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Summary. Research has shown that the set locating coronary arterial orifices on a vertical axis authentically differs at a dou-
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ñîîòâåòñòâåííî íàó÷íîìó íàïðàâ-
ëåíèþ ðàáîòû îòäåëà êðèîôèçèîëîãèè êëåòêè ÈÏÊèÊ ÍÀÍ 
Óêðàèíû ïî òåìå: «Ìåõàíèçìû èçìåíåíèÿ îñìîòè÷åñêîé 
è òåìïåðàòóðíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè êëåòîê ïðè äåéñòâèè 
ìîäèôèêàòîðîâ öèòîñêåëåò-ìåìáðàííîãî êîìïëåêñà, àì-
ôèôèëüíûõ ñîåäèíåíèé è êðèîïðîòåêòîðîâ» (¹ ãîñ. ðåãè-
ñòðàöèè 0104U006437).

Âñòóïëåíèå. Èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êëåòîê ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ 
âåùåñòâ è èçìåíåíèé óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû ïðàê-
òè÷åñêè âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì èõ ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïðè èçìåíåíèè óðîâíÿ ÀÒÔ [18], 
òåìïåðàòóðû èíêóáàöèè [21], pH ñðåäû [19] â ïðèñóòñòâèè 
àìôèôèëüíûõ ñîåäèíåíèé [18, 20, 22] ôîðìà ýðèòðîöèòîâ 
èçìåíÿåòñÿ: äèñêîöèò ñòàíîâèòñÿ èëè ýõèíîöèòîì (êðåíè-
ðîâàííàÿ ôîðìà), èëè ñòîìàòîöèòîì (îäíîñòîðîííå âîãíó-
òûå äèñêè)[13]. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèìè èçìåíåíèÿìè ÷àñòî 
ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå ëèáî ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
êëåòîê ê äåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ ñòðåññîâûõ ôàêòîðîâ. 

Ðàíåå íàìè áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî âëèÿ-
íèþ ìîäèôèêàòîðîâ (ÏÕÌÁ, ÄÈÄÑ, ÈÀÀ, N-ÝÌ) íà ýðè-
òðîöèòû ÷åëîâåêà â óñëîâèÿõ õîëîäîâîãî è ãèïîòîíè÷åñêî-
ãî øîêà, à òàêæå äåòåðãåíòíîãî ëèçèñà ñ èîííûìè (ÖÒÀÁ, 
ÄÑÍ) è íåèîííûìè (Òâèí-20, Òðèòîí Õ-100) äåòåðãåíòàìè. 
Âûÿñíåíî, ÷òî âñå èñïîëüçîâàííûå âåùåñòâà óâåëè÷èâàþò 
ïîâðåæäåíèÿ ýðèòðîöèòîâ ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ ñòðåññà. 

ÕÏÐ ñíèæàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü êëåòîê ê ïîâðåæäåíèÿì 
ïðè îáðàáîòêå ýðèòðîöèòîâ âñåìè ïåðå÷èñëåííûìè âåùå-
ñòâàìè. Ðàñêðûòèå ìåõàíèçìà çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ÕÏÐ è 
ïîâðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ ìîäèôèêàòîðîâ è äåòåðãåíòîâ 
òðåáóåò ðàçíîñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâè-
ëîñü èçó÷åíèå îñîáåííîñòè ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé 
êëåòîê ïðè äåéñòâèè íà íèõ ìîäèôèêàòîðîâ öèòîñêåëåò-
ìåìáðàííîãî êîìïëåêñà (ÏÕÌÁ, ÈÀÀ, ÄÈÄÑ, N-ÝÌ), 
äåòåðãåíòîâ (ÖÒÀÁ, ÄÑÍ, Òâèí-20, Òðèòîí Õ-100) è õëîð-
ïðîìàçèíà (ÕÏÐ). À òàêæå îáíàðóæåíèå ñâÿçè ìåæäó èç-
ìåíåíèåì ôîðìû ýðèòðîöèòîâ, âûçâàííîé ÕÏÐ è åãî 
çàùèòíûì âëèÿíèåì ïðè äåéñòâèè ìîäèôèêàòîðîâ è äå-
òåðãåíòîâ â óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñòðåññà.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Èñïîëüçîâàëè ýðè-
òðîöèòû äîíîðñêîé êðîâè ìóæ÷èí II-îé ãðóïïû, ïîëó÷åí-
íûå ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå.

