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Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âíèìàíèå
èññëåäîâàòåëåé ïðèâëåêàåò ïðîáëåìà áèîëîãè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ñâåðõìàëûõ
äîçàõ (ÑÌÄ). Ýòîò èíòåðåñ ñâÿçàí, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ñ òåì, ÷òî ìàëîå ïî âåëè÷èíå âîçäåéñòâèå ìîæåò
âûçâàòü áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû, ñîïîñòàâèìûå èëè
äàæå áîëåå çíà÷èòåëüíûå, ÷åì ýôôåêòû,
íàáëþäàåìûå ïðè äåéñòâèè ñóùåñòâåííî áîëåå
âûñîêèõ äîç. Áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè
îáúÿñíåíèÿ ôåíîìåíà ÑÌÄ [1,2]. Îäíàêî íå áûëî
ïðåäëîæåíî åäèíîãî ìåõàíèçìà áèîëîãè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ÑÌÄ.
Êðîìå òîãî, ïðåäëîæåííûå ìåõàíèçìû äåéñòâèÿ
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â ÑÌÄ îñíîâàíû íà
äîïóùåíèè ïàññèâíîé äèôôóçèè, ðåçóëüòàòîì
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå îäèíî÷íûõ
ìîëåêóë ëèãàíäîâ è êëåòî÷íûõ ðåöåïòîðîâ [3-5]. Íà
íàø âçãëÿä, òàêîå äîïóùåíèå ÿâëÿåòñÿ îøèáî÷íûì.
Âî-ïåðâûõ, ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì,
ìåæêëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñëîæíîîðãàíèçîâàííûé ãåëü [6], âêëþ÷àþùèé
áèîïîëèìåðû â âûñîêîé êîíöåíòðàöèè è ìîëåêóëû
âîäû; åñòåñòâåííî, ïàññèâíàÿ äèôôóçèÿ ìîëåêóë
÷åðåç òàêîé ãåëü çàòðóäíåíà è ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ìàëîâåðîÿòíûì ïðîöåññîì. Âî-âòîðûõ, õàðàêòåð
áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, âûçûâàåìûõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè â ÑÌÄ, óêàçûâàåò íà òî,
÷òî îñíîâîé äàííîãî ôåíîìåíà ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå
ïðîöåññîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ ïðîõîæäåíèå
ðåãóëÿòîðíîãî ñèãíàëà â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

Âûñêàçàííûå ñîîáðàæåíèÿ ïðèâîäÿò ê ìûñëè î
òîì, ÷òî âñå æèâûå îðãàíèçìû îáëàäàþò
åäèíîîáðàçíî óñòðîåííîé ñèñòåìîé, ôóíêöèÿ
êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â âîñïðèÿòèè, ñ÷èòûâàíèè,
ðàñïðîñòðàíåíèè è óíè÷òîæåíèè èíôîðìàöèè,
ïîñòîÿííî ïîñòóïàþùåé èçâíå. Ïðîèçâîäèìûé
ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè â ÑÌÄ
áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò îáóñëîâëåí òåì, ÷òî â îñíîâå
åãî ëåæàò ìåõàíèçìû, àíàëîãè÷íûå ìåõàíèçìàì, ïî
êîòîðûì â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ïîñòîÿííî
ïðîòåêàþò ãîìåîñòàòè÷åñêèå ïðîöåññû. Ïî íàøåìó
ìíåíèþ, òàêàÿ ñèñòåìà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
äîëæíà áûòü óíèâåðñàëüíà äëÿ ëþáûõ áèîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòîâ è ôóíêöèîíèðîâàòü ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ
íàäåæíîñòè. Ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò

ñèñòåìà íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð ìèêðîîêðóæåíèÿ
êëåòêè.

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ íå ÿâëÿåòñÿ îáçîðíîé, ïîýòîìó
ðàññìîòðåíèå õàðàêòåðèñòèê íàäìîëåêóëÿðíîé
ñòðóêòóðû êëåòî÷íîãî ìèêðîîêðóæåíèÿ áóäåò
ïðîèçâîäèòüñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäëàãàåìîé íàìè
êîíöåïöèè îá ýòîé ñèñòåìå êàê î ñèñòåìå ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

Êëåòî÷íîå ìèêðîîêðóæåíèå: îðãàíèçàöèÿ, ôóíêöèÿ,
ðîëü â ïåðåäà÷å ðåãóëÿòîðíîãî ñèãíàëà

Ïîä ìèêðîîêðóæåíèåì êëåòêè ïîíèìàþò
ìíîæåñòâî ìîëåêóë, îáåñïå÷èâàþùèõ êîîïåðàöèþ
êëåòîê, èõ ïîçèöèîííîå ïîëîæåíèå â òêàíè è
ôîðìîîáðàçîâàíèå. Îñíîâîé äëÿ ýòèõ
ìîðôîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ êëåòî÷íàÿ
àäãåçèÿ, ïî ñóòè ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé
âçàèìîäåéñòâèå ïîâåðõíîñòè êëåòêè èëè ñ
ïîâåðõíîñòüþ äðóãîé êîíòàêòèðóþùåé êëåòêè, èëè
âçàèìîäåéñòâèå ñ åñòåñòâåííûì ñóáñòðàòîì,
íàïðèìåð âíåêëåòî÷íûì ìàòðèêñîì (ÂÊÌ) [7,8].
Öèòîàðõèòåêòîíèêà òêàíè ëþáîãî îðãàíà â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óëüòðàñòðóêòóð ìåæêëåòî÷íûõ
êîíòàêòîâ èëè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîíòàêòíûõ çîí.

Êîîïåðàòèâíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ýïèòåëèàëüíûõ
êëåòîê ÿâëÿþò ñîáîé ïàðàäèãìó ìíîãîîáðàçèÿ
ðàçëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ìîëåêóëÿðíûì
ìåõàíèçìàì àäãåçèîííûõ ïðîöåññîâ [9]. Â ýïèòåëèÿõ
ïîëíîñòüþ ïðåäñòàâëåíà ñèñòåìà
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óëüòðàñòðóêòóð ìåæêëåòî÷íûõ
êîíòàêòîâ, èç êîòîðûõ íàèáîëåå çíà÷èìûìè
ÿâëÿþòñÿ ïëîòíîå è ùåëåâîå ñîåäèíåíèÿ è
äåñìîñîìû [10]. Íàëè÷èå ýòîé ñèñòåìû îáúÿñíÿåò
ôåíîìåí óíèêàëüíîé, â ñðàâíåíèè ñ êëåòêàìè äðóãèõ
òêàíåé, ïîëÿðíîñòè ïîâåðõíîñòè ýïèòåëèàëüíûõ
êëåòîê [11]. Êàæäàÿ èç ýòèõ óëüòðàñòðóêòóð
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîîðãàíèçîâàííóþ
íàäìîëåêóëÿðíóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ âûïîëíÿåò
ñïåöèôè÷åñêóþ ôóíêöèþ â ìåæêëåòî÷íûõ
âçàèìîäåéñòâèÿõ. Íàïðèìåð, áàðüåðíóþ ôóíêöèþ
îáåñïå÷èâàåò óëüòðàñòðóêòóðà ïëîòíîãî ñîåäèíåíèÿ
[12], ìåòàáîëèòè÷åñêóþ îáùíîñòü êëåòîê — ùåëåâîå
ñîåäèíåíèå [13], óñòîé÷èâîñòü òêàíè ê
äåôîðìàöèîííûì âîçäåéñòâèÿì — äåñìîñîìû [14].
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Âñå óëüòðàñòðóêòóðû ìåæêëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ
ñâÿçàíû ñ ñèñòåìîé öèòîñêåëåòà.

