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ВЛИЯНИЕ БЕЗУСЛОВНОГО II УСЛОВНОГО РАЗДРАЖИТЕЛЕЙ 
НА КОЛИЧЕСТВО ЛЕЙКОЦИТОВ КРОВИ И ИХ ФАГОЦИТАРНУЮ 

СПОСОБНОСТЬ

В современной физиологии бесспорно установлено, что кора голов
ного мозга, оказывая свое регулирующее влияние на все функции орга
низма, принимает также ближайшее участие в процессах, происходящих 
в системе крови. В частности имеются работы, указывающие о влиянии 
центральной нервной системы на количественный состав лейкоцитов 
[2, 8. 11] и их фагоцитарную способность [5, 6, 7, 9, 10].

В своих исследованиях мы задались целью изучить влияние безуслов
ного и условного раздражителей на количество лейкоцитов крови и их 
фагоцитарную способность, а также установить взаимосвязь между ними.

На исследование было взято 5 взрослых кроликов одинаковой масти 
и возраста весом от 2 до 2,5 кг. Электрическое раздражение производи
лось специальными электродами, прикладываемыми к оголенной кожной 
поверхности животного. Ток для раздражения получался от индукционной 
катушки, питаемой от сети через понижающий трансформатор напряже
нием в 6 вольт. Подопытный кролик помещался в станок, дающий возмож
ность фиксировать его голову.

Перед началом опыта определялся порог возбудимости. Сила раз
дражающего тока бралась на 2 см выше порогового. Электрокожное 
раздражение продолжалось 25—30 секунд. В качестве условного раздра
жителя использовался треск прерывателя от индукционной катуш
ки. Кровь для определения количества лейкоцитов и их фагоцитарной 
способности бралась из вен уха кроликов в следующей последователь
ности: а) до раздражения (контроль), б) через 30 секунд после раздра
жения, в) через 5 минут после него.

Фагоцитарная способность лейкоцитов определялась способом in 
vitro. Для характеристики фагоцитарной активности лейкоцитов служил 
фагоцитарный индекс, который определялся отношением числа фагоци
тированных стафилококков к 100 подсчитанным нейтрофилам и моно
цитам.

Всего нами проведено 25 опытов по изучению влияния безусловного 
раздражения на количество лейкоцитов и их фагоцитарную способность. 
Данные наших исследований приводятся в табл. 1. Как видно из данных 
таблицы, в большинстве случаев под влиянием безусловного электро- 
кожного раздражения наблюдается увеличение количества лейкоцитов и
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усиление их фагоцитарной способности. Так, в опыте от 24. III. 1953 г. у 
кролика № 3 количество лейкоцитов после электрокожного раздражения 
возросло почти на 5000, а фагоцитарный индекс увеличился в 7 раз, по 
сравнению с исходной контрольной величиной (рис. 1). Аналогич
ные данные мы имели у кролика № 5 (опыт от 24. III. 1953 г.), у кроли
ка № 2 (опыт от 12. III. 1953 г.) и др.

Рис. 1. Кролик № 3, 24. III. 1953 г. Интенсивность фагоцитоза А—до, Б- после 
безусловного раздражения. На фоне разбросанных эритроцитов видны лей

коциты с поглощенными стафилококками.

Из 25 проведенных опытов увеличение количества лейкоцитов через 
30 секунд после раздражения наблюдалось в 19 случаях. Оно колеба
лось в пределах от 400 (кролик № 5, опыт от 12. III. 1953г.) до 6900 (кро
лик № 4, опыт от 12. III. 1953 г.).

