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ЭТИОЛОГИЯ И ДИАГНОСТИКА ЖЕЛЕЗОДЕФИЦИТНЫХ 
СОСТОЯНИЙ У ДОНОРОВ

Голъдинберг Б.М., Кручинский Н.Г., Прокопович А.С., Чегерова Т.И., 
Жесткова Е.С., Столиц А.Р.

Областная станция переливания крови,
НИИ экологической и профессиональной патологи, Областная больница, г. Могилев :

Железодефицитные состояния (ЖДС) представляют собой актуальную проблем» 
здравоохранения в связи с широким их распространением, неблагоприятным воздействий 
на организм человека факторов среды обитания, а также недостаточной разработкой эффей 
тивных мер по профилактике и лечению [1-3].

Под ЖДС мы понимаем совокупность железодефицитной анемии (ЖДА) и латентно^ 
дефицита железа (ЛДЖ). В Беларуси это часто встречающееся состояние, которое в посл^ 
ние годы имеет тенденцию к росту, что связано с неблагоприятной экологической и экоц( 
мической ситуацией [4]. Под термином “анемия” А.В. Сучков и Ю.Г. Митирев (1997) npej 
лагают считать наличие истинного, а не за счет гемодилюции, уменьшения в крови уровг 
гемоглобина и количества эритроцитов ниже нормы: 130 г/л у мужчин и 120 г/л у женщШ 
эритроцитов меньше 4,5х10Г2/л у мужчин и 3,8х1012/л у женщин. Механизм развития анемії 
ческого состояния имеет в своей основе либо нарушения в образовании компонентов эрй| 
трона (эритроцитов и гемоглобина) с уменьшением их количества, либо кровопотерю (ос^ 
рую и хроническую), либо повышение разрушения эритроцитов [5]. гЙ

Проблема адекватного контроля за состоянием здоровья доноров, многократно сдаю$ 
щих кровь, имеет принципиальное значение. Однако сведения о ЖДС среди доноров против 
воречивы. Оценку запасов железа в организме человека позволяют производить данные щ 
развитии ЖДА и ЛДС у доноров, регулярно сдающих кровь или ее компоненты.

Сдача донором одной дозы крови (450±50 мл) лишает его организм 225±24 мг железа. ' 
После эксфузии крови отмечается падение содержания гемоглобина на 10-13 г/л (8% от и<Н 
ходного значения). Восстановление же показателей красной крови происходит к 30-60 дню [6].; 
В процессе донорского плазмафереза, непосредственно после эксфузии крови, также наблюй 
дается умеренное снижение содержания гемоглобина, числа эритроцитов и других парамет
ров гемограммы. Сразу же после реинфузии эритроцитной массы эти изменения сохраняются, 
что можно объяснить как депонированием аутоэритроцитов, подвергшихся действию консер
ванта и центрифугированию, так и процессом гидремии [7]. Проведенное ранее исследование
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состояния эритронау донрров доказало, что с увеличением числа .эритроците в .увеличивается 
и показатель гематокрита, но происходит, снижение среднего содержания гемоглобина в эрит
роците при практически неизменяющемся его уровне в крови [8]. Это свидетельствует о том, 
что проводимые обязательные исследования у доноров показателей общего анализа крови в 
данной ситуации не позволяют выявить скрытый дефицит железа, поскольку известно, что 
среди доноров только 49,3% мужчин и 39,4% женщин имеют показатели обмена железа, от
носящиеся к области нормальных значений [6].

С целью изучения ЖДС мы провели гематологическое обследование 108 доноров Мо
гилевской областной станции переливания крови. Обследуемая группа состояла из 46 муж
чин и 62 женщин в возрасте от 21 до 51 года со значительным стажем донорства: у более по
ловины количество дач крови (плазмы) составило от 30 до 40. Программа гематологического 
обследования включала определение на гематологическом анализаторе “Sysmex-F800” сле
дующих параметров: общее количество лейкоцитов, уровень гемоглобина, общее количество 
эритроцитов, среднее содержание гемоглобина в эритроцитах (МСН), средний объем эрит
роцита (MCV), среднее содержание (концентрация) гемоглобина в эритроците (МСНС), цве
товой показатель, количество тромбоцитов, СОЭ, показатель анизоцитоза эритроцитов (ко
эффициент вариации эритроцитов по объему - RDW - CV), количество ферритина в сыво
ротке крови и процент содержания в кровотоке субпопуляций эритроцитов микро-, нормо- и 
макроцитов (эритроцитометрия).

