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Аннотация: 

Известно, что с помощью оценки интенсивности контактного 

взаимодействия лимфоцитов с гранулоцитами можно выявлять процессы 

доклинического канцерогенеза. Тяжелые металлы обладают канцерогенными 

свойствами, а взаимодействие лимфоцитов с гранулоцитами, 

характеризующее уровень трансформирующих клеток, снижается у лиц, 

постоянно проживающих в городе, по сравнению с жителями сельской 

местности [6], видимо под действием повышенного антропогенного 

экологического загрязнения. В то же время контактное взаимодействие 

лимфоцитов с гранулоцитами можно рассматривать как цитологический 

феномен, характеризующий функциональное состояние лейкоцитов, в 

частности их локомоторных и  адгезивных потенций. Исходя из 

установленных на основании определения суммарного показателя 

загрязнения почвы тяжелыми металлами (цинк, медь, свинец и никель) и 

мышьяком, характеристик различных функциональных зон города Ростова-

на-Дону, нами проводился сопоставительный анализ активности контактного 

взаимодействия лейкоцитов различных типов (лимфоциты и гранулоциты) у 

постоянно проживающих жителей двух функциональных зон города, 

различающихся по степени загрязнения почвы тяжелыми металлами: с 

умеренно опасным и  допустимым уровнем загрязнения. Результаты 

исследования показали, что у резидентов функциональной зоны города с  

умеренно опасным уровнем загрязнения почвы тяжелыми металлами  

интенсивность взаимодействия исследуемых лейкоцитов была ниже, чем у  

проживающих на территории с допустимым уровнем загрязнения. Мы 

предполагаем, что выявленное снижение интенсивности контактного 

взаимодействия лейкоцитов у людей, длительно проживающих на 

территориях, почвы которых умеренно загрязнены тяжелыми металлами, 

вызвано хромосомными нарушениями и трансформацией лейкоцитов, в 

частности лимфоцитов. 
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гранулоциты, взаимодействие лимфоцитов с гранулоцитами.  
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Abstract:  

It is known that by assessing the intensity of the contact interaction of lymphocytes 

with granulocytes, we can detect the processes of preclinical carcinogenesis. 

Heavy metals have carcinogenic properties, and the interaction of lymphocytes 

with granulocytes, which characterizes the level of transforming cells, is reduced in 

people permanently residing in the city, compared to people in rural areas [6], 

apparently under the influence of increased of anthropogenic environmental 

pollutions. At the same time, the contact interaction of lymphocytes with 

granulocytes can be considered as a cytological phenomenon, which characterizes 

the functional state of leukocytes, in particular their locomotor and adhesive 

potencies. Based on the characteristics of various functional zones of the city of 

Rostov-on-Don, established on the basis of the determination of the total indicator 

of soil contamination with heavy metals (zinc, arsenic, copper, lead and nickel), we 

carried out a comparative analysis of the activity of contact interaction of 

leukocytes of various types (lymphocytes and granulocytes) among the residents of 

two functional zones of the city, who differ in the degree of soil contamination 

with heavy metals: with moderately dangerous and acceptable levels of 

contamination. The results of the study showed that the residents of the functional 

zone of the city with a moderately dangerous level of soil contamination with 

heavy metals, the intensity of the interaction of the studied leukocytes was lower 

than that of those living in the territory with an acceptable level of pollution. We 

assume that the revealed decrease in the intensity of contact interaction of 

leukocytes in people long-term living in areas whose soil is moderately polluted 

with heavy metals is caused by chromosomal abnormalities and transformation of 

leukocytes, in particular lymphocytes.  

Keywords: soil contamination, heavy metals, lymphocytes, granulocytes, 

interaction of lymphocytes with granulocytes 

 

Введение 

 

    Известно, что с помощью оценки интенсивности контактного 

взаимодействия лимфоцитов с гранулоцитами можно выявлять процессы 

доклинического канцерогенеза (наличие трансформированных клеток в 

организме, иммунодиагностика доклинической стадии злокачественных 

опухолей) [12,13,4]. Исследование контактного взаимодействия лимфоцитов 

с гранулоцитами позволяет идентифицировать и HLA обусловленные алло- и 

ксеногенные различия этих клеток [5], т.е. позволяет выявлять 

незначительные антигенные различия. При обосновании целесообразности 

изучения влияния загрязнения почвы тяжелыми металлами на 
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функционирование лейкоцитов мы исходили из того, что: а) тяжелые 

металлы и мышьяк обладают канцерогенными свойствами (мышьяк и его 

соединения, никель и некоторые соединения хрома способны инициировать 

развитие раковых опухолей у человека и животных [3]); б) взаимодействие 

лимфоцитов с гранулоцитами, характеризующее уровень 

трансформирующих клеток, снижается у лиц постоянно проживающих в 

городе, по сравнению с жителями сельской местности, что свидетельствует 

об увеличении уровня трансформированных клеток у горожан [6], видимо 

под действием повышенного антропогенного экологического загрязнения. 

