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Èíñòèòóò ïðîáëåì êðèîáèîëîãèè è êðèîìåäèöèíû ÍÀÍ Óêðàèíû (ã. Õàðüêîâ)

Ðàáîòà âûïîëíåíà ñîîòâåòñòâåííî íàó÷íîìó íà-
ïðàâëåíèþ ðàáîòû îòäåëà êðèîôèçèîëîãèè êëåòêè 
ÈÏÊèÊ ÍÀÍ Óêðàèíû ïî òåìå: «Ìåõàíèçìû èçìå-
íåíèÿ îñìîòè÷åñêîé è òåìïåðàòóðíîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè êëåòîê ïðè äåéñòâèè ìîäèôèêàòîðîâ öèòî-
ñêåëåò-ìåìáðàííîãî êîìïëåêñà, àìôèôèëüíûõ 
ñîåäèíåíèé è êðèîïðîòåêòîðîâ» (¹ ãîñ. ðåãèñòðà-
öèè 0104U006437).

Âñòóïëåíèå. Ãèïîòîíè÷åñêèé ëèçèñ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ÿâëåíèå ðàçðóøåíèÿ ýðèòðîöèòîâ ïðè 
èõ ïîìåùåíèè â ñðåäû ñ ïîíèæåííîé îñìîëÿðíî-
ñòüþ, êîãäà ïðîèñõîäèò èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå 
âîäû â êëåòêè è èõ íàáóõàíèå. Â óêàçàííûõ óñëîâèÿõ 
ýðèòðîöèò äîñòèãàåò êðèòè÷åñêîãî ãåìîëèòè÷åñêî-
ãî îáúåìà è, â ðåçóëüòàòå èçáûòî÷íîãî íàòÿæåíèÿ 
ìåìáðàíû íà íåé ôîðìèðóþòñÿ ïîðû, ïðîíèöàåìûå 
íå òîëüêî äëÿ ýëåêòðîëèòîâ, íî è äëÿ ãåìîãëîáèíà 
[1,11,12]. Ìîäèôèêàöèÿ ìåìáðàííîé ñòðóêòóðû âå-
ùåñòâàìè ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ñïîñîá-
íà ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè êëåòîê 
ê äåéñòâèþ îñìîòè÷åñêîãî ñòðåññà. Â ÷àñòíîñòè 
õîðîøî èçâåñòíî çàùèòíîå âëèÿíèå àìôèôèëüíûõ 
ñîåäèíåíèé íà ýðèòðîöèòû ÷åëîâåêà â óñëîâèÿõ, 
êîãäà èçìåíÿþòñÿ òåìïåðàòóðíûå è îñìîòè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû ñðåäû [2,7]. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà-
êîïëåí çíà÷èòåëüíûé îáúåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ìàòåðèàëîâ î âëèÿíèè ñïèðòîâ íà ðàçëè÷íûå êëå-
òî÷íûå ñòðóêòóðû è õàðàêòåðèñòèêàõ ïðîíèöàåìî-
ñòè ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû äëÿ ýòèõ âåùåñòâ 
[3,4,5,13,14]. Îäíàêî, ÿñíàÿ êàðòèíà, îòðàæàþùàÿ 
àñïåêòû èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êëåòêàìè â ñèòóàöèè, 
êîãäà èçìåíÿþòñÿ îñìîòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñðåäû, 
â òîì ÷èñëå è íà óðîâíå îñìîòè÷åñêîãî ñòðåññà, 
îòñóòñòâóåò.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ. Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ 
n-àëêàíîëîâ íà ýðèòðîöèòû â ñòðåññîâûõ óñëîâèÿõ 
(ãèïîòîíè÷åñêèé øîê), êîòîðûå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ 
êàê ìîäåëü äëÿ èçó÷åíèÿ êëåòî÷íûõ ðåàêöèé è àäàï-
òèâíûõ ìåõàíèçìîâ, [6,10] à òàêæå äëÿ âûÿâëåíèÿ 
ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé è íàñëåäñòâåííûõ çàáî-
ëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ äåôåêòàìè êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð 
Îñîáåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò, èçó÷åíèå âëèÿíèå 
âåùåñòâ, ìîäèôèöèðóþùèúõ êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû, 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ýðèòðîöèòîâ ðàçíûõ âèäîâ, îòëè-
÷àþùèõñÿ ïî áåëêîâîìó è ôîñôîëèïèäíîìó ñîñòàâó, 
â ÷àñòíîñòè, ýðèòðîöèòîâ áàðàíà è êóðèöû.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ýðèòðîöèòû 
ïîëó÷àëè èç ñâåæåêîíñåðâèðîâàííîé êðîâè, çàãîòîâ-
ëåííîé íà ãëþãèöèðîâîì êîíñåðâàíòå. Êðîâü ó ïòèö 
(êóðû) çàáèðàëè èç ïîäêðûëüöîâîé âåíû øïðèöîì. 