Увеличение показателей фагоцитарного индекса после раздражения 
имело место также в 19 случаях. Это повышение колебалось в довольно 
широких пределах от 0,5 единицы (кролик № 2, опыт от 25. III. 1953 г.) 
до 6,1 (кролик № 3, опыт от 24. III. 1953 г.). В пяти случаях под влия
нием дачи тока наблюдалось падение количества лейкоцитов, а в ше
сти — падение показателей фагоцитарного индекса. Из приведенной 
таблицы можно заметить, что не всегда существовала прямая зависи
мость между количеством лейкоцитов и их фагоцитарной способностью 
(кролик № 2, опыт от 19. III. 1953 г., кролик № 4, опыт от 25. III. 1953 г., 
кролик № 1, опыт от 28. III. 1953 г.).

Рассматривая изменение количества лейкоцитов через 5 минут после 
применения безусловного раздражителя, можно заметить, что в большин
стве случаев они имели тенденцию возврата к исходной контрольной ве
личине, но нс достигали последних. Та же картина наблюдается с пока
зателями фагоцитарною индекса. Только в одном случае через 5 минут 
после раздражения показатель фагоцитарного индекса достиг исходной 
величины (кролик № 2, опыт от 28. III. 1953 г.).

Анализ данных, полученных через 5 минут после нанесения раздра
жения, показал, что нет прямой зависимости между количеством лейко-



Таблица 1
Влияние безусловного раздражителя (тока от индукционной катушки I на количество лейкоцитов 

и их фагоцитарную способность у кроликов
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12.111.1953 г. 1. Количество лейкоцитов 10350 134:0 19900 13500 144,50 11450 11650 9750 13650 6400 13300 7900 6700 7100 9610
2. Фагоцитарный индекс 2,0 3,2 кровь 2,2 4,0 кровь 1.3 2,4 кровь 3,0 1,9 кровь 2,2 3,0 кровь

сверн. сверн. сверн. сверн. сверн.

19.111.1953 г. 1. Количество лейкоцитов 8450 13700 9000 24400 20200 ’.22100 7400 9750 82С0 9300 12900 9000 6250 7250 7000
2. Фагоцитарный индекс 2,3 4,1 кровь 1,7 2,2 кровь 2.1 3,5 кровь 1,6 3,5 кровь 1,8 - 3,2 кровь

сверн. сверн. сверн. сверн. сверн.

24.111.1953 г. 1. Количество лейкоцитов 9100 12800 13000 16500 18900 20100 8500 13200 10700 83С0 12600 11000 7800 9900 11009
2. Фагоцитарный индекс 4,3 7,3 3,4 1.6 0,5 0,4 1.0 7,1 3,2 1,7 1.3 0,56 0,75 2,5 0.93

25.111.1953 г. 1. Количество лейкоцитов 13500 17100 13500 8250 13600 7750 11950 8200 9400 107С0 7950 9200 7300 5850 7900
2. Фагоцитарный индекс 1,1 0,8 1 ,8 0,8 1 ,з 1,0 5,0 2,7 4,5 0,9 2,5 0,5 1,6 1,5 1.2

28.111.1953 г. 1. Количество лейкоцитов 11700 7300 8000 6700 12300 7200 7700 8700 9200 7900 11400 8700 7800 8700 6100
2. Фагоцитарный индекс 3,5 6,0 4,5 3,2 4,0 3,3 6,4 8,6 9,5 2,з 3,7 9,2 1,7 2,5 2,0
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цитов и их фагоцитарной способностью (рис. 2). Такая же картина на
блюдается и в других опытах (кролик № 5, от 24. III. 1953 г., кролик № 1. 
от 25. III. 1953 г., кролик № 4, от 25. III. и 28. III. 1953 г. и др.).

Кролик 1

Рис. 2. Кролик № 1, 28. III. 1953 г. Отсутствие параллелизма между 
фагоцитарной способностью лейкоцитов и их количеством.

Затем мы перешли к изучению влияния условного раздражителя на 
количество лейкоцитов и их фагоцитарную способность. С этой целью в 
течение нескольких опытов систематически давался ток в сочетании с 
треском прерывателя индукционной катушки. После нескольких соче
таний условного (треск) и безусловного раздражителей (обычно 6—10 
сочетаний) проверялось наличие выработанного условного рефлекса пу
тем контролирования количества лейкоцитов и фагоцитарного индекса, 
как до, так и после применения изолированного (без подкрепления то
ком) условного сигнала-треска. Пауза между каждым раздражением 
равнялась одной минуте.