У мужчин-доноров снижение уровня гемоглобина менее 130,0 г/л диагностировано у 10% 
доноров, что можно трактовать как начало манифестации анемического синдрома. У 39% доноров- 
мужчин уровень гемоглобина находился в диапазоне от 130,0 до 140,0 г/л. Эта группа потенци
ально может рассматриваться кгус группа риска по дефициту содержания железа в организме. Ис
следование уровня ферритина у обследуемых, вошедших в эту группу, показало, что лишь у 57% 
из них его содержание находилось в нормальных пределах, т.е. у 43% обследуемых доноров 
отмечались более или менее существенные отклонения этого показателя от нормальных значе
ний. В зону заведомой патологии попало 35% значений. Наличие микроцитоза (содержание мик
роцитов в циркулирующей крови более 20%) выявлено у 40% доноров, вошедших в эту группу.

У доноров-женщин процент манифестированных анемических состояний легкой степе
ни тяжести составил 4%. Группа риска по дефициту железа (содержание гемоглобина от 110,0 г/л 
до 120,0 г/л) составила 43 %. В этой группе значения ферритина в 47% случаев находились в пре
делах гарантированной нормы. Отклонения от нормы той или иной степени выраженности были 
отмечены в 53% случаев, в том числе в 25% случаев значения этого показателя находились в 
области заведомой патологии. Увеличение содержания количества микроцитов у женщин- 
доноров этой группы наблюдалось в 57% случаев.

В целом во всей группе доноров увеличение содержания количества микроцитов отме
чено в 65% случаев, а увеличение содержание макроцитов в 99%. У всех доноров отмечено 
также и снижение содержания нормоцитов, которое не превышало 50%. В то же время число об
следованных доноров со сниженным MCV составило только 1%, с увеличенным средним объемом 
эритроцитов -10% и с нормальным — 89% случаев.

Анализ полученных результатов измерения среднего объема эритроцита должен учи
тывать, что в абсолютном большинстве обследованных случаев имела место разновекторная на
правленность морфологических изменений. Так, например, при наличии микроцитоза и увеличен
ного количества макроцитов показатель среднего объема эритроцита может находиться в пределах 
нормы. В целом, в обследуемой группе при сравнении с соответствующими нормативными значе
ниями, учитывающими пол обследуемого, выявлено снижение общего количества эритроцитов у 
мужчин в 1,5%, а у женщин в 7% случаев.

В общем, во всей обследуемой группе 65% доноров имели уровень ферритина, отно
сящийся к области гарантированных нормальных значений, у 23% доноров его значения по
падали в зону заведомой патологии. У лиц со сниженным содержанием ферритина лишь в 17 
% случаев количество микроцитов было в пределах нормы. У доноров с нормальным уровнем 
ферритина количество микроцитов было в пределах нормы в 44% случаев, в том числе в облас
ти гарантированной нормы - 32% значений.

Между значениями содержания микроцитов и уровнем ферритина выявлена статистически
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достоверная связь. Снижение уровня ферритина сопровождается увеличением количества микро
цитов, причем, чем сильнее степень снижения уровня ферритина в сыворотке крови, тем ярче 
проявляется микроцитоз эритроцитов.

Метод определения ферритина в сыворотке крови сегодня считается одним из лучших 
методов определения запасов железа в организме. Кроме гемоглобина, содержащего 65% 
всего пула железа, основным железосодержащим белком является ферритин (13%). Опреде
ление содержания ферритина в сыворотке крови позволяет установить латентный дефицит 
железа, верифицировать железо дефицитный характер малокровия. К сожалению, в настоя
щее время он не может широко использоваться применительно к донорству в повседневной 
практике [8,9], так как требует специального оборудования и дорогостоящих реагентов.

Практическая потребность ставит задачу поиска доступных информативных скринин
говых методов контроля за состоянием здоровья доноров, таких, как предлагаемый нами 
комплекс методов диагностики ЖДС.

Мы заметили, что на протяжении последних 3-х лет в г. Бобруйске среди отведенных 
от донорства лиц на этапе врачебного осмотра (5,6%), причина низкого содержания гемогло
бина составила 24,7%. В г. Могилеве удельный вес доноров с ЖДС не превышает 7,5% от 
числа отведенных при осмотре. Исключив технические ошибки лабораторной диагностики, 
мы обратились к литературным источникам. Коломиец Н.Д. с соавт. (1999 г.) проведены ис
следования по оценке фактического суточного поступления макро- и микроэлементов с ос
новным набором продуктов питания и готовым суточным рационом в организм взрослого 
трудоспособного человека на территории Республики Беларусь [10]. Среди них был г. Боб
руйск. Данные о содержании железа представлены в табл. 1.

