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В работе проведен сравнительный анализ поглотительной спо
собности ядерных эритроцитов и лейкоцитов Сурппиз сагрю и Капа 
пдйЬипда в отношении клеток дрожжей (Зассаготусез сегеигзгае), ча
стиц агломерированного латекса и сенной палочки (БасШиз зиЬ(Шз) в 
разные сезоны года. Установлено, что в зимний и осенний периоды, на 
фоне напряжения адаптационных реакций, вызванного сезонными 
изменениями метеорологических параметров, происходит усиление 
фагоцитарной активности у ядерных эритроцитов сазана и лягушки к 
клеткам дрожжей и частицам латекса, у лейкоцитов -  ко всем объек
там фагоцитарной реакции. Сенную палочку красные клетки крови 
Сурппиз сагрю и Капа гШЬипЛа наиболее активно поглощают в ве
сенний и летний сезоны, белые клетки крови сазана -  летом. У эрит
роцитов сазана зимой регистрируется самый высокий показатель ФИ в 
отношении всех изучаемых объектов, у лягушки -  зимой и осенью в 
отношении Зассаготусез сегеигзгае. У белых клеток крови К. НШЬипда 
отмечен самый высокий фагоцитарный индекс к дрожжам осенью, к 
сенной палочке -  летом, по сравнению с другими сезонами. ФИ у лей
коцитов лягушки в осенний и зимний сезоны к клеткам дрожжей вы
ше, чем к латексу и сенной палочке.
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В в е д е н и е

Согласно современным представлениям, сезонные ритмы являются одной из форм 
приспособительных реакций организма к циклическим изменениям окружающей среды и 
присущи всем уровням биологической организации. Они составляют универсальную времен
ную основу, необходимую для интеграции сложных биологических систем, образованных из 
осциллирующих элементов. В норме архитектоника биоритмов определяется фазовой синхро
низацией функциональной готовности эффекторных механизмов с ритмами функционального 
запроса [1, 2, 3]. Многие физиологические показатели непрерывно меняются в течение года 
как прямое или непрямое следствие сезонных изменений среды [4, 5]. В научной литературе 
достаточно подробно описаны циркануальные колебания для показателей системы крови и 
иммунитета у  млекопитающих животных и человека [6, 7, 8], у  представителей низших позво
ночных животных сезонные изменения вышеназванных показателей изучены недостаточно.

Целью работы было изучение поглотительной способности ядерных гемоцитов Сурп- 
пиз сагрю  Ь. и Капа пШЬипёа Ра11. в разные сезоны года.

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 периферическую кровь сазана (С. сагрю) (30 особей) и лягушки 
озёрной (К. пШЬипёа) (30 особей). Объектами исследования служили ядерные эритроциты и 
лейкоциты.

Исследования были проведены в осенний, зимний, весенний и летний периоды.
Ж ивотных предварительно наркотизировали эфиром. Забор крови проводили у  лягуш

ки из сердца, у  сазана из хвостовой вены. В качестве антикоагулянта использовали гепарин в 
количестве 10 ед./мл. крови. Полученную кровь центрифугировали 10 мин при 400 §. Собира
ли нижнюю часть плазмы, богатую лейкоцитами и лейкоцитарное кольцо. Фракцию, обога
щенную лейкоцитами, а также суспензию эритроцитов разбавляли изотоническим раствором 
№01 (0.8% для сазана, 0.6% для лягушки) [9].

Для исследования поглотительной способности гемоцитов использовали клетки 
дрожжей (Зассаготусез сегепЫае), частицы агломерированного латекса диаметром 0.8 мкм и 
вегетативные клетки сенной палочки (БасШиз зиЫШз) [10, 11]. Суспензии лейкоцитов, а также 
эритроцитов с объектами фагоцитарной реакции в соотношениях 1:50 помещали в пробирки и
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инкубировали при комнатной температуре в течение 30 мин, встряхивая пробирки с гемокон
центратом через каждые 5 мин. Затем делали мазки, фиксировали клетки этиловым спиртом, 
окрашивали азур-эозином по-Романовскому. Подсчитывали процент фагоцитирующих эрит
роцитов и лейкоцитов (фагоцитарная активность) и среднее число объектов фагоцитоза, по
глощенных одним фагоцитом (фагоцитарный индекс) [12]. Во избежание неточностей при 
подсчете поглощенных частиц, связанных с затруднениями в определении их локализации 
(внутри или на поверхности клетки) использовали увеличение 100х.

Полученный цифровой материал был обработан статистически с использованием пер
сонального компьютера. При определении достоверности разницы между группами использо
вали аргумент Стъюдента и таблицы Фишера-Снедекора. Результаты рассматривали как досто
верные, начиная со значения р<0.05 [13].

