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ÇÀÌÎÐÀÆÈÂÀÍÈÈ ÝÐÈÒÐÎÖÈÒÎÂ

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

Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì òåìû «Ìå-
õàíèçìû èçìåíåíèÿ îñìîòè÷åñêîé è òåìïåðàòóðíîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè êëåòîê ïðè äåéñòâèè ìîäèôèêà-
òîðîâ öèòîñêåëåò-ìåìáðàííîãî êîìïëåêñà, àìôè-
ôèëüíûõ âåùåñòâ è êðèîïðîòåêòîðîâ» (¹ ãîñðåãè-
ñòðàöèè 0104U006437). 

Âñòóïëåíèå. Ïðè áûñòðîì çàìîðàæèâàíèè-
îòîãðåâå ýðèòðîöèòîâ ñ âûñîêèì ãåìàòîêðèòîì, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ íèçêèì ãåìàòîêðèòîì, îòìå÷àåòñÿ 
áîëüøàÿ ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ýðèòðîöèòîâ èç-çà 
ïðèðîñòà ïîñòãèïåðòîíè÷åñêîãî ñòðåññà ïðè îòî-
ãðåâå [9]. Ñëåäîâàòåëüíî, ñðàâíèòåëüíîå çàìîðà-
æèâàíèå ñ âûñîêèì è íèçêèì ãåìàòîêðèòîì ìîæåò 
ÿâëÿòüñÿ ìîäåëüþ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñòãèïåðòî-
íè÷åñêîãî ñòðåññà è âûÿâëåíèÿ ìåòîäè÷åñêèõ ïîä-
õîäîâ äëÿ îñëàáëåíèÿ åãî ïîâðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ. 

Ïîâðåæäåíèå ýðèòðîöèòîâ ïðè ïîñòãèïåðòîíè-
÷åñêîì âîçäåéñòâèè çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ðå-
ñóñïåíäèðóþùèõ ðàñòâîðîâ, ïîâûøåíèå òåìïåðà-
òóðû äî 35-37îÑ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñòåïåíè 
ïîñòãèïåðòîíè÷åñêîãî ãåìîëèçà [16]. 

Èñïîëüçîâàíèå â ñðåäå çàìîðàæèâàíèÿ ïðîíè-
êàþùèõ êðèîïðîòåêòîðîâ ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé 
òðåáóåò îòìûâàíèÿ èõ ïåðåä òðàíñôóçèåé ýðèòðî-
öèòîâ ãèïåðòîíè÷åñêèìè ðàñòâîðàìè [1]. Äàííàÿ 
ïðîöåäóðà ïðèâîäèò ê îñìîòè÷åñêîìó ïîâðåæäå-
íèþ êëåòîê, êîòîðûå íå ìîãóò õðàíèòüñÿ äëèòåëüíîå 
âðåìÿ [15]. Ïîýòîìó âîçíèêàåò çàäà÷à ðàçðàáîòêè 
êðèîêîíñåðâàíòîâ, êîòîðûå íå òîëüêî áóäóò îáåñïå-
÷èâàòü ñîõðàíåíèå îñìîòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýðèòðî-
öèòîâ ïðè çàìîðàæèâàíèè-îòîãðåâå, íî è óïðîùàòü 
èõ îòìûâàíèå îò êðèîêîíñåðâàíòà ïîñëå ðàçìîðà-
æèâàíèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì èñïîëüçîâàíèÿ ãèïåðòîíè-
÷åñêèõ ðàñòâîðîâ. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íåâûñîêèõ êîíöåíòðàöèé 
ïðîíèêàþùèõ êðèîïðîòåêòîðîâ â ñðåäó çàìîðà-
æèâàíèÿ íåîáõîäèìî âêëþ÷àòü ñàõàðîçó èëè ïî-
ëèìåðíûå êðèîïðîòåêòîðû. Ñóùåñòâóåò ðÿä êðèî-
êîíñåðâàíòîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò ñàõàðîçó [3]. Ýòî 
óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ñàõàðîçî-ñîëåâàÿ ñðåäà ÿâëÿ-
åòñÿ ýôôåêòèâíîé îñíîâîé äëÿ êðèîêîíñåðâàíòîâ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, êîìáèíèðîâàíèå â ñðåäå çàìî-
ðàæèâàíèÿ ñàõàðîçû ñ ïðîíèêàþùèì êðèîïðîòåê-
òîðîì ìîæåò îáåñïå÷èòü èñïîëüçîâàíèå íåâûñîêîé 
êîíöåíòðàöèè ïîñëåäíåãî, ÷òî ïîçâîëèò îòìûâàòü 
ýðèòðîöèòû ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ îäíèì èçîòî-
íè÷åñêèì ðàñòâîðîì NaCl, èñêëþ÷àÿ ãèïåðòîíè÷å-
ñêèå ðàñòâîðû. Ïðè ýòîì îòìûâàíèå íåîáõîäèìî 
ïðîèçâîäèòü ïðè 35-37îÑ äëÿ òîãî, ÷òîáû îñëàáèòü 

ïîñëåäñòâèå ïîâðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ ïîñòãèïåð-
òîíè÷åñêîãî ñòðåññà. 

Öåëü ðàáîòû – èññëåäîâàòü ïîòîê èîíîâ Í+ è 
áàðüåðíóþ ôóíêöèþ ìåìáðàí äëÿ ãëóòàòèîíà â ýðè-
òðîöèòàõ, îòìûòûõ ïîñëå çàìîðàæèâàíèÿ â ñðåäàõ ñ 
ñàõàðîçîé, äåêñòðàíîì, ãëþêîçîé è 1,2-ÏÄ. 

