
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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И is shown ‘.hat ailer ulcrasonh action with The change of tnJcx of ABO 
iMitigenc system expression marked alierations lake place in reaction of 
sedimentation and morphology of cells.

Эритроциты- антигены систем» ABO.

Обработка эритроцитов ультразвуком вызывает изменение показателен 
•экспрессии антигенов системы \В0, в частности, снижение титра анти
генов яри стандартной реакции гемагглютинации [1, 3]. Вопрос о 
взаимосвязи этого явления с состоянием мембран и сдвигами физико- 
химических параметрон эритроцитов изучен недостаточно, хотя имеет 
большое прикладное значение в связи с возможностью ультразвуковой 
модификации форменных элементов крови

«2:
Материал и мето- ик։т Работа проведена н Центральном институте переливания 

крови ։։ гематологии М3 СССР и на кафедре физики ЕрММ в 1985 г. Эритроциты бы
ли выделены из свежен донорской крови А (II) и Bflll) Ультразвуковую обработку 
к.-, тгж осуществляли на частоте 0,88 МГн и режиме амплигудно-л.мпульспой модуля
ции при.длительное։и импульсов 2 ме и частоте следованна 50 Гн с помошыо rmnapa- 
та УЗТ-101. Обработку эритроцитов проводили при 37е з специально։՜։ термостатируе
мой кювете, где обеспечивалась бегущая ультразвуковая волна. Температуря поддер
живалась и пределах 1е.

Архитектонику поверхности эритроцитов изучали с помощью сканирующей элек
тронкой микроскопии ЕМ-100С (Японии.1. Суспензию эритроцитов фиксировали 2,5%- 
ным раствором глютарового альдегида, приготовленного на кокодилатном буфере 
(pH 7,2). После часовой инкубации при. комнатной температуре клетки дважды промы
вал։։ гем же буфером [2|,затем фиксировали 2,5Sn ным раствором четырсхокнси осмия 
на основном буфере в гёчеине 1С—60 .мни [1]. Клетки обезвоживали возрастающими 
концентрациями .этанола, затем полученную взвесь наносили гонким слоем на медные 
пластинки. высушивали на воздухе и напыляли золотом, используя установку УЕЕ-4С 
(Япония). У 100—115 эритроцитов каждой пробы высчитывал։։ процентное соотноше
ние типов клеток и фотографировали их.

Эффект инный объем и распределение эритроцитов ио размерам проводили с по
мощью счетчика «Coulter Counters, Model ZB1 (Франция). Эритроциты донорской 
крови первоначально дважды разбавляли физиологическим раствором так. чтобы коли
чество подсчитываемых клегок было совместимо с возможностями прибора. Эритро
циты разбавляли н соотношении 1:1500. используя калибровочный дозатор и ав томат- 
чсскнн дилютор. Намерения повторяли трижды с точностью ±3.92. Электрический 
заряд поверхности эритроцитов оценивали но электрофоретической подвижное։ и. ко
торую определяли на suit сферометре «Opton? (ФРГ| при режиме 5 мА, 100 В, 1 25° 
Передвижение клеток регистрировали с использованием фазово-контрастного микро
скопа (ув 800 раз). Электрофоретическую подвижное! ь рассчитывали по формуле:

В — см-’ноы ’-сек 
Е <։>

|;и I—рас с. синие (н мкм), проходимое клеткой за время измерения. Е напряжен
ное։!. поли в В/см. ! время, необходимое для прохождения расстояния #рнтротном.

Величину Е рассчитывали по формуле

to
Е = — 

hz
(2>

ые I сила -ока и амперах, р удельное сопротПилснне буферного раствора, Ь—высо
та камеры, 2—глубина камеры в см. Точность измерения • 0,0185 мкм/см/сск ■ В.
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Реакцию оседания эритроцитоз определяли микроме!илом Паченкона. Кронь сме
шивали с 5%-ным раствором лимоннокислого натрия (4:1).

