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Новаковская М.В., Игнатьева М.М. 

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  

ПЕРИТОНЕАЛЬНЫХ МАКРОФАГОВ, ИММОБИЛИЗОВАННЫХ  

В АЛЬГИНАТНОМ ГИДРОГЕЛЕ 

(Научный руководитель – к.б.н., доц. Черенков И.А.) 

Удмуртский государственный университет 

Ижевск, Российская Федерация 

 

Введение. Макрофаги – уникальная клеточная популяция, участвующая в 

иммунном ответе и реакциях воспаления. В силу своих функциональных особенно-

стей данный тип клеток обладает высоким уровнем окислительного метаболизма, 

который существенно меняется в зависимости от степени активности клеток и ста-

дии их дифференцировки. Эти метаболические процессы могут быть преобразова-

ны в электрохимический сигнал, что позволяет не только исследовать функцио-

нальную активность клеток, но и даёт возможность создания электрохимических 

биосенсоров. Однако электрохимические модели с использованием гидрогелевых 

сред в настоящее время мало разработаны. 

Цель. Исследовать биоэлектрокаталитическую активность перитонеальных 

макрофагов, иммобилизованных на электроде, с использованием альгинатного гид-

рогеля в отношении толуидинового синего. 

Материал и методы. Макрофаги выделяли из перитонеального смыва мы-

шей. Взвесь клеток отмывали стерильным физиологическим раствором. Суспензию 

смешивали с раствором альгината натрия (4%) в соотношении 1:1 и исследовали 

методом циклической вольтамперометрии (ЦВА). На поверхность рабочего элек-

трода наносили 1 мкл геля, с макрофагами, полимеризуя его 2 М раствором CaCl2. 

В ячейку вносили 100 мкл толуидинового синего (ТС) 10
-4

 М, выступающего в ро-

ли электронного переносчика, и проводили измерения. Контролем служил 2% аль-

гинат натрия. 

Результаты. ТС участвует в биологических реакциях окисления и восстанов-

ления, имея низкие значения стандартного окислительно-восстановительного по-

тенциала. Диффундируя через альгинатный гель, электроактивные молекулы ТС 

достигают поверхности электрода, вступают в электрохимические превращения, 

формируя изменения силы тока. ТС в контрольном образце с 2% альгинатом до на-

чала измерений формирует два пика: при потенциале +188 мВ – пик восстановле-

ния, а при +132 мВ – пик окисления. Что касается значений пиковых токов, то они 

соответствуют 0,128 мкА для восстановления и -0,123 мкА для окисления. Близкие 

значения потенциала и практически равные по модулю значения пиковых токов 

соответствуют критериям обратимого электрохимического процесса. Через 30 ми-

нут после добавления ТС мы наблюдали нарастание пиковых значений силы тока, 

они составляли Ipred = 0,226 мкА, Ipox = -0,246 мкА, что связано с диффузией ТС 

в альгинатном геле. Присутствие макрофагов в системе не привело к сдвигам              

значений потенциала, что нельзя сказать об изменении пиковых токов. В начале 

измерений значения токов окисления (Ipred = 0,238 мкА) примерно в 4 раза превы-

шали показатели токов восстановления (Ipox = -0,062мкА). Это указывает на окисли-
тельно-восстановительные превращения, не связанные с электрохимическим              

процессом, что можно объяснить активацией макрофагов и выделением ими реак-
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ционноспособных, в отношении ТС, соединений. Причем активный скачок силы 

тока наблюдался лишь на первых минутах измерений опытного образца, в даль-

нейшем значения выравнивались. 

Выводы. Установлена функциональная активность макрофагов, выраженная 

в значениях каталитических токов окислительно-восстановительных превращений 

ТС. Взаимодействие макрофагов с компонентами электрохимической модели             

запускает биохимический каскад реакций, которые успешно регистрируются мето-

дом ЦВА. Это позволяет смоделировать процесс взаимодействия клеток с межкле-

точным матриксом и в дальнейшем проследить этапы переноса электронов в тка-

невых системах. 

 

Осипова Е.Г. 

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ НЕМАТОДОЗОВ 

СРЕДИ НАСЕЛЕНИЯ Г. ОРЁЛ И ОРЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

(Научный руководитель – стар. преп. Горпинич И.В.) 

Орловский государственный университет им. И. С. Тургенева 

Орёл, Российская Федерация 

 

Введение. Гельминтозы значительно преобладают над другими нозологиче-

скими формами (около 99% случаев). Каждый год в РФ подтверждается более 

4,5 млн случаев заражения гельминтами людей, 80% из которых – дети. Самыми 

распространёнными гельминтозами у детей в РФ являются кишечные нематодозы. 

Лечение паразитарных заболеваний остается актуальной проблемой современной 

медицины. 

Цель. Рассмотреть современные тенденции распространения нематодозов 

среди населения г. Орёл и Орловской области. 

Материал и методы. Анализ статистических и литературных данных по про-

блеме распространения нематодозов в РФ по Орлу и Орловской области. 

Результаты. Анализ эпидемиологической ситуации по нематодозам в РФ. 

В 2020 г. зарегистрировано 128,9 тыс. случаев энтеробиоза. Данный показа-

тель ниже прошлого года в 1,6 раза, а по сравнению с 2011 г. – ниже в 1,8 раза. По-

казатель заболеваемости энтеробиозом в возрастной группе до 17 лет составил 

417,2 случая на 100 тыс., по сравнению с 2019 г. имеется факт снижения заболе-

ваемости на 40,06%, а с 2011 г. – в 1,9 раза. Максимальная заболеваемость прихо-

дится на детскую возрастную группу от 3 до 6 лет. Среди детей до 1 года показа-

тель заболеваемости составил 25,3 на 100 тыс. детей, по сравнению с 2011 он сни-

зился почти в 2,7 раза. 

В 2020 г. выявлено 9516 случаев аскаридоза, это в 1,8 раза ниже показателя 

2019 г. и в 4,1 раза ниже, чем в 2011 г. Среди детского населения выявлено 

7032 случая, показатель заболеваемости этой группы снизился на 42,1% по сравне-

нию с 2019 г., а по сравнению с 2011 г. – в 4,5 раза. 

Анализ эпидемиологической ситуации по нематодозам в РФ по Орлу и Ор-

ловской области. 

Среди паразитарных заболеваний энтеробиоз представляет собой домини-

рующую инвазию (96,0%). В 2020 г. показатель заболеваемости энтеробиозом            

составил 83,8 на 100 тыс. населения (2019 г. – 140,2 на 100 тыс. населения, 2018 г. – 
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