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Îñòàíí³ì ÷àñîì ìîäèô³êàö³¿ ñòðóêòóðíî-ôóíê-
ö³îíàëüíîãî ñòàíó ìåìáðàí ïðè íàéð³çíîìàí³òí³-
øèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàíàõ — â³ä àòåðîñêëåðîçó, ïå-
ðåäðàêó ³ ðàêó, ³íôåêö³éíèõ ³ ïñèõ³÷íèõ çàõâîðþâàíü
äî îï³êîâî¿ õâîðîáè òà ñèíäðîìó õðîí³÷íî¿ âòîìëå-
íîñò³ — ïðèä³ëÿºòüñÿ âñå á³ëüøå óâàãè [1–9]. ²íòå-
ðåñ äî âèâ÷åííÿ äàíî¿ ïðîáëåìè çóìîâëåíèé òèì,
ùî ïîðóøåííÿ íà ìåìáðàííîìó ð³âí³ ëåæàòü â îñíî-
â³ ïîäàëüøèõ ìåòàáîë³÷íèõ çì³í [10] ³ â³ä³ãðàþòü âå-
ëèêó ðîëü ó ïàòîãåíåç³ áàãàòüîõ çàõâîðþâàíü, ÿê³
ñóïðîâîäæóþòüñÿ çá³ëüøåííÿì òåìï³â ïðîë³ôåðàö³¿
òà ïîðóøåííÿì äèôåðåíö³þâàííÿ êë³òèí [11].

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî êë³òèíí³ ìåìáðàíè ð³çíèõ
òêàíèí ìàþòü ñïåöèô³÷í³ îñîáëèâîñò³, ùî ïðîÿâ-
ëÿºòüñÿ ð³çíîãî ñòóïåíÿ ïîðóøåííÿì ñòðóêòóðíî-
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ï³ä ä³ºþ ïîøêîäæóþ÷èõ ôàê-
òîð³â, ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ìîæíà âñòàíîâèòè ïîä³áíó
ñïðÿìîâàí³ñòü çì³í [7, 12]. Äëÿ âèâ÷åííÿ ñòàíó ïëàç-
ìàòè÷íèõ ìåìáðàí, îñîáëèâî â êë³í³÷íèõ óìîâàõ,
÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü ìåìáðàíè åðèòðîöèò³â, ùî, ÿê
ââàæàþòü, äîñòàòíüî àäåêâàòíî â³äîáðàæàþòü ñòàí
çàãàëüíîãî ïóëó êë³òèííèõ ìåìáðàí [13].

Äîñë³äæåííÿ åðèòðîöèò³â ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³
ó ïàö³ºíò³â ç îíêîëîã³÷íèì çàõâîðþâàííÿì º îäíèì
³ç ïåðñïåêòèâíèõ øëÿõ³â âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ïîøó-
êó ïîêàçíèê³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü çàãàëüíèé ñòàí
îðãàí³çìó [14]. Íàïðèêëàä, ñàìå íà ìîäåë³ ò³íåé åðè-
òðîöèò³â áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ïîðóøåííÿ ô³çèêî-
õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí ïðèçâî-
äèòü äî çì³í âçàºìîä³¿ êë³òèí ç ïðîòèïóõëèííèìè ïðå-
ïàðàòàìè [15]. ßê ñâ³ä÷èòü àíàë³ç äàíèõ ë³òåðàòóðè,
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü çì³í åðèòðîöèòàðíèõ ìåìáðàí
íåïîâí³ òà ñóïåðå÷ëèâ³, àëå â ö³ëîìó ï³äòâåðäæóþòü
³ñíóâàííÿ çàëåæíîñò³ ì³æ ¿õ ñòàíîì ³ âèðàæåí³ñòþ
ñèìïòîì³â îíêîëîã³÷íîãî çàõâîðþâàííÿ òà åôåêòèâ-
í³ñòþ ë³êóâàííÿ [16, 17].

Ïðîòÿãîì äîñèòü òðèâàëîãî ÷àñó ââàæàëè, ùî
ãîëîâíèìè ôóíêö³ÿìè åðèòðîöèò³â º òðàíñïîðò êèñ-
íþ òà ó÷àñòü ó òðîìáîóòâîðåíí³. Òîìó çì³íè õàðàê-
òåðèñòèê öèõ êë³òèí íàé÷àñò³øå ïîâ’ÿçóâàëè ò³ëüêè
ç ðîçâèòêîì àíåì³¿ òà ïîðóøåííÿìè ãåìîðåîëîã³¿
[18, 19]. Áóëî äîâåäåíî ó÷àñòü åðèòðîöèò³â â ³ìóí-
íèõ ðåàêö³ÿõ, à òàêîæ ó äåïîíóâàíí³, òðàíñïîðòó-
âàíí³ òà ìåòàáîë³çì³ ãîðìîí³â, ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí,
íåéðîìåä³àòîð³â òîùî. Öå ñâ³ä÷èëî ïðî ìîæëèâ³ñòü

âèêîðèñòàííÿ çì³í ïîêàçíèê³â ñòàíó ìåìáðàíè äëÿ
ä³àãíîñòèêè ³ ïðîãíîçóâàííÿ ïåðåá³ãó áàãàòüîõ çà-
õâîðþâàíü [17, 20–22]. Ïðè îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþ-
âàííÿõ âèâ÷åííÿ ñòàíó ñèñòåìè êðîâ³ òðèâàëèé ÷àñ
òåæ ïðîâîäèëîñÿ ó ìåæàõ ïðîáëåìè «àíåì³ÿ òà ðàê»,
ïðè÷îìó àíåì³þ ðîçãëÿäàëè ÿê âòîðèííó îçíàêó
³ñíóâàííÿ çëîÿê³ñíîãî íîâîóòâîðåííÿ â îðãàí³çì³,
îñîáëèâî çà íàÿâíîñò³ êðîâîòå÷³ [23–25]. Â îñòàíí³
äåñÿòèð³÷÷ÿ îòðèìàí³ íîâ³ ôàêòè ñòîñîâíî çíà÷íî
á³ëüø øèðîêèõ ôóíêö³îíàëüíèõ âëàñòèâîñòåé ÷åð-
âîíèõ êë³òèí êðîâ³ ïðè ðîçâèòêó ïóõëèí [26–28].

