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Холелиты относятся к твёрдым патогенным образованиям в организме человека. До сих пор ме-
ханизмы зарождения и роста холелитов всё ещё остаются неясными. По данным различных исследова-
телей, прозрачные кристаллы и сростки холестерина, обнаруживаемые в центрах холелитов, являются 
зародышами, на которых и происходит формирование холестериновых камней (Галеев, Тимербулатов, 
1997). Нечастые публикации, касающиеся изучения роста кристаллов холестерина, в основном описы-
вают результаты модельных экспериментов, предположительно воспроизводящие условия их образова-
ния в организме человека (Wang et al., 2008; Zakharova et al., 2009). Однако механизмы роста кристаллов 
холестерина в естественной среде – в организме человека – описаны в настоящее время недостаточно. 
На основании этого мы попытались разобраться в механизме роста кристаллов холестерина в холели-
тах с исследованием структуры поверхности естественных кристаллов холестерина методом атомно-
силовой микроскопии (АСМ). Использовался атомно-силовой микроскоп Ntegra Prima (NT-MDT, Зеле-
ноград, Россия). В качестве объектов исследования выбраны кристаллы холестерина, извлеченные из 
центральной части свежих образцов холелитов, удалённых хирургическим путем из желчного пузыря. 
Рентгеноструктурным анализом установлено, что извлечённые кристаллы соответствуют одноводному 
холестерину.

По данным атомно-силовой микроскопии, рельеф поверхности кристаллов холестерина, соответ-
ствующие простой форме {010}, типичен для кристалла, выросшего по механизму послойного роста. 
Все ступени на поверхности изученных кристаллов, не являющиеся макроступенями, имеют одина-
ковую высоту, которая составляет около 38 Å. Эта любопытная деталь, возможно, свидетельствует о 
том, что данная грань кристаллов одноводного холестерина растёт посредством присоединения к ней 
комплексов, организованных несколькими молекулами. Особенно следует отметить обнаруженные с 
помощью АСМ явные признаки дислокационной природы ступеней на поверхности кристаллов холе-
стерина. Так, на рисунке представлено изображение элементарных ступеней на ростовой поверхности 
холестерина, где кружками отмечены выходы винтовых дислокаций на грань. Большим кружком показан 
ростовой аналог дислокационного источника Франка-Рида, пред-
ставляющий собой единую ступень, объединяющую выходы дис-
локаций разного знака. Такой источник работает как своеобразная 
мельница, продуцируя на поверхности кристалла замкнутые сту-
пени роста. Итак, на начальном этапе роста холестерина может 
сформироваться достаточное количество дислокаций. Считается, 
что основной причиной их образования является несовпадение 
плоских сеток при захвате жидких и твёрдых включений в самом 
начале роста. 

Рис. АСМ-изображение элементарных ступеней на поверх-
ности одноводного холестерина. 

Кружками показаны места выхода винтовых дислокаций на по-
верхность
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Таким образом, в работе показано, что рост кристаллов одноводного холестерина холелитов про-
исходит согласно общим принципам послойного роста, инициированного винтовыми дислокациями. 
Такой механизм характерен для роста большинства природных и синтетических кристаллов, что под-
тверждается, в том числе, нашими исследованиями (Sokerina, Piskunova, 2011; Трейвус и др., 2011; Pisku-
nova, 2011). 
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