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â ðàáîòå 
èñïîëüçîâàëè NaCl (õ.÷.), ãëþêîçó (õ.÷.), ñàõàðîçó 
(÷.ä.à.), äåêñòðàí ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 35000 
ïðîèçâîäñòâà Serva è 1,2-ïðîïàíäèîë (1,2-ÏÄ) ïðî-
èçâîäñòâà Ãåðìàíèÿ. 

Ýðèòðîöèòû ïîëó÷àëè èç êðîâè II ãðóïïû îò 
äîíîðîâ ìóæñêîãî ïîëà. Îáðàçöû ýðèòðîöèòîâ â 
ñòàëüíûõ êîíòåéíåðàõ îáúåìîì 1 ìë ñ ãåìàòîêðè-
òîì 0,8% è 40% èíêóáèðîâàëè 30 ìèí ïðè 25°Ñ, ïî-
ãðóæàëè â æèäêèé àçîò (–196°Ñ) è âûäåðæèâàëè 30 
ìèí. Ïîñëå çàìîðàæèâàíèÿ êîíòåéíåðû ïåðåíîñè-
ëè íà âîäÿíóþ áàíþ ïðè 40°Ñ íà 3 ìèí (ïðîöåäóðà 
áûñòðîãî çàìîðàæèâàíèÿ-îòîãðåâà). Ïîñëå îòî-
ãðåâà ðàçìîðîæåííóþ ñóñïåíçèþ (1 ìë ), ìåäëåííî 
ïåðåìåøèâàÿ, 10-êðàòíî ðàçâîäèëè òåïëûì (37°Ñ) 
èçîòîíè÷åñêèì ðàñòâîðîì NaCl (0,9%) â òå÷åíèå 
íå ìåíåå 30 ñåê è öåíòðèôóãèðîâàëè ïðè 3000 îá/
ìèí 5 ìèí ñ ïîñëåäóþùèì óäàëåíèåì íàäîñàäî÷-
íîé æèäêîñòè. Äàííóþ ïðîöåäóðó ïîâòîðÿëè. Çàòåì 
êëåòêè 3 ðàçà îòìûâàëè èçîòîíè÷åñêèì ðàñòâîðîì 
NaCl (0,9%) ïðè 37°Ñ. 

Òðàíñïîðò èîíîâ Í+ â ýðèòðîöèòàõ â ñóëüôàòíîé 
ñðåäå (0,11 ììîëü/ë Na

2
SO

4
) èññëåäîâàëè â òåðìî-

ñòàòèðóåìîé ÿ÷åéêå (37°Ñ) ñ ðÍ ýëåêòðîäîì ïðè ïî-
ñòîÿííîì ïåðåìåøèâàíèè êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè [4]. 

Êîíöåíòðàöèþ ãëóòàòèîíà îïðåäåëÿëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì 5,5,-äèòèîáèñ 2-íèòðîáåíçîéíîé 
êèñëîòû â ùåëî÷íîé ñðåäå ïî ìåòîäó [7]. 

Ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû âûïîëíÿëè íà îñíîâå 
ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ íà ýðèòðîöèòàõ 5-òè äî-
íîðîâ. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå 
±ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷å-
ñêîé äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàëè íåïà-
ðàìåòðè÷åñêèé ìåòîä Ìàííà-Óèòíè ïðè ð< 0,05 [2]. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. 
Ïðè çàìîðàæèâàíèè-îòîãðåâå ýðèòðîöèòîâ â ñðåäå 
ñ ñàõàðîçîé ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ çàâèñèò îò ãåìà-
òîêðèòà. Ïðè âûñîêîì ãåìàòîêðèòå ãåìîëèç âûøå, 
÷åì ïðè íèçêîì ãåìàòîêðèòå (òàáë.1). Ýòîò ýôôåêò 
îïðåäåëÿåòñÿ ïðèðîñòîì ïîñòãèïåðòîíè÷åñêîãî 
ñòðåññà íà ñòàäèè îòîãðåâà ñóñïåíçèè ýðèòðîöè-
òîâ, çàìîðîæåííûõ ñ âûñîêèì ãåìàòîêðèòîì [9]. 
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Âêëþ÷åíèå â ñðåäó äåêñòðàíà ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ ñòåïåíè ãåìîëèçà êëåòîê, îäíàêî ðàçëè÷èå â ñòå-
ïåíè ãåìîëèçà ïðè çàìîðàæèâàíèè ñ âûñîêèì è íèç-
êèì ãåìàòîêðèòîì îñòàåòñÿ (òàáë. 1). Âêëþ÷åíèå â 
ñðåäó ñ ñàõàðîçîé 1,2-ïðîïàíäèîëà (1,2-ÏÄ) èëè ãëþ-
êîçû ïðèâîäèò íå òîëüêî ê ñíèæåíèþ ñòåïåíè ãåìîëè-
çà ýðèòðîöèòîâ, íî è ê óñòðàíåíèþ ðàçëè÷èÿ â ñòåïåíè 
ãåìîëèçà ïðè çàìîðàæèâàíèè ñ âûñîêèì è íèçêèì ãå-
ìàòîêðèòîì, ò.å. ê îñëàáëåíèþ ïîñòãèïåðòîíè÷åñêîãî 
ñòðåññà â ñëó÷àå âûñîêîãî ãåìàòîêðèòà (òàáë. 1). 