Àäãåçèÿ òèïà êëåòêà—ÂÊÌ è êëåòêà—êëåòêà
ìîæåò áûòü îïîñðåäîâàíà òàêæå ðàçíûìè
ìîëåêóëÿðíûìè ìåõàíèçìàìè: Ñà2+-çàâèñèìûì è
Ñà2+-íåçàâèñè-ìûì; ãîìîôèëüíûì è ãåòåðîôèëüíûì
ìåõàíèçìàìè, îòðàæàþùèìè ñâÿçûâàíèå
ñîîòâåòñòâåííî èäåíòè÷íûõ èëè ðàçëè÷àþùèõñÿ
ìåæäó ñîáîé ìîëåêóë àäãåçèè, ýêñïðåññèðîâàííûõ íà
ïîâåðõíîñòè âçàèìîäåéñòâóþùèõ êëåòîê;
ìóëüòèâàëåíòíûì òèïîì âçàèìîäåéñòâèÿ, â êîòîðîì
çàäåéñòâîâàíû ìîëåêóëÿðíûå àíñàìáëè êëåòî÷íîé
ïîâåðõíîñòè [7,8].

Âíåêëåòî÷íûé ìàòðèêñ — ñëîæíîîðãàíèçîâàííàÿ
íàäìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà, çàïîëíÿþùàÿ
ìåæêëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî òêàíåé ìíîãîêëåòî÷íûõ
îðãàíèçìîâ, îòäåëüíûå êîìïîíåíòû êîòîðîé
ñåêðåòèðóþòñÿ ïîãðàíè÷íûìè êëåòêàìè [6,15]. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ÂÊÌ ìåæäó
êîíòàêòèðóþùèìè ýïèòåëèåì è ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíüþ, êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå áàçàëüíîé
ìåìáðàíû è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì
ìîëåêóëÿðíûì ñîñòàâîì (êîëëàãåí IV òèïà, ëàìèíèí,
òåíàñöèí, ãåïàðàíñóëüôàòñîäåðæàùèå
ïðîòåîãëèêàíû) [16].

Íàäìîëåêóëÿðíóþ ñèñòåìó ÂÊÌ îòëè÷àåò
ïîðàçèòåëüíî âûñîêàÿ óïîðÿäî÷åííîñòü ñòðîåíèÿ.
×åòêàÿ èåðàðõèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ
ìàòðèêñà ìåæäó ñîáîé îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì â
ñîñòàâå èõ ìîëåêóë îïðåäåëåííûõ äîìåíîâ
ñâÿçûâàíèÿ, îáùèõ äëÿ âñåõ êîìïîíåíòîâ ÂÊÌ.
Âàðèàáåëüíîñòü ÂÊÌ â ðàçíûõ òêàíÿõ îïðåäåëÿåòñÿ
ñî÷åòàíèåì ðàçëè÷íûõ åãî êîìïîíåíòîâ —
ñòðóêòóðíûõ (êîëëàãåíû íåñêîëüêèõ òèïîâ,
ýëàñòèíû) è ðàçíîîáðàçíûõ óãëåâîäñîäåðæàùèõ
áåëêîâ, à òàêæå èõ ïîëèìîðôèçìîì [6,15].

Èçó÷åíèþ ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè ÂÊÌ è
ñâîéñòâ îòäåëüíûõ åãî êîìïîíåíòîâ ïîñâÿùåíî
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàáîò. Òàêîé èíòåðåñ
îáóñëîâëåí óíèêàëüíîé ðîëüþ ýòîé ñòðóêòóðû â
âàæíåéøèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ,
îáåñïå÷èâàþùèõ æèçíåäåÿòåëüíîñòü îðãàíèçìîâ, —
êëåòî÷íîé ìèãðàöèè, ïðîëèôåðàöèè,
äèôôåðåíöèðîâêå, ãåííîé ýêñïðåññèè [6,15,17].

Ìåæêëåòî÷íàÿ àäãåçèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïîñðåäñòâîì òðàíñìåìáðàííûõ áåëêîâ — èíòåãðèíîâ,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñóïåðñåìåéñòâî ðåöåïòîðîâ
êëåòî÷íîé ïîâåðõíîñòè. Âçàèìîäåéñòâèå èíòåãðèíîâ
ñ ñèñòåìîé öèòîñêåëåòà îñóùåñòâëÿåò ñâÿçü ñèñòåìû
ìèêðîîêðóæåíèÿ êëåòêè è åå âíóòðåííåãî
öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà è ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç îñíîâíûõ ïóòåé ðåãóëÿòîðíîé òðàíñäóêöèè [18].

Êðîìå óêàçàííûõ áåëêîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ
êîîïåðàòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå êëåòîê â òêàíÿõ
îðãàíîâ, ê âàæíåéøèì êîìïîíåíòàì
ìèêðîîêðóæåíèÿ êëåòêè ìîæíî òàêæå îòíåñòè
îïîñðåäóþùèå ìåæêëåòî÷íûå âçàèìîäåéñòâèÿ
ñèãíàëüíûå ìîëåêóëû: ýíäîãåííûå ãîðìîíû,
íåéðîòðàñìèòòåðû è öèòîêèíû, áèîëîãè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü êîòîðûõ ïðîÿâëÿåòñÿ â äîñòàòî÷íî
íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ (ïèêî-, íàíîìîëÿðíûå)
îáû÷íî ïîñðåäñòâîì âëèÿíèÿ íà ïðîäóêöèþ
(àêòèâíîñòü) äðóãîé ýôôåêòîðíîé ìîëåêóëû [19,20].
Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ýòèõ âåùåñòâ îáóñëîâëåíà

èõ ëîêàëèçàöèåé â ïðîñòðàíñòâå êëåòî÷íîãî
ìèêðîîêðóæåíèÿ; áîëåå òîãî, äëÿ åå ðåàëèçàöèè
íåîáõîäèìî óñòàíîâëåíèå îïðåäåëåííûõ àäãåçèâíûõ
âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó êëåòêàìè è êëåòêàìè è ÂÊÌ.
Òàê, íàïðèìåð, äëÿ öèòîêèíîâ ïîêàçàíà ñëåäóþùàÿ
çàâèñèìîñòü ìåæäó èõ áèîëîãè÷åñêèì äåéñòâèåì è
êëåòî÷íîé àäãåçèåé [19]:

1) àäãåçèÿ êëåòîê ê ÂÊÌ èíäóöèðóåò â íèõ
ñèíòåç öèòîêèíîâ;

2) âîçäåéñòâèå öèòîêèíîâ âûçûâàåò ïåðåñòðîéêó
ìàòðèêñà;

3) öèòîêèíû îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ôóíêöèþ
ðåöåïòîðîâ êëåòî÷íîé àäãåçèè;

4) áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü öèòîêèíîâ
ðåãóëèðóåòñÿ èõ âçàèìîäåéñòâèåì ñ êîìïîíåíòàìè
ìàòðèêñà;

5) îáíàðóæåíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó ðåöåïòîðàìè,
ó÷àñòâóþùèìè â êëåòî÷íîé àäãåçèè, è ðåöåïòîðàìè ê
öèòîêèíàì.

