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Цель и задачи исследования. Целью исследования является оценка воздействия атмосферного воздуха различных районов г. Калуги на некоторые особенности капиллярного кровотока лягушки. 

В связи с этим мы поставили следующие задачи:

1. Изучить изменение скорости кровотока, формы эритроцитов в выбранном капилляре задней конечности лягушки при вдыхании воздуха различных по загрязнённости территорий г. Калуги.

2. Проследить изменение диаметра выбранного для анализа капилляра при вдыхании воздуха различных по загрязнённости территорий г. Калуги.

3. Проследить изменение указанных параметров капиллярного кровотока лягушки при вдыхании воздуха помещения с работающей Люстрой Чижевского. 

4. Провести видеозапись наблюдений. 
Актуальность работы.  Качество атмосферного воздуха современных городов во многом определяет состояние здоровья населения и является ведущим активно действующим экологическим фактором как в развитии заболеваний в первую очередь детей и лиц пожилого возраста, страдающих хроническими заболеваниями органов дыхания и сердечно-сосудистой системы, так и в состоянии экосистемы города в целом.

В последнее время большое внимание уделяется изучению функционирования системы кровообращения и, в частности, её периферического звена в различных условиях внешней среды. Особое внимание необходимо уделить выявлению особенностей сиюминутной реакции организма на резкое изменение содержания антропогенных загрязнителей в атмосферном воздухе, так как именно ингаляционный путь поступления поллютантов в условиях современного города является доминирующим. 
В качестве объектов для изучения влияния изменённой среды городов на биологические системы могут выступать не только человек и другие млекопитающие, но и земноводные, в том числе и некоторые виды лягушек. Так как наряду с лёгочным дыханием, у лягушек значительно развит газообмен через кожу, можно предположить, что ответная реакция на изменение содержания загрязняющих веществ в окружающей среде будет более выражена. Кроме того, реакция живого организма позволяет оценить антропогенное воздействие на среду обитания в показателях, имеющих биологический смысл.  

Практическая значимость: Выполненные исследования имеют важное теоретическое и практическое значение для понимания реакции организма животных на экологическое состояние окружающей среды.

Методы исследования: Наблюдение кровообращения в капиллярах плавательной перепонки задних лапок проводилось на травяной лягушке. Отличительные признаки используемого вида: низкий внутренний пяточный бугор, спинка от шоколадно-коричневого до тёмно-бурого цвета, пятнистый низ тела. [3, с 29] Лягушки были изъяты из среды рядом с деревней Кромино Бабынинского района. Предварительно все особи прошли трёхдневный карантин.

Наблюдение за движением кровяных телец проводилось на растянутой плавательной перепонке задних лапок предварительно обездвиженных лягушек. Наблюдения производили при помощи электронного микроскопа при увеличении в 400 раз. Воздух набирали в трёх районах города (сквер Мира (№ 1), площадь Победы (№ 2), Калужский Бор (№ 3)) за 0,5-1 час до начала опыта. Отбор воздуха проводился при помощи ножного насоса в предварительно вымытые дистиллированной водой резиновые шарики. В лаборатории воздух закачивался в стеклянную колбу, под которую была помещена лягушка. Место контакта колбы с поверхностью, на которой лежала лягушка, было изолировано при помощи замазки. Изменения, происходившие с кровотоком лягушки, фиксировались через 20-30 минут после изменения состава вдыхаемого воздуха.

Участки отбора проб воздуха были выбраны нами после обобщения многолетних результатов исследований ООО «Экоаналитика», а также анализа карты приземных концентраций свинца от выбросов автотранспорта (в долях ПДК). В районе №1 приземные концентрации свинца в атмосфере составляют 6-8 ПДК, в районе № 2 – 1-2 ПДК, в районе № 3 – менее 1 ПДК, на территории КГПУ, где проводилось исследование, содержание свинца отмечено на уровне 2-4 ПДК.
В качестве основных параметров капиллярного кровотока мы использовали такие показатели, как число и форма эритроцитов, проходящих через фиксированный участок кровяного русла в единицу времени (5 сек.), изменение диаметра капилляра, число лейкоцитов.

