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Возрастные изменения показателей крови проявляются в по­
вышении уровня холестерина и триглицеридов и снижении АСТ. Вы­
явлена возрастная тенденция роста содержания в крови глюкозы, а 
также жесткости мембран клеток крови, более выраженная у  ж ен­
щин. Корреляционный анализ показал зависимость средней жестко­
сти мембраны эритроцита от содержания ионов кальция в плазме 
крови женщин.
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Введение

В современных медико-биологических исследованиях особую актуальность 
приобретает необходимость применения в качестве контроля за состоянием здоровья 
надежных тестов диагностики. Для того, чтобы получить полное представление о р а­
боте того или иного органа тела человека, уже не одно десятилетие успеш но приме­
няют метод биохимического анализа крови. Это один из способов лабораторной ди аг­
ностики, который очень информативен и отличается высокой степенью достоверности 
[1, 2]. К  числу диагностических тестов также относятся пробы, позволяющ ие оценить 
функциональные свойства клеток крови, обеспечиваю щ их реализацию  жизненно 
важ ных функций (транспорт О 2, защ итные реакции) и играющ их важную роль в соз­
дании местного сосудистого сопротивления и органной перфузии. Одним из перспек­
тивных методов изучения морфофункциональной организации клеток в настоящее 
время становится атомно-силовая микроскопия (АСМ). Экспериментальными и кли­
ническими исследованиями показана универсальность механизма наруш ений реоло­
гических свойств форменных элементов крови при измененных функциональных со­
стояниях разного генеза. В частности, установлено повыш ение жесткости клеточных 
структур при действии на организм различных экстремальны х факторов (дегидрата­
ция, гипотермия, гипертермия, острое воспаление), изменение контактных и упругих 
свойств клеток крови при сосудистых наруш ениях [1, 2, 3, 4].

Целью данного исследования было установление возрастных изменений и н а­
личия связи между биохимическими показателями крови и жесткостью мембран 
эритроцитов и лейкоцитов крови мужчин и женщ ин. Задачи исследования: 1) изучить 
возрастную динам ику биохимических показателей крови у  мужчин и женщ ин; 2) м е­
тодами атомно-силовой микроскопии определить показатели жесткости мембран 
эритроцитов и лейкоцитов; 3) выявить наличие корреляционны х связей между полу­
ченными данными.

М атериал и методы

Объектом исследования служила кровь 50 практически здоровых доноров Бел­
городской областной станции переливания крови. М ужчины и женщины были разде­
лены на 2 возрастные группы (взрослый и зрелый возраст). Среди мужчин -  1 группа 
(л=14) -  мужчины от 21 до 34 лет (взрослые), 2 группа (л=12) -  от 35 до 60 лет (зрелый 
возраст). Среди женщ ин -  1 группа (л=12) -  ж енщ ины  от 20 до 34 лет (взрослые), 2 
группа (n =12) -  от 35 до 55 лет (зрелый возраст).
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К р о в ь  д л я  и с с л е д о в а н и я  п о л у ч а л и  и з  л о к т е в о й  в е н ы .  В  к а ч е с т в е  а н т и к о а г у л я н ­

т а  и с п о л ь з о в а л и  г е п а р и н  в  к о л и ч е с т в е  2 0  е д . / м л .  П р о и з в о д и л и  р а з д е л е н и е  п р о б  к р о в и  

н а  п л а з м у ,  л е й к о ц и т ы  и  э р и т р о ц и т ы .  К р о в ь  ц е н т р и ф у г и р о в а л и  1 0  м и н  п р и  1 5 0 0

о б . / м и н ,  о т д е л я л и  в е р х н ю ю  ч а с т ь  п л а з м ы  д л я  б и о х и м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й ,  с о б и р а л и  

н и ж н ю ю  ч а с т ь  п л а з м ы ,  б о г а т у ю  л е й к о ц и т а м и ,  и  л е й к о ц и т а р н о е  к о л ь ц о .  П р и м е с ь  

э р и т р о ц и т о в  в  э т о й  ф р а к ц и и  р а з р у ш а л и  0 . 8 3 % - н ы м  р а с т в о р о м  х л о р и д а  а м м о н и я .  

