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Âïëèâ êàò³îííèõ òà àí³îííèõ àìô³ô³ëüíèõ ñïîëóê
íà ã³ïåðòîí³÷íèé êð³îãåìîë³ç åðèòðîöèò³â ññàâö³â

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïðåäñòàâèòåëåé àíèîííûõ (äåöèë- è äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ) è
êàòèîííûõ (òðèôòîðïèðàçèí, õëîðïðîìàçèí) àìôèôèëüíûõ ñîåäèíåíèé íà ìîðôîëîãè÷åñêèå
îñîáåííîñòè è ãèïåðòîíè÷åñêèé êðèîãåìîëèç ýðèòðîöèòîâ ÷åëîâåêà, êðîëÿ, áûêà è ëîøàäè.
Óêàçàííûå âåùåñòâà âûçûâàþò èçìåíåíèå ôîðìû ýðèòðîöèòîâ âñåõ âèäîâ èññëåäîâàííûõ
ìëåêîïèòàþùèõ: àíèîííûå àìôèôèëû � ïî òèïó äèñêîöèò-ýõèíîöèò, êàòèîííûå àìôèôèëû �
äèñêîöèò-ñòîìàòîöèò. Âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ àíòèãåìîëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü èññëå-
äîâàííûõ âåùåñòâ â óñëîâèÿõ ãèïåðòîíè÷åñêîãî êðèîãåìîëèçà ýðèòðîöèòîâ ìëåêîïèòàþùèõ.
Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ êàòèîííûé òðèôòîðïèðàçèí è àíèîííûé äåöèëñóëüôàò
íàòðèÿ, ïðè÷åì ïîñëåäíèé ãîðàçäî àêòèâíåå äëÿ ýðèòðîöèòîâ æèâîòíûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êëåòêàìè
÷åëîâåêà.

ÂÑÒÓÏ

Õîëîäîâèé øîê øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ
ìîäåëþâàííÿ ñèòóàö³¿, ùî âèíèêàº ïðè íèçüêî-
òåìïåðàòóðí³é êîíñåðâàö³¿ êë³òèí [1]. Çâè÷àé-
íî ï³ä õîëîäîâèì øîêîì ðîçóì³þòü ïîøêîä-
æåííÿ êë³òèí ïðè ¿õ øâèäêîìó îõîëîäæåíí³ ó
çîí³ ïîçèòèâíèõ òåìïåðàòóð. Ïîøêîäæåííÿ
åðèòðîöèò³â ëþäèíè ïðè îõîëîäæåíí³ äî 0°Ñ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ò³ëüêè ó ã³ïåðòîí³÷íèõ ñåðå-
äîâèùàõ. Äëÿ òîãî, ùîá ï³äêðåñëèòè îñîáëè-
âîñò³ ðîçâèòêó õîëîäîâîãî ïîøêîäæåííÿ
åðèòðîöèò³â â³äíîñíî öèõ êë³òèí âèêîðèñ-
òîâóþòü òåðì³í �ã³ïåðòîí³÷íèé êð³îãåìîë³ç�.
Ã³ïåðòîí³÷íèé êð³îãåìîë³ç åðèòðîöèò³â ëþäèíè
äîñòàòíüî øèðîêî âèâ÷åíèé, âñòàíîâëåíî
îñîáëèâîñò³ éîãî ðîçâèòêó çàëåæíî â³ä ñêëàäó
³ êîíöåíòðàö³¿ ñåðåäîâèùà, òåìïåðàòóðè ³
òðèâàëîñò³ ³íêóáàö³¿ êë³òèí [2, 23]. Îñòàíí³ì
÷àñîì ó çâ�ÿçêó ç íåîáõ³äí³ñòþ âèêîðèñòàííÿ
êðîâ³ ³ ¿¿ êîìïîíåíò³â ó âåòåðèíàðí³é ïðàêòèö³
çð³ñ ³íòåðåñ äî ïðîáëåìè äîâãîòðèâàëîãî
çáåðåæåííÿ åðèòðîöèò³â òâàðèí ó çàìîðî-
æåíîìó ñòàí³ [3]. Âîäíî÷àñ âïëèâ ÷èííèê³â
êð³îïîøêîäæåííÿ íà êë³òèíè ð³çíèõ âèä³â
òâàðèí íåäîñòàòíüî âèâ÷åíî.

