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Èçó÷åíî âëèÿíèå ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âíåáîëüíè÷íîé ïíåâìîíèè íà óëüòðàñòðóêòóðíóþ
îðãàíèçàöèþ ýðèòðîöèòîâ. Èññëåäîâàíû ìèêðîìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýðèòðîöèòîâ è èõ
èíòðàöåëëþëÿðíàÿ õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ó áîëüíûõ ìîëîäîãî âîçðàñòà. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ
àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè è ñïåêòðîñêîïèè êîìáèíàöèîííîãî ðàññåèâàíèÿ âûïîëíåíà îöåíêà
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé íà ìîëåêóëÿðíîì è ñóáìîëåêóëÿðíîì óðîâíÿõ, îïðåäåëåíû
ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ êëèíè÷åñêîé êàðòèíû çàáîëåâàíèÿ. Ó âñåõ
ïàöèåíòîâ â ðàçãàð çàáîëåâàíèÿ äîñòîâåðíî ñíèæàëèñü ïîêàçàòåëè ìîäóëÿ óïðóãîñòè è ñèëû àäãåçèè,
à óðîâåíü ýëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè ýðèòðîöèòîâ ñóùåñòâåííî ïîâûøàëñÿ. Óñòàíîâëåíû òåñíûå
êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè ýíäîòîêñèêîçà, óðîâíåì àðòåðèàëüíîé ãèïîêñåìèè è óïðóãî-
ýëàñòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ìåìáðàí êëåòîê. Ó ðåêîíâàëåñöåíòîâ ïîñëå òÿæåëîé âíåáîëüíè÷íîé
ïíåâìîíèè ìèêðîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåìáðàí êëåòîê âîññòàíàâëèâàëèñü òîëüêî ÷åðåç 3 ìåñ
ïîñëå âûïèñêè èç ñòàöèîíàðà. Ïîêàçàíî, ÷òî ó îáñëåäîâàííûõ ïàöèåíòîâ âíóòðèêëåòî÷íàÿ õèìè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà ýðèòðîöèòîâ íå îòëè÷àëàñü îò òàêîâîé ó çäîðîâûõ ëèö, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î ñòàáèëüíîñòè ìåòàáîëè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ãåìîïîðôèðèíîâ ó äàííîé êàòåãîðèè áîëüíûõ.
Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  âíåáîëüíè÷íàÿ ïíåâìîíèÿ, èçìåíåíèÿ óëüòðàñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè
ýðèòðîöèòîâ, àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ è ñïåêòðîñêîïèÿ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåèâàíèÿ.

Geltser B.I., Kotelnikov V.N., Karpenko A.A., Kim A.P. – Ultrastructural characteristics of red blood
cells in community-acquired pneumonia in young persons. In modern scientific literature, there are few
works devoted to the study of the influence of pathogenic factors on the CAP ultrastructural organization
of erythrocytes. Using atomic force microscopy and Raman spectroscopy for the assessment of physiological
functions at the molecular level and submolecular offer new opportunities to clarify the pathophysiological
regularities of the formation of the clinical picture of the disease in different categories of patients.
The study included 55 patients with CAP. At 30 people diagnosed with non-severe CAP, 25 – severe.
The control group consisted of 20 healthy non-smoking volunteers of similar age. Atomic force microscopy
and Raman spectroscopy to study the micromechanical characteristics of red blood cells and the intracellular
chemical structure in young patients with community-acquired pneumonia. It was found that all the
patients at the height of the disease significantly decreased the ratio of the modulus of elasticity and
strength of adhesion and the elastic deformation of the red blood cell count increased significantly. These
changes were particularly noticeable in severe community-acquired pneumonia. So, set the close correlation
between the parameters of endotoxemia, the level of arterial hypoxemia and elastic properties of cell
membranes. Convalescents after severe CAP has kept changes micromechanical properties of cell membranes,
which are recovered only after 3 months from the hospital. It is shown that in the examined group
of patients intracellular chemical structure of the red blood cells did not differ from healthy individuals,
which may indicate stability gemoporfirins metabolic profile in these patients.
K e y  w o r d s:  nanotechnology, erythrocytes, community-acquired pneumonia.

Âíåáîëüíè÷íàÿ ïíåâìîíèÿ (ÂÏ) îòíî-
 ñèòñÿ ê íàèáîëåå ÷àñòûì çàáîëåâà-

íèÿì ÷åëîâåêà è çàíèìàåò øåñòîå ìåñòî
ñðåäè ïðè÷èí îáùåé ñìåðòíîñòè â Ðîñ-
ñèè [10]. Íà ðåøåíèå ïðîáëåìû ïíåâìî-
íèè íàïðàâëåíû èíòåíñèâíûå èññëåäî-

âàíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ôóíäàìåí-
òàëüíîé è êëèíè÷åñêîé ìåäèöèíû [7].

Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ áèî-
ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãèé äëÿ îöåíêè ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé íà ìîëåêóëÿð-
íîì è ñóáìîëåêóëÿðíîì óðîâíÿõ îòêðû-



41«Âîåííî-ìåäèöèíñêèé æóðíàë», 6’2017

ËÅ×ÅÁÍÎ-ÏÐÎÔÈËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÂÎÏÐÎÑÛ

âàþò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ âûÿñíåíèÿ
ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé
ôîðìèðîâàíèÿ êëèíè÷åñêîé êàðòèíû
çàáîëåâàíèÿ ó ðàçíûõ êàòåãîðèé áîëüíûõ.
Òàê, ïðèìåíåíèå äëÿ ýòèõ öåëåé àòîìíî-
ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè (ÀÑÌ) è ñïåêòðî-
ñêîïèè êîìáèíàöèîííîãî ðàññåèâàíèÿ
(ÑÊÐ) ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò âîçìîæ-
íîñòè èññëåäîâàòåëåé â îöåíêå è èíòåð-
ïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ôàêòîâ [1, 11]. ÀÑÌ
ðåãèñòðèðóåò ñèëó âçàèìîñâÿçåé ìåæäó
àòîìàìè îáðàçöà è àòîìîì çîíäà (êàí-
òèëåâåðà) íà ðàññòîÿíèÿõ îêîëî îäíîãî
àíãñòðåìà è îïåðèðóåò íàíîðàçìåðàìè,
÷òî ýôôåêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ïðè èçó-
÷åíèè ìèêðîðåëüåôà è ñòðóêòóðû ïîâåðõ-
íîñòè áèîëîãè÷åñêèõ òêàíåé, ôèêñèðóåò
èõ òðåõìåðíûå èçîáðàæåíèÿ íà àòîìíî-
ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå è ïîçâîëÿåò èññëå-
äîâàòü íàíîñòðóêòóðó îáúåêòà.

Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ ÀÑÌ èçìå-
ðÿþò óïðóãèå è àäãåçèâíûå ñâîéñòâà êëå-
òî÷íûõ ìåìáðàí, òåñíî âçàèìîñâÿçàííûõ
ñ èíòðà- è ýêñòðàöåëëþëÿðíûìè âçàè-
ìîäåéñòâèÿìè [1, 5]. ÀÑÌ ïîçâîëÿåò
ñîçäàâàòü êàê ãåîìåòðè÷åñêèé «îáðàç»
ïîâåðõíîñòè êëåòêè, òàê è åå ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêèé (áèîìåõàíè÷åñêèé) «îáðàç»,
ñîñòàâëåííûé èç íàáîðà ÀÑÌ-ïàðàìåò-
ðîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ñîâðåìåííûå òåõíî-
ëîãèè ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè  ñòðóêòóðíûé
è êîìïîçèöèîííûé àíàëèç îáúåêòà.
Â ÷àñòíîñòè, ìåòîäîì ÑÊÐ èíäóöèðóåò-
ñÿ âîçáóæäåíèå ìîëåêóë èññëåäóåìîãî
îáðàçöà ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì, ïåðåâîäÿ
èõ èç îñíîâíîãî êâàíòîâîãî ñîñòîÿíèÿ
â êîëåáàòåëüíîå, ñ ïîñëåäóþùèì âîçâðà-
ùåíèåì â èñõîäíîå. Âîçíèêàþùèé ïðè
ýòîì ýíåðãåòè÷åñêèé ñäâèã ìåæäó ïàäà-
þùèì è ðàññåÿííûì ñâåòîì, ÿâëÿþùèé-
ñÿ óíèêàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé êàæäîé
ìîëåêóëû, ðåàëèçóåò âîçìîæíîñòü õèìè-
÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ñîåäèíåíèé â èñ-
ñëåäóåìîì îáúåêòå [11].

Â ñîâðåìåííîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå
èìåþòñÿ åäèíè÷íûå ðàáîòû, ïîñâÿùåí-
íûå èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ïàòîãåíåòè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ ÂÏ íà óëüòðàñòðóêòóðíóþ
îðãàíèçàöèþ ýðèòðîöèòîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ãàçîòðàíñïîðòíóþ ôóíêöèþ êðîâè,
çíà÷åíèå êîòîðîé â óñëîâèÿõ ôîðìèðó-
þùåéñÿ ïðè òÿæåëîé ïíåâìîíèè äûõà-
òåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ñóùåñòâåííî
âîçðàñòàåò [5].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Èçó÷åíèå ñ ïîìîùüþ ÀÑÌ è ÑÊÐ

íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ íàíîñòðóêòóðû
ýðèòðîöèòîâ è îöåíêà èõ âçàèìîñâÿçè
ñ ðÿäîì ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ÂÏ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Â èññëåäîâàíèå áûëî âêëþ÷åíî 55

ïàöèåíòîâ â âîçðàñòå 18–26 ëåò (ñðåäíèé
âîçðàñò 21,7+1,9 ãîäà), íàõîäèâøèõñÿ íà
ñòàöèîíàðíîì ëå÷åíèè â ïóëüìîíîëîãè-
÷åñêîì îòäåëåíèè ãîñïèòàëÿ. Ñðåäíèå ñðî-
êè ñòàöèîíàðíîãî ëå÷åíèÿ ñîñòàâèëè
22,4+0,5 äíÿ. Ëå÷åíèå ïðîâîäèëîñü â ñî-
îòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè ñòàíäàðòà-
ìè [9]. Ó 30 ÷åëîâåê äèàãíîñòèðîâàíà íå-
òÿæåëàÿ ÂÏ, ó 25 – òÿæåëàÿ. Ãîñïèòàëèçà-
öèÿ áîëüíûõ ñ íåòÿæåëîé ÂÏ ïðîâîäè-
ëàñü ïî ýïèäåìè÷åñêèì ïîêàçàíèÿì,
ò. ê. âñå îíè íàõîäèëèñü â çàêðûòûõ îðãà-
íèçîâàííûõ êîëëåêòèâàõ. Êîíòðîëüíóþ
ãðóïïó ñîñòàâèëè 20 çäîðîâûõ íåêóðÿùèõ
äîáðîâîëüöåâ àíàëîãè÷íîãî âîçðàñòà.

Ýòèîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ÂÏ ñîñòàâ-
ëÿëè: Streptococcus pneumoniae – 58%,
Haemophilus influenza – 22%, Mycoplasma
pneumoniae – 14%, Hlamydophila pneumoniae
– 6%. Ïðè ïîñòàíîâêå äèàãíîçà ÂÏ ó÷è-
òûâàëè ðåêîìåíäàöèè Ðîññèéñêîãî ðåñïè-
ðàòîðíîãî îáùåñòâà [10]. Îöåíêà ñîñòîÿ-
íèÿ áîëüíûõ â äèíàìèêå çàáîëåâàíèÿ ïðî-
âîäèëàñü ïî ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèðîâàíèÿ
êëèíè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíî-èíñòðóìåí-
òàëüíûõ ïîêàçàòåëåé, âêëþ÷àÿ óðîâåíü
ïàðöèàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ êèñëîðîäà
â àðòåðèàëüíîé êðîâè (PaO

2
) è ñàòóðàöèè

àðòåðèàëüíîé êðîâè êèñëîðîäîì (SpO
2
).