Ïðè îòìûâàíèè ýðèòðîöèòîâ ïîñëå çàìîðàæèâà-
íèÿ â ñðåäå ñ äåêñòðàíîì îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíûé 
ãåìîëèç, ïîòåðÿ ãëóòàòèîíà è ïîâûøåíèå ñêîðîñòè 
ïîòîêà èîíîâ Í+ â îñòàâøèõñÿ êëåòêàõ (òàáë. 2). 
Çàìîðàæèâàíèå ýðèòðîöèòîâ â ñðåäå ñ 1,2-ÏÄ èëè 
ãëþêîçîé òàêæå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ãåìîëè-
çó, îäíàêî â îòìûòûõ ïîñëå çàìîðàæèâàíèÿ êëåòêàõ 
ñîäåðæàíèå ãëóòàòèîíà è ñêîðîñòü ïîòîêà èîíîâ Í+ 
íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ âåëè÷èí â èí-
òàêòíûõ ýðèòðîöèòàõ (òàáë. 2). 

Òàáëèöà 1 

Ñòåïåíü ãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ â öèêëå çàìîðàæèâàíèÿ-îòîãðåâà â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ ñ 
íèçêèì è âûñîêèì ãåìàòîêðèòîì

Òàáëèöà 2

Ñòåïåíü ãåìîëèçà, êîíöåíòðàöèÿ ãëóòàòèîíà è ïîòîê èîíîâ Í+ â ýðèòðîöèòàõ, îòìûòûõ 

ïîñëå çàìîðàæèâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ

Ãåìàòî êðèò

Ñðåäû çàìîðàæèâàíèÿ

0,3% NaCl + 6,85% 
ñàõàðîçû

0,3% NaCl +6,85% 
Ñàõàðîçû +10% 

äåêñòðàíà

0,3% NaCl +6,85% 
ñàõàðîçû +5% 

1,2-ÏÄ

0,3%NaCl +6,85% 
ñàõàðîçû +5% 

ãëþêîçû

0,8%

Ãå
ì

î
ëè

ç,
 % 36,0±6,0 20±4,0 24,0±3,3 22,0±3,0

40% 63,0±4,0 36±5,0 27,0±4,0 24,0±3,0

Ñðåäû çàìîðà æèâàíèÿ

Ãå
ì

î
ëè

ç%

Ñîäåðæàíèå ãëóòàòèîíà, 
ìêìîëü/ã Hb

Ïîòîê èîíîâ Í+ (ìîëü/êã êëåòîê×ñ)

Äî îòìûâàíèÿ 
êðèî-

êîíñåðâàíòà

Ïîñëå îòìû âàíèÿ 
êðèîêîíñåðâàíòà

Jout×107 Jin×107

0,3% NaCl+ 6,85% 
ñàõàðîçû +10% 
äåêñòðàíà

 61±4,0  11,2±1,3  5,5±1,8 7,80±0,56 6,28±0,60

0,3% NaCl+ 6,85% 
ñàõàðîçû  +5% 1,2-ÏÄ

58,0±4,3  10,7±1,5  8,1±1,3  6,50±0,62  4,75±0,45

0,3% NaCl+ 6,85% 
ñàõàðîçû  +5% ãëþêîçû

60,0±5,5  11,5±1,4  9,5±1,3  6,60±0,70  4,68±0,55

Èíòàêòíûå êëåòêè 10,5±1,6 5,43±0,56 4,02±0,42

Òàêèì îáðàçîì, ýðèòðîöèòû, îòìûòûå ïîñëå çà-
ìîðàæèâàíèÿ â ñðåäå ñ ñàõàðîçîé è äåêñòðàíîì èëè 
ñàõàðîçîé è 1,2-ÏÄ (ãëþêîçîé), èìåþò çíà÷èòåëü-
íóþ ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ, îäíàêî âòîðàÿ ñðåäà 
ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ îñìîòè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
îñòàâøèõñÿ ïîñëå îòìûâàíèÿ êëåòîê. 

Âîçíèêàåò âîïðîñ î ìåõàíèçìå êðèîçàùèòíîé 
ýôôåêòèâíîñòè ñðåäû, ñîäåðæàùåé íåïðîíèêàþ-
ùèé (ñàõàðîçà) è ïðîíèêàþùèå (1,2-ÏÄ, ãëþêîçà) â 
êëåòêè êîìïîíåíòû. 

Èìåþùèåñÿ òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î 
ñîñòîÿíèè êëåòîê ïðè çàìîðàæèâàíèè ïîçâîëÿþò 
îöåíèòü âëèÿíèå ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ñðåäû è êîí-
öåíòðàöèè êëåòîê â ñðåäå íà îñìîòè÷åñêîå ïîâåäå-
íèå êëåòîê è ñóñïåíçèè â öåëîì â õîäå çàìîðàæè-
âàíèÿ [10]. 

Ïðè ðàçëè÷èè èñõîäíîãî ãåìàòîêðèòà ìåæäó 
äâóìÿ ïðåäïîëàãàåìûìè îáðàçöàìè (0,8% è 40%), 
ðàñ÷åòíûå êðèâûå ðîñòà êîíöåíòðàöèè êëåòîê â 
õîäå êðèñòàëëèçàöèè âîäû â ñàõàðîçî-ñîëåâîé 
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ñðåäå ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî óðîâíþ. Ïðè 
ýòîì êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê â òî÷êå ïëàâëåíèÿ -25ºÑ 
äîñòèãàåò 84% è 93% äëÿ ñóñïåíçèè ñ íèçêèì è âû-
ñîêèì íà÷àëüíûì ãåìàòîêðèòîì, ñîîòâåòñòâåííî 
(ðèñ. 1, à). 