Результаты этих исследований приведены в табл. 2. Из данных таб
лицы видно, что в большинстве случаев в ответ на условный раздражи
тель у кроликов повышается количество лейкоцитов и их фагоцитарная 
способность.

Так, в опыте от 8. IV. 1953г. (кролик № 1) количество лейкоцитов 
прогрессивно нарастало, достигнув к 5-й минуте 23500, что почти в Зра
за выше исходной.

Фагоцитарный же индекс тотчас после применения изолированного 
условного раздражителя поднялся с 1,2 единицы (контроль) до 10,3, что 
составляет прирост, по сравнению с исходной, более чем в 8 с половиной 
раза (рис. 3). На этом же примере можно ясно заметить отсутствие пря
мой зависимости между количеством лейкоцитов и их фагоцитарной спо
собностью (пятая минута после условного раздражения).

В отдельных редких случаях после условного раздражителя наблю-



Влияние условного раздражителя (треска от индукционной катушки) на количество лейкоцитов 
и их фагоцитарную способность у кроликов
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7.17.1953 г. 1. Колич. лейкоцитов 8800 9900 8900 13800 14300 12000 1590 11100 12400 118С0 13500 127ОЭ 8600 10500 8400
2. Фагоцитарный индекс 1.1 2.6 1.3 2.1 7,2 3,5 8,5 9,5 7,2 1,2 3,4 0,9 0,65 1 ,з 0,9

8.17.1953 г. 1. Колич. лейкоцитов 8500 9300 23500 10000 11300 7000 21800 16100 20500 12200 14000 11300 9800 11200 7900
2. Фагоцитарный индекс 1.2 10,3 1,2 1.8 6,4 2,8 8,2 23,3 2,2 кровь кровь кровь 7,8 5,0 2,6

сверн. сверн. сверн.

9.17.1953 г 1. Колич. лейкоцитов 10Р00 9700 8700 12000 7200 11200 21000 14000 1 4800 6200 8600 8400 6700 6000 4900
2. Фагоцитарный индекс 2.0 3,4 з,з 2,7 1,2 0,9 1,4 3,9 1.9 1.7 1,5 1,2 1,0 2,2 1,0

21.17.1953 г. 1. Колич. лейкоцитов 14600 34000 15700 143000 21100 16400 12300 9400 12600 9200 1700 11800 1000 6700 5300
2. Фагоцитарный индекс 8,2 17,7 19,5 10,0 20,5 10,8 9,1 и,о 7,5 Н.4 16,4 9,4 7,2 12,0 10,4

30.17.1953 г. 1. Колич. лейкоцитов 1150 19700 14000 ' 60С0 14200 19200 1 ’000 11100 15100 13 09 21100 24700 11400 17000 18700
2. Фагоцитарный индекс 5,7 8,2 4,1 12,0 9,0 7,0 6,1 7,7 4,40 3,5 4,8 3,4 4,9 6,5 7,3

9.7.1953 г. 1. Колич. лейкоцитов 14000 12300 24000 16000 25400 15600 124' 0 13820 ’250') 12600 15400 12500 13900 7300 7800
2. Фагоцитарный индекс 2,8 2.2 1.6 5,6 7,1 5,4 з.о 2,8 3,0 4,2 4,4 4.3 4,2 3,3 3,0
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далось падение фагоцитарного индекса (кролик № 5, опыт от 8. IV. 
1953 г., кролик № 2, опыт от 9. IV. 1953 г.).

Следует отметить, что иногда действие условного раздражителя вы
зывало более выраженный подъем количества лейкоцитов и показате
лей фагоцитарного индекса, чем безусловного (кролик № 1).