Ðàí³øå áóëî ïîêàçàíî, ùî àìô³ô³ëüí³
ñïîëóêè äàþòü çìîãó çíà÷íî çìåíøèòè ð³-
âåíü ã³ïåðòîí³÷íîãî êð³îãåìîë³çó åðèòðî-
öèò³â ëþäèíè [7, 10]. Íàéá³ëüø çíà÷íèé
àíòèãåìîë³òè÷íèé åôåêò ìàþòü çàðÿäæåí³
àìô³ô³ëüí³ ðå÷îâèíè. Òîìó ïðåäñòàâëÿëî
³íòåðåñ äîñë³äèòè åôåêòèâí³ñòü àí³îííèõ ³
êàò³îííèõ àìô³ô³ëüíèõ ñïîëóê â óìîâàõ
ã³ïåðòîí³÷íîãî êð³îãåìîë³çó åðèòðîöèò³â
òâàðèí ³ ïîð³âíÿòè ç êë³òèíàìè ëþäèíè. ßê
îá�ºêò äîñë³äæåííÿ áóëî îáðàíî åðèòðîöèòè
êðîëÿ, áèêà òà êîíÿ, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ðîçì³-
ðàìè êë³òèí, äîì³íóþ÷èì âíóòð³øíüî-
êë³òèííèì êàò³îíîì, à òàêîæ ñêëàäîì öèòî-
ñêåëåò-ìåìáðàííîãî êîìïëåêñó [6, 13, 15, 24].
Íàïðèêëàä, åðèòðîöèòàðí³ ìåìáðàíè òâàðèí
ì³ñòÿòü á³ëüøå õîëåñòåðèíó â ïîð³âíÿíí³ ç
ìåìáðàíàìè åðèòðîöèò³â ëþäèíè [25]. Äëÿ
åðèòðîöèòàðíèõ ìåìáðàí áèêà º õàðàêòåðíèì
âèñîêèé âì³ñò ñô³íãîì³ºë³íó íà â³äì³íó â³ä
ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí åðèòðîöèò³â ³íøèõ
âèä³â ññàâö³â [24], à öèòîñêåëåò åðèòðîöèò³â
êîíÿ íå ìàº á³ëêà ñìóãè 4.2 [15]. ßêùî
åðèòðîöèòè ëþäèíè, êðîëÿ ³ êîíÿ ì³ñòÿòü ÿê
äîì³íóþ÷èé êàò³îí Ê+, òî åðèòðîöèòè áèêà �
Na+ [13].
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Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � ïðîâåñòè ïîð³â-
íÿëüíå âèâ÷åííÿ âïëèâó ïðåäñòàâíèê³â
àí³îííèõ (äåöèë- ³ äîäåöèëñóëüôàò íàòð³þ)
³ êàò³îííèõ (òðèôòîðï³ðàçèí, õëîðïðîìàçèí)
àìô³ô³ëüíèõ ñïîëóê íà ìîðôîëîã³÷í³ îñîá-
ëèâîñò³ ³ ã³ïåðòîí³÷íèé êð³îãåìîë³ç åðèò-
ðîöèò³â ëþäèíè, êðîëÿ, áèêà ³ êîíÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ó ðîáîò³ áóëè âèêîðèñòàí³ òðèôòîðï³ðàçèí,
õëîðïðîìàçèí (�Calbiochem�, ÑØÀ), äåöèë-
ñóëüôàò íàòð³þ ³ äîäåöèëñóëüôàò íàòð³þ
(�Ñèíòåçïàâ�, Ðîñ³ÿ).

Åðèòðîöèòè îäåðæóâàëè ç êðîâ³  ëþäè-
íè, êðîëÿ, áèêà ³ êîíÿ çà çàãàëüíîïðèéíÿ-
òîþ ìåòîäèêîþ [10].

Óñ³ âèêîðèñòàí³ ñåðåäîâèùà ãîòóâàëè íà
0,01 ìîëü/ë ôîñôàòíîìó áóôåð³ (pH 7,4).
Ã³ïåðòîí³÷íèé êð³îãåìîë³ç åðèòðîöèò³â
ïðîâîäèëè ¿õ ïåðåíåñåííÿì ó ðîç÷èí, ùî
ì³ñòèòü 1,2 ìîëü/ë NaCl, òà ³íêóáóâàííÿì ó
íüîìó ïðè 37 °Ñ ïðîòÿãîì 10  õâ, ï³ñëÿ ÷îãî
àë ³êâîòó  ïåðåíîñèëè  ó  ðîç÷èí  NaCl ,
îõîëîäæåíèé äî 0 °Ñ, íà 10  õâ. Ê³íöåâèé
ãåìàòîêðèò � 0,4 %. Ê³ëüê³ñòü ãåìîãëîá³íó
ó ñóïåðíàòàíò³ âèçíà÷àëè ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè÷íî (λ=543 íì). Àìô³ô³ëüíó ñïîëóêó
äîäàâàëè â ã³ïåðòîí³÷íå ñåðåäîâèùå, ùî
ìàëî òåìïåðàòóðó 0°Ñ, ïåðåä âíåñåííÿì äî
íüîãî êë³òèí.

