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Изучено влияние температуры и продолжительности инкубации 
на фагоцитарную активность ядерных эритроцитов сазана (Сургтиз 
сагрю) и лягушки озерной (Капа тИЪипЛа). Установлено, что при 2-8 
часовой инкубации красные клетки крови сазана и лягушки озерной 
проявляют поглотительную способность в отношении Засскаготусез 
сегеи131ае при температурах 20 и 40°С. С увеличением температуры (от 
20 до 40°С) и продолжительности инкубации (от 2-х до 8 часов) погло­
тительная способность красных клеток Сургтиз сагрю и Капа тд1- 
ЪипЛа снижается, за исключением фагоцитарной активности эритро­
цитов лягушки при 4-х часовой инкубации в условиях комнатной тем­
пературы.
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В в е д е н и е

Д ля холоднокровны х ж ивотны х тем пература окруж аю щ ей среды является одним из 
важ нейш их факторов, воздействую щ их на им м унологические процессы  [1]. Установлено, что 
изменение тем пературы  воды  до уровня, находящ егося вы ш е оптим ального, пониж ает ф агоц и ­
тарную  активность лим ф оцитов ры б [2 -5 ]. И звестно, что у  низш их позвоночны х защ итную  
ф ункцию  наряду с лейкоцитам и вы полняю т ядерны е эритроциты  [6, 7].

В соврем енной клеточной биологии активно изучается взаим освязь м еж ду устойчиво­
стью  эритроцитов к гем олитикам  разного генеза и ф изиологическим  состоянием  организма 
[8 -10 ]. Вместе с тем, в литературе практически отсутствую т сведения об устойчивости вы ш ена­
званного пула клеток к тем пературном у ф актору. Ещ е менее изученны м  является вопрос о 
влиянии тем пературного ф актора на ф агоцитарную  активность ядерны х эритроцитов низш их 
позвоночных.

Ц елью исследования бы ло изучение влияния тем пературы  и продолж ительности и н ку­
бации на ф агоцитарную  активность эритроцитов Сургт из сагрю  и К апа пёгЪ ипёа.

О б ъ е к т ы  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я

В работе использовали периф ерическую  кровь сазана (Сургт из сагрю ) (30 особей) и 
лягуш ки озёрной (Капа пёгЪ ипёа) (30 особей). О бъектами исследования служ или ядерны е 
эритроциты . О пыты бы ли проведены  в летний период.

Ж ивотны х предварительно наркотизировали эфиром. Забор крови у  сазана проводили 
из хвостовой вены, у  лягуш ки -  из сердца. Д л я  предотвращ ения свёрты ван ия крови использо­
вали гепарин в количестве 10 ед. на 1 мл крови. П олученную  кровь центриф угировали 4 мин. 
при 400§. Д алее удаляли слой лейкоцитов и обогащ ённую  им и часть плазмы. В пробирке 
оставляли эритроцитарную  массу. Красные клетки крови инкубировали при ком натной (20°С) 
и повы ш енной (40°С) тем пературах в течение 2, 4, 6 и 8 часов. П осле инкубации к эритроцитам  
добавляли объекты  ф агоцитарной реакции (клетки дрож ж ей Засскагот усез сегепгзгае) в соот­
нош ении 1:50 и инкубировали при вы ш еназванны х тем пературах ещ е 30 мин. Затем  делали 
мазки, ф иксировали клетки метанолом , окраш ивали азур-эозином  по-Романовскому. На каж ­
дом  мазке бы ло просчитано не м енее 100 клеток, определен процент ф агоцитирую щ их эри тро­
цитов (ф агоцитарны й показатель) и среднее число объектов ф агоцитоза, поглощ енны х одним 
ф агоцитом (ф агоцитарны й индекс). Во избеж ание неточностей при подсчете поглощ енны х ч а­
стиц, связанны х с затруднениями в определении их локализации (внутри или на поверхности 
клетки), использовали имм ерсионное увеличение 100х [11-16 ].

П олученны е результаты  обрабаты вали м етодами вариационной статистики. С пом о­
щ ью  ком пью терны х програм м  Ехсе1 7.0 и 81аЙ8Йса 6.0 вы числяли значение средней ариф м е­
тической вы борочной совокупности (М) и стандартной ош ибки среднего значения ( т ) .  С п о ­
мощ ью  непарного (двухвыборочного) 1-критерия Стью дента определяли достоверность разли­
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чий м еж ду значениями признаков сравниваемы х групп. За уровень статистически значим ы х 
приним али различия при р<0.05.

Р е з у л ь т а т ы  и  и х  о б с у ж д е н и е

В результате проведенны х исследований установлено, что при 2 - 8  часовой инкубации 
красны е клетки крови сазана проявляю т ф агоцитарную  активность как при комнатной, так и 
при повы ш енной до 40°С тем пературах инкубации. П олученны е результаты  поглотительной 
способности красны х клеток крови С ур гт ш  сагрю  к  клеткам  Засскагот усвз сегвьш а в  пред­
ставлены  в таблице 1.