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

Результаты поглотительной способности ядерных эритроцитов С. сагрю  и К. пёгЬипёа 
в отношении частиц латекса, 8. сетеушае и В. зиЫШз в разные сезоны года представлены в таб
лице 1.

Таблица 1
Показатели поглотительной способности ядерны х эритроцитов 

С урп пиз сатрго Ь. и К апа гШ Ьппйа  Ра11.

Объект
фагоцитоза

Показатели погло
тительной способ

ности, ед. изм.

Период
исследования

Вид животного

С. сагрю К. пНЬипйа

Частицы латекса

ФА, %

Осенний 32.60±2.05 28.60±1.30
Зимний 44.00±2.08 а 34.50±1.50 а
Весенний 26.75±3.85 в 20.25±3.52 а в
Летний 26.50±2.50 в 30.00±2.20 ч

ФИ, отн. ед.

Осенний 1.01±0.01 1.01±0.08
Зимний 1.11±0.01 а 1.03±0.01
Весенний 1.03±0.04 1.00±0.04
Летний 1.01±0.03 в 1.03±0.03

Дрожжи

ФА, %

Осенний 29.66±2.90 51.42±0.57 *
Зимний 38.66±1.85 а * 49.75±2.39*
Весенний 27.75±7.59 35.75±2.89 а Р *
Летний 20.00±1.00 а в * 29.50±3.50 а Р

ФИ, отн. ед.

Осенний 1.04±0.03 1.30±0.02*
Зимний 1.10±0.02 1.24±0.02 а *
Весенний 1.02±0.08 1.02±0.03 а в
Летний 1.05±0.01 в 1.03±0.06 а в

Сенная палочка

ФА, %

Осенний 33.66±6.22 35.77±2.67 *°
Зимний 32.50±2.50 * 36.00±2.00°
Весенний 37.25±7.59 43.33±1.76 а Р * °
Летний 34.00±2.00 * ° 34.50±2.50 ч

ФИ, отн. ед.

Осенний 1.03±0.06 1.08±0.04 °
Зимний 1.06±0.03 * 1.01±0.02 °
Весенний 1.04±0.08 1.05±0.02
Летний 1.04±0.02 1.00±0.02

Примечание. Здесь и в табл. 2: ФА -  фагоцитарная активность; ФИ -  фагоцитарный индекс. 
Представлены значения М ±т; достоверность различий * -  по сравнению с частицами латекса, ° -  по

сравнению с клетками дрожжей, а -  по сравнению с осенним периодом, в -  по сравнению с зимним пе
риодом, ч -  по сравнению с весенним периодом по 1-критерию Стьюдента (р<0.05).

Как видно из таблицы, ядерные эритроциты сазана наиболее активно фагоцитируют 
инертные частицы латекса в зимний период. В осенний, весенний и летний сезоны ФА красных 
клеток крови С. сагрю  к данному объекту на 26.0, 39.2 и 39.7% ниже, чем зимой. Среднее число 
поглощенных одним эритроцитом сазана частиц в зимний сезон на 9.0 и 9.0% выше по сравне
нию с осенним и летним периодами. По данным некоторых авторов особенно опасен для кар
повых переход из зимнего в весенний сезон, так как после длительной зимовки рыбы обычно 
ослаблены. Резкие перепады температур величиной более 6°С негативно влияют на физиоло- 
го-биохимический и иммунологический статус рыб, вызывая не только температурный стресс, 
но и температурный шок [14].
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В отношении дрожжевых клеток самый высокий показатель фагоцитарной активности 
эритроцитов С. сагрю  выявлен также в зимний период, осенью и летом его значения на 23.3 и 
48.3% ниже, чем зимой. В свою очередь, ФА красных клеток крови сазана к клеткам дрожжей 
на 32.6% ниже в летний период по сравнению с осенним сезоном. Фагоцитарный индекс эрит
роцитов С. сагрю  в отношении 8. сегепгзгае летом ниже, чем зимой на 4.5%.

Циркануальных колебаний показателей поглотительной способности эритроцитов са
зана в отношении сенной палочки не выявлено.

В зимний период ФА эритроцитов сазана к дрожжевым клеткам и сенной палочке на 
12.1 и 26.1% ниже, чем к частицам латекса. Летом фагоцитарная активность красных клеток 
крови Сурппив сагрю в отношении дрожжевых клеток также ниже на 24.5%, а в отношении В. 
зиЫШз -  на 28.3% выше, чем к частицам латекса.

В летний сезон сенная палочка поглощается эритроцитами сазана на 41.2% активнее, 
чем дрожжевые клетки. Вероятнее всего это связано с тем, что в летний период в водной среде 
бурно развиваются микробиологические процессы. Определяющими экологическими факто
рами активизации микроорганизмов являются уровень рыбоводной эвтрофикации и темпера
тура воды, влияющие на рост численности различных групп бактерий [15].