Äëÿ îáðàáîòêè ìîäèôèêàòîðàìè öèòîñêåëåòà (ñîãëàñ-
íî ïîñòàíîâêå õîëîäîâîãî øîêà è ãèïîòîíè÷åñêîãî ãåìî-
ëèçà) ýðèòðîöèòû ñ 20 % ãåìàòîêðèòîì ñóñïåíäèðîâàëè â 
ñðåäå, ñîäåðæàùåé 90 ìÌîëü/ë õëîðèäà êàëèÿ, 45 Ìîëü/ë 
õëîðèäà íàòðèÿ, 44 ìÌîëü/ë ñàõàðîçû, 20 ìÌîëü/ë òðèñà 
(ðÍ 7,4, 37 °Ñ) [10]. Ìîäèôèöèðîâàííûå ýðèòðîöèòû îòìû-
âàëè ñðåäîé äëÿ îáðàáîòêè è äî èñïîëüçîâàíèÿ äåðæàëè 
ïðè 4 °Ñ. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû: ÏÕÌÁ (ïàðàõëîðìåð-
êóðèéáåíçîàò íàòðèÿ, Serva) â êîíöåíòðàöèè 1 ìÌîëü/ë, 



ÌÎÐÔÎËÎÃ²ß

Â³ñíèê ïðîáëåì á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè – 2011 – Âèï.2, Ò. 2 183

ÈÀÀ (éîäàöåòàìèä, Serva) â êîíöåíòðàöèè 15 ìÌîëü/ë, 
ÄÈÄÑ (4,4'-äèèçîòèîöèàíàòî-ñòèëüáåí-2,2'-äèñóëüôîíàò, 
Serva) èñïîëüçóåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ 50ìêÌîëü/ë, N-ÝÌ 
(N-ýòèëìàëåèìèä, Serva) êîíöåíòðàöèÿ 10 ìÌîëü/ë, âðåìÿ 
èíêóáàöèè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâëÿëî 1 ÷àñ, òåìïåðàòóðà 
37°Ñ. ÕÏÐ (õëîðïðîìàçèí ãèäðîõëîðèä, Calbiochem) èñ-
ïîëüçîâàëè â êîíöåíòðàöèè (100ìêÌîëü/ë). Â ýêñïåðè-
ìåíòàõ ñ äåòåðãåíòàìè èõ êîíöåíòðàöèÿ áûëà ïîäîáðàíà 
òàêèì îáðàçîì, ÷òî áû íå äîïóñòèòü ñîëþáèëèçàöèè [16]. 
Áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå äåòåðãåíòû: ÖÒÀÁ (öåòèë-
òðèìåòèëàììîíèéáðîìèä, Sigma); ÄÑÍ (äîäåöèë-ñóëüôàò 
íàòðèÿ, Sigma); Òðèòîí Õ-100 (îêòèëôåíîë ïîëèýòèëåíãëè-
êîëü, Serva); Òâèí-20 (ïîëèîêñèýòèëåíñîðáèòàí ìîíîëàó-
ðàò, Ferak).

Ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç ýðèòðîöèòîâ ïðîâîäèëè 
ìåòîäîì ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè íà ìèêðîñêîïå ÌÁÈ-15Ó 
ñ ôîòîãðàôè÷åñêîé ðåãèñòðàöèåé ôîðìû êëåòîê (óâåëè-
÷åíèå ïðè ñúåìêå â 200 ðàç). Â ìîðôîëîãè÷åñêîé îöåíêå 
îñîáåííîñòåé ôîðìû è ïîâåðõíîñòíîé àðõèòåêòîíèêè 
ýðèòðîöèòîâ èñïîëüçîâàëè îáùåïðèíÿòóþ êëàññèôèêà-
öèþ, ïðèâåäåííóþ â ðàáîòå Bessis Ì. [4].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Ìû 
èçó÷èëè èçìåíåíèå ôîðìû ýðèòðîöèòîâ ïîä âëèÿíèåì ìî-
äèôèêàòîðîâ öèòîñêåëåò-ìåìáðàííîãî êîìïëåêñà (ÏÕÌÁ, 
ÄÈÄÑ, ÈÀÀ, N-ÝÌ), äåòåðãåíòîâ (ÖÒÀÁ, ÄÑÍ, Òâèí-20, Òðè-
òîí Õ-100) è àìôèôèëüíîãî ñîåäèíåíèÿ ÕÏÐ. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû êîíòðîëüíûå ýðèòðîöèòû. 
Âèäíî, ÷òî áîëüøèíñòâî êîíòðîëüíûõ êëåòîê èìåþò ýõèíî-
öèòàðíóþ ôîðìó. è ïðåäñòàâëåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, ýõè-
íîöèòàìè I è II ïîðÿäêà ïî êëàññèôèêàöèè Bessis [2].