Содержание железа в продуктах питания в г. Бобруйске (по Коломиец Н.Д. и соавт., 1999)
Таблица 1

Наименование продуктов 
животного происхождения

железо, 
мг/кг

Наименование продуктов 
растительного происхождения

железо, 
мг/кг

Мясо говядина 62,85 Картофель 1,90
Мясо свинина 15,35 Свекла 3,34

Мясо кур 13,08 Капуста 3,36
Яйца 23,37 Хлеб белый 29,26

Молоко 85,40 Хлеб черный 12,89
Сметана 39,20

Масло сливочное 4,61
Творог 7,99

Из табл. 1 видно, что суточное поступление железа с основными продуктами питания в 
г. Бобруйске составляет 10,5 мг, в то время как в среднем по республике - 11,5±3,3мг, по ре
комендациям ILSI - 12,3мг [11], в России - 15,0мг [12]. Для косвенного суждения о поступле
нии железа с продуктами питания мы изучили характер питания 137 человек, в том числе 60 
мужчин и 77 женщин. Каждая половая группа была разделена по кратности донаций.

В число продуктов питания животного происхождения мы включили потребление мя
са (без дифференцирования), яйца, рыбу, сало, молочные продукты. Оказалось, что у муж
чин, сдававших регулярно кровь, мяЬные продукты очень редко употребляют 6,7% доноров, 
а 38,4% - не более 2 раз в неделю. Среди активно сдающих кровь (от 10 до 40 кроводач) - 
каждый 4-й питается мясом не более 2-х раз в неделю. У женщин позволяют себе мясные 
блюда более 2 раз в неделю 63,6% опрошенных, а среди часто сдающих - каждая вторая. 
8,3% доноров-мужчин и 26,0% женщин исключили из рациона яйца, а иногда их включают в 
пищу, соответственно, 48,3% и 37,7%. Рыбу на столе респондентов можно регулярно увидеть 
у 8,4% мужчин и 8,9% женщин, сало - у 6,7% и 6,4%, зато молоко и молочные продукты - у 
48,3% и 50,7%. В число продуктов растительного происхождения мы включили мучные из
делия, крупы, картофель, овощи и фрукты. Мучные и макаронные,изделия потребляют часто 
23,3% мужчин и 22,1% женщин, крупяные изделия, соответственно, - 16,7% и 16,9%. В ме
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ню доноров картофель изобилует у 78,4% опрошенных мужчин и 70,1% женщин, так же,, как 
и овощи - 81,7% и 92,3%. Фрукты употребляются в основном в виде домашних консервиро
ванных заготовок (66,7% и 64,2%).

Потребление основных продуктов питания безвозмездными донорами в 
_____________ г. Бобруйске в 2002г. (в % к итогу)______ ___________

Таблица 2

Продукты Мужчины, п-60 Женщины, п=77 Обапола, п=137

Наиме- Частота упот-
*

Кратность донаций Кратность донаций Кратность донаций

нование ребления До Ю до
40

св.
40 итого до

10
до
40

св.
40

ито
го

до
10

до
40

св.
40

ито
го

Нет 3,3 1,7 1,7 6,7 1,3 1,3 - 2,6 2,2 1,4 0,8 4,4

Мясо 2 раза в нед. 15,0 21,7 1,7 38,4 11,7 16,9 5,2 33,8 13,1 19,0 3,6 35,7
3-4 раза в нед. 23,3 23,3 8,3 54,9 32,4 23,4 7,8 63,6 28,5 23,4 8,0 59,9

Итого 41,6 46,7 И,7 100,0 45,4 41,6 13,0 100 43,8 43,8 12,4 100
Нет 3,3 3,3 1,7 8,3 13,0 10,4 2,6 26,0 8,8 7,3 2,2 18,3

Яйца 2 раза в нед. 20,0 20,0 8,3 48,3 16,9 15,6 5,2 37,3 18,2 17,5 6,7 42,4
3-4 раза в нед. 21,7 21,7 - 43,4 18,2 15,6 2,5 36,3 19,7 18,2 1,4 39,3

Итого 45,0 45,0 10,0 100,0 48,1 41,6 10,3 100 46,7 43,0 10,3 100
Нет 3,3 - - 3,3 14,3 13,0 4,0 31,3 9,5 7,3 2,2 19,0

Рыба
2 раза в нед. 40,0 40,0 8,3 88,3 27,3 24,7 7,8 59,8 32,8 31,4 8,0 72,2

3-4 раза в нед. - 6,7 1,7 8,4 2,5 3,9 2,5 8,9 1,5 5,1 2,2 8,2
Итого 43,3 46,7 10,0 100,0 44,1 41,6 14,3 100 43,8 43,8 12,4 100

