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mehanizmy destabilizacii
�ritrocitarnyh kletok w uslowiqh

laktoacidoza i dejstwiq nitrozotiolow�

c� ���� n�a� kLENOWA�

iZU�ENY MEHANIZMY DESTABILIZACII �RITROCITARNYH KLETOK PRI DEJST�
WII NITROZOTIOLOW W USLOWIQH LAKTOACIDOZA� dEJSTWIE MOLO�NOJ KISLOTY ����
Mm�L� I NITRITOW �� Mm�L� SOPROWOVDAETSQ ZNA�ITELXNOJ AKTIWACIEJ PRO�
CESSOW AUTOOKISLENIQ GEMOGLOBINA� DEZINTEGRACIEJ MEMBRANY I POWREVDENIEM

KLETOK� dOBAWLENIE CISTEINA GIDROHLORIDA �� Mm�L� W INKUBACIONNU� SMESX

NE SOPROWOVDAETSQ ULU��ENIEM POKAZATELEJ� tAKIM OBRAZOM� WWEDENIE TIOLOW
NA FONE DEJSTWIQ NITRITOW I LAKTOACIDOZA NE OKAZYWAET WYRAVENNOGO PROTEK�
TORNOGO DEJSTWIQ NA �RITROCITARNYE KLETKI�

wWEDENIE

sTABILXNOSTX POPULQCII �RITROCITARNYH KLETOK� OT KOTOROJ ZAWISIT KISLOROD�
TRANSPORTNAQ� ADAPTIWNAQ I DRUGIE FUNKCII �TIH KLETOK� WO MNOGOM OPREDELQETSQ

USLOWIQMI IH FUNKCIONIROWANIQ� sOGLASNO POLU�ENNYM NAMI RANEE DANNYM� A TAK�
VE DANNYM DRUGIH ISSLEDOWATELEJ� IZBYTOK PROTONOW I RAZWIWA��IJSQ PRI �TOM
�NERGODEFICIT� DEJSTWIE NITRIT�ANIONOW USKORQ�T PROCESSY AUTOOKISLENIQ GEMO�
GLOBINA� DESTRUKTIWNYE PROCESSY W MEMBRANAH KLETOK 	���
 I ZNA�ITELXNO UMENX�A�
�T SROK �FFEKTIWNOJ METABOLI�ESKOJ VIZNI �RITROCITOW�

gIPOKSIQ� LAKTOACIDOZ� SNIVENIE �NERGETI�EKOGO POTENCIALA KLETOK SOPROWOV�
DA�T MNOGIE PATOLOGI�ESKIE PROCESSY I� W �ASTNOSTI� SERDE�NO�SOSUDISTYE ZABO�
LEWANIQ� oSNOWNYMI PREPARATAMI� PRIMENQEMYMI DLQ KORREKCII I�EMI�ESKIH SO�
STOQNIJ� OSTA�TSQ NITROPREPARATY� kROME TOGO� W KA�ESTWE ANTIOKSIDANTOW �ASTO
ISPOLXZU�TSQ DONORY SH�GRUPP� oDNAKO DEJSTWIE NITROZOTIOLOW USILIWAET DELATA�
CIONNYJ �FFEKT NITRITOW 	�
� A SOHRANQETSQ LI PRI �TOM ANTIOKSIDANTNOE I STABI�
LIZIRU��EE DEJSTWIE TIOLOW NA MEMBRANY� OSTAETSQ NEQSNYM�

cELX� DANNOGO ISSLEDOWANIQ STALO IZU�ENIE FUNKCIONALXNOGO SOSTOQNIQ �RIT�
ROCITARNYH KLETOK PRI DEJSTWII NITROZOTIOLOW W USLOWIQH LAKTOACIDOZA�

�pREDSTAWLENA DOKTOROM BIOLOGI�ESKIH NAUK PROFESSOROM w�g� pODKOWKINYM�
�kLENOWAnATALXQ aNATOLXEWNA� KaFEDRa BIOHIMIIsaMaRSKOGO GOSUDARSTWENNOGO UNIWERSITETA�
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mEHANIZMY DESTABILIZACII �RITROCITARNYH KLETOK W USLOWIQH LAKTOACIDOZA ���

mATERIALY I METODY

dLQ ISSLEDOWANIJ ISPOLXZOWALASX CELXNAQ DONORSKAQ KROWX ILI FRAKCIQ �ISTYH

�RITROCITOW 
OTMYWKA �����m RASTWOROM HLORISTOGO NATRIQ� Rn ��� W REVIME CENT�
RIFUGIROWANIQ ��� g� �� MINUT PRI ��s�� sUSPENZI� �ISTYH �RITROCITOW POME�ALI

W SREDU rINGERA�lOKKA W OTNO�ENII ���� w CELXNU� KROWX ILI SUSPENZI� �RITROCI�
TOW W SREDE rINGERA�lOKKA DOBAWLQLI MOLO�NU� KISLOTU W KONE�NOJ KONCENTRACII

��� Mm�L� NITRIT NATRIQ W KONE�NOJ KONCENTRACII � Mm�L� CISTEIN GIDROHLORID

ZABUFERENNYJ RASTWOR� W KONE�NOJ KONCENTRACII � Mm�L� oB�EM DOBAWOK NE PREWY�
�AL ���� OT OB�EGO OB�EMA PROB S CELX� SOHRANENIQ GEMATOKRITA� w KONTROLXNYE

PROBY DOBAWLQLI TE VE OB�EMY �����m HLORISTOGO NATRIQ�iNKUBACI� S DOBAWKAMI

PROWODILI PRI ���s W ULXTRATERMOSTATE W TE�ENIE ����� MINUT PRI PERIODI�ESKOM
WSTRQHIWANII�

o FUNKCIONALXNOJ AKTIWNOSTI �RITROCITOW SUDILI PO SOOTNO�ENI� FORM GEMO�
GLOBINA� DEZOKSIGEMOGLOBINA 
dok nW�� OKSIGEMOGLOBINA 
ok nW�� METGEMOGLOBINA

mET nW� 	���
� SODERVANI� MEMBRANOSWQZANNOGO GEMOGLOBINA 
ms nW� 	�
� MEMBRAN�
NOJ PRONICAEMOSTI KLETOK DLQ MO�EWINY 
mp� 	�
� ANTIOKISLITELXNOJ AKTIWNOSTI
�RITROCITARNYH GEMOLIZATOW 
aoa� 	�
� IZMENENI� SODERVANIQ KALXCIQ W INKU�
BACIONNOJ SREDE� sODERVANIE KALXCIQ OPREDELQLI� ISPOLXZUQ STANDARTNYE NABORY
FIRMY Vital diagnostics 
sANKT�pETERBURG��

rEZULXTATY I OBSUVDENIE

dEJSTWIE SOEDINENIJ� IME��IH WOSSTANOWLENNYE TIOLOWYE GRUPPIROWKI� SWQZA�
NO OBY�NO SO STABILIZACIEJ �RITROCITARNOJ KLETKI 	�
� nAMI BYLI POLU�ENY DAN�
NYE O ROSTE �LEKTRODIFFUZIONNOGO POTENCIALA MEMBRANY �RITROCITOW� SNIVENII
SKOROSTI PROCESSOW INICIIROWANNOGO pol PRI INKUBACII FRAKCII �ISTYH �RITRO�
CITOW S RAZOWOJ TERAPEWTI�ESKOJ DOZOJ UNITIOLA 	��
� sTABILIZIRU��EE DEJSTWIE
NA �RITROCITY OKAZYWAET I ZABUFERENNYJ RASTWOR CISTEINA GIDROHLORIDA 
TABL����
�FFEKT SWQZAN S PODDERVANIEM OPTIMALXNYH SOOTNO�ENIJ WOSSTANOWLENNYH I OKIS�

tABLICA �

dEJSTWIE CISTEINA GIDROHLORIDA 
� Mm�L� W USLOWIQH LAKTOACIDOZA 
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��� n�a�kLENOWA

