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Î ðî ëè ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè ýðèò ðî öè òîâ 
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â ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèõ íà ðó øå íè ÿõ ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè
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Ââå äå íèå. Ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèå íà ðó øå íèÿ èã ðà þò âàæ íóþ ðîëü â ïà òî ãå íå çå îñò ðî ãî ïå ðè î äà îæî ãî âîé áî -
ëåç íè. Ìå õà íèçì ýòèõ íà ðó øå íèé îñòà åò ñÿ ìà ëî èçó ÷åí íûì. Â ÷à ñò íî ñòè, íå èç âå ñò íà ðîëü ãëè êè ðî âà íèÿ ãå -
ìî ãëî áè íà, à òàê æå ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè ýðèò ðî öè òîâ â ñíè æå íèè èõ äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé
òðàâ ìû. Ìå òî äè êà. Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà 30 îá ðàç öàõ êðî âè áî ëü íûõ â îñòðûé ïå ðè îä îæî ãî âîé áî ëåç íè
è 40 îá ðàç öàõ êðî âè çäî ðî âûõ ëþ äåé. Îöåí êà êî ëè ÷å ñò âà è ñòàí äàð òè çà öèÿ êîí öåí ò ðà öèè ýðèò ðî öè òàð íûõ
ìèê ðî âå çè êóë ïðî âî äè ëàñü íà ïðî òî÷ íîì öè òî ôëþ î ðè ìåò ðå ïî ñëå èõ îñàæ äå íèÿ ñ ïî ìî ùüþ óëü ò ðà öåí ò ðè ôó -
ãè ðî âà íèÿ ïðè 100000g, â òå ÷å íèå 60 ìèí. Ýëåê ò ðî ôî ðå òè ÷å ñêóþ ïî äâèæ íîñòü ýðèò ðî öè òîâ îïðå äå ëÿ ëè
â ñïå öè à ëü íîé êà ìå ðå îï òè ÷å ñêîé êþ âå òû, â ïî ëå çðå íèÿ ñâå òî âî ãî ìèê ðî ñêî ïà. Äå ôîð ìè ðó å ìîñòü ýðèò ðî öè -
òîâ îöå íè âà ëè ïî ñòå ïå íè èõ âû òÿ æå íèÿ â èñ êóñ ñò âåí íîì ñäâè ãî âîì ïî òî êå. Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå.
Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñî äåð æà íèå HbÀ1ñ â ýðèò ðî öè òàõ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ îêà çà ëîñü ïî÷ òè â äâà ðà çà áî ëåå âû ñî -
êèì, ÷åì â íîð ìå. Â îïû òàõ in vit ro ïîä òâåð äè ëàñü çà âè ñè ìîñòü äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ îò ñòå ïå íè
ãëè êè ðî âà íèÿ Hb. Ãëè êè ðî âà íèå Hb ïðè âî äèò ê ïî âû øå íèþ ðè ãèä íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ òàê æå ïó òåì óâå ëè ÷å -
íèÿ èõ ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè. ×èñ ëî âû äå ëÿ þ ùèõ ñÿ èç ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ ìèê ðî âå çè êóë â 3,47 ðà çà
ïðå âû øà åò íîð ìó. Âàæ íîé ïðè ÷è íîé ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ äå ñ òà áè ëè çà öèÿ ëè ïèä íî ãî êîì ï ëåê ñà ìåì á -
ðà íû ýðèò ðî öè òîâ, êî òî ðàÿ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ïî âû øå íè åì îò ðè öà òå ëü íî ãî çà ðÿ äà ýðèò ðî öè òîâ. Ìîæ íî çà -
êëþ ÷èòü, ÷òî ãëè êè ðî âà íèå Hb è ïå ðå ðàñ ïðå äå ëå íèå ôîñ ôî ëè ïè äîâ ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ íû -
ìè ïðè ÷è íà ìè óñè ëå íèÿ èõ ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè è ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ ñíè æå íè åì äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ
ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ ìû.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ýðèò ðî öè òû; ìèê ðî âå çè êó ëû; îæî ãî âàÿ áî ëåçíü; ýëåê ò ðî ôî ðå òè ÷å ñêàÿ ïî äâèæ íîñòü
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In tro duc tion. Hemorheological dis or ders play an im por tant part in pathogenesis of acute pe riod of burn in jury. This
mech a nism re mains prac ti cally un stud ied. Thus, un known is the role of he mo glo bin glycation and eryth ro cyte
microvesiculation in the de crease in eryth ro cyte deformability af ter ther mal trauma. Methods. Re search was per formed on
30 blood sam ples of burn pa tients in the acute pe riod and 40 blood sam ples of healthy do nors. The num ber of eryth ro -
cyte-derived microvesicles was de ter mined by flow cytometry and then stan dard ized in the sam ples; the microvesicles were 
pre lim i nar ily sep a rated by ul tra cen tri fu ga tion at 100000g, for 60 min utes. Elec tro pho retic mo bil ity of eryth ro cytes was
mea sured in a pro cess ing cham ber of the op ti cal cuvette un der the light mi cro scope. Deformability of eryth ro cytes was as -
sessed by the level of their ex ten sion in the ar ti fi cial shear flow. Re sults. It was found that the amount of HbÀ1ñ in red
blood cells of burn pa tients dem on strated a 2-fold in crease com pared to healthy do nors. In the ex per i ments in vi tro it was
proved that deformability of eryth ro cytes cor re lates with the level of he mo glo bin glycation. Hb glycation leads to the in -
creased ri gid ity of eryth ro cytes also by in creas ing their microvesiculation. The num ber of microvesicles de rived from red
blood cells of burn pa tients dem on strated a 3.47-fold in crease com pared to healthy do nors. An im por tant rea son for
microvesiculation is the destabilization of lipid com plex of eryth ro cyte mem brane, which is ac com pa nied by the in crease in
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the eryth ro cyte neg a tive charge. It can be con cluded that Hb glycation and re dis tri bu tion of eryth ro cyte mem brane
phospholipids are he im por tant rea sons for the in crease eryth ro cyte microvesiculation and are ac com pa nied by the de crease
in eryth ro cyte deformability af ter ther mal trauma.
     Key words: eryth ro cytes; microvesicles; burn in jury; elec tro pho retic mo bil ity of eryth ro cytes; glycated he mo glo bin;
eryth ro cyte deformability.
     For ci ta tion: Patologicheskaya fisiologiya i eksperimental`naya terapia. 2015; 59(4): 21-25.
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Â ïà òî ãå íå çå îæî ãî âîé áî ëåç íè âàæ íóþ ðîëü èã -
ðà þò íà ðó øå íèÿ ðå î ëî ãè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ êðî âè, ïðåæ -
äå âñå ãî — äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ [1, 2].
Îíà îáó ñëîâëè âà åò ñÿ òà êè ìè ôàê òî ðà ìè, êàê âíóò -
ðåí íåé âÿç êî ñòüþ (êîí öåí ò ðà öèåé âíóò ðè êëå òî÷ íî ãî
Hb), ýëà ñ òè ÷å ñêè ìè è âÿç êî ñò íû ìè ñâîé ñò âà ìè ìåì -
á ðà íû, êî òî ðûå òàê æå â îïðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè ñâÿ çà -
íû ñ íà ëè ÷è åì â íåé Hb, îñî áåí íî åãî ãëè êè ðî âàí íîé 
ôîð ìû, êëå òî÷ íîé ãåî ìåò ðèåé ýðèò ðî öè òîâ [3, 4]