Таблица 1
П огл оти тел ьн ая  сп о со б н о сть  эр и тр о ц и то в  С у р п п и з  сагрго  в  о тн о ш ен и и

З а сск а го т у сез  сегет згае

Время инкуба­
ции, ч

Исследуемые показатели, 
ед. изм.

Температура инкубации, °С

20 40

2
ФП, % 41.00±0.73 28.50±1.40 &

ФИ, отн. ед. 1.11±0.03 1.09±0.07

4
ФП, % 41.47±1.20 21.71±1.17 *&

ФИ, отн. ед. 1.14±0.04 1.03±0.03 &

6
ФП, % 35.17±1.16 * 19.4 4 ±1.15 *#&

ФИ, отн. ед. 1.06±0.03 * 1.00±0.02 *&

8
ФП, % 24.09±1.04 *#@ 15.38±1.05 *#@&

ФИ, отн. ед. 1.15±0.02 *@ 1.00±0.01 *#&

Примечание (здесь и в таблице 2): ФП -  фагоцитарный показатель, ФИ -  фагоцитарный индекс. 
Достоверность различий: * -  по сравнению с 2 часами инкубации, # -  по сравнению с 4 часами инкубации, 
@ -  по сравнению с 6 часами инкубации, & -  по сравнению с температурой 20°С по {-критерию Стьюдента
(р<0.05).

Как видно из таблицы , увеличение тем пературы  инкубации до 40°С способствовало 
сниж ению  ф агоцитарного показателя красны х клеток крови сазана через 2, 4, 6 и 8 часов на 
30.5% , 4 7 .7%, 4 4 .7 % и 36.2%  соответственно по сравнению  с инкубацией при тем пературе 20°С. 
Уменьш ение ф агоцитарного индекса эритроцитов С ур гт ш  сагрго через 4, 6 и 8 часов инкуба­
ции при повы ш енной тем пературе по сравнению  с ком натной тем пературой составило 9.7%, 
5.7% и 13.0% соответственно.

При тем пературе 20°С увеличение продолж ительности инкубации до 6 и 8 часов такж е 
способствовало сниж ению  ф агоцитарного показателя эритроцитов сазана на 14.2% и 41.2%  по 
сравнению  с 2-мя часами, при этом  ф агоцитарны й индекс при 6 часовой инкубации снизился 
на 4.5%, при 8 часовой инкубации увеличился на 3.6%  по сравнению  с 2-х часовой инкубацией. 
При ком натной тем пературе 8-ми часовая инкубация привела к сниж ению  ф агоцитарного п о ­
казателя эритроцитов сазана на 41.9%  по сравнению  с 4-х часовой инкубацией и на 31.5%  по 
сравнению  с 6-ти часовой инкубацией, ф агоцитарны й индекс при 8-ми часовой по сравнению  с 
6-ти часовой инкубацией, напротив, увеличился на 8.5%.

При тем пературе 40°С с увеличением  длительности инкубации такж е наблю дали д и ­
нам ичное сниж ение ф агоцитарного показателя и ф агоцитарного индекса эритроцитов сазана. 
Так, при данной тем пературе увеличение продолж ительности инкубации до 4-х, 6-ти и 8-ми 
часов способствовало сниж ению  ф агоцитарного показателя красны х клеток крови сазана на 
23.8%, 31.8%  и 46.0%  по сравнению  с 2-х часовой инкубацией. Через 6 и 8 часов инкубации по 
сравнению  с 4 часами ум еньш ение вы ш еназванного показателя составило 10.1% и 29.2%, через 
8 часов по сравнению  с 6 часами -  20.9%. П ри тем пературе 40°С через 6 часов инкубации ф а­
гоцитарны й индекс красны х клеток крови сазана снизился на 8.3% по сравнению  с 2 часами, 
через 8 часов -  на 8.3% и 2.9% по сравнению  с 2-мя и 4-мя часам и соответственно.

Эритроциты  лягуш ки такж е проявляли ф агоцитарную  активность в отнош ении Зассаг- 
ошусев сегеы яае как при тем пературе 20°С, так и при тем пературе 40°С в течение 2-8 часовой 
инкубации. П олученны е результаты  ф агоцитарной активности эритроцитов Капа гШШипйа в 
отнош ении клеток дрож ж ей представлены  в таблице 2.

