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характеризуются развитием тяжёлых необрати-
мых патологических изменений в тканях почек, 
что указывает на формирование устойчивого 
равновесного состояния в условиях необрати-
мого патологического процесса.
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Согласно концепции электрической регу-
ляции процессов жизнедеятельности (Г.Н. За-
цепина, 1993 г.) [1, 2] мембранный потенциал 
плазматической мембраны клеток является 
управляющим параметром, изменяя который 
возможно изменить физиологическое состояние 
клетки, органа и организма. В этой связи инте-
ресным является вопрос о роли мембранного 
потенциала опухолевых клеток в патогенезе 
и лечении опухолевого заболевания. 

Изучали средний мембранный потенциал 
живых изолированных клеток опухолей че-
ловека, удаленных при операции, с помощью 
различных витальных потенциалозависимых 
флуоресцентных красителей. Представляем 
данные по интенсивности флуоресценции по-
тенциалозависимого флуорохрома АНС, свя-
занного с различными клетками злокачествен-
ных опухолей (5 типов), полученные путем 
измерения. Изображения клеток получали с по-
мощью цифровой камеры AxioCam HRc флуо-
ресцентного микроскопа Axio Imager (Zeiss), 
а измерения проводили, пользуясь программой 
AxioVision, rel.4.8. Клетки получали от следу-
ющих опухолей: 

1. Аденокарциномы поджелудочной железы 
(АПЖЖ) – 8 больных.

2. Аденокарциномы предстательной железы 
(АПрЖ) – 12 больных.

3. Перстневидно-клеточный рак желудка 
(ПКРЖ) – 4 больных.

4. Плоскоклеточный рак полости рта 
(ПРПР) – 12 больных.

5. Рак мочевого пузыря (РМП) – 6 больных. 
В каждой пробе измеряли интерактивно от 

100 до 200 клеток. Длина волны возбуждения 
АНС – 375 нм, а эмиссии – 450 нм. Применяли 
для каждой пробы одну и ту же концентрацию 
красителя – 40 мкМ, строго одну экспозицию 
микросъемки – 40 мс, строго одинаковое раз-
решение микросъемки. Время инкубации кле-
точной взвеси с зондами было 15–20 мин при 
23 °С. Яркость АНС обратно пропорциональ-
на мембранному потенциалу. Самыми ярки-
ми клетками (низкий мембранный потенциал) 
были клетки рака мочевого пузыря. Самыми 
темными (высокий мембранный потенциал) – 
клетки перстневидноклеточного рака желудка. 
Cредний мембранный потенциал клеток плоско-
клеточного рака полости рта и клеток аденокар-
циномы предстательной железы практически 
одинаков. А средний мембранный потенциал 
клеток ПКРЖ и АПЖЖ различаются значимо: 
р = 0,045 (Т-тест). Статистическая значимость 
различий в яркостях между АПрЖ и РМП была 
достоверной: р = 0,025. 

Гистотип опухолевых 
клеток

Средняя яркость 
АНС ± ст. откл. 

(отн.ед.)
Перстневидно-клеточный 
рак жедудка 50 ± 29 

Аденокарцинома 
поджелудочной железы 102 ± 40

Аденокарцинома 
предстательной железы 130 ± 72

Плоскоклеточный рак 
полости рта 150 ± 99

Рак мочевого пузыря 216 ± 104

Можем отметить, что каждая проба с кле-
точной взвесью имела выраженную неодно-
родность по яркости свечения потенциалоза-
висимых зондов, связавшихся с различными 
клетками данной взвеси. Так, в пробах с клеточ-
ной взвесью аденокарциномы поджелудочной 
железы лимфоциты, населяющие опухоль, были 
в 3–4 раза гиперполяризованы (имели больший 
мембранный потенциал), чем опухолевые клет-
ки. В свою очередь, среди лейкоцитов, населя-
ющих опухоль, сегментоядерные нейтрофилы 
в 5–10 раз более гиперполяризованы в сравне-
нии с лимфоцитами [3]. Электрический заряд 
клеточной поверхности и мембранный потенци-
ала клеток опухолей является значимым барье-
ром при взаимодействии клеток и цитостатиков. 
Понимание физиологического значения разли-
чий клеток по мембранному потенциалу позво-
лит определить его роль в патогенезе.
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Одной из обязанностей и работника, и ра-
ботодателя является постоянное повышение 
квалификации [20], игнорирование этого требо-
вания Трудового кодекса РФ может приво дить 
и к негативным последствиям [23]. Повышение 
квалификации преподавателей может оказывать 
влияние и на качество их трудовой жизни [25], 
поддерживать локальную [56] и региональную 
[28] систему мотивации, также влияя на систе-
му мотивации студентов [53], изменяя мотива-
ционные потенциалы [16], ориентированные на 
проведение научно-исследо вательской деятель-
ности [31] и реализацию принципа инклюзив-
ности образования [45].

Велико значение повышения квалификации 
[34] с точки зрения реализации этических норм 
[50], поддержки [55] и развития [57] системы 
менеджмента качества [19]; отдельную роль по-
вышение квалификации играет в системе управ-
ления организационной культурой [46], при 
разработке политики [49] и методической базы 
[47] обучения персонала, что особенно важно 
при переходе на ФГОС [43], обеспечении разви-
тия у студентов компетенций [22] в рамках от-
дельных дисциплин [44] или направлений [15]. 
Дополнительно следует отметить социальное 
партнерство [17], которое развивается в совре-
менном обществе [33] и имеет особое значение 
[24] в малых городах [37] при использовании 
современных техноло гий развития персонала 
[38] в системе образования [36]. Принцип по-
стоянного улучшения [10], используемый в ме-
неджменте качества [41], требует соответству-
ющего планирования затрат [11] и включения 
нагрузки в учебные планы [13] с целью развития 
компетенций [14] и обеспечения эффективности 
функционирования [8] подразделений вуза [21].

Научные исследования в области математи-
ки могут носить характер диссертацион ных ра-
бот [32], однако, в большинстве случаев (вклю-
чая требования кадрового аудита [12]) можно 
условно выделить два основных направления: 
так называемая «чистая» и «приклад ная» мате-

матика. К области «чистой» математики в пер-
вую очередь относятся исследования по разным 
направлениям математического анализа [27]: 
теории аппроксимаций [26], изуче ние специ-
альных свойств пространств [29], приближе-
ния в них [39], обобщение классичес ких теорем 
[40]; что позволяет разнообразить иллюстратив-
ную базу [18] на занятиях млад ших курсов [42]. 
К «прикладной» математике в первую очередь 
относятся математические модели [9] в совре-
менной физике [3], предполагающие изучение 
резонансов [2], их струк тур [1] и инвариантов 
[4], моделирование детекторов [5], событий [6] 
и их корреляций [7]. Также к прикладному на-
правлению относится применение квалиметри-
ческих методов [51] к защите компьютерных се-
тей [52] и задачам электротехники [48], а также 
к наукометрии [30].

Настоящая работа подготовлена в рамках 
научно-методической школы в филиале МГТУ 
МИРЭА в г. Дубне под руководством М.А. На-
заренко [54].
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