Ìåìáðàíà åðèòðîöèòà — öå ñêëàäíèé ë³ï³ä-
á³ëêîâèé á³øàð. Âíóòð³øí³é òà çîâí³øí³é øàðè
âì³ùóþòü ã³äðîô³ëüí³ ôîñôàòí³ ãðóïè ôîñôîë³ï³ä³â,
ó ÿêèõ ã³äðîôîáí³ ëàíöþãè æèðíèõ êèñëîò îáåðíåí³
äî ñåðåäèíè, çîâí³øíÿ ïîâåðõíÿ çáàãà÷åíà â îñíîâ-
íîìó ôîñôàòèäèëõîë³íîì ³ ñô³íãîì³ºë³íîì, ó òîé
÷àñ ÿê âíóòð³øíÿ ïîâåðõíÿ âì³ùóº á³ëüøå ôîñôà-
òèäèëñåðèíó [14, 29]. Ê³ëüê³ñòü ìîëåêóë õîëåñòåðè-
íó ïðèáëèçíî äîð³âíþº ê³ëüêîñò³ ìîëåêóë ôîñôî-
ë³ï³ä³â. Îñíîâíèì ç á³ëê³â ìåìáðàíè åðèòðîöèòà º
ñïåêòðèí, ÿêèé óòâîðþº ñ³òêó, ùî âèñòèëàº âíóòð³ø-
íþ ïîâåðõíþ ìåìáðàíè. ²ç ñïåêòðèíîì âçàºìîä³þòü
àêòèíîïîä³áí³ á³ëêè [30]. Êð³çü óâåñü á³øàð ïðîõî-
äÿòü íèòêè ãë³êîôîðèíó, ïðè÷îìó ã³äðîôîáíà éîãî
÷àñòèíà çíàõîäèòüñÿ ó öåíòðàëüí³é ä³ëÿíö³, äå ëî-
êàë³çîâàí³ ëàíöþãè æèðíèõ êèñëîò ìåìáðàíè.
Ãë³êîôîðèí º á³ëüø ã³äðîô³ëüíèì íà çîâí³øíüîìó
òà âíóòð³øíüîìó áîö³ ìåìáðàíè, äå â³í â³äïîâ³äíî
êîíòàêòóº ç ïëàçìîþ ³ ç âì³ñòîì åðèòðîöèòà. Ôåð-
ìåíòè, òàê³, ÿê àöåòèëõîë³íåñòåðàçà, ÀÒÔàçà,
ÍÀÄ · Í-äåã³äðîãåíàçà, ãë³öåðàëüäåã³ä-3-ôîñôàò-
äåã³äðîãåíàçà, ìîæëèâî, ³ äåÿê³ ïðîòåàçè, ì³öíî ïî-
â’ÿçàí³ ç ìåìáðàíîþ åðèòðîöèòà [2, 29, 31]. Äî âíóò-
ð³øíüîãî ñêëàäó åðèòðîöèòà, êð³ì äóæå êîíöåíòðî-
âàíîãî âîäíîãî ðîç÷èíó ãåìîãëîá³íó, âõîäÿòü â
îñíîâíîìó ãë³êîë³òè÷í³ ôåðìåíòè, 2,3-äèãë³öåðî-
ôîñôàò òà ³íø³ ôîñôîðèëüîâàí³ ³íòåðìåä³àòè ìåòà-
áîë³çìó, ãëóòàò³îí òà åëåêòðîë³òè [29]. Ãåìîãëîá³í
çíàõîäèòüñÿ â öèòîçîë³ ó êâàç³êðèñòàë³÷íîìó ñòàí³
[32]. Åðèòðîöèò íå ìàº ñòðóêòóðè, õî÷à â äåÿêèõ äî-
ñë³äæåííÿõ îáãîâîðþºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü íàÿâíîñò³ â
íüîìó ñòðîìè [28]. Éîãî â³äíîñíî ãîìîãåííèé âì³ñò
îáìåæåíèé âèñîêîñòðóêòóðîâàíîþ ìåìáðàíîþ, ÿêà
ñëóãóº ïîâåðõíåþ ðîçä³ëó ç ïëàçìîþ àáî ³íøèì ñå-
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ðåäîâèùåì ³ çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àº ôîðìó, ðîçì³ð
³ ôóíêö³îíàëüí³ ìîæëèâîñò³ åðèòðîöèòà [33].

