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Аннотация: с помощью метода ИК спектроскопии выявлены особенности структурных изменений 

крови беременных женщин с Rh
+
, Rh


 и Rh-иммунизацией в зависимости от сроков беременности. 

Показана целесообразность использования метода ИК спектроскопии для дополнительной диагностики 

сопутствующих заболеваний при беременности, например, таких, как почечная недостаточность. 
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Abstract: using the IR spectroscopy method, features of structural changes in the blood of pregnant women with 

Rh+, Rh and Rh-immunization were identified depending on the duration of pregnancy. The feasibility of using 

the IR spectroscopy method for additional diagnosis of concomitant diseases during pregnancy, for example, 

such as renal failure, has been shown. 
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Введение 

Здоровье человека закладывается еще в период его внутриутробного развития. Многие 

работы указывают на связь различных заболеваний у детей с нарушениями течения 

беременности их матерей. Более того, имеются и прямые связи осложненного течения 

беременности с уровнем перинатальной смертности (смерть ребенка в утробе матери на 

последних сроках беременности или в первую неделю жизни). Среди причин 

мертворождаемости и ранней детской смертности одно из первых мест занимает 

несовместимость крови матери и плода по резус-фактору. При этом может возникнуть резус - 

иммунизация – иммунная реакция, вследствие которой организм матери вырабатывает 

антитела. Это может вызвать пороки и нарушения развития плода, вплоть до прерывания 

беременности в различных сроках, и гибели плода.  

В последние годы метод ИК спектроскопии, благодаря существенному повышению его 

аналитических возможностей в результате использования ИК-фурье-спектрометров, находит 

все большее применение в биомедицине, в частности, для компонентного анализа плазмы 
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крови и структуры входящих в ее состав белков, диагностики на этой основе различных 

заболеваний. 

Цель работы 

Применение метода ИК-фурье-спектроскопии для анализа структурных особенностей 

компонент плазмы крови в процессе беременности у женщин с положительной (Rh
+
) и 

отрицательной (Rh ) резус-принадлежностью крови при физиологической (неосложненной) 

беременности, а также беременных женщин с резус-иммунизацией (Rh-имм.). Одним из 

показателей нормального или нарушенного протекания основных физиологических процессов 

в организме человека является уровень липопротеинов в плазме крови. 

Материалы и методы 

В работе использовалась плазма крови здоровых женщин репродуктивного возраста – 

контрольная группа, беременных женщин с Rh
+ 

и Rh при неосложненной беременности, а 

также беременных женщин с Rh-иммунизацией. Для проведения ИК спектроскопических 

исследований плазмы крови женщин контрольной группы, беременных с Rh
+
 и Rh  при 

физиологической беременности и с Rh-иммунизацией на разных сроках беременности, а также 

модельных образцов нами были получены тонкие пленки на поверхности оптических окон из 

кристаллов KRS-5 путем нанесения и последующей сушки дозированных количеств 

разбавленной плазмы и водных растворов модельных соединений. Пленки формировались при 

комнатной температуре и влажности в течение не менее 24 ч. ИК спектры в области частот 400-

4000 см
-1 

регистрировались на ИК-фурье спектрометре Nexus 670 (Nicolet , США) при 

спектральном разрешении 2 см
-1

 и числе сканирований 128, при этом прибор постоянно 

продували сухим воздухом. 

Результаты и их обсуждение 

Для выявления спектральных особенностей плазмы крови беременных женщин с 

положительным и отрицательным резусом при нормально протекающей физиологической 

беременности, а также беременных женщин с резус-иммунизацией по сравнению с плазмой 

крови здоровых доноров были получены и исследованы ИК спектры поглощения этих 

образцов, а также модельных образцов – альбумина и липопротеинов низкой плотности. На 

рис. 1 представлены ИК спектры пленок альбумина и липопротеина низкой плотности. 