Ç îäåðæàíèõ çàëåæíîñòåé ã³ïåðòîí³÷-
íîãî êð³îãåìîë³çó åðèòðîöèò³â ññàâö³â â³ä
êîíöåíòðàö³¿ àìô³ô³ëà ó ñåðåäîâèù³ áóëè
ðîçðàõîâàí³ ìàêñèìàëüíà àíòèãåìîë³òè÷íà
àêòèâí³ñòü ,  ðîçì³ð  ïëàòî  ³  åôåêòèâí³
êîíöåíòðàö³¿. Àíòèãåìîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü
àìô³ô³ëüíî¿ ðå÷îâèíè � öå â³äñîòîê çíè-
æåííÿ ãåìîë³çó êë³òèí ïðè íàÿâíîñò³ ðå÷î-
âèíè â³äíîñíî ãåìîë³çó ó ïðîá³, ùî íå ì³ñ-
òèòü àìô³ô³ë. Ïëàòî � öå ä³àïàçîíè êîí-
öåíòðàö³é ðå÷îâèíè, ïðè ÿêèõ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ì³í³ìàëüíèé ãåìîë³ç åðèòðîöèò³â;
ñåðåäíÿ åôåêòèâíà êîíöåíòðàö³ÿ  �  öå
êîíöåíòðàö³ÿ ðå÷îâèíè, ùî â³äïîâ³äàº
ñåðåäèí³ ïëàòî.

Ìîðôîëîã³÷íèé àíàë³ç  åðèòðîöèò³â
ïðîâîäèëè ìåòîäîì ñâ³òëîâî¿ ì³êðîñêîï³¿
íà  ì³êðî ñêîï³  STUDAR E (Ïîëüùà)  ç
ôîòîãðàô³÷íîþ ðåºñòðàö³ºþ ìîðôîëîã³÷íî¿
êàðòèíè êðîâ³ öèôðîâîþ ôîòîêàìåðîþ
CANON PowerShot A510. Ðåàêö³þ êë³òèí
íà ââåäåííÿ àìô³ô³ëüíèõ ñïîëóê îö³íþâàëè
ó êðàïë³, ùî áóëà ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíà
òîíêèì øàðîì. Ó ìîðôîëîã³÷í³é îö³íö³
îñîáëèâîñòåé ôîðìè ³ ïîâåðõíåâî¿ àðõ³òåê-
òîí³êè åðèòðîöèò³â âèêîðèñòîâóâàëè çàãàëü-
íîïðèéíÿòó êëàñèô³êàö³þ [12].

Åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè íàâåäåíî
ÿê ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå ± ñòàíäàðòíà
ïîõèáêà ñåðåäíüîãî. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â
ïðîâåäåíî çà äîïîìîãîþ ìåòîäó Ìàííà-
Ó¿òí³ òà òåñò³â ANOVA. Ðîçõîäæåííÿ ì³æ
ãðóïàìè ââàæàëè ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíèìè
ïðè Ð < 0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Àìô³ô³ëüí³ ñïîëóêè, ùî äîñë³äæóâàëèñÿ,
ïðåäñòàâëåí³ àí³îííèìè ðå÷îâèíàìè �
ïîõ³äíèìè àëê³ëñóëüôàò³â ç  äîâæèíîþ
àëê³ëüíîãî ëàíöþãà 10 ³ 12 âóãëåöåâèõ
àòîì³â (Ñ10 ³ Ñ12 â³äïîâ³äíî) ³ êàò³îííèìè �
ïîõ³äíèìè ôåí³ëã³äðàçèíó � òðèôòîð-
ï³ðàçèíîì (ÒÔÏ) ³ õëîðïðîìàçèíîì (ÕÏÐ).
Àìô³ô³ëüíà ïðèðîäà âêàçàíèõ ñïîëóê äàº
çìîãó ¿õ ìîëåêóëàì ðîçïîä³ëÿòèñÿ â åðèòðî-
öèòàðí³é ìåìáðàí³, ùî âèÿâëÿºòüñÿ ó çì³í³
ìîðôîëîã³¿ êë³òèí. Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíî
åðèòðîöèòè êîíÿ, ùî áóëè  ïðî³íêóáîâàí³  ç
àí³îííèìè ³ êàò³îííèìè àìô³ô³ëàìè. Çà
íàÿíîñò³ íåãàòèâíî çàðÿäæåíèõ ðå÷îâèí
âîíè ìàþòü ýõ³íîöèòàðí³ ôîðìè, òîä³ ÿê
ïîçèòèâíî çàðÿäæåí³ ñïîëóêè ñïðè÷èíÿþòü
ïåðåõ³ä äèñêîöèò³â ó ñòîìàòîöèòè. Àíàëî-
ã³÷í³ ìîðôîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ êë³òèí ïðè
íàÿâíîñò³  äîñë³äæóâàíèõ àìô³ô³ëüíèõ
ñïîëóê âèÿâëåíî äëÿ åðèòðîöèò³â ëþäèíè
[5], êðîëÿ, áèêà.