Ìåñòî çàáîðà ïðåäâàðèòåëüíî äåçèíôèöèðîâàëè 
70% ýòàíîëîì. Êðîâü çàáèðàëè â ñòåðèëüíóþ ïðî-
áèðêó (îáû÷íî â îáúåìå 2,0 – 3,0 ìë) íà ãëþãèöèðî-
âîì êîíñåðâàíòå. Îáðàçöû õðàíèëè â õîëîäèëüíèêå 
è èñïîëüçîâàëè â äåíü çàáîðà. Êðîâü áàðàíà ïîëó-
÷àëè èç ÿðåìíîé âåíû. Ó÷àñòîê çàáîðà âûñòðèãàëè 
è äåçèíôèöèðîâàëè 70% ýòàíîëîì. Êðîâü çàáèðàëè 
íà ãëþãèöèðîâûé êîíñåðâàíò â ñòåðèëüíûå ôëàêîíû 
â îáúåìå 250-350 ìë è õðàíèëè â õîëîäèëüíèêå ïðè 
+4îÑ. Ïîñëå óäàëåíèÿ ïëàçìû ýðèòðîìàññó òðèæäû 
îòìûâàëè ïóòåì öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ïðè 1500 g â 
òå÷åíèå 3 ìèí â 10-êðàòíîì îáúåìå ôèçèîëîãè÷å-
ñêîãî ðàñòâîðà (0,15 Ìîëü/ë õëîðèä íàòðèÿ, 0,01 
Ìîëü/ë òðèñ-áóôåð, pH 7,4). Ëåéêîöèòàðíóþ ïëåíêó 
è ñóïåðíàòàíò óäàëÿëè ìåòîäîì àñïèðàöèè. Îñàäîê 
ýðèòðîìàññû ñîäåðæàë â ñðåäíåì 80 % êëåòîê. Ýðè-
òðîöèòû â âèäå ïëîòíîãî îñàäêà õðàíèëè ïðè 4oÑ è 
èñïîëüçîâàëè â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îöåíèòü îñìîòè÷åñêóþ óñòîé÷è-
âîñòü ýðèòðîöèòîâ, àëèêâîòó êëåòîê èç ñòîê ðàñòâî-
ðà (ãåìàòîêðèò 1%) ïåðåíîñèëè â ãèïîòîíè÷åñêóþ 
ñðåäó (60-75 ììîëü/ë NaCl, 10 ììîëü/ë Òðèñ-ÍÑl; 
40-60 ììîëü/ë Na2SO4, 10 ììîëü/ë Òðèñ-ÍÑl; 70-80 
ììîëü/ë càõàðîçà, 10 ììîëü/ë Òðèñ-ÍÑl, ðÍ 7,4) ïðè 
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (22-23îÑ). Êîíöåíòðàöèÿ 
ýëåêòðîëèòà è íåýëåêòðîëèòà ïîäáèðàëàñü òàêèì 
îáðàçîì, ÷òîáû ãåìîëèç â ñðåäå ñîñòàâëÿë ïðèìåð-
íî 50-60 %. Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ n-àëêàíîëîâ íà 
ðàçâèòèå ãèïîòîíè÷åñêîãî ãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ, 
â ëèòè÷åñêóþ ñðåäó äîáàâëÿëè ñïèðòû â êîíå÷íûõ 
êîíöåíòðàöèÿõ 54-324 ììîëü/ë áóòàíîëà è 1-15 
ììîëü/ë ãåêñàíîëà è ïåðåìåøèâàëè äî ïîëíîãî 
ðàñòâîðåíèÿ èññëåäóåìûõ âåùåñòâ â ñðåäå, à çàòåì 
äîáàâëÿëè êëåòêè. Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ õëîðïðî-
ìàçèíà íà ðàçâèòèå ãèïîòîíè÷åñêîãî ãåìîëèçà 
ýðèòðîöèòîâ åãî äîáàâëÿëè â ëèòè÷åñêóþ ñðåäó â 
êîíå÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ 7,5-150 ìêìîëü/ë, à çàòåì 
äîáàâëÿëè êëåòêè. 