Результаты исследования. Исходя из анализа загрязнения приземного слоя атмосферы г. Калуги соединениями свинца, территории города ранжированы нами по уровням загрязнения. 
При изучении изменения числа эритроцитов, проходящих в просвет сосуда в единицу времени (5 с), было установлено, что максимальная скорость кровотока наблюдается у лягушек при вдыхании воздуха район № 1 Низкая скорость кровотока обнаружена у лягушек при вдыхании воздуха района № 3, а также тогда, когда особи находились в помещении с включенной люстрой Чижевского (табл. 1). 

Увеличение диаметра сосуда наблюдалось при воздействии на особей воздуха, взятого на территории Калужского Бора, а также при воздействии люстры Чижевского (табл. 1).

Таким образом, на скорость тока крови и изменение просвета кровеносного сосуда лягушки может оказывать влияние состав вдыхаемого воздуха. При этом воздух более загрязнённых территорий приводит к сужению кровеносных сосудов и, как следствие, к увеличению скорости тока крови, что вероятно связано с недостаточным снабжением тканей кислородом, а также с гуморальным воздействием содержащихся в воздухе микропримесей на особенности функционирования сердечно-сосудистой системы. Кроме того, при нахождении подопытного животного в колбе с воздухом с территории район № 1, меняется форма эритроцитов – они становятся более сплюснутыми, образуют сгустки. Отмечено, что при воздействии аэроионов, увеличивается число лейкоцитов.

Выводы

1. Изменение состава атмосферного воздуха оказывает влияние на скорость  капиллярного кровотока, форму эритроцитов и изменение просвета периферических сосудов  травяной лягушки. 

2. Пребывание на территории с повышенным содержания свинца в атмосфере (на уровне 6-8 ПДК) приводит к увеличению скорости кровотока с одновременным сужением периферических сосудов лягушки, а также к изменению формы эритроцитов – они становятся более сплюснутые.
3. Изменения капиллярного кровотока лягушки, при вдыхании воздуха, набранного на территории Калужского Бора, а также воздуха помещения с работающей Люстрой Чижевского сходны и однонаправлены – происходит снижение скорости кровотока, а также увеличение просвета кровеносного сосуда. 
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Вступление

Качество атмосферного воздуха современных городов во многом определяет состояние здоровья населения и является ведущим активно действующим экологическим фактором как в развитии заболеваний в первую очередь детей и лиц пожилого возраста, страдающих хроническими заболеваниями органов дыхания и сердечно-сосудистой системы, так и в состоянии экосистемы города в целом.

В атмосферном воздухе современных городов присутствуют сотни веществ различных химических классов органической и неорганической природы, поступающих из различных источников, как правило, антропогенного происхождения. Основными источниками поступления вредных веществ в атмосферный воздух городов являются промышленные предприятия и автотранспорт, а наиболее распространёнными загрязняющими веществами – пыль, соединения свинца, сернистый ангидрид, окислы азота, окись углерода, и углеводороды.

В последнее время большое внимание уделяется изучению функционирования системы кровообращения и, в частности, её периферического звена в различных условиях внешней среды. Современные антропогенные факторы, представляя огромное разнообразие вредных воздействий на окружающую среду, оказывают неблагоприятное воздействие и на функциональное состояние организма в целом. Особое внимание необходимо уделить выявлению особенностей сиюминутной реакции организма на резкое изменение содержания антропогенных загрязнителей в атмосферном воздухе, так как именно ингаляционный путь поступления поллютантов в условиях современного города является доминирующим.   

В качестве объектов для изучения влияния изменённой среды городов на биологические системы могут выступать не только человек и другие млекопитающие, но и земноводные, в том числе и некоторые виды лягушек. Так как наряду с лёгочным дыханием, у лягушек значительно развит газообмен через кожу, можно предположить, что ответная реакция на изменение содержания загрязняющих веществ в окружающей среде будет более выражена. Кроме того, реакция живого организма позволяет оценить антропогенное воздействие на среду обитания в показателях, имеющих биологический смысл.  