Ó ðàç³ âèâ÷åííÿ çàëåæíîñò³ ðîçâèòêó
ã³ïåðòîí³÷íîãî êð³îãåìîë³çó åðèòðîöèò³â
òâàðèí ³ ëþäèíè â³ä êîíöåíòðàö³¿ õëîðèñ-
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òîãî íàòð³þ áóâ âèÿâëåíèé äîñòàòíüî
âèñîêèé ð³âåíü ãåìîë³çó êë³òèí ññàâö³â ó
ñåðåäîâèù³, ùî ì³ñòèòü 1,2 ìîëü/ë NaCl [4].
Ïðè îõîëîäæåíí³ êë³òèí â³ä 37 äî 0°Ñ ó
çàçíà÷åíîìó ñåðåäîâèù³ íàéâèùèé ð³âåíü
ã³ïåðòîí³÷íîãî ïîøêîäæåííÿ ïðèòàìàííèé
åðèòðîöèòàì ëþäèíè ³ êîíÿ (81±6 ³ 83 % ±
5 % â³äïîâ³äíî), ïðîì³æíèé � äëÿ êë³òèí
êðîëÿ  (61  % ±  5  %)  ³  íèçüêèé �  äëÿ
åðèòðîöèò³â áèêà (40 % ± 4 % ).

Àíòèãåìîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü àìô³ô³ëüíõ
ñïîëóê ïðè ã³ïåðòîí³÷íîìó êð³îãåìîë³ç³
åðèòðîöèò³â ð³çíèõ âèä³â ññàâö³â ïðåäñòàâ-
ëåíî íà ðèñ.2. Âèäíî, ùî ïðè îõîëîäæåíí³
åðèòðîöèò³â ó ã³ïåðòîí³÷íîìó ñåðåäîâèù³
àìô³ô³ëüí³ ñïîëóêè ïðîÿâëÿþòü äîñòàòíüî
çíà÷íó àíòèãåìîë³òè÷íó àêòèâí³ñòü. Ïðåä-
ñòàâíèêè àí³îííèõ àìô³ô³ë³â (Ñ10 ³ Ñ12) º
á³ëüø åôåêòèâíèìè äëÿ åðèòðîöèò³â òâà-
ðèí ó ïîð³âíÿíí³ ç êë³òèíàìè ëþäèíè. Êð³ì
òîãî, êîðîòêîëàíöþãîâèé ãîìîëîã àëê³ë-
ñóëüôàòó Ñ10 ïðîÿâëÿº á³ëüø çíà÷íèé

çàõèñíèé åôåêò ïîð³âíÿíî ç äîâãîëàí-
öþãîâèì Ñ12. Âîäíî÷àñ äëÿ åðèòðîöèò³â
ëþäèíè ³  êîíÿ  âèÿâëÿºòüñÿ  çíèæåííÿ
åôåêòèâíîñò³ Ñ12 ó ïîð³âíÿíí³ ç Ñ10 ó 3�4
ðàçè, òîä³ äëÿ åðèòðîöèò³â êðîëÿ ³ áèêà �
âñüîãî íà 10�15 %.

Äëÿ ïîçèòèâíî çàðÿäæåíèõ àìô³ô³ë³â
(ÒÔÏ ³  ÕÏÐ)  ñïîñòåð ³ãàþòüñÿ  âèñîê³
çíà÷åííÿ àíòèãåìîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ó
ðàç³ ã³ïåðòîí³÷íãî êð³îãåìîë³çó åðèòðîöèò³â
ëþäèíè ³ êðîëÿ. Äëÿ åðèòðîöèò³â ëþäèíè ³
êðîëÿ ð³âåíü àíòèãåìîë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³
ÒÔÏ ñòàíîâèòü 80�85 %, òîä³ ÿê äëÿ êë³òèí
áèêà ³  êîíÿ � ïðèáëèçíî 65%. Àíòèãå-
ìîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü ÕÏÐ äåùî íèæ÷à, í³æ
åôåêòèâí³ñòü ÒÔÏ. Ó ðàç³ åðèòðîöèò³â
ëþäèíè ³ êðîëÿ àíòèãåìîë³òè÷íà àêòèâí³ñòü
ÕÏÐ ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 70 %, äëÿ êë³òèí
áèêà � 43 %.

