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В статье представлены результаты исследования эритроцитов у практически здоровых людей, кото-
рое проводилось среди групп людей среднего и пожилого возраста. Исследование проводилось с помощью 
растровой электронной и зондовой сканирующей микроскопии. В ходе работы были получены данные об 
особенностях формы, размера, количества и поверхности эритроцитов у практически здоровых людей. 
Кроме того, были определены различия, которые наблюдались в разных возрастных группах. При этом 
качественные и количественные характеристики эритроцитов в группе лиц пожилого возраста имеют ряд 
особенностей в силу наличия инволютивных изменений и явления полиморбидности. Так, при соматиче-
ских заболеваниях, ассоциированных с процессами преждевременного старения, наблюдаются изменения 
морфофункциональных свойств эритроцитов, которые потенциально можно рассматривать как критерий 
преждевременного старения. 
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The paper presents the results of a study of red blood cells in healthy subjects, which was conducted among 
groups of middle-aged and elderly. Research carried out by scanning electron and scanning probe microscopy. 
During the work, data were obtained about the features of shape, size, number and surface of red blood cells in 
healthy subjects. In addition, the identifi ed differences were observed in the different age groups. In this case, 
the qualitative and quantitative characteristics of red blood cells in the group of elderly patients have a number 
of features due to the presence of involutive changes and phenomena polymorbidity. Thus, in somatic diseases 
associated with the processes of premature aging, there are changes of morphological and functional properties of 
red blood cells, which potentially can be considered as a measure of premature aging.
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Предупреждение преждевременного 
старения человека и продление активного 
долголетия – основная задача геронтоло-
гии как важная медицинская, медико-био-
логическая и медико-социальная проблема. 
На сегодняшний день существует твердое 
убеждение в том, что характеристики крови 
достоверно отражают процессы, происхо-
дящие в организме [1, 3]. 

Поиски критериев процессов преждев-
ременного старения сердечно-сосудистой 
системы обусловлены устойчивой мировой 
тенденцией к увеличению доли лиц старше-
го трудоспособного возраста и особенностя-
ми демографической ситуации в РФ [2, 5]. 

Поиск новых методов и критериев оцен-
ки изменений сердечно-сосудистой систе-
мы, таких как биологический возраст, яв-
ляется актуальной задачей, позволяющей 
с иной точки зрения взглянуть на проблему 

сердечно-сосудистых заболеваний как на 
главный, но не единственный компонент 
полиморбидности [2, 3]. В современных 
исследованиях система кровообращения 
зачастую рассматривается в отрыве от си-
стемы крови, несмотря на их функцио-
нальную общность. На сегодняшний день 
существует твердое убеждение в том, что 
характеристики крови достоверно отража-
ют процессы, происходящие в организме 
[1, 4]. Классификация или диагностирова-
ние того или иного заболевания по морфо-
логическому состоянию или процентному 
содержанию эритроцитов той или иной 
формы представляет собой важную при-
кладную научную проблему [1, 2]. Поэтому 
параметры, отражающие характеристики 
крови, могут также выступать в качестве 
интегрального критерия преждевременного 
старения. Одной из активно тестируемых 
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клеточных систем в современной науке яв-
ляются эритроциты. Доказано, что красные 
кровяные клетки вовлечены во многие па-
тологические процессы. По мере старения 
пластичность эритроцитов уменьшается. 
Пластичность понижена также у эритроци-
тов с измененной формой, что встречается 
при врожденной патологии. Такие эритро-
циты в большей степени подвержены разру-
шению. Понижение пластичности мембра-
ны является причиной разрушения старых 
и неполноценных эритроцитов в селезенке, 
печени и костном мозге [2, 3]. 

Действительно, исследованиям в обла-
сти возможного использования характери-
стик крови при оценке биологического воз-
раста уделялось определенное внимание, 
однако те критерии, которые разработаны 
к сегодняшнему дню, в практической дея-
тельности не всегда применимы и отража-
ют в основном только количественные ха-
рактеристики.

Цель исследования ‒ дать клинико-
патогенетическое обоснование состояния 
эритроцитов как одного из критериев пре-
ждевременного старения.