Цель и задачи исследования. Целью исследования является оценка воздействия атмосферного воздуха различных районов г. Калуги на некоторые особенности капиллярного кровотока лягушки. 

В связи с этим мы поставили следующие задачи:

1. Изучить изменение скорости кровотока, формы эритроцитов в выбранном капилляре задней конечности лягушки при вдыхании воздуха различных по загрязнённости территорий г. Калуги.

2. Проследить изменение диаметра выбранного для анализа капилляра при вдыхании воздуха различных по загрязнённости территорий г. Калуги.

3. Проследить изменение указанных параметров капиллярного кровотока лягушки при вдыхании воздуха помещения с работающей Люстрой Чижевского. 

4. Провести видеозапись наблюдений. 

Практическая значимость: Выполненные исследования имеют важное теоретическое и практическое значение для понимания реакции организма животных на экологическое состояние окружающей среды.

Методы исследования: Наблюдение кровообращения в капиллярах плавательной перепонки задних лапок проводилось на травяной лягушке. Отличительные признаки используемого вида: низкий внутренний пяточный бугор, спинка от шоколадно-коричневого до тёмно-бурого цвета, пятнистый низ тела. [3, с 29] Лягушки были изъяты из среды рядом с деревней Кромино Бабынинского района. Предварительно все особи прошли трёхдневный карантин.

К пластине с отверстием или вырезкой на одном из углов мы привязывали (прибинтовывали влажной марлей) живую, предварительно обездвиженную по общепринятым методикам лягушку. Одну из ее задних лапок оттягивали и закрепляли булавками так, чтобы растянутая плавательная перепонка приходилась как раз над отверстием пластинки. Затем использовали малое увеличение микроскопа. В проходящем свете легко видеть изменение калибра сосудов, ток по ним и отдельные живые форменные элементы крови. Таким образом, мы наблюдали за движением кровяных телец лягушки без вскрытия. Наблюдения производили при помощи электронного микроскопа и подсоединенного к нему компьютера, при увеличении в 400 раз. Воздух набирали в трёх районах города (сквер Мира, площадь Победы, Калужский Бор) за 0,5-1 час до начала опыта. Отбор воздуха проводился при помощи ножного насоса в предварительно вымытые дистиллированной водой резиновые шарики. В лаборатории воздух закачивался в стеклянную колбу, под которую была помещена лягушка. Место контакта колбы с поверхностью, на которой лежала лягушка, было изолировано при помощи замазки. Изменения, происходившие с кровотоком лягушки, фиксировались через 20-30 минут после изменения состава вдыхаемого воздуха.

Участки отбора проб воздуха были выбраны нами после обобщения многолетних результатов исследований ООО «Экоаналитика», а также анализа карты приземных концентраций свинца от выбросов автотранспорта (в долях ПДК) (рис. 1). В районе сквера Мира приземные концентрации свинца в атмосфере составляют 6-8 ПДК, в районе площади Победы – 1-2 ПДК, на территории Калужского бора – менее 1 ПДК.

В качестве основных параметров капиллярного кровотока мы использовали такие показатели, как число и форма эритроцитов, проходящих через фиксированный участок кровяного русла в единицу времени (5 сек.), изменение диаметра капилляра, наличие или отсутствие лейкоцитов.
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Рис. 1. Загрязнение приземного слоя атмосферного воздуха свинцом от выбросов автотранспорта (в долях ПДК) на территории г. Калуги. 

Теоретическая часть

1. Общие сведения о сосудистой системе лягушки.

Характерной особенностью лягушки является то, что артериальная и венозная кровь смешивается в желудочке сердца. Затем надо отметить весьма значительную роль кожного дыхания и газообмена через слизистую оболочку ротовой полости.