Âêëþ÷åíèå â ñàõàðîçî-ñîëåâóþ ñðåäó 1,2-ÏÄ 
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ êðèâûõ ðîñòà êîíöåíòðàöèè 
êëåòîê â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû. Èíòåíñèâ-
íîñòü ðîñòà êîíöåíòðàöèè êëåòîê â ñðåäå îñëàáëÿ-
åòñÿ êàê ïðè íèçêîì, òàê è ïðè âûñîêîì íà÷àëüíîì 
ãåìàòîêðèòå. Ïðè íèçêîì íà÷àëüíîì ãåìàòîêðèòå 
êîíöåíòðàöèÿ êëåòîê äîñòèãàåò 70% ïðè âûñîêîì 
ãåìàòîêðèòå – 87% â òî÷êå ïëàâëåíèÿ ðàñòâîðà 
-25ºÑ. Â ðåçóëüòàòå îòìå÷àåòñÿ áîëüøåå ðàçëè÷èå 
ìåæäó êðèâûìè íà âñåõ ó÷àñòêàõ (ðèñ. 1, á). 

Çàìîðàæèâàíèå ñóñïåíçèè ýðèòðîöèòîâ ïðèâî-
äèò ê âûìîðàæèâàíèþ îñíîâíîé ÷àñòè æèäêîñòè ïðè 
-5ºÑ. Â ñóñïåíçèè ñ âûñîêèì ãåìàòîêðèòîì äîëÿ 
çàìîðîæåííîé æèäêîñòè íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ïðè 
íèçêîì ãåìàòîêðèòå (ðèñ. 2,à). 

Âêëþ÷åíèå â ñðåäó 5% 1,2-ÏÄ ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ êðèâûõ ðîñòà çàìîðîæåííîé æèäêîñòè. 

Âî-ïåðâûõ, òî÷êà íà÷àëà ðîñòà êðèâîé ïîíèæàåòñÿ 
äî òåìïåðàòóðû ~ -3ºÑ, âî-âòîðûõ, èíòåíñèâíîñòü 
ðîñòà äîëè çàìîðîæåííîé æèäêîñòè ðåçêî ñíèæàåòñÿ 
(ðèñ. 2,á). 

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî âêëþ÷åíèå 
1,2-ÏÄ â ñàõàðîçíóþ ñðåäó ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ 
ðîñòà è ñíèæåíèþ óðîâíÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ êëåòîê 
â õîäå çàìîðàæèâàíèÿ çà ñ÷åò îñëàáëåíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè êîíöåíòðèðîâàíèÿ ñðåäû çàìîðàæèâàíèÿ. 

Ïðè çàìîðàæèâàíèè ñóñïåíçèè ýðèòðîöèòîâ ñî 
ñêîðîñòüþ íèæå 100ºÑ/ìèí äåãèäðàòàöèÿ êëåòîê 
îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæàíèå îñìîòè÷åñêîãî ðàâíî-
âåñèÿ ìåæäó êëåòêàìè è íåçàìîðîæåííîé ãèïåð-
òîíè÷åñêîé ñðåäîé [10]. Ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè 
îõëàæäåíèÿ áóäåò îòìå÷àòüñÿ îñìîòè÷åñêèé äèñ-
áàëàíñ ìåæäó êëåòêàìè è ãèïåðòîíè÷åñêîé ñðåäîé. 
Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ êîìïîíåí-
òîâ è îñìîëÿðíîñòü âíóòðèêëåòî÷íîãî ñîäåðæèìîãî 
áóäåò íèæå, ÷åì îñìîëÿðíîñòü âíåøíåé ñðåäû [10]. 
Â äàííîì ñëó÷àå èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ãåìàòî-
êðèòà, âîçìîæíî, áóäóò ïðåâûøàòü òàêîâûå ïîêà-
çàòåëè äëÿ ðàâíîâåñíûõ óñëîâèé. Òåì íå ìåíåå ïðè 

Ðèñ.1. Ðîñò êîíöåíòðàöèè ýðèòðîöèòîâ â ñðåäå ïðè çàìîðàæèâàíèè ñ ðàçëè÷íûì ãåìàòîêðèòîì 

(1- 0,8%, 2-40%) â ñðåäàõ: à – 0,3%NaCl+6,85% ñàõàðîçû; á – 0,3%NaCl+6,85% ñàõàðîçû+5% 1,2-ÏÄ. 

Ðèñ. 2. Ðîñò äîëè çàìîðîæåííîé æèäêîñòè â ñðåäå ïðè îõëàæäåíèè ñóñïåíçèè ýðèòðîöèòîâ ñ ðàçëè÷íûì 

ãåìàòîêðèòîì (1-0,8%, 2-40%) â ñðåäàõ: à – 0,3%NaCl+6,85% ñàõàðîçû; á – 0,3%NaCl+6,85% ñàõàðîçû+5% 1,2-ÏÄ.
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îõëàæäåíèè ñóñïåíçèè êëåòîê ñî ñêîðîñòüþ âûøå 
100ºÑ/ìèí ðàçëè÷èÿ â èçìåíåíèè ãåìàòîêðèòà 
ìîãóò îñòàâàòüñÿ òàêèìè æå, êàê ýòî ïðåäñòàâëåíî 
äëÿ îñìîòè÷åñêè ðàâíîâåñíûõ óñëîâèé (ðèñ. 1). 