Ìîðôîëîãè÷åñêèé îòâåò ýðèòðîöèòîâ íà ââåäåíèå â 
ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ ïðåäñòàâ-
ëåí íà ðèñ. 2 è ðèñ. 3. Âèäíî, ÷òî â ïðèñóòñòâèè êàòè-
îííîãî àìôèôèëà ÕÏÐ ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ 
â îáðàçöå ïðåäñòàâëåíî ñòîìàòîöèòàìè è ñôåðîñòîìà-
òîöèòàìè. Îáðàáîòêà ìîäèôèêàòîðàìè ÏÕÌÁ è ÄÈÄÑ 
ñïîñîáñòâóåò ïðèîáðåòåíèþ êëåòêàìè ôîðìû ñôåðîý-
õèíîöèòîâ. Â îáðàçöàõ òàêæå çàìåòíû è àêàíòîöèòû. ÈÀÀ 
âûçûâàåò âûðàæåííûé ýõèíîöèòîç. Ïðè ïðåäâàðèòåëüíîé 
îáðàáîòêå ýðèòðîöèòîâ N-ÝÌ â áîëüøèíñòâå ñâîåì îíè 
èìåëè ôîðìó ñòîìàòîöèòîâ.

Ðèñ.1.Ýðèòðîöèòû â ôèçèîëîãè÷åñêîì  ðàñòâîðå. 

 Ðèñ.2. ÕÏÐ.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ýðèòðîöèòû, êîòîðûå áûëè 
ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ äåòåðãåíòîâ. Çàìåòíî, ÷òî êàòèîí-
íûé ÖÒÀÁ è àíèîííûé ÄÑÍ âûçûâàþò èçìåíåíèÿ ôîðìû 
ýðèòðîöèòîâ â ñòîðîíó ñòîìàòîöèòîçà è ýõèíîöèòîçà, ñî-
îòâåòñòâåííî. Ïðè îáðàáîòêå íåèîííûì Òâèí-20 â îáðàçöå 
ïðåèìóùåñòâåííî ïðåîáëàäàþò ýõèíîöèòû. À Òðèòîí-Õ100 
âûçûâàåò èçìåíåíèå ôîðìû ýðèòðîöèòîâ â ñòîðîíó ñòî-
ìàòîöèòîçà. Â îáðàçöàõ ýðèòðîöèòîâ îáðàáîòàííûõ âñåìè 
äåòåðãåíòàìè çàìåòíû ïîëóòåíè ýðèòðîöèòîâ, à òàêæå îò-
øíóðîâàâøèåñÿ ó÷àñòêè ìåìáðàí – âåçèêóëû. Ýòî ãîâîðèò 
î âûñîêîé ñòåïåíè ïîâðåæäåííîñòè ìåìáðàí ïðè äåé-
ñòâèè äåòåðãåíòîâ.     