Â íîðì³ åðèòðîöèò º äâîââ³ãíóòîþ êë³òèíîþ — äèñ-
êîöèòîì, ä³àìåòð ÿêîãî 7,3–7,8 ìêì. Îá’ºì åðèòðîöèòà
ñêëàäàº 85–95 ôë. Ó ïåðèôåðè÷í³é êðîâ³ çäîðîâî¿ ëþ-
äèíè ê³ëüê³ñòü äèñêîöèò³â ïðàâèëüíî¿ ôîðìè ñêëàäàº
áëèçüêî 85%, à äèñêîöèò³â çì³íåíî¿ ôîðìè ç îäíèì
àáî ìíîæèííèìè âèñòóïàìè, ãðåáåíÿìè — 12–13%.
Áëèçüêî 2% — öå ïåðåäãåìîë³òè÷í³ ôîðìè åðèòðîöèò³â
ó ôîðì³ êóïîëà àáî ñôåðè. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ òàêîæ ïî-
îäèíîê³ äåãåíåðàòèâíî çì³íåí³ åðèòðîöèòè [34]. Çìåí-
øåííÿ ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â ó ïåðèôåðè÷í³é êðîâ³ â
á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ñâ³ä÷èòü ïðî çíèæåíå ¿õ óòâîðåí-
íÿ ê³ñòêîâèì ìîçêîì àáî íà çá³ëüøåíó äåñòðóêö³þ ïðè
íîðìàëüíîìó ïðîäóêóâàíí³. Ïîðÿä ç³ çì³íàìè ê³ëü-
êîñò³ åðèòðîöèò³â ó ïåðèôåðè÷í³é êðîâ³ ìîæëèâ³ çì³íè
¿õ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê (â ïåðøó ÷åðãó ä³àìåòðà, îá’º-
ìó, ôîðìè): ìàêðî- ³ ì³êðîöèòîç, ïîéê³ëîöèòîç, àí³çî-
öèòîç [34, 35].

Çì³íè ôîðìè åðèòðîöèò³â òà ïîøêîäæåííÿ ¿õ
ìåìáðàí ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðè ðîçâèòêó çëîÿê³ñíèõ
íîâîóòâîðåíü â åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà êë³í³÷íèõ
óìîâàõ, àëå âèðàæåí³ñòü ïîðóøåíü ïðè ð³çíèõ ëî-
êàë³çàö³ÿõ ïóõëèíè âàð³þº [5, 36, 37]. Çîêðåìà, ïî-
ðóøåííÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ìåì-
áðàí åðèòðîöèò³â âèÿâëÿþòü ó 45–80% ïàö³ºíò³â ç
êîëîðåêòàëüíèì ðàêîì [38]. Ïðè çëîÿê³ñíèõ ïóõëè-
íàõ íå âèêëþ÷åíà ïîÿâà åõ³íîöèò³â — åðèòðîöèò³â ç
îñòåïîä³áíèìè óòâîðåííÿìè, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ â îêðå-
ìèõ âèïàäêàõ ìîæå äîñÿãàòè 30%. Âñòàíîâëåíî, ùî
îñòåïîä³áíà òðàíñôîðìàö³ÿ ïîâåðõíåâî¿ àðõ³òåêòî-
í³êè åðèòðîöèò³â ïîâ’ÿçàíà ç ïðèãí³÷åííÿì ä³ÿëü-
íîñò³ ñèìïàòè÷íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè [26]. Êð³ì òîãî,
ïðè çëîÿê³ñí³é òðàíñôîðìàö³¿ ïîðóøóºòüñÿ äèíà-
ì³÷íà ð³âíîâàãà ì³æ êîìïîíåíòàìè ãë³êîêàë³êñó ³
ñóòî åðèòðîöèòàðíî¿ ìåìáðàíè, òîáòî ñòðóêòóð, ùî
ôîðìóþòü â’ÿçêî-óïîðÿäêîâàíèé êàðêàñ êë³òèí [11].

Ïîðóøåííÿ ïîâåðõíåâî¿ ñòðóêòóðè ìåìáðàí
åðèòðîöèò³â, çì³íè îñìîòè÷íî¿ ñò³éêîñò³ òà ïåð³îäó
íàï³âæèòòÿ åðèòðîöèò³â ïðè çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâî-
ðåííÿõ ìîæóòü áóòè çóìîâëåí³ õðîí³÷íèì ñòðåñîâèì
âïëèâîì, ÿêèé ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ â ìåìáðà-
íàõ âì³ñòó âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ á³ëê³â ³ ïîñèëåííÿ
ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË), çíèæåííÿ
àêòèâíîñò³ ñóïåðîêñèääèñìóòàçè òà çì³í ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ôîñôîë³ï³äíèõ êîìïîíåíò³â ìåìáðàíè [39–
42]. Íàêîïè÷åííÿ ïîë³àì³í³â ³ ãàíãë³îçèä³â, ñîðáö³ÿ
íà ìåìáðàíàõ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, çì³íè âì³ñòó ñ³à-
ëîâèõ êèñëîò ó ìåìáðàí³ òåæ º ôàêòîðàìè, ÿê³ ôîð-
ìóþòü ïîâåðõíåâó ñòðóêòóðó åðèòðîöèòà [26, 31, 35].
Òðèâàëèé âïëèâ àíîìàëüíèõ ïðîäóêò³â ìåòàáîë³ç-
ìó ïðèçâîäèòü äî êîíôîðìàö³¿ á³ëêîâî-ôîñôîë³ï³ä-
íîãî á³øàðó ìåìáðàí åðèòðîöèò³â, óù³ëüíåííÿ ¿õ ç
ð³çêèì çíèæåííÿì òðàíñìåìáðàííî¿ òðàíñïîðòíî¿
ôóíêö³¿ ³ ôîðìóâàííÿì òàê çâàíî¿ æîðñòêî¿ ìåì-
áðàíè [13, 43]. Â³ðîã³äíî, ñàìå öå äåÿêîþ ì³ðîþ ïî-
ÿñíþº òîé âñòàíîâëåíèé â åêñïåðèìåíòàëüíèõ äî-
ñë³äæåííÿõ ôàêò, ùî ðåçèñòåíòí³ñòü åðèòðîöèòàð-
íèõ ìåìáðàí â îðãàí³çì³, óðàæåíîìó ïóõëèíîþ, äî