Ðÿä ôàê òî ðîâ, óõóä øà þ ùèõ äå ôîð ìè ðó å ìîñòü
ýðèò ðî öè òîâ ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè, îñòà åò ñÿ ïðàê òè -
÷å ñêè íå è çó ÷åí íûì. Ïðåæ äå âñå ãî, ýòî îò íî ñèò ñÿ
ê ðî ëè ãëè êè ðî âàí íî ãî ãå ìî ãëî áè íà (HbA1c) â äå -
ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ -
ìû. Èç âå ñò íî, ÷òî HbA1c óâå ëè ÷è âà åò âíóò ðè êëå òî÷ -
íóþ âÿç êîñòü êðàñ íûõ êëå òîê êðî âè. Êðî ìå òî ãî,
HbA1c ó÷à ñò âó åò â ìåì á ðàí íîé îð ãà íè çà öèè ýðèò ðî -
öè òîâ, î ÷åì ñâè äå òå ëü ñò âó åò, â ÷à ñò íî ñòè, ôå íî ìåí
îá ðà çî âà íèÿ ñåð ïî âèä íîé è äðó ãèõ ôîðì ýðèò ðî öè òîâ 
ïðè ðàç ëè÷ íûõ ãå ìî ãëî áè íî ïà òè ÿõ. Ëèøü â ïî ñëåä íèå 
ãî äû ñòà ë èñ ñëå äî âà òü ñÿ âî ïðîñ î ðî ëè ìèê ðî âå çè êó -
ëÿ öèè ýðèò ðî öè òîâ â èç ìå íå íè ÿõ èõ äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè 
[5, 6]. Ñ îä íîé ñòî ðî íû, îá ðà çó þ ùè å ñÿ ìèê ðî âå çè -
êó ëû (ÌÂ) ìîã ëè áû óäà ëÿòü HbA1c ñ ìåì á ðàí
ýðèò ðî öè òîâ, íî ñ äðó ãîé — íà ðó øàòü ñî îò íî øå íèå
ïëî ùà äè ïî âåð õ íî ñòè è îáú å ìà ýðèò ðî öè òà è, òåì ñà -
ìûì, ñíè æàòü èõ ñïî ñîá íîñòü ê äå ôîð ìà öèè. Ýòà
ïðîá ëå ìà ïðàê òè ÷å ñêè íå èñ ñëå äî âà ëàñü ïðè îæî ãî âîé 
áî ëåç íè, òàê æå êàê è âî ïðîñ îá àê òèâ íî ñòè ìèê ðî âå -
çè êó ëÿ öèè ýðèò ðî öè òîâ ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ ìû.