     Контактное взаимодействие лимфоцитов с гранулоцитами можно 

рассматривать, по нашему мнению, как цитологический феномен, который 

характеризует функциональное состояние лейкоцитов, отражающее 

локомоторные потенции фагоцитирующих клеток крови (нейтрофилов, 

моноцитов и эозинофилов) и адгезивные возможности этих клеток, а  

оптимальные цито-физиологические условия инкубирования клеток  

позволяют более точно учитывать контактирующие лейкоциты [7,8]. 

      Исследованиями Е.В. Налеты [11] на основании определения суммарного 

показателя загрязнения почвы тяжелыми металлами (цинк, мышьяк, медь, 

свинец и никель) установлены характеристики различных функциональных 

зон города Ростова-на-Дону. В частности, автором был определен 

допустимый уровень загрязнения (СПЗ от 1–15 усл. ед.) почвы в городе, за 

исключением опасного уровня загрязнения в районе завода Эмпилс, а также 

умеренно опасного (СПЗ от 16 – 32 усл. ед.) – в районе пл. Гагарина и парка 

им. В. Черевичкина.  Это позволило провести сопоставительный анализ 

активности контактного взаимодействия лейкоцитов различных типов у 

постоянно проживающих жителей функциональных зон города, 

различающихся по степени загрязнения почвы тяжелыми металлами: 1) район 

прилежащий к пл. Гагарина и к парку им. В.Черевичкина – с умеренно 

опасным уровнем загрязнения, 2) пр. Стачки и пр.Буденовский (допустимый 

уровень загрязнения).  

 

Цель исследования 

 

    Цель данной работы заключалась в изучении влияния загрязнения почвы 

тяжелыми металлами различной степени на контактное взаимодействие 

лейкоцитов человека. 

 

Материал и методы 

 

     Для исследования использовали кровь практически здоровых лиц в 

возрасте 32—49 лет, длительно (в течение 25 лет) проживающих на 

территории с умеренно опасным уровнем загрязнения почвы тяжелыми 
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металлами (n=11), и проживающих на территории с допустимым уровенем 

загрязнения (n=12). 

     В работе применяли силиконированные пробирки и стеклянные пипетки. 

Их, а также жидкие питательные среды и используемые растворы, применяли  

охлажденными до 40С, для предотвращения активации нейтрофилов. Из 

крови общепринятым методом выделяли HLA-позитивные клетки, доводили 

их концентрацию до 1—30×105 в 1 мл и инкубировали в объеме 300 мкл в 

течение 20 минут при 370С на покровном стекле. Препарат фиксировали и 

окрашивали по Романовскому-Гимза. В световом микроскопе под иммерсией 

регистрировали число лимфоцитов, контактно взаимодействующих с 

аутологичными фагоцитами, и определяли процент взаимодействующих 

клеток (процент агломерационной активности лейкоцитов – ПАЛ).  

      Полученные данные обрабатывали методом вариационной статистики с 

использованием t-критерия Стьюдента. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

    Контактное взаимодействие лейкоцитов регистрировалось как у жителей 

территории с допустимым уровнем загрязнения, так и у жителей территории 

с умеренно опасным уровнем загрязнения почвы тяжелыми металлами. 

Однако наблюдалось некоторое различие показателя агломерационной 

активности клеток в образцах крови жителей исследуемых групп. У 

проживающих на территории с допустимым уровнем загрязнения величина 

ПАЛ составляла 14,1± 0,9 %, в то время как у жителей территории с 

умеренно опасным уровнем загрязнения почвы тяжелыми металлами этот 

показатель снижался до 10,8 ± 0,7 %, (p < 0,05).   