Самый высокий показатель фагоцитарной активности эритроцитов К. гЫгЪипёа в от
ношении латекса выявлен в зимний период. Осенью и весной его значения на 17.1 и 41.3% ни
же, чем зимой. В весенний сезон ФА к частицам латекса на 29.2 и 32.5% ниже, чем в осенний и 
летний периоды. Циркануальных колебаний среднего числа объектов фагоцитоза, поглощен
ных одним эритроцитом лягушки в отношении частиц латекса не выявлено.

К дрожжевым клеткам ФА красных клеток крови лягушек зимой на 28.1 и 40.7% выше, 
чем весной и летом. В свою очередь данный показатель у  эритроцитов Капа гШШипйа осенью 
на 42.6% выше, чем летом. ФИ красных клеток крови лягушек в зимний, весенний и летний 
периоды ниже, чем в осенний сезон на 4.6, 21.5 и 20.7% соответственно.

В весенний и летний периоды среднее число дрожжевых клеток, поглощенных одним 
эритроцитом лягушки, на 17.7 и 16.9% ниже, чем в зимний сезон.

К сенной палочке ФА эритроцитов К. пёгЪипёа в весенний период на 17.4, 16.9 и 20.4% 
соответственно выше, чем в осенний, зимний и летний сезоны. Сезонных колебаний ФИ у 
эритроцитов лягушки не зарегистрировано.

К клеткам дрожжей ФА эритроцитов К. пёгЪипёа в осенний и зимний периоды на 30.4 
и 27.6% выше, в весенний сезон -  на 17.5% ниже, чем к В. зиЫШз. В осенний и зимний сезоны 
ФИ красных клеток крови лягушек в отношении сенной палочки на 16.9 и 18.5% ниже, чем в 
отношении 8. сегеашае.

Более высокая фагоцитарная активность к дрожжевым клеткам по сравнению с латек
сом и сенной палочкой у  лягушек, возможно, связана с наличием видового иммунитета у  этих 
животных, так как одним из мест обитания дрожжевых клеток являются природные воды, яв
ляющиеся одной из сред обитания амфибий [16].

Данные, отражающие поглотительную способность лейкоцитов у  С. сагрю  и К. гЫгЪип- 
ёа, представлены в таблице 2.

Таблица 2
Показатели поглотительной способности лейкоцитов

Объект фагоцитоза Показатели поглотитель
ной способности, ед. изм.

Период
исследования

Вид животного
С. сагрю К. тгёгЪипёа

1 2 3 4 5

Частицы латекса

ФА, %

Осенний 29.22±2.82 22.72±1.28
Зимний 32.00±1.52 26.50±1.70
Весенний 6.25±1.31 а в 12.50±1.50 а в
Летний 17.00±2.20 а в ч 10.25±0.06 а в

ФИ, отн. ед.

Осенний 1.03±0.03 1.05±0.08
Зимний 1.02±0.02 1.01±0.02
Весенний 1.00±0.01 1.04±0.05
Летний 1.00±0.03 1.02±0.02

Дрожжи ФА, %

Осенний 24.33±2.02 41.71±2.68*
Зимний 28.66±1.85 34.00±3.48
Весенний 8 .75±1.54 а в 9.50±1.70 а в
Летний 25.00±1.30 * ч 11.50±1.30 а в
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Окончание таблицы 2

1 2 3 4 5

Дрожжи ФИ, отн. ед.

Осенний 1.05±0.02 1.17±0.04
Зимний 1.02±0.02 1.04±0.04 а
Весенний 1.03±0.01 * 1.05±0.03 а
Летний 1.04±0.01 1.04±0.03 а

Сенная палочка

ФА, %

Осенний 23.33±1.85 26.88±1.54 * °
Зимний 27.00±0.01 * 23.50±1.50 °
Весенний 8.75±2.10 а в 7.00±1.10 * а в
Летний 11.00±1.10 * ° а

в
14.00±2.00 а в
Ц

ФИ, отн. ед.

Осенний 1.01±0.02 1.04±0.02°
Зимний 1.03±0.01 1.00±0.01
Весенний 1.03±0.02 1.00±0.01
Летний 1.00±0.04 1.07±0.02 а ц

Как видно из таблицы, фагоцитарная активность лейкоцитов сазана в отношении ла
текса в зимний период на 80.5 и 46.9%, в осенний -  на 78.6 и 41.8% выше, чем в весенний и 
летний сезоны соответственно. ФА белых клеток крови сазана к дрожжам в весенний период на 
64.1, 69.5 и 65.0% ниже, чем в осенний, зимний и летний сезоны.

