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ВВЕДЕНИЕ

Изучение однократного и множественно-
го воздействия стрессовых факторов на живой 
организм –  актуальнейшая проблема биологии 

и ветеринарии. Очень сильное или продолжи-
тельное стрессовое воздействие способствует 
снижению адаптационных возможностей ор-
ганизма, приводит к нарушению нормального 
функционирования органов и тканей, и в итоге 
может стать причиной возникновения различ-
ных заболеваний  у людей и животных (1, 3, 4, 5) 
[1‒4].

Цель настоящего исследования ‒ изучить 
влияние одиночных и комбинированных стрес-
совых воздействий на функции нейтрофилов 
крови кроликов в эксперименте.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводились на кафедре па-
тологической физиологии ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургская государственная академия ве-
теринарной медицины». Для эксперимента 
использовали 10 кроликов-самцов, возраст ‒ 
8 месяцев, живая масса 3,40±0,73 кг. Животные 
содержались в виварии кафедры на стандартной 
диете, рекомендованной для этого вида живот-
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ных. Все экспериментальные исследования на 
животных проводились в соответствии с Дирек-
тивой Европейского парламента и Совета Евро-
пейского союза 2010/63 / ЕС по защите живот-
ных, используемых в научных целях.

Исследования состояли из трех серий опытов 
с моделированием транспортного, иммобили-
зационного стрессов и их комбинации. В пер-
вой серии опытов моделировали транспортный 
стресс (перевозка животных в легковом автомо-
биле). Во второй серии модель иммобилизаци-
онного стресса была достигнута за счет фикси-
рования животного за конечности в спинном 
положении к станку для мелких животных. В за-
ключительной третьей серии проводили ком-
бинацию воздействий (иммобилизация, затем, 
через трое суток, транспортировка). На третий 
день после иммобилизационного воздействия 
проводили транспортировку и наблюдали за 
восстановлением основных функциональных 
систем нейтрофилов. Определяли фагоцитар-
ную активность нейтрофилов крови (ФА), фаго-
цитарный индекс (ФИ), индекс переваривания 
(киллинг) (ИП) по методике Н. И. Латышевой 
и А. А. Гогочкиной.

Статистическую обработку полученных ре-
зультатов проводили с использованием стан-
дартной компьютерной программы, определяли 
среднее арифметическое (М), ошибку средней 
арифметической (m), достоверность различий 
по критерию Стьюдента (t).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Нами было установлено, что при одиночных 
стрессовых воздействиях (транспортировка, им-
мобилизация) в обеих группах животных досто-
верно возрастали показатели, характеризующие 
фагоцитарную активность нейтрофилов. Так, не-
посредственно в момент воздействия стрессового 
агента, мы регистрировали увеличение перева-
ривающей активности нейтрофилов, ИП у кро-
ликов, подвергшихся транспортировке, был до-
стоверно выше в 2,34 раза и составил 1,87±0,48% 
(p<0,05), против интактных ‒ 0,79±0,34%. При 
иммобилизации кроликов мы наблюдали досто-
верное увеличение адгезивной способности ней-
трофилов особенно через 30 минут инкубации на 
7,5% (p<0,05) до 71,6±2,90 ед. Другие изученные 
показатели активности нейтрофилов непосред-
ственно в момент моделирования стресса не пре-
терпевали существенных изменений.

Спустя сутки после проведения стрессирую-
щих воздействий, мы наблюдали тенденцию 

к снижению всех изученных показателей (фа-
гоцитарная активность и фагоцитарный индекс 
через 30 и 60 минут инкубирования, индекс 
переваривания) –  показатели практически до-
стигали исходных значений к третьим суткам 
с момента начала модельных опытов и на седь-
мые и четырнадцатые сутки эксперимента не 
отличались от таковых до его начала.

При моделировании комбинированного 
стресса на третьи сутки, после иммобилиза-
ции, дополнительно проводили транспортный 
стресс. Непосредственно во время наложения 
стрессовых воздействий наблюдали достовер-
ную депрессию изучаемых показателей. Адге-
зивная способность нейтрофилов через 30 ми-
нут инкубации снижалась на 16,9% (p<0,05) 
до 49,3±2,76 ед., ФА через 60 минут снижалась 
на 8,05% (p<0,05) до 51,4±1,72 ед. Поглотитель-
ная активность нейтрофилов также достовер-
но изменялась: ФИ через 30 минут инкубации 
уменьшился на 38,4% (p<0,05) до 5,07±1,25 ед. 
Переваривающая активность нейтрофилов во 
время наложения стрессоров также уменьшалась 
в 3,4 раза (p<0,05) до 0,23±0,38%. Спустя 7 и 14 су-
ток с момента первого стрессорного воздействия 
наблюдали тенденцию к восстановлению адге-
зивной, переваривающей и поглотительной ак-
тивности к исходным значениям. Однако необ-
ходимо отметить, что спустя 7 дней после начала 
эксперимента по комбинации стрессов ФА через 
30 минут инкубации по-прежнему оставалась 
достоверно меньше исходного уровня на 7,5% 
(p<0,05) и составила 51,4±2,61 ед.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Таким образом, комбинация стрессовых 
воздействий негативно влияет не только на фа-
гоцитарную активность нейтрофилов непосред-
ственно при их наслоении, но и на восстановле-
ние функциональных систем фагоцитов крови 
в постстрессовый период по сравнению с оди-
ночными стрессами. Аналогичная динамика 
показателей была определена нами при изуче-
нии окислительной активности нейтрофилов 
при одиночных и комбинированных стрессовых 
воздействиях [5] (2). Волнообразные изменения 
исследуемых характеристик свидетельствуют 
о наличии компенсаторных явлений со сторо-
ны внутриклеточных структур кле ток-фа го ци-
тов. Увеличение адгезивной, поглотительной 
и переваривающей способностей нейтрофилов 
в ответ на стрессовые воздействия, приводит 
к депрессии изученных показателей, что на наш 



РОССИЙСКИЙ ИММУНОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ, 2019, том 13 (22), №2

Функциональная активность нейтрофилов 827

взгляд связано с повышенным расходом энер-
гетических ресурсов клетки, особенно при на-
слоении воздействий.
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The purpose of this study is to study the eff ect of single and combined stress eff ects on the neutrophil 
function of the blood of rabbits in the experiment. For the experiment used 10 male rabbits, age ‒ 8 
months, live weight 3,40±0,73 kg. In the fi rst series of experiments, transport stress was modeled by 
transporting animals in a car. We caused immobilization stress in the second series of experiments by fi x-
ing the rabbit with its legs in the supine position. In the third series of experiments, a combination of ef-
fects was performed (immobilization, then, after three days, transportation). Phagocytic activity of blood 
neutrophils, phagocytic index, digestion index (killing) were determined. It was shown that the combina-
tion of stress eff ects negatively aff ects not only the phagocytic activity of neutrophils directly during their 
layering, but also the restoration of the functional systems of blood phagocytes in the post-stress period 
compared to single stresses.

Key words: stress, rabbits, neutrophils, phagocytosis.


