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Аннотация. Введение. Ультрафиолетовое излучение – это не воспринимаемая глазом область электро-

магнитного излучения, занимающая средний диапазон между видимым и рентгеновским излучениями. 

Учеными и медиками было доказано, что ультрафиолетовое облучение в умеренных дозах достаточно 

положительно воздействует на организм человека и животных, а также на их здоровье. Однако до сих пор 

не выяснено, как само ультрафиолетовое излучение влияет на отдельные структурные компоненты крови и, 

в частности, на эритроциты. Не выяснено при каких дозах ультрафиолетового излучения происходят необ-

ратимые изменения данных структурных компонентов крови. Цель исследования: изучение влияния раз-

ных доз ультрафиолетового излучения на эритроциты крови белых крыс. Материалы и методы. Материа-

лом исследования служила кровь животных, забранная из аорты сердца шприцом с антикоагулянтом 

гепарином (30 IU/мл крови). Изучалось влияние ультрафиолетового излучения на эритроциты крови белых 

крыс на разное по продолжительности воздействия время (180 с, 480 с и 600 с). Помимо изучения морфоло-

гической характеристики эритроцитов до и после проведения эксперимента, проводилось и морфологиче-

ское измерение диаметра самих клеток. Нами также изучалось изменение концентрации эритроцитов в кро-

ви подопытных животных с помощью автоматического счетчика клеток Countess™ (Invitrogen, США). 

Результаты исследования и их обсуждение. Непродолжительное по времени воздействие ультрафиолето-

вого излучение приводит к незначительным изменениям в морфометрических показателях эритроцитов, а 

также концентрации в 1 мл крови, что, возможно, является ответной защитной реакцией организма на 

внешнее воздействие. Более продолжительное воздействие длинноволнового ультрафиолетового облучения 

негативно влияет на эритроциты крови, что в дальнейшем может привести к неблагоприятным последстви-

ям во всем организме, так как кровь протекает по всем органам и тканям организма. Увеличение концен-

трации эритроцитов в 1 мл крови и их размеров может вызвать сгустки и закупорки в мельчайших сосу-

дах, и что в дальнейшем может привести к их повреждению и разрыву. 
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STUDY OF THE EFFECT OF DIFFERENT DOSES OF ULTRAVIOLET RADIATION  

ON THE RED BLOOD CELLS OF WHITE RATS 

N. A. Dudenkova, O. S. Shubina 

Mordovian State Pedagogical University named after M. E. Evseviev, Saransk, Russian Federation 

Abstract. Introduction. Ultraviolet radiation is an area of electromagnetic radiation that is not perceived by the 

eye, occupying the middle range between visible and X–ray radiation. Scientists and doctors have proven that 

UV radiation in moderate doses has a fairly positive effect on the human and animal body, as well as on their 
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health. However, it has not yet been clarified how the ultraviolet radiation itself affects individual structural 

components of the blood, and, in particular, red blood cells. It is not clear at what doses of ultraviolet radiation 

irreversible changes in these structural components of blood occur. The purpose of the research is to study the 

effect of different doses of ultraviolet radiation on the blood erythrocytes of white rats. Materials and methods. 

The material of the study was the blood of animals taken from the aorta of the heart with a syringe with the 

anticoagulant heparin (30 IU/ml of blood). The effect of ultraviolet radiation on the blood erythrocytes of white 

rats was studied for a different duration of exposure time (180 seconds, 480 seconds and 600 seconds).  

In addition to studying the morphological characteristics of erythrocytes before and after the experiment, a 

morphological measurement of the diameter of the cells themselves was also carried out. We also studied the 

change in the concentration of erythrocytes in the blood of experimental animals using an automatic cell counter 

Countess™ (Invitrogen, USA). Research results, discussion. Short-term exposure to ultraviolet radiation leads 

to minor changes in the morphometric parameters of red blood cells, as well as their concentration of 1 ml of 

blood, which may be a protective response of the body to external influences. A longer exposure to long-wave 

ultraviolet radiation negatively affects red blood cells, which in the future can lead to adverse consequences 

throughout the body as blood flows through all organs and tissues of the body. An increase in the concentration 

of red blood cells in 1 ml of blood and their size can cause clots and blockages in the smallest vessels, and, in the 

future, can lead to their damage and ruptur. 

Keywords: ultraviolet radiation, blood, red blood cells, circulatory system, white rats 
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Введение 

Ультрафиолетовое излучение – это не вос-

принимаемая глазом область электромагнитного 

излучения, занимающая средний диапазон между 

видимым и рентгеновским излучениями [4]. 

Учеными и медиками было доказано, что уль-

трафиолетовое облучение в умеренных дозах до-

статочно положительно воздействует на организм 

человека и животных, а также на их здоровье [9]. 

Ультрафиолетовое излучение может прони-

кать в кожу на достаточно глубокие слои и до-

стигать густой сети поверхностных кровеносных 

микрососудов [7]. При воздействии ультрафиоле-

тового излучения на кожный покров гладкие 

мышцы их кровеносных сосудов расслабляются, 

что ведет к их расширению и ускорению в них 

кровотока, ведущего к улучшению процесса кро-

вообращения [6]. 

Но в то же время ультрафиолетовое излуче-

ние за счет своего теплового эффекта повышает 

температуру крови, протекающей по капилля-

рам, скорость которой повышается по мере по-

вышения ее температуры [3]. 

Так как кровь движется по всему организму, 

и, следовательно, повышение температуры крови 

может приводить к повышению температуры в 

тех органах, по которым она протекает и вызы-

вать их различные структурные и функциональ-

ные изменения [2; 8]. 