ä³¿ ã³ïîòîí³÷íèõ ðîç÷èí³â, ìåõàí³÷íèõ ôàêòîð³â, ãå-
ìîë³òè÷íèõ ðå÷îâèí òîùî ïåðåâèùóº íîðìó [26].
Ï³çí³øå àíàëîã³÷í³ äàí³ ùîäî ðåçèñòåíòíîñò³ òà çäàò-
íîñò³ ÷åðâîíèõ êë³òèí êðîâ³ äî äåôîðìóâàííÿ áóëè
îòðèìàí³ ó õâîðèõ íà ðàê ìîëî÷íî¿ çàëîçè (ÐÌÇ) ²²²–
IV ñòàä³¿, ïðè÷îìó âîäíî÷àñ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
ïîðóøåííÿ ñòàíó åðèòðîöèòàðíèõ ìåìáðàí ³ òðàíñ-
ìåìáðàííîãî ïåðåíîñó ïîã³ðøóº é åíåðãåòè÷íèé
ìåòàáîë³çì â ñàìîìó åðèòðîöèò³ ç³ çíèæåííÿì âì³ñòó
ÀÒÔ é àêòèâíîñò³ ï³ðóâàòê³íàçè [44, 45].

Ïîðÿä ç ï³äâèùåííÿì ðåçèñòåíòíîñò³ ìåìáðàíè
äî ä³¿ ðóéíóþ÷èõ ÷èííèê³â, çíèæóºòüñÿ ¿¿ çäàòí³ñòü
äî äåôîðìàö³¿, ùî ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó ì³êðîãå-
ìîðåîëîã³÷íèõ ïîðóøåíü. Çìåíøåííÿ äåôîðìîâà-
íîñò³ ìåìáðàíè çóìîâëåíî íå ò³ëüêè çðóøåííÿìè
ñòðóêòóðè ë³ï³ä-á³ëêîâîãî á³øàðó, àëå é êîíôîðìà-
ö³éíèìè çì³íàìè âíàñë³äîê çâ’ÿçóâàííÿ ãåìîãëîá³-
íó ç á³ëêîì ñïåêòðèíîì [32, 39]. Çì³íè ïîâåðõíåâî¿
àðõ³òåêòîí³êè òà ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ìåìáðàí
åðèòðîöèò³â âæå íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³ ðîçâèòêó çëî-
ÿê³ñíî¿ ïóõëèíè ïîâ’ÿçàí³ ç äåôåêòàìè ôîðìóâàí-
íÿ òåòðàìåðó ñïåêòðèíó ³ äåçîðãàí³çàö³ºþ ñêåëåòíèõ
á³ëê³â [30, 46]. Ó õâîðèõ ç³ çëîÿê³ñíèìè íîâîóòâî-
ðåííÿìè, îñîáëèâî ³ç ñóïóòíüîþ àíåì³ºþ, â³äáó-
âàºòüñÿ äèñêîîðäèíàö³ÿ ñèíòåçó ë³ï³äíèõ åëåìåíò³â
ìåìáðàíè òà ñêåëåòíèõ á³ëê³â, ùî ìîæå áóòè ïîÿñ-
íåíî òàêîæ ïîðóøåííÿì êîíòðîëþ çà ñèíòåòè÷íè-
ìè ïðîöåñàìè ç áîêó åðèòðîïîåòèíó [47].

Íà ê³ëüê³ñí³ òà ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè ñòàíó åðèòðî-
öèò³â ïðè çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåííÿõ ìîæå ñóòòºâî
âïëèâàòè åíäîêðèííèé äèñáàëàíñ, ÿêèé ñóïðîâîä-
æóº ð³çíîìàí³òí³ á³îõ³ì³÷í³ çðóøåííÿ. Çîêðåìà, åñò-
ðîãåíè âèÿâëÿþòü âèðàæåíó ãàëüì³âíó ä³þ ùîäî
åðèòðîïîåçó ³ ãåìîë³çóþ÷ó — ñàìèõ åðèòðîöèò³â [26].
Ó ìåìáðàíàõ åðèòðîöèò³â õâîðèõ íà ÐÌÇ çíà÷íî
çíèæóºòüñÿ âì³ñò ôîñôî³íîçèòèä³â ç îäíî÷àñíèì
ï³äâèùåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ôîñôàòèäèëñåðèí³â,
ôîñôàòèäèëåòàíîëàì³í³â òà ë³çîôîðì ôîñôîë³ï³ä³â.
Â³äîìà çäàòí³ñòü åðèòðîöèòàðíèõ ìåìáðàí øëÿõîì
ìåòèëþâàííÿ ìåòàáîë³çóâàòè ôîñôàòèäèëåòàíîë-
àì³íè ó ôîñôàòèäèëõîë³íè. Ïåðåì³ùåííÿ îñòàí-
íüîãî çà êîðîòêèé ïðîì³æîê ÷àñó íà çîâí³øí³é á³ê
ìåìáðàíè â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó çàáåçïå÷åíí³
ñòðóêòóðíî¿ òà ôóíêö³îíàëüíî¿ àäàïòàö³¿ êë³òèí äî
ïîñò³éíèõ çì³í íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [14].
Ïîðóøåííÿ öüîãî ìåõàí³çìó ó õâîðèõ ç îíêîïàòî-
ëîã³ºþ ñâ³ä÷èòü ïðî çíèæåííÿ àäàïòàö³éíèõ ìîæ-
ëèâîñòåé åðèòðîöèò³â ïðè ðîçâèòêó òà ïðîãðåñó-
âàíí³ çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïî-
ÿâîþ àíåì³¿, ãåìîðåîëîã³÷íèõ çðóøåíü ³ ïîã³ðøóº
ðåçóëüòàòè öèòîñòàòè÷íî¿ òåðàï³¿ [48].