        С нашей точки зрения особенности контактного взаимодействия 

лейкоцитов связаны с тем, что клетки освобождаются от влияния 

присутствующих в плазме крови биомолекул (антигенов и аутоантигенов, 

антител, аутоантител, циркулирующих иммунных комплексов, комплемента 

и др.), которые способны влиять на контактное взаимодействие данных 

клеток; 2) инкубирование клеток на достаточно большой горизонтальной 

поверхности подложки позволяет высокомобильным фагоцитам крови 

реализовывать естественный цитокин-ориентированный маршрут. 

     Снижение активности контактного взаимодействия лейкоцитов у жителей 

территории с умеренно опасным уровнем загрязнения почвы тяжелыми 

металлами, по нашему мнению, может отражать уменьшение локомоторных 

и (или) адгезивных возможностей исследуемых клеток. В частности, 

молекулы адгезии экспрессируются на различных типах клеток иммунной 

системы (субпопуляции лимфоцитов, нейтрофилы, NK-клетки и т.д.). 
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     Поверхностные слои почвы благодаря своей структуре накапливают 

опасные для здоровья человека загрязняющие вещества, в  том числе и 

тяжелые металлы. При этом длительное пребывание человека в одной 

местности вызывает аккумулирование  тяжелых металлов в организме 

человека и их пролонгированное негативное воздействие на здоровье. 

Повышенное  содержание  цинка  в  пахотных почвах приводит к 

нарушениям здоровья: росту заболеваемости артритами и патологии нервной 

системы, меди – отражается на возникновении врожденных аномалий у 

местного населения [14]. 

        Известно, что характеризующие загрязнение почвы тяжелыми 

металлами в г. Ростове-на-Дону цинк, свинец и никель, присутствующие в 

перечне тяжелых металлов, а также мышьяк, относятся к категории 

элементов, вызывающих мутации у млекопитающих [16]. Согласно 

классификации МАИР мышьяк и его неорганические соединения, бериллий и 

соединения бериллия, кадмий и соединения кадмия, никель и его соединения 

относят к безусловно канцерогенным для человека [15].  

      Среди химических элементов, загрязняющих почву в г. Ростове-на-Дону, 

канцерогенность для человека доказана в отношении мышьяка, никеля и его 

соединений. Кроме того, существуют эпидемиологические и 

экспериментальные работы, показывающие канцерогенность цинка, свинца и 

их соединений [10]. 

     Локализация канцерогенных ионов металлов в клетках приводит к 

хромосомным нарушениям, которые являются результатом сшивания 

молекул ДНК с белком, и трансформации клетки [17]. Инактивацию 

канцерогенов обеспечивают процессы фагоцитоза, при участии NK-клеток и 

Т-лимфоцитов [1]. Можно думать, что рассогласование взаимодействия 

лимфоцитов (в том числе NK-клеток и Т-лимфоцитов) с фагоцитами 

(нейтрофилы, моноциты), характеризующее жителей территории с умеренно 

опасным уровнем загрязнения почвы тяжелыми металлами, снижает у них 

возможности инактивации канцерогенов этими клетками. 

      Не исключено, что выявленное нами снижение интенсивности 

контактного взаимодействия лейкоцитов у людей, длительно проживающих 

на территориях, почва которых умеренно загрязнена тяжелыми металлами, 

вызвано хромосомными нарушениями и трансформацией лейкоцитов, в 

частности, лимфоцитов. В пользу такого предположения свидетельствует 

наличие высокой чувствительности лимфоцитов к действию химических 

канцерогенов на организм. И.В. Болтина даже предлагает использовать тест 

на хромосомные аберрации в лимфоцитах крови человека при формировании 

групп риска онкологических заболеваний [2].  

      Показано, что у людей, проживающих на урбанизированных территориях 

с повышенным содержанием тяжелых металлов, в крови снижается 

количественный уровень лимфоцитов, CD3-лимфоцтов, и  РБТЛ с ФГА, 
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которая свидетельствует о функциональной активности Т-лимфоцитов [9]. 

По мнению авторов, полученные ими данные указывают на критериальную 

значимость показателей клеточного иммунитета как высокоинформативного 

параметра оценки влияния на организм факторов среды обитания.  
 

 Заключение 

 

     Таким образом, у людей, длительно проживающих на территориях, почва 

которых умеренно загрязнена тяжелыми металлами (цинк, медь, свинец и 

никель) и мышьяком, снижается контактное взаимодействие лейкоцитов (in 

vitro). Это указывает, по нашему мнению, на изменения локомоторных и 

адгезивных свойств изучаемых клеток, т.е. на снижение функционального 

состояния лейкоцитов. 
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