Ó òàáëèö³ ïðåäñòàâëåíî ä³àïàçîíè êîí-
öåíòðàö³é àìô³ô³ëüíèõ ðå÷îâèí, ïðè ÿêèõ
ðåºñòðóºòüñÿ ì³í³ìàëüíèé ð³âåíü ã³ïåðòîí³÷-

Ðèñ. 1. Ìîðôîëîã³÷íà ðåàêö³ÿ åðèò-
ðîöèò³â êîíÿ, ùî çíàõîäÿòüñÿ ó ïëàçì³,
íà  ââåäåííÿ àìô³ô³ëüíèõ ñïîëóê: à �
êîíòðîëü, á � äåöèëñóëüôàò íàòð³þ
(170 ìêìîëü/ë), â � äîäåöèëñóëüôàò
íàòð³þ (20 ìêìîëü/ë ), ã � òðèôòîð-
ï³ðàçèí (60 ìêìîëü/ë), ä � õëîðïðî-
ìàçèí (120 ìêìîëü/ë ). Øêàëà � 17
ìêì
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íîãî êð³îãåìîë³çó åðèòðîöèò³â (ïëàòî) ³
çíà÷åííÿ ñåðåäí³õ åôåêòèâíèõ êîíöåíò-
ðàö³é (Ñ

ñð.åô.
). Ñ10, íà â³äì³íó â³ä Ñ12, ìàº

äîñòàòíüî øèðîêå ïëàòî äëÿ åðèòðîöèò³â
ññàâö³â ³ âèù³ (ïðèáëèçíî íà ïîðÿäîê)
çíà÷åííÿ Ñ

ñð.åô. 
(ó ðàç³ åðèòðîöèò³â ëþäèíè

� ïðèáëèçíî íà 2 ïîðÿäêè).  Íàéá³ëüø

âóçüêèé ä³àïàçîí åôåêòèâíèõ êîíöåíòðàö³é
îáîõ àëê³ëñóëüôàò³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äëÿ
åðèòðîöèò³â ëþäèíè ó ïîð³âíÿíí³ ç êë³òè-
íàìè òâàðèí. Äëÿ ÒÔÏ õàðàêòåðí³ â³äíîñíî
íåâåëèê³ ä³àïàçîíè åôåêòèâíèõ êîíöåíò-
ðàö³é, ùî ïåðåêðèâàþòüñÿ, ïðè ã³ïåðòî-
í³÷íîìó êð³îãåìîë³ç³  åðèòðîöèò³â óñ³õ
ññàâö³â ³, ÿê íàñë³äîê, ïðèáëèçíî îäíàêîâ³
Ñ

ñð.åô. 
àìô³ô³ëà. Ä³àïàçîí åôåêòèâíèõ êîí-

öåíòðàö³é ÕÏÐ çàëåæèòü â³ä âèäîâèõ îñîá-
ëèâîñòåé åðèòðîöèò³â: íàïðèêëàä, äîñòàò-
íüî øèðîêå ïëàòî àìô³ô³ëà äëÿ  åðèòðî-
öèò³â êðîëÿ (40�200 ìêìîëü/ë ) ³  äóæå
âóçüêå äëÿ êë³òèí áèêà ( 5�15 ìêìîëü/ë).

Òàêèì ÷èíîì, â óìîâàõ ã³ïåðòîí³÷íîãî
êð³îãåìîë³çó åðèòðîöèò³â ññàâö³â íàéá³ëüø
åôåêòèâíèìè º êàò³îííèé ÒÔÏ ³ àí³îííèé Ñ10,
ïðè÷îìó îñòàíí³é á³ëüø àêòèâíèé äëÿ åðèòðî-
öèò³â òâàðèí ó ïîð³âíÿíí³ ç êë³òèíàìè ëþäèíè.

ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ã³ïåðòîí³÷íèé êð³îãåìîë³ç åðèòðîöèò³â
ïîëÿãàº â ³íêóáàö³¿ êë³òèí ó ã³ïåðòîí³÷íîìó
ñåðåäîâèù³ ïðè 37°Ñ ç íàñòóïíèì øâèäêèì
îõîëîäæåííÿì ³ ³íêóáàö³ºþ ïðè 0°Ñ. Íà
ïåðøîìó åòàï³ (³íêóáàö³ÿ â ã³ïåðòîí³÷íîìó
ñåðåäîâèù³ ïðè 37°Ñ) â³äáóâàºòüñÿ âèõ³ä
³îí³â êàë³þ ç åðèòðîöèò³â ÷åðåç òðàíñìåìá-
ðàíí³ ì³êðîäåôåêòè [8], ÿê³ íà äðóãîìó åòàï³
(îõîëîäæåííÿ) çá³ëüøóþòüñÿ äî ðîçì³ðó

