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Понятие атеросклероза

■  Атеросклероз (от «athere»-кашица и 
«sclerosis»-твердый) – это заболевание, 
поражающее стенки сосудов, главным 
образом, артерий мышечного и мышечно-
эластического типа, в основе которого 
лежат нарушения жирового и белкового 
обмена, прежде всего, обмена холестерина, 
проявляющееся имбибицией сосудистой 
стенки белками и липидами с последующим 
развитием вокруг этих отложений 
реактивных изменений.



Динамика смертности населения России от 
болезней системы кровообращения за 

период 1980–2002 гг. 

http://www.consilium-medicum.com/article/7212 



Динамика смертности в России по 
различным классам причин
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■ Следует отличать атеросклероз от артериосклероза, которым 
обозначают склероз артерий независимо от причины и механизма 
его развития. Атеросклероз является лишь разновидностью 
артериосклероза, отражающей нарушения метаболизма липидов и 
белков (метаболический артериосклероз). В таком толковании 
термин «атеросклероз» был введен в 1904 году Маршаном и 
обоснован экспериментальными исследованиями Н.Н. Аничкова. 
Поэтому атеросклероз называют болезнью Маршана – Аничкова.
В зависимости от этиологических, патогенетических и 
морфологических признаков различают виды артериосклероза:
1) атеросклероз (метаболический артериосклероз);
2) артериосклероз, или гиалиноз (например, при гипертонической 
болезни);
3) воспалительный артериолосклероз (например, сифилитический, 
туберкулезный);
4) аллергический артериосклероз (например, при узелковом 
периартериите);
5) токсический артериосклероз (например, адреналиновый);
6) первичный кальциноз средней оболочки артерий 
(медиакальциноз Менкеберга);
7) возрастной (старческий) артериосклероз. 



Теории возникновения 
атеросклероза
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Патогенез атеросклероза

Атеросклероз начинается с повреждения эндотелия сосудов (теория ответа 
на повреждение (Р.Росс, А.Гломсет, А.Готто, Р.Джексон, 1976). Далее, в 
результате измененных отношений между эндотелиоцитами, 
макрофагами и некоторыми липопротеинами происходит

сначала внутриклеточное, а затем и внеклеточное накопление липидов 
(холестерина). В свою очередь, альтерация сосудистой стенки 
способствует как развитию воспаления, так и

пролиферации гладкомышечных клеток и синтезу ими коллагена, эластина и
гликозаминогликанов, образующих покрышку и другие 

соединительнотканные элементы атеросклеротической бляшки. Рост, 
развитие, а в последующем, и разрыв атеросклеротической

бляшки способствует образованию и отрыву тромбов, выходу атероматозных 
масс в просвет сосуда, инициации тромбоэмболических повреждений



Повреждение сосудистого 
эндотелия – пусковой механизм 

развития атеросклероза
Основные этиологические факторы, вызывающие повреждение эндотелия сосудов
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Роль гипертензии в повреждении 
сосудистого эндотелия

■ Гипертензия является мощным 
фактором повреждения эндотелия 
сосудов, особенно в местах

■ их бифуркации. Это явление хорошо 
иллюстрирует приводимый ниже 
рисунок

■ В участке ≪а≫ давление крови 
наибольшее, напряжение сдвига 
максимальное. Именно здесь

■ и происходит разрушение 
эндотелиоцитов и их десквамация 
(слущивание) с поверхности

■ сосуда. В участке ≪б≫ давление 
крови наименьшее. Повреждение 
эндотелия на этих участках не

■ происходит. Как известно, 
гипертоническая болезнь и 
атеросклероз – это два 
патологических

■ процесса, тесно связанные между 
собою, или, точнее, способствующие 
развитию друг друга
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Повреждение сосудистого 
эндотелия – пусковой механизм 

развития атеросклероза

Вазодилатация, 
антитромботическое, 
антипролиферативное 

действие

Спазм сосудов,
тромбообразование, 
пролиферация ГМК, 

повреждение эндотелия

КининыАнгиотензин -I

Натрийуретический
пептид С

20-НЕТЕ (20-гидроксиэйко-
зотетраеновая кислота)