Äëÿ ðåãèñòðàöèè äèíàìèêè ãåìîëèçà ýðèòðî-
öèòîâ â ðàáîòå áûëà èñïîëüçîâàíà óñòàíîâêà äëÿ 
èçìåðåíèÿ ñâåòîðàññåÿíèÿ êëåòî÷íûõ ñóñïåíçèé, 
ñîçäàííàÿ íà áàçå ìîíîõðîìàòîðà ÑÔ-4À. Äèíàìè-
êà ãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ áûëà èçìåðåíà ñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà äëèíå âîëíû 720 íì 
ïðè ðàñõîäèìîñòè ñâåòîâîãî ïó÷êà 3 ãðàäóñà. Â êþ-
âåòó ñ èçîòîíè÷åñêèì ðàñòâîðîì (2 ìë) ïðè ïîñòî-
ÿííîì ïåðåìåøèâàíèè ââîäèëè 6-10 ìêë ñóñïåíçèè 
êëåòîê (âðåìÿ ïåðåìåøèâàíèÿ 2 ñ). 

Óðîâåíü ãèïîòîíè÷åñêîãî ãåìîëèçà ðàññ÷èòû-
âàëè ïî ôîðìóëå: Ãèïîòîíè÷åñêèé ãåìîëèç = (1-À/
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À0)100%, ãäå À0 – îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü êîíòðîëüíî-
ãî îáðàçöà, À – îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü èññëåäóåìîãî 
îáðàçöà. Êîýôôèöèåíò èíãèáèðîâàíèÿ îïðåäåëÿëè 
êàê îòíîøåíèå óðîâíÿ ãåìîëèçà â ïðèñóòñòâèè âå-
ùåñòâà ê óðîâíþ ãåìîëèçà â åãî îòñóòñòâèå.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó âûáîðîê ñ íîðìàëü-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû òèïè÷íûå êðèâûå äèíàìè-
êè ãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ êóðèöû è áàðàíà â îòñóò-
ñòâèå (à) è â ïðèñóòñòâèå (á, â) áóòàíîëà.

âåðîÿòíî, ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ôàçîé íàáóõàíèÿ è 
èçìåíåíèÿ ôîðìû êëåòîê è ïðè ýòîì ãåìîëèòè÷å-
ñêèé ïðîöåññ çàâåðøàåòñÿ â èíòåðâàëå 1 ìèíóòû 
ïðè ìàêñèìàëüíîì ïîâðåæäåíèè êëåòîê.

Íàáëþäàåìûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ãåìîëèòè-
÷åñêîãî ïðîöåññà ýðèòðîöèòîâ ðàçíûõ âèäîâ âåðîÿò-
íî ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷èÿìè â áåëêîâîì è ôîñôîëèïèä-
íîì ñîñòàâå èõ ìåìáðàí [8,9]. Óêàçàííûå ðàçëè÷èÿ 
èãðàþò âàæíóþ ðîëü â êîíòðîëå ñâÿçåé ìåìáðàíà-
öèòîñêåëåò è, ñëåäîâàòåëüíî, îêàçûâàþò âëèÿíèå íà 
îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ãåìîëèòè÷åñêèõ ïîð. 
Íàáëþäàåìàÿ äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ãåìîëèçà ýðèòðî-
öèòîâ êóðèöû ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ïðî-
èñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ïîð íåáîëüøîãî ðàçìåðà, 
÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì îáúåìà è ôîðìû 
êëåòîê è òîëüêî ñî âðåìåíåì ôîðìèðóåòñÿ ïîðà, ïðî-
íèöàåìàÿ äëÿ ãåìîãëîáèíà. Â ñëó÷àå ýðèòðîöèòîâ áà-
ðàíà ìåäëåííàÿ ôàçà ïðîöåññà îòñóòñòâóåò è áûñòðî 
ôîðìèðóåòñÿ ïîðà, ïðîíèöàåìàÿ äëÿ ãåìîãëîáèíà.

