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ИЗУЧЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ СВОЙСТВ МЕМБРАН 

ЭРИТРОЦИТОВ ПРИ ОПУХОЛЕОБРАЗОВАНИИ

С. А. ГОНЯН, Э. А. КАРАГУЛЯНИсследовано изменение электрокинетического потенциала и кислотной резистентности эритроцитов мышей в процессе развития асцитной карциномы Эрлиха при действии сарколизина и некоторых ненасыщенных лактонов.Установлена связь между эффективностью ингибирующего действия этих веществ и изменением исследованных параметров.
Ключевые слова: эритроциты, электрокинетический потенциал, опухолеобразование.

При злокачественных новообразованиях кровь больного претер
певает ряд физико-химических изменений. Поэтому для раннего выяв
ления опухолеоб разевания исследования биофизических параметров 
крови могут иметь диагностическое значение. Изучение этих показате
лей в динамике оп уход ео бра зов а ни я даст возможность также следить 
за эффективностью действия лечебных средств.

Биофизическим методом исследования физико-химических измене
ний, происходящих в крови организма-опухоленооителя, могут служить 
методы микроэлектрофореза и кислотной резистентности эритроцитов. 
Метод кислотных эритрограмм, предложенный Гительзоном и Терско- 
вым, был использован многими авторами для исследования физико- 
химического состояния эритроцитов при различных заболеваниях 
[1, 2]. В работах Харамоненко, Ракитянской, Зериал, Вилиинс [3, 4] 
было показано, что величина электрокинетического (§ дзетта) потенциа
ла эритроцитов и лейкоцитов, измеренная методом клеточного электро
фореза, меняется в зависимости от различных патологических одстоя- 
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ний; обнаружена также значительно более высокая электрофорети
ческая подвижность опухолевых клеток по сравнению с их гомологич
ными прототипами [5].

В настоящей работе приводятся результаты исследования кис
лотной резистентности и величины электроиинетичеокопо потенциала 
эритроцитов мышей, несущих асцитную карциному Эрлиха в процессе 
опухолеоб.р азовани я, а также при действии на опухоль с а-рко лизина 
и предполагаемых ка.нцеролитических соединений из ряда ненасыщен
ных лактонов (АК-13 и Г-73), синтезированных на кафедре органи
ческой химии Ереванского госуниверситета.

Материал и методика. Исследования проводились на эритроцитах белых беспородных мышей. Асцитные клетки, предварительно инкубированные с сарколизином, веществами АК-13 и Г-73 в термостате при температуре 37° в течение 30 мин, вводились мышам по 0,2 мл в концентрации 1,5 мг/кг. Контролем служили опухолевые клетки, инкубированные в тех же условиях в физиологическом растворе. Определение- кинетики гемолиза проводилось на фотоэлектроколориметре типа А1-ЕЦ2-С. В качестве гемолитика использовался 0,004 М раствор НС1. Электрофоретическая подвижность эритроцитов определялась в забуфсренном растворе (pH 7,35) в плоскопараллельной камере. Величина ^-потенциала рассчитывалась по формуле Смолу- ховского. Результаты опытов статистически обработаны и представлены в виде графиков.
Результаты и обсуждение. В опытах показателем развития опухоли 

служила масса мышей, несущих асцитную карциному Эрлиха.
Из рис. 1, где на оси абсцисс обозначены дни заболевания, а на оси 

ординат—масса подопытных мышей, выраженная в процентах, явствует,

Рис. 1. Изменение массы мышей, несущих асцитную карциному Эрлиха (®), зараженных асцитными клетками, инкубированными с сарколизином (△), веществами АК-13 (О) и Г-73 (□).
что в случае развития болезни масса мышей к концу заболевания по- 
сравнению с массой нормальных мышей возрастает на 50%. Масса мы
шей, которым были введены опухолевые клетки, предварительно обра
ботанные сарколизином, увеличивается лишь на 10%. В случае зара
жения мышей опухолевыми клетками, инкубированными с веществами 
АК-13 и Г-73, происходит ингибирование опухоли на 20—30%, и про
должительность жизни животных увеличивается.

.Методом кислотной резистентности выявлено, что при развитии 
асцитной карциномы Эрлиха нормальное распределение эритроцитов 

по стойкости нарушается. На 7-й день после прививки исчезают стой
кие эритроциты, гемолизирующие на 5—8-й мин, и резко возрастает 
количество нестойких. В последующие дни происходит восстановление 
нормального распределения. Под действием веществ АК-13 и Г-73, ин
гибирующих рост опухоли, изменения резистентности эритроцитов но
сят иной характер. На 7-й день, в отличие от первого случая, заметных 
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изменений не происходит, они наблюдаются на 9—11-й день, а величи
на пика значительно ниже. При этом, чем больше ингибирующий эф
фект вещества, тем слабее выражены изменения резистентности эри
троците)®. При ингибировании опухоли сарколиэином в распределении 
эритроцитов по стойкости изменений не отмечается.

