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Æåëåçîäåôèöèòíàÿ àíåìèÿ (ÆÄÀ) ÿâëÿåò-
ñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîé 
ìåäèöèíû â ñâÿçè ñ áîëüøîé ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòüþ è íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèåì íà 
îðãàíèçì. Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí îòíîñèòñÿ ê 
ðåãèîíó ñ âûñîêîé çàáîëåâàåìîñòüþ íàñåëåíèÿ 
àíåìèåé, îñîáåííî æåíùèí è äåòåé. Ñëåäñòâè-
åì ÆÄÀ ÿâëÿþòñÿ ïîòåðÿ òðóäîñïîñîáíîñòè, 
ñðûâ àäàïòàöèè, ðîñò èíôåêöèîííîé çàáîëå-
âàåìîñòè. Äàæå ëåãêàÿ ñòåïåíü ÆÄÀ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ãëóáîêèìè èçìåíåíèÿìè òêàíåâîãî 
äûõàíèÿ, à ñðåäíÿÿ è òÿæåëàÿ – âûðàæåííîé 
òêàíåâîé ãèïîêñèåé. Àíåìèÿ áåðåìåííûõ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ãèïîêñèåé ïëîäà è àñôèêñèåé 
íîâîðîæäåííîãî [2]. Ïî äàííûì ýêñïåðòîâ 
ÂÎÇ àñôèêñèÿ è ñèíäðîì äûõàòåëüíûõ ðàñ-
ñòðîéñòâ ñëóæàò ïðè÷èíîé ñìåðòè íîâîðîæ-
äåííûõ áîëåå, ÷åì â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ, à ó 
âûæèâøèõ ÷àñòîé ïðè÷èíîé òÿæåëûõ ïîðàæå-
íèé âñåõ ñèñòåì è îðãàíîâ. Ñíèæåíèå óðîâíÿ 
ãåìîãëîáèíà ñîïðîâîæäàåòñÿ äåïðåññèåé àê-
òèâíîñòè æåëåçîñîäåðæàùèõ è æåëåçîçàâèñè-
ìûõ ôåðìåíòîâ òêàíåâîãî äûõàíèÿ, íàðóøåíè-
åì ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè êëåòîê êðîâè. 

