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Введение. Обширные диагностические тесты не всегда в полной мере могут дать ответы на 
поставленные вопросы, так как часто являются: патологически влияющими на состояние организ­
ма, неуниверсальными, не создающими общую картину процесса, недоступными для морфологиче­
ских исследований, длительными по выполнению [1-9]-

Нами разработаны новые методы, позволяющие проводить диагностику на различных эта­
пах развития заболеваний сердечно-сосудистой системы (гипертоническая болезнь, инфаркт мио­
карда), онкопатологии, эндокринопатий (сахарный диабет, патология щитовидной железы), пато­
логии материнства и детства, старения.

Материалы и методы. На данном этапе обследовано 10 пациентов пожилого возраста (от 
60 до 69 лет, средний возраст 64,8+2,4 года, мужчин -  6 человек, женщин -  4 человека) с гиперто­
нической болезнью. Помимо этого, был проведен анализ у 10 беременных женщин с гестозом и 10 с 
гипертонической болезнью, осложненной гестозом. 10 человек составили контрольную группу.

Для исследования методом световой микроскопии были изготовлены стандартные мазки 
крови, которые подвергались исследованию в световом микроскопе «Topic-T Ceti» при помощи 
цветной одноматричной видеокамеры «Baumer-1». Для растровой электронной микроскопии изу­
чаемые эритроциты промывали при 37°С в 2-3 пробах свежеприготовленного изотонического рас­
твора натрия хлорида.

Пробы просматривали в растровом микроскопе «FE1 Quanta 200 3D», а также «FE1 Quanta 
600 FEG». Элементный анализ был сделан с использованием детектора для регистрации спектров 
характеристического рентгеновского излучения фирмы EPAX. Детекторы интегрированы с растро­
вым электронным микроскопом «Quanta 600 FEG». Микроэлементный анализ основан на возник­
новении непрерывного флуоресцентного излучения при бомбардировке исследуемых образцов пуч­
ком первичных рентгеновских лучей. Рентгеноспектральный анализ может быть использован для 
количественного определения элементов в материалах сложного химического состава -  в металлах 
и сплавах, минералах, стекле, керамике, цементах, пластмассах, абразивах, пыли и различных про­
дуктах химических технологий. Важным методом рентгеноспектрального анализа является анализ 
микрообъемов вещества.

Основу микроанализатора составляет микрофокусная рентгеновская трубка, объединенная с 
оптическим металл-микроскопом. Проводилось изучение следующих макро- и микроэлементов: 
углерода, кислорода, фосфора, кальция, азота, натрия, магния, железа, алюминия и серы.

Специальная электронно-оптическая система формирует тонкий электронный зонд, кото­
рый бомбардирует небольшую (примерно 1-2 мк) область исследуемого шлифа, помещенного на 
аноде, и возбуждает рентгеновские лучи, спектральный состав которых далее анализируется с по­
мощью спектрографа с изогнутым кристаллом. Такой прибор позволяет проводить рентгеноспек-
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тральный анализ шлифа «в точке» на несколько элементов или исследовать распределение одного 
из них вдоль выбранного направления. В созданных позднее растровых микроанализаторах элек­
тронный зонд обегает заданную площадь поверхности анализируемого образца и позволяет наблю­
дать на экране монитора увеличенную в десятки раз картину распределения химических элементов 
на поверхности шлифа. Существуют как вакуумные (для мягкой области спектра), так и невакуум­
ные варианты таких приборов. Абсолютная чувствительность метода 10-13 -  10-15 граммов. По­
грешность при элементном анализе составляет 0,2-0,25% (по концентрации).

Для изучения образцов при помощи сканирующей зондовой микроскопии выполнялся ма­
зок на предметном стекле. После целевого просмотра проводились съемка и морфометрический 
анализ. Зондовая сканирующая микроскопия проведена на сканирующем зондовом микроскопе 
«Ntegra-Aura». Исследования выполнены в режимах постоянного или прерывистого контактов на 
приборе «Ntegra-Aura» (Компания НТ-МДТ, г. Зеленоград, Россия) с использованием коммерческих 
Si или SiN кантилеверов (NSG01, NT-MDT, Россия) в условиях атмосферы и низкого вакуума. В каче­
стве подложек использовали слюду (мусковит) или высокоориентированный пиролитический гра­
фит (пирографит) для исследования поверхности свежего скола. Обработку и построение АСМ- 
изображений проводили при помощи программного обеспечения «NOVA» 
(НТ-МДТ, Россия) и «ImageAnalysis» (НТ-МДТ, Россия).

Результаты и их обсуждение. С помощью растровой электронной микроскопии было по­
казано изменение формы клеток при гипертензии различного генеза, изменение формы и размера 
клеток (рис. 1).

Рис. 1 . Эритроциты при гипертонической болезни на фоне беременности.
Неизмененные дискоциты, дискоциты с множественными выростами, 

клетки в виде тутовой ягоды, дискоциты с гребнем. РЭМ. Ув. 10000

Микроэлементный анализ показал достоверную разницу в содержании кислорода, хлора и 
серы (см. табл.).

Таблица
Распределение макро- и микроэлементов в эритроцитах контрольной группы  

и при гипертонической болезни (%)

Макро- и 
микроэлементы, %

Контроль Гипертоническая болезнь

C 57,52±2,31 58,26±1,56
N 15,42±1,01 17,87±1,12
O 19,07±0,55 17,78±1,61*

Na 3,92±0,02 3,21±0,10
S 0, 29±0,01 0,61±0,01*
Cl 3,73±0,03 1,70±0,01*

Примечание. *р>0,05.

При помощи зондовой микроскопии было показано, что наблюдалось отличие в форме и 
поверхности эритроцитов в контрольной группе и при гипертензии различного генеза (рис. 2, 3).



Рис. 2 . Поверхность эритроцитов контрольной группы.
Поры одинакового размера и формы на поверхности эритроцитов. Атомносиловая лаборатория
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Рис. 3. Поверхность эритроцитов при гипертонической болезни.
Изменение пор эритроцитов. Атомносиловая лаборатория

Заключение. Таким образом, показанные методы делают возможным характеризовать то­
пографические особенности форменных элементов крови, а также их микроэлементного состава 
(макро- и микроэлементов). Данные исследования позволят проводить коррекцию и диагностику 
лечения на различных этапах.
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