Молоко Нет 13,3 20,0 3,3 36,6 9,1 5,2 2,5 16,8 10,9 11,7 2,9 25,5
и моло- 2 раза в нед. 6,7 6,7 1,7 15,1 15,6 13,0 3,9 32,5 11,7 10,2 2,9 24,8
копро- 3-4 раза в нед. 23,3 20,0 5,0 48,3 23,4 23,4 3,9 50,7 23,4 21,9 4,4 49,7
дукты Итого 43,3 46,7 10,0 100,0 48,1 41,6 10,3 100 46,0 43,8 10,2 100

Нет 8,3 11,7 5,0 25,0 28,6 23,4 6,5 58,5 19,7 18,2 5,8 43,7

Сало 2 раза в нед. 30,0 28,3 10,0 68,3 19,5 7,8 7,8 35,1 24,1 16,8 8,8 49,7
3-4 раза в нед. 5,0 - 0,7 2,5 3,9 6,4 2,2 4,4 - 6,6
Итого 40,0 45,0 15,0 100,0 50,6 35,1 14,6 100 46,0 39,4 14,6 100

Мучные Нет 1,7 1,7 1,7 5,1 1,3 5,1 - 6,4 1,5 3,6 0,7 5,8
и мака- 2 раза в нед. 31,7 31,7 8,2 71,6 41,6 18,2 11,7 71,5 37,2 24,1 10,2 71,5
ровные 3-4 раза в нед. 10,0 10,0 3,3 23,3 7,8 13,0 1,3 22,1 8,8 11,7 2,2 22,7
изделия Итого 43,4 43,4 13,2 100,0 50,7 36,3 13,0 100 47,5 39,4 13,1 100

Нет 1,7 6,6 1,7 10,0 1,3 1,3 2,5 5,1 1,5 3,6 2,2 7,3
2 раза в нед. 33,3 23,3 6,7 63,3 41,6 26,0 10,4 78,0 37,2 24,8 8,8 71,51\.ру11Ы 3-4 раза в нед. 10,0 15,0 1J 16,7 9,1 6,5 1,3 16,9 9,5 10,2 1,5 21,2

Итого 45,0 44,9 10,1 100,0 52,0 33,8 14,2 100 48,9 38,6 12,5 100
Нет - - - - - - - - - - - -

Карто- 2 раза в нед. 8,3 8,3 5 21,6 23,4 5,2 1,3 29,9 16,8 6,6 2,9 26,3
фель 3-4 раза в нед. 33,3 36,8 8,3 78,4 27,3 31,2 11,6 70,1 29,9 33,6 10,2 73,7

Итого 41,6 45,1 13,3 100,0 50,7 36,4 12,9 100 46,7 40,2 13,1 100
Нет - - - - - - - - - - -

Овощи 2 раза в нед. 10,0 6,6 1,7 18,3 2,5 3,9 1,3 7,7 5,8 5,1 1,5 12,4
3-4 раза в нед. 31,7 40,0 1,0 81,7 44,2 39,0 9,1 92,3 38,7 39,4 9,5 87,6

Итого 4L7_ 46,6 2,7 100,0 46,7 42,9 10,4 100 44,5 44,5 11,0 100
Нет

Фрукты 2 раза в нед. 18,3 13,3 1,7 33,3 24,7 11,6 1,3 37.6 21,9 12,4 1,5 35,8
3-4 раза в нед. 23,4 35,0 _АЗ_ 66,7 27,3 26,0 9,1 62.4 25,5 29,9 8,8 64,2

Итого ..41J... 48,3 10,0 100,0 52,2 37,6 10,4 100 47,4 42,3 10,3 100
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По данным Авцына А.П. и соавт. (1991) при ЖДА повышается содержание свинці 
причем тем больше, чем меньше запасы железа в организме, и максимально - при ЖДА. Вме 
сто ПДК 0,070мг/л уровень свинца при ЖДА составляет 0,160 мг/л, при ЛЖА - 0,124 мг/л [13]

Выводы:
1. В современных условиях регулярные дачи крови приводят к развитию как скрытых, 

так и явных форм железодефицитных состояний, которые сопровождаются накоплением 
свинца.

2. Питание доноров чаще всего является несбалансированным и нерациональным. На
ряду с избыточным потреблением цельного молока, хлебобулочных и пекарских изделий, 
недостаточно поступление минеральных веществ и, прежде всего, железа, что усугубляет его 
дефицит на фоне потерь при донации.

3. Актуальной становится необходимость проведения мониторинговых исследований до
норов после 3-5 регулярных донаций крови для выявления дефицита железа с целью его свое
временной профилактики и лечения.

4. Для выявления нарушения гемоглобинообразования, в том числе и выявления желе
зодефицитных состояний, целесообразно применять комбинацию методов эритроцитометрии и оп
ределения ферритина.
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