Ðèñ. 2. Çíà÷åííÿ ìàêñèìàëüíî¿ àíòèãåìîë³òè÷íî¿
àêòèâíîñò³ àìô³ô³ëüíèõ ñïîëóê ïðè ¿õ âèêîðèñòàíí³ ó
ñåðåäí³õ åôåêòèâíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ â óìîâàõ ã³ïåð-
òîí³÷íîãî êð³îãåìîë³çó åðèòðîöèò³â ð³çíèõ âèä³â ññàâö³â
(n=6): 1 �ëþäèíà, 2 � êð³ëü, 3 � áèê, 4 � ê³íü; ² � Ñ10,
²² � Ñ12, ²²² � òðèôòîðï³ðàçèí, IV � õëîðïðîìàçèí.
* Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç åðèòðîöèòàìè ëþäèíè
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Ñ.Ñ. ªðøîâ, Í.À. Ïèñàðåíêî, Í.Â. Îðëîâà, Í.Ì. Øïàêîâà

Âåëè÷èíè ä³àïàçîíó åôåêòèâíèõ êîíöåíòðàö³é (ïëàòî) ³ çíà÷åííÿ ñåðåäí³õ åôåêòèâíèõ êîíöåíòðàö³é
àìô³ô³ëüíèõ ñïîëóê ïðè ã³ïåðòîí³÷íîìó êð³îãåìîë³ç³ åðèòðîöèò³â ð³çíèõ âèä³â ññàâö³â (M±m, n=6)

Ðå÷îâèíà         Ëþäèíà           Êð³ëü            Áèê          Ê³íü

Ñ10
Ïëàòî, ìêìîëü/ë 50±20�160±20 30±10�400±40 80±10�280±30 60±20�280±40
Ñ

ñð.åô.
,
 
ìêìîëü/ë 105 215 180 170

Ñ12
Ïëàòî, ìêìîëü/ë 2,5±1,0�5±0,0 10±3�40±15 10±2�40±0 10±7�30±10
Ñ

ñð.åô.
,
 
 ìêìîëü/ë 2,5 25 25 20

Òðèôòîðï³ðàçèí
Ïëàòî, ìêìîëü/ë 40±6�80±14 40±5�80±10 40±4�80±6 50±5�70±10
Ñ

ñð.åô.
,
  
ìêìîëü/ë 60 60 60 60

Õëîðïðîìàçèí
Ïëàòî, ìêìîëü/ë 100±10�140±10 40±10�200±20 5±2�15±2 �
Ñ

ñð.åô.
, 

 
ìêìîëü/ë 120 120 10 �
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ãåìîë³òè÷íèõ ïîð, ùî ³  ïðèçâîäèòü äî
ðîçâèòêó ãåìîë³çó åðèòðîöèò³â.

Ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó àìô³ô³ëüíèõ
ðå÷îâèí íà ðîçâèòîê ã³ïîòîí³÷íîãî ë³çèñó
åðèòðîöèò³â ëþäèíè áóëî ïîêàçàíî [16, 17],
ùî ö³ ðå÷îâèíè çì³íþþòü ôîðìó êë³òèí.
Çã³äíî ç ã³ïîòåçîþ ñïðÿæåíèõ ìîíîøàð³â
ë³ï³äíîãî á³øàðó [19, 20], ïåðåâàæíå âáó-
äîâóâàííÿ åêçîãåííèõ ìîëåêóë â îäèí ç
ìîíîøàð³â âèçíà÷àòèìå õàðàêòåð òðàíñôîð-
ìàö³ ¿  åðèòðîöèò³â .  Àí³îíí³  àìô³ô³ëè,
ïåðåâàæíî âáóäîâó þ÷èñü ó  çîâí³øí³é
ìîíîøàð åðèòðîöèòàðíî¿ ìåìáðàíè, ïðèç-
âîäÿòü äî çá³ëüøåííÿ ïëîù³ öüîãî ìîíî-
øàðó â³äíîñíî âíóòð³øíüîãî ³ âèêëèêàþòü
òðàíñôîðìàö³þ êë³òèí çà òèïîì äèñêîöèò-
åõ³íîöèò. Êàò³îíí³ àìô³ô³ëè ïåðåâàæíî
âáóäîâóþòüñÿ ó âíóòð³øí³é ìîíîøàð, ùî
ñïðè÷èíþº òðàíñôîðìàö³þ åðèòðîöèò³â çà
òèïîì äèñêîöèò-ñòîìàòîöèò. Ìîðôîëîã³÷í³
îñîáëèâîñò³ åðèòðîöèò³â ññàâö³â çà íàÿâ-
íîñò³  àìô³ô³ë³â  (äèâ.  ðèñ .1) ,  à  òàêîæ
ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ìîëåêóë ðå÷îâèí
ñâ³ä÷àòü íà êîðèñòü òîãî, ùî ïðåäñòàâíèêè
àí³îííèõ ñïîëóê (Ñ10 ³ Ñ12) ðîçïîä³ëÿþòüñÿ
â çîâí³øí³é ìîíîøàð ë³ï³äíîãî á³øàðó, òîä³
ÿê ïîçèòèâíî çàðÿäæåí³ ìîëåêóëè ÒÔÏ ³
ÕÏÐ - ó âíóòð³øí³é.