Ïðè çàìîðàæèâàíèè ýðèòðîöèòîâ â ñðåäå, ñî-
äåðæàùåé 5% ãëèöåðèíà îïòèìàëüíàÿ ñêîðîñòü çà-
ìîðàæèâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 1000ºÑ/ìèí [12]. Â íàñòî-
ÿùåé ðàáîòå äëÿ çàìîðàæèâàíèÿ ìû èñïîëüçîâàëè 
êîíòåéíåðû îáúåìîì 1 ìë, êîòîðûå ïðè ïîãðóæåíèè 
â àçîò îáåñïå÷èâàþò ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ 180-
300ºÑ/ìèí äî –25ºÑ. Âåðîÿòíî, ÷òî óêàçàííàÿ ñêî-
ðîñòü íå ïðåâûøàåò îïòèìàëüíîé ñêîðîñòè çàìî-
ðàæèâàíèÿ ýðèòðîöèòîâ â ñðåäå, ñîäåðæàùåé 5% 
ãëèöåðèíà è 6,85% ñàõàðîçû. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî èñïîëüçîâàííûå óñëîâèÿ çàìîðàæè-
âàíèÿ â íàøåé ðàáîòå ïðèâîäÿò ê íåçíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè îñìîòè÷åñêîãî äèñáàëàíñà ìåæäó âíóòðè-
êëåòî÷íîé è âíåêëåòî÷íîé ñðåäîé. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ðàñ÷åòíûìè èçìåíåíèÿìè ïîêàçàòåëåé ãåìàòîêðè-
òà â õîäå îõëàæäåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, 
ìîæíî îöåíèâàòü îñìîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå êëåòîê è 
ñóñïåíçèè â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàñ÷åòíûå äàííûå â îïðåäåëåí-
íîé ñòåïåíè ìîãóò îòðàæàòü îñìîòè÷åñêîå ïîâåäå-
íèå êëåòîê â ñóñïåíçèè ñ íèçêèì è âûñîêèì ãåìà-
òîêðèòîì ïðè èñïîëüçîâàííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå 
óñëîâèÿõ çàìîðàæèâàíèÿ. Âêëþ÷åíèå 1,2-ÏÄ â ñà-
õàðîçíóþ ñðåäó ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ êîíöåíòðè-
ðîâàíèÿ ýðèòðîöèòîâ è òîðìîæåíèþ èõ äåãèäðàòà-
öèè â õîäå çàìîðàæèâàíèÿ, ÷òî, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ 
îäíîé èç ïðè÷èí, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ 
ïîñòãèïåðòîíè÷åñêîãî ñòðåññà ïðè îòîãðåâå è ñî-
õðàíåíèþ îñìîòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îòìûòûõ îò êðèî-
êîíñåðâàíòà êëåòîê. 

Ïðè çàìîðàæèâàíèè ýðèòðîöèòîâ ñ íèçêèì ãåìà-
òîêðèòîì îáðàçîâàíèå ëüäà âî âíåêëåòî÷íîé ñðåäå 
áîëåå âåðîÿòíî, ÷åì âíóòðè êëåòîê. Â ñóñïåíçèè ñ 
âûñîêèì ãåìàòîêðèòîì îòíîñèòåëüíûé ðàçìåð âíå-
êëåòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà óìåíüøàåòñÿ è îí ðàçäå-
ëåí íà ìåëêèå îáëàñòè, êîòîðûå âåäóò ñåáÿ êàê ðàç-
äåëåííûå ÿ÷åéêè. Â òàêîé ñèñòåìå ìîæíî îæèäàòü 
ïðîìåðçàíèÿ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà êëåòîê ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íèçêîãåìàòîêðèòíîé ñóñïåíçèåé [13]. Êëåò-
êè â æèäêèõ êàíàëàõ ìåæäó êðèñòàëëàìè ëüäà ïîä-
âåðãàþòñÿ ìåõàíè÷åñêèì ñäâèãîâûì âîçäåéñòâèÿì, 
÷òî ïðèâîäèò ê èõ äåôîðìèðîâàíèþ è ïîâðåæäå-
íèþ. Ïîýòîìó óìåíüøåíèå îòíîøåíèÿ ïîëíîãî îáú-
åìà êàíàëîâ ê ïîëíîìó îáúåìó êëåòîê ìîæåò óâåëè-
÷èâàòü ñòåïåíü èõ ïîâðåæäåíèÿ [11]. 

Ïðè ìåäëåííîì çàìîðàæèâàíèè âûñîêîãåìàòî-
êðèòíîé ñóñïåíçèè ýðèòðîöèòû êîíöåíòðèðóþòñÿ â 
êàíàëàõ ëüäà, ãäå ðàçäàâëèâàþòñÿ è ãåìîëèçèðóþò, 
â òî æå âðåìÿ ïðè áûñòðîì çàìîðàæèâàíèè êëåòêè, 
â îñíîâíîì, õàîòè÷íî ðàñïðåäåëåíû âî ëüäó. Íà îñ-
íîâàíèè ýòîãî àâòîðû ñäåëàëè çàêëþ÷åíèå, ÷òî ïðè 
áûñòðîì çàìîðàæèâàíèè êëåòî÷íûõ ñóñïåíçèé ïî-
âðåæäåíèå ñëàáî ñâÿçàíî ñ ìåõàíè÷åñêîé äåôîðìà-
öèåé êëåòîê îáðàçóþùèìèñÿ êðèñòàëëàìè ëüäà [12]. 

Â ñóñïåíçèè ñ âûñîêèì ãåìàòîêðèòîì ìîæåò 
ïðîèñõîäèòü êëàñòåðèçàöèÿ êëåòîê è óìåíüøåíèå 

ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí, ÷åðåç êîòîðóþ ïðî-
èñõîäèò äèôôóçèÿ âîäû, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò âûõîäó 
âîäû èç êëåòîê, ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü îáðàçîâà-
íèÿ âíóòðèêëåòî÷íîãî ëüäà è ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ 
êëåòîê [13]. Ïðè ðàçìîðàæèâàíèè è ïëàâëåíèè ëüäà 
ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ óñëîâèÿ, êîòîðûå ïðåïÿòñòâó-
þò ðàâíîìåðíîìó ðàçâåäåíèþ êîíöåíòðèðîâàí-
íîãî ðàñòâîðà æèäêîé âîäîé, è êëåòêè â ðàçëè÷íûõ 
çîíàõ áóäóò ïîäâåðãàòüñÿ ãèïåðòîíè÷åñêîìó èëè 
ãèïîòîíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ [13]. Ïðè íèçêîì 
ãåìàòîêðèòå áîëüøàÿ ÷àñòü ëüäà îáðàçóåòñÿ èç 
âíåêëåòî÷íîé âîäû, òîãäà êàê ïðè âûñîêîì ãåìàòî-
êðèòå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ëüäà îáðàçóåòñÿ èç âîäû, 
êîòîðàÿ áûëà èçíà÷àëüíî âíóòðèêëåòî÷íîé. Ïðè áû-
ñòðîì ðàçìîðàæèâàíèè ñóñïåíçèè ñ âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèåé êëåòîê, ïðèðàùåíèå ïîâðåæäåíèé ïðî-
èñõîäèò çà ñ÷åò ïîñòãèïåðòîíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ 
íà êîíå÷íîé ñòàäèè áûñòðîãî ðàçìîðàæèâàíèÿ 
âñëåäñòâèå òàÿíèÿ âíåêëåòî÷íîãî ëüäà, âåñîìàÿ 
äîëÿ êîòîðîãî áûëà îáðàçîâàíà èç âíóòðèêëåòî÷íîé 
âîäû [9]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèðàùåíèå ñòåïåíè ïîâðåæäå-
íèÿ ýðèòðîöèòîâ ïðè çàìîðàæèâàíèè ñ âûñîêèì ãå-
ìàòîêðèòîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ íèçêèì ãåìàòîêðèòîì, 
ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ïðèðîñòîì âñåõ îñíîâíûõ ïî-
âðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ñàõàðîçà ñíèæàåò îñìîòè÷åñêóþ 
òîêñè÷íîñòü ýòèëåíãëèêîëÿ â îòíîøåíèè ÿéöåêëåòîê 
è ýìáðèîíîâ [5]. Ñî÷åòàíèå ñàõàðîçû ñ 2,3-áóòàí-
äèîëîì çíà÷èòåëüíî ïîäàâëÿåò îñìîòè÷åñêóþ òîê-
ñè÷íîñòü äàííîãî ïðîíèêàþùåãî êðèîïðîòåêòîðà 
äëÿ ýðèòðîöèòîâ [8]. Çàìîðàæèâàíèå áëàñòîöèòîâ 
êîðîâû â ñðåäå, ñîäåðæàùåé 0,7 ìîëü/ë ãëèöåðèíà 
è 0,7 ìîëü/ë ãëèöåðèíà +100 ììîëü/ë ñàõàðîçû ïî-
êàçàëî, ÷òî ñîõðàííîñòü äëÿ ïåðâîé ñðåäû ñîñòàâ-
ëÿëà 44%, òîãäà êàê äëÿ âòîðîé ñðåäû – 96% [14]. 

Â ñðåäå, ñîäåðæàùåé ñàõàðîçó, êëåòêè ïðè çà-
ìîðàæèâàíèè ìîãóò èñïûòûâàòü ãèïåðòîíè÷åñêèé 
ñòðåññ èç-çà çíà÷èòåëüíîé äåãèäðàòàöèè [6]. Êðè-
îçàùèòíûé ýôôåêò ïðîíèêàþùèõ êðèîïðîòåêòîðîâ 
ñâÿçàí ñ çàìåäëåíèåì êîíöåíòðèðîâàíèÿ ðàñòâîðà 
è óìåíüøåíèåì ñòåïåíè äåãèäðàòàöèè êëåòîê [6]. 
Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ëèòåðàòóðû óêàçûâàþò íà 
òî, ÷òî âêëþ÷åíèå â ñðåäó ñ ñàõàðîçîé 1,2-ÏÄ èëè 
ãëþêîçû â íåâûñîêîé êîíöåíòðàöèè è ïîñòóïëå-
íèå èõ â êëåòêè áóäåò ñîçäàâàòü ïðîòèâîäåéñòâèå 
÷ðåçìåðíîé äåãèäðàòàöèè è, ñîîòâåòñòâåííî, îñëà-
áëÿòü ãèïåðòîíè÷åñêèé ñòðåññ, êîòîðûé íàëàãàåò-
ñÿ âñëåäñòâèå êîíöåíòðèðîâàíèÿ íåïðîíèêàþùèõ 
êîìïîíåíòîâ ñðåäû. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå è ðàñ÷åòíûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî êðèîçàùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñàõàðîçû 
îñëàáëÿåòñÿ èç-çà âêëàäà å¸ êîíöåíòðèðîâàíèÿ â 
ãèïåðòîíè÷åñêèé ñòðåññ íà ìåìáðàíàõ êëåòîê ïðè 
îõëàæäåíèè. Âêëþ÷åíèå â ñðåäó ñ ñàõàðîçîé 1,2-
ÏÄ (èëè ãëþêîçû) îáåñïå÷èâàåò îñëàáëåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè åå êîíöåíòðèðîâàíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, 
èíòåíñèâíîñòè êîíöåíòðèðîâàíèÿ êëåòîê. Ïðîíèê-
íîâåíèå 1,2-ÏÄ èëè ãëþêîçû â êëåòêè ïðèâîäèò ê 
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óìåíüøåíèþ ñòåïåíè èõ äåãèäðàòàöèè è îñëàáëå-
íèþ äåéñòâèÿ ãèïåðòîíè÷åñêîãî ñòðåññà ïðè çàìî-
ðàæèâàíèè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì äëÿ ñîõðàíåíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí ê ïîñòãèïåðòîíè-
÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ïðè îòîãðåâå. Ïðè ýòîì ÷àñòü 
ýðèòðîöèòîâ, êîòîðàÿ ïîäâåðãàëàñü ìåíüøåìó 
äåéñòâèþ ïîâðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ ïðè çàìîðàæè-
âàíèè-îòîãðåâå, ñîõðàíÿåò óñòîé÷èâîñòü ê îñìîòè-
÷åñêèì íàãðóçêàì ïðè ðàçâåäåíèè ðàçìîðîæåííîé 
ñóñïåíçèè è îòìûâàíèè êëåòîê èçîòîíè÷åñêèì ðàñ-
òâîðîì NaCl. Îòìûòûå ïîñëå çàìîðàæèâàíèÿ êëåò-
êè ñîõðàíÿþò ñâîè îñìîòè÷åñêèå ñâîéñòâà. 

