
 

БИОХИМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
КАНЦЕРОГЕНЕЗА 

 



Общая характеристика опухолевых клеток 

• неконтролируемый  и 

• инвазивный рост,  

• способность к метастазированию 

 

 
(Метастазы – это новые очаги опухолевого 

процесса, которые образовываются опухолевыми 
клетками, разносящимися по организму 

гематогенным или лимфогенным путем) 



Индукция 
ангиогенеза 

Резистентность 
к апоптозу 

Неограниченная 
способнсть к росту 

Самодостаточность в 
регуляции роста  

Активация инвазии и 
метастазирования 

Неподчинение 
действию 
супрессоров роста 

Общая характеристика опухолевых клеток 



нестабильность генома 

 

анеуплоидия 



Биохимические особенности опухолевых клеток 

• Активный синтез ДНК и РНК. 

• Увеличенная скорость гликолиза.  

• Изменения проницаемости и поверхностного 
заряда мембраны. 

• Изменения состава и структуры 
олигосахаридных цепей гликопротеинов и 
гликолипидов плазматической мембраны. 

• Повышение активности 
рибонуклеотидредуктазы и торможение 
катаболизма пиримидинов. 
 



• Секреция протеаз, коллагеназ и гликозидаз. 

• Изменения спектра изоферментов в сторону 
фетальных форм, синтез фетальных белков 
(раково-эмбриональный антиген,  

       α-фетопротеин).  

• Утрата одних антигенов и появление новых. 

• Синтез и секреция ряда гормонов и ростовых 
факторов. 

• Повышение активности теломеразы. 

Биохимические особенности опухолевых клеток 



Факторы риска развития рака 

• возраст 
 

• наследственность 
 

• факторы окружающей среды: 

образ жизни 

характер питания 

производственные факторы 

ятрогенные факторы 

заболевания 
 



 

Канцерогены 

 

Физические 

(излучения) 

 

Химические 

 

Биологические 



Физический канцерогенез 



Химический канцерогенез 

Группа веществ Представители группы 

Полициклические 

ароматические углеводороды 

Бензопирен, 

диметилбензантрацен 

Ароматические амины 2-Ацетиламинофлуорен, 

β-нафтиламин (анилин) 

Нитрозамины Диметилнитрозамин, 

диэтилнитрозамин 

Алкилирующие агенты Циклофосфамид, 

диэтилстильбэстрол 

Природные вещества Дактиномицин, афлатоксин 

В1 

Неорганические вещества Хром, бериллий, свинец, 

кадмий 



Канцероген 

Изменение структуры ДНК 

Репарация 

 

НОРМА 

Мутация 

Апоптоз 

Трансформация 

РАК 
Разрушение 

поврежденной клетки 



Вирусный канцерогенез 



Инициирующим событием в 

канцерогенезе являются 

нелетальные генетические 

повреждения 





• Прото-онкогены 

• Гены-супрессоры опухолей 

• Гены репарации ДНК 

• Гены, регулирующие апоптоз/ 
позволяющие избегать иммунного 
контроля 



 Ключевую роль в появлении 

опухолевой клетки играют онкогены 

и гены-супрессоры опухолей 



Механизм нарушения  
роста и деления клетки 

Прото-

онкогены 
Онкогены 

Гены-

супрессоры Инактивация 

Увеличение 

скорости  

роста 
 

РАК 







Механизмы активации онкогенов 

• Точечная мутация 

• Амплификация генов 

• Инсерция (вставка) промотора 

• Инсерция энхансера 

• Транслокации 







Гены-супрессоры опухолей 

ФУНКЦИИ 

«ПРИВРАТНИК» «ПОПЕЧИТЕЛЬ» 

КОНТРОЛЬ КЛЕТОЧНОЙ 
ПРОЛИФЕРАЦИИ ПРОДУКТЫ, КОТОРЫЕ 

СОХРАНЯЮТ ИНТЕГРАЦИЮ 

ГЕНОМА 



В развитии опухоли ключевую роль 

играют факторы роста, нарушения их 
рецепторов и сигнальных путей 

Для опухолевых клеток характерны нарушения клеточного цикла 



Регуляция клеточного цикла 





Клетка превращается в 

раковую 





Стимуляция  

роста 



Ингибирование  

роста 





Опухолевые клетки избегают апоптоза, что позволяет 

продлить их пролиферативную активность 



Канцерогенез и иммунодепрессия 



МЕТАСТАЗИРОВАНИЕ 



















Вещества, обладающие  
противоопухолевой активностью 

• Витамин А и β-каротин 

• Витамин Е 

• Ликопин 

• Витамин С 

• Селен 

• Цинк 

• Кверцетин 

• Глюкозинолаты (синигрин, глюкорафанин) 

• Галлат эпигаллокатехина 