Öå ëüþ íà ñòî ÿ ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ ëîñü èçó -
÷å íèå ñî äåð æà íèÿ HbA1c â ýðèò ðî öè òàõ, èõ ìåì á ðà -
íàõ è îá ðà çó þ ùèõ ñÿ èç íèõ ÌÂ â ðàí íèé ïå ðè îä
îæî ãî âîé áî ëåç íè, àê òèâ íî ñòè ïðî öåñ ñà ìèê ðî âå çè êó -
ëÿ öèè ýðèò ðî öè òîâ è ñâÿ çè åãî ñ îò ðè öà òå ëü íûì çà ðÿ -
äîì êðàñ íûõ êëå òîê êðî âè.

Ìå òî äè êà

Èñ ñëå äî âà íèå ïðî âå äå íî íà 30 îá ðàç öàõ êðî âè áî -
ëü íûõ â îñòðûé ïå ðè îä îæî ãî âîé áî ëåç íè (îæîã
II—III ñòå ïå íè, áî ëåå 20% ïî âåð õ íî ñòè òå ëà, â âîç -
ðà ñ òå îò 18 äî 65 ëåò) è 40 îá ðàç öàõ êðî âè çäî ðî âûõ
ëþ äåé. Êðîâü ñòà áè ëè çè ðî âà ëè 3,8% ðàñ òâî ðîì öèò -
ðà òà íà òðèÿ â ñî îò íî øå íèè 9:1, è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè
20 ìèí ïðè 3000 îá/ìèí. Ïî ñëå ýòî ãî îò äå ëÿ ëè áåñ -

òðîì áî öè òàð íóþ ïëàç ìó, óäà ëÿ ëè ëåé êî öè òàð -
íî-òðîì áî öè òàð íóþ ïëåí êó è âû äå ëÿ ëè ýðèò ðî öè òàð -
íóþ ìàñ ñó. Ïî ñëåä íþþ òðèæ äû îò ìû âà ëè â ôè çèî -
ëî ãè ÷å ñêîì ðàñ òâî ðå, à çà òåì ðå ñóñ ïåí çè ðî âà ëè
â òðèñ-HCl áó ôå ðå (ðÍ 7,4) â ñî îò íî øå íèè 2:1 è èí -
êó áè ðî âà ëè ïðè 37°Ñ â òå ÷å íèå 24 ÷à ñîâ. Â ïðî öåñ ñå
õðà íå íèÿ îò ìû òûõ ýðèò ðî öè òîâ ïðî èñ õî äèò íà êîï ëå -
íèå ÌÂ [7]. Ïî ñëå èí êó áà öèè ýðèò ðî öè òû îñàæ äà ëè
ñ ïî ìî ùüþ öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ â òå ÷å íèå 20 ìèí ïðè
3000 îá/ìèí, çà òåì íà äî ñà äî÷ íóþ æèä êîñòü, ñî ãëàñ -
íî ìå òî äè êå Dey-Haz ra [8], î÷è ùà ëè îò êëå òî÷ íî ãî
äåá ðè ñà.

Îöåí êà êî ëè ÷å ñò âà è ñòàí äàð òè çà öèÿ êîí öåí ò ðà -
öèè ýðèò ðî öè òàð íûõ ìèê ðî âå çè êóë (ýÌÂ) ïðî âî äè -
ëàñü íà ïðî òî÷ íîì öè òî ôëþ î ðè ìåò ðå Na vi os/Gal li os
(Bec k man Co ul ter, ÑØÀ), ïî ñëå èõ ïðåä âà ðè òå ëü íî -
ãî îñàæ äå íèÿ ñ ïî ìî ùüþ óëü ò ðà öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ
íà öåí ò ðè ôó ãå Sor vall MX 150 Mic ro-Ul t ra cen t ri fu ge
(Ther mo Sci en ti fic, ÑØÀ) ïðè 100000g, â òå ÷å íèå
60 ìèí [9]. Ñòàí äàð òè çà öèÿ ÷èñ ëà ýÌÂ â ïðî áàõ
ïðî âî äè ëàñü ïó òåì ðàç áàâ ëå íèÿ îá ðàç öîâ è äî âå äå íèÿ 
êî ëè ÷å ñò âà ÌÂ äî 5000 ± 512 â ìêë.

Ïî ñëå 24 ÷à ñî âîé èí êó áà öèè èç ýðèò ðî öè òîâ âû -
äå ëÿ ëè èõ ìåì á ðà íû, ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: 0,5 ìë
ýðèò ðî öè òîâ ãå ìî ëè çè ðî âà ëè â 1,5 ìë äè ñ òèë ëè ðî âàí -
íîé âî äû è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè ïðè 21380 g â òå ÷å íèå
20 ìèí. Çà òåì íà äî ñà äî÷ íóþ æèä êîñòü óäà ëÿ ëè,
âíîâü äî áàâ ëÿ ëè 1,5 ìë äè ñ òèë ëè ðî âàí íîé âî äû,
â íåé ðå ñóñ ïåí çè ðî âà ëè îñà äîê è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè
ïðè òåõ æå ïà ðà ìåò ðàõ. Îò ìû âà íèå ìåì á ðàí îò Hb
ïî âòî ðÿ ëè 9 ðàç, ïî êà íà äî ñà äî÷ íàÿ æèä êîñòü íå ñòà -
íî âè ëàñü ïðî çðà÷ íîé.