Åñëè ñíèæåíèå óðîâíÿ ãåìîëèçà ìîæíî ñâÿçàòü 
ñ óìåíüøåíèåì êðèòè÷åñêîãî ãåìîëèòè÷åñêîãî 
îáúåìà êëåòîê ïðè âêëþ÷åíèè â ìåìáðàíó ìîëåêóë 
ñïèðòîâ, òî â ñëó÷àå ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè ãåìîëèçà 
íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò òàêîé ôàêòîð êàê äèíàìèêà 
ôîðìèðîâàíèÿ ãåìîëèòè÷åñêîé ïîðû. 

Ýòîò ïðîöåññ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñòàáè-
ëèçèðóþùåãî âëèÿíèÿ áåëêîâ ìåìáðàíû è öèòî-
ñêåëåòà íà ëèïèäíûé áèñëîé, è, ñîîòâåòñòâåííî, â 
ÿäåðíûõ ýðèòðîöèòàõ êóðèöû ñ âûñîêèì óðîâíåì 
èíòåãðàöèè öèòîïëàçìàòè÷åñêîé áåëêîâîé ñåòè 
âêëàä áåëêîâ â ñòðóêòóðíóþ äèíàìèêó ìåìáðàíû 
ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî áîëåå âûðàæåííûì.

Íà ðèñ. 2 ñðàâíèâàåòñÿ àíòèãåìîëèòè÷åñêàÿ 
àêòèâíîñòü èññëåäóåìûõ âåùåñòâ íà ãèïîòîíè÷å-
ñêèé ãåìîëèç ýðèòðîöèòîâ áàðàíà è êóðèöû èíêó-
áèðóåìûõ â ðàñòâîðàõ NaCl ïðè ìàêñèìàëüíî ýô-
ôåêòèâíîé êîíöåíòðàöèè èññëåäóåìîãî âåùåñòâà 
(òàáë. 1). Âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü â ñëó÷àå ýðèòðîöèòîâ áàðàíà ïðîÿâëÿåò ãåê-
ñàíîë, â òî âðåìÿ êàê â ñëó÷àå ýðèòðîöèòîâ êóðèöû 
– õëîðïðîìàçèí. 

Ðèñ. 1. Òèïè÷íûå êðèâûå äèíàìèêè ãèïîòîíè÷åñêîãî 
ãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ êóðèöû (1) è áàðàíà (2) â îò-
ñóòñòâèè (à) è â ïðèñóòñòâèè (á – 50 ìÌ, â – 330 ìÌ) 

áóòàíîëà. 

Òàáëèöà 1

Ñðàâíèòåëüíàÿ òàáëèöà âëèÿíèÿ ýôôåêòèâíûõ êîíöåíòðàöèé àëêàíîëîâ è 
õëîðïðîìàçèíà íà óðîâåíü ãèïîòîíè÷åñêîãî ãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ áàðàíà è êóðèöû

Âåùåñòâî Âèä ýðèòðîöèòîâ
Ñðåäà èíêóáàöèè

NaCl Na2SO4 Ñàõàðîçà

Áóòàíîë,ìÌ
Áàðàí 250 150 350

Êóðèöà 200 250 100

Ãåêñàíîë, ìÌ
Áàðàí 20 20 20

Êóðèöà 15 5 15

Õëîðïðîìàçèí, ìêÌ
Áàðàí - - -

Êóðèöà 40 75 40

Â ïðèñóòñòâèè ãåêñàíîëà íàáëþäàåòñÿ àíàëîãè÷-
íàÿ êàðòèíà. Âèäíî, ÷òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîíöåí-
òðàöèè áóòàíîëà óðîâåíü ãåìîëèçà óìåíüøàåòñÿ à 
â ñëó÷àå ýðèòðîöèòîâ êóðèöû óìåíüøàåòñÿ è ñêî-
ðîñòü ãåìîëèçà. Âèäíî, ÷òî â ñëó÷àå ýðèòðîöèòîâ 
áàðàíà îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü èññëåäóåìîé ñóñïåí-
çèè çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ â ïðåäåëàõ î÷åíü êî-
ðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè (ïîðÿäêà 20 ñåêóíä) è 
äàëåå îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïðàêòè÷åñêè íå èçìå-
íÿåòñÿ. Â ñëó÷àå ýðèòðîöèòîâ êóðèöû íàáëþäàåòñÿ 
áîëåå ìåäëåííîå èçìåíåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè, 
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî õëîðïðîìàçèí íå ïðîÿâ-
ëÿåò àíòèãåìîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ 
ê ýðèòðîöèòàì áàðàíà. 