Äëÿ áîëüíûõ ñ òÿæåëîé ÂÏ áûëà õà-
ðàêòåðíà ïîëèñåãìåíòàðíàÿ, äîëåâàÿ èëè
áèäîëåâàÿ âîñïàëèòåëüíàÿ èíôèëüòðàöèÿ
ëåãêèõ, êàê ïðàâèëî äâóõñòîðîííÿÿ.
Ó 8 (32%) áîëüíûõ äèàãíîñòèðîâàí ïà-
ðàïíåâìîíè÷åñêèé ýêññóäàòèâíûé ïëåâ-
ðèò. Ïðè íåòÿæåëîé ÂÏ èíôèëüòðàöèÿ
ëîêàëèçîâàëàñü ñóáñåãìåíòàðíî èëè â
ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ ñåãìåíòîâ, ïðåèìó-
ùåñòâåííî â îäíîì ëåãêîì. Âñå áîëüíûå
ñ òÿæåëîé ÂÏ íàõîäèëèñü â ñîçíàíèè.
Â ðàçãàð çàáîëåâàíèÿ ó íèõ äîìèíèðî-
âàëà ôåáðèëüíàÿ ëèõîðàäêà, âûðàæåííàÿ
îäûøêà, àðòåðèàëüíàÿ ãèïîòåíçèÿ íà
ôîíå ñèíóñîâîé òàõèêàðäèè. Ïî äàííûì
ìîíèòîðèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé PaO

2

è SpO
2
 ó ýòîé êàòåãîðèè áîëüíûõ ôèê-

ñèðîâàëàñü âûðàæåííàÿ ãèïîêñåìèÿ.
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Çàáîð êðîâè âñåì îáñëåäîâàííûì
ïðîèçâîäèëñÿ èç âåíû â êîëè÷åñòâå 3 ìë
â òå÷åíèå ñóòîê ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ
â ñòàöèîíàð. Â êà÷åñòâå àíòèêîàãóëÿíòà
èñïîëüçîâàëè ãåïàðèí â êîëè÷åñòâå
10 Åä/ìë. Âûäåëåíèå ýðèòðîöèòîâ îñóùå-
ñòâëÿëè ïóòåì öåíòðèôóãèðîâàíèÿ â òå-
÷åíèå 10 ìèí ïðè 1500 îá/ìèí. Âñåì áîëü-
íûì ïðîâîäèëèñü ñòàíäàðòíûå ëàáîðàòîð-
íûå, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå è èììóíîëîãè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîèçâîäèëñÿ ðàñ-
÷åò ãåìàòîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ èíòîêñè-
êàöèè [2]. Îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ
ìîëåêóë ñðåäíåé ìàññû (ÌÑÌ) â ïëàçìå
êðîâè. Àíàëèç ãàçîâîãî ñîñòàâà àðòåðèàëü-
íîé êðîâè ïðîâîäèëñÿ íà àâòîìàòè÷åñ-
êîì àíàëèçàòîðå ABL-725 (Radiometer
Copenhagen, Äàíèÿ), SpO

2
 îïðåäåëÿëè íà

ïóëüñîêñèìåòðå Nissei OX-700 (Nihon
Seimitsu Sokki Co Ltd, ßïîíèÿ).

Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðíî-ôóíêöèî-
íàëüíûõ ñâîéñòâ ýðèòðîöèòîâ îñóùåñòâ-
ëÿëè íà ñêàíèðóþùåì àòîìíî-ñèëîâîì
ìèêðîñêîïå Bioscope Catalyst (Bruker,
ÑØÀ) â ñî÷åòàíèè ñ èíâåðòèðîâàííûì
ìèêðîñêîïîì Axiovert 200 (Zeiss, Ãåðìà-
íèÿ). Èçîáðàæåíèå ïîëó÷àëè â êîíòàêò-
íîì ðåæèìå scan asyst mode. Äëÿ êîíòðîëÿ
îòñóòñòâèÿ ðàçðóøåíèÿ îáðàçöîâ ïðè ñêà-
íèðîâàíèè âûáîðî÷íî èñïîëüçîâàëè
ïîëèáåñêîíòàêòíûé ðåæèì (tapping mode).
Ïðèìåíÿëè êàíòèëåâåðà MSNL-10
(k: 0,07–0,107 N/m, f

0
: 15–33 kHz) è

SCANASYST-AIR (k: 0,3–0,4 N/m, f
0
: 54–

92 kHz) ïðîèçâîäñòâî Bruker. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ìèêðîìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê (ìîäóëÿ óïðóãîñòè, ýëàñòè÷åñêîé äå-
ôîðìàöèè, ñèëû àäãåçèè) èñïîëüçîâàëè
ðåæèì íàíîìåõàíè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ
– the peak force quantitative nano-mechanical
mapping mode (PFQNM), ðàçðàáîòàííûé
Bruker. Ïåðåä êàæäûì ìèêðîìåõàíè÷åñ-
êèì êàðòèðîâàíèåì èññëåäóåìîãî îáðàç-
öà ïðîâîäèëè êàëèáðîâêó äàò÷èêà (êàí-
òèëåâåðà) ïî îïîðíûì ìàòåðèàëàì – ýòà-
ëîíàì Bruker ñ èçâåñòíûìè ìåõàíè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì
îïðåäåëÿëèñü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê îòêëî-
íåíèþ ïî ëåéêîñàïôèðó, ìîäóëü óïðóãî-
ñòè – ïî ïîëèýòèëåíó: PDMS-SOFT1
(2,5 MPa) è PDMS-SOFT2 (3,5 MPa). Êðî-
ìå òîãî, èçìåðÿëè ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ êîí-
÷èêà èãëû êàíòèëåâåðà íà ñïåöèàëüíîé
òåñòîâîé ïëàñòèíå ñ ïîêðûòèåì èç îêñè-

äà òèòàíà. Ïîëó÷åííûå êàëèáðîâî÷íûå
äàííûå èñïîëüçîâàëèñü ïðîãðàììîé
NanoScope v. 8.10 (Bruker, ÑØÀ) äëÿ ðàñ-
÷åòà èñòèííîé êîíñòàíòû óïðóãîñòè (k)
è ïîñòðîåíèÿ èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà â ìèê-
ðîìåõàíè÷åñêèõ âåëè÷èíàõ.

