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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àíåìèÿ ó áîëüíûõ ðàêîì æåëóäêà åùå äî íà÷àëà
ëå÷åíèÿ, ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, âñòðå÷àåòñÿ ñ
÷àñòîòîé îò 21 äî 73% â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè çà-
áîëåâàíèÿ [1, 2]. Îáùåèçâåñòíûìè ïàòîãåíåòè÷å-
ñêèìè ìåõàíèçìàìè ðàçâèòèÿ àíåìèè ÿâëÿþòñÿ
óãíåòåíèå ñèíòåçà ãåìîãëîáèíà, îáóñëîâëåííîå
ñíèæåíèåì óðîâíÿ êîôàêòîðîâ èëè íàðóøåíèåì
âñàñûâàíèÿ æåëåçà è íåàäåêâàòíîé ïðîäóêöèåé
ýðèòðîïîýòèíà, ïîÿâëåíèå ìèêðîãåìîððàãèé, ñíè-
æåíèå óðîâíÿ öåðóëîïëàçìèíà [3�5]. Ðîëè èçìåíå-
íèé ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñàìîãî ýðèòðîöè-
òà óäåëÿþò ìàëî âíèìàíèÿ.

Ìåæäó òåì, íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí è, â ÷àñò-
íîñòè, ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ, îáóñëîâëèâàþò ìíî-
ãî÷èñëåííûå ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå è êëèíè÷åñêèå
ïðîÿâëåíèÿ îïóõîëåâîãî ïðîöåññà [6]. Ïðè ýòîì
äëèòåëüíîå âëèÿíèå àíîìàëüíûõ ïðîäóêòîâ ìåòàáî-
ëèçìà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðèâîäèò ê êîíôîðìàöèè
áåëêîâî-ôîñôîëèïèäíîãî áèñëîÿ ìåìáðàí, óïëîò-
íåíèþ èõ ñ ðåçêèì ñíèæåíèåì òðàíñìåìáðàííîé
òðàíñïîðòíîé ôóíêöèè, ôîðìèðîâàíèåì òàê íàçû-
âàåìîé æåñòêîé ìåìáðàíû [7, 8]. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, ïîä äåéñòâèåì ìåìáðàíîïîâðåæäàþùèõ àãåíòîâ
(íàïðèìåð, òîêñè÷åñêèõ ìåòàáîëèòîâ) ïðîèñõîäèò
îáðàçîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ êàíàëîâ ïðîíèöàåìî-
ñòè � êëàñòåðîâ, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå
äèôôóçèè ïëàñòè÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðà-
òîâ, à òàêæå ýëåêòðîëèòîâ â êëåòêó [9�11].

Îñíîâíûì çâåíîì êîíôîðìàöèîííûõ èçìåíå-
íèé ýðèòðîöèòàðíîé ìåìáðàíû ÿâëÿåòñÿ àêòèâàöèÿ
ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË)
è áåëêîâ â íåé ñ íàêîïëåíèåì âûñîêîòîêñè÷íûõ
ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ îáìåíà âåùåñòâ
[12], ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ïîâûøåíèå âÿçêîñòè öèòî-
çîëÿ [13], îñîáåííî â ïðèìåìáðàííûõ ñëîÿõ �
ãëèêîêàëèêñå [14]. Òàêèå èçìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê íà-
ðóøåíèþ äåôîðìèðóåìîñòè ýðèòðîöèòîâ è ñïîñîá-
ñòâóþò óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè òðàíñïîðòà êèñëîðî-

äà [15]. Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ãåìîãëîáèíà â
ýðèòðîöèòàõ ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì
ôàêòîðîì íàðóøåíèÿ îêñèãåíàöèè òêàíåé, ÷òî íå-
ãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ëå÷åíèÿ [16].

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî ó áîëüíûõ ðàêîì
æåëóäêà èçó÷åíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó èçìåíåíèÿìè
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìåìáðàíû
ýðèòðîöèòa è êîíöåíòðàöèåé ãåìîãëîáèíà â íåì.