 Ðèñ.3

 Ðèñ.4

Ïðè îáðàáîòêå êëåòîê õèìè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè íà-
áëþäàåòñÿ äâà òèïà ìîðôîëîãè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè 
ýðèòðîöèòîâ: äèñêîöèò→ýõèíîöèò è äèñêîöèò→ñòîìàòîöèò. 
Èçâåñòíî, ÷òî  ýõèíîöèòàðíûå àãåíòû ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì 
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àíèîííûìè àìôèôèëàìè, à ñòîìàòîöèòàðíûå – êàòèîí-
íûìè [8]. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è íàøèìè ðåçóëüòàòàìè. 
Êàòèîííûé äåòåðãåíò ÖÒÀÁ âñòðàèâàÿñü, âûçûâàåò ðàñøè-
ðåíèå âíóòðåííåãî ìîíîñëîÿ îòíîñèòåëüíî âíåøíåãî è 
îáðàçóåò ñòîìàòîöèòû. À àíèîííûé ÄÑÍ ñïîñîáñòâóåò âîç-
íèêíîâåíèþ ýõèíîöèòîâ, ðàñøèðÿÿ âíåøíèé ìîíîñëîé îò-
íîñèòåëüíî âíóòðåííåãî Ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, 
êîòîðîå ñîçäà¸òñÿ ïðè ñâÿçûâàíèè ñ ÄÑÍ, ñïîñîáñòâóåò 
îòòàëêèâàíèþ áåëêîâ äðóã îò äðóãà è èçìåíåíèþ áåëêî-
âûõ ñòðóêòóð âíåøíåãî ìîíîñëîÿ ìåìáðàíû. Â ðåçóëüòàòå 
÷åãî îáðàçóþòñÿ ýõèíîöèòû. Òàê êàê ÖÒÀÁ – ïîëîæèòåëüíî 
çàðÿæåííàÿ ìîëåêóëà, îí ïðèòÿãèâàåòñÿ îòðèöàòåëüíî çà-
ðÿæåííûìè ó÷àñòêàìè âíóòðåííåãî ìîíîñëîÿ ìåìáðàíû. 
Ýòî ïðèâîäèò ê ðàñøèðåíèþ âíóòðåííåãî ìîíîñëîÿ è, ñëå-
äîâàòåëüíî, âîçíèêíîâåíèþ ñòîìàòîöèòîâ. 

Èçâåñòíî, ÷òî íåèîííûå äåòåðãåíòû ñïîñîáíû äåé-
ñòâîâàòü â ìîíîìåðíûõ è ìèöåëÿðíûõ ôîðìàõ. Ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî Òâèí-20 äåéñòâóåò â ìèöåëëÿðíîé 
ôîðìå è ñïîñîáñòâóåò ýõèíîöèòîçó. À Òðèòîí-Õ-100, ñëå-
äîâàòåëüíî, â ìîíîìåðíîé è âûçûâàåò âîçíèêíîâåíèå 
ñòîìàòîöèòîâ. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ìåì-
áðàííûé öèòîñêåëåò â ïðîöåññå òðàíñôîðìàöèè ýðèòðî-
öèòîâ èãðàåò ïàññèâíóþ ðîëü [6,  8, 15, 17]. Îäíàêî äðó-
ãèå àâòîðû ïîääåðæèâàþò ìíåíèå îá àêòèâíîì ó÷àñòèè 
öèòîñêåëåòà â ïðîöåññå òðàíñôîðìàöèè ýðèòðîöèòîâ [9]. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ìîäèôèêàòîðû öèòîñêåëåò-ìåìáðàííîãî 
êîìïëåêñà ìîãóò èãðàòü íåìàëîâàæíóþ ðîëü â ïðèîáðå-
òåíèè êëåòêîé îïðåäåëåííîé ôîðìû. Ýòî ïîäòâåðæäàþò 
è ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå íàìè. ÈÀÀ, ÏÕÌÁ, ÄÈÄÑ  
ÿâëÿþòñÿ ýõèíîöèòàðíûìè àãåíòàìè. Ñîãëàñíî òåîðèè Wong 
[23] äåéñòâèå èíãèáèòîðîâ àíèîííîãî êàíàëà (ÄÈÄÑ, äèïè-
ðèäàìîëà, ñàëèöèëàòà) âîçìîæíî ïðè ëîêàëèçàöèè òðàíñ-
ïîðòíûõ ñàéòîâ íà âíóòðåííåé ñòîðîíå ìåìáðàíû. Òî åñòü 
äåéñòâèå ÄÈÄÑ ïðîòèâîðå÷èò òåîðèè, òàê êàê îí âûçûâàåò 
ýõèíîöèòîç, à íå ñòîìàòîöèòîç (ïî òåîðèè  Wong). Ýòî íåñî-
îòâåòñòâèå, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âñå èíãèáèòîðû, 
ñâÿçûâàÿñü ñ ìåìáðàíîé, òàêæå èçìåíÿþò çàðÿä ëîêàëüíûõ 
ó÷àñòêîâ â îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíó. Ýòî ïðèâîäèò ê ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêîìó îòòàëêèâàíèþ îòðèöàòåëüíûõ çàðÿäîâ è âû-
çûâàåò ýõèíîöèòîç. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè îáðàáîòêå 
ýðèòðîöèòîâ ÏÕÌÁ è ÄÈÄÑ íà ìèêðîôîòîãðàôèÿõ âèäíî 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñôåðîöèòàðíûõ ôîðì ýõèíîöèòîâ. 
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòè äâà ìîäèôèêàòîðà îá-
ëàäàþò áîëåå ñèëüíîé òðàíñôîðìèðóþùåé àêòèâíîñòüþ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè èññëåäóåìûìè âåùåñòâàìè. Ïðè-
ñóòñòâèå â îáðàçöå àêàíòîöèòîâ ìîæåò ãîâîðèòü îá ó÷à-
ñòèè â òðàíñôîðìàöèè ôîðìû êëåòîê áåëêà ïîëîñû 3 [24]. 