Общее количество форменных элементов крови, плавающих в бесцветной кровяной жидкости, или плазме (liquor sanguinis = plasma), составляет по объему примерно 41%. В крови лягушки имеются красные кровяные тельца, или эритроциты, белые кровяные тельца, или лейкоциты, и кровяные пластинки. На 1 мм3  крови насчитывают: эритроцитов 382000 – 640000, лейкоцитов 2410 – 20640 и кровяных пластинок 8500 – 21600.

Эритроциты лягушки представляют собой эллипсоидные тельца, несколько вогнутые в центре. Их протоплазма имеет желтоватый цвет благодаря пропитывающему ее гемоглобину. Внутри имеется ядро, обычно соответствующее форме клетки. Лейкоциты обычно значительно меньше, имеют неправильно округлую форму и могут двигаться амебообразно. По особенностям строения различают несколько сортов лейкоцитов с разной частотой встречаемости. Ядра лимфоцитов обычно круглы и выполняют почти всю клетку. У зеленой лягушки при температуре +20(С  скорость движения лейкоцитов составляет 0,13 мкм в секунду. На инфекцию лягушки отвечают увеличением числа одноядерных лейкоцитов, крупные формы которых («макрофаги») могут проползать между эпителиальными клетками стенок капилляров и пожирать бактерий. Кровяные пластинки, или тромбоциты, имеют или круглую, или веретенообразную форму. Ядра их по своей форме приблизительно соответствуют очертаниям клетки. Веретеновидные пластинки встречаются в отношении 1 : 60 до 1 : 1000 по отношению к эритроцитам. 

Нормальный пульс лягушки составляет 40 – 50 ударов в минуту. Кровяное давление у травяной лягушки колеблется от 30 до 55 мм ртутного столба, у зеленой от 20 до 60 мм, а у лягушки-бык от 5 до 30 мм. Кровь обегает тело за 7 – 11 секунд. 

2. Сердце лягушки.

Сердце лягушки расположено с брюшной стороны кишечной трубки, недалеко от глотки. Оно помещается почти целиком в особой околосердечной полости (cavum pericardii), отделенной от общей полости тела. В самом сердце можно различить несколько основных частей. Вся венозная кровь, к которой присоединяется кровь, насыщенная кислородом в коже и полости рта, вливается в венозную пазуху, или венозный синус (sinus venosus), обладающую самостоятельной пульсацией. Из этого отдела кровь попадает в правое предсердие (atrium dextrum), а из него в общий желудочек (ventriculus cordis). В последний вливается из левого предсердия (atrium sinistrum) и кровь, принесенная легочными венами. Оба тока крови попадают из желудочка в артериальный конус (conus arteriosus = bulbus cordis = pylangium), продолжением которого и началом периферической кровеносной системы является артериальный ствол (truncus arteriosus = synangium). (1, с 232- 237(
Практическая часть. 

Исходя из анализа загрязнения приземного слоя атмосферы г. Калуги соединениями свинца, территории города ранжированы нами по уровням загрязнения. Наибольшее загрязнение приходится на территорию сквера Мира (6-8 ПДК), на территории площади Победы уровень загрязнения свинцом приземного слоя атмосферы колеблется в пределах 2-4 ПДК, на территории Калужского бора содержание свинца в приземном слое атмосферы составляет менее 1 ПДК, на территории КГПУ, где проводилось исследование, содержание свинца отмечено на уровне 2-4 ПДК.

При изучении изменения числа эритроцитов, проходящих в просвет сосуда в единицу времени (5 с), было установлено, что максимальная скорость кровотока наблюдается у лягушек при вдыхании воздуха, который был взят с территории сквера Мира. Низкая скорость кровотока обнаружена у лягушек при вдыхании воздуха Калужского Бора, а также тогда, когда особи находились в помещении с включенной люстрой Чижевского (табл. 1, рис. 2). 

Увеличение диаметра сосуда наблюдалось при воздействии на особей воздуха, взятого на территории Калужского Бора, а также при воздействии люстры Чижевского (табл. 1, рис. 2).

