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ВЛИЯНИЕ ВНЕШНИХ ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ НА 
КИНЕТИКУ ГЕМОЛИЗА ЭРИТРОЦИТОВ

Р. 4. МАИУрЯ/f. Г I. АРЦРУ1Ш

Ерепанскнй rocynapcriu'iiiiiufi мсядццмскпП ; и? ЦПИЛ

Ус.аион.кни ч.1> »лек։рос1йтпческ։п- поля нсслглипаннмх параметров не- 
посрсдсгиелпоп лейсшня па -фнтроишлрмме мембраны нс оказии а ют. 
Посышенне прочности мембран эритроцитов при длительном воздействии 
ш vivo является следствием опосредованного дсйс.аня прилагаемого поля.

i “Ч՝4е'л ՛ ”Г Ոէսումնւււււհրվոզ 4{աք4ււմԼս>րհրով ք։[/.էէտրաս>ուսւո[։կ դաշտէէր/է 
1ր1'1,,'՚րո.,ւ1'“’'սՐ '/г՛" ^միք՚ււկէււն шt}r/l‘i,inipJ”d։ շեն (1ո՚]նոոէ։ կրի(>տ-
11էէէք1ւտն/./է/, p. /•ս/նքնէ-ր/, .ad/intfljuib րար^րացոէմր երկարատև air/ijl.ffntPpub ղհպ- 
4'"։մ in VIVO պս՚յմ աններում ’ււ/ն'ւիսանոլմ / րյաշտք. մքէնորրյված ,.։ր/րյԼ^ո,/1շան 
արդյունք:

Il Is established that electros։.։;.c fields oi studied parameters have no 
dlrert effect on the erythrocyte membranes. Increasing of stability of eryt
hrocyte membranes under prolonged eife I in vivo may be the result of 
indirect effect of appliel field--.

Электростатическое поае—эритроиптариал мембрана гемо.та

В ряде работ показано, что непосредствен ное воздействие внешних 
ЭСП на искусственные и естественные биологические мембраны при-

СокрзщЬиия; ЭСП «тктростатпчеекос поле. ЭА1—>рнгрощпарнан мембрана. 
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иоднт к их структурным и функциональным перестройкам [6, 9, 11 I3J. 
О тако в доступной нам литературе мы не встречали работ, касающих
ся эффектов ЭСП на мембранном уровне при воздействии поля па це
лостный организм Нами предпринята пог:.:։ка i՛-՛ чения ги? чин ЭСП 
на прочность ЭМ «՛■ экспериментах in vivo н in vitro при помощи фазо
вого анализа кинетики гемолиза эритроцитов.

Материал и методика. В экспериментах использовали свежую гепаринизирован
ную кровь беспородных крыс-самцов. Кровь получали после Декапитации животных 
нк 5 мл разбавленной 0,0%-ным NaCl (1:10) суспензии добавляли 0,02 мл гепарина. 
ГемолНз проводили при 22” из модифицированной установке, подробное описание ко
торой дано в работе [I]. Модификации заключалась в замене ФЭК-56М более чув
ствительным прибором КФК-2. Для изучения и.посредственного воздействия ЭСП на 
процесс гемолиза к ториевой стороне 1 -сантиме; роной кюветы плотно прикладывали 
изолированный латунный электрод, к которому поданалн отрицательный потенциал от 
высоковольтного стабилизатора ВС-22. Кюзетсдержатель и корпус прибора заземли 
ЛИ Таким образом, содержимое кюветы подвергалось воздействию ЭСП. напряжен 
лесть которого варьировалась величиной подаваемого потенциала.

Осмотический гемолиз проводили в гипотоническом растворе, содержащим 0.22 л-. 
ьый NaCL 3,75 мМ 'рве ИС-, pH 7,3. кислотный— в 0.9%-ном NsC.J. 15 мМ трис ИС!. 
pH 2.2. К 2 мл i\ молила га добавляли u.l v - суспензии эритроцитов Фазовый ана
лиз кривых проводили согласно |1]. Рассчитывали следующие параметры: ! -общее 
время гемолиза. Т—длительность «лйг>-фазы кислотного гемолиза, V—скорость коопе
ративного участка, а—глубину, б высоту гемолиза.

Были пропилены 3 серии экспериментов. В первой серин исследовали кинетику 
гемолита эритроцитов к; ыс. по.-.т-ргшихся зоздействщо ЭСП (напряженное! 2000 в/см, 
длительность час. сутки. 6 дней но 6 <i ежедневно}. ЭСП создавалось “;■■: помоши 
устайЬЙкн. описанной и работе [21 Во П серии изучали у. лотш.н и oc.v.<i;ический 
гемолиз суспензии эритроцитов, предварительно вы дерзка н>:ой в течени часа и ЭСП 
(2000 в/см). В ill серни определяли кинетику гемелнта пи ap-..мя возденетони ЭСП. 
нанряж•.-.'И’.сп I». которого меняли от 500 до 3500 п.'см ч-р՛... .-л:.+;лые 300 н. Для киж- 
»ге иене? 3 раз, и полученные данные усредняли.

Статистическую обработку данных производили по критерию Стьюдента.

Результаты и обсуждение. 1И результатов I серии экспериментов, 
приведенных в табл. I и 2, следуе., что часовое действье поля не влияет 
.на исследуемые кинетические параметры. Суточная экспозиция его 
.приводи г к снижению скорости кислотного и осмотического гемолиза. 
Возрастает высота кислотного, высота осмотического проявляет тенден
цию к увеличению.