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî, çà äàíèìè äåÿêèõ àâòîð³â, àíå-
ì³ÿ ïðè çëîÿê³ñíîìó ðîñò³ âèíèêàº ëèøå ïðè äîñòàò-
íüî ïîøèðåíîìó ïðîöåñ³ é äàëåêî íå â óñ³õ âèïàäêàõ
[25], àëå öå â³äçíà÷àºòüñÿ â îñíîâíîìó â òèõ ñïîñòå-
ðåæåííÿõ, â ÿêèõ àíåì³ÿ âèçíà÷àºòüñÿ ëèøå ÿê çíè-
æåííÿ ð³âíÿ ãåìîãëîá³íó â ïåðèôåðè÷í³é êðîâ³. Ïî-
ÿâà ãåìîàíàë³çàòîð³â äàëà äîñë³äíèêàì çìîãó øâèä-
êî ³ äîñòîâ³ðíî âèçíà÷àòè íå ò³ëüêè òðàäèö³éí³
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ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè, àëå é îá’ºì ³ ñòóï³íü àí³çî-
öèòîçó åðèòðîöèò³â òà ¿õ íàñè÷åí³ñòü ãåìîãëîá³íîì.
Ïðè çàñòîñóâàíí³ ñó÷àñíèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ áóëî
âñòàíîâëåíî, ùî àíåì³ÿ ïðè çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåí-
íÿõ, ÿêà çóìîâëåíà ð³çíèìè ôàêòîðàìè (ìîäèô³êà-
ö³ÿ ìåìáðàí, ïàòîëîã³÷íèé ñèíòåç ãåìîãëîá³íó, çì³íè
àêòèâíîñò³ âíóòð³øíüîåðèòðîöèòàðíèõ åíçèì³â),
âèíèêàº ó ïåðåâàæíî¿ ê³ëüêîñò³ õâîðèõ. Ó öèõ âèïàä-
êàõ ë³êóâàííÿ àíåì³¿ ïîâèííî çàëåæàòè â³ä ïðè÷èíè
¿¿ ðîçâèòêó [5, 19, 25, 49]. Êð³ì òîãî, ðåòåëüíå âèâ÷åí-
íÿ ïîêàçíèê³â ÷åðâîíî¿ êðîâ³ â äèíàì³ö³ åêñïåðèìåí-
òàëüíîãî êàíöåðîãåíåçó äàëî çìîãó âèÿâèòè îçíàêè
àíåì³¿ âæå íà ïî÷àòêîâèõ ñòàä³ÿõ ôîðìóâàííÿ ïóõ-
ëèíè [26, 50]. Ö³ äàí³ íà ÿê³ñíî íîâîìó ð³âí³ áóëè
ï³äòâåðäæåí³ ³ â êë³í³÷íèõ óìîâàõ ïðè âèçíà÷åíí³
âì³ñòó ãåìîãëîá³íó â ñàìîìó åðèòðîöèò³ [40].

Ïîÿâó àíåì³¿ ïðè îíêîëîã³÷íèõ çàõâîðþâàííÿõ íå
ñë³ä ïîâ’ÿçóâàòè ò³ëüêè ç íàÿâí³ñòþ êðîâîòå÷ ç ïåðôî-
ðîâàíèõ ñóäèí ïðè ïîøèðåíîìó ïðîöåñ³, ïðè îïåðà-
òèâíèõ âòðó÷àííÿõ àáî ç ïîðóøåííÿì ñèíòåçó ãåìî-
ãëîá³íó âíàñë³äîê âòðàòè çàë³çà ç òèõ ÷è ³íøèõ ïðè÷èí.
Çíà÷íî á³ëüø êîðåêòíî ðîçãëÿäàòè çì³íè ñòðóêòóðè òà
ôóíêö³¿ åðèòðîíó ÿê îäèí ç ÷èñëåííèõ ïàðàíåîïëàñ-
òè÷íèõ ñèíäðîì³â, îáóìîâëåíèõ âçàºìîâ³äíîøåííÿ-
ìè ïóõëèíà — îðãàí³çì [51]. Àíåì³ÿ º íàéá³ëüø âèðà-
æåíîþ ïðè ïîøèðåíèõ ôîðìàõ çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâî-
ðåíü [40, 52], íàïðèêëàä, ó õâîðèõ íà ðàê øëóíêà
²V ñòàä³¿, îñîáëèâî ó ðàç³ ëîêàë³çàö³¿ ïóõëèíè â àíòðàëü-
íîìó â³ää³ë³ òà çì³øàí³é ôîðì³ ðîñòó [53, 54], àëå ïåðø³
îçíàêè çíèæåííÿ ð³âíÿ ãåìîãëîá³íó ïðè âèêîðèñòàíí³
ñó÷àñíèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ ìîæíà âñòàíîâèòè ³ íà
ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ êàíöåðîãåíåçó.