ÎÁÚÅÊÒ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû äî íà÷àëà ëå÷åíèÿ
ó 65 áîëüíûõ ðàêîì æåëóäêà (Ò2�3N0�1M0) â âîçðà-
ñòå îò 35 äî 78 ëåò (æåíùèí � 15, ìóæ÷èí � 50). Êîíò-
ðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 25 äîíîðîâ (æåíùèí � 7,
ìóæ÷èí � 18) â âîçðàñòå îò 30 äî 59 ëåò.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ýðèòðîöèòà èñïîëüçîâàëè íåñêîëüêî ìå-
òîäîâ.

Â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè
ýðèòðîöèòîâ (ÑÑÝ) ïî îòíîøåíèþ ê âèòàëüíûì
êðàñèòåëÿì, òî åñòü ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè
ìåìáðàíû, 1 ìë ñóñïåíçèè ýðèòðîöèòîâ ñìåøèâà-
ëè â ïðîáèðêå ñ 3 ìë 0,025% ðàñòâîðà ìåòèëåíîâîãî
ñèíåãî («Chemapol», ×åõèÿ), èíêóáèðîâàëè 10 ìèí
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è öåíòðèôóãèðîâàëè â
òå÷åíèå 10 ìèí ïðè 3000 îá/ìèí. Ïðè äëèíå âîëíû
630 íì îïðåäåëÿëè îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü èñõîäíî-
ãî ðàñòâîðà è íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè â åäèíèöàõ
ýêñòèíêöèè ïî îòíîøåíèþ ê èçîòîíè÷åñêîìó ðà-
ñòâîðó íàòðèÿ õëîðèäà [17]. Êîëè÷åñòâî ïîãëîùåí-
íîãî êðàñèòåëÿ (ÑÑÝ) âûðàæàëè â ïðîöåíòàõ.

Èññëåäîâàëè òàêæå ñîðáöèîííóþ åìêîñòü ãëè-
êîêàëèêñà ýðèòðîöèòîâ (ÑÅÃ) äëÿ àëüöèàíîâîãî
ñèíåãî («Loba chemie», Àâñòðèÿ), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
êàòèîííûì êðàñèòåëåì ôòàëîöèàíèíîâîé ãðóïïû
è îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ñâÿçûâàòüñÿ ñ ãëèêîëèïè-
äàìè, ãëèêîïðîòåèäàìè è êèñëûìè ìóêîïîëèñàõà-
ðèäàìè. Â íèçêîé êîíöåíòðàöèè àëüöèàíîâûé
ñèíèé íå ïîâðåæäàåò êëåòêè, íå ïðîíèêàåò â öèòî-
ïëàçìó, íî ñîðáèðóåòñÿ â êîëè÷åñòâå, ïðîïîðöèî-
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Ðåçþìå. Îáñëåäîâàëè 65 áîëüíûõ ðàêîì æåëóäêà â öåëÿõ èçó÷åíèÿ ðîëè ìåìáðàíû
ýðèòðîöèòà â ðàçâèòèè àíåìèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ðàçâèòèè çëîêà÷åñòâåí-
íîé îïóõîëè ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ñ íàðóøåíè-
åì ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìåìáðàíû ýðèòðîöèòà è óïëîòíåíèåì ãëèêîêà-
ëèêñà. Ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ ïðîíèöàåìîñòü ìåìáðàíû ýðèòðîöèòà è åãî îáúåì,
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ ñòåïåíü àíèçîöèòîçà, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæå-
íèåì êîíöåíòðàöèè ãåìîãëîáèíà â êðàñíûõ êëåòêàõ êðîâè è ðàçâèòèåì àíåìèè.
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íàëüíîì ñîäåðæàíèþ áåëêîâ è óãëåâîäîâ â ãëèêî-
êàëèêñå, îòðàæàÿ ñòåïåíü åãî âÿçêîñòè [14]. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ÑÅÃ 1 ìë ñóñïåíçèè ýðèòðîöèòîâ, ñî-
äåðæàùèé 4�107 êëåòîê, ñìåøèâàëè ñ ðàâíûì îáúå-
ìîì èçîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà íàòðèÿ õëîðèäà,
ñîäåðæàùåãî 0,005% àëüöèàíîâîãî ñèíåãî, èíêóáè-
ðîâàëè 10 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 21 °Ñ è öåíòðèôó-
ãèðîâàëè â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè 1000 îá/ìèí. Ïðè
äëèíå âîëíû 617 íì, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ
èçîòîíè÷åñêèé ðàñòâîð íàòðèÿ õëîðèäà, èçìåðÿëè
êîíöåíòðàöèþ êðàñèòåëÿ â íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè.
Êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîãî àëüöèàíîâîãî ñèíåãî
ðàññ÷èòûâàëè â ãðàììàõ íà 1 ýðèòðîöèò (ã/ýð.).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýòèõ äâóõ ìåòîäèê ñóñïåíçèþ
ýðèòðîöèòîâ ïîëó÷àëè èç 5 ìë ñâåæåãåïàðèíèçèðî-
âàííîé âåíîçíîé êðîâè, äâàæäû îòìûâàÿ îò ïëàç-
ìû â 40 îáúåìàõ èçîòîíè÷åñêîãî ðàñòâîðà íàòðèÿ
õëîðèäà (1000 îá/ìèí, 10 ìèí).