Âûâîäû.
1. Â öèêëå çàìîðàæèâàíèÿ-îòîãðåâà ñóñïåíçèè 

ýðèòðîöèòîâ îòìå÷àåòñÿ áîëüøàÿ ñòåïåíü ïîâðåæ-
äåíèÿ â îáðàçöàõ ñ âûñîêèì (40%) ïî ñðàâíåíèþ ñ 
íèçêèì (0,8%) ãåìàòîêðèòîì â ñðåäå ñ ñàõàðîçîé. 
Ýòî ðàçëè÷èå óñòðàíÿåòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè â ñðåäó 
1,2-ÏÄ èëè ãëþêîçû, íî íå äåêñòðàíà. 

2. Â ýðèòðîöèòàõ, îòìûòûõ ïîñëå çàìîðàæèâà-
íèÿ â ñðåäå ñ ñàõàðîçîé è äåêñòðàíîì, ïîâûøàåòñÿ 
ïîòîê èîíîâ Í+ è íàðóøàåòñÿ áàðüåðíàÿ ôóíêöèÿ 
ìåìáðàí äëÿ ãëóòàòèîíà, òîãäà êàê çàìîðàæèâàíèå 
â ñðåäå ñ ñàõàðîçîé è 

1,2-ÏÄ èëè ñ ñàõàðîçîé è ãëþêîçîé ïðèâîäèò ê 
íåçíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì óêàçàííûõ îñìîòè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ. 

3. Ðàñ÷åòíûå ðåçóëüòàòû ïðè ñíèæåíèè òåìïå-
ðàòóðû äî -25ºÑ ïîêàçàëè, ÷òî âêëþ÷åíèå â ñðåäó 
çàìîðàæèâàíèÿ ñ ñàõàðîçîé 1,2-ÏÄ ïðèâîäèò ê 
îñëàáëåíèþ èíòåíñèâíîñòè ðîñòà ãåìàòîêðèòà è 
óâåëè÷åíèþ ðàçíèöû â óðîâíå ðîñòà ãåìàòîêðèòà 
ìåæäó îáðàçöàìè ñ íèçêèì (0,8%) è âûñîêèì (40%) 
ãåìàòîêðèòîì. 

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Â 
ñëåäóþùåé ðàáîòå ïëàíèðóåòñÿ èññëåäîâàòü âëèÿ-
íèå ñî÷åòàíèÿ ãëèöåðèíà è ñàõàðîçû íà ïîñòãèïåð-
òîíè÷åñêèé ñòðåññ ïðè çàìîðàæèâàíèè ýðèòðîöè-
òîâ ñ ðàçëè÷íûì ãåìàòîêðèòîì. 
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ÓÄÊ 57.043:577.352.4:547.42/43. 
ÏÐÎßÂ ÒÀ ÏÎÑËÀÁËÅÍÍß ÏÎÑÒÃ²ÏÅÐÒÎÍ²×ÍÎÃÎ ÑÒÐÅÑÓ ÏÐÈ ÇÀÌÎÐÎÆÓÂÀÍÍ² ÅÐÈÒÐÎÖÈÒ²Â
Ðàìàçàíîâ Â.Â., Âîëîâåëüñüêà Å.Ë., Êîïòåëîâ Â.Î., Áîíäàðåíêî Â.À.
Ðåçþìå. Äîñë³äæóâàëè îñìîòè÷í³ âëàñòèâîñò³ åðèòðîöèò³â, ÿê³ çàìîðîæóâàëè ó ñåðåäîâèùàõ ³ç öóêðî-

çîþ òà äåêñòðàíîì àáî öóêðîçîþ òà 1,2-ïðîïàíä³îëîì (1,2-ÏÄ), à òàêîæ ³ç öóêðîçîþ ³ ãëþêîçîþ. Âñòàíîâëå-
íî, ùî çàìîðîæóâàííÿ êë³òèí ó ñåðåäîâèù³ ³ç öóêðîçîþ òà äåêñòðàíîì ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî çðîñòàííÿ 
ñòðóìó ³îí³â Í+ òà âòðàòè áàð’ºðíî¿ ôóíêö³¿ ìåìáðàí, ùî äî ãëóòàò³îíó. Ïðè çàìîðîæóâàíí³ åðèòðîöèò³â ó 
ñåðåäîâèù³ ³ç öóêðîçîþ òà 1,2-ÏÄ àáî ãëþêîçîþ, çàëèøîê êë³òèí ï³ñëÿ â³äìèâàííÿ êð³îêîíñåðâàíòó çáåð³ãàº 
ïîçíà÷åí³ îñìîòè÷í³ âëàñòèâîñò³. Ðåçóëüòàòè, ÿê³ ðîçðàõóâàëè ïîêàçóþòü, ùî âêëþ÷åííÿ 1,2-ÏÄ ó ñåðåäî-
âèùå çàìîðîæóâàííÿ ³ç öóêðîçîþ ïðèçâîäèòü äî ïîñëàáëåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ çðîñòàííÿ ãåìàòîêðèòó. Ïðè 
öüîìó â³äçíà÷àëîñÿ çðîñòàííÿ ð³çíèö³, ùî äî ð³âíÿ çðîñòó ãåìàòîêðèòó ì³æ çðàçêàìè ç íèçüêèì (0,8%) òà 
âèñîêèì (40%) ãåìàòîêðèòîì. Ðåçóëüòàòè, ÿê³ áóëè îòðèìàí³, äîçâîëÿþòü ïðèïóñòèòè, ùî âêëþ÷åííÿ ó ñåðå-
äîâèùå 1,2-ÏÄ àáî ãëþêîçè ïðèçâîäèòü äî ïðîíèêíåííÿ ¿õ ó åðèòðîöèòè, çìåíøåííÿ ñòóïåíþ äåãèäðàòàö³¿ 
êë³òèí òà ïîñëàáëåííþ ä³¿ ãèïåðòîí³÷íîãî ñòðåñó, îáóìîâëåíîãî êîíöåíòðóâàííÿì öóêðîçè. Öå çàáåçïå÷óº 
çáåðåæåííÿ ñò³éêîñò³ êë³òèí, ùî äî ä³¿ ïîñòã³ïåðòîí³÷íîãî ñòðåñó ïðè â³ä³ãð³â³ òà â³äìèâàíí³ êð³îêîíñåðâàíòó. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êð³îïðîòåêòîðè, ïîñòã³ïåðòîí³÷íèé ñòðåñ, åðèòðîöèòè, îñìîòè÷í³ âëàñòèâîñò³. 