Tarahashi òà ñï³âàâò. [22] ââàæàþòü, ùî
â îñíîâ³  ã ³ïåðòîí³÷íîãî  êð³îãåìîë³çó
åðèòðîöèò³â ññàâö³â ëåæàòü ïðîöåñè, ÿê³
ïîâ�ÿçàí³ ç ïåðåðîçïîä³ëîì õîëåñòåðèíó ó
ìåìáðàí³. Çã³äíî ç äàíèìè ³íøèõ àâòîð³â
[21, 24], õîëåñòåðèí ïåðåâàæíî çíàõîäèòüñÿ
ó çîâí³øíüîìó ìîíîøàð³ ôîñôîë³ï³äíîãî
á³øàðó ìåìáðàíè, â ÿêèé âáóäîâóþòüñÿ ³
ìîëåêóëè àí³îííèõ àìô³ô³ë³â .  Íèçüêà
åôåêòèâí³ñòü Ñ10 ³ Ñ12 ïðè ã³ïåðòîí³÷íîìó
êð³îãåìîë³çó åðèòðîöèò³â ëþäèíè (äèâ.
ðèñ.2) ìîæëèâî çóìîâëåíà ìåíøèì âì³ñòîì
õîëåñòåðèíó â ¿õ ìåìáðàíàõ ó ïîð³âíÿíí³ ç
êë³òèíàìè òâàðèí [25 ].

Âèÿâëåíà âèñîêà àíòèãåìîë³òè÷íà àê-
òèâí³ñòü ÒÔÏ äëÿ åðèòðîöèò³â óñ³õ ññàâö³â
ìîæëèâî ñïðè÷èíåíà éîãî çäàòí³ñòþ âáóäî-
âóâàòèñÿ ïðàêòè÷íî ó áóäü-ÿêó ìåìáðàíó ³

åôåêòèâíî ïåðòóðáóâàòè ¿¿. Ïðîòåêòóþ÷èé
åôåêò ÕÏÐ  ïðîÿâëÿºòüñÿ ìåíøîþ ì³ðîþ,
ùî îñîáëèâî ïîì³òíî ïðè ã³ïåðòîí³÷íîìó
êð³îãåìîë³çó åðèòðîöèò³â áèêà ³ êîíÿ.

Êàò³îíí³ àìô³ô³ëüí³ ñïîëóêè (ÒÔÏ ³
ÕÏÐ), ùî áóëè âèêîðèñòàí³, º åôåêòèâíèìè
³íã³á³òîðàìè êàëüìîäóë³íó, á³ëêà, ÿêèé áåðå
ó÷àñòü ó áàãàòüîõ á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñàõ â
åðèòðîöèòàõ [11] .  Âèñëîâëåíå ðàí³øå
ïðèïóùåííÿ ïðî òå, ùî àíòèãåìîë³òè÷íà
àêòèâí³ñòü  ÕÏÐ îïîñåðåäêîâàíà éîãî
âïëèâîì íà ðåãóëÿòîðíèé á³ëîê [9],  íå
çíàéøëî ñâîãî ï³äòâåðäæåííÿ. Ïîïåðåäíÿ
îáðîáêà åðèòðîöèò³â ÕÏÐ ñàìà ïî ñîá³
íååôåêòèâíà ³ ðå÷îâèíà ïîâèííà çíàõî-
äèòèñÿ â ñåðåäîâèù³ ó ìîìåíò ä³¿ ñòðåñî-
âîãî ÷èííèêà [10]. Öå ñâ³ä÷èòü íà êîðèñòü
ã³ïîòåçè, çàïðîïîíîâàíî¿ Hagerstrand [16,
18], ïðî òå, ùî àíòèãåìîë³òè÷íà ä³ÿ àìô³ô³-
ë³â, ùî â³äíîñÿòüñÿ äî ð³çíèõ êëàñ³â, ïîâ�ÿ-
çàíà ç ¿õ çäàòí³ñòþ ïåðòóðáóâàòè ë³ï³äíèé
á³øàð ìåìáðàíè. Ìàáóòü òàêà ïåðòóðáàö³ÿ
ìåìáðàíè ìîëåêóëàìè àìô³ô³ëüíî¿ ðå÷îâè-
íè ó ìîìåíò øâèäêîãî îõîëîäæåííÿ êë³òèí,
ùî çíàõîäÿòüñÿ ó ã³ïåðòîí³÷íîìó ñåðåäî-
âèù³, ïåðåøêîäæàº çá³ëüøåííþ òðàíñìåìá-
ðàííîãî ì³êðîäåôåêòà äî  ïîðè, ùî çà ðîç-
ì³ðàìè áëèçüêà äî ìîëåêóëè ãåìîãëîá³íó.
Ìîæíà ââàæàòè, ùî ïåðòóðáóþ÷à àêòèâ-
í³ñòü àìô³ô³ëüíèõ ñïîëóê âèçíà÷àºòüñÿ, ç
îäíîãî áîêó, ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñ-
òÿìè ¿õ ìîëåêóë, ç ³íøîãî � ñêëàäîì ³ ñòà-
íîì åðèòðîöèòàðíèõ ìåìáðàí.