ПростациклинТромбоксан А2
NOЭндотелин-1

Вазодилататоры –
защитные факторы

Вазоконстрикторы- 
повреждающие факторы

Эндогенные повреждающие и защитные факторы 
эндотелия сосудов

http://laboratory.rusmedserv.com/files/05_Endoteliy.pdf 



Схема строения 
липопротеиновой частицы

http://brtdiagnostika.com/category/ateroskleroz/ 



Выделяют четыре основных 
класса липопротеинов:

■ липопротеины высокой плотности (ЛПВП, α-липопротеины, α-ЛП),
■ липопротеины низкой плотности (ЛПНП, β-липопротеины, β-ЛП),
■ липопротеины очень низкой плотности (ЛПОНП, пре-β-ЛП),
■ хиломикроны (ХМ). 

http://www.chemport.ru/chemical_encyclopedia_article_1956.html 



Транспортная функция 
липопротеинов

http://elementy.ru/images/eltpub/holesterin5.jpg 

■ Т.о., главная функция ЛПНП-транспорт холестерина во все ткани организма, в т.ч. в эндотелий 
сосудов (атерогенные);

■ ЛПВП-перенос холестерина от клеток различных органов и тканей к клеткам печени, где он и 
метаболизируется (антиатерогенные)



Апопротеины 

■ Весьма серьезную роль в контактах липопротеинов с рецепторным аппаратом клеток
играют апопротеины, которые встроены в липидный монослой мембраны
липопротеиновой мицеллы. Именно молекулы апопротеинов мицеллы липопротеинов являются
лигандами, связывающими соответствующий липопротеин с его рецептором. Они же в ряде
случаев играют и роль кофакторов для соответствующих ферментов. В настоящее время
выделено четыре вида апопротеинов:
■ Апо-А – обеспечивает связь ЛПВП с соответствующим рецепторным аппаратом.
■ Апо-В – обеспечивает связь ЛПНП с рецепторным аппаратом клеток печени и
■ периферических тканей;
■  Апо-С-II – кофактор для липопротеиновой липазы, благодаря которой триглицериды
■ удаляются из хиломикронов и ЛПОНП;
■ Апо-Е – обеспечивает связь липротеинов с рецепторным аппаратом гепатоцитов.
Описан и еще один вид апопротеинов – так называемый апопротеин (а), которому
приписывают наибольшую атерогенность и входящий в состав ЛПНП. Атерогенность этого
апопротеина объясняют несколькими его свойствами. Во-первых, он легко окисляется и
поглощается макрофагами. Во-вторых, печеночные клетки имеют наименьшее количество
рецепторов к ЛПНП, содержащим липопротеин (а). И, наконец, в-третьих, имеются данные о
том, что ЛПНП, содержащие липопротеин (а), обладают повышенными
антитромболитическими свойствами.



Морфогенез атеросклероза
1. Долипидная стадия:

активированные тромбоциты стимулируют освобождение из эндотелия фактора 
роста. Последний стимулирует пролиферацию гладкомышечных клеток артериальной 
стенки, что приводит к ее утолщению и создает условия для формирования в 
дальнейшем атеросклеротических бляшек.  активация лейкоцитов, которые обладают 
повышенной адгезией к эндотелию, приводит к его повреждению и способствует 
проникновению липидов в сосудистую стенку. повышается проницаемость эндотелия и 
интимы сосудов для грубодисперсных белков и липидов плазмы. Через эндотелий путем 
пиноцитоза начинают проходить глобулины, альбумины, фибриноген и липиды. Кроме 
того, повышается проницаемость интимы сосудов к моноцитам. Когда моноциты 
проникают в сосудистую стенку, они трансформируются вмакрофаги, которые начинают 
активно захватывать липиды и накапливать их в сосудистой стенке. повышается 
активность сывороточной гиалуронидазы, что ведет к деполимеризации гиалуроновой 
кислоты, содержащейся в стенке сосудов, и повышению сосудисто-тканевой 
проницаемости . Холестерин, отщепившийся в клетке от ЛПНП посредством воздействия 
на этот комплекс лизосомных энзимов, через регуляцию активности содержащегося в 
клетках фермента 3-гидроокси-3-метилглутарил-коэнзим А-редуктазы,ответственного за 
контроль скорости лимитирующей реакции биосинтеза эндогенного холестерина, 
снижает синтез последнего. Гиперхолестеринемия в долипидный период обладает одной 
важной особенностью: меняется химическая структура холестерина. Если в интактном 
организме эфиры холестерина содержат ненасыщенные жирные кислоты и такой 
холестерин легко утилизируется, то на фоне развития атеросклероза в этих эфирах 
появляются насыщенные жирные кислоты. Этот холестерин плохо утилизируется и 
задерживается в сыворотке крови. 