Ãèïîêñèÿ ðåàëèçóåò ñâîå ïàòîãåííîå äåéñò-
âèå ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû è 
ôóíêöèè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí â ðåçóëüòàòå àê-
òèâàöèè ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ 
(ÏÎË). Àêòèâàöèÿ ÏÎË è íàêîïëåíèå ïðî-
äóêòîâ ïåðîêñèäàöèè ìîæåò ïðèâåñòè ê äåñòà-
áèëèçàöèè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí è íàðóøåíèþ â 
öåëîì ôóíêöèè êëåòîê. Õàðàêòåðèñòèêà ôóíê-
öèîíàëüíîé ïîëíîöåííîñòè êëåòîê êðàñíîé 
êðîâè êàê èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ñîñòîÿíèÿ 
îðãàíèçìà èìååò âàæíîå ïðîãíîñòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå 
êèñëîòíîé ðåçèñòåíòíîñòè ìåìáðàí ýðèòðîöè-
òîâ ïðè æåëåçîäåôèöèòíîé àíåìèè ó áåðåìåííûõ 
æåíùèí, îñòðîé è õðîíè÷åñêîé íèòðèòíîé ãè-
ïîêñèè ó êðûñ. 
_____________________________________ 
×åðêåñîâà Äèëàðà Óëóáèåâíà, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ 
íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû àíàòîìèè, ôèçèîëîãèè, ãèñ-
òîëîãèè. E-mail: ashty06@mail.ru 
Ðàáàäàíîâà Àìèíà Èáðàãèìîâíà, êàíäèäàò áèîëîãè÷å-
ñêèõ íàóê, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû àíàòîìèè, 
ôèçèîëîãèè, ãèñòîëîãèè 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Êëèíè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà áàçå ðîääîìà №2 ã. Ìà-
õà÷êàëû. Êðîâü çàáèðàëè èç ëîêòåâîé âåíû ó 
áåðåìåííûõ æåíùèí ñ ôèçèîëîãè÷åñêèì òå÷å-
íèåì áåðåìåííîñòè è ÆÄÀ. Ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà áåðåìåííûõ 
ñàìêàõ áåëûõ êðûñ ìàññîé 200-250 ã. Íèòðèò-
íóþ ãèïîêñèþ âûçûâàëè âíóòðèáðþøèííûì 
ââåäåíèåì íèòðèòà íàòðèÿ (5 ìã/100 ã ìàññû 
òåëà). Æèâîòíûõ äåëèëè íà 3 ãðóïïû: 1 – èí-
òàêòíûå æèâîòíûå, 2 – æèâîòíûå, êîòîðûì 
îäíîêðàòíî ââîäèëè íèòðèò íàòðèÿ (5 ìã/100 
ã ìàññû òåëà) - îñòðàÿ íèòðèòíàÿ ãèïîêñèÿ 
ñðåäíåé òÿæåñòè, 3 – æèâîòíûå, êîòîðûì ââî-
äèëè íèòðèò íàòðèÿ (5 ìã/100 ã ìàññû òåëà) 
åæåäíåâíî â òå÷åíèå 4õ äíåé. Â êðîâè áåðå-
ìåííûõ æåíùèí è êðûñ îïðåäåëÿëè êèñëîò-
íóþ ðåçèñòåíòíîñòü ýðèòðîöèòîâ [7]. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ïîäâåðãàëè ñòàòè÷åñêîé îáðà-
áîòêå è äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé îïðåäåëÿëè ïî 
t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà [3]. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Íà ðèñ. 1 è 2 
ïðåäñòàâëåíû ýðèòðîãðàììû êèñëîòíîé ðåçè-
ñòåíòíîñòè ýðèòðîöèòîâ áåðåìåííûõ æåíùèí è 
êðûñ. Àíàëèç êèñëîòíûõ ýðèòðîãðàìì ïðîâî-
äèëè ïî ñëåäóþùèì ïîêàçàòåëÿì: ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ãåìîëèçà, ïèê ãåìîëèçà, øèðèíà èí-
òåðâàëà äîìèíèðóþùåé ãðóïïû ýðèòðîöèòîâ â 
ïîïóëÿöèè. Ó çäîðîâûõ áåðåìåííûõ æåíùèí 
ýðèòðîãðàììà îäíîâåðøèííà, îòñóòñòâóåò ñòðî-
ãàÿ ñèììåòðè÷íîñòü, êîòîðàÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î 
íåêîòîðîé ãåòåðîãåííîñòè ïîïóëÿöèè ýðèòðî-
öèòîâ. Âåðøèíà ýðèòðîãðàììû ðàñïîëîæåíà íà 
3 ìèí. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãåìîëèçà ñîñòàâëÿ-
åò 6,5 ìèí. Ðàñòÿæåíèå è ïîäúåì ïðàâîé âåòâè 
ýðèòðîãðàììû óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå â 
êðîâÿíîì ðóñëå ìîëîäûõ ôîðì ýðèòðîöèòîâ â 
ðåçóëüòàòå óìåðåííîãî íàïðÿæåíèÿ ýðèòðîïî-
ýçà. Äîëÿ íèçêîñòîéêèõ ýðèòðîöèòîâ â äèàïà-
çîíå 2-3 ìèí ñîñòàâëÿåò 47%. Äîëÿ æå âûñîêî-
ñòîéêèõ ýðèòðîöèòîâ â èíòåðâàëå 4-5 ìèí ñî-
ñòàâëÿåò 11,4%. 