Î ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè ýðèòðîöèòîâ ñóäè-
ëè òàêæå ïî íàêîïëåíèþ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà
(ÌÄÀ), êîòîðûé îïðåäåëÿëè â ìåìáðàíàõ ýðèòðî-
öèòîâ ñîîòâåòñòâåííî óðîâíþ ñâÿçûâàíèÿ åãî ñ òèî-
áàðáèòóðîâîé êèñëîòîé [18]. Ðåçóëüòàòû âûðàæàëè â
íìîëü ÌÄÀ â 106 ýðèòðîöèòîâ (íìîëü�106ýð.).

Êðîìå òîãî, èññëåäîâàëè ïðîíèöàåìîñòü ìåì-
áðàí ýðèòðîöèòîâ (ÏÌÝ) ïðè ìî÷åâèííîì ãèäðî-
ëèçå ïî ìåòîäó Â.Í. Êîëìàêîâà [19] â ìîäèôèêàöèè
Â.À. Ìèõàéëîâè÷à è ñîàâòîðîâ [7].

Íà ãåìàòîëîãè÷åñêîì àíàëèçàòîðå «Sysmex K-1000»
(ßïîíèÿ) îïðåäåëÿëè êîëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ (ýð.),
ãåìàòîêðèò, óðîâåíü ãåìîãëîáèíà â êðîâè (Hb), àáñî-
ëþòíîå ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â ýðèòðîöèòå
(ÀÑÃÝ), êîíöåíòðàöèþ ãåìîãëîáèíà â ýðèòðîöèòàõ
(ÊÃÝ), ñðåäíèé îáúåì (ÑÎ) ýðèòðîöèòà, à òàêæå êî-
ýôôèöèåíò àíèçîöèòîçà.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ñ ó÷åòîì êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà è ìíîãîôàêòîð-
íûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïðîâîäèëè íà ïåðñî-
íàëüíîì êîìïüþòåðå ñ ïîìîùüþ ïðèêëàäíîãî ïà-
êåòà ïðîãðàìì «Stat-Graph».

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ó áîëüíûõ ðà-
êîì æåëóäêà èçìåíÿþòñÿ âñå ïîêàçàòåëè ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ýðèòðîöèòîâ (òàáë. 1).