Полученный нами факт, когда действие корковых стимулов, возни
кающих под влиянием условных раздражителей, оказывалось значитель
но сильнее, чем эффект от применения безусловного раздражителя, со
гласуется с аналогичными данными, описанными академиком К. М. Бы
ковым [4] и Э. Ш. Айрапетьянцем [1].

Рис. 3. Кролик № 1, 8. IV.1953 г. Усиление фагоцитоза у кро
лика под влиянием условного раздражителя (треска).

Анализируя данные, полученные через 5 минут после применения 
условного раздражителя, можно отметить, что в большинстве случаев 
количество лейкоцитов и фагоцитарный индекс имели тенденцию прибли
жаться к первоначальному исходному показателю, что наблюдалось и в 
опытах с безусловным раздражением.

Получив указанные результаты, мы провели опыты с угашением вы
работанного условного рефлекса. С этой целью в течение каждого опы
та 10—12 раз применялся условный сигнал (треск) без подкрепления. 
Интервалы между каждым последующим применением треска равнялись 
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одной минуте. Через каждые 10 изолированных применений треска бра
лась кровь для исследования. В результате опытов удалось на 30-м— 
40-м применении треска угасить положительную условную реакцию 
(рис. 4). Как видим, в ответ на применение треска мы не имеем той спе-

Кролик 4

Рис. 4. Кролик № 4. 9. V. 1953 г. Фагоцитарная активность 
лейкоцитов после угашения условного рефлекса на треск.

пифической картины, которую мы наблюдали до угашения. Иными сло
вами, треск не вызывал изменения фагоцитарного индекса. Дальнейшее 
углубление угасательного торможения привело к тому, что в ответ на 
применение треска по сравнению с исходной величиной, наблюдалось 
падение фагоцитарного индекса (рис. 5).

Рис. 5. Кролик №5, 9. V. 1953 г. Изменение фагоцитарной ак
тивности лейкоцитов при глубоком угатении условного реф

лекса на треск.

Известия XI, № 3—2 
г ’ х X

' < 1
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Этот факт совпадает с данными, описанными Г. X. Бунятяном [3] и 
его сотрудниками при изучении химического состава крови в ответ на 
угашение условного рефлекса.

Обобщая результаты проведенных нами опытов на кроликах, можно 
сделать следующее заключение:

1. Кратковременное (25—30 секунд) раздражение рецепторов кожи 
индукционным током надпороговой силы приводит в подавляющем боль
шинстве случаев к рефлекторному увеличению количества лейкоцитов и 
усилению их фагоцитарной способности. При этом обнаруживается от
сутствие прямой зависимости между фагоцитарной способностью лейко
цитов и их количеством.

2. Указанные изменения количества лейкоцитов и их фагоцитарной 
способности могут быть вызваны не только в безусловнорефлекторном, 
но и в условнорефлекторном порядке.

При этом можно отметить, что условный сигнал в некоторых случа
ях вызывает более выраженный эффект, чем безусловный раздражитель.

3. При длительном угашении условного рефлекса, па фоне сильного 
угасательного торможения, наблюдается падение фагоцитарной актив
ности лейкоцитов, по сравнению с исходной.
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նար քանակի, նրանց ֆադոդիսւար րՆ դո ւն ակութ լան վրա, մ իամ ամտնա1լ' 
նրանց փո իէադա րձ կապը:

Փորձերը կատարվե լ են միևնուլն հասակի ե սեռի 5 ճա դարն եր ի վրաՒ 
^եւոադոաութլունները թուլլ են տալիս հաստատելու) որ ոչ պա լմ տնական 