ÑÊÐ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ðàìàíîâ-
ñêîãî ìèêðîñêîïà-ñïåêòðîìåòðà Via Reflex
(Renishaw, Âåëèêîáðèòàíèÿ), îáúåäèíåí-
íîãî ñ óíèâåðñàëüíûì ìèêðîñêîïîì ïðî-
õîäÿùåãî ñâåòà Leica DM2500M, (Leica-
microsystems, Ãåðìàíèÿ). Äëÿ âîçáóæäåíèÿ
èñïîëüçîâàëè äèîäíûé ëàçåð 532 íì ïðè
0,50 ìÂò ìîùíîñòè íà óðîâíå îáúåêòà è
âðåìåíè ýêñïîçèöèè 0,3 ñ. Ëàçåðíîå ïÿò-
íî äèàìåòðîì îêîëî 1,6 ìêì íà îáðàçöå
ôîðìèðîâàëîñü îáúåêòèâîì (50×, NA=0.6,
Leica). Äëÿ èçìåðåíèÿ ñïåêòðà êîìáèíà-
öèîííîãî ðàññåÿíèÿ ãîòîâèëè ìàçêè èç
ýðèòðîöèòàðíîé ìàññû íà îáåçæèðåííîé
ìåòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêå.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé îáðàáîòàíû ìåòîäàìè âàðè-
àöèîííîé ñòàòèñòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïàêåòà àíàëèçà Microsoft Excel 14. Ïðè
ñðàâíåíèè äâóõ íåçàâèñèìûõ ãðóïï èñ-
ïîëüçîâàíû íåïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòå-
ðèé Ìàííà–Óèòíè, àíàëèç âçàèìîñâÿçåé
âûïîëíÿëñÿ íåïàðàìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì
êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà Ñïèðìåíà äëÿ
íåíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Äëÿ îöåíêè òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ áîëü-

íûõ ÂÏ èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëè øêàëû
SMRT-CO (òàáë. 1), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ
«îáëåã÷åííûì» âàðèàíòîì øêàëû
SMART-COP (áåç ó÷åòà êîíöåíòðàöèè
àëüáóìèíà è pH àðòåðèàëüíîé êðîâè) [10].

Ïðèâåäåííûå ïàðàìåòðû ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëè î òîì, ÷òî ó áîëüøèíñòâà áîëü-
íûõ ñ íåòÿæåëîé ÂÏ êëèíèêî-ëàáîðàòîð-
íûå ïîêàçàòåëè, çà èñêëþ÷åíèåì óìåðåí-
íîãî ëåéêîöèòîçà, íàõîäèëèñü â ïðåäå-
ëàõ íîðìû. Îäíàêî, êàê áûëî óêàçàíî
âûøå, èõ ãîñïèòàëèçàöèÿ áûëà îáóñëîâ-
ëåíà ýïèäåìè÷åñêèìè ïîêàçàíèÿìè. Ñî-
ñòîÿíèå áîëüíûõ ñ òÿæåëîé ÂÏ õàðàêòå-
ðèçîâàëîñü âûðàæåííîé ñèñòîëî-äèàñòî-
ëè÷åñêîé ãèïîòåíçèåé, ñèíóñîâîé òàõè-
êàðäèåé äî 120 óä/ìèí, òàõèïíîý äî
30 äûõ. äâ/ìèí, âûñîêèì ëåéêîöèòîçîì,
ñíèæåíèåì ïîêàçàòåëåé PaO

2
 è SpO

2
 äî

64 ìì ðò. ñò. è 90% ñîîòâåòñòâåííî. Íå-
çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíî
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êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèÿ ýðèòðîöèòîâ áûëî
îáóñëîâëåíî èíòîêñèêàöèîííûì ñèíäðî-
ìîì è èçáûòî÷íûì ðåñïèðàòîðíûì âëà-
ãîâûäåëåíèåì â ðåçóëüòàòå òàõèïíîý, ÷òî
ïîäòâåðæäàëîñü è äîñòîâåðíûì óâåëè÷å-
íèåì óðîâíÿ ãåìàòîêðèòà. Âìåñòå ñ òåì
ïðèìåðíî ó 20% îáñëåäîâàííûõ èìåëà
ìåñòî äèññîöèàöèÿ ìåæäó êëèíè÷åñêè-
ìè ïðîÿâëåíèÿìè ñèíäðîìà ýíäîãåííîé
èíòîêñèêàöèè è îáúåìîì ïîðàæåíèÿ ëå-
ãî÷íîé òêàíè. Òàê, ó áîëüíûõ ñ íåòÿæå-
ëîé ÂÏ âûðàæåííàÿ ëèõîðàäêà è òàõè-
ïíîý íà ôîíå «ñêðîìíûõ» îáúåìîâ âîñ-
ïàëèòåëüíîé èíôèëüòðàöèè ëåãî÷íîé
òêàíè ñâèäåòåëüñòâîâàëè î ïðåîáëàäàíèè
â êëèíè÷åñêîé êàðòèíå çàáîëåâàíèÿ ïðî-
ÿâëåíèé ýíäîãåííîé èíòîêñèêàöèè.
È, íàîáîðîò, ó ÷àñòè áîëüíûõ ñ òÿæåëîé
ÂÏ êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ ýíäîòîêñè-
êîçà èíîãäà áûëè ìåíåå çàìåòíûìè è íå
ñîîòâåòñòâîâàëè çíà÷èòåëüíîìó îáúåìó
ïîðàæåíèÿ ëåãêèõ. Àíàëîãè÷íûå íàáëþ-
äåíèÿ ôèêñèðîâàëè è äðóãèå àâòîðû [2].