Êî ëè ÷å ñò âî HbA1c â ýðèò ðî öè òàõ, èõ ìåì á ðà íàõ è 
ÌÂ îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî ìî ùüþ íà áî ðà «Ãëè êî ãå ìî òåñò»
(«ÝËÒÀ», Ðîñ ñèÿ) ñî ãëàñ íî èí ñò ðóê öèè. Ñî äåð æà -
íèå HbA1c êàê â ñà ìèõ êðàñ íûõ êëåò êàõ êðî âè, òàê è
â èõ ìåì á ðà íàõ, à òàê æå â âû äå ëåí íûõ èç íèõ ÌÂ
âû ðà æà ëè êàê â àá ñî ëþò íûõ âå ëè ÷è íàõ (â ã/ë), òàê è
â ïðî öåí òàõ îò îá ùå ãî Hb.

Êî ëè ÷å ñò âî Hb â ýðèò ðî öè òàõ, ìåì á ðà íàõ è ÌÂ
îïðå äå ëÿ ëè ãå ìèõ ðîì íûì ìå òî äîì: 0,02 ìë ýðèò ðî -
öè òàð íîé ìàñ ñû, ìåì á ðàí èëè ÌÂ ðàñ òâî ðÿ ëè â 5 ìë
ðàñ òâî ðà SDS (0,06%). ×å ðåç 20 ìèí ïî ñëå ïîë íî ãî 
ðàñ òâî ðå íèÿ ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè îï òè ÷å ñêóþ ïëîò íîñòü
ïðè l = 540 íì íà ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå Spe kol UV VIS 
(Ze iss, Ãåð ìà íèÿ).
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Ýëåê ò ðî ôî ðå òè ÷å ñêóþ ïî äâèæ íîñòü ýðèò ðî öè òîâ
(ÝÔÏÝ) îïðå äå ëÿ ëè ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì: 40 ìêë
0,1% ñóñ ïåí çèè ýðèò ðî öè òîâ â òðèñ-ÍÑl áó ôå ðå
(ðÍ 7,4), ïî ìå ùà ëè â ðà áî ÷óþ êà ìå ðó îï òè ÷å ñêîé
êþ âå òû íà ïðåä ìåò íîì ñòî ëè êå ìèê ðî ñêî ïà, â êî òî -
ðóþ îïó ñ êà ëè Ag/AgCl-ýëåê ò ðî äû. Íà áëþ äå íèå çà
äâè æå íè åì êëå òîê âå ëè ïðè +25°Ñ è ñè ëå òî êà 8 ìÀ
â ïî ëå çðå íèÿ ñâå òî âî ãî ìèê ðî ñêî ïà, èç ìå ðÿÿ âðå ìÿ
ïðî õîæ äå íèÿ êëåò êîé ðàñ ñòî ÿ íèÿ 10 ìêì. Ôèê ñè ðî -
âà ëè ïå ðå ìå ùå íèå 10 êëå òîê. Âû ÷èñ ëÿ ëè ñðåä íåå çíà -
÷å íèå. Âå ëè ÷è íó ÝÔÏÝ îïðå äå ëÿ ëè ïî ôîð ìó ëå:

U = S/TH,

ãäå:
S — ðàñ ñòî ÿ íèå, íà êî òî ðîå ïå ðå ìå ùà ëàñü êëåò êà;
Ò — âðå ìÿ ïå ðå ìå ùå íèÿ êëåò êè íà ðàñ ñòî ÿ íèå S;
Í — ãðà äè åíò ïî òåí öè à ëà.

Âå ëè ÷è íó ãðà äè åí òà ïî òåí öè à ëà îïðå äå ëÿ ëè ïî
ôîð ìó ëå:

Í = I/gc,

ãäå:
I — ñè ëà òî êà;
g — ïî ïå ðå÷ íîå ñå ÷å íèå êà ìå ðû;
c — óäå ëü íàÿ ýëåê ò ðî ïðî âî äè ìîñòü ñðå äû.

Êðî ìå òî ãî, èñ ñëå äî âà ëè âëè ÿ íèå ãëè êè ðî âà íèÿ
Hb íà äå ôîð ìè ðó å ìîñòü ýðèò ðî öè òîâ â îïû òàõ in vit -
ro. Ýðèò ðî öè òàð íóþ ìàñ ñó, ïðè ãî òîâ ëåí íóþ è îò ìû -
òóþ îïè ñàí íûì âû øå ñïî ñî áîì, ðàç äå ëÿ ëè íà 2 ÷à ñ -
òè. Â îä íó ÷àñòü äî áàâ ëÿ ëè òðèñ-HCl áó ôåð
(ðÍ 7,4), à âî âòî ðóþ ÷àñòü — ðàñ òâîð ãëþ êî çû
â òðèñ-HCl áó ôå ðå (ðÍ 7,4) ñ êîí öåí ò ðà öèåé
100 ììîëü/ë, â ñî îò íî øå íèè 1:3. Ñìå ñè èí êó áè ðî âà -
ëè ïðè 4°Ñ â òå ÷å íèå 20 ÷à ñîâ. Ïî ñëå èí êó áà öèè
ýðèò ðî öè òàð íóþ ìàñ ñó äâàæ äû îò ìû âà ëè ôè çèî ëî ãè -
÷å ñêèì ðàñ òâî ðîì ñ ïî ìî ùüþ öåí ò ðè ôó ãè ðî âà íèÿ
â òå ÷å íèå 20 ìèí ïðè 3000 îá./ìèí. Êî ëè ÷å ñò âî
HbA1c â ýðèò ðî öè òàõ îïðå äå ëÿ ëè îïè ñàí íûì âû øå
ñïî ñî áîì.