Таким образом, на скорость тока крови и изменение просвета кровеносного сосуда лягушки может оказывать влияние состав вдыхаемого воздуха. При этом воздух более загрязнённых территорий приводит к сужению кровеносных сосудов и, как следствие, к увеличению скорости тока крови, что вероятно связано с недостаточным снабжением тканей кислородом, а также с гуморальным воздействием содержащихся в воздухе микропримесей на особенности функционирования сердечно-сосудистой системы. Кроме того, при нахождении подопытного животного в колбе с воздухом с территории сквера Мира, меняется форма эритроцитов – они становятся более сплюснутыми, образуют сгустки. Отмечено, что при воздействии аэроионов, увеличивается число лейкоцитов.

Таблица 1

Изменение капиллярного кровотока лягушки при вдыхании воздуха из различных районов г. Калуги.

	
	Число эритроцитов, проходящих

в просвет сосуда за единицу

времени (5 с)
	Просвет

сосуда 

(мкм)
	Форма

эритроцитов
	Особые пометки

	Воздух лаборатории

(около площади

Победы)
	Проба 1: 15, 20, 20, 18, 16
	12,5
	15,0
	Правильная
	Движение крови равномерное.

Сгустков мало.

Эритроцитов мало.

	
	Проба 2: 15, 15, 11, 20, 11
	12,5
	15,0
	
	

	
	Проба 3: 13, 11, 16, 14, 12
	12,5
	15,0
	
	

	
	Среднее значение: 15.13
	
	
	
	

	Воздух с территории сквера Мира
	Проба 1: 18, 23, 16, 10, 16
	11,3
	14,25
	Эритроциты сплюснутые с

боков
	Эритроциты идут сгустками.

Эритроцитов много.

	
	Проба 2: 16, 20, 22, 34, 33
	10,0
	14,0
	
	

	
	Проба 2: 18, 24, 10, 20, 27
	10,0
	14,0
	
	

	
	Среднее значение: 20.5
	
	
	
	

	Воздух с территории Калужского Бора
	Проба 1: 5, 14, 9, 7, 8
	12,5
	14,8
	Эритроциты

широкие,

круглые,

правильной формы
	Эритроцитов меньше.

Движутся медленнее.

	
	Проба 2: 12, 5, 10, 6, 10, 4
	12,5
	15,0
	
	

	
	Проба 3: 8, 6, 6, 11, 9
	12,5
	15,0
	
	

	
	Среднее значение: 8.7
	
	
	
	

	Воздух лаборатории с включённой Люстрой Чижевского
	Проба 1: 7, 8, 6, 3, 8
	12,5
	15,0
	Эритроциты

широкие,

круглые,

правильной формы 
	Меньше сгустков.

Увеличилось число лейкоцитов.

	
	Проба 2: 8, 7, 4, 5, 3
	12,5
	15,5
	
	

	
	Проба 3: 5, 9, 5, 3, 9
	12,5
	15,5
	
	

	
	Среднее значение: 6
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Рис. 2. Изменение числа эритроцитов, проходящих в просвет сосуда в единицу времени (5 с) при вдыхании воздуха из различных районов города Калуги.
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Рис. 3. Изменение диаметра просвета сосудов, при вдыхании воздуха из различных районов города Калуги.

Выводы

1. Изменение состава атмосферного воздуха оказывает влияние на скорость  капиллярного кровотока, форму эритроцитов и изменение просвета периферических сосудов  травяной лягушки. 

2. Пребывание на территории с повышенным содержания свинца в атмосфере (на уровне 6-8 ПДК) приводит к увеличению скорости кровотока с одновременным сужением периферических сосудов лягушки, а также к изменению формы эритроцитов – они становятся более сплюснутые.  

3. Изменения капиллярного кровотока лягушки, при вдыхании воздуха, набранного на территории Калужского Бора, а также воздуха помещения с работающей Люстрой Чижевского сходны и однонаправлены – происходит снижение скорости кровотока, а также увеличение просвета кровеносного сосуда. 
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