Ìè ââàæàºìî äóæå âàæëèâèì âèâ÷åííÿ ìåõàí³çì³â
âïëèâó ïîðóøåíü ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó ìåìáðàí åðèòðîöèò³â íà âèðàæåí³ñòü àíåì³¿,
îñê³ëüêè ¿¿ êîðåêö³ÿ çà äîïîìîãîþ ãåìîòðàíñôóç³é,
íàïðèêëàä, ó äîîïåðàö³éíèé ïåð³îä, ñóïðîâîäæóºòü-
ñÿ çíà÷íîþ ³ìóíîñóïðåñ³ºþ ç³ çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³
Ò-õåëïåð³â ³ ïðèðîäíèõ ê³ëåð³â [55], ùî ïîã³ðøóº áåç-
ïîñåðåäí³ òà â³ääàëåí³ íàñë³äêè ë³êóâàííÿ ïàö³ºíò³â
ç îíêîëîã³÷íèìè çàõâîðþâàííÿìè [56]. Çàñòîñóâàí-
íÿ âëàñíî¿ êîíñåðâîâàíî¿ êðîâ³ ó ïàö³ºíò³â ö³º¿ êàòå-
ãîð³¿ ç ö³ëêîì çðîçóì³ëèõ ïðè÷èí íå âèÿâëÿº âèðàæå-
íî¿ àíòèàíåì³÷íî¿ ä³¿, õî÷à é íå ïðèçâîäèòü äî ³ìó-
íîñóïðåñ³¿ [55]. Òîìó ïðè çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåííÿõ
³ñíóº íàãàëüíà ïîòðåáà ó ïîøóêó ³íøèõ çàñîá³â êî-
ðåêö³¿ àíåì³¿, ùî áàçóþòüñÿ íà âðàõóâàíí³ êîìïëåêñó
ìåõàí³çì³â ¿¿ âèíèêíåííÿ. Âçàãàë³ ãåìàòîëîãè çàçíà-
÷àþòü, ùî òåðì³í «àíåì³ÿ ïðè çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâî-
ðåííÿõ» (ÀÇÍ), ÿêèé äóæå ÷àñòî âèêîðèñòîâóºòüñÿ
ïðè îïèñàíí³ öüîãî ÿâèùà ó õâîðèõ ç ïóõëèíàìè,
âêàçóº ëèøå íà òå, ùî êîæíèé âèïàäîê òàêî¿ àíåì³¿
çóìîâëåíèé âèêëþ÷íî ïóõëèíîþ [57]. Â ä³éñíîñò³ æ
ÀÇÍ â³äïîâ³äíî äî âåëèêî¿ òà ìàëî¿ ê³ëüêîñò³ ðåòèêó-
ëîöèò³â ìîæíà ïîä³ëèòè íà 2 îñíîâí³ ãðóïè: ã³ïåð- òà
ã³ïîðåãåíåðàòîðí³ àíåì³¿. ÀÇÍ ìîæå áóòè âèêëþ÷íî
íàñë³äêîì õðîí³÷íîãî çàõâîðþâàííÿ àáî çóìîâëþâà-
òèñÿ (ï³äñèëþâàòèñÿ) ì³ºëîñóïðåñèâíîþ õ³ì³îïðîìå-
íåâîþ òåðàï³ºþ. Çâè÷àéíî äëÿ ÀÇÍ õàðàêòåðí³ òàê³

ïàòîô³ç³îëîã³÷í³ ðèñè: ñêîðî÷åííÿ ïåð³îäó æèòòÿ
åðèòðîöèò³â; çìåíøåííÿ ðåóòèë³çàö³¿ çàë³çà ê³ñòêîâèì
ìîçêîì; íåàäåêâàòíà ðåàêö³ÿ ñèíòåçó åðèòðîïîåòè-
íó  íà ñòóï³íü àíåì³¿ [57]. Â îñòàííüîìó âèïàäêó âàæ-
ëèâó ðîëü ó çíèæåíí³ âïëèâó åðèòðîïîåòèíó íà êë³òè-
íè-ì³øåí³ â³ä³ãðàþòü öèòîê³íè, çîêðåìà ôàêòîð íå-
êðîçó ïóõëèí, ²Ë-1 [58].

Îñòàíí³ì ÷àñîì òàêîæ âñòàíîâëåíî, ùî ïîðóøåí-
íÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó åðèòðîöèòàð-
íèõ ìåìáðàí çäàòí³ ïðèçâîäèòè äî äåôîðìàö³¿ ìîëå-
êóë ìåìáðàíîçâ’ÿçàíîãî ãåìîãëîá³íó ç ÷àñòêîâîþ
âòðàòîþ éîãî ðåàêö³éíî¿ çäàòíîñò³ [32]. Ìåìáðàííà
äåôîðìàö³ÿ ìîæå ñïðè÷èíÿòè àêòèâàö³þ âíóò-
ð³øíüîåðèòðîöèòàðíîãî ãåìîë³çó, ùî, â ñâîþ ÷åðãó,
ìîæå âïëèâàòè íà ïðîöåñ ðîçâèòêó ïóõëèíè, îñê³ëü-
êè N-ê³íöåâ³ ôðàãìåíòè ãåìîë³çó ãåìîãëîá³íó, çî-
êðåìà, α-1-31, ìàþòü çäàòí³ñòü ñòèìóëþâàòè ïðî-
ë³ôåðàö³þ òðàíñôîðìîâàíèõ êë³òèí [52, 59].