Морфогенез атеросклероза

2. Липоидоз
На этой стадии атеросклероза на 

интиме сосудов появляются желтые 
пятна. Липолитическая активность 
сосудистой стенки резко снижена, в 
интиме откладывается большое 
количество липидов (результат 
моноцитарно-макрофагального 
механизма),белков. На эти продукты, а 
также на распадающиеся кислые 
мукополисахариды развивается реакция 
со стороны сосудистой стенки в виде 
разрастания соединительной ткани. 



Морфогенез атеросклероза

3. Липосклероз 
В сосудистой стенке вокруг отложений 

белков и липидов происходит бурное 
разрастание соединительной ткани. В 
интиме отмечается большое количество 
«нагруженных» жиром макрофагов (так 
называемые ксантомные клетки), 
которые частью уходят в лимфу, а 
частью распадаются, увеличивая тем 
самым количество детрита в сосудистой 
стенке, где образуется плотная бляшка, 
выбухающая в просвет артерии. 



Морфогенез атеросклероза

4. Атероматоз
В липосклеротической бляшке 

параллельно идут два процесса: 
усиление склероза, то есть разрастание 
соединительной ткани, и усиление 
распада белковых и липидных масс, то 
есть образование детрита. 
Атеросклеротическая бляшка в этот 
период на разрезе представляет собой 
плотную соединительно тканную 
капсулу, внутри которой расположены 
массы детрита и кристаллы холестерина. 



Морфогенез атеросклероза

5. Атерокальциноз
На этой стадии истончается интима, 

покрывающая соединительно-тканную 
капсулу, бляшка адсорбирует на себе 
соли кальция и может 
петрифицироваться. 

6. Атероматозная язва
Оболочка бляшки становится очень 

тонкой, бляшка изъязвляется, и 
атероматозные массы попадают в 
просвет сосуда. 



Скевенджер-рецепторы

■ Важную роль в захвате 
модифицированных 
ЛПНП макрофагами 
играют, так называемые,

рецепторы-мусорщики 
(скевенджер-рецепторы), 
которые синтезируются в 
макрофагах,

перегруженных 
модифицированными 
ЛПНП. Именно 
образование этих 
рецепторов и нарушает

деятельность обратной 
регулирующей связи, 
которая была уже 
упомянута выше
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Миграция ГМК

■ Процесс
гибели пенистых клеток еще больше 

подстегивает воспаление за счет 
образования

провоспалительных цитокинов 
(интерлейкина 1, фактора некроза 
опухолей и т.п.). В этот же

период времени происходит активация 
гладкомышечных клеток. Под 
влиянием ряда ростовых

факторов и провоспалительных 
цитокинов они приобретают 
подвижность, мигрируют из медии

в интиму и субэндотелиальный слой и 
там становятся секреторно-
активными. Продуцируемый

ими коллаген образует 
соединительнотканный слой 
покрышки атеросклеротической 
бляшки.