Ïðè çàìåíå àíèîíà õëîðà íà àíèîí ñóëüôàòà 
(ðèñ. 3) àíòèãåìîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü õëîðïðî-
ìàçèíà äëÿ ýðèòðîöèòîâ êóðèöû íåìíîãî ñíèæàåò-
ñÿ, òîãäà êàê áóòàíîëà è ãåêñàíîëà óâåëè÷èâàåòñÿ. 
Äëÿ ýðèòðîöèòîâ áàðàíà àíòèãåìîëèòè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü óêàçàííûõ âåùåñòâ äîñòîâåðíî íå èçìåíÿåò-
ñÿ. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè àíèîí-
íîãî òðàíñïîðòà â ýðèòðîöèòàõ ðàçíûõ âèäîâ.

Ïðè çàìåíå ýëåêòðîëèòíîé ñðåäû íà íåýëåêòðî-
ëèòíóþ (ðèñ.4) àíòèãåìîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü 
ñïèðòîâ è õëîðïðîìàçèíà ñóùåñòâåííî óìåíüøà-
åòñÿ ïðè îñìîòè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà îáà âèäà 
ýðèòðîöèòîâ. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ãåêñàíîë, êî-
òîðûé ñîõðàíÿåò ñâîþ ïðîòåêòèðóþùóþ àêòèâíîñòü 
ïî îòíîøåíèþ ê ýðèòðîöèòàì áàðàíà íåçàâèñèìî îò 
ñîñòàâà ñðåäû.

Ðàçëè÷èÿ â ïðîòåêòèðóþùåé ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ñëåäóåìûõ âåùåñòâ â ýëåêòðîëèòíûõ è íåýëåêòðî-
ëèòíûõ ñðåäàõ ñâÿçàíà, âåðîÿòíî, ñ èçìåíåíèåì 
òðàíñïîðòíûõ ïðîöåññîâ è ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðà-
íû â íåýëåêòðîëèòíîé ñðåäå â ðåçóëüòàòå ÷åãî çà-
ùèòíîå äåéñòâèå áóòàíîëà ñíèæàåòñÿ [2]. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, ìåíåå âûðàæåííàÿ àíòèãåìîëèòè÷åñêàÿ 
àêòèâíîñòü ñïèðòîâ â íåýëåêòðîëèòíîé ñðåäå ìîæåò 
áûòü ñâÿçàíà ñ îãðàíè÷åíèÿìè íàêëàäûâàåìûìè íà 
ñâÿçûâàíèå èññëåäóåìûõ âåùåñòâ ñ ïîâåðõíîñòüþ 
ìåìáðàíû ïðè èçìåíåíèè ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ åå ïîâåðõíîñòè. 

Ðèñ. 2. Êîýôôèöèåíò èíãèáèðîâàíèÿ ãèïîòîíè÷åñêî-
ãî ãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ ðàçíûõ âèäîâ ïðè ìàêñè-

ìàëüíî ýôôåêòèâíîé êîíöåíòðàöèè ïðîòåêòèðóþùå-
ãî âåùåñòâà. 

Ïðèìå÷àíèå: * – äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ îò 
ýðèòðîöèòîâ áàðàíà (ð<0,05).

Ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíò èíãèáèðîâàíèÿ ãèïîòîíè÷åñêî-
ãî ãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ ðàçíûõ âèäîâ ïðè ìàêñè-

ìàëüíî ýôôåêòèâíîé êîíöåíòðàöèè ïðîòåêòèðóþùå-
ãî âåùåñòâà. 

Ïðèìå÷àíèå: * – äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ îò 
ýðèòðîöèòîâ áàðàíà (ð<0,05).

Ðèñ. 4. Êîýôôèöèåíò èíãèáèðîâàíèÿ ãèïîòîíè÷åñêî-
ãî ãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ ðàçíûõ âèäîâ ïðè ìàêñè-

ìàëüíî ýôôåêòèâíîé êîíöåíòðàöèè ïðîòåêòèðóþùå-
ãî âåùåñòâà. 