Регистрацию кнслородно-диссоипационн1йх кривых проводили на сканирующем 
анализаторе Hcni-0-Sean (Япония) при pH 7.4. Рг0 40 мм рт. ст.. I 37'-.

Потоки Ма‘- и К- через мембрану эр։։; решит он намеряли анализатором IL System 
бО^д-г/К՛1՜ (США! ноносслскт явными электродами с пределом измерения 0.05 ммоль/л.

Были проведена следующая статистическая обработка полученных результатов
I. С помощью программируемого микрокалькулятора «Электроника МК-61>, со

гласно готовой программе, для таких параметров, как объем, заря i, СОЭ эритроцитов, 
вычислены средние значения

1 "
X ֊ — V Щ| х, .

” 1-|

исправленная дисперсии S- -----в. (X. - I?.)-.среднее квадратического смещения— п I •—* 
стандарт.

2. Произведена оценка среднего значения генеральной совокупности упомянутых
величии, распределенных согласно Стьюденту, ш՝рчл доверительные интервалы с досто
верностью 0,95.

3. Составлены эмпирические линейные уравнения piipecciui для значений пара,хит- 
раз контрольных к озвученных эритроцитов и отдельно вычислены коэффициенты кор- 
рслиинн.

Значении этих коэффициентов показывают, что п основном nv.eci место тесная 
дмийосвязь между coni веге։ нуинг.имн параметрами пеобрабопнпшл и >брабо:аиных 
>Г-1гграцитоа.

Результаты и обсуждение. В контрольных опытах интактные эрл 
троишь։ обратимо изменяли свою фирму при помещении в различные 
растворы. В физиологическом растворе они имели форму двояковогну
того диска, в изотоническом солевом растворе -дискоцитов и тутовых 
ягод. Клетки, перенесенные вновь в свежую плазму, приобретали дис
ковидную форму без изменения объема.

После обработки ультразвуком изменяется количественное соотно
шение отдельных форм эритроцитов Если в пробе с интактными клет
ками днекоциты составляли 36,5%, а «тутовые ягоды»—63.5%, то в 
пробе с модифицированными ультразвуком эритроцитами эти формы 
составляли соответственно 44,8 и 55,2%. т. с. снижается частота появ
ления эхнноннтов и увеличивается число дискоцнтов. Следовательно, 
обработка ультразвуком модифицирует архитектонику поверхности 
эритроцитов.

Сопоставление эффективных объемов эритроцитов группы А (II) 
н В (III) при различных титрах агглютинации не выявляет зиачнтсль- 
иой разницы, Гак, для групп А (II) с ыгром 1/32 характерны клетки 
объемом 82,17 мкм3, а с титром 1/8—79,48 мкм3, для группы В (III) 
клетки с титром 1/64 имеют объем 83,87 мкм3, с титром 1/16 81,8 мкм3. 
Можно говорить лишь о тенденции к небольшому снижению объема, 
однако его физическое значение, но-видимому, незначительно.

Электрический поверхностный заряд эритроцитов—чувствительный 
физико-химический показатель физической полноценности, связанный с

։ярными перестройками мембраны клетки. При сопоставлении 
данных об электрофоретической подвижности эритроцитов с различны-

381



ми показателями экспрессии антигенов также не обнаружен < сущест
венной разницы (табл. I).
Таблица 1. Электрофоретическая подвижность необработанных и обработанных
ультразвуком эритроцитов групп крови А (11) и В (III)

ЭФП эритроцитов
~ - =—Г

группу А (II) ЭФП эритроцитов । ртппы В (111)

тигр 1 32 тигр 1 8 титр 1.64 тигр 1/16

112 0.97
0.956 0.943 1.064 1.044
0.96 0.92 1.012 1.01
1.11 1.Н 0.962 0.94
1 .014 1.014 1.06 1.05
1.07 0.967 1.12 1.11
0.956 0.943 1.029 1.019
1 02 1.01 0.96 0.94
0.936 0.92 1.048 1.03
1.06 1.05 1.02 1.01

1.018+0.066 0.983+0.056 1,038+0.047 1.02^0.046

Одним из существенных для оценки функциона.тьного состояния
э р ит роиитов показат ел ей я в л яется форма кривой нас ыщ'ення эритроци-
тон кислородом Мы определяли не только степень K0or.cp.ri ивностн,
ио и сродечво гемоглобина к кислороду путем оценки Р5 . т. е. величи-
ны парциального давления О2, при которой насыщены 1/2 всех участ-
ков связывания.