N-ÝÌ â îòëè÷èå îò âñåõ ìîäèôèêàòîðîâ öèòîñêåëåò-
ìåìáðàííîãî êîìïëåêñà ïðèâîäèò ê ñòîìàòîöèòîçó ýðè-
òðîöèòîâ. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ åãî íàèìåíüøèì 
âëèÿíèåì íà àíòèãåìîëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ÕÏÐ â 
óñëîâèÿõ ãèïîòîíè÷åñêîãî è õîëîäîâîãî øîêà. Ïîêàçàòå-
ëè àíòèãåìîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÕÏÐ ïðè äåéñòâèè íà 

ýðèòðîöèòû N-ÝÌ íàèìåíüøèì îáðàçîì îòëè÷àþòñÿ îò 
òàêîâûõ êîíòðîëÿ. Âåðîÿòíî, N-ÝÌ âñòðàèâàåòñÿ â ñõîæèå 
ñ ÕÏÐ ó÷àñòêè ìåìáðàíû. ÕÏÐ êîíêóðåíòíî ïðåïÿòñòâóåò 
âñòðàèâàíèþ N-ÝÌ è òåì ñàìûì åãî äåéñòâèþ.                    

Èñïîëüçîâàííûå â ðàáîòå âåùåñòâà îêàçûâàþò ðàç-
ëè÷íîå âëèÿíèå íà ìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êëå-
òîê. Íåñìîòðÿ íà ýòî, âñå îíè ïîâûøàþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
ýðèòðîöèòîâ ê ðàçëè÷íûì âèäàì ñòðåññà è îêàçûâàþò óãíå-
òàþùåå âëèÿíèå íà àíòèãåìîëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ÕÏÐ 
(äàííûå íå ïðèâåäåíû). Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâ â ìåìáðàíå 
íå âëèÿåò íà âåëè÷èíó èõ ãåìîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ïî-
âèäèìîìó, äëÿ èíèöèàöèè ïðîöåññîâ â ìåìáðàíå, ïðèâî-
äÿùèõ ê ãåìîëèçó êëåòîê, äîñòàòî÷íî âñòðàèâàíèÿ ìîëåêóë 
âî âíåøíèé ìîíîñëîé ëèïèäíîãî áèñëîÿ. À âñòðàèâàíèå 
ÕÏÐ âî âíóòðåííèé ìîíîñëîé ïîçâîëÿåò îêàçûâàòü àíòèãå-
ìîëèòè÷åñêèé ýôôåêò ïðè äåéñòâèè âñåõ ìîäèôèêàòîðîâ 
è äåòåðãåíòîâ.

Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû, à òàêæå ëèòåðàòóð-
íûå äàííûå î ìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ êëåòîê 
ïðè âëèÿíèè ÕÏÐ ïîëíîñòüþ íå ðàñêðûâàþò ìåõàíèçìà 
àíòèãåìîëèòè÷åñêîãî ýôôåêòà ýòîãî àìôèôèëà, îäíàêî 
ïîäòâåðæäàþò ìíåíèå î åãî óíèâåðñàëüíîñòè. ÕÏÐ âû-
çûâàåò òàêèå èçìåíåíèÿ â ìåìáðàíå êëåòîê, ÷òî âëèÿíèå 
êàê ýõèíîöèòîãåííûõ òàê è ñòîìàòîöèòîãåííûõ àãåíòîâ íå 
ñïîñîáíî ïîäàâèòü â ïîëíîé ìåðå àíòèãåìîëèòè÷åñêèå 
ñïîñîáíîñòè ýòîãî àìôèôèëà.