Ïðèìå÷àíèå: * – äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ îò 
ýðèòðîöèòîâ áàðàíà (ð<0,05).

Áîëåå ýôôåêòèâíîå äåéñòâèå õëîðïðîìàçèíà â 
ñëó÷àå ýðèòðîöèòîâ êóðèöû ïî ñðàâíåíèþ ñ ýðèòðî-
öèòàìè áàðàíà ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èÿìè 
â äèíàìèêå ãèïîòîíè÷åñêîãî ãåìîëèçà ýòèõ äâóõ 
âèäîâ êëåòîê. Èçâåñòíî, ÷òî õëîðïðîìàçèí óìåíü-
øàåò ðàçìåð ïîð, ôîðìèðóåìûõ ïðè ãèïîòîíè÷å-
ñêîì ëèçèñå è óñêîðÿåò èç çàêðûòèå [12]. Ïîñêîëüêó, 
èñõîäÿ èç äèíàìèêè ëèçèñà, ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî 
â ýðèòðîöèòàõ êóðèöû â íà÷àëå ãåìîëèòè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ôîðìèðóåòñÿ ìíîãî ìåëêèõ ïîð, à â ýðè-
òðîöèòàõ áàðàíà áûñòðî ôîðìèðóåòñÿ îäíà áîëü-
øàÿ ïîðà, äåéñòâèå õëîðïðîìàçèíà áóäåòáîëåå 
ýôôåêòèâíûì â ïåðâîì ñëó÷àå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
íåëüçÿ èñêëþ÷èòü ðàçëè÷íóþ ñïîñîáíîñòü õëîðïðî-
ìàçèíà âñòðàèâàòüñÿ â ìåìáðàíû ýðèòðîöèòîâ ðàç-
íûõ âèäîâ, òàê êàê îíè çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî 
ôîñôîëèïèäíîìó ñîñòàâó [7,8,9]. Òàê, ýðèòðîöèòû 
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áàðàíà ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò ôîñôàòèäèõîëè-
íà â îòëè÷èå îò ýðèòðîöèòîâ êóðèöû è ÷åëîâåêà, ïî 
îòíîøåíèþ ê êîòîðûì õëîðïðîìàçèí ïðîÿâëÿåò âû-
ðàæåííîå èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå â óñëîâèÿõ ãèïî-
òîíè÷åñêîãî ãåìîëèçà.

Âûâîäû. 
1. Ýðèòðîöèòû áàðàíà è êóðèöû ïîäâåðãàþòñÿ 

ãåìîëèçó ïðè ïåðåíîñå â ãèïîòîíè÷åñêóþ ñðåäó, 
óðîâåíü è ñêîðîñòü êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ âèäîâîé 
ïðèíàäëåæíîñòüþ êëåòîê. Èçìåíåíèå îñìîòè÷åñêèõ 
óñëîâèé ñðåäû âëèÿåò íà óðîâåíü ãåìîëèçà ýðèòðî-
öèòîâ áàðàíà, íî íå âëèÿåò íà ñêîðîñòü ïðîöåññà, â 
òî âðåìÿ êàê â ñëó÷àå ýðèòðîöèòîâ êóðèöû îñìîòè-
÷åñêèå óñëîâèÿ âëèÿþò íå òîëüêî íà óðîâåíü, íî è íà 
ñêîðîñòü ãåìîëèòè÷åñêîãî ïðîöåññà.

2. Óðîâåíü ãèïîòîíè÷åñêîãî ãåìîëèçà ýðèòðîöè-
òîâ áàðàíà è êóðèöû ñíèæàåòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè â ñðåäó 
íåéòðàëüíûõ àìôèôèëîâ n-ãåêcàíîëà è n-áóòàíîëà. 
Äåéñòâèå n-àëêàíîëîâ çàâèñèò îò ñîñòàâà ñðåäû, îíî 
ìåíåå âûðàæåíî â íåýëåêòðîëèòíîé ñðåäå, âêëþ÷à-
þùåé ñàõàðîçó, è áîëåå – â ýëåêòðîëèòíîé ñðåäå, 
âêëþ÷àþùåé êàê àíèîíû Cl-, òàê è àíèîíû SO42-. Ïðè 
ýòîì ýôôåêòèâíûå êîíöåíòðàöèè n-ãåêñàíîëà íà ïî-
ðÿäîê íèæå òàêîâûõ â ñëó÷àå n-áóòàíîëà.