LENNYH SULXFGIDRILXNYH GRUPPIROWOK BELKOW I SOSTOQNIQ GEMOGLOBINA� lAKTOACI�
DOZ W KONCENTRACII MOLO�NOJ KISLOTY� SOOTWETSTWU��EJ WYHODU KLETOK NA ANA��
ROBNYJ TIP OKISLITELXNYH PROCESSOW 	��
� OKAZYWAET ZNA�ITELXNOE POWREVDA��EE
WOZDEJSTWIE NA �RITROCITARNYE KLETKI� NABL�DAETSQ USKORENIE PROCESSOW METGEMO�
GLOBINOBRAZOWANIQ� UMENX�ENIE SRODSTWA GEMOGLOBINA K KISLORODU I UWELI�IWAETSQ
DOLQ MEMBRANOSWQZANNOGO GEMOGLOBINA 
TABL���� tORMOVENIE GLIKOLITI�ESKIH PRO�
CESSOW� STIMULQCIQ PROIZODSTWA ��� dfg W USLOWIQH LAKTOACIDOZA PRIWODIT K DE�
STABILIZACII MEMBRAN KLETKI I LAWINOOBRAZNOMU NARASTANI� POWREVDENIJ� USKO�
RQ��IH EE STARENIE I GIBELX� dEJSTWIE CISTEINA NA FONE LAKTOACIDOZA UMENX�AET
POWREVDA��EE WOZDEJSTWIE ZAKISLENIQ I �NERGODEFICITA� WYZWANNOGO IZBYTKOM MO�
LO�NOJ KISLOTY 
TABL����

sNIVENIE POWREVDA��EGO WOZDEJSTWIQ LAKTOACIDOZA OBUSLOWLENO TORMOVENIEM

PROCESSOW AUTOOKISLENIQ GEMOGLOBINA I pol ZA S�ET STABILIZACII METGEMOGLOBIN�
REDUKTAZNOJ SISTEMY �RITROCITOW I WOSSTANOWLENIQ OPTIMALXNYH KATALITI�ESKIH

SPOSOBNOSTEJ SISTEMY SUPEROKSIDDISMUTAZA�KATALAZA� O �EM SWIDETELXSTWUET SNIVE�
NIE SODERVANIQ METGEMOGLOBINA I MEMBRANOSWQZANNOGO GEMOGLOBINA� A TAKVE UMENX�
�ENIE STEPENI GEMOLIZA POD DEJSTWIEM IZOMOLQRNOJ KONCENTRACII MO�EWINY� pRO�
NICAEMOSTX MEMBRAN �RITROCITOW DLQ MO�EWINY OPREDELQETSQ NALI�IEM POR I DE�
FEKTOW W MEMBRANE� OBUSLOWLIWA��IH USKORENIE PRONIKNOWENIQ MO�EWINY W KLETKU

I GEMOLIZ 	��
�
tAKIM OBRAZOM� �EM WY�E NATIWNOSTX MEMBRANY� TEM MENX�E SKOROSTX GEMOLI�

TI�ESKOGO PROCESSA W PRISUTSTWII MO�EWINY� dEJSTWIE CISTEINA HARAKTERIZUETSQ
TAKVE POWY�ENIEM ANTIOKISLITELXNOJ AKTIWNOSTI �RITROCITARNYH GEMOLIZATOW�
KOTORAQ OPREDELQLASX KAK KONSTANTA INGIBIROWANIQ SKOROSTI PROCESSA OKISLENIQ ���
DIHLORFENOLINDOFENOLA DWUHWALENTNYM VELEZOM� pOLU�ENNYE DANNYE POZWOLQ�T
SDELATX WYWOD OB UMENX�ENII SKOROSTI PROCESSOW DESTABILIZACII �RITROCITARNYH

KLETOK W USLOWIQH LAKTOACIDOZA S POMO�X� DONORA SH�GRUPP CISTEINGIDROHLORIDA�
dEJSTWIE CISTEINA W �KWIMOLQRNOJ KONCENTRACII S NITRITOM NATRIQ 
NITROZO�

TIOLOW� HARAKTERIZUETSQ PO SRAWNENI� S DEJSTWIEM SAMOGO CISTEINA ZNA�ITELXNYM

ROSTOM SKOROSTI METGEMOGLOBINOBRAZOWANIQ I UWELI�ENIEM PROCENTA VESTKOSWQZAN�
NOGO S MEMBRANOJ BELKA 
TABL���� pRI �TOM RASTET KOLI�ESTWO KLETOK� GEMOLIZIRO�
WANNYH POD DEJSTWIEM IZOMOLQRNOJ KONCENTRACII MO�EWINY� I UMENX�AETSQ aoa
�RITROCITARNYH GEMOLIZATOW 
TABL���� w USLOWIQH DEJSTWIQ NITRITANIONOW NABL��
DAETSQ ZAMETNOE SNIVENIE SKOROSTI POGLO�ENIQ Ca�� �RITROCITAMI� TAK KAK KON�
CENTRACIQ KALXCIQ W INKUBACIONNOJ SREDE IZMENQETSQ MALO� �TO MOVET BYTX OBU�
SLOWLENO INGIBIROWANIEM FOSFOLIPAZ I AKTIWACIEJ Ca���atf�ZY MEMBRANY �RIT�
ROCITOW�

dEJSTWIE NITROZOTIOLOW HARAKTERIZUETSQ ZNA�ITELXNYM ROSTOM SKOROSTI MET�
GEMOGLOBINOBRAZOWANIQ� UWELI�ENIEM DOLI MEMBRANOSWQZANNOGO BELKA� POWY�ENIEM
MEMBRANNOJ PRONICAEMOSTI KLETOK DLQ MO�EWINY I UMENX�ENIEM aoa �RITROCITOW�
nABL�DAETSQ TAKVE SNIVENIE SKOROSTI POGLO�ENIQ KALXCIQ �RITROCITAMI� WERO�
QTNO� ZA S�ET UGNETENIQ Ca���ZAWISIMYH PROCESSOW NITRITAMI� uMENX�ENIE WHODA
KALXCIQ W �RITROCIT MOVET SOPROWOVDATXSQ UHUD�ENIEM DEFORMIRUEMOSTI KLETOK

IZ�ZA NARU�ENIQ DEFOSFORILIROWANIQ SPEKTRINA�
w USLOWIQH LAKTOACIDOZA MY NABL�DALI W CELOM POTENCIIRU��EE POWREVDENIQ

WOZDEJSTWIE NITROZOTIOLOW NA �RITROCITARNYE KLETKI� nABL�DAETSQ WYSOKOE SODER�
VANIE METGEMOGLOBINA W KLETKAH� UWELI�ENIE DOLI VESTKOSWQZANNOGO GEMOGLOBINA

NAIBOLX�IJ PROCENT IZ WSEH WOZDEJSTWIJ��

sNIVENIE aoa �RITROCITARNYH GEMOLIZATOW� ROST MEMBRANNOJ PRONICAEMOSTI
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TAKVE SWIDETELXSTWUET O WOZRASTANII POWREVDA��EGO WOZDEJSTWIQ LAKTATA W PRI�
SUTSTWII NITROZOTIOLOW� pRI�EM W �TIH USLOWIQH UWELI�IWAETSQ I WHOD KALXCIQ

W �RITROCIT I PREWY�AET SKOROSTX POGLO�ENIQ EGO W KONTROLE NA ���� wWEDENIE
CISTEINA W INKUBACIONNU� SMESX W USLOWIQH DEJSTWIQ NaNO� I MOLO�NOJ KISLOTY

NE SOPROWOVDAETSQ ULU��ENIEM IZU�ENNYH POKAZATELEJ� NE NABL�DAETSQ SNIVENIQ
SKOROSTI METGEMOGLOBINOBRAZOWANIQ� ZNA�ITELXNYM OSTAETSQ PROCENT MEMBRANOSWQ�
ZANNOGO GEMOGLOBINA� NIZKOJ� ANTIOKISLITELXNAQ AKTIWNOSTX �RITROCITARNYH GE�
MOLIZATOW I WYSOKOJ� MEMBRANNAQ PRONICAEMOSTX� NE ULU��AETSQ I TE�ENIE KALX�
CIJZAWISIMYH PROCESSOW�

tAKIM OBRAZOM� DEJSTWIE NITROZOTIOLOW NA FONE LAKTOACIDOZA NE OSLABLQET PO�
WREVDA��EE DEJSTWIE IZBYTKA PROTONOW I NITRITANIONOW NA �RITROCITARNYE KLET�
KI I MOVET PRIWESTI K UHUD�ENI� CIRKULIRU��EJ POPULQCII KLETOK� sOGLASNO
�TOMU PRIMENENIE TIOLOWYH SOEDINENIJ W KA�ESTWE ANTIOKSIDANTOW W SO�ETANII S