Äå ôîð ìè ðó å ìîñòü ýðèò ðî öè òîâ îïðå äå ëÿ ëè ñ ïî -
ìî ùüþ ðè ãè äî ìåò ðà [10]. Ïðèí öèï äåé ñò âèÿ åãî çà -
êëþ ÷àë ñÿ â ñëå äó þ ùåì: ñóñ ïåí çèÿ ýðèò ðî öè òîâ ïî ìå -
ùà ëàñü ìåæ äó äâó ìÿ êî àê ñè à ëü íû ìè öè ëèí ä ðà ìè, ñî -
çäà âàë ñÿ ëà ìè íàð íûé ïî òîê, â êî òî ðîì ýðèò ðî öè òû
äå ôîð ìè ðî âà ëèñü (âû òÿ ãè âà ëèñü) è ôèê ñè ðî âà ëèñü
â ýòîì ïî ëî æå íèè ñ ïî ìî ùüþ 0,8% ðàñ òâî ðà ãëþ òà -
ðà ëü äå ãè äà. Â ïî ëå çðå íèÿ ñâå òî âî ãî ìèê ðî ñêî ïà ïîä -
ñ÷è òû âà ëè êî ëè ÷å ñò âî äå ôîð ìè ðî âàí íûõ (âû òÿ íó -
òûõ) è íå äå ôîð ìè ðî âàí íûõ ýðèò ðî öè òîâ. Ñòå ïåíü äå -
ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ âû ðà æà ëàñü â ïðî öåí ò -
íîì îò íî øå íèè äå ôîð ìè ðî âàí íûõ êëå òîê ê íå äå ôîð -
ìè ðî âàí íûì.

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé îá ðà áî òà íû ñ èñ ïî ëü çî -
âà íè åì ìå òî äîâ íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêîé ñòà òè ñòè êè ñ ïðè -

ìå íå íè åì êðè òå ðèÿ ïàð íûõ ñðàâ íå íèé Âèë êîê ñî íà
ïðè ïî ìî ùè ïà êå òà ïðè êëàä íûõ ïðî ãðàìì Sta tis ti -
ca 6.0.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Êàê ïî êà çà ëè ïðî âå äåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ, ñî äåð -
æà íèå HbÀ1ñ â ýðèò ðî öè òàõ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ, âû -
ðà æåí íîå êàê â ïðî öåí òàõ îò Hb, òàê è â ã/ë, îêà çà -
ëîñü çíà ÷è òå ëü íî áî ëåå âû ñî êèì, ÷åì â ýðèò ðî öè òàõ
çäî ðî âûõ äî íî ðîâ. Ïðè ýòîì ïî ñëå 24 ÷à ñîâ õðà íå -
íèÿ îò ìû òûõ ýðèò ðî öè òîâ ïðè 37°Ñ, ñî äåð æà íèå
HbÀ1ñ â êðàñ íûõ êëåò êàõ êðî âè, êàê çäî ðî âûõ äî íî -
ðîâ, òàê è îæî ãî âûõ áî ëü íûõ, ñíè æà ëîñü â ñðåä íåì
íà 34% (HbÀ1ñ âû ðà æåí íûé â ïðî öåí òàõ) è íà 22% 
(HbÀ1ñ âû ðà æåí íûé â ã/ë) (òàáë. 1). Ñíè æå íèå
êîí öåí ò ðà öèè HbÀ1ñ â ýðèò ðî öè òàõ è èõ ìåì á ðà íàõ
â ïðî öåñ ñå èí êó áà öèè â óñëî âè ÿõ íà øå ãî ýê ñ ïå ðè ìåí -
òà ñâÿ çà íî, âå ðî ÿò íåå âñå ãî, ñ îò ñóò ñò âè åì ãëþ êî çû
â ñî ñòà âå òðèñ-HCl áó ôå ðà, â êî òî ðîì õðà íè ëèñü
êðàñ íûå êëåò êè êðî âè.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïî ñëå 24 ÷à ñîâ èí êó áà öèè ýðèò -
ðî öè òîâ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ ñî äåð æà íèå â èõ ìåì á ðà -
íàõ HbA1c, âû ðà æåí íîå â ã/ë, íà ðà ñ òà ëî, ïðè ÷åì
â ìåì á ðà íàõ, ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ —
â ìå íü øåé ñòå ïå íè (òàáë. 1).

