
Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ëÚÛÍÚÛÌÓÂ ÂÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ̋ ËÚ-
ÓˆËÚÓ‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „ËÔÂıÓÎÂÒÚÂÓÎÂÏËË ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÏÂÏ·‡-
ÌÂ ıÓÎÂÒÚÂËÌ‡, ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÎËÔÓÚÓÍÒË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı,
˜ÚÓ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÍÓ‚Ë, ÛÔÛ-
„ÓÒÚ¸ ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ Ë Ëı ÏÂÏ·‡Ì˚ [1, 2].

Ç ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÂ „ËÔÂıÓÎÂÒÚÂÓ-
ÎÂÏËË Ë ‡ÚÂÓÒÍÎÂÓÁ‡ ‡ÍÚÛ‡ÎÂÌ ÔÓËÒÍ ̋ ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚ı ˝ÍÒÔÂÒÒ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓˆÂÌÍË ÒÚÛÍÚÛ˚ ˝ËÚÓ-
ˆËÚÓ‚. ÄÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ̋ ËÚÓˆËÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÚÓ˜ÌÓ Ë ·˚ÒÚÓ ÓˆÂÌËÚ¸
ÛÔÛ„ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÎÂÚÓÍ ‚ ˆÂÎÓÏ Ë Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË [3, 4].

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl — ÓˆÂÌÍ‡ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÏ
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÛÔÛ„ÓÒÚË ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ Í˚Ò Ò ‡ÎËÏÂÌ-
Ú‡ÌÓÈ ‰ËÒÎËÔË‰ÂÏËÂÈ Ë ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı.

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. å‡ÚÂË‡ÎÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÎ‡ ˆÂÎ¸Ì‡fl ÍÓ‚¸, ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡Ì-
Ì‡fl ä3ùÑíÄ, ÔÎ‡ÁÏ‡ Ë ÒÛÒÔÂÌÁËfl ˝ËÚÓˆËÚÓ‚
Í˚Ò Ò „ËÔÂıÓÎÂÒÚÂÓÎÂÏËÂÈ. åÓ‰ÂÎ¸ „ËÔÂÎË-
ÔË‰ÂÏËË ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÎË Û 10 ·ÂÒÔÓÓ‰Ì˚ı ÔÓÎÓ-
‚ÓÁÂÎ˚ı Í˚Ò-Ò‡ÏˆÓ‚ Ò Ï‡ÒÒÓÈ ÚÂÎ‡ 220–250 „
‡ÚÂÓ„ÂÌÌ˚Ï ‡ˆËÓÌÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡‚¯ËÏ 10% ıÓÎÂ-
ÒÚÂËÌ‡ Ë 1% ıÓÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ Ï‡ÒÎflÌÓÈ ÒÛÒ-
ÔÂÌÁËË (ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ 1,0 ÏÎ ÊËÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡
100 „ Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1,5 ÏÂÒflˆÂ‚ [5]. äÓÌÚ-
ÓÎÂÏ ÒÎÛÊËÎË Ó·‡Áˆ˚ ÍÓ‚Ë ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı Í˚Ò,
ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÎËÒ¸ Ì‡ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏ ‡ˆËÓÌÂ
‚Ë‚‡Ëfl (10 ÊË‚ÓÚÌ˚ı).

ÇÒÂ ÔÓˆÂ‰Û˚ Ì‡ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎËÒ¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË «Ö‚Ó-
ÔÂÈÒÍÓÈ ÍÓÌ‚ÂÌˆËË Ó Á‡˘ËÚÂ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÎË ‚ ËÌ˚ı
Ì‡Û˜Ì˚ı ˆÂÎflı» (ëÚ‡Ò·Û„, 18 Ï‡Ú‡ 1986).
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Аннотация. Структурное ремоделирование эритроцитов в условиях гиперхолестеролемии может быть
связано с накоплением холестерина в клеточной мембране, конечных продуктов липотоксического про-
межуточного метаболизма в клетках, что оказывает влияние на физико-химические характеристики эрит-
роцитов и вязкость крови. Структурные перестройки эритроцитов отражают тяжесть патологии. Актуален
поиск новых недорогих экспресс методов диагностики дислипидемий. Цель исследования — оценка аку-
стическим методом упругости эритроцитов крыс с алиментарной дислипидемией и интактных животных.
Материалом исследования служила цельная кровь, стабилизированная К3ЭДТА, плазма и суспензия эрит-
роцитов крыс с гиперхолестеролемией. Модель гиперлипидемии индуцировали у 10 беспородных крыс-
самцов с массой тела 220–250 г атерогенным рационом. Упругость эритроцитов исследовали акустическим
методом. Относительное содержание отдельных фракций липидов оценивали методом тонкослойной хро-
матографии. Определение эритроцитарных гематологических показателей производили на автоматиче-
ском анализаторе. В работе показано повышение упругости эритроцитов крыс с алиментарной дислипиде-
мией в целом и поверхности красных клеток. Показатели упругости эритроцитов зависели от содержания
холестерина в плазме крови крыс и относительного содержания холестерола в эритроцитах. Показана воз-
можность использования акустической интерферометрии эритроцитов в комплексной диагностике ате-
росклероза.
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ìÔÛ„ÓÒÚ¸ ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‡ÍÛÒÚË-
˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ ÄäÅ‡-01 «Åàéå».
åÂÚÓ‰ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÚÂÙÂÓÏÂÚËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ÛÎ¸Ú‡Á‚ÛÍÓ‚˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ Ï‡Î˚ı (ÔÓfl‰Í‡ 100 ÏÍÎ)
Ó·˙ÂÏ‡ı Ó·‡Áˆ‡ ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ Ë ¯ËËÌÂ ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ı ÂÁÓÌ‡ÌÒÌ˚ı ÔËÍÓ‚ [3]. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ-
Í‡Á‡ÌËÈ ÔË·Ó‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÛÔÛ„ÓÒÚ¸ ̋ ËÚ-
ÓˆËÚ‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

„‰Â Ääè — ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÈ Ô‡‡ÏÂÚ:

ÖÒÎË ‚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ‚ ÔÓ·‡ı, ÚÓ ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËÈ
Ô‡‡ÏÂÚ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
‚flÁÍÓÒÚË ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ Ë ÍÎÂÚÓÍ ‚ ˆÂÎÓÏ. ë Û˜Â-
ÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ‚ ÔÓ·‡ı ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ ÛÔÛ„ÓÒÚË ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì˚ Ë ˆËÚÓÒÍÂ-
ÎÂÚ‡ ˝ËÚÓˆËÚÓ‚:

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÔÛ„ÓÒÚË ̋ ËÚÓˆËÚÓ‚ ‚˚‡Ê‡ÎË
‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÎËÔË‰Ó‚ ˝ËÚÓˆËÚÓ‚
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÚÓÌÍÓÒÎÓÈÌÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË
(íëï). ãËÔË‰˚ ˝ÍÒÚ‡„ËÓ‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ îÓÎ˜‡.
î‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÎËÔË‰Ó‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ ‰‚Ûı ÒËÒÚÂÏ‡ı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ. ÑÎfl
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
Ù‡ÍˆËÈ ÎËÔË‰Ó‚: ÎËÁÓÙÓÒÙ‡ÚË‰ËÎıÓÎËÌ (ãîï);
ÒÙËÌ„ÓÏËÂÎËÌ (ëå); ÙÓÒÙ‡ÚË‰ËÎıÓÎËÌ (îï);
ÙÓÒÙ‡ÚË‰ËÎ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ (îùÄ); éîã (Ó·˘ËÂ
ÙÓÒÙÓÎËÔË‰˚); ıÓÎÂÒÚÂÓÎ (ïéã); ÚË„ÎËˆÂË-
‰˚ Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ÊËÌ˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ (íÉ+ëÜä);
˝ÙË˚ ıÓÎÂÒÚÂÓÎ‡ (ùïéã) ÔÎ‡ÒÚËÌÍË ÒÍ‡ÌËÓ-
‚‡ÎË. á‡ÚÂÏ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓ„‡ÏÏ˚ One-
Dscan Version 1.3 ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡Ê‰ÓÈ Ù‡ÍˆËË Ë ‚˚‡Ê‡ÎË ‚ %.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ó·˘Â„Ó ıÓÎÂÒÚÂÓÎ‡ ‚ ÍÓ‚Ë ÓˆÂ-
ÌË‚‡ÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡·Ó‡ SPINREACT (àÒ-
Ô‡ÌËfl).

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ËÚÓˆËÚ‡ÌÓ„Ó fl‰‡ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÎË Ì‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓÂ Abacus Ju-
nior 30. éˆÂÌË‚‡ÎË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‚ ÍÓ‚Ë „ÂÏÓ-
„ÎÓ·ËÌ‡ (HGB), ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ̋ ËÚÓˆËÚÓ‚ (RBC),
ÒÂ‰ÌËÈ Ó·˙ÂÏ ̋ ËÚÓˆËÚ‡ (MCV), ÒÂ‰ÌÂÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ‚ ̋ ËÚÓˆËÚÂ (MCH), ̄ ËËÌÛ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ (RDW).

é·‡·ÓÚÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ Statistica v.10.0 («StatSoft
Inc.», ëòÄ), BioStat 2009 v.5.8.3.0 («Analyst-
Soft», ëòÄ) Ë Excel («Microsoft», ëòÄ). Ñ‡Ì-
Ì˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â M±m, „‰Â M — ÒÂ‰ÌÂÂ
‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, m — ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl Ó¯Ë·-
Í‡ ÒÂ‰ÌÂ„Ó. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ÓÚÎË˜ËÈ ÛÔÛ„ÓÒÚË
˝ËÚÓˆËÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÓÎÂÒÚÂÓÎ‡ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ
Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ù‡Í-
ˆËÈ ÎËÔË‰Ó‚ ‚ ̋ ËÚÓˆËÚ‡ı Í˚Ò Ò ‡ÎËÏÂÌÚ‡ÌÓÈ
‰ËÒÎËÔË‰ÂÏËÂÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÓˆÂ-
ÌË‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍËÚÂËfl ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡. ÑÎfl
ÓˆÂÌÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÛÔÛ„ÓÒÚË ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ ÓÚ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÓÎÂÒÚÂËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡Ì„Ó‚ÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ëÔËÏÂÌ‡.
ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ÏË Ò˜ËÚ‡ÎË ‡ÁÎË˜Ëfl
ÔË p <0,05.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. ÄÌ‡ÎËÁ ÛÓ‚Ìfl ıÓÎÂÒÚÂÓÎ‡ ‚ ÍÓ-
‚Ë Í˚Ò ÔÓÒÎÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÓÚÍËı ÒÓÍÓ‚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ì‡ ‡ÚÂÓ„ÂÌÌÓÏ ‡ˆËÓÌÂ (ÌÂ
·ÓÎÂÂ ‰‚Ûı ÏÂÒflˆÂ‚), ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ˜ÂÂÁ ÔÓÎÚÓ‡
ÏÂÒflˆ‡ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‡ÚÂÓÒÍÎÂÓÁ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÓÎÂÒÚÂÓÎ‡ ‚ ÍÓ-
‚Ë ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚˚Ï
‚ ÍÓÌÚÓÎÂ Ì‡ 40,8% (ËÒ. 1), ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
ÂÚ Ó Ì‡ÎË˜ËË „ËÔÂıÓÎÂÒÚÂËÌÂÏËË Û Í˚Ò ÓÔ˚Ú-
ÌÓÈ „ÛÔÔ˚.

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÎË-
ÔË‰Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ Û Í˚Ò Ò ‡ÎËÏÂÌ-
Ú‡ÌÓÈ ‰ËÒÎËÔË‰ÂÏËÂÈ, ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ıÓ-
ÎÂÒÚÂÓÎ‡ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ
Ì‡ 21,1% (Ú‡·Î. 1).
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èËÏÂ˜‡ÌËÂ: *— ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ, ≤0,05.

Рис. 1. Содержание холестерола в крови интактных
животных (контроль) и крыс на фоне алиментарной

дислипидемии по сравнению с контролем



ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ıÓÎÂÒÚÂÓÎ/ÙÓÒÙÓÎËÔË‰˚ ̋ ËÚ-
ÓˆËÚÓ‚ Í˚Ò ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ (0,98±0,02*) Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏË (0,77±0,03) Ì‡ 27,3%. 

ÄÌ‡ÎËÁ ÒÚÛÍÚÛ˚ ̋ ËÚÓˆËÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Î Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÛÔÛ„ÓÒÚË ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ (G) Í˚Ò ÓÔ˚ÚÌÓÈ
„ÛÔÔ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËfl-
ÏË Ì‡ 34,6%, Ë Ëı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
(G/HGB•100) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ÏË ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏË Ì‡ 29,8% (ËÒ. 2).

é·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÛÔÛ„ÓÒÚË ˝ËÚÓ-
ˆËÚÓ‚ Í‡Í ‚ ˆÂÎÓÏ (G) (r= 0,8; p=0,0006), Ú‡Í
Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÍÎÂÚÓÍ ÍÓ‚Ë (r=
0,66; p=0,03) ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÓÎÂÒÚÂËÌ‡ ‚ ÍÓ‚Ë.

ÉÂÏ‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÍÓ‚Ë Í˚Ò ÌÂ ÔÓ-
Í‡Á‡Î ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÚÎË˜ËÈ ̋ ËÚÓˆËÚ‡Ì˚ı ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ Û Í˚Ò Ò „ËÔÂıÓÎÂÒÚÂÓÎÂÏËÂÈ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ (Ú‡·Î. 2).

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. Ç ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‰ËÒÎËÔË‰ÂÏËË Ì‡·Î˛‰‡ÎË, Ì‡˜Ë-
Ì‡fl Ò 1,5 ÏÂÒflˆÂ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Í˚Ò Ì‡ ‡ÚÂÓ„ÂÌÌÓÏ
‡ˆËÓÌÂ. îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ËÚÓ-
ˆËÚ‡ÌÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÔË ‰ËÒÎËÔË‰ÂÏËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÎËÔË‰Ó‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡-
Ò˚˘ÂÌËÂÏ ÏÂÏ·‡Ì˚ ˝ËÚÓˆËÚ‡ ıÓÎÂÒÚÂÓÎÓÏ,
˜ÚÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÎËÔË‰ÌÓ„Ó ·ËÒÎÓfl ÔÛÚÂÏ
Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚË ÊËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ı ˆÂ-
ÔÂÈ [1]. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ıÓÎÂÒÚÂÓÎ/ÙÓÒ-
ÎÓÎËÔË‰˚ ‚ ˝ËÚÓˆËÚ‡ı Í˚Ò Ò ‡ÎËÏÂÌÚ‡ÌÓÈ
‰ËÒÎËÔË‰ÂÏËÂÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÙÓÒÙÓÎËÔË‰ÌÓÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì˚
˝ËÚÓˆËÚÓ‚ Í˚Ò ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
˝ÚÓ„Ó, ÏÓÊÂÚ ÒÌËÊ‡Ú¸Òfl ÙÂÏÂÌÚ‡ÚË‚Ì‡fl ‡ÍÚË‚-

ÌÓÒÚ¸, ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙÓÒÙÓÎËÔË‰Ó‚
Ë ·ÂÎÍÓ‚, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ·ÂÎÓÍ-·ÂÎÍÓ‚˚Â ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚ˚, ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ò ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Ï ̂ ËÚÓÒÍÂÎÂÚÓÏ, Ò ÒË-
ÒÚÂÏ‡ÏË Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ [6]. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ·Û‰ÛÚ
ÒÌËÊ‡Ú¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÏÂÏ·‡Ì˚, Ò‰ÂÊË‚‡Ú¸
‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ˝ËÚÓˆËÚ‡ÌÓÈ
ÏÂÏ·‡Ì˚, ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ÂÂ ÏËÍÓ‚flÁÍÓÒÚ¸, ÒÌËÊ‡fl
ÚÂÍÛ˜ÂÒÚ¸, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜ÌÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ [6, 7].

äÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î Ì‡ÎË˜ËÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÛÔÛ„ÓÒÚ¸˛ ̋ ËÚÓˆËÚÓ‚
Í˚Ò ‚ ˆÂÎÓÏ (G) Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ıÓÎÂÒÚÂÓÎ‡
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Рис. 2. Упругость эритроцитов (G), (G/HGB*100) крыс 
на фоне алиментарной дислипидемии по сравнению 

с контролем

í‡·ÎËˆ‡ 1. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ù‡ÍˆËÈ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı ÎËÔË‰Ó‚ Ë ÙÓÒÙÓÎËÔË‰Ó‚
˝ËÚÓˆËÚÓ‚ Í˚Ò Ì‡ ÙÓÌÂ ‡ÎËÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ‰ËÒÎËÔË‰ÂÏËË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ, % (M±m)

ãËÔË‰Ì˚Â Ù‡ÍˆËË ãîï ëå îï îùÄ éîã ïéã íÉ+ëÜä ùïéã

äÓÌÚÓÎ¸ (n=10) 2,7±1,2 9,8±2,5 20,9±4,5 19,9±3,5 52,3±5,3 39,9±5,2 3,4±1,1 3,4±1,5

ÉËÔÂıÓÎÂÒÚÂÓÎÂÏËfl
(n=10) 1,8±0,9 10,2±2,9 18,1±3,7 18,9±2,8 49,0±4,2 48,3±4,4

* 1,4±0,8 1,3±0,9

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: *— ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ, ≤0,05.

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: *— ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ, ≤0,05.

í‡·ÎËˆ‡ 2. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ËÚÓˆËÚÓ‚, „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ Ë ˝ËÚÓˆËÚ‡Ì˚Â ËÌ‰ÂÍÒ˚ ÍÓ‚Ë Í˚Ò 
Ì‡ ÙÓÌÂ ‡ÎËÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ‰ËÒÎËÔË‰ÂÏËË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ (M±m)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ äÓÌÚÓÎ¸ (n=10) ÉËÔÂıÓÎÂÒÚÂÓÎÂÏËfl (n=10)

RBC, *1012/Î 9,54 ± 0,23 9,15 ± 0,44

HGB, „/Î 154,60 ± 3,12 151,10 ± 5,72

HCT,% 47,80 ± 1,24 46,46 ± 1,62

MCV, ÙÎ 50,20 ± 0,32 50,90 ± 1,10

MCH, Ô„ 16,20 ± 0,24 16,53 ± 0,34

RDWc,% 15,82±0,11 16,01±0,43



‚ ÍÓ‚Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÎË˜ËÂÏ Á‡ÏÂÚÌÓÈ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË
ÏÂÊ‰Û ÛÔÛ„ÓÒÚ¸˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ̋ ËÚÓˆËÚÓ‚ (G/
HGB) Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ıÓÎÂÒÚÂÓÎ‡ ‚ ÍÓ‚Ë.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ıÓÎÂÒÚÂÓÎ‡ ‚ ÍÓ‚Ë
Í˚Ò ÔÓÒÎÂ ÌÂÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÍÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËfl „ËÔÂıÓÎÂÒÚÂÓÎÂÏËË ÔË‚ÂÎÓ Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ —
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ‚flÁÍÓÒÚË ˝ËÚÓˆËÚÓ‚
(G) Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÎÂÚÓÍ (G/HGB*100).

Ç˚‚Ó‰˚. 1. èÓÍ‡Á‡ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÛÔÛ„ÓÒÚË
˝ËÚÓˆËÚÓ‚ ‚ ̂ ÂÎÓÏ (G) Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡ÒÌ˚ı

ÍÎÂÚÓÍ (G/HGB*100) Í˚Ò Ò ‡ÎËÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ‰ËÒ-
ÎËÔË‰ÂÏËÂÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ.

2. Ç˚fl‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÛÔÛ„ÓÒÚË ˝ËÚÓ-
ˆËÚÓ‚ (G) Ë (G/HGB*100) ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ıÓÎÂ-
ÒÚÂÓÎ‡ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ.

3. àÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝ËÚ-
ÓˆËÚÓ‚ Í˚Ò Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ıÓÎÂ-
ÒÚÂÓÎ‡ ‚ ÍÓ‚Ë ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÎËÔË‰Ì˚-
ÏË ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ÏË ÍÎÂÚÓÍ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ
ıÓÎÂÒÚÂÓÎ‡ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ıÓÎÂÒÚÂ-
ÓÎ/ÙÓÒÙÓÎËÔË‰˚ ˝ËÚÓˆËÚÓ‚ Í˚Ò.
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ÅÎ‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸. 

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ËÒÍÂÌÌ˛˛ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ Í.·.Ì. Ç. Ä. äÎÂÏËÌÛ Á‡ ÓÍ‡Á‡ÌËÂ 
ÍÓÌÒÛÎ¸Ú‡ÚË‚ÌÓÈ ÔÓÏÓ˘Ë ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡ÍÛÒÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.
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Starodumova А., Veselova T., Nizova T., Mysyagin S., Veselov A. 

Acoustic interferometry of erythrocytes 
with hypercholesterolemia

Abstract. Structural remodeling of erythrocytes in conditions of hypercholesterolemia may be associated
with the accumulation of cholesterol in the cell membrane, the end products of lipotoxic intermediate metab-
olism in cells, which affects on the physicochemical characteristics of erythrocytes and blood viscosity. Struc-
tural changes of erythrocytes reflect the severity of pathology. The search for new inexpensive express methods
for the diagnosis of dyslipidemia is relevant. The aim of the study was to evaluate, by the acoustic method, the
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erythrocyte elasticity of rats with alimentary dyslipidemia and intact animals. The study material was whole
blood, stabilized with K3EDTA, plasma and suspension of erythrocytes of rats with hypercholesterolemia. The
model of hyperlipidemia was induced in 10 outbred male rats with a body weight of 220–250 g by an atherogenic
diet. Erythrocyte elasticity was investigated by acoustic method. The relative content of individual lipid fractions
was evaluated by thin layer chromatography. Determination of erythrocyte hematological parameters was made
on an automatic analyzer. An increase in the elasticity of erythrocytes in rats with alimentary dyslipidemia has
been shown. Indicators of elasticity of erythrocytes depended on the plasma cholesterol and the relative cho-
lesterol content of rat’s erythrocyte. The possibility of using acoustic erythrocyte interferometry in the complex
diagnosis of atherosclerosis has been shown.

Key words: hypercholesterolemia, atherosclerosis, erythrocyte elasticity, ultrasonic interferometry, diag-
nostics.
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