LE�ENIEM NITROPREPARATAMI MOVET OKAZATX POWREVDA��EE WOZDEJSTWIE NA KISLO�
RODTRANSPORTNU� FUNKCI� �RITROCITOW I SNIZITX �FFEKTIWNOSTX LE�ENIQ�
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TER� ����� � �� s� ������
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 bUSYGINA o�g�� gRIGORXEW n�b�� sEWERINA i�s� rOLX SH�GRUPP GUANIDINOTIOLOW
� NOWYH SUBSTRATOW NO�SINTETAZY � W STIMULQCII AKTIWNOSTI GUANILATCIK�
LAZY�� bIOHIMIQ� ����� t� ��� � �� s� ��������
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INTAKTNYH �RITROCITAH �ELOWEKA�� bIOHIMIQ� ����� t� ��� � �� s� ��������

	�
 tOKTAMYSOWA z�s�� bIRVANOWA n�h� o MEMBRANOSWQZANNOM GEMOGLOBINE�� bIO�
FIZIKA� ����� t� ��� � �� s� ����������

	�
 kADYWKINA z�m�� kOLMAKOW w�n�� rAD�ENKO w�g� pRONICAEMOSTX �RITROCITAR�
NYH MEMBRAN U BOLXNYH S HRONI�ESKIMI ZABOLEWANIQMI PE�ENI�� kLINI�ESKAQ
MEDICINA� ����� � �� s� ��������

	�
 sESENOW w�l�� qRO� a�m� oPREDELENIE ANTIOKISLITELXNOJ AKTIWNOSTI BIOLO�
GI�ESKOGO MATERIALA�� uKR� BIOHIM� VURN� ����� � �� s� ������

	�
 kAZENNOW a�m�� mASLOWA m�n� sTRUKTURNO�BIOHIMI�ESKIE SWOJSTWA MEMBRANY
BEZ�QDERNYH �RITROCITOW�� fIZIOL� VURN� IM� sE�ENOWA� ����� t� ��� � ���
s� ����������

	��
 kLENOWA n�a�� wASILXEWA i�f� mEHANIZM WOZDEJSTWIQ UNITIOLA NA MEMBRANY

�RITROCITOW BOLXNYH� PERENES�IH INFARKT MIOKARDA�� w KN�� sOWER�ENSTWO�
WANIE DIAGNOSTIKI I OPTIMIZACIQ LE�ENIQ W KARDIOLOGII� kUJBY�EW� iZD�WO
kUJB� GOS� MED� IN�TA� ����� s� ������

	��
 fLORQ w�g�� mARKOW w��� aNA�ROBNYJ POROG� FIZIOLOGI�ESKOE ZNA�ENIE I ME�
TODY OPREDELENIQ�� kARDIOLOGIQ� ������ �� s� ������
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MECHANISMS OF ERYTHROCYTE DESTABILIZATIONS

OF LACTACIDOSE AND NITROTHYOLS ACTION
�

c� ���� N�A� Klenova�

The mechanisms of red blood cells destabilization are investigated under ni�
trosothyols action in conditions of Lactacidose� The action of a dairy acid ����
mM � and nitrits �� mM � is accompanied by signi�cant activation of hemoglobin
autooxdation� membranes desintegration and cells damage� The addition of cestein
hydroxychlorid �� mM � in incubative mix is not accompanied by improvement of
parameters� Thus� the introduction of thyols does not render expressed protective
in�uence on erythrocytes on a background of nitrits action and Lactacidose�
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�Communicated by Dr� Sci� �Biology� Prof� V�G� Podkovkin�
�Klenova Nataliya Anatolievna� Dept� of Biochemistry� Samara State University� Samara� �������

Russia�


