
Вестник КРСУ. 2015. Том 15. № 4102

Медицина

УДК 616.1-432.001.12

МЕТАБОЛИЧЕСКАЯ И ПОГЛОТИТЕЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ НЕЙТРОФИЛОВ  
У МОЛОДЫХ И СТАРЫХ КРЫС В ЭКСПЕРИМЕНТЕ

Э.Е. Нурашева 

Исследована in vitro метаболическая и поглотительная активность нейтрофилов с помощью НСТ-теста 
(восстановления нитросинего тетразолия) у старых крыс. Установлено, что в оба срока исследования у ста-
рых крыс по сравнению с молодыми была существенно снижена метаболическая и поглотительная актив-
ность нейтрофилов как в спонтанном, так и в индуцированном вариантах НСТ-теста. 
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METABOLIC AND NEUTROPHIL PHAGOCYTIC ACTIVITY  
OF YOUNG AND OLD RATS IN THE EXPERIMENT

E.E. Nurasheva 

It is studied the in vitro metabolic and neutrophil phagocytic activity using the NBT-test (Nitroblue tetrazolium) in 
old rats . It is established that both the duration of the study in older rats compared with younger was significantly 
reduced metabolic activity of neutrophils and absorption in both spontaneous and induced variations in the 
NBT-test. 
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Увеличение продолжительности жизни, а осо-
бенно ее здорового периода, является абсолютным 
благом для человека. Однако существующие пред-
ставления и подходы не привели к значительному 
продлению максимальной продолжительности 
жизни [1–4]. За счет улучшения условий жизни, ме-
дицинских и гигиенических мер удалось увеличить 
лишь среднюю продолжительность жизни, т. е. 
снизить гибель от случайных причин, некоторых 
патологий и инфекций. Кроме того, существующие 
на данный момент геропротекторы оказывают про-
тиворечивое действие на продолжительность жиз-
ни. Зачастую оно укладывается в пределы гормети-
ческого диапазона, установленного для неспецифи-
ческого ком пенсаторного стресс-ответа (20–30 %), 
что ставит под сомнение их направленное воздей-
ствие на механизмы старения [5–7]. 

В то же время лавинообразно накапливают-
ся данные о роли иммунной системы в регуляции 
продолжительности жизни модельных животных. 
Воспаление является защитной реакцией организ-
ма в ответ на внедрение в организм патогенных 
агентов микробной этиологии, к одним из неспеци-
фических проявлений которого относят фагоцитоз 

[8–12]. Воспаление играет важную роль в различ-
ных возрастзависимых заболеваниях и патологи-
ях, что требует соответствующей корригирующей 
терапии. В связи с вышеизложенным, целью на-
стоящего исследования явилось изучение метабо-
лической и поглотительной активности нейтрофи-
лов в крови у интактных старых крыс в сравнении 
с молодыми.

Материал и методы. Эксперименты выпол-
нены на 20 белых крысах-самцах массой 220–340 г, 
содержавшихся в стандартных условиях вивария 
на обычном пищевом рационе. Проведены 2 серии 
экспериментов: 1 серия – молодые интактные кры-
сы; 2 серия – старые интактные крысы. В каждой 
серии было по 10 крыс. Исследования проводили 
через одну и две недели от начала эксперимента 
с соблюдением биоэтических норм и правил про-
ведения экспериментов с участием животных. Взя-
тие крови у животных проводили под хлороформо-
вым наркозом. 

Определение показателей метаболической 
и поглотительной активности нейтрофилов прово-
дили с помощью НСТ-теста (тест восстановления 
нитросинего тетразолия) и спонтанного и индуци-
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рованного фагоцитоза в медицинском центре «Им-
мунодиагностика» [13]. 

Процедуры статистического анализа вы-
полнялись с помощью статистических пакетов 
STATISTICA 10 и SPSS-16. Значение уровня ста-
тистической значимости принималось в случаях  
р ≤ 0,05.   

Результаты и обсуждение. Метаболическая 
активность нейтрофилов, исследованная в НСТ-
тесте через одну неделю эксперимента, показала, 
что медиана (интерквартильный размах) спонтан-
ного НСТ у старых животных оказалась на 31,1 % 
статистически значимо меньшей (Ме = 15,5; ин-
терквартильный размах от 14,0 до 18,0 против 
Ме = 22,5; интерквартильный размах от 18,0 до 
24, контроля) (р = 0,002, z = 3,062) по сравнению 
с данными молодых интактных крыс (таблица 1).