К л е т к и  д в а ж д ы  о т м ы в а л и  и з о т о н и ч н ы м  б у ф е р н ы м  р а с т в о р о м  ( р а с т в о р  Д у л ь б е к к о ,  

р Н = 7 . 4 ) .  В  п л а з м е  у н и ф и ц и р о в а н н ы м и  м е т о д и к а м и ,  п р и м е н я е м ы м и  в  к л и н и ч е с к о й  

л а б о р а т о р н о й  д и а г н о с т и к е ,  о п р е д е л я л и  к о н ц е н т р а ц и ю  г л ю к о з ы ,  о б щ е г о  б е л к а ,  х о л е ­

с т е р и н а  ( Х Л ) ,  т р и г л и ц е р и д о в  ( Т Г ) ,  а л а н и н а м и н о т р а н с ф е р а з ы  ( А Л Т ) ,  а с п а р т а т а м и -  

н о т р а н с ф е р а з ы  ( А С Т ) .  Б и о х и м и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  к р о в и  п р о в о д и л и  н а  а п п а р а т е  

H I T A C H I  I N T E G R A  8 0 0  с л е д у ю щ и м и  м е т о д а м и :  к о н ц е н т р а ц и я  г л ю к о з ы  -  р е в е р с н ы й  

э н з и м а т и ч е с к и й  м е т о д  с  г е к с о к и н а з о й ,  о б щ и й  б е л о к  -  б и у р е т о в ы й  м е т о д ,  х о л е с т е р о л ,  

т р и г л и ц е р о л ы  -  э н з и м а т и ч е с к и й  м е т о д .  К о н ц е н т р а ц и ю  и о н о в  N a + ,  K + ,  C l ~  , C a 2+, M g 2+ 

о п р е д е л я л и  м е т о д о м  п л а з м е н н о й  а т о м н о - а б с о р б ц и о н н о й  с п е к т р о с к о п и и .  Н а  а т о м н о ­

с и л о в о м  м и к р о с к о п е  И Н Т Е Г Р А  В И Т А  ( Р о с с и я ,  З е л е н о г р а д )  п р о в о д и л и  о п р е д е л е н и е  

ж е с т к о с т и  м е м б р а н  л е й к о ц и т о в  и  э р и т р о ц и т о в  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п р о г р а м м н о г о  о б е с ­

п е ч е н и я  « N o v a  1 . 0 . 2 6  B u i l d  1 3 9 7 »  ( Н Т  М Д Т ) .  С к а н и р о в а л и  н а т и в н ы е  к л е т к и  в  у с л о в и ­

я х ,  п р е д о т в р а щ а ю щ и х  и х  в ы с ы х а н и е ,  п р и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е .

Результаты  и обсуж дение

Б и о х и м и ч е с к и й  а н а л и з  п л а з м ы  к р о в и  з д о р о в ы х  м у ж ч и н  д в у х  в о з р а с т н ы х  г р у п п  

в ы я в и л ,  ч т о  у  м у ж ч и н  з р е л о г о  в о з р а с т а  н а б л ю д а е т с я  д о с т о в е р н о е  п о в ы ш е н и е  у р о в н я  

х о л е с т е р и н а  и  т р и г л и ц е р и д о в ,  а  т а к ж е  с н и ж е н и е  с о д е р ж а н и я  а к т и в н о с т и  А С Т  ( т а б л .  

1 ) .  В ы я в л е н а  т е н д е н ц и я  п о в ы ш е н и я  с  в о з р а с т о м  у р о в н я  г л ю к о з ы  и  и о н о в  н а т р и я  и  

с н и ж е н и е  у р о в н я  о б щ е г о  б е л к а ,  и о н о в  х л о р а ,  к а л ь ц и я  и  к а л и я ,  а  т а к ж е  у в е л и ч е н и я  а к ­

т и в н о с т и  А Л Т .  У  ж е н щ и н ,  к а к  и  у  м у ж ч и н ,  с  в о з р а с т о м  д о с т о в е р н о  п о в ы ш а е т с я  у р о ­

в е н ь  х о л е с т е р и н а  и  т р и г л и ц е р и д о в ,  с н и ж а е т с я  а к т и в н о с т ь  А С Т  ( т а б л .  2 ) .  П о к а з а т е л ь  

у р о в н я  х о л е с т е р и н а  у  л и ц  о б о е г о  п о л а  н е  п р е в ы ш а л  д о п у с т и м у ю  н о р м у ,  н о  н а х о д и л с я  

н а  в е р х н е й  е ё  г р а н и ц е .  В ы я в л е н н о е  п о в ы ш е н и е  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  п о к а з а т е л ь  

р и с к а  в о з н и к н о в е н и я  з а б о л е в а н и й  с е р д е ч н о - с о с у д и с т о й  с и с т е м ы  ( и ш е м и ч е с к а я  б о ­

л е з н ь  с е р д ц а ,  и н ф а р к т  м и о к а р д а ) ,  а т е р о с к л е р о з а  и  з а б о л е в а н и й  п е ч е н и .