մաշկալին էլեկտրական դրդոիչներն առաջ են բերում լելկոցիտների ընդհա
նուր ոտնակի և նրանց ֆադոցիտար ընդո ւն ակութ լան փոփո[աո թլա ն։ Ւեպ- 
քերի մեծ մասում նկատվել է լելկոցիտների ֆադոցիտար ըեդուն ակութ լան 
բարձրացում և լելկոդիաող։ Նման պատկեր ստացվել է պալմտնական դրր- 
դըռիչներ կիրառելու մ ամանակ։ Ալդ դեպքում դիտել ենք, որ երբեմն պա լ- 
մ անսւկան դրդոիչների ազդեցռւթլան տակ հանդես է եկել ավելի արտահալտ- 
ված էֆեկտ, քան երբ տալիս ենք ոչ պա լման ական դրդռիչ, ալս ինքն կե դև ա լին 
իմ պա լսնե րն ավելի հզոր են։
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ՏւՀլաչ գործոններ կարմիավորման խնդրում համանման տվլալներ են 
ստացել ե. Մ. /"'իկովը, ի. (> . Հալրապետլանր և ուրիշներ:

Փորձերը ցուլց են տվել, որ պա լմտնական և ոչ պա րք տնական դրդռիչներ 
տալիս դո լու իք լուն չունի ուղիղ համե մ ա ա ական ութ լո էն լե լկո ց ի ւոն ե ր ի րնդհա֊ 
նար քանակի և նրանց ֆադոցիւոար րնղունակութ լան միջև:

Մեր հե ատ ղո աո լ թ լո ւննե ր ր նոլլնպես դալդ են: ւովել, որ պա լմտնական 
ռեֆլեքսների երկարասէե մարման ժամանակ աոաշ է ղալիս լելկոցիւոնԼրի 
ֆադոցիւոար րնդո ւնակո լթ լան անկում, համեմատած կոնտրոլ խմրի հևա:

ЛИТЕРАТУРА

1. Айрапетьянц Э. Ш. Высшая нервная деятельность и рецепторы внутренних 
органов. Втор, немецкое изд., Берлин. 1956.

2. Б е л'е н ь к и й Г. С. О роли нервной системы в регуляции морфологического со
става периферической крови. Клиническая медицина, том 28, стр. 52, 1950.

3. Бу ня тян Г. X. Влияние условного торможения на обмен веществ. Тезисы док
ладов научной сессии по вопросам высшей нервной деятельности, посвященной 
17-летию со дня смерти И. П. Павлова, стр. 11, Ереван, 1953.

4. Быков К. М. Новые данные по физиологии и патологии коры головного мозга. 
Издательство АН СССР, стр. 16, 1955

5. Голодец Г. Г. и Пучков Н. В. О влиянии продуктов нервного раздражения на 
фагоцитоз. Бюллетень экспериментальной биологии и медицины, том 7, 5, стр. 
443, 1939.

6. Г о л о в к о в а И. Н. О влиянии болевого и условнорефлекторного раздраже
ния на фагоцитарную способность лейкоцитов в организме. Бюллетень экспери
ментальной биологии и медицины, том 24, 10, вып. 4, стр. 268, 1947.

7, Гордиенко А. Н. Нервно-рефлекторный механизм выработки антител и регу
ляции фагоцитоза. Медгиз, 1954.

8. Григорян М. С. Влияние боли на изменение белой крови. Бюллетень экспери
ментальной биологии и медицины, том 7, вып. 1, стр. 51, 1939.

9. Каза ров А II. Влияние безусловного и условного раздражителей на количе
ство лейкоцитов крови и их фагоцитарную способность. 4-я научная сессия 
Института акушерства и гинекологии, тезисы докладов, стр. 32, 1955.

10. Маркарян II. А., Гамбарян Л. С., К аза ров А. П., Карагез ян К. Г. 
Рефлекторные влияния с интерорецепторов на фагоцитоз, свертывание крови, ко
личество лейкоцитов и тромбоцитов. Физиологический журнал СССР, том ХБП, 
4, стр. 382—389, 1956.

11. Черниговский В. Н. и Ярошевский А. Я. Вопросы нервной регуляции 
крови. Медгиз., 1953.


