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РЕФЛЕКТОРНЫЕ ВЛИЯНИЯ НА ФАГОЦИТАРНУЮ 
СПОСОБНОСТЬ ЛЕЙКОЦИТОВ

Концепции И. П. Павлова о ведущей роли нервной системы в приспо­
собительной деятельности* организма создала реальную предпосылку для 
систематического изучения вопросов нервной регуляции системы крови. 
Практическая и экспериментальная медицина уже располагает опреде­
ленными фактами рефлекторного влияния на кровь. В этом отношении 
заслуживают большого внимания экспериментальные исследования В. Н. 
Черниговского и его сотрудников [5], свидетельствующие о том, что нерв­
ная система и в отношении системы крови является подлинным ее регу­
лятором.

Однако если вообще вопросы рефлекторной регуляции морфологиче-
ского, химического и физико-химического состава крови изучаются уже 
значительное время и подробно, то гораздо меньше изученными являются 
рефлекторные влияния на фагоцитарную способность лейкоцитов.

Включившись в разработку вопросов рефлекторных влияний на фаго-
цитоз, мы поставили задачу изучить в эксперименте и в клинических усло­
виях влияние сильных кратковременных экстеро- и интероцептивных «бо­
левых» раздражений на фагоцитарную способность лейкоцитов и их коли­
чество, а также установить взаимосвязь между ними».

В качестве подопытных животных служили собаки, кошки и кролики. 
Наблюдения в клинике проводились у женщин, подвергавшихся опера­
ции искусственного аборта.

Фагоцитарная способность лейкоцитоз определялась способом in vitro. 
Для характеристики фагоцитарной активности лейкоцитов служил фаго-
цитарный индекс, который определялся отношением числа агоцитиро-п
ванных кокков к 100 подсчитанным нейтрофилам и моноцитам.

Подсчет лейкоцитов производился обычным способом в камере Го­
ряева. У собак производилась регистрация общедвигательной реакции и 
дыхания. В первой серии исследований, проведенных на 5 кроликах и од­
ной собаке (Черный), изучалось действие экстероцептивных «болевых» 
электрокожных раздражений на фагоцитарную способность лейкоцитов и 
их количество. Кровь для исследований бралась из вены (яремной у соба­
ки и» ушной у кроликов) в следующей последовательности: до раздраже­
ния (контроль), тотчас после него и через 5 минут. У собаки кровь иссле­
довалась Дополнительно и на 20 минуте.



46 А. И. Ка за ров

В контрольных опытах было установлено, чго укол и процедура взя­
тия крови не вызывают характерных изменений в величинах фагоцитар­
ного индекса и количества лейкоцитов. Наши исследования показали, что
в большинстве случаев в ответ на электрокожное раздражение подопыт­
ных животных, у них наблюдается повышение фагоцитарной способ­
ности лейкоцитов I» увеличение их количества. Так, у кролика № 3
(опыт от 24/111 1953 г.) фагоцитарный индекс после элекгрокожного раз­
дражении увеличился в 7 раз по сравнению с исходной, а количество лей-

^рОЛцЦ 3
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Рис. 1. Кролик № 5. 24.111.1953 г. 
Усиление фагоцитоза у кролика 
под влиянием безусловного раздра­

жителя тока.

коцитов возросло с 8500(контроль) 
до 13200. Аналогичные данные мы 
имели и у других кроликов (рис. 1).

Из 25 проведенных опытов у 
кроликов усиление фагоцитарной 
способности лейкоцитов и увеличе­
ние их количества наблюдалось в 19 
случаях. Под влиянием электро- 
кожного раздражения у собаки 
Черный также имело место усиле­
ние интенсивности фагоцитоза, ко­
торое в опыте от 12/V 1954 г. 
превышало исходную величину бо­
лее чем в 3 раза (рис. 2). Следует 
отметить, что усиление фагоцитар­
ной способности лейкоцитов шло

не всегда в зависимости от их количественных изменений (рис. 3).

Рис. 2. Собака Черный, 12.У.1954 г. Интенсивность фагоцитоза 
экстсроцептивпого безусловного раздражения.

Л до Б—после

Получив вышеуказанные данные, мы во второй серии опытов перешли
к изучению влияния интероцептивных безусловных «болевых* раздраже­
ний на фагоцитарную способность лейкоцитов и их количество. В качестве 
подопытных животных были взяты три взрослые собаки. У двух первых
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Рис. 3. Собака Черный, 24.V.! 954 г. Отсутствие прямой зависимости 
между фагоцитарной способностью лейкоцитов и их количеством.