Ïðè ïðîõîæäåíèè ðåãóëÿòîðíîãî ñèãíàëà âíóòðü
êëåòêè íà÷àëüíûì ýòàïîì ðàçâèòèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ
ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ êîíôîðìàöèîííîå èçìåíåíèå
ñîñòîÿíèÿ öèòîêèíîâûõ èëè ãîðìîíàëüíûõ
ðåöåïòîðîâ íà êëåòî÷íîé ïîâåðõíîñòè. Ñëåäñòâèåì
òàêîé ìîäèôèêàöèè ðåöåïòîðîâ âîçíèêàþò
êàñêàäíûå ïðîöåññû, îïîñðåäóåìûå âòîðè÷íûìè
ìåññåíäæåðàìè [21,22]. Ìíîãîîáðàçèå ïóòåé
âíóòðèêëåòî÷íîé ñèãíàëüíîé òðàíñäóêöèè, î÷åâèäíî,
îáóñëîâëåíî âûñîêîé ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè ýòîãî
ñîáûòèÿ.

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòàåòñÿ íåïîíÿòíûì:
êàêèì îáðàçîì ñèãíàëüíûå ìîëåêóëû (ãîðìîíû,
öèòîêèíû) äîñòèãàþò ñîáñòâåííûõ ðåöåïòîðîâ,
ëîêàëèçîâàííûõ íà êëåòî÷íîé ïîâåðõíîñòè? Äàííûå,
ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè,
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìåæêëåòî÷íîå
ïðîñòðàíñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïëîòíîóïàêîâàííóþ, íàäìîëåêóëÿðíóþ ñòðóêòóðó,
÷åðåç êîòîðóþ ïàññèâíàÿ äèôôóçèÿ äàæå
íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ âåñüìà ìàëîâåðîÿòíà, à
òåì áîëåå — äèôôóçèÿ îòäåëüíûõ ìîëåêóë, êîòîðàÿ
ïîäðàçóìåâàåòñÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðè
îáúÿñíåíèè ôåíîìåíà ÑÌÄ [1,2].

Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííîé íàìè êîíöåïöèè,
ìåæêëåòî÷íàÿ ñðåäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íåîäíîðîäíûé ìèêðîãåòåðîãåííûé ãåëü,
îáðàçîâàííûé íåáîëüøèìè áåëêîâûìè ìîëåêóëàìè è
ìîëåêóëàìè âîäû è ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå "ìàëûé
ìàòðèêñ", â êîòîðûé ïîãðóæåíà íàäìîëåêóëÿðíàÿ
êîíñòðóêöèÿ ÂÊÌ [23]. Êðîìå ÂÊÌ, êîìïîíåíòû
ìàëîãî ìàòðèêñà êîíòàêòèðóþò ñ äðóãèìè
íàäìîëåêóëÿðíûì ñòðóêòóðàìè: ïëàçìàòè÷åñêîé
ìåìáðàíîé êëåòêè è óëüòðàñòðóêòóðàìè
ìåæêëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ.

Ìèêðîãåòåðîãåííàÿ ñèñòåìà ìàëîãî ìàòðèêñà, òàê
æå êàê è íàäìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòóðû
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû è ÂÊÌ, ìîæåò áûòü
îïèñàíà â òåðìèíàõ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà, áëàãîäàðÿ ÷åìó îíà äîëæíà
îáëàäàòü ðÿäîì îòñóòñòâóþùèõ ó îáû÷íûõ æèäêîñòåé
ñâîéñòâ, à èìåííî ñòàòè÷åñêîé ñäâèãîâîé
óïðóãîñòüþ, íåîáû÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè âÿçêîãî
òå÷åíèÿ è ñïåöèôè÷åñêèìè îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
[24, 25]. Ñóùåñòâîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
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ýòèìè íàäìîëåêóëÿðíûìè ñòðóêòóðàìè, îäíîé èç
êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ìàëûé ìàòðèêñ, à äðóãîé — èëè
ÂÊÌ, èëè ïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñëó÷àé âçàèìîäåéñòâèÿ ðàâíîâåñíûõ
áèêîíòèíóàëüíûõ ñòðóêòóð, â êîòîðûõ îáå
êîíòàêòèðóþùèå ôàçû ÿâëÿþòñÿ íåïðåðûâíûìè â
ïðîñòðàíñòâå è îáðàçóþò äâå âçàèìîïðîíèêàþùèå
ñòðóêòóðû, ïîëíîñòüþ çàïîëíÿþùèå äàííîå
ïðîñòðàíñòâî — ïðîñòðàíñòâî êëåòî÷íîãî
ìèêðîîêðóæåíèÿ [25].

Õîòåëîñü áû îòìåòèòü òàêæå, ÷òî, ïî íàøåìó
ïðåäñòàâëåíèþ, è ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ
öèòîïëàçìû êëåòêè îïèñûâàåòñÿ â òåõ æå òåðìèíàõ:
ìàëûé ìàòðèêñ öèòîïëàçìû êëåòêè âçàèìîäåéñòâóåò
ñ íàäìîëåêóëÿðíûìè ñòðóêòóðàìè ïëàçìàòè÷åñêîé
ìåìáðàíû, öèòîñêåëåòà è ìåìáðàí âíóòðèêëåòî÷íûõ
îðãàíåë.

Ñòðîåíèå è ôóíêöèÿ ìàëîãî ìàòðèêñà

Èññëåäóÿ àäãåçèâíûå áåëêè òêàíåé ïîçâîíî÷íûõ,
ìû ñòîëêíóëèñü ñ ïðîáëåìîé ÑÌÄ, ñóùåñòâîâàâøåé
â 70-å ãîäû. Â ñåðèè ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ â òî
âðåìÿ, áûëè ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî èññëåäîâàíèþ
ìîëåêóëÿðíûõ è áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ
îáíàðóæåííûõ íàìè â ïå÷åíè è ëåãêîì êðûñ
àäãåçèâíûõ áåëêîâ   [26-29]. Ïîçæå â ñûâîðîòêå
êðîâè ïîçâîíî÷íûõ áûë íàéäåí äðóãîé,
íèçêîìîëåêóëÿðíûé àäãåçèâíûé áåëîê,
áèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå êîòîðîãî îñóùåñòâëÿëîñü ïî
ñîâåðøåííî èíîìó ìåõàíèçìó, íî õàðàêòåðèçîâàëîñü
òàêæå ïðîÿâëåíèåì áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè â
ÑÌÄ [30-33].

