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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОПТИЧЕСКИ ПРОЗРАЧНЫХ ЭЛЕКТРОДОВ 
ДЛЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ЭРИТРОЦИТОВ ПРИ ИХ ХРАНЕНИИ
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С помощью электрохимического метода, основанного на использовании оптически прозрачного рабочего
электрода, было показано, что в условиях гипотермического (4°С) хранения эритроцитов происходит сни-
жение степени обратимости изменения их формы при воздействии постоянного электрического тока.
При катодной поляризации оптически прозрачного рабочего электрода (–0.5 В) доля эритроцитов, пере-
шедших в сфероэхиноциты, снизилась с 99.6 ± 0.4% (1-е сут) до 42.8 ± 14.5% (42-е сут) (p < 0.05), а при анод-
ной поляризации (1.2 В) доля эритроцитов, перешедших в стоматоциты, снизилась с 80.6 ± 6.7% (1-е сут) до
35.4 ± 5.6% (42-е сут) (p < 0.05). На поздних сроках хранения в образцах наблюдали увеличение числа кле-
ток, подвергавшихся разрушению в условиях воздействия постоянного электрического тока, наличие ко-
торых в переливаемой эритроцитарной взвеси может приводить к увеличению свободного гемоглобина в
крови реципиента после трансфузии. Полученные результаты могут лечь в основу разработки новых ме-
тодов оценки качества компонентов крови.
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Электрохимические методы, благодаря своей эф-
фективности, простоте и гибкости широко исполь-
зуются не только в различных областях промышлен-
ности, но и находят свое применение в медицине и
биологии (Djokić, 2016). Особого внимания заслу-
живают исследования поведения живых клеток при
контакте с чужеродными заряженными материалами,
позволяющие расширить представление о процессах
функционирования клеток. Начиная с 50-х гг. про-
шлого века, проводились многочисленные исследо-
вания взаимодействия клеток с электропроводными
материалами (например, платиной, золотом, стек-
лоуглеродом, активированным углем), результатом
которых стало описание электрохимической приро-
ды ряда фундаментальных процессов (тромбогенеза,
адгезии и пролиферации клеток) (Sawyer, 1983; Koji-
ma et al., 1991), а также разработка принципов оцен-
ки гемосовместимости материалов (Sawyer, 1984).

Выйти на качественно новый уровень в данных
исследованиях позволило внедрение оптически
прозрачных электродов, используемых преимуще-

ственно при производстве жидкокристаллических
дисплеев и солнечных батарей (Ellmer, 2012). При
этом, в качестве оптически прозрачных электродов
могут применяться как классические металлические
электроды, например, тонкие слои серебра или меди
(Bi et al., 2019), так и нанесенные на прозрачную
подложку другие электропроводные материалы: уг-
леродные нанотрубки (López-Naranjo et al., 2016),
оксид графена (Woo, 2019), электропроводные поли-
меры (Hofmann et al., 2018). Однако наибольшее рас-
пространение получили оптически прозрачные
электроды на основе оксидов индия и олова (ITO)
(Cao et al., 2014; Afre et al., 2018), обладающие достаточ-
но высоким светопропусканием (80–95%) при относи-
тельно низком сопротивлении (10–50 Ом/см2)
(Cao et al., 2014).

Благодаря возможности визуализации функцио-
нирования клеток в условиях их контакта с поверх-
ностью заряженного электрода, было показано вли-
яние потенциала оптически прозрачного электрода на
морфологию и рост живых клеток HeLa (Yaoita et al.,
1990), морфологию эндотелиальных клеток бычьей
аорты (Wong et al., 1994), а также на способность кПринятые сокращения: ITO – indium tin oxide
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