóþ-
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ùèõ ëèçîñîìàìè, ïðè îáèëèè ñâîáîäíûõ ðàäè-
êàëîâ, äåñòàáèëèçèðóþùèõ ìåìáðàíû, âêëþ-
÷àÿ è ëèçîñîìàëüíûå 11,12.

Ðåçóëüòàòîì âûøåîïèñàííûõ èçìåíåíèé
ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ìåñòíîãî è îáùåãî èììóíè-
òåòà, ðàçâèòèå ïðîöåññîâ ìåñòíîãî è îáùåãî

âîñïàëåíèÿ, ñîïðîâîæäàåìûå ïîÿâëåíèåì ðå-
àêöèé ãèïåð÷óâñòâèòåëüíîñòè, ãèïåððåàêòèâ-
íîñòè áðîíõîâ, èõ ðåìîäåëèðîâàíèåì, ñ ïîñëå-
äóþùèì ðàçâèòèåì ïàòîëîãèè è ñî ñòîðîíû
ïàðåíõèìû ëåãêèõ.
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