Âûâîäû. 
1. Èñïîëüçîâàííûå â ðàáîòå âåùåñòâà âûçûâàþò ðàçëè÷-

íûå ìîðôîëîãè÷åñêèå òðàíñôîðìàöèè êëåòîê. ÈÀÀ, ÏÕÌÁ, 
ÄÈÄÑ, ÄÑÍ, Òâèí-20 ÿâëÿþòñÿ ýõèíîöèòàðíûìè àãåíòàìè. 
ÕÏÐ, N-ÝÌ, ÖÒÀÁ, Òðèòîí Õ-100 âûçûâàþò ñòîìàòîöèòîç. 

2. Íàïðàâëåííîñòü òðàíñôîðìèðóþùåé ñïîñîáíîñòè 
äåòåðãåíòîâ è ìîäèôèêàòîðîâ öèòîñêåëåò-ìåìáðàííîãî 
êîìïëåêñà (äèñêîöèò → ýõèíîöèò èëè äèñêîöèò → ñòîìà-
òîöèò) íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé â ïðîÿâëåíèè èõ ãåìî-
ëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ñòåïåíè óãíåòàþùåãî âëèÿíèÿ íà 
àíòèãåìîëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ÕÏÐ ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ 
ñòðåññà (ãèïîòîíè÷åñêîì, õîëîäîâîì, äåòåðãåíòíîì 
ãåìîëèçå). 

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Èçâåñò-
íî, ÷òî êàòèîííûé  àìôèôèë ÕÏÐ, âñòðàèâàþùèéñÿ âî 
âíóòðåííèé ìîíîñëîé ìåìáðàíû ýðèòðîöèòîâ, îáëàäàåò 
àíòèãåìîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Îäíàêî íåèçâåñòíî, 
ñïîñîáíû ëè àìôèôèëüíûå ñîåäèíåíèÿ, âñòðàèâàþùèåñÿ 
âî âíåøíèé ìîíîñëîé ëèïèäíîãî áèñëîÿ, çàùèùàòü ýðè-
òðîöèòû îò äåéñòâèÿ ìîäèôèêàòîðîâ ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ 
ñòðåññà. Ñëåäîâàòåëüíî, âîïðîñ î òîì ñìîãóò ëè àíèîí-
íûå, íåèîííûå è öâèòåðèîííûå àìôèôèëüíûå ñîåäèíå-
íèÿ îáëàäàòü àíòèãåìîëèòè÷åñêèìè ñïîñîáíîñòÿìè ïðè 
äåéñòâèè ìîäèôèêàòîðîâ â óñëîâèÿõ ãèïîòîíè÷åñêîãî, õî-
ëîäîâîãî è äåòåðãåíòíîãî ãåìîëèçà, òðåáóåò äàëüíåéøèõ 
èññëåäîâàíèé.        
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÌÎÐÔÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ ÝÐÈÒÐÎÖÈÒÎÂ ×ÅËÎÂÅÊÀ ÏÐÈ ÌÎÄÈÔÈÊÀÖÈÈ 

ÖÈÒÎÑÊÅËÅÒ-ÌÅÌÁÐÀÍÍÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ, ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÈ ÄÅÒÅÐÃÅÍÒÎÂ È ÕËÎÐÏÐÎÌÀÇÈÍÀ
Ìàðêîâà Ê.Â., Ðàìàçàíîâ Â.Â., Íèïîò Å.Å., Áîíäàðåíêî Â.À.
Ðåçþìå. Èññëåäîâàëè èçìåíåíèå ôîðìû ýðèòðîöèòîâ ïîä âëèÿíèåì ìîäèôèêàòîðîâ öèòîñêåëåò-ìåìáðàííîãî 

