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ИЗУЧЕНИЕ БИОХИМИЧЕСКОЙ ПРИРОДЫ СЫВОРОТОК, 
СОДЕРЖАЩИХ «ЛЕЙКОЦИТАРНЫЕ ТРЕФОНЫ»

(Представлено академиком Л. А. Орбели 2 /X 1947)

Настоящая работа посвящена изучению биохимических свойств 
сывороток,, содержащих «лейкоцитарные трефоны», и попытке объяс
нить с этой точки зрения их стимулирующее действие в процессах 
фагоцитоза (4), в явлениях роста и регенерации тканей (3). /Мы остано
вились на изучении липоидно-жировых показателей сыворотки так как 
липоиды играют большую роль в жизни клетки (5) и нам казалось, что 
культивирование лейкоцитов в сыворотке должно отразиться на ее 
биохимических показателях.
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Рис. 1. Изменения жирных кислот, 
холестерина и лецитина в сыво
ротках при культивировании в 

них лейкоцитов

Рис. 2. Изменения жирных кислот в сыворот
ках при культивировании в них лейкоцитов.

1 — опытные, 2 — контрольные

В сыворотках лошадиной крови после культивирования в них гомоло
гических лейкоцитов определялись: лецитин (23), холестерин и свобод
ные жирные кислоты (7) и фермент липаза (1Э). Определение липоидов 
проведено на материале 11 серий; опыты поставлены с сыворотками 
±о- и 7^-часовой культуры. Определения свободных жирных кислот 
поставлены на 10 сериях; часть опытов проведена также на сыворотках 
24-часового «возраста».
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Указанные выше сроки для постановки анализов были выбраны в 
связи с теми изменениями в морфологическом составе культуры лейко
цитов, которые описаны в ряде работ (2,10, 15).

Результаты наших опытов представлены на рис. 1 и 2. На рис. 1 
даны результаты 48- и 72-часовых опытов. Вертикальные столбцы 
дают величину изменений липоидов и жирных кислот, которая выра
жена как разность между опытными и контрольными сыворотками и 
вычислена в процентах. Положительные изменения отложены вверх, 
отрицательные —• вниз от горизонтали. Под столбцами указаны номе
ра опытов. Сопоставление данных 48- и 72-часовых опытов позволяет 
отметить различия в высоте урОіВней холестерина и лецитина в опыт
ных сыворотках 48- и 72-часового возраста. Эти различия для холесте
рина имеют ясно выраженный характер. В 48-часовых опытах преобла
дает нарастание холестерина, в 72-часовых — уменьшение холестерина. 
Изменения лецитина гораздо меньше выражены и, казалось бы, лежат 
в пределах ошибки опыта. Но то обстоятельство, что в 48-часовых 
опытах изменения направлены в положительную сторону, а в 72-часо
вых лецитин сохраняет свой уровень или уменьшается, позволяет 
думать, что направление этих изменений имеет не случайный характер. 
Изменения свободных жирных кислот идут в одном направлении с 
изменениями липоидов и характеризуются большим их нарастанием в 
48-часовых опытах.

Более наглядное представление о ходе изменений в содержании 
жирных кислот на разных стадиях опыта дает рис. 2, где представлены 
результаты исследований четырех серий. Анализ кривых показывает 
изменение уровня жирных кислот во время опыта, максимальное их 
нарастание к 48 час. и падение к 72. Верхние кривые представляют 
разность между изменениями жирных кислот в опытных и контроль
ных сыворотках, выраженную в процентах. Эти кривые показывают, 
что уровень жирных кислот в сыворотке, где живут лейкоциты, умень
шается, и к 72 час. становится даже ниже, чем в контроле, что указы
вает на активное потребление жирных кислот клетками.

Во всех этих сериях проведен цитологический анализ осадка, взято
го из культуры лейкоцитов, с данными которого можно связать откло
няющиеся результаты, полученные в сериях 30 и 24. Серии 32 и 33 на 
вторые сутки дали обычную картину морфологического состава лейко
цитов, выражающуюся в подавляющем преобладании агранулоцитов и 
развитии макрофагов. Исследование морфологического состава лей
коцитов серии 30 в этот же период времени показало картину нейтро
филии. В серии 34 материал взят от лошади, лейкоцитарная формула 
крови которой показала лимфоцитоз (лимфоциты составляли 51%, 
моноциты 7%). Таким образом, с самого начала опыта в лейкоцитар
ной взвеси этой серии преобладали агранулоциты, с присутствием ко
торых и может быть связано наиболее энергичное расщепление жиро
вых субстанций сыворотки.

Сопоставление результатов в определении липоидов и свободных 
жирных кислот дает в общем картину одинаково идущих изменений. 
Липоидные и жировые компоненты в обмене очень тесно связаны (и,20).

Анализы фермента липазы, проведенные на 17 сериях сывороток 
разного возраста, показали в опытных сыворотках большую липолити
ческую активность, чем в контрольных. Табл. 1 показывает результа
ты определений липолитической активности в опытных и контрольных 
сыворотках, полученных на нескольких сериях 24-, 48- и 72-часового 
возраста. Активность фермента в 24-часовых сыворотках одинакова 
в опытной и контрольной, но в 48- и 72-часовых сыворотках липоли
тическая активность ясно повышена.