Сформировавшаяся атеросклеротическая 
бляшка вступает в свой собственный 
цикл развития

PDGF, α-FGF, TGF-β, IGF – ростовые факторы, IL-1 – 
интерлейкин 1

http://dnaclub.info/ateroskleroz-profilaktika-i-podkhody-k-korrektsii.htm?page=0%2C7



Механизмы образования атеросклеротической 
бляшки

■ http://pathophysiology.dsmu.edu.ua/study/books/zajko_byc/zajko_1996_423_435_ateros.html 



Строение 
атеросклеротической бляшки

■ а - эластичная «желтая» бляшка с большим липидным ядром и тонкой покрышкой; б - разрыв «желтой» бляшки с 
выпадением детрита в просвет сосуда (красные точки) и образованием пристеночного тромба; в - строение «белой» 
фиброзной бляшки со сравнительно небольшим липидным ядром и толстой прочной фиброзной капсулой. 

http://dnaclub.info/ateroskleroz-profilaktika-i-podkhody-k-korrektsii.htm?page=0%2C7 



Разрушение 
атеросклеротической бляшки
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Факторы риска развития 
атеросклероза

ФАКТОР РИСКА  МЕХАНИЗМЫ АТЕРОГЕННОГО ДЕЙСТВИЯ

ВОЗРАСТ Гиперхолестеринемия, увеличение холестерина и ЛПНП

ПОЛ
Повышение уровня холестерина и ЛПНП в постменструаль-
ном периоде

ОЖИРЕНИЕ Уменьшение содержания ЛПВП и увеличение ЛПОНП

ГИПОДИНАМИЯ Увеличение холестерина и и ЛПНП, снижение ЛПВП

КУРЕНИЕ Уменьшение ЛПВП, повреждение эндотелия

НАСЛЕДСТВЕННОСТЬ Генетически обусловленные дислипидемии

АРТЕРИАЛЬНАЯ 
ГИПЕРТЕНЗИЯ

Повреждение эндотелия, атерогенные изменения липидного
спектра крови, нарушения трофики сосудистой стенки

СТРЕСС Повреждение эндотелия, усиление липолиза

САХАРНЫЙ ДИАБЕТ Атерогенные изменения липидного спектра крови, повреж-
дение эндотелия



Зависимость от факторов риска

http://pathophysiology.dsmu.edu.ua/study/books/zajko_byc/zajko_1996_423_435_ateros.html 



Исследования по 

первичной профилактике атеросклероза 
■ Первичная профилактика атеросклеротических заболеваний у населения 

подразумевает комплекс государственных мер, направленных на 
предупреждение атеросклероза сосудов жизненно важных органов и осложнений с 
помощью немедикаментозных методов борьбы с факторами риска (артериальной 
гипертонией, курением, гипер- и дислипидемией, избыточной массой тела, 
гиподинамией) и медикаментозных средств (под вторичной 
профилактикой подразумевают мероприятия, предпринимаемые с целью 
торможения прогрессирования болезни и обратного развития имеющегося 
атеросклеротического процесса). 

■ В 1981 г. были опубликованы результаты так называемого The Oslo Study. 
Исследование было посвящено изучению вопроса о возможности осуществления 
первичной профилактики ИБС с помощью антиатеросклеротической диеты и 
прекращения курения. Программа исследования осуществлялась, начиная с 1972 г. в 
городе Осло (Норвегия). Из 16202 практически здоровых мужчин 40–49 лет были 
отобраны 1232 человека с высоким риском ИБС, но с нормальным уровнем АД 

■ Особое значение придавалось оценке фактического питания лиц группы 
вмешательства, обучению их антиатеросклеротической диете и контролю за ее 
соблюдением . Вмешательство по отучению от курения состояло из бесед о вреде 
курения и необходимости его прекращения. Наблюдение за включенными в 
исследование людьми длилось 5 лет.

http://www.rmj.ru/articles_1596.htm 



Результаты исследования

■ Как видно на рис.1, в 
течение 5 лет 
наблюдения в группе 
вмешательства 
значительно снизился 
уровень холестеринемии, 
хотя он все же 
значительно превышал 
верхнюю границу нормы, 
значительно 
уменьшилось среднее 
число выкуриваемых 
сигарет (прекратили 
курить 25% лиц группы 
вмешательства). 

Таким образом, элементарное вмешательство против двух наиболее важных факторов риска – 
гиперхолестеринемии и курения – дало блестящие результаты. 

http://www.rmj.ru/articles_1596.htm 



Общая схема патогенеза 
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Принципы патогенетической 
терапии атеросклероза

■ При легкой степени гиперхолистеринемии (5.26.5 ммоль/л в плазме 
крови) рекомендуется диета со значительным уменьшением в пище 
жиров и продуктов, в большом количестве содержащих холестерин.