С н и ж е н и е  о б щ е г о  

б е л к а  п л а з м ы  у  з р е л ы х  ж е н ­

щ и н ,  п о  с р а в н е н и ю  с  м о л о ­

д ы м и ,  в е р о я т н о  с в я з а н о  с  

в о з р а с т н о й  п е р е с т р о й к о й  

г о р м о н а л ь н о й  с и с т е м ы ,  и ,  

к а к  с л е д с т в и е ,  и з м е н е н и е м  

о б щ е г о  м е т а б о л и з м а  [ 5 ,  6 ,  7 ,  

8 ] .  П о в ы ш е н н о е  с о д е р ж а н и е  

( р а з н и ц а  6 %  и  б о л е е )  и о н о в  

к а л и я  у  з р е л ы х  м у ж ч и н  и  

ж е н щ и н ,  п о  с р а в н е н и ю  с  м о ­

л о д ы м и ,  н е  в ы х о д и л о  з а  п р е ­

д е л ы  в о з р а с т н о й  н о р м ы  и ,  

в е р о я т н о ,  с в я з а н о  с  в о з р а с ­

т н ы м и  и з м е н е н и я м и  с и с т е ­

м ы  и о н н о г о  г о м е о с т а з а ,  к о ­

т о р ы е  н е  п р и в о д я т  к  п о я в л е ­

н и ю  п а т о л о г и й  [ 7 ] .  А к т и в -

Примечание: * -  достоверность различий по критерию Стьюдента н о с т ь  А С Т  у  ж е н щ и н  м л а д -  

между разными возрастными группами мужчин (p<0.05). ш е й  в о з р а с т н о й  г р у п п ы  п р е -

Т а б л и ц а  1  

Биохимические показатели крови 
здоровых мужчин (M±m)

Показатель, 
ед. измерения

Мужчины
1 группа 
(n=14)

2 группа 
(n=12)

Глюкоза, ммольхл-1 4.30±0.11 4 .4 4 ±0.14
Холестерин, ммольхл-1 4.64±0.10 5 .7 2 ±0 .0 9 *
Триглицериды, ммольхл-1 1.86±0.04 2.69±0.04*
Общий белок, гхл-1 76.62±0.80 74.22±0.72
АСТ, Ед/л 3 9 .8 7 ±2.01 31.22±1.45*
АЛТ, Ед/л 2 7 .9 2 ±1.73 24.09±2.15
Na+, ммольхл-1 139 .2 3 ±1.14 139 .6 9 ±1.04
K+ ммольхл-1 4 .41±0.11 4.15±0.12
C l  ммольхл-1 105.08±0.78 103 .0 7 ±0 .73
M g2+, ммольхл-1 0.90±0.03 0.89±0.03
Ca2+, ммольхл-1 2.50±0.04 2 .4 3 ±0 .0 4
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выш ала физиологическую 
норму (норма до 31 Ед/л), но 
не значительно. У  женщин 
зрелого возраста (группа 2), 
выявлено достоверное сни­
жение содержания общего 
белка, концентрации ионов 
хлора и снижение активно­
сти АЛТ. Н аиболее вы ра­
женным возрастным изме­
нением является сущ ествен­
ное снижение (на 42% у  
мужчин и 32% у  женщин) 
активности АСТ. В меньшей 
степени с возрастом ум ень­
ш алась активность АЛ Т (на 
14% у  мужчин и на 28% у  
женщин). Эти результаты 
совпадают с возрастным 
снижением общего белка (у 
мужчин на 3.1% и у  женщин 
на 4.5%). Известно, что ак­
тивность А С Т  и АЛ Т- 
ферментов, катализирую ­
щ их реакцию трансамини- 
рования м еж ду аспартатом 

или L -аланином и а-кетоглутаратом, в крови здоровы х людей незначительная, но су­
щ ественное снижение ее активности свидетельствует об изменении метаболических 
процессов в печени, так как аспартат и L -аланин необходимы для процесса глюконео- 
генеза [8]. Установленное снижение уровня кальция у  женщ ин зрелого возраста гово­
рит о потенциальном риске возникновения остеопороза и снижении функции щ ито­
видной ж елезы  [6, 7]. При сравнении биохимических показателей крови взрослых 
(1 группа) и зрелых (2 группа) людей разного пола выявлено, что достоверны е межпо- 
ловы е различия начинают проявляться только в зрелом возрасте. У  зрелы х женщин, 
по сравнению с мужчинами, выше концентрация глюкозы, холестерина и триглице­
ридов и ниже активность АСТ. Эти отличия отраж аю т различную  степень возрастных 
изменений общ его метаболизма у  лиц разного пола.