Полученные нами результаты, позволяющие видеть, что особенно 
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резкие сдвиги в липоидно-жировых показателях сыворотки наступают 
в промежутки' времени, когда в культуре преобладают лимфоциты, 
моноциты и развивающиеся из них макрофаги, ставят перед нами 
вопрос: можно ли предполагать специфические различия в обмене 
между различными типами белых клеток крови, которые до настоя
щего времени изучались в своей совокупности?

П и П Я 1 Я Таблица]J 1 И П d 3 d

Интервалы между исследованиями в минутах j

10 20 30 40 50 60

а) Средние данные из 4 серий 24-часовых сывороток
Число капель ........................... 56,5 55,7 54,5 53,4 52,2 50,9 Опытные
®/о трибутирина....................... 95 87 77 67 57 47

Число капель ........................... 56,5 55,6 54,5 53,5 52,3 51,1 Контр.
% трибутирина ....................... 95 87 77 68 57 48

б) Средние данные из 5 серий 48-часовых сывороток

Число капель ........................... 56,2 55,1 54 52,9 51,9 50,8 Опытные
о/о трибутирина....................... 92 83 73 62 54 46

Число капель . . ................. 56,3 55,3 54,2 53,3 52,1 51,2 Контр.
% трибутирина ....................... 93 84 75 66 56 49

в) Средние данные из 8 серий 72-часовых сывороток

Число капель ........................... 56,1 55,2 54,1 53,1 51,9 51 Опытные
«/о трибутирина....................... 91 83 74 . 64 54 47

Число капель ........................... 56,4 55,4 54,3 53,4 52,4 51,4
Контр.

о/о трибутирина....................... 94 85 75 67 58 50

Вопрос о биологической специфичности клеток, затронутый в 
работах Карреля (9), был поставлен также в исследованиях Хруще
ва (3), изучавшего роль лейкоцитов в процессах регенерации и зажив
ления тканей. Весьма вероятно, что различие в физиологических функ
циях лейкоцитов, отмечаемое этими авторами, связано с различием в 
физиологии обмена. Это подтверждается и исследованиями Баррон и 
Харроп (6). Далее Максимов (16) и Вальбах (22) отмечают активную 
роль макрофагов в жировом обмене ткани.

Таким* образом, литературные данные позволяют нам связать по
лученные нами результаты в определении биохимических показателей 
сыворотки с теми изменениями, которые претерпевают лейкоциты при 
длительном их культивировании. Высокий аэробный метаболизм лимфо
цитов, отмечаемый Баррон' и Харроп, очень хорошо согласуется с той 
активной ролью, которая приписывается лимфоцитам во многих биоло
гических реакциях (*, 13, 17).

На основании изложенного нам кажется вероятным, что сдвиги в 
уровне жирных кислот, наблюдаемые в опытных сыворотках в указан
ные выше интервалы, связаны с жизнедеятельностью этих клеток. Дей
ствуя своими ферментами, они используют жировое содержание сы
воротки, разлагая жиры с освобождением свободных жирных кислот, и 
используют их далее в метаболических процессах как энергетический 
материал.

Возвращаясь к вопросу о стимулирующем действии сывороток, 
содержащих «лейкоцитарные трефоны», следует напомнить, в каком 
состоянии находятся белки и липоиды в нативной сыворотке.
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Согласно исследованиям Машбеф (I4), изучавшего состояние липо
идов в живой материи, липоидно-жировые субстанции как в цито
плазме, так и в кровяной плазме находятся в тесной связи с белками, 
образуя липо-протеидные комплексы, что налагает отпечаток на свой
ства тех и других. Липоиды, не растворимые в воде, представляют 
гомогенный раствор в цитоплазме или кровяной плазме и являются 
маскированными к обычным химическим реактивам. Эта тесная связь 
липоидов с белками влияет также на основные свойства белков, делая 
их недоступными воздействию протеолитических ферментов.

Согласно нашим представлениям, возникновение трефонов связано 
с проявлением ферментативной активности Лейкоцитов. Проведенные 
параллельно нашим опытам исследовании' Раменской (не опубликовано) 
показали повышение протеолитической активности сывороток, полу
ченных после культивирования в них лейкоцитов. Трудность обнаруже
ния протеолитических ферментов в нативной сыворотке заставляет 
предположить, что они могут быть адсорбированы коллоидами сыво
ротки. Мюллер и Иохманн (18) показали, что нативная сыворотка 
задерживает протеолитическое действие лейкоцитарных ферментов 
Шварц (21), Джоблинг и Петерсен Р), Бекер и Каррель (8) полагали, 
что носителями антипротеолитического действия сыворотки являются ли
поиды в форме адсорбционно-связанных липоидно-белковых соединений.

Накопление свободных жирных кислот связано с расщеплением 
липоидно-жировых субстанций и предполагает их выход из белково- 
липоидных связей, что создает условия, благоприятные для проявле
ния протеолитической активности сыворотки. Наблюдаемые нами изме
нения в липоидно-жировых соединениях опытных сывороток действи
тельно идут параллельно с ростом их протеолитической активности. 
Ито и позволило нам предположить, что изменения в липоидно-жиро
вых субстанциях, связанные с изменением биохимического субстрата 
сыворотки в целом снижают ее ингибиторные свойства в отношении 
энзимных реакций. В условиях свободного проявления ферментативной 
активности лейкоцитов и могут быть построены вещества, обладающие
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