Çá³ëüøåííÿ ïðè ðîçâèòêó çëîÿê³ñíî¿ ïóõëèíè
ôðàêö³¿ ìåìáðàíîçâ’ÿçàíîãî ãåìîãëîá³íó, ÿêå çóìîâ-
ëåíå çðîñòàííÿì ñòðóêòóðîâàíîñò³ ãë³êîêàë³êñó, ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì âì³ñòó â³ëüíîãî ãåìîãëîá³íó
[40], ùî ïîðóøóº êèñíåâî-òðàíñïîðòíó ôóíêö³þ åðèò-
ðîöèò³â ç ïðîãðåñóâàííÿì òêàíèííî¿ ã³ïîêñ³¿ [60]. Ðîç-
âèòîê ïîðóøåíü ì³êðîðåîëîã³¿ êðîâ³ ³ òêàíèííî¿
ã³ïîêñ³¿ ó õâîðèõ îíêîëîã³÷íîãî ïðîô³ëþ ìîæå áóòè
òàêîæ îáóìîâëåíèé ï³äâèùåííÿì àãðåãàö³éíî¿ çäàò-
íîñò³ åðèòðîöèò³â âíàñë³äîê çì³í ñòðóêòóðíî-ôóíê-
ö³îíàëüíîãî ñòàíó ¿õ ìåìáðàí ³ âåëè÷èíè ξ-ïîòåíö³à-
ëó [27, 60]. Åíäîãåííà ³íòîêñèêàö³ÿ, ÿêà º íåâ³ä’ºìíèì
ñóïóòíèêîì îíêîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, ïðèçâîäèòü íå
ò³ëüêè äî çíèæåííÿ çäàòíîñò³ åðèòðîöèò³â äî äåôîð-
ìàö³¿ ç ïîäàëüøèì ïîðóøåííÿì ãåìîðåîëîã³¿ [31], àëå
é äî äèñôóíêö³¿ ÷åðâîíîãî êðîâ’ÿíîãî ðîñòêà [19].
Õ³ðóðã³÷í³ âòðó÷àííÿ òà çàãàëüíà àíåñòåç³ÿ ó õâîðèõ ö³º¿
êàòåãîð³¿ ñóïðîâîäæóþòüñÿ çì³íàìè ìåòàáîë³çìó âóã-
ëåâîä³â â ìåìáðàíàõ òà â öèòîçîë³ åðèòðîöèò³â, ùî ùå
á³ëüøå ïîã³ðøóº ñèòóàö³þ [61].

Ñó÷àñí³ ³íòåíñèâí³ ñõåìè õ³ì³îïðîìåíåâîãî ë³êó-
âàííÿ íåãàòèâíî âïëèâàþòü íà ñòàí ñèñòåìè êðîâî-
òâîðåííÿ, çîêðåìà íà åðèòðîí. Ö³ëêîì ïðèðîäíî,
ùî ñòàí åðèòðîöèòàðíèõ ìåìáðàí çð³ëèõ ÷åðâîíèõ
êë³òèí ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ òåæ ïîã³ðøóºòüñÿ. Öå º
îïîñåðåäêîâàíèì âòîðèííèì ôàêòîðîì, ÿêèé ïðè-
çâîäèòü äî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ðåàêö³éíîñïðî-
ìîæíîãî ãåìîãëîá³íó â åðèòðîöèò³ [40]. Ï³ä ÷àñ ïðî-
âåäåííÿ öèòîñòàòè÷íî¿ òåðàï³¿, ÿê ñâ³ä÷àòü ðåçóëü-
òàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà êë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü,
çíà÷íî ïîñèëþþòüñÿ ïðîöåñè ÏÎË, çíèæóºòüñÿ
êîíöåíòðàö³ÿ â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó, òîáòî âèíè-
êàº äèñáàëàíñ ó ïðîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòí³é ñè-
ñòåì³ â ìåìáðàíàõ åðèòðîöèò³â [62]. Âîäíî÷àñ ï³äâè-
ùóþòüñÿ ¿õ ñîðáö³éíà çäàòí³ñòü òà ïðîíèêí³ñòü,
ãë³êîêàë³êñ ñòàº á³ëüø ñòðóêòóðîâàíèì, óù³ëüíå-
íèì. Ìàéæå ó 20% ïàö³ºíò³â ñåðåäí³é îá’ºì åðèòðî-
öèòà ñòàíîâèòü á³ëüøå 95 ôë, ó 30% — ìåíøå 85 ôë,
òîáòî ïðîãðåñóº àí³çîöèòîç [40, 63]. Ïîðÿä ç òèì,
çíèæóºòüñÿ àáñîëþòíèé âì³ñò ãåìîãëîá³íó â åðèò-
ðîöèò³. Âñòàíîâëåíèé ÷³òêèé çâ’ÿçîê ì³æ ïîðóøåí-
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íÿìè ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ìåìáðàí
åðèòðîöèò³â ³ çá³ëüøåííÿì ïðîÿâ³â àíåì³¿, ùî ïî-
òðåáóº êîðåêö³¿ âêàçàíèõ ìåòàáîë³÷íèõ çðóøåíü [64].
Ãîðìîíîòåðàï³ÿ, çîêðåìà ³ç çàñòîñóâàííÿì òàìîêñè-
ôåíó, òåæ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñòðóêòóðíèìè ïåðåáó-
äîâàìè òà çá³ëüøåííÿì ë³çèñó åðèòðîöèòàðíèõ ìåì-
áðàí ³ ðîçâèòêîì ãåìîë³òè÷íî¿ àíåì³¿ [45].