Таблица 3
Морфометрические и микрореологические показатели гемоцитов мужчин

Показатель, ед. измерения 1 группа 
(n=14)

2 группа 
(n=12)

Площадь поверхности эритроцита, мкм2 130 .77±1-56 138 .11±1.4 3 *
Площадь поверхности лимфоцита, мкм2 9 5 .0 5 ±2 .8 4 116.26±4.18*
Площадь поверхности нейтрофила, мкм2 144 .8 9 ±3.18 150 .4 4 ±6.17
Диаметр эритроцита, мкм 7 .31±0 .0 5 7 .5 0 ±0 .0 5 *
Диаметр нейтрофила, мкм 12.64±0.08 13.2б±0.11
Диаметр лимфоцита, мкм 8.1б±0.07 7 .7 3 ±0 .0 9
Объем эритроцита, мкм3 8 9 .7 2 ±0 .9 9 9 2 .31±0 .8 4 *
Объем нейтрофила, мкм3 103 .17±5 .8 9 1 0 4 .9 5 ±6 .0 8
Объем лимфоцита, мкм3 130.02±5.21 129 .2 8 ±5.71
Средняя жесткость мембраны эритроцита, Pa 10.64±0.71 11.07±0.65
Средняя жесткость мембраны нейтрофила, Pa 9 .10±1.03 9 .4 8 ±1.45
Средняя жесткость мембраны лимфоцита, Pa 8 .7 0 ±0 .9 3 9 .17±1.11

Примечание: * -  достоверность различий по критерию Стьюдента между разными возрастными группа­
ми мужчин (p<0.05).

Таблица 2 
Биохимические показатели крови 

здоровых женщин (М ±т)

Показатель, ед. измерения
Женщины

1 группа 
(n=12)

2 группа 
(n=12)

Глюкоза, ммоль*л-1 4 .4 4 ±0.12 4 .69±0.13

Холестерин, ммоль*л-1 4 .54±0 .09 5 .88±0 .0 9 *
Триглицериды, ммоль*л-1 1.92±0.05 2 .89±0 .0 5 *
Общий белок, г*л-1 7 6 .2 0 ±0 .82 7 2 .80±0 .7 8 *
АСТ, Ед/л 3 2 .83± 1.83 2 2 .2 0 ± 1.7 0 *#
АЛТ, Ед/л 3 1 .60± 1.53 2 2 .60±2 .10*
Na+, ммоль*л-1 14 0 .83± 1.14 1 4 1 .00± 1.08

K  ммоль*л-1 4 .4 3 ±0.10 4 .17±0.13

Cl" ммоль*л-1 10 7 .01±0.71 1 0 2 .80±0 .6 5 *
M g2+, ммоль*л-1 0 .86±0.04 0 .89±0.03

Ca2+, ммоль*л-1 2 .4 3 ±0.04 2 .4 5 ±0.03

Примечание: * -  достоверность различий по критерию Стьюдента 
между разными возрастными группами женщин (p<0.05); # -  дос­
товерность различий по критерию Стьюдента между лицами раз­

ного пола в пределах одновозрастных групп (p<0.05)
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М етодами атомно-силовой микроскопии установлено, что с возрастом у  м уж ­
чин происходит увеличение площади поверхности всех клеток крови: эритроцитов 
(на 6 %), лимфоцитов (18%) и нейтрофилов (4%). Однако морфологические основы этих 
изменений разные. Рост площади поверхности эритроцитов и нейтрофилов происходит 
при увеличении диаметра клеток (соответственно на 5% и 4%) , а лимфоцитов -  на фоне 
снижения (на 5%). Средняя ж есткость мембраны эритроцитов с возрастом не изм еня­
ется, а у  лимфоцитов (5%) и нейтрофилов (4%) возрастает.