 

 

 
 

Влияние экологии на внутренние болезни

1057



0

10

20

30

40

50

60

0,5 1 2 3 4 5 6 7

время (мин)

ст
ой
ко
ст
ь 
эр
ит
ро
ци
то
в 

(%
)

1 2  
Ðèñ. 1. Ýðèòðîãðàììà êèñëîòíîé ñòîéêîñòè ýðèòðîöèòîâ æåíùèí 

^ 1 – æåíùèíû ñ íîðìàëüíûì òå÷åíèåì áåðåìåííîñòè,  
2 – æåíùèíû ñ æåëåçîäåôèöèòíîé àíåìèåé 

 
Ó æåíùèí ñ ÆÄÀ ýðèòðîãðàììà îäíîâåð-

øèííà è õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðàâûì ñäâèãîì. 
Âåðøèíà ýðèòðîãðàììû ðàñïîëîæåíà íà 4 ìèí. 
Ñèììåòðè÷íîñòü ýðèòðîãðàììû óêàçûâàåò íà 
îòíîñèòåëüíóþ îäíîðîäíîñòü ýðèòðîöèòàðíîé 
ïîïóëÿöèè. Ðàçëè÷èå ýðèòðîãðàìì çäîðîâûõ 
áåðåìåííûõ è æåíùèí ñ ÆÄÀ íà èíòåðâàë 
ñòîéêîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî äîâîëüíî ìíîãî÷èñ-
ëåííàÿ ãðóïïà ýðèòðîöèòîâ â äàííîé ýðèòðî-
öèòàðíîé ïîïóëÿöèè èìååò áîëüøóþ ñòîé-
êîñòü. Äèàïàçîíû ðàçëè÷èé ýðèòðîöèòîâ ïî 
ñòîéêîñòè â îáåèõ ãðóïïàõ ñîâïàäàþò è ñî-
ñòàâëÿþò ïðèìåðíî 6 ìèí. Äîëÿ íèçêîñòîéêèõ 
ýðèòðîöèòîâ, êîòîðûå ãåìîëèçèðóþò â èíòåð-
âàëå 2-3 ìèí ñîñòàâëÿåò 49%, ÷òî ñîïîñòàâèìî 
ñî çíà÷åíèÿìè êîíòðîëÿ. Äîëÿ æå ñðåäíåñòîé-

êèõ ýðèòðîöèòîâ, ãåìîëèçèðóþùèõ â èíòåðâàëå 
2-3 è 4-5 ìèí, âûøå è ñîñòàâëÿåò 39,9 è 16,0%, 
ñîîòâåòñòâåííî, ïðîòèâ 33,6 è 11,4% â êîíòðîëå. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñíèæåíèå ñòîéêîñòè 
ýðèòðîöèòîâ ïðè ãèïîêñèè ïðîÿâëÿåòñÿ íå âî 
âñåõ ñëó÷àÿõ ãèïîêñèè, à ïðåèìóùåñòâåííî â 
òÿæåëûõ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ íàðóøåíèåì òêà-
íåâîãî äûõàíèÿ è õèìèçìà êðîâè [4]. Â íàøèõ 
îïûòàõ èññëåäîâàëèñü æåíùèíû ñ ñîäåðæàíè-
åì ãåìîãëîáèíà 70-105 ã/ë, àíåìèÿ êîòîðûõ 
êëàññèôèöèðóåòñÿ êàê ëåãêàÿ è ñðåäíåé ñòåïå-
íè òÿæåñòè.Äëÿ îöåíêè õàðàêòåðà íàáëþäàå-
ìûõ èçìåíåíèé êèñëîòíîé ðåçèñòåíòíîñòè 
ýðèòðîöèòîâ èñïîëüçîâàëè ýêñïåðèìåíòàëüíóþ 
ìîäåëü íèòðèòíîé ãèïîêñèè ó áåðåìåííûõ 
êðûñ (ðèñ. 2). 
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Ðèñ. 2. Ýðèòðîãðàììà êèñëîòíîé ñòîéêîñòè ýðèòðîöèòîâ êðûñ 

1 – êîíòðîëü (èíòàêòíûå êðûñû), 2 – ÷åðåç ÷àñ ïîñëå ââåäåíèÿ íèòðèòà íàòðèÿ, 3 - ÷åðåç ñóòêè  
ïîñëå ââåäåíèÿ íèòðèòà íàòðèÿ, 4 – ÷åðåç ñóòêè ïîñëå ìíîãîêðàòíîãî ââåäåíèÿ íèòðèòà íàòðèÿ 
 