Äëÿ áîëåå òî÷íîãî ðàíæèðîâàíèÿ
áîëüíûõ ïî ñòåïåíè âûðàæåííîñòè ýí-
äîòîêñèêîçà è ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà
âëèÿíèÿ åãî ôàêòîðîâ íà ìèêðîìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ
áûëè îïðåäåëåíû è ðàññ÷èòàíû ñòàíäàðò-
íûå ëàáîðàòîðíûå ïîêàçàòåëè è èíäåê-
ñû èíòîêñèêàöèè (òàáë. 2). Ïðè ýòîì òÿ-

æåñòü ýíäîòîêñèêîçà ðàíæèðîâàëè ïî
ìåðå åãî íàðàñòàíèÿ îò I äî III ñòåïåíè.

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ïîêà-
çàë, ÷òî ó áîëüøèíñòâà áîëüíûõ íåòÿæå-
ëîé ÂÏ äèàïàçîí èçìåíåíèé ýòèõ ïîêà-
çàòåëåé ñîîòâåòñòâîâàë ýíäîòîêñèêîçó
I ñò., à ïðè òÿæåëîé ÂÏ – II è III ñò.
Äèíàìèêà èçìåíåíèé ãåìàòîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ïîêàçàëà ëèíåéíóþ íàïðàâ-
ëåííîñòü, êîòîðàÿ àññîöèèðîâàëàñü
ñ äîñòîâåðíûì óâåëè÷åíèåì èõ çíà÷åíèé
ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ ýíäîòîêñèêîçà.

Òàê, â ãðóïïå íåòÿæåëîé ÂÏ âåëè÷è-
íû ëåéêîöèòàðíîãî, ãåìàòîëîãè÷åñêîãî è
ÿäåðíîãî èíäåêñîâ èíòîêñèêàöèè ïðåâû-
øàëè çíà÷åíèÿ êîíòðîëüíîé ãðóïïû â 5,2,
4,2 è 6,2 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî, à â ãðóïïå
òÿæåëîé ÂÏ ýòî ïðåâûøåíèå ñîñòàâëÿëî
óæå 12,9, 28,8 è 10 ðàç. Îäíîâðåìåííî çà-
ðåãèñòðèðîâàíî äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå
óðîâíÿ ÌÑÌ íà 19,4% ïðè íåòÿæåëîé ÂÏ
è íà 58,6% – ïðè òÿæåëîé. Êðîìå òîãî,
â ýòîé ãðóïïå áîëüíûõ óñòàíîâëåíî çíà-
÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå â ñûâîðîòêå êðî-
âè êîíöåíòðàöèè êðåàòèíèíà è ìî÷åâè-
íû. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî òÿæåñòü êëèíè÷åñêèõ ïðîÿâëå-
íèé ÂÏ îáóñëîâëåíà íå òîëüêî ðåñïèðà-
òîðíûìè íàðóøåíèÿìè è àññîöèèðîâàí-
íîé ñ íèìè àðòåðèàëüíîé ãèïîêñåìèåé,
íî è íàêîïëåíèåì â êðîâè òîêñè÷åñêèõ

Òàáëèöà 1

Êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûå ïîêàçàòåëè ó ïàöèåíòîâ ñ ÂÏ
â ðàçãàð çàáîëåâàíèÿ (M+m)

*ð<0,05, ** ð<0,01, ***ð<0,001.
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êîìïîíåíòîâ, â ò. ÷. ïðîäóêòîâ ïðîòåîëèçà
ìî÷åâèíû è êðåàòèíèíà (ÌÑÌ è íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûõ àçîòèñòûõ øëàêîâ).

Òàêèì îáðàçîì, îöåíêà òÿæåñòè ýí-
äîãåííîé èíòîêñèêàöèè ñóùåñòâåííî äî-
ïîëíÿåò êëèíè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó
áîëüíûõ è óòî÷íÿåò ïðåäñòàâëåíèÿ î âû-
ðàæåííîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé
è ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè ñèñòåì åñ-
òåñòâåííîé áèîëîãè÷åñêîé äåòîêñèêàöèè.

Äëÿ îöåíêè óëüòðàñòðóêòóðû ýðèòðî-
öèòîâ ñ ïîìîùüþ ÀÑÌ êëåòêè âèçóàëè-
çèðîâàëèñü â 3 D èçîáðàæåíèè è ïðîâî-
äèëîñü îïðåäåëåíèå èõ êîíôèãóðàöèè,
ðàçìåðîâ è ìèêðîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.
Àíàëèç ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
ãåîìåòðè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïîâåðõíîñòè
ýðèòðîöèòîâ è ìèêðîìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà èõ ìåìáðàí ïîêàçàë, ÷òî íå âñå èç
íèõ ïðåòåðïåâàþò èçìåíåíèÿ íà ôîíå ÂÏ
(òàáë. 3).

Óñòàíîâëåíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òî äàæå â
ðàçãàð çàáîëåâàíèÿ äèàìåòð, ïëîùàäü,
îáúåì è äðóãèå ïàðàìåòðû ýðèòðîöèòîâ,
îïèñûâàþùèå èõ ãåîìåòðè÷åñêèé «îá-
ðàç», îñòàþòñÿ ñòàáèëüíûìè ó âñåõ îá-
ñëåäîâàííûõ ïàöèåíòîâ. Ñóùåñòâåííî
èçìåíÿëèñü òîëüêî ïîêàçàòåëè, õàðàêòå-
ðèçóþùèå óïðóãî-ýëàñòè÷åñêèå ñâîéñòâà
ýòèõ êëåòîê. Âûðàæåííîñòü äàííûõ èç-
ìåíåíèé äîìèíèðîâàëà ñðåäè áîëüíûõ ñ
òÿæåëûì òå÷åíèåì ÂÏ. Òàê, ìîäóëü óïðó-
ãîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ
è ñèëà èõ àäãåçèè ñíèæàëèñü â 5,2 è 2,4
ðàçà ñîîòâåòñòâåííî, à ïîêàçàòåëü óïðó-
ãîé äåôîðìàöèè ïîâûøàëñÿ â 2,6 ðàçà.
Ó áîëüíûõ ñ íåòÿæåëîé ÂÏ óðîâåíü ýòèõ

ïîêàçàòåëåé òàêæå äîñòîâåðíî îòëè÷àë-
ñÿ îò êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé, íî áûë ìå-
íåå çàìåòíûì.

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà
óáåäèòåëüíî äåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî â ðàç-
ãàð çàáîëåâàíèÿ ôèêñèðóåòñÿ ñèëüíàÿ îá-
ðàòíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó SpO

2

è ïîêàçàòåëåì óïðóãîé äåôîðìàöèè ýðèò-
ðîöèòîâ (r=-0,72; p<0,01) è ñèëüíûå ïðÿ-
ìûå ñâÿçè ñ ìîäóëåì óïðóãîñòè (r=0,81;
p<0,01) è ñèëîé àäãåçèè (r=0,68; p<0,01).
Óñòàíîâëåíû òàêæå äîñòîâåðíûå êîððåëÿ-
öèîííûå ñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè ýíäî-
ãåííîé èíòîêñèêàöèè è ìèêðîìåõàíè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè ìåìáðàí (òàáë. 4).

Â ÷àñòíîñòè, èìåëè ìåñòî ïîëîæè-
òåëüíûå êîððåëÿöèè âûñîêîé èíòåíñèâ-
íîñòè ìåæäó ËÈÈ (r =0,82), ÃÏÈ (r =0,84),
ÌÑÌ (r =0,88) è ïîêàçàòåëåì óïðóãîé äå-
ôîðìàöèè ýðèòðîöèòîâ (âî âñåõ ñëó÷àÿõ
p<0,01). Ñèëüíûå îáðàòíûå ñâÿçè îá-
íàðóæåíû ìåæäó ËÈÈ (r =-0,84), ÃÏÈ
(r =-0,88), ÌÑÌ (r =-0,84) è ìîäóëåì
óïðóãîñòè ýðèòðîöèòàðíîé ìåìáðàíû,
à òàêæå ñ ñèëîé åå àäãåçèè.

Âìåñòå ñ òåì àíàëèç ýòèõ ïîêàçàòåëåé
ó áîëüíûõ ñ ðàçëè÷íîé ýòèîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé ïíåâìîíèé íå âûÿâèë êàêèõ-
ëèáî êîëè÷åñòâåííûõ ðàçëè÷èé è õàðàê-
òåðà èçìåíåíèé êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé â
çàâèñèìîñòè îò âèäà âîçáóäèòåëÿ.

Ñðåäè ðåêîíâàëåñöåíòîâ, ïåðåíåñøèõ
íåòÿæåëóþ ÂÏ, íå óäàëîñü îáíàðóæèòü îò-
êëîíåíèé ìèêðîìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ýðèòðîöèòîâ îò êîíòðîëüíûõ çíà÷å-
íèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òðàíçèòîðíîì
õàðàêòåðå óêàçàííûõ èçìåíåíèé.

Òàáëèöà 2

Ëàáîðàòîðíûå ïîêàçàòåëè ýíäîãåííîé èíòîêñèêàöèè
ó ïàöèåíòîâ ñ ÂÏ (M±m)

*ð<0,05, **ð<0,01.
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Ó áîëüøèíñòâà îáñëåäîâàííûõ, ïåðåíåñ-
øèõ òÿæåëóþ ÂÏ, ñîõðàíÿëèñü èõ äîñòî-
âåðíûå îòëè÷èÿ îò óðîâíÿ íîðìû, êîòî-
ðûå íèâåëèðîâàëèñü ïðè êîíòðîëüíîì

èññëåäîâàíèè ÷åðåç 2,5–3 ìåñ ïîñëå âû-
ïèñêè èç ñòàöèîíàðà.

Ïðè èññëåäîâàíèè ñïåêòðà êîìáèíà-
öèîííîãî ðàññåèâàíèÿ ñóõèõ îáðàçöîâ

Òàáëèöà 3

ÀÑÌ-ïàðàìåòðû ýðèòðîöèòîâ ó áîëüíûõ ÂÏ è çäîðîâûõ ëèö (Ì+m)

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå – ïîêàçàòåëè äî ëå÷åíèÿ, â çíàìåíàòåëå – ïîñëå ëå÷åíèÿ; *ð<0,05,
***ð<0,001.

Òàáëèöà 4

Ïîêàçàòåëè êîððåëÿöèè êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé ýíäîãåííîé
èíòîêñèêàöèè ñ ÀÑÌ-ïàðàìåòðàìè ó ïàöèåíòîâ ñ ÂÏ

Ïðèìå÷àíèå. ËÈÈ – ëåéêîöèòàðíûé èíäåêñ èíòîêñèêàöèè; ßÈÈ – ÿäåðíûé èíäåêñ èíòîêñè-
êàöèè; ÃÏÈ – ãåìàòîëîãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü èíòîêñèêàöèè; ÌÑÌ – ìîëåêóëû ñðåäíåé ìàññû
â ïëàçìå; *ð<0,05, **ð<0,01.
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ýðèòðîöèòíîé ìàññû ó çäîðîâûõ ëèö è
áîëüíûõ ÂÏ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äëèíå
âîëíû âîçáóæäåíèÿ 523 íì èíòåíñèâíîñòü
è ïîëîæåíèå ïèêîâ â äèàïàçîíàõ 660–
1640 ñì-1, õàðàêòåðíûõ äëÿ ãåìîãëîáèíà,
ìåæäó ñîáîé íå ðàçëè÷àëèñü. Êðîìå òîãî,
ñïåêòð êîìáèíàöèîííîãî ðàññåèâàíèÿ â
îáëàñòè 1564 ñì-1 è 1636 ñì1, ñîîòâåòñòâó-
þùèé ìàêñèìàëüíûì ïèêàì êîëåáàíèé
ñâÿçåé ãåìîïîðôèðèíà â öèòîïëàçìàòè-
÷åñêîì ãåìîãëîáèíå, áûë àíàëîãè÷íûì âî
âñåõ îáñëåäîâàííûõ ãðóïïàõ.