Âñå èäåíòèôèöèðîâàííûå íàìè àäãåçèâíûå áåëêè
ïðîÿâëÿëè ïîðàçèòåëüíîå ñâîéñòâî: îíè èçìåíÿëè
âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû
êëåòîê, àäãåçèþ êëåòîê è èõ ïðîëèôåðàòèâíûé ñòàòóñ
â èñêëþ÷èòåëüíî ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ 10–10—10–15 ìã áåëêà/ìë èëè 10–

14—10–19 Ì ðàñòâîðà. Â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â òåõ æå ñâåðõìàëûõ äîçàõ
àäãåçèâíûå ãëèêîïðîòåèíû îêàçûâàëè âëèÿíèå íà
óðîâåíü ñèíòåçà áåëêà â ãåïàòîöèòàõ êðûñ, ïðè÷åì
òîëüêî â óñëîâèÿõ îðãàííîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ, ò.å.
ïîëíîãî ñîõðàíåíèÿ ãèñòîñòðóêòóðû æåëåçû,
îáåñïå÷èâàþùåãî â ýòèõ óñëîâèÿõ íåèçìåííîñòü
ñîñòîÿíèÿ ìåæêëåòî÷íîãî îêðóæåíèÿ [34].

Ñðàâíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, ïðîÿâëÿåìûõ àäãåçèâíûìè
ãëèêîïðîòåèíàìè, ñ äðóãèìè ãðóïïàìè ýôôåêòîðîâ
ïîçâîëÿåò ñîïîñòàâèòü èõ ñ öèòîêèíàìè èëè
ïåïòèäíûìè ãîðìîíàìè, à òàêæå ñóïåðñåìåéñòâîì S-
100 áåëêîâ. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
áèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå àäãåçèâíûõ áåëêîâ
õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì êîëîêîëîîáðàçíîé äîçîâîé
çàâèñèìîñòè: ïðîÿâëåíèå áèîëîãè÷åñêîãî  ýôôåêòà â
îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå ÑÌÄ, åãî îòñóòñòâèå ïðè
áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, à äëÿ ñûâîðîòî÷íîãî
ãëèêîïðîòåèíà — ïðîÿâëåíèå áèîëîãè÷åñêîãî
ýôôåêòà â ñîñòîÿíèè "ìíèìîãî" ðàñòâîðà [35].

Ïî ñïîñîáíîñòè îñòàâàòüñÿ â ðàñòâîðèìîì
ñîñòîÿíèè â íàñûùåííîì ðàñòâîðå ñóëüôàòà àììîíèÿ
èäåíòèôèöèðîâàííûå íàìè ãëèêîïðîòåèíû ìîãóò
áûòü îòíåñåíû ê ñåìåéñòâó S-100 áåëêîâ, êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé Ñà-ñâÿçûâàþùèå, â îñíîâíîì

íèçêîìîëåêóëÿðíûå áåëêè, îáíàðóæåííûå â êëåòêàõ
ðàçëè÷íûõ òêàíåé. S-100 Áåëêè ÿâëÿþòñÿ Ñà-
çàâèñèìûìè ðåãóëÿòîðàìè íå òîëüêî
âíóòðèêëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ, íî è ýôôåêòèâíî
âëèÿþò íà ïðîöåññû êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ,
äèôôåðåíöèðîâêè, êîíòðàêöèè, ãîìåîñòàçà èîíîâ
Ñà, ñèãíàëüíîé òðàíñäóêöèè, àïîïòîçà [36, 37].

Â ñåðèè ðàáîò áûëà èçó÷åíà ïðåèìóùåñòâåííî
âíóòðèêëåòî÷íàÿ ëîêàëèçàöèÿ S-100 áåëêîâ è
ïðîäåìîíñòðèðîâàíà èõ ñïîñîáíîñòü
âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ êîìïîíåíòàìè öèòîñêåëåòà
(íàïðèìåð, ñ òóáóëèíîì, òÿæåëûìè öåïÿìè
ìèîçèíà), öèòîïëàçìàòè÷åêèìè ôåðìåíòàìè
àëüäîëàçîé, àäåíèëàòöèêëàçîé,
ãëèêîãåíôîñôîðèëàçîé, ñ áåëêàìè ùåëåâîãî
êîíòàêòà, ñ âàæíåéøèìè ðåãóëÿòîðíûìè áåëêàìè ð53
è ð87 [36, 37].

Îòíåñåíèå îáíàðóæåííûõ íàìè ãëèêîïðîòåèíîâ ê
ãðóïïå S-100 áåëêîâ íà îñíîâàíèè ïðîÿâëÿåìîé èìè
ñïîñîáíîñòè îñòàâàòüñÿ â  ðàñòâîðèìîì ñîñòîÿíèè â
íàñûùåííîì ðàñòâîðå ñóëüôàòà àììîíèÿ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ôîðìàëüíûì. Íà íàø
âçãëÿä, ýòî ñâîéñòâî îòðàæàåò èñêëþ÷èòåëüíóþ
ñïîñîáíîñòü áåëêîâ îáåèõ ãðóïï ñïåöèôè÷åñêèì
ñïîñîáîì âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ìîëåêóëàìè âîäû.
Î÷åâèäíî, ÷òî ñóùåñòâóåò íåêàÿ îñîáåííîñòü â
ñòðóêòóðå è êîíôîðìàöèè áåëêîâîé ìîëåêóëû,
êîòîðàÿ îáóñëîâëèâàåò íàëè÷èå è ïðîÿâëåíèå  åþ
òàêîãî ñâîéñòâà. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî èìåííî ñëîæíûé
ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë àäãåçèâíûõ
áåëêîâ è âîäû ëåæèò â îñíîâå ïðîñòðàíñòâåííî-
ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ìàëîãî ìàòðèêñà  è
îáúÿñíÿåìîãî ñ ýòîé ïîçèöèè ôåíîìåíà ÑÌÄ.

Ìû óäåëèëè çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå
ðàññìîòðåíèþ ìîäåëè íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû
ìèêðîîêðóæåíèÿ êëåòêè, ââåäÿ äîïîëíèòåëüíî
ïîíÿòèå ìàëîãî ìàòðèêñà êàê åãî ñîñòàâíîé ÷àñòè.
Èìåííî ìàëûé ìàòðèêñ, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
îáåñïå÷èâàåò âîñïðèÿòèå, ðàñïðîñòðàíåíèå ïî
òêàíåâîé ñòðóêòóðå è óíè÷òîæåíèå ïðèõîäÿùåé
èçâíå èíôîðìàöèè.

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå, à òàêæå îñìûñëåíèå
äàííûõ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé ñïîñîáñòâîâàëè
ôîðìèðîâàíèþ ãèïîòåçû, îáúÿñíÿþùåé
áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû, ïðîèçâîäèìûå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè â ÑÌÄ. Îñíîâíûå
ïîëîæåíèÿ çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì.

1.Äåéñòâèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ÑÌÄ
îáóñëîâëåíî èõ ñïîñîáíîñòüþ îêàçûâàòü âëèÿíèå íà
ïîñòîÿííî ïðîòåêàþùèå â îðãàíèçìå
ãîìåîñòàòè÷åñêèå ïðîöåññû.