Êðî ìå ýòî ãî, èçó ÷à ëè ñî äåð æà íèå HbÀ1ñ â ÌÂ,
âû äå ëåí íûõ èç ýðèò ðî öè òîâ ïî ñëå 24-÷à ñî âîé èí êó -
áà öèè ýðèò ðî öè òîâ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êîí öåí ò ðà öèÿ
HbÀ1ñ â ýÌÂ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ çíà ÷è òå ëü íî âû øå,
÷åì â ýÌÂ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ, ïðè ÷åì êàê â àá ñî ëþò -
íûõ âå ëè ÷è íàõ, òàê è â ïðî öåí òàõ îò îá ùå ãî Hb
(òàáë. 1).

Â èñ ñëå äî âà íè ÿõ ÝÔÏÝ ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî îíà áû ëà â 1,8 ðà çà âûøå, ÷åì
ÝÔÏÝ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ (òàáë. 2). Ïî ñëå 24-÷à ñî -
âîé èí êó áà öèè ýðèò ðî öè òîâ ÝÔÏ ñíè æà ëàñü, îä íà êî 
ïðè îæî ãî âîé áî ëåç íè åå óðî âåíü îñòà âàë ñÿ âûøå
êîí ò ðî ëÿ íà 51%.

Êàê ïî êà çà ëè ðå çó ëü òà òû îïû òîâ in vit ro, êî ëè ÷å -
ñò âî HbÀ1ñ â ýðèò ðî öè òàõ ïî ñëå èí êó áà öèè ñ ãëþ êî -
çîé â òå ÷å íèå 20 ÷à ñîâ óâå ëè ÷è âà ëîñü è ïðè áëè æà -
ëîñü ê çíà ÷å íèþ HbÀ1ñ â ýðèò ðî öè òàõ îæî ãî âûõ
áîëü íûõ. Áû ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äå ôîð ìè ðó å ìîñòü
ýðèò ðî öè òîâ ïðè ýòîì çíà ÷è òå ëü íî ñíè æà ëàñü. Åñ ëè
êî ëè ÷å ñò âî âû òÿ íó òûõ (äå ôîð ìè ðî âàí íûõ) ýðèò ðî -
öè òîâ, âû äå ëåí íûõ èç êðî âè çäî ðî âûõ äî íî ðîâ, ñî -
ñòàâ ëÿ ëî ïî ñëå 20-÷à ñî âîé èí êó áà öèè â ñðåä íåì
50,0 ± 3,6%, òî ïî ñëå èí êó áà öèè ýðèò ðî öè òîâ ñ ãëþ -
êî çîé êî ëè ÷å ñò âî, âû òÿ íó òûõ â èñ êóñ ñò âåí íîì ñäâè -
ãî âîì ïî òî êå êëå òîê ñíè æà ëîñü äî 31,2 ± 2,4%.

Êàê ñâè äå òå ëü ñò âó þò ëè òå ðà òóð íûå äàí íûå, ïðè
îæî ãî âîé áî ëåç íè, îñî áåí íî â åå ðàí íèé ïå ðè îä, çíà -
÷è òå ëü íî óõóä øà åò ñÿ ìèê ðî öèð êó ëÿ öèÿ, âàæ íåé øåé
ïðè ÷è íîé ÷å ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ ñíè æå íèå äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè
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ýðèò ðî öè òîâ [11]. Íà ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî â ïî âû øå -
íèè ðè ãèä íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ -
ìû âàæ íóþ ðîëü èã ðà åò óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ
â ýðèò ðî öè òàõ HbÀ1ñ. Ýòî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ äàí íû ìè ëè -
òå ðà òó ðû î òîì, ÷òî ñíè æå íèå äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè
ýðèò ðî öè òîâ ïðè ñà õàð íîì äèà áå òå ñâÿ çà íî ñ ãëè êè ðî -
âà íè åì Hb, à îò ñþ äà — ñ óâå ëè ÷å íè åì âíóò ðè ýðèò -
ðî öè òàð íîé âÿç êî ñòè [12]. Îñî áî âàæ íîå çíà ÷å íèå
èìå þò ïî ëó ÷åí íûå íà ìè ðå çó ëü òà òû, ñâè äå òå ëü ñò âó þ -
ùèå îá óâå ëè ÷å íèè HbÀ1ñ â ìåì á ðà íàõ ýðèò ðî öè òîâ
ïî ñëå îæî ãà, ÷òî îáó ñëàâ ëè âà åò óõóä øå íèå ýëà ñ òè ÷å -
ñêèõ è âÿç êî ñò íûõ ñâîéñòâ ìåì á ðàí.