Èçâåñòíî, ÷òî åäèíñòâåííîé ñðî÷íîé
ðåàêöèåé àäàïòàöèè ê ãèïîêñåìèè ðàç-
ëè÷íîãî ãåíåçà ÿâëÿåòñÿ óñêîðåíèå êðî-
âîòîêà [6]. Ýòî â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ
ê ïíåâìîíèè êàê óíèâåðñàëüíîé áèî-
ëîãè÷åñêîé ìîäåëè ãèïîêñèè [8]. Íà
óðîâíå ñèñòåìíîé ãåìîäèíàìèêè ó áîëü-
íûõ ÂÏ ôîðìèðóåòñÿ ãèïåðêèíåòè÷åñ-
êèé òèï êðîâîîáðàùåíèÿ çà ñ÷åò ìîáè-
ëèçàöèè èíîòðîïíîãî ðåñóðñà ìèîêàð-
äà è ñíèæåíèÿ ïåðèôåðè÷åñêîãî ñîñó-
äèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ [4]. Â çîíå ìèê-
ðîñîñóäîâ ïðîèñõîäèò óñèëåíèå ïðèòî-
êà êðîâè, óâåëè÷èâàåòñÿ ñïåêòð êîëåáà-
íèé ñêîðîñòè êðîâîòîêà è ðàçâèâàåòñÿ
ãèïåðåìè÷åñêèé òèï íàðóøåíèé ìèêðî-
öèðêóëÿöèè.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ìèêðîöèðêó-
ëÿöèè ïðè ïàòîëîãèè ðàçëè÷íîãî ãåíåçà,
â ò. ÷. è ïðè ïíåâìîíèè, ÿâëÿåòñÿ óñêî-
ðåííîå «çàìóñîðèâàíèå» ìèêðîñîñóäîâ
ëåéêîöèòàìè, àäãåçèðîâàííûìè ê èõ
âíóòðåííåé ñòåíêå [6]. Â ðÿäå èññëåäîâà-
íèé äîêàçàíî, ÷òî ïðè âîñïàëèòåëüíûõ
ïðîöåññàõ â ëåãêèõ, îñîáåííî ó ëèö ïî-
æèëîãî è ñòàð÷åñêîãî âîçðàñòà, ñóùå-
ñòâåííî âîçðàñòàåò ñèëà àäãåçèè ëåéêî-
öèòîâ [8]. Ýòî çàêîíîìåðíî ïðèâîäèò ê
ñóæåíèþ ïðîñâåòà ìèêðîñîñóäîâ è ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç âåäóùèõ ôàêòîðîâ íà-
ðóøåíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè.

Ïîëó÷åííûå â íàøåì èññëåäîâàíèè
äàííûå î çíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè ñèëû
àäãåçèè ýðèòðîöèòîâ, îñîáåííî âûðàæåí-
íîì ïðè òÿæåëîé ÂÏ, ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîðìîæåíèè èõ àãðåãàöèè è ôîðìèðî-
âàíèÿ ñëàäæà. Â òî æå âðåìÿ óâåëè÷åíèå
ïîêàçàòåëÿ óïðóãîé äåôîðìàöèè ìåì-
áðàíû ýðèòðîöèòîâ ïðè íàðàñòàþùåé
òÿæåñòè ÂÏ õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü
ýòèõ êëåòîê àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíèâ-
øèìñÿ óñëîâèÿì ãåìîöèðêóëÿöèè çà ñ÷åò

èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè â ïðîöåññå èõ
äâèæåíèÿ ïî ìèêðîñîñóäàì.