Материал и методы исследования 
В рамках проводимой работы было обследо-

вано 36 пациентов, которые составляли 2 группы. 
1 группа – практически здоровые люди среднего 
возраста (возраст от 40 до 49 лет, средний возраст 
44,1 ± 2,2 года); 2 группа – практически здоровые 
люди пожилого возраста (возраст от 60 до 69 лет, 
средний возраст 64,4 ± 2,3 года). Для растровой элек-
тронной микроскопии изучаемые эритроциты промы-
вали при 37° в изотоническом растворе натрия хло-
рида (NaCI 0,9 %). Приготовленные образцы крови 
просматривали в растровом электронном микроскопе 
«FEI Quanta 200 3D» (Голландия), зондовую скани-
рующую микроскопию проводили на сканирующем 
зондовом микроскопе Ntegra-Aura (Компания НТ-
МДТ, г. Зеленоград, Россия).

Результаты исследования 
и их обсуждение 

При анализе результатов проведения 
зондовой и электронной микроскопии эри-
троцитов оказалось, что у практически здо-
ровых людей среднего возраста в абсолют-
ном большинстве случаев (97,5 ± 0,3 %) 
были получены сканы клеток правильной 
округлой формы. При оценке структурно-
функциональной характеристики эритро-
цитов показано, что это преимуществен-
но дискоциты без выростов (22,0 ± 0,1 %), 
дискоциты с одним выростом (2,0 ± 0,3 %), 
реже дискоциты с гребнем (2,0 ± 0,2 %), 
дискоциты с множественными выроста-
ми (70,5 ± 0,3 %) и отдельные эритроциты 
в виде тутовой ягоды (1,0 ± 0,1 %). Пер-

вые пять классов эритроцитов обратимо 
деформированные, так как они способны 
спонтанно восстанавливать форму. И лишь 
отдельные клетки наблюдаются в виде 
сфероцитов с гладкой поверхностью, сфе-
роцитов с шипиками на поверхности, эри-
троциты в виде «спущенного» мяча. Они 
относятся к группе необратимо деформи-
рованных или предгемолитических. 

Размеры клеток составляли в сред-
нем 6,12 ± 0,30 μm. При этом они были 
преимущественно в форме правильно-
го овала. У эритроцитов с выростами 
на поверхности их величина составляла 
672,45 ± 50,30 nm. С помощью этих от-
ростков клетки взаимодействовали друг 
с другом (рис. 1).

При изучении поверхности эритро-
цитов с помощью зондовой микроскопии 
видно, что на их поверхности наблюдались 
поры, образующие четкий однотипный ри-
сунок размерами порядка 0,61 ± 0,15 μm 
с рельефными выступами внутри.

У практически здоровых людей пожи-
лого возраста наблюдалась схожая карти-
на. В абсолютном большинстве случаев 
были получены сканы клеток правильной 
формы (96,8 ± 0,4 % клеток от общего чис-
ла сканированных эритроцитов), в полях 
зрения встречались эритроциты с явле-
ниями сладжа (2,3 ± 0,2 %) и клетки-тени 
(3,9 ± 0,3 % клеток) (рис. 2). При этом до-
стоверных отличий по сравнению с пара-
метрами эритроцитов у людей среднего 
возраста выявлено не было (p > 0,05).

При оценке структурно-функциональ-
ной характеристики мембран эритроцитов 
показано, что возрастало, по сравнению 
с группой среднего возраста, содержание 
дискоцитов без выростов по сравнению 
с дискоцитами с множественными выроста-
ми и отдельных эритроцитов в виде тутовой 
ягоды. Увеличивалось также содержание 
клеток в виде сфероцитов с гладкой по-
верхностью, сфероцитов с шипиками на по-
верхности. В полях зрения встречались эри-
троциты с явлениями сладжа (2,0 ± 0,2 %) 
и клетки-тени (3,5 ± 0,3 % клеток). Поры 
хорошо выражены, но различной формы.

Таким образом, при соматических за-
болеваниях, ассоциированных с процес-
сами преждевременного старения, наблю-
даются изменения морфофункциональных 
свойств эритроцитов, основными из кото-
рых являются следующие: увеличение ко-
личества неправильных форм эритроци-
тов, количества эритроцитов с эффектом 
«спущенного мяча», количества клеток-те-
ней, количества эритроцитов, вовлеченных 
в процессы сладжирования.
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Рис. 1. Эритроциты крови человека у практически здоровых людей среднего возраста. 
Дискоциты без выростов, дискоциты с одним выростом, дискоциты с множественными 

выростами. РЭМ. а ‒ х3000, б ‒ х20000, в ‒ х12000

        
                                        а                                                                     б

Рис. 2. Эритроциты крови человека у практически здоровых людей пожилого возраста. 
Дискоциты без выростов, дискоциты с одним выростом, дискоциты с множественными 

выростами. РЭМ. а ‒ х6000, б ‒ х1200
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