К сенной палочке фагоцитарная активность белых клеток крови С. сагрю  весной на 62.5 
и 67.6%, летом -  на 52.8 и 59.2% ниже, чем осенью и зимой. По показателям ФИ лейкоцитов 
сазана в отношении сенной палочки сезонных отличий не выявлено.

У  белых клеток крови С. сагрю  к дрожжевым клеткам ФА выше в летний период на 
32.0%, ФИ -  в весенний сезон на 2.9% по сравнению с частицами латекса. Лейкоциты сазана в 
зимний и летний периоды на 15.6 и 35.3% более активно поглощают частицы латекса, чем сен
ную палочку.

У  лейкоцитов лягушек, также как и у  сазана, фагоцитарная активность к частицам ла
текса в весенний сезон ниже на 44.9 и 52.8%, чем в осенний и зимний периоды. Летом значе
ния данного показателя ниже на 54.8 и 61.3%, чем осенью и зимой. По среднему числу частиц 
латекса, поглощенных одним лейкоцитом лягушки, сезонных отличий не выявлено.

Фагоцитарная активность белых клеток крови К. гЫгЪипёа в отношении дрожжевых 
клеток изменялась аналогично частицам латекса. Так, данный показатель в весенний и летний 
сезоны на 77.2 и 72.4% ниже, чем в осенний период и на 72.1 и 66.2% по сравнению с зимним 
сезоном. ФИ лейкоцитов лягушки к клеткам дрожжей в зимний, весенний и летний периоды 
ниже на 11.1, 10.3 и 11.1%, чем в осенний сезон.

Ф А белых клеток крови К. пёгЪипёа к сенной палочке весной и летом ниже на 70.2 и 
40.4%, чем зимой и на 73.9 и 47.9%, чем осенью. Фагоцитарный индекс лейкоцитов лягушки, 
напротив, выше в летний сезон: на 2.8% по сравнению с осенним и на 6.5% по сравнению с ве
сенним периодами. Наши результаты согласуются с данными [17] и [18, 19] согласно которым, 
по достижении температурного оптимума происходит вспышка численности возбудителей за
болеваний, находящихся как в окружающей рыб водной среде, так и в самом организме рыб, 
что часто ведет к развитию инфекционного процесса. Общеизвестно, что именно летом наибо
лее активно идут процессы размножения возбудителей различных заболеваний. У  К. пёгЪипёа 
это может быть также связано с окончательным выходом из физиологического анабиоза и ак
тивизацией гемопоэза [20].

К сенной палочке ФА лейкоцитов лягушки осенью выше на 15.5%, весной -  ниже на 
44.0%, чем к частицам латекса. К В. зиЫШз фагоцитарная активность белых клеток крови К. 
пёгЪипёа в осенний и зимний периоды на 35.5 и 30.8% ниже, чем к вегетативным клеткам 
дрожжей.

В осенний сезон у  лейкоцитов лягушки в отношении сенной палочки, по сравнению с 
дрожжами, также ниже на 11.1% фагоцитарный индекс.

З а к л ю ч е н и е

Таким образом, в результате проведенных исследований установлено, что зимой, по 
сравнению с другими сезонами, эритроцитами сазана и лягушки наиболее активно поглоща
ются частицы латекса и дрожжевые клетки, весной красными клетками крови Капа пёгЪипёа
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-  сенная палочка. При сравнении фагоцитарной активности в отношении разных объектов фа
гоцитарной реакции также установлено, что самый высокий показатель у  эритроцитов С урп
пиз сагрю  зимой к частицам латекса, летом -  к БасШиз зиЫШз, у  эритроцитов лягушки -  осе
нью и зимой к дрожжам, весной -  к сенной палочке. Более высокий фагоцитарный индекс за
регистрирован у красных клеток крови сазана зимой ко всем изучаемым объектам, у лягушки -  
зимой и осенью к Зассаготусез сегепЫае (по сравнению с В. зиЫШз и латексом).

Фагоцитарная активность лейкоцитов С. сагрю  и К. пШЬипёа осенью и зимой выше, 
чем весной и летом, независимо от объекта фагоцитарной реакции. По среднему числу объек
тов фагоцитоза, поглощенных одним фагоцитом, у белых клеток крови сазана циркануальных 
колебаний не выявлено. У  лягушки отмечается самый высокий ФИ лейкоцитов к дрожжам 
осенью, к сенной палочке -  летом по сравнению с другими сезонами. В отношении З. 
сегепшае, по сравнению с частицами латекса и В. зиЫШз, у  лейкоцитов К. пШЬипёа в осенний 
и зимний сезоны зарегистрирован более высокий фагоцитарный индекс.
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