Измерения электрокинетического потенциала эритроцитов, прове
денные в тех же вариантах опытов (рис. 2), показали уменьшение вели-

с 3 5 7 9 II 13 15 17 данРис. 2. Изменение величины ^-потенциала эритроцитов мышей, несущих асцитную карциному Эрлиха (•), зараженных асцитными клетками, инкубированными с сар- колизином ( А ), веществами АК—13 ( <. ) и Г—73 ( □ ).
чины ^-потенциала в период развития опухоли. Наибольшее уменьшение 
наступает на 7-й день развития опухоли. При действии сарколизина су
щественных изменений в величине потенциала не наблюдается. С при
менением веществ АК-13 и Г-73 развитие опухоли ингибировалось, £-по- 
тенциал претерпевал менее выраженные изменения по сравнению с кон
тролем.

Нами измерялся также ^-потенциал опухолевых клеток после ин- 
кубирования их с использованными нами веществами. Оказалось, что 
абсолютная величина потенциала клеток, инкубированных с сарколи- 
зином, уменьшается на 70%, в случае действия Г-73—на 48%, а п.ри 
АК-13—на 30%- Таким образом, величина поверхностного заряда опу
холевых клеток меняется в зависимости от эффективности действия ин
гибирующих опухоль веществ.

Результаты экспериментов свидетельствуют о корреляции измене
ний исследованных нами параметров в период развития опухоли.

Гительзон и Терсков связывают кислотную резистентность эритро
цитов с их физиологическим возрастом. Молодые эритроциты обладают 
более высокой резистентностью, .которая по мере старения (в течение 3-х 
месяцев) уменьшается. По-видамому, в наших опытах стойкость эри
троцитов меняется не только в связи с возрастом, поскольку все эти из
менения происходят в сравнительно короткий срок (14֊ 17 дней). Естес
твенно допустить, что с мембранами эритроцитов происходят измене
ния, приводящие к уменьшению их резистентности, что, возможно, обус
ловлено разрушением определенных структур.

Применение метода измерения ^-потенциала позволяет несколько 
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более уверенно говорить об этом, поскольку с уменьшением резистент 
нести уменьшается заряд поверхности эритроцитов.

Хотя применение данных методов не дает возможности однозначно 
определить изменения, происходящие с мембранами эритроцитов, все 
же надо отметить, что изменения выбранных нами параметров позво
ляют использов1ать их как дополнительный критерий для комплексной 
диагностики опухолевых заболеваний, а также в качестве показателей 
состояния больного в ходе лечения.Ереванский государственный университет,кафедра биофизики Поступило 12.IV 1982 г.

ԷՐԻԹՐՈՑԻՏՆԵՐԻ ԹԱՂԱՆԹՆԵՐԻ ՄԱԿԵՐԵՎՈԻՅԹԱՅԻՆ ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ 
ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ ՈԻՌՈԻՑՔԱԳՈՅԱՑՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ

Ս. Ա. ՂՈՆՅԱՆ, է. Ա. ԿԱՐԱԴՈԻԼՅԱՆ

Ուսումնասիրված է մկների արյան էրիթրոցիտների թթվային կայունու
թյան և էլեկտրակինետիկ պոտենցիալի փ ոփոի: ությոլնը էրլիիւի ասցիտայփն 
կարցինոմայի զարգացման ընթացքում մի քանի կանցերոլիտիկ նյութերի 
ազդեցության տակ իսարկոլիզին, А—75, Г—73թ

Ուսումնասերության արդյունքներից պարզվել է, որ էրիթրոցիտների 
թթվային կայունության և Е — պոտենցիալի փոփոխությունները արտացոլում՛ 
են ուռուցքա գոյացման պրոցեսի ինտենսիվությունը։

THE STUDY OF SUPFACE PROPERTIES OF ERYTHROC1TE 
MEMBRANES DURING THE TUMOUR GROWTHS. A. GONIAN, E. A. KARAGUL1AN

Investigation of it ice erythrocite acid resistance and electrokinetic 
potential during the Erlich acid carcinoma growth has been carried out.

A correlation between these parameters and the tumour growth 
intensity is established.
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