Таблица 4
Морфометрические и микрореологические показатели гемоцитов женщин

Показатель, ед. измерения
1 группа 
(n=12)

2 группа 
(n=12)

Площадь поверхности эритроцитов, мкм2 1 4 0 .30± 1 .6 9 # 1 4 6 .18± 1.5 9 *#

Площадь поверхности лимфоцитов, мкм2 1 0 7 .05±2 .5 3 # 1 3 1 .2 6 ±3 .6 8 *#

Площадь поверхности нейтрофилов, мкм2 1 5 5 . 89±3 . 10# 1 5 9 .44±6.07

Диаметр эритроцита, мкм 7 .39±0.06 7 .62±0 .0 6 *
Диаметр лимфоцитов, мкм 8 .2 4 ±0.06 8 .70±0 .0 8 #
Диаметр нейтрофилов, мкм 12 .82±0.08 14 .01±0 .12*#
Объем эритроцита, мкм 9 2 .99±0 .9 7 # 9 9 .98±0 .9 9 *#
Объем лимфоцитов, мкм3 1 4 1 .07±5.01 1 3 7 .28±4 .99
Объем нейтрофилов, мкм 1 0 5 .88±5 .99 1 0 9 .95±5.22
Средняя жесткость мембраны эритроцита, Pa 11 .32±0.77 12 .15±0.73
Средняя жесткость мембраны лимфоцита, Pa 8 .82± 1.02 9 .04±0.96
Средняя жесткость мембраны нейтрофила, Pa 9 .16± 1.12 9 .4 9 ± 1.32

Примечание: * -  достоверность различий по критерию Стьюдента между разными возрастными группа­
ми женщин (p<0.05); # -  достоверность различий по критерию Стьюдента между лицами разного пола в 
пределах одновозрастных групп (p<0.05).

Установлено, что с возрастом у  женщ ин наблюдается увеличение площ ади по­
верхности эритроцитов (на 4%), их диаметра (на 3%), объема (на 7%), что свидетельст­
вуют об изменении их формы, и средней ж есткости мембраны. Выявлено, что с воз­
растом у  ж енщ ин возрастает площ адь поверхности лимфоцитов (на 19%) и диаметр 
(на 5%), объем снижается (на 3%), а средняя ж есткость мембран увеличивается (на 
3%). Диаметр, площ адь поверхности, объем и средняя ж есткость мембраны нейтрофи- 
лов у  женщ ин также увеличивается (на 9, 2, 4, 4% соответственно). Выявленное повы ­
ш ение жесткости клеточны х структур создает условия для затруднения кровотока в 
микрососудах.

Корреляционный анализ, проведенный для изучения взаимосвязей между био­
химическими показателями крови и ж есткостью мембран гемоцитов, выявил, что в 
обеих возрастных группах женщ ин регистрируется положительная корреляция 
(r=0.87 у  женщ ин 1 группы; r=0.90 у  женщ ин 2 группы, р<0.05) м еж ду средней ж ест­
костью мембраны эритроцита и содержанием ионов кальция в плазме. Содержание 
ионов кальция в плазме крови женщ ин обеих групп не отличалось достоверно от п о­
казателей мужчин и не выходило за пределы физиологической нормы. Выявленное 
увеличение жесткости может быть следствием усиления связывания кальция с белка­
ми плазмалеммы, что, по мнению ряда авторов, приводит к снижению текучести м ем ­
браны эритроцитов [9]. У  лейкоцитов такой зависимости не выявлено.

Таким  образом , повы ш ение с возрастом  у  ж енщ ин м орф ом етрических п о к а­
зателей эритроцитов сопровож дается увеличением  ж есткости их м ем браны , в то 
время как у  м уж чин такой взаим освязи не установлено. И зм енения площ ади и о б ъ ­
ема эритроцитов свидетельствую т об изм енении их формы. И звестно, что и зм ен е­
ние ф орм ы  эритроцитов м ож ет бы ть следствием  увеличения содерж ания ионов 
кальция в крови, оказы ваю щ его влияние на транспорт ионов калия и натрия и, тем 
самы м, влияю щ его на ф орм у эритроцитов [10, 11]. П олученны е данны е позволяю т
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говорить, что с возрастом  у  ж енщ ин изм енение ф орм ы  и ж есткости м ем бран э р и т­
роцитов происходит более вы раж ено, чем у  м уж чин. В ероятно, эти различия я в ­
ляю тся следствием  более сущ ествен ны х возрастны х сдвигов ионного гом еостаза у 
ж енщ ин по сравнению  с муж чинам и.