■ При умеренной гиперхолестеринемии (6.57.8 ммоль/л) наряду с диетой 
применяются препараты, снижающие степень липидемии. То же самое 
рекомендуется и при высоком уровне гиперхолестеринемии (более 7.8 
ммоль/л). На этой стадии также применяются препараты, 
ингибирующие внутриорганный синтез холестерина, которые входят в 
группу статинов, являющихся ингибиторами КоА в гладкомышечных 
клетках сосудистой стенки. Однако, употребляя эти лекарства, человек 
попадает в пожизненную зависимость от их ежедневного приема, 
поскольку прекращение ингибиции образования эндогенного 
холестерина немедленно вызовет его гиперпродукцию, и концентрация 
липопротеинов крови возрастет в несколько раз.

■ Кроме того, для лечения и профилактики прогрессирования 
атеросклеротического процесса необходимо лечение тех заболеваний, 
на фоне которых атеросклероз развивается наиболее интенсивно 
(сахарный диабет, гипофункция щитовидной железы и др.) 



Атерэктомия 

■ Различные варианты атерэктомии (удаления 
атеросклеротической бляшки из просвета коронарной артерии) 
были исходно разработаны в качестве дополнения к 
чрезкожным коронарным вмешательствам. К ним относят 
лазерную атерэктомию, основанную на фотоаблации 
(выжигании и испарении) бляшки, ротационную атерэктомию, 
основанную на использовании быстро вращающегося 
специального лезвия с алмазным покрытием, для 
механического удаления бляшки, и направленную атерэктомию 
для вырезания и удаления атеросклеротической бляшки. Ранее 
предполагалось, что такие устройства позволят снизить частоту 
развития повторных сужений (рестенозов), однако накопление 
опыта их использования и клинические исследования выявили 
их невысокую эффективность, и в настоящее время 
атерэктомию применяют в отдельных клинических случая в 
качестве дополнения стандартным эндоваскулярным 
вмешательствам на коронарных артериях. 



Исходы атеросклероза

■ 1. атеросклероз резко повышает чувствительность кровеносных сосудов к спастическим 
влияниям. Это связано с тем, что детрит, образующийся в

сосудистых стенках, их плазматическое пропитывание могут раздражать заложенные там
рецепторные окончания вазоконстрикторов, которые значительно чувствительнее к
раздражению, нежели вазодилататоры.Кроме того, поврежденный атеросклерозом эндотелий
перестает выделять биологически активные вещества, обеспечивающие в норме вазодилатацию
и препятствующие тромбообразованию. Поэтому даже слабые спастические влияния на фоне
атеросклероза могут давать сильный прессорный эффект, что учащает и усиливает приступы
стенокардии и гипертонические кризы.
■ 2. атеросклеротические бляшки, а также диффузные утолщения стенки сосудов сужают 

просвет последних и нарушают поступление крови к органам, в том числе - к сердечной 
мышце и мозговой ткани. Атеросклеротическая бляшка может полностью закрыть просвет

сосуда и вызвать инфарцирование соответствующего органа.
■ 3. поскольку атеросклеротический процесс повреждает сосудистый эндотелий, он создает 

основу для возникновения тромбов, так как один из важнейших моментов в процессе 
тромбообразования - это повреждение интимы. Тромбы в той или иной степени нарушают

циркуляцию крови по сосудам, а также могут отрываться и превращаться в эмболы
■ 4. на стадии атероматозной язвы детрит, попадая в кровоток, также становится эмболом, 

который может переноситься кровью и закупоривать мелкие кровеносные сосуды. Особенно 
опасен этот процесс при изъязвлении атероматозной бляшки, локализованной в коронарных 
или мозговых артериях, являющихся функционально концевыми. Детрит током крови 
заносится в более мелкие разветвления этих сосудов, закупоривает их и может вызвать

развитие инфаркта миокарда или ишемического инсульта.