 
Рис. 1 – ИК-фурье-спектры пленок альбумина (1) и липопротеинов низкой плотности (2) в области 

частот 500-3600 см
-1 

(спектры смещены по оси ординат для наглядности) 

 

ИК спектр липопротеина резко отличается от спектра альбумина и плазмы крови 

наличием высокоинтенсивных полос валентных колебаний СН2-группы при 2924 и 2854 см
-1 

и 
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полосы валентных колебаний карбонильной группы при 1736 см
-1

. Известно, что эти полосы 

обусловлены липидной составляющей
 

липопротеинов [1]. Высокая интенсивность полос 

поглощения СН2-групп в ИК спектрах липопротеинов при сравнительно небольшой 

интенсивности этих полос в ИК спектрах белков, делает область 2800-3000 см
-1

 наиболее 

подходящей для анализа уровня липопротеинов в плазме крови. 

На рис. 2 показаны ИК спектры в области 500-3600 см
-1

 пленок плазмы крови двух 

здоровых доноров (контрольная группа) и беременной женщины с Rh-иммунизацией на сроке 

беременности 30-31 недель. 

 
Рис. 2 – ИК-фурье-спектры пленок плазмы крови контрольной группы (1,2) и беременной женщины с 

Rh-иммунизацией (3) на сроке беременности 30-31 недель в области частот 500-3600 см
-1  

(спектры смещены по оси ординат для наглядности) 

 

Для всех трех групп беременных женщин интенсивность полос поглощения при 2927 и 

2854 см
-1

 выше чем для доноров контрольной группы, что свидетельствует о повышенном 

содержании липопротеинов. Причем наиболее сильно эти различия выражены на сроках 

беременности 30-35 недель. Для беременных женщин с Rh-иммунизацией эта зависимость 

отличается существенно большим увеличением содержания липопротеинов на сроке 

беременности 30-32 недели и очень сильным и быстрым снижением на более поздних сроках 

[1-2]. Полученные результаты согласуются с литературными данными, что именно на сроках 

беременности 30-35 недель происходит активация всех метаболических процессов для 

обеспечения растущего плода и жизнедеятельности организма матери пластическим 

материалом, в частности, повышается уровень липидов в сыворотке крови [1].  

В других областях ИК спектра плазмы крови беременных женщин с Rh
+ 

,
 

Rh
- 

существенных изменений не обнаружено.  

Однако, в ИК спектре плазмы крови беременной женщины с Rh-иммун. на сроке 

беременности 34-35 недель (Рис. 3) наблюдается увеличение поглощения при 1401 см
-1 

и 

появление новой полосы с максимумом при 1589 см
-1

, которые могут быть обусловлены 

увеличением концентрации триглицеридов и мочевины в плазме крови, соответственно [1]. Но 

эти изменения в ИК спектре плазмы крови беременных женщин с Rh-иммун. никак не связаны 

с самой беременностью, а являются результатом проявления сопутствующего заболевания. В 

частности, появление полосы поглощения при 1589 см
-1

, обусловленное присутствием в плазме 

крови мочевины [3-4], прямо свидетельствует о почечной недостаточности у человека, а 

увеличение относительной интенсивности полосы поглощения при 1401 см
-1

,
 

может 

опосредованно также указывать на заболевание почек, поскольку при этом заболевании 

наблюдается и увеличение количества триглицеридов [5]. 
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Рис. 3 – ИК спектры плазмы крови здорового донора, беременных женщин с резус - иммунизацией в 

области частот 1800-1200 см
-1

 

Заключение 

С помощью метода ИК спектроскопии выявлены особенности структурных изменений в 

крови беременных женщин с Rh
+
, Rh


 и Rh-иммунизацией в зависимости от сроков 

беременности. Установлено, что содержание липопротеинов, независимо от резус-

принадлежности беременных женщин, повышается уже на ранних сроках беременности, 

достигает максимума при сроке 30-32 недели, а затем снижается. Для беременных женщин с 

Rh-иммунизацией эта зависимость отличается существенно большим (по отношению к 

женщинам с Rh
+
, Rh


) увеличением уровня липопротеинов на сроке беременности 30-32 недели 

и очень сильным и быстрым снижением на более поздних сроках. Показана целесообразность 

использования метода ИК спектроскопии для дополнительной диагностики сопутствующих 

заболеваний при беременности, например, таких, как почечная недостаточность. 
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