Ïî ðå çó ëü òà òàì îïû òîâ in vit ro, òàê æå îò ìå ÷å íà
äî ñòà òî÷ íî âû ñî êàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ çà âè ñè ìîñòü
ìåæ äó ïî âû øå íè åì êîí öåí ò ðà öèè HbÀ1ñ â èí êó áè -
ðî âàí íûõ â ðàñ òâî ðå ãëþ êî çû ýðèò ðî öè òàõ è ñíè æå -
íè åì êî ëè ÷å ñò âà ñè ëü íî âû òÿ íó òûõ â èñ êóñ ñò âåí íîì
ñäâè ãî âîì ïî òî êå êðàñ íûõ êëå òîê êðî âè (R = -0,59,
p = 0,016), à òàê æå ìåæ äó ñòå ïå íüþ ïî âû øå íèÿ êîí -
öåí ò ðà öèè HbÀ1ñ, è óâå ëè ÷å íè åì êî ëè ÷å ñò âà íå âû òÿ -
íó òûõ (íå äå ôîð ìè ðî âàí íûõ) ýðèò ðî öè òîâ (R = 0,51,
p = 0,043).

Ãëè êè ðî âà íèå Hb íå òî ëü êî ñà ìî ïî ñå áå âû çû âà åò
óõóä øå íèå äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ, íî è ïðè âî -
äèò ê ïî âû øå íèþ èõ ðè ãèä íî ñòè ïó òåì óâå ëè ÷å íèÿ
ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè êðàñ íûõ êëå òîê êðî âè. Î òà êîì
âëè ÿ íèè HbÀ1ñ íà ïðî öåññ îá ðà çî âà íèÿ ýÌÂ ñâè äå -
òåëü ñò âó þò èñ ñëå äî âà íèÿ F.L. Wil le kens et al. [13].

Ïî äàí íûì, ïî ëó ÷åí íûì ñ ïî ìî ùüþ ïðî òî÷ íîé
öè òî ôëþ î ðè ìåò ðèè, êî ëè ÷å ñò âî ýÌÂ ïî ñëå 24-÷à ñî -
âîé èí êó áà öèè ýðèò ðî öè òîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìîé

óâå ëè ÷å íî â 3,47 ðà çà ó îæî ãî âûõ áî ëü íûõ (â ñðåä -
íåì c 266,2 ± 33,2 äî 924,2 ± 97,1 øò/ â 1 ìêë).

Óñè ëå íèå ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî -
âûõ áî ëü íûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ, âå ðî ÿò íî, îáú ÿñ íå íè åì òî ãî
ôàê òà, ÷òî ïî ñëå èí êó áà öèè ñî äåð æà íèå â èõ ìåì á ðà -
íàõ HbA1c, âû ðà æåí íîå â ã/ë, íà ðà ñ òà ëî â ìå íü øåé
ñòå ïå íè, ÷åì â ìåì á ðà íàõ ýðèò ðî öè òîâ çäî ðî âûõ äî -
íî ðîâ. Ïðè îæî ãå çíà ÷è òå ëü íàÿ ÷àñòü ìåì á ðàí íî ãî
HbA1c «óõî äèò» â ìèê ðî âå çè êó ëû.

Îá ðà çî âà íèå ÌÂ ÿâ ëÿ åò ñÿ ïî äàí íûì ðÿ äà àâ òî -
ðîâ çà ùèò íûì ìå õà íèç ìîì äëÿ óäà ëå íèÿ ìî ëå êóë,
ñâÿ çàí íûõ ñ ó÷à ñò êà ìè ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òà, â òîì
÷èñ ëå è èç ìå íåí íî ãî, ìåì á ðà íîñ âÿ çàí íî ãî Hb è åãî
òîê ñè ÷å ñ êèõ ïðî èç âîä íûõ, çà äåð æè âàÿ òåì ñà ìûì,
íå ñâîå âðå ìåí íîå óäà ëå íèå ýðèò ðî öè òîâ èç êðî âî òî êà, 
÷òî ïðè âî äèò ê ïðî äëå íèþ æèç íè ýðèò ðî öè òîâ in vi vo
[14]. Îä íà êî óäà ëå íèå ÷à ñ òè ìåì á ðàí ïðè ìèê ðî âå -
çè êó ëÿ öèè ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âî-ïåð âûõ, íà ðó øå íè åì
ãåî ìåò ðèè ýðèò ðî öè òîâ, à âî-âòî ðûõ — ïî âû øå íè åì
âíóò ðè êëå òî÷ íîé âÿç êî ñòè çà ñ÷åò îò íî ñè òå ëü íî ãî
óâå ëè ÷å íèÿ êîí öåí ò ðà öèè â êëåò êå Hb, â òîì ÷èñ ëå
— åãî ãëè êè ðî âàí íîé ôîð ìû. Ýòî, íå ñî ìíåí íî, âû -
çû âà åò ñíè æå íèå ñïî ñîá íî ñòè ýðèò ðî öè òîâ çíà ÷è -
òåëü íî äå ôîð ìè ðî âà òü ñÿ ïðè ïðî õîæ äå íèè ÷å ðåç êà -
ïèë ëÿ ðû.