3. N-ãåêñàíîë ïðîÿâëÿåò ñóùåñòâåííî áîëåå âû-
ðàæåííûé, ïî ñðàâíåíèþ ñ n-áóòàíîëîì, èíãèáèðó-
þùèé ýôôåêò íà ðàçâèòèå ãèïîòîíè÷åñêîãî ãåìî-
ëèçà ýðèòðîöèòîâ áàðàíà, â òî âðåìÿ êàê â ñëó÷àå 
ýðèòðîöèòîâ êóðèöû èíãèáèðóþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
n-àëêàíîëîâ ïðîÿâëÿåò ñõîäíûé õàðàêòåð. Êàê â ñëó-
÷àå ýðèòðîöèòîâ áàðàíà, òàê è â ñëó÷àå ýðèòðîöèòîâ 
êóðèöû èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå áóòàíîëà âîçðàñòà-
åò ïðè çàìåíå â ñðåäå àíèîíîâ Cl- íà àíèîíû SO42- è 
ïðè ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ n-áóòàíîëà ýôôåê-
òèâíîñòü â ýðèòðîöèòàõ êóðèöû ñóùåñòâåííî áîëåå 
âûðàæåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ýðèòðîöèòàìè áàðàíà.

4. Õëîðïðîìàçèí, ÿâëÿþùèéñÿ êàòèîííûì àìôè-
ôèëîì, îêàçûâàåò çàùèòíîå äåéñòâèå íà ãèïîòîíè-
÷åñêèé ãåìîëèç ýðèòðîöèòîâ êóðèöû, óìåíüøàÿ êàê 
óðîâåíü, òàê è ñêîðîñòü ãåìîëèçà, è íåýôôåêòèâåí 
ïî îòíîøåíèþ ê ýðèòðîöèòàì áàðàíà.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. 
Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå äàííîé ïðîáëåìû ïðåäïî-
ëàãàåò èññëåäîâàíèå âëèÿíèå n-àëêàíîëîâ íà îñìî-
òè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü ýðèòðîöèòîâ ðàçíûõ âèäîâ 
ìëåêîïèòàþùèõ, à òàêæå ïðèâëå÷åíèÿ ê èññëåäîâà-
íèþ äðóãèõ àìôèôèëüíûõ âåùåñòâ.
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ç³ çì³íîþ òðàíñïîðòíèõ ïðîöåñ³â ³ ïðîíèêíîñò³ ìåìáðàíè, à òàêîæ åëåêòðîñòàòè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ¿¿ 
ïîâåðõí³. Îáãîâîðþþòüñÿ îñîáëèâîñò³ ã³ïîòîí³÷íîãî ãåìîë³çó åðèòðîöèò³â ð³çíèõ âèä³â (áàðàí, êóðêà).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åðèòðîöèò, àëêàíîëè, õëîðïðîìàçèí, ã³ïîòîí³÷íèé ãåìîë³ç, åëåêòðîë³òíå òà íååëåêðîë³òíå 
ñåðåäîâèùà.
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Study Of Influence N-Alkanols And Chlorpromazine On Hypotonic Hemolysis Of Red Blood Cells Of 

Ram And Hen In Medium Of Different Composition
Nipot Å.Å.
Summary. The article is dedicated the study of influence of n-alkanols (hexanol, butanol) and chlorpromazine 

on a level and speed of hypotonic hemolysis of red blood cells of hen and ram in medium, containing electrolyte 
(NaÑl, Na2SO4) and neelektrolit (sucrose). It is assumed that distinctions in protecting efficiency of the substanses 
in electrolyte and unelectrolyte medium, it is caused probably by the change of transport processes and permeabil-
ity of membrane, and also electrostatic properties of its surface. The features of hypotonic hemolysis of red blood 
cells of different kinds (ram, hen) are discussed.

Key words: red blood cells, alkanols, chlorpromazine, hypotonic hemolysis, electrolyte and unelectrolyte me-
diums.

Ñòàòòÿ íàä³éøëà 23.11.2011 ð.