ÑÑÝ ïî îòíîøåíèþ ê ìåòèëåíîâîìó ñèíåìó ïî-
âûøàåòñÿ íà 64,8%, ÑÅÃ ïî îòíîøåíèþ ê àëüöèà-
íîâîìó ñèíåìó óâåëè÷èâàåòñÿ íà 52,7%. Îäíîâðå-
ìåííî ñ ýòèì ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ÌÄÀ â ìåìá-
ðàíå ýðèòðîöèòà, îáóñëîâëåííîå àêòèâàöèåé ÏÎË.

Ýòè ïðîöåññû ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîâûøåíèåì ÏÌÝ
íà 16,6% (ñì. òàáë. 1).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàçâèòèè çëîêà÷åñòâåííûõ
íîâîîáðàçîâàíèé îòìå÷àåòñÿ âûðàæåííîå íàðóøå-
íèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êàê ñàìèõ ìåì-
áðàí ýðèòðîöèòîâ, òàê è ãëèêîêàëèêñà.

Ïî äàííûì ïîêàçàòåëåé ãåìîãðàììû ó áîëüíûõ
ðàêîì æåëóäêà âûÿâëåíû çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ýðèòðîöèòà è ñîäåðæàíèÿ Hb (òàáë. 2). Íà ïåð-
âûé âçãëÿä, ÑÎ ýðèòðîöèòà â öåëîì â ãðóïïå áîëüíûõ
íå èçìåíÿåòñÿ. Îäíàêî ïðè áîëåå äåòàëüíîì àíàëèçå
óñòàíîâëåíî, ÷òî ó 4 èç 65 (6,1%) áîëüíûõ ÑÎ çíà÷è-
òåëüíî óìåíüøàåòñÿ îò 84,16 ± 1,11 ôë äî 68,43 ±
0,50 ôë, ó 41 áîëüíîãî (63,1%) óâåëè÷èâàåòñÿ äî 89,35 ±
0,61 ôë è ó 20 � îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì
(85,67 ± 0,63 ôë). Ïîêàçàòåëü àíèçîöèòîçà, ðàññ÷èòàí-
íûé êàê êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ÑÎ ýðèòðîöèòîâ, ó
áîëüíûõ ðàêîì æåëóäêà ïîâûøàåòñÿ áîëåå ÷åì â 3 ðàçà.

Ñðåäíåå ÀÑÃÝ ó áîëüíûõ ðàêîì æåëóäêà ñóùå-
ñòâåííî ñíèæàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì è ñî-
ñòàâëÿåò 66,2% îò íåãî. ÊÃÝ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè çàâèñèò îò îáúåìà ïîñëåäíåãî, à íå òîëüêî îò
ÀÑÃÝ, è ïîýòîìó âïîëíå ëîãè÷íî, ÷òî â íàøèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ óñòàíîâëåíî äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå
ÊÃÝ � íà 20,7 ã/ë (ñì. òàáë. 2).

Îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâà ýðèòðîöèòîâ è ñîäåð-
æàíèÿ Íb â öåëüíîé êðîâè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó
áîëüíûõ ðàêîì æåëóäêà ýòè ïîêàçàòåëè äîñòîâåðíî
îòëè÷àþòñÿ îò íîðìû (ñì. òàáë. 2). Ñðåäíèé óðîâåíü
ãåìàòîêðèòà ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 0,311 ± 0,008, ÷òî
íà 18,9% ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîêàçàòåëÿ ó
äîíîðîâ (ð < 0,05).

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë íàëè÷èå âçàè-
ìîñâÿçè ìåæäó ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûì ñîñòî-
ÿíèåì ìåìáðàíû ýðèòðîöèòà è ÑÎ ýðèòðîöèòîâ. Òàê,
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè r1 ìåæäó ÑÑÝ è CÎ ýðèò-
ðîöèòîâ ñîñòàâëÿåò +0,71 (ð < 0,01), r2 ìåæäó ÑÅÃ è
ÑÎ ýðèòðîöèòîâ � +0,82 (ð < 0,01), r3 ìåæäó óðîâíåì
ÌÄÀ è ÑÎ ýðèòðîöèòîâ � +0,67 (ð < 0,05). Óñòàíîâ-
ëåíî ñóùåñòâîâàíèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ÑÑÝ è ÑÅÃ,
ñ îäíîé ñòîðîíû, è ÑÃÝ � ñ äðóãîé (r1 = +0,79 è
r2 = +0,86 ñîîòâåòñòâåííî, ð < 0,01 â îáîèõ ñëó÷àÿõ).

Ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ìåìá-
ðàíû ýðèòðîöèòà è âÿçêîñòü åãî ãëèêîêàëèêñà ÿâ-
ëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî âàæíûìè ôàêòîðàìè, ñïîñîá-
ñòâóþùèìè ðàçâèòèþ àíåìèè ó áîëüíûõ ðàêîì
æåëóäêà. Îïóõîëåâûé ïðîöåññ ñïîñîáñòâóåò íàðóøå-
íèþ ìåòàáîëèçìà ýðèòðîöèòà, ÷òî ïðèâîäèò ê óâå-
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ëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ìåìáðàíîñâÿçàííîãî Hb, â
íîðìå ñîñòàâëÿþùåãî íå áîëåå 7�10%, è äåôîðìà-
öèè ìîëåêóëû ãåìîãëîáèíà â ñâÿçè ñ âîçíèêíîâå-
íèåì ïðî÷íîãî ñâÿçûâàíèÿ åå ñ ïàòîëîãè÷åñêèìè
ïîëèïåïòèäíûìè öåïÿìè ìåìáðàíû [4]. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå èíäóöèðîâàííûõ ëè-
ïèä-áåëêîâûì âçàèìîäåéñòâèåì êîíôîðìàöèîí-
íûõ ïåðåõîäîâ â Hb óñòàíîâëåíî â ìîäåëüíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèïîñîì [20]. Ëîãè÷-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîãî Hb â
ýðèòðîöèòå ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ. Ýòî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ïðåïÿòñòâóåò íîðìàëüíîìó îñóùåñòâëåíèþ
ýðèòðîöèòîì ñâîåé êèñëîðîä-òðàíñïîðòíîé ôóíê-
öèè è óñóãóáëÿåò ïðîÿâëåíèÿ òêàíåâîé ãèïîêñèè.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäî-
âàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ðàçâèòèå çëîêà÷åñòâåííî-
ãî ïðîöåññà â îðãàíèçìå ñîïðîâîæäàåòñÿ íàðóøåíèÿ-
ìè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïëàçìà-
òè÷åñêèõ ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ
àêòèâàöèåé ÏÎË, íàðóøåíèÿìè ñîðáöèîííîé ñïî-
ñîáíîñòè ìåìáðàíû ýðèòðîöèòà è ãëèêîêàëèêñà, èç-
ìåíåíèåì ìåìáðàííîé ïðîíèöàåìîñòè. Ýòî ñîïðÿæå-
íî ñ èçìåíåíèåì ðàçìåðîâ è ôîðìû êðàñíûõ êðîâÿ-
íûõ êëåòîê ñî ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè Hb â íèõ.
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THE ROLE OF STRUCTURAL AND
FUNCTIONAL CHANGES OF ERYTHROCYTE
MEMBRANE IN ANEMIA DEVELOPED
IN GASTRIC CANCER PATIENTS

L.M. Gunina, A.P. Kaban, V.B. Korobko

Summary. Sixty five gastric cancer patients were
examined with the view to study the role of erythrocyte
membranes in the development of anemia. It was found
that the development of malignant tumors is associated
with activation of peroxide oxidation of lipids; functional
alterations in the state of erythrocyte membranes; and
consolidation of the adjacent membrane layers in cytosole.
In addition, the level of penetrability of erythrocyte
membranes and the volume of erythrocytes change and
these changes are accompanied by a significant increase
in the anisocytosis index and a decrease in the hemoglobin
content in red blood cells.

Key Words: gastric cancer, erythrocyte, structural
and functional state of membrane, peroxide
oxidation of lipids, hemoglobin.