Åðèòðîöèòè ññàâö³â, ùî äîñë³äæóâàëè-
ñÿ, ðîçð³çíÿþòüñÿ ðîçì³ðàìè (îá�ºìîì,
ïëîùåþ ïîâåðõí³ ³ ò.ä.): êë³òèíè ëþäèíè ³
êðîëÿ â³äíîñÿòüñÿ äî â³äíîñíî âåëèêèõ,
åðèòðîöèòè áèêà ³ êîíÿ � äî ìàëåíüêèõ [6,
14]. Âèõîäÿ÷è ç òîãî, ùî ñóìàðíà ïëîùà
ïîâåðõí³ ìàëåíüêèõ êë³òèí á³ëüøà, í³æ çà
âåëèêèõ êë³òèí, ùî çíàõîäÿòüñÿ â îäèíèö³
îá�ºìó, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî åôåêòèâí³
êîíöåíòðàö³¿ àìô³ô³ëüíèõ ñïîëóê áóäóòü
âèù³ ó ðàç³ åðèòðîöèò³â êîíÿ ³ áèêà. Ä³éñíî,
öå ïðèïóùåííÿ ïðàâèëüíå äëÿ ä³àïàçîíó
åôåêòèâíèõ êîíöåíòðàö³é àí³îííèõ àìô³ô³-
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ë³â â óìîâàõ ã³ïåðòîí³÷íîãî êð³îãåìîë³çó
åðèòðîöèò³â ëþäèíè, êîíÿ ³ áèêà, àëå íå
êðîëÿ (äèâ. òàáëèöþ). Êð³ì òîãî, öå íå
â³äíîñèòüñÿ äî êàò³îííèõ àìô³ô³ë³â. Îäåð-
æàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü íà êîðèñòü òîãî,
ùî ïåðøîðÿäíèìè ó ïðîÿâ³  àíòèãåìî-
ë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ àìô³ô³ë³â º íå çàãàëüíà
ïëîùà ïîâåðõí³ êë³òèí, à âèäîâ³ îñîáëèâîñò³
åðèòðîöèòàðíèõ ìåìáðàí, ùî çóìîâëåí³ ¿õ
ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè.

S.S. Ershov, N.A. Pisarenko, N.V. Orlova,
N.M. Shpakova

EFFECT OF CATIONIC AND ANIONIC
AMPHIPHILIC COMPOUNDS ON HYPER-
TONIC CRYOHEMOLYSIS
OF MAMMALIAN RED BLOOD CELLS

We studied the effect of derivatives of anionic (sodium decyl-
and dodecyl- sulphate) and cationic (trifluoperazine,
chlorpromazine) amphiphilic compounds on morphological pe-
culiarities and hypertonic cryohemolysis of human, rabbit, bo-
vine, equine red blood cells. The mentioned substances cause
changes in red blood cell shape for all the studied mammals:
anionic amphiphils on the discocyte-echinocyte type and cationic
ones on discocyte-stomatocyte type. It was revealed a signifi-
cant antihemolytic activity of the studied substances under hy-
pertonic cryohemolysis of mammalian red blood cells with
manifested species differences in the efficiency. The most ef-
fective are cationic trifluoperazine and anionic sodium
decylsulphate, moreover the latter is much more active for ani-
mal red blood cells if compared with human ones.

Institute for Problems of Cryobiology and Cryomedicine
of the National Academy of Sciences of Ukraine,
Kharkov

V.N. Karazin�s Kharkov National University
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