Результаты этой серин опытов показали, что величина для кон-
трольных и модифицированных ультразвуком эритроцитов различается 
незначительно и находится и пределах ошибки. По гемолизатам откло
нения от нормы практически отсутствуют.

Особый интерес представляет воздействие ультразвука на величи
ну пассивном проницаемости мембран эритроцитов ьтя одновалентна 
ионов калия и натрия. Этот параметр весьма чувствителен к измене
ниям белково-лнпидных отношений в мембранах эритроцитов. В опы
тах был определен выход К1 и \а' из эритроцитов. Попытка опреде
лить количество этих катионов в гемолиз ат ах крови нс увенчалась ус
пехом из-за неполного гемолиза в отдельных случаях, возможно, и ре
абсорбции на тенях эрнтроциюв. Выло обнаружено, что после отмывок 
и обработки ультразвуком эритроцитов выход в супернатант К+ кс- 
ультразвуком, снижая показатель антигенов системы АВО, незначит'ель- 
чителыю увеличивает выход Ха*.

Полученные результаты показывают, что обработка эритроцитов 
ультразвуком, снижая показатель антигенов системы АВО, незначитель
но повышает выход Ха՜. не затрагивая выход К՜.

Расчет скорости оседания эритроцитов, величина которой в разных 
пробах контрольной группы колеблется в широких пределах, показал 
зависимость от степени экспрессии антигенов, когда сравнивались не
обработанные и обработанные ультразвуком эритроциты (табл. 2).
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1 л 6.in ца 2. Скорость оседания необработанных и обработанных ультразвуком эри
троцитов групп кровя А (II) п В (111)

СОЗС 0.9

титр 1 32 титр 1.8 тигр 1,64 титр 1,16

4 8 7 8
6 13 5 7
3 5 5 6
1 7 13 16

10 15 5 7
10 12 6 9
8 10 7 9

'•±2.78 10.375+V24 6.8С>±2.61 S S w-3.09

При ультразвуковой обработке эритроцитов донорской крови изме
ряется показатель экспрессии антигенов, что приводит к достаточно вы- 
раженным изменениям морфологии, СОЭ эритроцитов, однако ЭФ11. 
эффективный объем, проницаемость ионов К1 и сродство к кислороду 
практически не меняются.
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СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ состояния 
АКТОМИОЗИНОВОГО КОМПЛЕКСА НА РАЗНЫХ 
СТАДИЯХ РЕАКЦИИ СУПЕРНРЕЦИПИТАЦИИ

Б. А ТИКУНОК

Институт кардиологии нм, .1 А Оганесяна .М3 АрмССР, Ереван

Показано, что двухегадийноегь СПИ и АТФэзы скелстиомышечного нату
рального актомиозина является результатом синхронного вовлечения и по
следовательного «срабатывания» в этих реакциях двух типов функциональ
но неэквивалентных белковых комплексов. Варьируя ионной силой раство
ра, можно сдвигать равновесие в ст арину одного либо другого типа акто
миозиновых макромолекул. каждому н.ч которых соответствуем определен
но» структурное состояние как до начали, так и после окончания указан
ных реакций. Предполагается. что эти структурно-функциональные со
стояния актомиозина являются отражением наличия н растворе комплекса 
актина с двумя типами миозиновых конформеров

Сокращения: СПИ—суперпрекияигания, НАМ натуральный эм томной и н. АО—ак- 
ждиновый-оранженыя.
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