Как видно из таблицы , при увеличении тем пературы  инкубации до 40°С по сравнению  
с тем пературой 20°С ф агоцитарны й показатель ядерны х эритроцитов лягуш ек через 4 и 8 ч а­
сов инкубации сниж ается на 25.5% и 9.5% соответственно. Через 6 часов инкубации при тем п е­
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ратуре 40°С по сравнению  с тем пературой 20°С такж е произош ло ум еньш ение среднего числа 
поглощ енны х одним эритроцитом  К апа п ёгк и п ёа  частиц (на 10.7%).

Таблица 2
П огл оти тел ьн ая  сп о со б н о сть  эр и тр о ц и то в  К а п а  гШ Ь п п й а  в  отн о ш ен и и

З а сск а го т у сез  сегет згае

Время инкубации, 
ч

Исследуемые показате­
ли, ед. изм.

Температура инкубации, оС
20 40

2
ФП, % 57 .16±3.70 5 5 .2 9 ±1.70
ФИ, отн. ед. 1.33±0.02 1.26±0.08

4
ФП, % 66.65±о .66 * 49.66±2.86 *&
ФИ, отн. ед. 1.32±0.03 1.24±0.06

6 ФП, % 5 0 .9 2 ±2.73  * 4 7 .8 4 ±1.47 *
ФИ, отн. ед. 1.31±0.04 1.17±0.07 &

8
ФП, % 40.29±1.13 * 36.45±2.10 *@&
ФИ, отн. ед. 1.23±0.04 *# 1.20±0.03

П ри ком натной тем пературе увеличение продолж ительности инкубации ядерны х эр и т­
роцитов лягуш ки до 4-х часов способствовало повы ш ению  ф агоцитарного показателя на 16.6%, 
до 6-ти и 8-ми часов - сниж ению  на 10.9% и 29.5% соответственно по сравнению  с 2-мя часами. 
При вы ш еназванной тем пературе через 8 часов инкубации снизилось среднее число объектов 
ф агоцитоза, поглощ енны х одним эритроцитом  лягуш ки на 7.5% по сравнению  с 2-мя часами и 
на 6.8% по сравнению  с 4-мя часами инкубации.

П ри тем пературе 40°С увеличение длительности инкубации способствовало ди н ам и ч­
ном у сниж ению  ф агоцитарного показателя у  ядерны х эритроцитов лягуш ки. Через 4, 6 и 8 ч а­
сов инкубации по сравнению  с 2-мя часами ф агоцитарны й показатель красны х клеток крови 
Капа гШШипйа при тем пературе 40°С снизился на 10.2%, 13.5% и 34.1%  соответственно. Через 8 
часов инкубации при данной температуре такж е наблю далось сниж ение ф агоцитарного п ока­
зателя у  эритроцитов лягуш ки на 23.8% по сравнению  с 6 часами инкубации.

З а к л ю ч е н и е

В результате проведенны х исследований установлено, что ядерны е эритроциты  сазана 
и лягуш ки проявляю т ф агоцитарную  активность в отнош ении Засскагот усез сегепгзгае при 
ком натной (20°С) и повы ш енной до 40°С тем пературах при 2-8 часовой инкубации. У  ядерны х 
эритроцитов сазана с увеличением  тем пературы  о т 20°С до 40°С и продолж ительности о т 2-х 
до 8 часов инкубации поглотительная способность сниж ается. У  красны х клеток крови л я гуш ­
ки с увеличением  продолж ительности инкубации от 2-х до 8 часов поглотительная способность 
ядерны х эритроцитов такж е сниж ается, за исклю чением  4-х  часовой инкубации при ком нат­
ной температуре. П овы ш ение тем пературы  инкубации от 20 до 40°С способствует инактивации 
ф агоцитарного показателя и ф агоцитарного индекса эритроцитов К ап а п ёгки п ёа .

Согласно исследованиям  некоторы х авторов, ведущ им и факторами, вы зы ваю щ им и из­
м енения ф изиологических свойств гемоцитов, являю тся свойства мембраны  [17, 18]. П ослед­
ние определяю тся ф азовы ми переходам и билипидного слоя плазм алем м ы  с разной критиче­
ской точкой у  представителей теплокровны х и холоднокровны х ж ивотны х [17]. Значимость 
тем пературы  окруж аю щ ей среды  для клеточны х м ембран как пойкилотермных, так и гом ойо- 
терм ны х организм ов обусловлена тем , что она определяет так  назы ваем ы е «слабые» взаим о­
действия м еж ду м олекулам и [19]. М ож но предполож ить, что при инкубации красны х клеток 
крови сазана и лягуш ки в условиях повы ш енной тем пературы  происходит наруш ение р егуля­
ции м икровязкости билипидного слоя, ф азового распределения липидов, м икроокруж ения 
белков, белок-липидны х взаим одействий, а такж е других характеристик структурной орган и ­
зации мембраны  [18], при этом ум еньш ается резистентность и локом оционная активность 
эритроцитов [1], приводящ ие к сниж ению  ф агоцитарной активности.
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