êîìïëåêñà (ÏÕÌÁ, ÄÈÄÑ, ÈÀÀ, N-ÝÌ), äåòåðãåíòîâ (ÖÒÀÁ, ÄÑÍ, Òâèí-20, Òðèòîí Õ-100) è ÕÏÐ. ÏÕÌÁ, ÈÀÀ, ÄÈÄÑ, ÄÑÍ, 
Òâèí-20 âûçûâàþò èçìåíåíèÿ ôîðìû- äèñêîöèò → ýõèíîöèò. ÕÏÐ, N-ÝÌ, ÖÒÀÁ, Òðèòîí Õ-100 - äèñêîöèò → ñòîìàòîöèò. 
Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâ â ìåìáðàíå íå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì â îñîáåííîñòÿõ 
ïðîÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè ìîäèôèêàòîðîâ è äåòåðãåíòîâ ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì âèäàì ñòðåññà (ãèïîòîíè÷åñêîãî, õî-
ëîäîâîãî è äåòåðãåíòíîãî ãåìîëèçà)

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîðôîëîãèÿ ýðèòðîöèòîâ, õëîðïðîìàçèí, ìîäèôèêàòîðû öèòîñêåëåò-ìåìáðàííîãî êîìïëåêñà, 
äåòåðãåíòû.
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Ìàðêîâà Õ.Â., Ðàìàçàíîâ Â.Â., Í³ïîò Î.ª., Áîíäàðåíêî Â.À. 

Ðåçþìå. Äîñë³äæóâàëè çì³íó ôîðìè åðèòðîöèò³â ï³ä âïëèâîì ìîäèô³êàòîð³â öèòîñêåëåò-ìåìáðàííîãî êîìïëåêñó 
(ÏÕÌÁ, Ä²ÄÑ, ÉÀÀ, N-ÅÌ), äåòåðãåíò³â (ÖÒÀÁ, ÄÑÍ, Òâ³í-20, Òð³òîí Õ-100) òà ÕÏÐ. ÏÕÌÁ, ÉÀÀ, Ä²ÄÑ, ÄÑÍ âèêëèêàþòü çì³íè 
ôîðìè– äèñêîöèò → åõ³íîöèò. ÕÏÐ,  N-ÅÌ, Òâ³í-20, Òð³òîí Õ-100 - äèñêîöèò → ñòîìàòîöèò. Çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî õàðàêòåð 
ðîçïîä³ëåííÿ ðå÷îâèí ó ìåìáðàí³ íå º âèçíà÷àþ÷èì ùîäî âèÿâëåííÿ ìîäèô³êàòîðàìè òà äåòåðãåíòàìè àêòèâíîñò³ ïðè 
ð³çíèõ ð³çíîâèäàõ ñòðåñó (ã³ïîòîí³÷íîãî, õîëîäîâîãî, äåòåðãåíòíîãî ãåìîë³çó).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà:  ìîðôîëîã³ÿ åðèòðîöèò³â, õëîðïðîìàçèí, ìîäèô³êàòîðè öèòîñêåëåò-ìåìáðàíîãî êîìïëåêñó, 
äåòåðãåíòè.

UDC 576.3
FEATURES OF MORPHOLOGICAL CHANGES OF HUMAN ERYTHROCYTES IN CASE OF CYTO-SKELETON&MEMBRANE 

COMPLEX, AND IN CASE OF DETERGENTS’ AND CHLORPROMASINE EXPOSURE
Markova C.V., Ramazanov V.V., Nipot E.E., Bondarenko V.À. 

Summary. There were investigated erythrocyte shape changes with influence of cytoskeleton-membrane complex (PCMB, 
DIDS, IAA, N-EM), detergents (CTAB, SDS, Tvin -20, Trytone X-100) and CPR. PCMB, DIDS, IAA, SDS lead to morphological 
changes - diskocyte → echinocyte. CPR, N-EM, Tvin -20, Trytone X-100 -  diskocyte → stomatocyte. It was estimated that a kind 
of substance allocation in membrane is not a determinant in manifestation activity by modifiers and detergents in different stress 
situations (as hypotonic, cold or detergent hemolysis). 

Key words: erythrocyte morphology, chlorpromasine, cytoskeleton and membrane complex modifiers, detergents.
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Ä²ÀÁÅÒ² ²-ÒÈÏÓ
ÂÄÍÇ «²âàíî-Ôðàíê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò» (ì. ²âàíî-Ôðàíê³âñüê) 

Äàíà ðîáîòà º ÷àñòèíîþ íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè 
êàôåäðè àíàòîì³¿ ëþäèíè “Ìîðôîôóíêö³îíàëüíà õàðàê-
òåðèñòèêà äåÿêèõ îðãàí³â òà ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì ïðè 
öóêðîâîìó ä³àáåò³ â ïîñòíàòàëüíîìó ïåð³îä³ îíòîãåíåçó” 
(íîìåð äåðæðåºñòðàö³¿ 0109U001106).