Âàæ íîé ïðè ÷è íîé ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè ÿâ ëÿ åò ñÿ äå -
ñ òà áè ëè çà öèÿ ëè ïèä íî ãî êîì ï ëåê ñà ìåì á ðà íû ýðèò -
ðî öè òîâ. Â ðå çó ëü òà òå ýòî ãî ïðî èñ õî äèò ïå ðå ðàñ ïðå -
äå ëå íèå ôîñ ôî ëè ïè äîâ — íåé òðà ëü íûå ôîñ ôî ëè ïè äû 
(ïðåæ äå âñå ãî ôîñ ôà òè äèë õî ëèí) ñ âíåø íåé ñòî ðî íû
ìåì á ðà íû ïå ðå õî äÿò íà âíóò ðåí íþþ, à íå ñó ùèå îò ðè -
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Òàá ëè öà 1
Ñî äåð æà íèå HbÀ1ñ â ýðèò ðî öè òàõ, èõ ìåì á ðà íàõ è âû äå ëåí íûõ èç íèõ ÌÂ

Îáú åêò
èñ ñëå äî âà íèÿ

Ãðóï ïà
èñ ñëå äî âà íèÿ

Ýðèò ðî öè òû çäî ðî âûõ äî íî ðîâ Ýðèò ðî öè òû îæî ãî âûõ áî ëü íûõ

HbÀ1ñ, % HbÀ1ñ, ã/ë HbÀ1ñ, % HbÀ1ñ, ã/ë

Ýðèò ðî öè òû Êîí ò ðîëü 6,78 ± 0,631 12,48 ± 1,032 8,77 ± 0,885 21,49 ± 2,233

Îïûò 4,27 ± 0,381* 9,61 ± 0,982* 6,08 ± 0,591* 17,08 ± 1,696*

Ìåì á ðà íû Êîí ò ðîëü 5,84 ± 0,614 0,35 ± 0,031 6,74 ± 0,638 0,61 ± 0,057

Îïûò 4,98 ± 0,431 0,50 ± 0,044* 6,03 ± 0,563 0,72 ± 0,071

ÌÂ Îïûò 4,56 ± 0,479 0,14 ± 0,021 5,78 ± 0,612 0,29 ± 0,031

Ïðè ìå ÷à íèå. Êîí ò ðîëü — äî èí êó áà öèè; Îïûò — ïî ñëå 24-÷à ñî âîé èí êó áà öèè; * — ð<0,05 â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì, êðè òå ðèé
Âèë êîê ñî íà.

Òàá ëè öà 2
Èç ìå íå íèå ÝÔÏ ýðèò ðî öè òîâ â ïðî öåñ ñå êîí ñåð âà öèè

Ãðóï ïà èñ ñëå äî âà íèÿ ÝÔÏ ýðèò ðî öè òîâ çäî ðî âûõ äî íî ðîâ,
ìêì õ ñì/Â õ ñ

ÝÔÏ ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ,
ìêì õ ñì/Â õ ñ

Êîí ò ðîëü 7,78 ± 0,781 13,72 ± 1,291

Îïûò 4,33 ± 0,452* 6,53 ± 0,658*

Ïðè ìå ÷à íèå. Êîí ò ðîëü — äî èí êó áà öèè; Îïûò — ïî ñëå 24-÷à ñî âîé èí êó áà öèè; * — ð<0,05 â ñðàâ íå íèè ñ êîí ò ðî ëåì, êðè òå ðèé
Âèë êîê ñî íà.



öà òå ëü íûé çà ðÿä (ôîñ ôà òè äèë ñå ðèí — ÔÑ) —
ñ âíóò ðåí íåé ñòî ðî íû íà âíåø íþþ. Ïðè ýòîì ìåì á -
ðà íà, îáî ãà ùåí íàÿ ÔÑ, ïðè îá ðå òà åò îò ðè öà òå ëü íûé
çà ðÿä [15].

Ñ äî ñòà òî÷ íûì îñíî âà íè åì ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî
ïî êà çàí íîå â íà øèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ çíà ÷è òå ëü íîå óâå -
ëè ÷å íèå ÝÔÏ ýðèò ðî öè òîâ îæî ãî âûõ áî ëü íûõ ñâÿ -
çà íî ñ ïðî èñ õî äÿ ùèì â èõ ìåì á ðà íàõ ïå ðå ðàñ ïðå äå -
ëå íè åì ôîñ ôî ëè ïè äîâ, êî òî ðîå è ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç
âàæ íûõ ïðè ÷èí óñè ëå íèÿ ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè ýðèò ðî -
öè òîâ ïî ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ ìû.

Çà êëþ ÷å íèå
Òà êèì îá ðà çîì, íà ìè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè îæî ãî -

âîé áî ëåç íè çíà ÷è òå ëü íî óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ãëè êè ðî âà íèå 
Hb, è íà ðà ñ òà åò êîí öåí ò ðà öèÿ HbÀ1ñ êàê âíóò ðè
ýðèò ðî öè òîâ, òàê è â èõ ìåì á ðà íàõ. Ãëè êè ðî âà íèå Hb 
è äå ñ òà áè ëè çà öèÿ ëè ïèä íî ãî êîì ï ëåê ñà ìåì á ðà íû
ýðèò ðî öè òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ âàæ íû ìè ïðè ÷è íà ìè óñè ëå íèÿ
ìèê ðî âå çè êó ëÿ öèè êðàñ íûõ êëå òîê êðî âè è ñî ïðî âîæ -
äà þò ñÿ ñíè æå íè åì äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ ïî -
ñëå òåð ìè ÷å ñêîé òðàâ ìû.
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