2.Ðàñïðîñòðàíåíèå ðåãóëÿòîðíîãî ñèãíàëà ïî
ñîîòâåòñòâóþùåé òêàíåâîé ñòðóêòóðå è äàëüíåéøåå
ïðîõîæäåíèå åãî â êàæäóþ îòäåëüíóþ êëåòêó ÷åðåç
ñèñòåìû âòîðè÷íûõ ìåññåíäæåðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ
áëàãîäàðÿ èçìåíåíèÿì ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè
íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð êëåòî÷íîãî
ìèêðîîêðóæåíèÿ.

3.Ñèñòåìà êëåòî÷íîãî ìèêðîîêðóæåíèÿ
ïðåäñòàâëåíà èäåíòèôèöèðóåìîé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèåé êîíñòðóêöèåé  ÂÊÌ, ïîãðóæåííîé â
ìèêðîãåòåðîãåííûé ãåëü, êîòîðûé îáðàçîâàí
îïðåäåëåííûì îáðàçîì àññîöèèðîâàííûìè ìåæäó
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ñîáîé ìîëåêóëàìè íåáîëüøèõ áåëêîâ è âîäû —
ìàëûé ìàòðèêñ.

4.Ìàëûé ìàòðèêñ â áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ
ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöåé äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ
è óíè÷òîæåíèÿ èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà,
ïîñòóïàþùåãî èçâíå â òêàíü; îí ïðèñóòñòâóåò êàê âî
âíåêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå, òàê è â öèòîïëàçìå
êëåòêè.

5.Òðåõìåðíàÿ ñåòêà ìàëîãî ìàòðèêñà
âçàèìîäåéñòâóåò ñ êîíñòðóêöèåé ÂÊÌ è
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé áëàãîäàðÿ ñâÿçûâàíèþ
îòäåëüíûõ äîìåíîâ áåëêîâûõ ìîëåêóë ýòèõ ñòðóêòóð.

6.Ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ ìàëîãî
ìàòðèêñà, ñîñòîÿíèå êîòîðîãî îïèñûâàåòñÿ â
òåðìèíàõ æèäêî-    êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
âåùåñòâà, ïîñòîÿííî ìîäèôèöèðóåòñÿ çà ñ÷åò
èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ è êîíöåíòðàöèè âõîäÿùèõ â íåãî
êîìïîíåíòîâ, â òîì ÷èñëå è íàäìîëåêóëÿðíûõ
àíñàìáëåé âîäû.

7.Ñîñòîÿíèå íàäìîëåêóëÿðíûõ àíñàìáëåé âîäû â
áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ îïðåäåëÿåòñÿ âîçäåéñòâèåì
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå
êîìïîíåíòîâ ìàëîãî ìàòðèêñà, ôóíêöèÿ êîòîðûõ  è
çàêëþ÷àåòñÿ â ñïîñîáíîñòè èíäóöèðîâàòü è
ïîääåðæèâàòü òàêîå ñîñòîÿíèå àíñàìáëåé âîäû,
êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿííîå ñ÷èòûâàíèå,
ïåðåäà÷ó è óíè÷òîæåíèå ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè.

Â äîïîëíåíèå ê ïîñëåäíåìó ïîëîæåíèþ
íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îáíàðóæåííûå íàìè
àäãåçèâíûå ãëèêîïðîòåèíû îáëàäàþò ðÿäîì
ñïåöèôè÷åñêèõ ìîëåêóëÿðíûõ ñâîéñòâ, à èìåííî
ïîðàçèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ èõ ìîëåêóë ê
ðàçëè÷íîãî ðîäà âîçäåéñòâèÿì è ÿðêî âûðàæåííîé
òåíäåíöèåé ê ìåæìîëåêóëÿðíîé àãðåãàöèè êàê
ãîìîëîãè÷íûõ ìîëåêóë ãëèêîïðîòåèíîâ ìåæäó ñîáîé,
òàê è ê îáðàçîâàíèþ ñìåøàííûõ ìàêðîìîëåêóëÿðíûõ
ñòðóêòóð [38].

Êðîìå òîãî, áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü àäãåçèâíûõ
ãëèêîïðîòåèíîâ, âçÿòûõ â ñâåðõìàëûõ
êîíöåíòðàöèÿõ, ðåàëèçóåòñÿ òîëüêî â óñëîâèè
ñîõðàíåíèÿ ãèñòîñòðóêòóðû îðãàíà, ò.å. â óñëîâèè
ñîõðàíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè
ìèêðîîêðóæåíèÿ êëåòêè [34]. Áûëî åñòåñòâåííûì
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðîé-
ìèøåíüþ äëÿ àäãåçèâíûõ ãëèêîïðîòåèíîâ ÿâëÿåòñÿ
íàäìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà ìèêðîîêðóæåíèÿ êëåòêè
[38].

Ðàçíîîáðàçèå áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ,
âûçûâàåìûõ àäãåçèâíûìè ãëèêîïðîòåèíàìè,
ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ñïîñîáíîñòè èíèöèèðîâàòü
êàñêàäíûå ïðîöåññû, îáåñïå÷èâàþùèå
æèçíåäåÿòåëüíîñòü áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì (âëèÿíèå
íà ïðîíèöàåìîñòü ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû êëåòêè,
âûæèâàåìîñòü êëåòîê  ïðè êóëüòèâèðîâàíèè, èõ
àäãåçèâíîñòü, ïðîëèôåðàòèâíûé ñòàòóñ, óðîâåíü
ñèíòåçà áåëêà) [33, 38].

Âîäà â ìàëîì ìàòðèêñå ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì
ñòðóêòóðíûì êîìïîíåíòîì, à íå èíåðòíûì
ðàñòâîðèòåëåì. Åå óíèêàëüíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà, îñíîâàííûå íà ñïîñîáíîñòè îáðàçîâûâàòü
ðàçëè÷íûå ìåæìîëåêóëÿðíûå àññîöèàòû,
îáóñëîâëèâàþò îñíîâíóþ ôóíêöèþ âîäû â æèâûõ
îáúåêòàõ êàê ó÷àñòíèêà ïðîöåññà ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè.

Ïîñòîÿííî êîíòàêòèðóþùèìè âåùåñòâàìè ñ
âîäîé îðãàíèçìà ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå áèîïîëèìåðû,
â òîì ÷èñëå è ìèêðîîêðóæåíèÿ êëåòêè. Â ýòîì
àñïåêòå îñíîâíîé ôóíêöèåé îáíàðóæåííûõ íàìè
íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àäãåçèâíûõ ãëèêîïðîòåèíîâ
ÿâëÿåòñÿ èíäóêöèÿ îïðåäåëåííîãî ñî÷åòàíèÿ
êâàíòîâîìåõàíè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé âîäû, êîòîðîå
íåîáõîäèìî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìíîãîýòàïíîãî
ïðîöåññà âîñïðèÿòèÿ è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèîííîãî
ñèãíàëà â ïðåäåëàõ äàííîãî îðãàíà.

Ñîãëàñíî òåîðèè èíôîðìàöèîííîãî ïîëÿ âîäû â
áèîñèñòåìàõ, ñïåöèôè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ "ïàìÿòè
âîäû" ÿâëÿþòñÿ ïàðàäîêñàëüíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ
êëàññè÷åñêèõ ñòðóêòóðíî-ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïðåäñòàâëåíèé î ìåõàíèçìàõ ýòîãî ÿâëåíèÿ.

Ïðåäëîæåííûé àâòîðîì [39] ïðèíöèï ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè êðàòêî ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Ñóùåñòâóþò êâàíòîâûå ìåòàñòàáèëüíûå
ñîñòîÿíèÿ æèäêîé âîäû, ïðèðîäà êîòîðûõ ñâÿçàíà ñî
ñïèíîâûì ïîðÿäêîì ïîäñèñòåìû ïðîòîíîâ.

2. Â âîäå ðåàëèçóþòñÿ óñëîâèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå
ñâåðõèçëó÷àòåëüíîìó ïåðåõîäó âñåãî îáðàçöà èç
îäíîãî êâàíòîâîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå.

3. Ïðèðîäà èçëó÷åíèÿ, âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ
êâàíòîâûìè ñîñòîÿíèÿìè âîäû, íå îãðàíè÷åíà
ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïîëÿìè.

Êîëè÷åñòâî è ñî÷åòàíèå òàêèõ ñîñòîÿíèé âîäû
îïðåäåëÿåòñÿ âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Îäíè èç íèõ ìîãóò
äåéñòâîâàòü êðàòêîâðåìåííî, íî èíòåíñèâíî,
íàïðèìåð áûñòðîå è çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, èíòåíñèâíîñòè íåêîòîðûõ
èçëó÷åíèé, âîçäåéñòâèå çíà÷èòåëüíûõ äîç
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. "Ïàìÿòü âîäû", âîçíèêøàÿ
ïîñëå òàêîãî êîíòàêòà ôàêòîðà è âîäû â îðãàíèçìå,
ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîìó ñáîþ ïîñòîÿííî
ïðîòåêàþùèõ ãîìåîñòàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïîâëå÷ü
çà ñîáîþ âåñüìà òÿæåëûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ îðãàíèçìà.
Òàêîå âîçäåéñòâèå ìîæíî ñðàâíèòü ñ íàíåñåíèåì
òðàâìû, ïîðàæåíèåì, âûçûâàþùèì "øîê"
èíòåãðàëüíîé öèòîñèñòåìû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè âî
âñåì îðãàíèçìå è/èëè îòäåëüíûõ îðãàíàõ.

Äðóãîé ýôôåêò äîëæíû âûçûâàòü ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå ôàêòîðû, äåéñòâóþùèå â ÑÌÄ è
îáåñïå÷èâàþùèå òàêèì îáðàçîì ñòàáèëüíûé ôîí
ïîñòîÿííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì. Ñ îäíîé
ñòîðîíû, âñåãäà ñóùåñòâóþùèå â ïðèðîäå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ "äâèæóùåé ñèëîé"
ãîìåîñòàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ïîñòîÿííûé ôîí
ðàçëè÷íûõ èçëó÷åíèé, ôèçè÷åñêèõ ïîëåé, à òàêæå
âåùåñòâ). Ìèíèìàëüíûå èçìåíåíèÿ ôîíà
èíòåíñèâíîñòè ýòèõ "âå÷íûõ" ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ èëè äîáàâëåíèå ê íèì âîçäåéñòâèÿ äðóãèõ
ôàêòîðîâ (îñîáåííî, íà íàø âçãëÿä, â ýòîì ïëàíå
îïàñíû çàãðÿçíåíèÿ âîäû â ìèêðîäîçàõ) ìîãóò
ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ íàðóøåíèé ïðîöåññîâ
ñ÷èòûâàíèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ è óíè÷òîæåíèÿ
èíôîðìàöèè. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ
ðàçâèòèÿ ñèñòåìíûõ çàáîëåâàíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âîçäåéñòâèè îäíèõ è òåõ æå
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â çàâèñèìîñòè îò
çíà÷åíèÿ äîç â îðãàíèçìå áóäóò ðåàëèçîâàíû
ñîâåðøåííî ðàçíûå ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû. Â
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ïåðâîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò áûñòðàÿ èíòåíñèôèêàöèÿ
ïðîöåññîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ óíè÷òîæåíèå
ïîñëåäñòâèé  îêàçàííîãî âîçäåéñòâèÿ (âêëþ÷åíèå
ñèñòåì äåòîêñèêàöèè, ñòèìóëÿöèÿ ðåïàðàòèâíûõ
ïðîöåññîâ è ò.ä.). Âî âòîðîì ñëó÷àå îðãàíèçì êàê áû
íå çàìå÷àåò îêàçûâàåìîãî âîçäåéñòâèÿ, íî
âîçíèêøèå íàðóøåíèÿ â ïðîöåññàõ âîñïðèÿòèÿ è
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïîñòåïåííî ïðèâîäÿò ê
ðàçâèòèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî ñèñòåìíîãî çàáîëåâàíèÿ.
Ñèòóàöèÿ çíà÷èòåëüíî óñóãóáëÿåòñÿ, êîãäà ê íàëè÷èþ
íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé ñðåäû îáèòàíèÿ
ïðèñîåäèíÿåòñÿ îïðåäåëåííàÿ, ãåíåòè÷åñêè
îáóñëîâëåííàÿ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü èíäèâèäóóìà ê
íàðóøåíèþ ôóíêöèè îòäåëüíîé ðåãóëÿòîðíîé
ñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî
ðîëü ìàëîãî ìàòðèêñà â ïàòîãåíåçå ïðàêòè÷åñêè âñåõ
ñèñòåìíûõ çàáîëåâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíîé.

Â ðåçóëüòàòå ïðèâåäåííûõ ñîîáðàæåíèé
ðàñïðîñòðàíåíèå ðåãóëÿòîðíîãî ñèãíàëà ìîæíî
ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: èçìåíåíèå
ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè ìàëîãî ìàòðèêñà →
èçìåíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè ÂÊÌ →
èçìåíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè
èíòåãðàëüíîé öèòîñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùåé
âîñïðèÿòèå, ðàñïðîñòðàíåíèå è óíè÷òîæåíèå
ïîñòóïàþùåé â îðãàí èíôîðìàöèè → èçìåíåíèå
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû èíòåãðèíîâ è ñîïðÿæåííîé
ñèñòåìû âòîðè÷íûõ ìåññåíäæåðîâ → èçìåíåíèå
èíòåíñèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôåðìåíòíûõ
ñèñòåì → èçìåíåíèå êîìïàðòìåíòàëèçàöèè ÿäåðíîãî
ìàòðèêñà → ãåííàÿ ýêñïðåññèÿ → èçìåíåíèå õîäà
âíóòðèñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Â îñíîâå ôåíîìåíà ÑÌÄ, íà íàø âçãëÿä, ëåæèò
èìåííî òàêîé êàñêàä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñîáûòèé,
ñâÿçàííûé ñ èçìåíåíèåì ïðîñòðàíñòâåííîé
îðãàíèçàöèè íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð,
íåïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñ äðóãîì,
ïðè÷åì íà÷àëüíûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèÿ
ìàëîãî ìàòðèêñà.

Êàêèì æå îáðàçîì êàñêàä ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ïðîñòðàíñòâåííûõ ïåðåñòðîåê íàäìîëåêóëÿðíûõ
ñòðóêòóð, ïðèñóùèõ âñåì áèîëîãè÷åñêèì ñèñòåìàì,
ïðèâîäèò ê ïåðåäà÷å ïîñòóïàþùåãî èçâíå
èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà ?

Äëÿ ïðîÿâëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà
ñîâåðøåííî íå îáÿçàòåëåí ôèçè÷åñêèé ïåðåíîñ â
ïðîñòðàíñòâå ìîëåêóë áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî
âåùåñòâà (ïðîöåññ ïàññèâíîé äèôôóçèè). Ìû
ïîëàãàåì, ÷òî â íîðìàëüíî ðàçâèâàþùèõñÿ òêàíÿõ
ó÷àñòíèêè áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âñåãäà
ñóùåñòâóþò â íåîáõîäèìîì äëÿ ïðîòåêàíèÿ òîé èëè
èíîé ðåàêöèè êîëè÷åñòâå â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè äðóã îò äðóãà; íàïðèìåð, îêîëî ðåöåïòîðà
âñåãäà íàõîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé åìó ëèãàíä, îêîëî
ôåðìåíòà — ñîîòâåòñòâóþùèé ñóáñòðàò è ò.ä. Äëÿ
òîãî, ÷òîáû îñóùåñòâèëîñü íåîáõîäèìîå
âçàèìîäåéñòâèå, ó÷àñòóþùèå â íåì ìîëåêóëû
äîëæíû ñîãëàñîâàííûì îáðàçîì ïðîñòðàíñòâåííî
ðàñïîëîæèòüñÿ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Ðàçðåøåíèå
èëè çàïðåò íà ïðîòåêàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî
ïðîöåññà îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì íàäìîëåêóëÿðíîé
ñòðóêòóðû, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ïðîèñõîäèò ýòî
âçàèìîäåéñòâèå. Òàêèì îáðàçîì, áèîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû, â òîì ÷èñëå è ïðîâåäåíèå ðåãóëÿòîðíîãî

ñèãíàëà,ïîä÷èíÿþòñÿ ïðîñòîìó ïðàâèëó îòáîðà: "äà—
íåò". Â ñëó÷àå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ,
äåéñòâóþùèõ â ÑÌÄ, ïðîèçâîäèìûé èìè ýôôåêò
îáóñëîâëåí âëèÿíèåì ýòèõ âåùåñòâ íà ñòðóêòóðó
íàäìîëåêóëÿðíûõ àíñàìáëåé âîäû, êîòîðûå,
êîíòàêòèðóÿ ñ ãåëåì ìàëîãî ìàòðèêñà, âûçûâàþò â
íåì èçìåíåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè, ÷òî
âëå÷åò çà ñîáîé âîëíó ïåðåñòðîåê äðóãèõ êëåòî÷íûõ,
íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð. Òàêîé õàðàêòåð
ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà,
ïîñòóïàþùåãî èçâíå, îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì âûñîêîé
ñòåïåíè íàäåæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà â
áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Êðîìå òîãî, ïðè òàêîì
ìåõàíèçìå ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ
âûñîêàÿ ñêîðîñòü âîñïðèÿòèÿ è ïåðåäà÷è
ïîñòóïèâøåãî ñèãíàëà, à òàêæå åãî áûñòðîå
óíè÷òîæåíèå.

Â ñâåòå ðàññìàòðèâàåìîé êîíöåïöèè ñòàíîâèòñÿ
ÿñíî, ÷òî ëþáîå âîçäåéñòâèå íà âîäó, êîòîðàÿ äàëåå
ïîïàäàåò â áèîëîãè÷åñêèé îáúåêò, ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì
ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà ñóùåñòâóþùóþ â íåì ñèñòåìó
âîñïðèÿòèÿ è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè. Òàêîå
âîçäåéñòâèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè êîíòàêòå ñ
ëþáûì âåùåñòâîì èëè ôèçè÷åñêèì ôàêòîðîì. Íà
íàø âçãëÿä, âñå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà (íåçàâèñèìî îò
èõ ðàñòâîðèìîñòè) â  ÑÌÄ âûçûâàþò òå èëè èíûå
èçìåíåíèÿ â ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè
íàäìîëåêóëÿðíûõ àíñàìáëåé âîäû. Òàêèì îáðàçîì, â
áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû ìîæåò ïîñòóïàòü ñàìàÿ
ðàçíîîáðàçíàÿ èíôîðìàöèÿ. Â íîðìàëüíî
ðàçâèâàþùåìñÿ îðãàíèçìå îñóùåñòâëÿåòñÿ
îïðåäåëåííûé îòáîð ïîñòîÿííî ïîñòóïàþùåé
èíôîðìàöèè, â êîòîðîì çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàåò
ìàëûé ìàòðèêñ. ×àñòü èíôîðìàöèîííûõ ñèãíàëîâ
óíè÷òîæàåòñÿ â ìàëîì ìàòðèêñå, äðóãàÿ ÷àñòü
ïðîõîäèò è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî âñåìó îáúåìó òêàíè.
Ìû ïîëàãàåì, ÷òî äèñêðèìèíàöèÿ îäíîãî ñèãíàëà è
ðàçðåøåíèå äðóãîãî îáóñëîâëåíî èõ íåñîîòâåòñòâèåì
èëè ñîîòâåòñòâèåì ðåãóëÿòîðíûì ñèãíàëàì,
ïðèñóùèì ïîñòîÿííî ïðîòåêàþùèì â îðãàíèçìå
ãîìåîñòàòè÷åñêèì ïðîöåññàì. Òåì áîëåå ïîíÿòíî,
÷òî ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû îêàçûâàþòñÿ âåñüìà
ýôôåêòèâíûìè â ÑÌÄ, ïîñêîëüêó íåïîñðåäñòâåííî
âîçäåéñòâóþò íà âîäó, âõîäÿùóþ âî âñå
íàäìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòóðû áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ïðåäëîæåííàÿ íàìè êîíöåïöèÿ îáúÿñíÿåò ðÿä
îñîáåííîñòåé, âûÿâëåííûõ ïðè èçó÷åíèè
áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, âûçûâàåìûõ âîçäåéñòâèåì
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ÑÌÄ. Â ÷àñòíîñòè,
êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð äîçîâîé çàâèñèìîñòè
âåëè÷èíû íàáëþäàåìûõ ýôôåêòîâ, à òàêæå íàëè÷èå
"ìåðòâîé çîíû" (èíòåðâàëà äîç ìåæäó äâóìÿ ïèêàìè
áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, â êîòîðîì íå ïðîÿâëÿåòñÿ
áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ [1,2]) îáóñëîâëåíû, íà íàø âçãëÿä,
âîëíîâûì õàðàêòåðîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî îáúåìó
òêàíè ïðîñòðàíñòâåííûõ ïåðåñòðîåê
íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð, ñâîéñòâà êîòîðûõ
îïèñûâàþòñÿ â òåðìèíàõ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà [24,25].

Â çàêëþ÷åíèå íàì õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî
ïðåäëîæåííàÿ íàìè êîíöåïöèÿ âïåðâûå ñ åäèíûõ
ïîçèöèé îáúÿñíÿåò äåéñòâèå ðàçíîîáðàçíûõ
ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ÑÌÄ íà
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áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû. Ýòà êîíöåïöèÿ îáúÿñíÿåò
òàêæå è áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû, ïðîèçâîäèìûå
âåùåñòâàìè â ñîñòîÿíèè "ìíèìûõ ðàñòâîðîâ" [35].
Ìû ïîëàãàåì, ÷òî îñíîâîé äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
êàê îòäåëüíûõ êëåòîê, òàê è òêàíåé îðãàíîâ ÿâëÿåòñÿ
ïîýòàïíîå èçìåíåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð
ìèêðîîêðóæåíèÿ êëåòêè è åå öèòîïëàçìû (ÂÊÌ,
ïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà, öèòîñêåëåò, ÿäåðíûé
ìàòðèêñ), äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ âûÿâëåíà è
äîêàçàíà çíà÷èìîñòü â ïðîòåêàíèè âàæíåéøèõ
áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå è ó÷àñòèå â
ãåííîé ýêñïðåññèè [20,40].

Òàêèì îáðàçîì, íàìè ïðåäïîëàãàåòñÿ êàñêàä
ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê, âîçíèêàþùèõ ïðè
ïîñòóïëåíèè â òêàíü èçâíå èíôîðìàöèîííîãî
ñèãíàëà, ïðè÷åì â êà÷åñòâå òðèããåðà âûñòóïàåò
ñëîæíîîðãàíèçîâàííàÿ ñòðóêòóðà êëåòî÷íîãî
ìèêðîîêðóæåíèÿ. Â äîïîëíåíèå ê äîñòàòî÷íî
èçó÷åííûì íàäìîëåêóëÿðíûì ñòðóêòóðàì (ÂÊÌ,
ïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà, óëüòðàñòðóêòóðû
ìåæêëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ, öèòîñêåëåò) íàìè
ïðåäëîæåíà íàäìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà ìàëîãî
ìàòðèêñà êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ñèñòåìû
ìèêðîîêðóæåíèÿ êëåòêè, îáëàäàþùàÿ ñïîñîáíîñòüþ
áûñòðî èçìåíÿòü ñâîþ ïðîñòðàíñòâåííóþ
îðãàíèçàöèþ çà ñ÷åò óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ
ñîñòàâëÿþùèõ åå êîìïîíåíòîâ —
íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ãëèêîïðîòåèíîâ è âîäû. Èìåííî
âîäà, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ òîé ìàòðèöåé,
êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåò áûñòðîå âîñïðèÿòèå
èíôîðìàöèè è ðàñïðîñòðàíåíèå åå ïî òêàíåâîé
ñòðóêòóðå. Ôóíêöèÿ æå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ
àäãåçèâíûõ ãëèêîïðîòåèíîâ, îáðàçóþùèõ â
ðåçóëüòàòå ñàìîñáîðêè îïðåäåëåííóþ
íàäìîëåêóëÿðíóþ ñòðóêòóðó, çàêëþ÷àåòñÿ èìåííî â
ïîñòîÿííîì ïîääåðæàíèè ñïåöèôè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ìîëåêóë âîäû, îáåñïå÷èâàþùåãî âîñïðèÿòèå êàæäîãî
íîâîãî èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà, ïîñòóïàþùåãî
èçâíå, à ñëåäîâàòåëüíî, óíè÷òîæåíèå, "ñòèðàíèå"
ïðåäâàðèòåëüíî ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè.

Ïîäòâåðæäåíèåì âûäâèíóòîé íàìè ãèïîòåçû
ÿâèòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííîå äîêàçàòåëüñòâî
èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîäû ïðè åå êîíòàêòå ñ
àäãåçèâíûìè ãëèêîïðîòåèíàìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî òàêîâûå ðåçóëüòàòû íàìè ïîëó÷åíû è â
áëèæàéøåå âðåìÿ îíè áóäóò îïóáëèêîâàíû.

Â äàííîé ñòàòüå îñíîâíîå âíèìàíèå íàìè áûëî
óäåëåíî ðàññìîòðåíèþ ýôôåêòà ÑÌÄ, íàáëþäàåìîãî
íà îðãàíèçìåííîì è îðãàííî-òêàíåâîì óðîâíå. Ýòî
áûëî âûçâàíî íàèáîëüøåé ñëîæíîñòüþ
ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ. Åñòåñòâåííî, ÷òî
âûäâèíóòàÿ íàìè êîíöåïöèÿ ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà
äëÿ îáúÿñíåíèÿ ýôôåêòà ÑÌÄ, íàáëþäàåìûõ â
óñëîâèÿõ in vitro. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå ôåðìåíòîâ
ýôôåêò ÑÌÄ, íà íàø âçãëÿä, îáúÿñíÿåòñÿ òàêæå
âëèÿíèåì ìîëåêóë ôåðìåíòà íà ñîñòîÿíèå âîäû,
èçìåíåíèå êîòîðîãî ïðèâîäèò ê áëàãîïðèÿòíîìó äëÿ
îñóùåñòâëåíèÿ êàòàëèòè÷åñêîãî àêòà ñîñòîÿíèÿ
ñóáñòðàòà, ò.å. â äàííîì ñëó÷àå, êàê, âïðî÷åì, è â
ñëó÷àå äðóãèõ áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ôóíêöèþ
ñàìîãî ôåðìåíòà âûïîëíÿþò íàäìîëåêóëÿðíûå
àíñàìáëè âîäû, îáðàçîâàâøèåñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì
ìîëåêóë áèîêàòàëèçàòîðà.

È, íàêîíåö, ïîñëåäíåå. Íà íàø âçãëÿä, â óñëîâèÿõ
in vivo ðåàëèçóþòñÿ áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû êàê
íåïîñðåäñòâåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë
ó÷àñòíèêîâ ðåàêöèé, òàê è âçàèìîäåéñòâèÿ,
îïîñðåäîâàííîãî íàäìîëåêóëÿðíûìè àíñàìáëÿìè
âîäû, ïðîÿâëÿþùèìè ñâîéñòâà ìîëåêóë ó÷àñòíèêîâ
ðåàêöèé. Ýòî ñâÿçàíî, âî-ïåðâûõ, ñ âûñîêîé
ñòåïåíüþ íàäåæíîñòè ïðîòåêàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ,
âî-âòîðûõ, ñî çíà÷èòåëüíûì  ñíèæåíèåì
ýíåðãîçàòðàò, êîòîðûå íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òàêîé
ñòåïåíè íàäåæíîñòè.
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