Ñîçäàíèå íîâîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî îá-
ðàçà ïîâåðõíîñòè êëåòîê â óñëîâèÿõ ïàòî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîäòâåðæäàåòñÿ è
äèíàìèêîé èçìåíåíèÿ ìîäóëÿ óïðóãîñòè,
óðîâåíü êîòîðîãî ðåçêî ñíèæàåòñÿ ïðè
òÿæåëîé ÂÏ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äðóãèå
ÀÑÌ-ïàðàìåòðû ýðèòðîöèòîâ (ïëîùàäü,
îáúåì, äèàìåòð è äð.) äàæå â ðàçãàð òÿæå-
ëîé ÂÏ íå îòëè÷àëèñü îò óðîâíÿ òàêîâûõ
ó çäîðîâûõ ëèö, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î ñòàáèëüíîé ñòðóêòóðå èõ öèòîñêå-
ëåòà. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëÿ-
åò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî èçìåíåíèÿ ìèê-
ðîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåìáðàí ýðèòðî-
öèòîâ ïðè âîçäåéñòâèè ïàòîãåíåòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ ÂÏ, ïðåæäå âñåãî ãèïîêñåìèè è
ýíäîòîêñåìèè, íîñÿò àäàïòèâíûé õàðàêòåð.
Â òî æå âðåìÿ íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü,
÷òî äàííàÿ äèíàìèêà ÀÑÌ-ïàðàìåòðîâ
ôèêñèðîâàëàñü ó îäíîðîäíîãî êîíòèíãåíòà
ëèö ìîëîäîãî âîçðàñòà áåç «ôîíîâîé» ïà-
òîëîãèè âíóòðåííèõ îðãàíîâ è ñîïóòñòâó-
þùèõ çàáîëåâàíèé, ÷òî àññîöèèðóåòñÿ
ïðåæäå âñåãî ñ âûñîêèì àäàïòèâíûì ïî-
òåíöèàëîì ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãà-
íèçìà è ñïîñîáíîñòüþ àäåêâàòíîãî îòâåòà
íà ïðåäúÿâëÿåìûå âîçäåéñòâèÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, âûÿâëåííûå â íàøåé ðàáîòå òðàí-
çèòîðíûå èçìåíåíèÿ ìèêðîìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ óêàçûâàþò
íà óíèêàëüíóþ ïëàñòè÷íîñòü ýòèõ êëåòîê
è èõ âûñîêèé àäàïòèâíûé ïîòåíöèàë.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ïðîâåäå-
íèè ÑÊÐ, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî äàæå
ïðè òÿæåëîé ÂÏ ó ëèö ìîëîäîãî âîçðàñòà
áåç ñîïóòñòâóþùèõ çàáîëåâàíèé èíòðàöåë-
ëþëÿðíàÿ õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ýðèòðî-
öèòîâ îñòàåòñÿ ñòàáèëüíîé è íå îòëè÷àåò-
ñÿ îò òàêîâîé ó çäîðîâûõ ëèö. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñðîäñòâî ãåìîãëî-
áèíà ê êèñëîðîäó â ýòèõ ñëó÷àÿõ íå íàðó-
øàåòñÿ. Â ðÿäå ðàáîò ïîêàçàíî, ÷òî ó ìîëî-
äûõ ëþäåé ïðè íåîñëîæíåííîì òå÷åíèè
ÂÏ êîíöåíòðàöèÿ ãåìîãëîáèíà â ýðèòðî-
öèòàõ ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿåòñÿ â îòëè-
÷èå îò áîëüíûõ ïîæèëîãî è ñòàð÷åñêîãî
âîçðàñòà, ñðåäè êîòîðûõ ïðè äàííîì çàáî-
ëåâàíèè ÷àñòî ôèêñèðóåòñÿ óñòîé÷èâàÿ
òåíäåíöèÿ ê ðàçâèòèþ èëè óñóãóáëåíèþ
óæå ñóùåñòâóþùåé íîðìîõðîìíîé àíåìèè
[3]. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò êîí-
ñòàòèðîâàòü, ÷òî íàðóøåíèÿ ãàçîîáìåíà ñî
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ñíèæåíèåì íàñûùåíèÿ ãåìîãëîáèíà êèñ-
ëîðîäîì, çàêîíîìåðíî ðàçâèâàþùèåñÿ ïðè
ïíåâìîíèè âñëåäñòâèå «çàòîïëåíèÿ» ÷àñ-
òè àëüâåîë âîñïàëèòåëüíûì ýêññóäàòîì, êàê
ïðàâèëî, êîìïåíñèðóåòñÿ ó ìîëîäûõ ëþ-
äåé çà ñ÷åò ìîáèëèçàöèè ðåñïèðàòîðíûõ
âîçìîæíîñòåé àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ.

Ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ ñîáñòâåí-
íûõ èññëåäîâàíèé ñ íåìíîãî÷èñëåííû-
ìè äàííûìè ëèòåðàòóðû ïî ýòîìó âîïðî-
ñó âûÿâëÿþòñÿ îáùèå çàêîíîìåðíîñòè
ìîëåêóëÿðíîé îðãàíèçàöèè è ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ýðèòðîöèòàðíîé ìåìáðàíû
ïðè ðÿäå ñîìàòè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ î ñóùå-
ñòâîâàíèè îäíîíàïðàâëåííûõ ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûõ îòâåòîâ êëåòîê êðîâè íà
òèïîâûå ñòðåññèðóþùèå ôàêòîðû.

Â Û Â Î Ä Û

1. Ïðè ÂÏ ó ëèö ìîëîäîãî âîçðàñòà
ôèêñèðóþòñÿ èçìåíåíèÿ óïðóãî-ýëàñòè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ,
êîòîðûå áîëåå çàìåòíû ïðè òÿæåëîì òå-
÷åíèè çàáîëåâàíèÿ. Â ðàçãàð òÿæåëîé ÂÏ

ìîäóëü óïðóãîñòè è ñèëà àäãåçèè ýðèò-
ðîöèòàðíîé ìåìáðàíû ñíèæàëèñü â 5,2
è 2,4 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî, à óïðóãàÿ äå-
ôîðìàöèÿ ïîâûøàëàñü â 2,6 ðàçà. Ïðè
ýòîì ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîâåðõ-
íîñòè ýðèòðîöèòîâ ñóùåñòâåííî íå èç-
ìåíÿëàñü. Âîññòàíîâëåíèå ìèêðîìåõàíè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí
ïðîèñõîäèëî ÷åðåç 3 ìåñ ïîñëå ïåðåíå-
ñåííîé òÿæåëîé ïíåâìîíèè.

2. Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíà-
ëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñòâåííîì
âëèÿíèè ýíäîòîêñåìèè è àðòåðèàëüíîé
ãèïîêñåìèè íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿ-
íèå è ïëàñòè÷íîñòü ìåìáðàí ýðèòðîöè-
òîâ, èçìåíåíèÿ êîòîðûõ íîñÿò àäàïòèâ-
íûé õàðàêòåð.

3. Ðåçóëüòàòû ñïåêòðîñêîïèè êîìáè-
íàöèîííîãî ðàññåèâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ýðèòðîöèòîâ ïðè
âíåáîëüíè÷íîé ïíåâìîíèè ó ëèö ìîëî-
äîãî âîçðàñòà àíàëîãè÷íà êîíòðîëüíîé
ãðóïïå, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
ñòàáèëüíîñòè ìåòàáîëè÷åñêîãî ïðîôèëÿ
ãåìîïîðôèðèíîâ ó äàííîé êàòåãîðèè
áîëüíûõ.
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