ÓÄÊ 57.043:577.352.4:547.42/43. 
ÏÐÎßÂËÅÍÈÅ È ÎÑËÀÁËÅÍÈÅ ÏÎÑÒÃÈÏÅÐÒÎÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÒÐÅÑÑÀ ÏÐÈ ÇÀÌÎÐÀÆÈÂÀÍÈÈ 

ÝÐÈÒÐÎÖÈÒÎÂ
Ðàìàçàíîâ Â.Â., Âîëîâåëüñêàÿ Å.Ë., Êîïòåëîâ Â.À., Áîíäàðåíêî Â.À.
Ðåçþìå. Èññëåäîâàëè îñìîòè÷åñêèå ñâîéñòâà ýðèòðîöèòîâ, çàìîðîæåííûõ â ñðåäàõ ñ ñàõàðîçîé è äåê-

ñòðàíîì èëè ñ ñàõàðîçîé è 1,2-ïðîïàíäèîëîì (1,2-ÏÄ), à òàêæå ñ ñàõàðîçîé è ãëþêîçîé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
çàìîðàæèâàíèå êëåòîê â ñðåäå ñ ñàõàðîçîé è äåêñòðàíîì ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó ïîòîêà èîíîâ Í+ 
è ïîòåðå áàðüåðíîé ôóíêöèè ìåìáðàí äëÿ ãëóòàòèîíà. Ïðè çàìîðàæèâàíèè ýðèòðîöèòîâ â ñðåäå ñ ñàõàðî-
çîé è 1,2-ÏÄ èëè ãëþêîçîé, îñòàâøèåñÿ êëåòêè ïîñëå îòìûâàíèÿ êðèîêîíñåðâàíòà ñîõðàíÿþò óêàçàííûå 
îñìîòè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ðàñ÷åòíûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî âêëþ÷åíèå 1,2-ÏÄ â ñðåäó çàìîðàæèâàíèÿ 
ñ ñàõàðîçîé ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ èíòåíñèâíîñòè ðîñòà ãåìàòîêðèòà. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå 
ðàçíèöû â óðîâíå ðîñòà ãåìàòîêðèòà ìåæäó îáðàçöàìè ñ íèçêèì (0,8%) è âûñîêèì (40%) ãåìàòîêðèòîì. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âêëþ÷åíèå â ñðåäó 1,2-ÏÄ èëè ãëþêîçû ïðèâîäèò ê 
ïðîíèêíîâåíèþ èõ â ýðèòðîöèòû, óìåíüøåíèþ ñòåïåíè äåãèäðàòàöèè êëåòîê è îñëàáëåíèþ äåéñòâèÿ ãèïåð-
òîíè÷åñêîãî ñòðåññà, îáóñëîâëåííîãî êîíöåíòðèðîâàíèåì ñàõàðîçû. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå óñòîé-
÷èâîñòè êëåòîê ê ïîñòãèïåðòîíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ïðè îòîãðåâå è ïðè îòìûâàíèè êðèîêîíñåðâàíòà. 
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UDC 57.043:577.352.4:547.42/43. 
Manifestation And Weakening Of Posthypertonic Stress When Freezing Erythrocytes
Ramazanov V.V., Volovelskaya E.L., Koptelov V.A., Bondarenko V.A.
Summary. Osmotic properties of erythrocytes frozen in the media either with sucrose and dextran or sucrose 

and 1,2-propanediol (1,2-PD) and glucose have been studied. It has been established that cell freezing in the 
medium with sucrose and dextran results in a significant growth of H+ ion flow and the loss of barrier function of 
membranes for glutathione. When freezing in the medium with sucrose and 1,2-PD or glucose, the rest of cells 
after washing-out of cryopreservatives preserves the mentioned osmotic properties. The resulted calculations 
have shown that the inclusion of 1,2-PD into freezing medium with sucrose leads to the weakening of intensity in 
hematocrit growth. Herewith there is noted the rise in the difference of the growth rate of hematocrit between the 
samples with low (0.8%) and high (40%) hematocrit. The findings enable the supposition that the inclusion into the 
medium of 1,2-PD or glucose leads to their penetration into erythrocytes, lessening of the cell dehydration rate and 
weakening of the effect of hypertonic stress, stimulated with sucrose concentration. This provides the preservation 
of cell resistance to posthypertonic effect when thawing and washing-out of cryopreservative. 

Key words: cryoprotectants, posthypertonic stress, erythrocytes, osmotic properties. 
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