Âñòóï. Öóêðîâèé ä³àáåò (ÖÄ) º îäí³ºþ ç íàéïîøèðå-
í³øèõ åíäîêðèíîëîã³÷íèõ õâîðîá íàøîãî ÷àñó. Çà äàíè-
ìè Ì³æíàðîäíî¿ ³ ªâðîïåéñüêî¿ àñîö³àö³¿ ç âèâ÷åííÿ ÖÄ, 
áëèçüêî 200 ìëí. ëþäåé â óñ³õ êðà¿íàõ ñâ³òó õâîð³þòü íà ÖÄ. 
Ùîð³÷íî ¿õ ê³ëüê³ñòü íåâïèííî çðîñòàº, òà  ïðîãíîçóºòüñÿ, 
ùî äî 2025 ðîêó âîíà ñÿãíå 300 ìëí. ëþäåé [3,5,7].

Ëèøå â Óêðà¿í³ â 2009 ðîö³ áóëî çàðåºñòðîâàíî 1 ìëí. 
100 òèñ. õâîðèõ íà ÖÄ. Äîïóñêàþòü, ùî àíàëîã³÷íà ê³ëü-
ê³ñòü ëþäåé ùå íå çíàþòü ïðî ñâîº çàõâîðþâàííÿ íà öåé 
íåäóã [6,8].

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ ã³ñòî- òà óëüòðàñòðóê-
òóðíèõ çì³í ³íñóëîöèò³â íà ï³çí³õ åòàïàõ ðîçâèòêó ñòðåïòî-
çîòîöèíîâîãî ÖÄ ó ùóð³â ñåðåäíüî¿ â³êîâî¿ ãðóïè. 

Îá'ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Ðîáîòà âèêîíàíà íà 18 
á³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ ë³í³¿ Wistar â³êîì ó 12 ì³ñÿö³â. Íà 9-òè 
ùóðàõ áóâ çìîäåëüîâàíèé ñòðåïòîçîòîöèíîâèé  ÖÄ [1], 
³íø³ òâàðèíè ñëóæèëè êîíòðîëåì. Òâàðèí óòðèìóâàëè íà 
ñòàíäàðòíîìó ðàö³îí³ â³âàð³þ, â óìîâàõ â³ëüíîãî äîñòóïó 
äî âîäèòà ¿æ³ çã³äíî çàêîíó Óêðà¿íè «Ïðî çàõèñò òâàðèí â³ä 
æîðñòîêîãî ïîâîäæåííÿ» (2009), òà ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåí-
äàö³é «Á³îåòè÷íî¿ åêñïåðòèçè äîêë³í³÷íèõ òà ³íøèõ íàóêî-
âèõ äîñë³äæåíü, ùî âèêîíóþòüñÿ íà òâàðèíàõ» (2006).

Ðîçâèòîê ÖÄ êîíòðîëþâàëè çà ð³âíåì ãëþêîçè â êðîâ³. 
Çàá³ð ìàòåð³àëó çä³éñíþâàëè ÷åðåç 6, 8 òà 10 òèæí³â ï³ñëÿ 
ââåäåííÿ ñòðåïòîçîòîöèíó. Ïðîòÿãîì öüîãî ïåð³îäó ð³âåíü 
ãëþêîçè â êðîâ³ ñòàíîâèâ 12-20 ììîëü/ë, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî 
ñòàí ã³ïåðãë³êåì³¿. Äëÿ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèõ äî-
ñë³äæåíü øìàòî÷êè ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè (ÏÇ) îáðîáëÿëè 
çã³äíî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ âèìîã [4]. Íàï³âòîíê³ çð³çè çà-
áàðâëþâàëè òîëó¿äèíîâèì ñèí³ì ³ âèâ÷àëè ï³ä ì³êðîñêîïîì 
ÌÑ 300 «Micros Austria». Ìîðôîìåòð³þ ïàíêðåàòè÷íèõ 