Индуцированная пирогеналом метаболи-
ческая активность нейтрофилов старых особей 

в НСТ-тесте также в 1,5 раза статистически значи-
мо (р = 0,0002, z = 3,780) отставала от показателей 
молодых животных.

Поглотительная активность нейтрофилов бы-
ла исследована in vitro с помощью реакции фаго-
цитоза с добавлением в пробы латекса. Вначале 
исследовали спонтанную поглотительную актив-
ность нейтрофилов. Так, спонтанный фагоцитоз 
у старых особей оказался на 35 % статистически 
значимо менее выраженным (р = 0,002, z = 3,062) 
(Ме = 13,0, интерквартильный размах от 12,0 до 
14,0 против Ме = 20,0, интерквартильный размах 
от 18,0 до 22,0 молодых) по сравнению с данными 
молодых крыс.

Добавление в пробы крови латекса повышало 
поглотительную активность нейтрофилов у ста-
рых крыс с 13 (Q1 = 12,0; Q2 = 15,0) до 23 (Q1 = 
20,0; Q2 = 26,0), а процент прироста составил 
43,5 %, тогда как у молодых крыс индуцирован-

Таблица 1 – Показатели метаболической и поглотительной активности нейтрофилов  
молодых и старых крыс в сравнении

Показатели N Молодые Старые U-критерий 
Манна – УитниМе (СО) 25–75 % Ме (СО) 25–75 %

Через 1 неделю

НСТ-спонт. 10 22,5 (3,6) 18,0–24,0 15,5 (2,5) 14,0–18,0 0,002*
z = 3,062

НСТ-инд. 10 45,5 (6,0) 42,0–50,0 30,0 (4,0) 25,0–32,0 0,0002*
z = 3,780

ФГ-спонт. 10 20,0 (3,2) 18,0–22,0 13,0 (2,9) 12,0–15,0 0,002*
z = 3,062

ФГ-инд. 10 41,0 (5,8) 40,0–44,0 23,0 (5,0) 20,0–26,0 < 0,0001 *
z = 3,780

Уровень статистической значимости:* – старых животных  к молодым.

Таблица 2 – Показатели метаболической и поглотительной активности нейтрофилов  
молодых и старых крыс в сравнении

Показатели N Молодые Старые U-критерий  
Манна-УитниМе (СО) 25%-75% Ме (СО) 25%-75%

Через 2 недели

НСТ-спонт. 10 21,0 (4,0) 19,0–22,0 13,0 (2,8) 12,0–16,0
< 0,0001*
z = 3,628
0,140**

НСТ-инд. 10 48,0 (4,7) 44,0–50,0 24,0 (5,5) 20,0–30,0
< 0,0001*
z = 3,780
0,070**

ФГ-спонт. 10 23,0 (2,7) 20,0–24,0 12,0 (2,8) 10,0–14,0
< 0,0001*
z = 3,780
0,450**

ФГ-инд. 10 50,0 (2,9) 48,0–52,0 22,0 (5,4) 20,0–28,0
< 0,0001*
z = 3,780
0,820**

Уровень статистической значимости: * – старых животных к молодым; ** – второй недели к первой.
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ный фагоцитоз превышал спонтанный на 51,3 %, 
что было на 7,8 % статистически значимо больше  
(р < 0,0001, z = 3,780) поглотительной активности 
нейтрофилов старых особей.

Исследования, проведенные через 2 недели 
эксперимента, не выявили существенного приро-
ста метаболической и поглотительной активнос- 
ти нейтрофилов у старых интактных животных  
(таблица 2).

Так, уровень спонтанного НСТ так же, как 
и индуцированного был статистически значимо 
меньше аналогичных показателей молодых крыс 
на 38,1 % (р < 0,0001, z = 3,628) и 50 % (р < 0,0001, 
z = 3,780) соответственно.

Спонтанный фагоцитоз в пробах крови ста-
рых крыс был на 47,6 % статистически значимо 
меньше (р < 0,0001, z = 3,780), чем у молодых осо-
бей. Стимулирование нейтрофилов старых крыс 
при помощи латекса приводило к приросту по-
глотительной активности на 45,4 %, однако она 
отставала от данных молодых животных на 56 %  
(р < 0,0001, z = 3,780).

Таким образом, проведенные in vitro иссле-
дования показали, что метаболическая и поглоти-
тельная активность нейтрофилов у старых крыс по 
сравнению с молодыми животными снижается, что 
послужило основанием для проведения в дальней-
ших наших исследованиях патогенетической кор-
ригирующей терапии выявленных нарушений.
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