И нтересным фактом является то, что значительное увеличение площ ади по­
верхности лимфоцитов (на 18.2% у  мужчин и на 18.5% у  ж енщ ин) у  женщ ин приводит 
к увеличению их диаметра (на 5.3%), а у  мужчин, напротив, к его снижению (на 5%). 
При этом с возрастом степень увеличения средней ж есткости мембраны лимфоцитов 
выш е у  мужчин. Одной из возмож ных причин этого может являться различный ха­
рактер изменений липидного состава и, как следствие, жесткости цитоплазматической 
мембраны. Известно, что в лимф оцитах человека присутствует фермент НАДФН- 
оксидаза, способствующ ий образованию свободных форм кислорода [12]. Сущ ествуют 
механизмы, способствую щ ие бы строму накоплению активных форм кислорода при 
активации лимфоцитов [10]. С одной стороны, свободно-радикальное окисление явля­
ется важным звеном окислительного метаболизма клеток, лимитирую щ им модифи­
кацию и проницаемость биомембран, играющ им роль специфического звена, обеспе­
чиваю щ его фагоцитарную активность макрофагов и функционирование иммуноком- 
петентных клеток. С другой стороны, продукты частичного восстановления кислорода 
— перекись водорода, и свободные радикалы вы зываю т перекисное окисление ли пи­
дов, белков и нуклеиновых кислот, определяя бактерио- и вирусотоксический эффект 
лимфоцитов. Однако постоянная генерация активных форм кислорода в лимфоцитах 
может способствовать также и окислительным модификациям собственны х клеточ­
ных компонентов [13, 14]. Показано, что увеличение оксилительного стресса при раз­
личны х вирусных инфекциях [10] приводит к повыш ению микровязкости поверхно­
стны х мембран лимфоцитов крови, что свидетельствует о приобретении мембранами 
лимфоцитов более ж естких и менее пластичных свойств. Увеличение ж есткости м ем ­
браны лимфоцитов указы вает на угасание метаболических процессов в мембране 
клетки, тем самым затрудняя активацию лимфоцитов и процессов распознавания 
лимфоцитами своих или чуж их клеточных рецепторов, что в конечном итоге приво­
дит к формированию неадекватного иммунного ответа. М ожно предположить, что 
различия возрастных изменения морфометрических характеристик лимфоцитов у 
мужчин по сравнению с ж енщ инами связаны с более высоким уровнем окислительно­
го стресса и является следствием изменения липидного компонента мембран.

Заклю чение

Изменения биохимических показателей с возрастом проявляются в виде по­
выш ения содержания в крови холестерина, триглицеридов и снижения содержания 
фермента АСТ; у  женщ ин также выявлено достоверное сниж ение содержания общего 
белка, АЛ Т и ионов хлора. В качестве тенденции у  зрелы х лиц обоего пола наблю дает­
ся повыш ение содержания глюкозы в крови. С возрастом повыш ается ж есткость м ем ­
бран эритроцитов, лимфоцитов и нейтрофилов, причем данны е изменения более вы ­
раж ены у  женщин.

Корреляционный анализ между изученными показателями у  мужчин в обеих 
возрастных группах не выявил достоверны х взаимосвязей, что свидетельствует об от­
сутствии напряженности функционирования системы крови, как у  молодых, так и 
зрелы х здоровы х мужчин. У  женщ ин выявлено наличие корреляции м еж ду средней 
ж есткостью мембраны эритроцита и содержанием ионов C a2+ в плазме обеих возрас­
тных групп, что позволяет говорить о возникновении напряженности ф ункциониро­
вания системы крови у  женщ ин зрелого возраста. У  мужчин изменения микрореоло- 
гических показателей лимфоцитов связаны с изменением жесткости мембран вслед­
ствие возможного более высокого уровня окислительного стресса в лимфоцитах по 
сравнению с женщинами.
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AGE-DEPENDENT CHANGES IN BIOCHEMICAL INDICES OF BLOOD AND THEIR 
RELATIONSHIP WITH THE STIFFNESS OF MEMBRANES OF HEMOCYTES IN THE BLOOD 

OF HEALTHY MEN AND WOMEN

Список литературы

Age-dependent changes in blood indices are m anifested in the 
increase o f cholesterol and triglyceride levels and the decrease o f AST. 
The age trend o f growth of glucose in blood was detected, as well as the 
stiffness o f the membranes o f blood cells more expressed in the blood 
o f women. Correlation analysis showed the relationship o f the middle 
stiffness o f the erythrocyte membrane with the content o f calcium ions 
in the plasma in the blood of women.

Key words: biochem ical markers, red blood cells, white blood 
cells, the rigidity o f the membrane, atomic force microscopy.