(Пятнистый и Гончий) раздражались интероцепторы кишечной петли, 
изолированной по способу Тири-Велла. Для этого в петлю кишки встав­
лялся резиновый баллон и раздувался до появления защитной, общедви­
гательной реакции, взвизгивания и т. д. Раздражение продолжалось 
10 15 сек. У третьей собаки по кличке Лайка раздражались интероцепто- 
ры рога матки индукционным током надпороговой силы, но достаточной 
для вызова защитной реакции». Электрическое раздражение наносилось с 
помощью специальных электродов, вставляемых в фистулу рога матки.

Наши исследования показали, что кратковременное (10—15 сек) 
раздражение интероцепторов тонкого кишечника и рога матки, сопро­
вождающееся висцеро-:моторной реакцией, приводит к повышению фаго­
цитарной активности лейкоцитов и увеличению их количества. Так, у со­
баки Гончий в одном из опытов, тотчас посте раздражения, фагоцитар­
ный индекс возрос с 4,36 (контроль) до 8,20, а через 5 минут посте раз­
дражения ею величина возросла до 37,87, т. е. увеличилась в 9 раз по 
сравнению с исходной. Аналогичные данные мы имели и в опытах на дру­
гой собаке (Пятнистый).

В клинических наблюдениях у женщин, подвергавшихся операции 
искусственного аборта тю тем или иным врачебным показаниям, помимо 
фагоцитоза и количества лейкоцитов также изучались: изменения време­
ни свертывания крови, количества гемоглобина и эритроцитов, РОЭ, сдви­
ги в лейкоцитарной формуле. Исследования проводились у 25 женщин. 
Взятие крови у них производилось из пальца в следующем порядке: до 
расширения шейки матки (-контроль), тотчас же после него и после выска­
бливания полости матки.

Наши 'наблюдения показали, что расширение шейки матки, обычно 
сопровождающееся болью, а также выскабливание ее полости приводило
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к усилению фагоцитарной способности лейкоцитов, увеличению их коли­
чества и резкому сокращению времени свертывания крови (иногда в 4 6 
раз). Что касается остальных элементов крови (процента гемоглобина, 
количества эритроцитов, РОЭ, лейкоцитарной формулы), то таковые не 
претерпевали! каких-либо характерных изменений. 1

Таким образом, результаты исследований с интероцептивными раз­
дражениями согласуются с таковыми, наблюдаемыми при экстороцептив- 
ных раздражениях.

В 3-ей серии опытов, проведенных с кроликами и собаками (Пятни­
стый, Лайка и Черный), изучались условнорефлекторные изменения тех 
же показателей крови. В качестве условного раздражителя в опытах на 
кроликах служил звук треска от прерывателя индукционной катушки, а 
у собак — звонок.

Опыты показали, что после выработки условного рефлекса изолиро­
ванное применение вышеуказанных раздражителей вызывало четко вы­
раженное усиление фагоцитарной способности лейкоцитов и увеличение 
их количества. При этом следует отметить, что иногда, в ответ на услов­
ный сигнал, наблюдались более сильные сдвиги изучаемых факторов кро­
ви, чем при даче безусловного раздражителя, т. е. мы в новом варианте 
эксперимента обнаружили факт, ранее описанный школой академика 
К. М. Быкова [1, 2].

Так, кролик № 1 в опытах с безусловным раздражением давал повы­
шение показателей фагоцитарного индекса (в наиболее выраженных слу­
чаях) на 171 —180%, в сравнении с исходной. Между тем как ус­
ловный раздражитель вызвал у того же кролика подъем показателя фа­
гоцитарного индекса на 858% в сравнении с контрольной величиной.

У собаки Лайка в опыте с безусловным интероцептивным раздраже­
нием рецепторов матки фагоцитоз на 5-ой минуте посте раздражения пре­
вышал исходную величину в 3 с лишним раза (в наиболее выраженном 
случае) в то время как в опытах с условным он усилился почти в 5 раз 
(рис. 4).

В экспериментах с условными раздражителями также обнаружилось 
отсутствие прямой зависимости* между фагоцитарной способностью лей­
коцитов и их количеством.

Опыты с угашением (кролики, собака Пятнистый) и последующим 
восстановлением выработанного на звонок условного рефлекса показали, 
что по мере угашения условного рефлекса величины изучаемых факторов 
крови падают значительно ниже исходных. На фоне глубокого угасатель- 
ного торможения примененный безусловный интероцептивный раздражи­
тель не вызывал изменений в картине крови, хотя давал четкую висцеро­
моторную реакцию.

В четвертой серии опытов мы поставили задачу выяснить, может ли 
проявиться механизм изученной нами защитной реакции крови и в том 
случае, когда подавлена функция высших отделов центральной нервной 
системы, ответственных за формирование ощущения боли |4].

Исследования производились на 20 взрослых кошках и 2 собаках.
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А
Рис. 4. Собака Лайка. 7.1 X.1954 г. Интенсивность фагоцитоза А —до Б —после 

условного раздражения (звонка).