Недельное воздействие ЭСП вызывает значительное измене-иве ря
да параметров: увеличиваются высота осмотического (22% I. общее 
лремя кислотного (12,5%) и осмотического (23%) гемолиза, а также 
длительность «лагх-фазы кислотного гемолиза. Скорости как кислот
ного, гак и осмотического гемолиза заметно снижаются (на 33 и 27% 
соответственно).

Эксперименты по воздействию ЭСП in vitro (И и Hi серии) пока
зали. что при всех исследованных напряженностях пи во время воздей 
-ствия, ин после достоверных изменений в изучаемых параметрах не про
исходит. В ряде теоретических и экспериментальных работ было пока 
.зайо, что электрические поля высоких напряженностей (>1000 в/см) 
должны приводить к пробою мембраны, происходящему по механизму
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Та б л и ц а 2 Действие ЭСП (2000 в см) ни кииетку осмотического гемолиза apJiipo- 
питоп крыс __________

Парамгт- 
р Ы 1 смо- 

лиза

Длительность воздействия ЭСП

0
п - 7

1 ч 
п 11

0
II 6

21 ч 
п֊1()

0
П -- 6

6 ДП. ПО 6 Ч 
п=1!

а (см) 19.7+0 2 19,6+0.2 20.3+0 2 19.3+0.3 20,7+0.2 20.0+0.2
в few) 4.4+0.2 4.3+0.2 3.1+0.15 4.3+0.3* 3.2+0.14 3.6+0.2

։ (сек) 263+8 255+7 216 г2.4 232 +9 160+3 205+7*
Т (сек) 161+3 152+4 131 + 1.К 131*3.2 86*3 108+5*
V (сек՜1) 2 .53+0.1 2.62+0.15 3.32+0.1 2.89+0.1’ 4,96+0.15 3.32*0.1*

• Р<0.05
п — количество животных.

.. Длительность воздействия ЭСП

Таблица 2. Действие ЭСП (2000 в см) па кинетику осмотического гемолила -jpiirpo- 
IlHTOll крыс

ры гемо- - 
лиза 0 

п=7
I ч 

п=П
0

II 6
24 ч 

п=10
0 

и=7
(> дч. по 6 ч 

п=10

а (см) 16.9+0.2 16.8+0.2 15.7+0,4 16.2+0.1 15.9+0.15 16.1+0.16
в (см) 3.15*0.1 3.3+0.1 2.6+0.1 2.8+։» 1 2.23+0 13 2.75+0.12*
I (сек) 115+2 113+1.6 119+2 124+1.4 100+2.6 123+2.7'
V (сек՜*) 1.59+0 24 4.69+0.16 5 18+0 13 4.56+0.13 6.94*0.3 5.45+0.1*

•—р<0,05,
К КОЛНЧС THI» животных

инициации и роста пор [4, 11. 15]. Отсутствие подобных эффектов in 
t'.i'ro в наших экспериментах можно объяснить недостаточной напря
женностью ноля и тем факю.м, что нс пользованные солевые ристворы 
частично экранируют внешние поля. Результаты, полученные в экспе
риментах in vitro, а также тот факт, что часовая экспозиция in vivo 
не влияет на гемолиз, свидетельствуют о ։ом, что ЭСП исследованных 
параметров не оказывают непосредственного действия на прочность 
ЭМ.

Изменение параметров гемолиза при суточном и недельном воздей
ствия поля указывает на повышение кислотной и осмотической рези
стентности эритроцитов Удлинение «лаг»-фа.зы, возможно, свиде
тельствует об изменении ионной проницаемоети мембраны, а уветичс- 
пне высоты гемолиза о возрастании количества негомолизнрованных 
эритроцитов;

В ряде работ [5, 7, 8, 16. 17] показано, что резистентность эритро
цитов и скорость их гемолиза зависят от возраста эритроцитов, содер
жания холестерина, текучести и жириокислотногю состава липидов. 
Известно, что воздействие ЭСП in vivo приводит к значительным ме
таболическим перестройкам и активации эритропоэза [5, 13. 14]. При
нимая во внимание вышеизложенное, мы можем предположить, что по
вышение прочности ЭМ может быть следствием или метаболических пе- 
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рестроек в мембране, или выхода в кровеносное русло молодых эрн- 
троцнтов. Возможно, оба процесса происходят одновременно.

Таким образом. ЭСП исследуемых напряженностей в условиях на- 
шег.» эксперимента непосредственного действия на прочности ЭМ н- 
оказывает. Повышение резистентности ^рлтроцио-в в экспериментах 
in vivo является следствием опосредованного действия внешних ЭСП.
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ХАРАКТЕРИСТИКА
ПОКАЗАТЕЛЕМ

ЭРИТРОЦИТОВ С ИЗМЕНЕННЫМ
ЭКСПРЕССИИ АНТИГЕНОВ AEJ

Г II ТЛРТ-ГИНЯН 

Ереванский меликикский ниегяту!. кафедра пнсмтогнчсской 
и мелпиннской физики

Показано, что после обработки эритроцитоз УЗ ирн силжс-нлп игжаэ i 
зкспрессни антигенов системы АВ0 происходят лостзгочно вырпжч им 
изменения р. СОЭ и морфологии клеток.

^пЧ0 4 пг 1е1,Ри,1։п!)1,и'1,1'Г1՛ uippitii \uijm-
bl[aiqthnli /•i.-.tiiii ( tjippinftn-

aftajLljir/i Luuil.iiJiub ш/iiurjnif)i<;1b 0 ilfiptpnjnqpuijlr qt;՛- '1' ‘l"i(чл/inibbL/>f‘>

—
(гОкращення- УЗ—ультразвук; ЭФИ—элек7рся|:оре .теска я подвижное г:.-; С.О.Э— 

•скорость оседания эритроцитов
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