
АПОПТОЗ И НЕКРОЗ



● Апоптоз  — особый генетически 
запрограммированный и регулируемый 
тип гибели клетки путем разделения её 
на части



● Ежедневно у здорового человека 
возникает от 50 до 70 миллиардов 
новых клеток, и такое же 
количество их гибнет, в основном 
за счёт апоптоза. За год 
обновляется столько клеток, что 
их общий вес равен весу тела. 



КЛЕТОЧНЫЙ ГОМЕОСТАЗ

● ДЕЛЕНИЕ 
КЛЕТОК

● ГИБЕЛЬ 
КЛЕТОК 
АПОПТОЗОМ



Живая 
клетка

Клетка сжимается, хроматин 
конденсируется, ядро разрушается

Разрушение
Продукты распада 

уничтожаются 
лейкоцитами

Нет воспаления!

СХЕМА АПОПТОЗА

Внешний или 
внутренний сигнал



ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
ТЕОРИИ АПОПТОЗА 

● В многоклеточном организме гибель 
клеток происходит постоянно, но в 
разных тканях и органах она 
наблюдается при определённых 
условиях.

● Гибель клеток осуществляется 
различными механизмами и 
проявляется в разных формах.

● Биологическая сущность гибели 
клеток неоднозначна



ОСНОВНЫЕ ФОРМЫ 
ГИБЕЛИ КЛЕТОК

НЕКРОЗ АПОПТОЗ



Живая 
клетка

АПОПТОЗ: Клетка сжимается, 
хроматин конденсируется Разрушение Продукты распада 

уничтожаются 
лейкоцитами

НЕКРОЗ: клетка 
набухает Клетка лопается, 

содержимое изливается

Распад клетки и 
ядра вызывает 
воспаление

Воспаления нет



Гистологические признаки  
апоптоза и некроза

    Апоптоз 
● Поражает 

одиночные клетки
● Воспаление 

отсутсвует

    Некроз 
● Поражает группы 

клеток

● Имеется ответная 
воспалительная 
реакция 



Лимит Хейфлика 
или биочасы

 В идеальных условиях культивирования 
клетки фибробластов человека способны 
делиться только ограниченное число раз 
(≈ 50). С увеличением возраста донора 
число делений, которые были способны 
совершить эти клетки, существенно 
уменьшалось, что привело к представле-
нию о существовании гипотетического 
счетчика делений, биочасов, названного 
«Лимитом Хейфлика»



МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ 
СТАДИИ АПОПТОЗА

● 1 стадия. Сигнальная - 
индукторная: внешние 
(внеклеточные) и внутриклеточные 
сигналы

● 2 стадия. Эффекторная
● 3 стадия. Деградация (деструкция). 



АПОПТОЗ, ОРГАНОПТОЗ И ФЕНОПТОЗ 
(БИОЛОГИЧЕСКАЯ СМЕРТЬ организма)

● Теория существования  
генетической программы 
самоуничтожения живого 
организма: клетка, совершив 
свой жизенный цикл, 
подвергшись действию 
неблагоприятных факторов, 
должна сама себя 
уничтожить, совершить 
"самоубийство"- апоптоз

Скулачев Владимир Петрович



ВАЖНЕЙШИЕ ФУНКЦИИ АПОПТОЗА

● защита клеток от поврежденных 
органелл

● защита тканей от поврежденных 
клеток

● удаление тканей, временно 
появляющихся в онтогенезе

● защита сообщества организмов от 
нежелательных индивидуумов



● Некроз — это патологический 
процесс, выражающийся в местной 
гибели ткани в живом организме в 
результате какого-либо экзо- или 
эндогенного её повреждения. 
Некроз проявляется в 
набухании, денатурации и коагуляц
ии цитоплазматических белков, 
разрушении клеточных органелл и, 
наконец, всей клетки. Наиболее 
частыми причинами 
некротического повреждения ткани 
являются: прекращение 
кровоснабжения (что может 
приводить к инфаркту, гангрене) и 
воздействие патогенными 
продуктами бактерий или вирусов 



Причиной гибели ткани может быть непосредственное разрушение их 
каким-либо агентом (физическим или химическим), а также косвенные 
изменения: аллергическая реакция, нарушения иннервации 
и кровообращения.

●Действие на ткани температуры выше 60° или ниже −15° приводит к 
быстрой их гибели, некрозам (ожоги, обморожения). Сильные кислоты, 
коагулируя белки клеток, вызывают сухие коагуляционные некрозы;



● Ценкеровский (восковидный) некроз — сухой некроз мышц, при 
котором очаги имеют серо-жёлтый цвет с сальным блеском (сходство с 
воском). Наблюдается при брюшном, сыпном тифе, травмах, 
судорожных состояниях.



● Диссеминированный некроз Гирголава — начальная 
фаза гангрены при тяжёлом обморожении; характеризуется 
наличием отдельных, ещё не слившихся между собой 
участков некроза, рассеянных (диссеминированных) в 
тканях.

● Марантический некроз — развивается от длительного 
компрессионного сдавления тканей. Особенно выражен у 
истощённых больных, у которых он переходит в пролежни.

● Гумматозный некроз — развивается в 
результате сифилиса. Гумма — гранулемное образование, 
чаще на коже лица, вызванное реакцией тканей 
на спирохеты. Некротизированный центр окружён т.
н. демаркационным воспалением, в центре гуммы — 
бесформенная масса расплавившихся ткане