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü êèñëîòíîé ýðèòðî-
ãðàììû èíòàêòíûõ áåðåìåííûõ ñàìîê ñîñòàâ-
ëÿåò 8 ìèí. Îäíîâåðøèííîñòü ýðèòðîãðàììû 
óêàçûâàåò íà îäíîðîäíîñòü ýðèòðîöèòàðíîé 
ïîïóëÿöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé íîðìîáëàñòè÷å-
ñêîìó òèïó êðîâåòâîðåíèÿ. Çíà÷èòåëüíîå ÷èñ-
ëî ýðèòðîöèòîâ (äî 41%) ïîäâåðãàåòñÿ ãåìîëè-
çó íà 4 ìèíóòå è îïðåäåëÿåò âåðøèíó ýðèòðî-
ãðàììû. Îêîëî 37% ýðèòðîöèòîâ ïîäâåðãàåòñÿ 
ãåìîëèçó íà 5 ìèí. ×åðåç 1 ÷àñ ïîñëå ââåäåíèÿ 
íèòðèòà íàòðèÿ â äîçå 5 ìã/100 ã õàðàêòåð 
ýðèòðîãðàììû èçìåíÿåòñÿ. Ýðèòðîãðàììà ñìå-
ùåíà âëåâî. Äèàïàçîí ñòîéêîñòè ýðèòðîöèòîâ 

ñóæåí, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàêîïëåíèè â 
êðîâåíîñíîì ðóñëå ìíîãî÷èñëåííîé ãðóïïû 
ýðèòðîöèòîâ, èìåþùèõ íèçêóþ ñòîéêîñòü. Íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýðèòðîãðàììà îäíîâåðøèíà ñ 
ìàêñèìóìîì íà 4 ìèí, èçìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå 
âûñîêî- è íèçêîñòîéêèõ ýðèòðîöèòîâ. Çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ýðèòðîöèòîâ, ïîä-
âåðãøèõñÿ ãåìîëèçó â èíòåðâàëå 3-4 ìèí (äî 
70%). Ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ ñòîéêîñòè ýðèòðî-
öèòîâ è ëåâîãî ñäâèãà ýðèòðîãðàììû ïðè íèò-
ðèòíîé ãèïîêñèè, î÷åâèäíî, ÿâëÿþòñÿ ìåì-
áðàííîäåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû â ðåçóëüòàòå 
àêòèâàöèè ÏÎË, èçìåíåíèÿ ïëàñòè÷åñêèõ 
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ñâîéñòâ ýðèòðîöèòàðíîé ìåìáðàíû, íàðóøåíèÿ 
Ê/Na ãðàäèåíòà è àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ [1]. 

Ñëåä äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ ïðè îñòðîé 
íèòðèòíîé ãèïîêñèè îòðàæàåòñÿ íà õàðàêòåðå 
ýðèòðîãðàììû ñëåäóþùåãî äíÿ. Ýðèòðîãðàììà 
ðåçêî îòêëîíåíà âëåâî, äèàïàçîí ñòîéêîñòè 
ýðèòðîöèòîâ ñîñòàâëÿåò 2-5 ìèí. Ýðèòðîãðàì-
ìà îäíîâåðøèííà, îäíàêî, çíà÷èòåëüíûé ñäâèã 
åå âëåâî ñ âîâëå÷åíèåì â ãåìîëèòè÷åñêèé ïðî-
öåññ áîëüøîãî ÷èñëà ýðèòðîöèòîâ (60%) íà 3 
ìèí õàðàêòåðèçóåò íèçêóþ ñòîéêîñòü ýðèòðî-
öèòîâ. Ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà ýðèòðî-
ãðàììû ìîæåò áûòü óãíåòåíèå ñèñòåì çàùèòû 
ýðèòðîöèòàðíîé ìåìáðàíû â óñëîâèÿõ îñòðîé 
íèòðèòíîé ãèïîêñèè. 

Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïîâûøåíèå 
óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçìà ê ãèïîêñèè ìîæåò 
áûòü äîñòèãíóòî ñ ïîìîùüþ ôèçè÷åñêèõ íà-
ãðóçîê, ïðåäâàðèòåëüíûõ òðåíèðîâîê â ãèïîê-
ñè÷åñêèõ óñëîâèÿõ èëè ïóòåì ôàðìàêîëîãè÷å-
ñêèõ âîçäåéñòâèé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî, ïîâûøà-
åòñÿ ýôôåêòèâíîñòü êèñëîðîäòðàíñïîðòíûõ è 
ìåòàáîëè÷åñêèõ ñèñòåì îðãàíèçìà [6]. Ñîãëàñ-
íî ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì íèòðèòíàÿ 
ìåòãåìîãëîáèíåìèÿ, ðàçâèâàþùàÿñÿ ïîñëå ïî-
âòîðíîãî ââåäåíèÿ êðûñàì íèòðèòà íàòðèÿ, 
èçìåíÿåò äåÿòåëüíîñòü îñíîâíûõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåçèñòåíòíîñòü æèâîòíûõ ê 
âîçäåéñòâèþ îñòðîé ãèïîêñèè [5]. Â ýòîé ñâÿ-
çè, êèñëîòíóþ ðåçèñòåíòíîñòü ýðèòðîöèòîâ 
èññëåäîâàëè ÷åðåç ñóòêè ïîñëå 4-äíåâíîãî ââå-
äåíèÿ íèòðèòà íàòðèÿ (ðèñ. 2). Êàê âèäíî, êè-
ñëîòíàÿ ýðèòðîãðàììà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûðà-
æåííûì ïðàâûì ñäâèãîì ñî ñìåùåíèåì ìàê-
ñèìóìà ê 5 ìèí. Ýðèòðîãðàììà ðàñòÿíóòà çà 
ñ÷åò óäëèíåíèÿ è ïîäúåìà ïðàâîé âåòâè. Êî-
íåö ãåìîëèçà ïðèõîäèòñÿ íà 10 ìèí. Äèàïàçîí 
ðàçëè÷èé ýðèòðîöèòîâ ïî ãðóïïå ñòîéêîñòè 
ñîñòàâëÿåò 6,5 ìèí. Ïîäúåì ïðàâîé âåòâè 

ýðèòðîãðàììû è åå ðàñòÿæåíèå ñâèäåòåëüñòâóåò 
î êîìïåíñàòîðíîì íàïðÿæåíèè ýðèòðîïîýçà â 
ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì â êðîâè íåçðåëûõ ýðèòðî-
öèòîâ ñ áîëüøåé ñòîéêîñòüþ, ÷åì âûïóñêàåìûå 
â ñîñóäèñòîå ðóñëî ïðè íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè. 

Âûâîäû: 
1. Êèñëîòíûå ýðèòðîãðàììû èíòàêòíûõ áå-

ðåìåííûõ ñàìîê êðûñ è æåíùèí ïðè ôèçèîëî-
ãè÷åñêîì òå÷åíèè áåðåìåííîñòè îáíàðóæèâàþò 
ñõîäñòâî ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ãåìîëèçà è 
äèàïàçîíó ñòîéêîñòè ýðèòðîöèòîâ.  

2. Îñòðàÿ íèòðèòíàÿ ãèïîêñèÿ êðûñ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ëåâûì ñäâèãîì ýðèòðîãðàììû â ðå-
çóëüòàòå ñíèæåíèÿ ñòîéêîñòè ýðèòðîöèòîâ.  

3. Ïðàâûé ñäâèã êèñëîòíîé ýðèòðîãðàììû 
ïðè ÆÄÀ è õðîíè÷åñêîé íèòðèòíîé ãèïîêñèè 
â ðåçóëüòàòå îìîëîæåíèÿ ýðèòðîöèòàðíîé ïî-
ïóëÿöèè çà ñ÷åò ïðèòîêà ìîëîäûõ âûñîêî-
ñòîéêèõ ýðèòðîöèòîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
êîìïåíñàòîðíóþ ðåàêöèþ îðãàíîâ êðîâåòâîðå-
íèÿ íà ãèïîêñèþ.  
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Erythrocytes acid resistency at pregnant women with iron deficiency anemias and nitrite hypoxia at ñà-
ìîê rats females are studied. It is shown, that iron deficiency anemias and nitrite hypoxia are accompa-
nied by compensator changes in a erythrocytes population, connected with increase in a share of  highly 
resistant erythrocytes. 
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