Ç ïîðóøåííÿìè ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî ñòà-
íó åðèòðîöèòàðíî¿ ìåìáðàíè, êð³ì ðîçâèòêó àíåì³¿,
ïîâ’ÿçóþòü çì³íè äåÿêèõ ïîêàçíèê³â ³ìóííî¿ ñèñòåìè
îðãàí³çìó [28]. Â³äîìî, ùî åðèòðîöèòè ç ìîäèô³êîâà-
íîþ ïîâåðõíåâîþ ñòðóêòóðîþ ïðè âçàºìîä³¿ ç ðåöåï-
òîðàìè Ò-ë³ìôîöèò³â çäàòí³ íåãàòèâíî âïëèâàòè íà
³ìóííó â³äïîâ³äü [65]. Ç ïëàçìè êðîâ³ õâîðèõ îíêîëî-
ã³÷íîãî ïðîô³ëþ âèä³ëåíî ñóáñòàíö³þ, ùî ñïðè÷èíþº
ðîçâèòîê àíåì³¿ (AIS) ³ ï³ä âïëèâîì ÿêî¿ â³äáóâàþòüñÿ
êîíôîðìàö³éí³ ïîðóøåííÿ åðèòðîöèòàðíèõ ìåìáðàí
òà ïðèãí³÷óºòüñÿ êë³òèííèé ³ìóí³òåò [44].

Ó õâîðèõ íà õðîí³÷íèé ì³ºëîëåéêîç äåçîðãàí³çà-
ö³ÿ ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè åðèòðîöèò³â êîðåëþº ç³
çì³íàìè ñèíòåçó àíê³ðèíó, ùî ïðèçâîäèòü äî íàêî-
ïè÷åííÿ ëàíöþãà 3 òà çíèæåííÿ ïîáóäîâè àóòîëî-
ã³÷íîãî IgG [46]. Îäèí ç ïåïòèä³â âèëî÷êîâî¿ çàëî-
çè — íèçüêîìîëåêóëÿðíèé á³ëîê òèìîäåïðåñèí — ó
íèçüêèõ äîçàõ ïîïåðåäæóº ðîçâèòîê àíåì³¿, à ó âè-
ñîêèõ — çóìîâëþº àïîïòîç [66, 67]. Ö³ëêîì éìîâ³ð-
íî, ùî ì³øåííþ äëÿ ä³¿ öüîãî ïåïòèäó º ðåöåïòîðè
äî ôàêòîð³â ðîñòó, ³ â³í çäàòíèé íå ò³ëüêè ñòèìóëþ-
âàòè êðîâîòâîðí³ êë³òèíè-ïîïåðåäíèêè, àëå é ïðè-
âîäèòè äî êîíôîðìàö³¿ ìåìáðàí çð³ëèõ êë³òèí êðîâ³.
Ïåïòèäè òàêîãî òèïó, ÿê ââàæàþòü àâòîðè, çìîæóòü
çàõèñòèòè êðîâîòâîðí³ êë³òèíè â³ä óøêîäæóþ÷î¿ ä³¿
öèòîñòàòè÷íèõ ïðåïàðàò³â, ùî äàº ï³äñòàâè çàñòî-
ñîâóâàòè ¿õ ó ë³êóâàíí³ õâîðèõ ç îíêîïàòîëîã³ºþ [68].

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äåôîðìàö³ÿ ìåìáðàí åðèò-
ðîöèò³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ «òðîìáîãåí-
íî-îíêîãåííîãî» åìáîëà, ìîæå ïðèñêîðþâàòè ïðî-
öåñè ìåòàñòàçóâàííÿ [69]. Öåé ôåíîìåí ïîâ’ÿçàíèé

íå ò³ëüêè ç ïîñèëåííÿì ì³æêë³òèííî¿ âçàºìîä³¿, àëå
é ç ïîðóøåííÿì ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ïðîòå¿íàç,
ô³êñîâàíèõ íà ìåìáðàí³ [70].

Ãðóíòóþ÷èñü íà ïðîâåäåíîìó àíàë³ç³ äàíèõ ë³òå-
ðàòóðè, íàìè áóëà ñêëàäåíà ñõåìà, ÿêà â óçàãàëüíå-
íîìó âèãëÿä³ â³äîáðàæàº ôàêòîðè ñòðóêòóðíî-ôóíê-
ö³îíàëüíî¿ ïåðåáóäîâè åðèòðîöèòàðíèõ ìåìáðàí ³
øëÿõè âïëèâó îñòàííüî¿ íà ïåðåá³ã ³ ïðîÿâè çëîÿê³ñ-
íîãî ïóõëèííîãî ïðîöåñó (ðèñóíîê).
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STRUCTURAL AND FUNCTIONAL

ABNORMALITIES OF THE ERYTHROCYTE

MEMBRANE IN MALIGNANT NEOPLASMS

L.M. Gunina

Summary. Mechanisms are discussed of changes in the

structural and functional state of erythrocyte membrane

and their role in the development of anemia, microhe-

morheologic abnormalities, modifications of the immune

response, metastasizing, and adequate response to anti-

blastic therapy of malignant neoplasm.

Key Words: malignant tumors, membrane of
erythrocytes, peroxide oxidation of lipids, anemia,
hemorheology, metastasizing.
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