Сущность опытов сводилась к следующему: животным давался эфирный 
наркоз и в стадии глубокого сна (отсутствие висцеро-моторногс рефлекса 
[3]) изучалось влияние сильного раздражения рецепторов желудка (у 
кошек) и тонкого кишечника (у собак) на фагоцитарную способность 
лейкоцитов, их количество и на время свертывания крови. У кошек, на­
ходящихся в стадии глубокого наркоза, вскрывалась брюшная полость и 
через небольшой разрез стенки желудка в него вставлялся резиновый бал­
лончик для раздувания. У собак производилось раздувание петли тонко­
го кишечника, изолированного по способу Тири-Велла, что давало воз­
можность на собаках ставить повторные опыты с наркозом. Кровь для ис­
следования бралась из бедренной вены.

В контрольных опытах было установлено, что эфирный наркоз сам 
по себе во времени не вызывает каких-либо характерных изменений крови. 
Проведенные опыты показали, что в большинстве случаев в ответ на ин­
тероцептивные раздражения у подопытных животных также наблюдалось 
повышение фагоцитарной способности лейкоцитов, увеличение их коли­
чества и сокращение времени свертывания крови (рис. 5), хотя их величи­
ны нс всегда были столь четко выражены, как в опытах без наркоза. Раз­
дражение электрическим током отселарироваиного бедренного нерва (вы­
зывающего изменение кровяного давления) у кошек, находящихся под 
наркозом, также приводило к аналогичны г! сдвигам изучаемых факторов 
крови.

Обобщая результаты наших исследований, можно заметить, что эк- 
стероцолтивныс и интероцептивные «болевые» безусловные и условные 
раздражения приводят к мобилизации защитных механизмов крови в 
виде усиления фагоцитарной способности лейкоцитов и увеличения их 
количества. .

При этом, во всех сериях наших исследований нам не удалось устано-

Известия X, № 8—4
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Рис. 5. Собака Такса, 21.11.1955 г. Динамика изменения фагоцитоза, количе­
ства лейкоцитов и времени свертывания крови под влиянием интероцептив­

ного раздражения (под наркозом).

вить параллелизма между фагоцитарной способностью лейкоцитов и их
количеством.

Подавление функций высших отделов центральной нервной системы
дачей наркоза не препятствует проявлению защитных механизмов крови
в ответ на «болевое» раздражение афферентных систем. Иными словами.
есть основание полагать, что ощущение боли является лишь компонентом 
сложной болевой реакции и его устранение не исключает возможности 
проявления остального комплекса защитных механизмов системы крови.

Физиологическая лаборатория Научно-
исследовательского института акушерства Поступило 17 1 1957.

и гинекологии Минздрава АрмССР
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են 999 վ ե ք ի Ո9.յեղ Լրումներ արյան հետադո տ9^ոդ գործոններ 
ГРР տայիս ենր անպայման /քրղիոնԼր.

՚ I 1Л Ш V М# յ 199 ղ 99 ք 99 99 ր ղո ղէէ [I րյ э Ա 199 Ш 9ք ո 191 ղ ո գ Ш ր ք Ա9 19 99ք 9Ա * Ш *

99սները 9Ա յն գեպ րե րոլմ ք երր ընկճված է կենւորոնա֊ 
/ 99ւկ9Ա րդո9 թ յ9սն ր ա րձ ր999 գույն ը9Ա մ իննև ր ի ֆո լն կ у ի ան

ե 9Ո9Ա 9քՈ 9Ո 99 ւքմ յ Ո լնն ե ր ր կա 1Ո 9Ա ր էք 999 ծ են Ц0 1քԱ9 9ովք9 և 2 շԱ9 ն '1ր 999 9 

99րձերր ցո9 յ րյ են 9ովեքք 99 ր /սորը Լ քի ի ր 999 / ^ն նարկոքքի т ա կ դան 
վիհերի լԼրաէ որոնց 9որվել են ին ւո ր ո ցե 99ք ա ի վ գ ըրյ ո ի\^9 ե ր հոսան 
/ ե նաև ա9քգրա յին ներվը, աոահանոււք է ֆ 9Ա դո ց ի ա ո դի ուժ հղաց

յղ թերոււ/ևերն ^Արտահայտված ևն եղել Աք լա րւ[~
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Մեր ււ/սէրււվւսծ է, որ փորձեր ի րոքոր и ե ր ի ան ե ր ո ւ մ էեյկոցքւտ»
ների '/> ուէք ո у քւ ա ա ր րն ղ ուն ակո է թ յան և նրանց րն у ■» ան ո ւ ր րանակի էէ [• 9և 
ւյո է у ահե ո ակ ան ո է թ յ ու ն նկատւք ոէմ Լ ոչ ւ!իշտւ
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