Однако до сих пор не выяснено, как само  

ультрафиолетовое излучение влияет на отдель-

ные структурные компоненты крови, и, в частно-

сти, на эритроциты [1]. Не выяснено, при каких 

дозах ультрафиолетового излучения происходят 

необратимые изменения данных структурных 

компонентов крови. 

Поскольку организм человека схож с орга-

низмом млекопитающих животных, то наиболее 

удобными для проведения нашего эксперимента 

являлись половозрелые белые крысы. 
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Целью нашего исследования явилось изуче-

ние влияния разных доз ультрафиолетового из-

лучения на эритроциты крови белых крыс. 

 

Материалы и методы 

Животных брали, начиная с возраста от 2 ме-

сяцев и массой тела от 200 до 250 граммов. 

Материалом исследования служила кровь жи-

вотных, забранная из аорты сердца шприцом с 

антикоагулянтом гепарином (30 IU/мл крови). 

Предмет исследования – эритроциты крови 

белых крыс, подвергшихся воздействию ультра-

фиолетового излучения. 

В своем эксперименте мы изучали влияние 

ультрафиолетового излучения на эритроциты кро-

ви белых крыс на разное по продолжительности 

воздействия время (180 с, 480 с и 600 с). 

В нашем эксперименте участвовало несколько 

групп животных. 

Первая группа животных – контрольная 

(20 животных). 

Вторая группа животных – белые крысы, под-

вергшиеся воздействию ультрафиолетового излу-

чения в течение 180 с (3 мин) (20 животных). 

Третья группа животных – белые крысы, под-

вергшиеся воздействию ультрафиолетового излу-

чения в течение 480 с (8 мин) (20 животных). 

Четвертая группа животных – белые крысы, 

подвергшиеся воздействию ультрафиолетового из-

лучения в течение 600 с (10 мин) (20 животных). 

Таким образом, в нашем эксперименте были 

задействованы 4 группы животных: 1 контроль-

ная и 3 – опытные. 

Всего в проведенном эксперименте принима-

ли участие 80 белых крыс. 

Животные содержались на общем режиме ви-

вария со свободным доступом к пище и воде. 

Опытная группа животных подвергалась об-

лучению паховой области бактерицидной уль-

трафиолетовой лампы (жесткое ультрафиолето-

вое излучение, ультрафиолетовое излучение 

типа А, «гамма-лучи» или длинноволновые уль-

трафиолетовые лучи) в течение 180 с (3 мин), 

480 с (8 мин) и 600 с (10 мин) воздействия на 

расстоянии 25–30 см от облучаемого места. 

Облучению подвергалась паховая область те-

ла белых крыс, поскольку она оказалась наибо-

лее удобной для облучения.  

Время ультрафиолетового излучения взято 

именно начиная со 180 с (3 мин), поскольку в 

ранее проведенных нами экспериментах по ме-

нее продолжительному его воздействию на орга-

низм животных каких-либо существенных отли-

чий в каких-либо показателях эритроцитов кро-

ви, по сравнению с контрольной группой 

животных, практически не было обнаружено. 

Длину световой волны, исходящей от ультра-

фиолетовой бактерицидной лампы, измеряли 

люксметром Digital LX-101, которая составляла 

приблизительно 1800 лк. 

Заблаговременно для безопасного проведения 

эксперимента белые крысы временно и безопас-

но усыплялись под воздействием наркоза эфира с 

хлороформом в соотношении 1:1. 

Спустя 24 часа после проведения эксперимен-

та осуществлялось взятие образцов крови под-

опытных животных хирургическим путем из 

аорты сердца. 

Животных забивали путем декапитации под 

наркозом эфира с хлороформом в соотношении 

1:1 и с соблюдением принципов гуманности, из-

ложенных в директивах Европейского сообще-

ства (86/609/ЕЕС) и Хельсинкской декларации, и 

в соответствии с требованиями правил проведе-

ния работ с использованием экспериментальных 

животных. 

Для изучения морфологических особенностей 

строения эритроцитов крови нами готовились 

временные микропрепараты мазков крови. 

Готовые временные микропрепараты иссле-

довались с помощью цифрового микроскопа 

Axio Imager.M2 (ZEISS, Япония) с программным 

обеспечением для анализа изображений 

AxioVision SE64 Rel. 4.8.3 и ZEN 2011 [5]. 

Помимо изучения морфологической характе-

ристики эритроцитов до и после проведения экс-

перимента, осуществлялось и морфологическое 

измерение диаметра самих клеток. 

Измерения производили при увеличении об. 

100 × ок. 10. 

Разрешение полученных изображений – 

1300 × 1030 пикселей. 

Фотосъемку микропрепаратов производили 

цифровой камерой, встроенной в цифровой мик-

роскоп AxioCam MRc5 (ZEISS, Япония), с по-

следующей обработкой изображения в компью-

терной программе Adobe Photoshop Elements 11.  

Нами также изучалось изменение концентра-

ции эритроцитов в крови подопытных живот-

ных. Ее определяли с помощью автоматического 

счетчика клеток Countess™ (Invitrogen, США), 

увеличение которого составляло 100 × 2,3. 
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Предварительно на предметном стекле быстро 

производили слабое разведение крови с физраство-

ром в соотношении 1:1 в смеси с органическим 

красителем трипановый синий. Получившуюся 

смесь крови с физраствором и красителя трипано-

вый синий перемещали микропипеткой в концен-

трации 1 мл по одноразовым блок-стеклам. Таким 

образом с помощью данного прибора измеряли кон-

центрацию эритроцитов в 1 мл крови у белых крыс. 

Статистическая обработка цифровых данных 

проводилась в компьютерных программах FStat 

и Excel. 

При оценке статистических гипотез принимался 

уровень значимости P ≤ 0,05. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

Система крови, так как это внутренняя среда 

организма, которая участвует в сохранении его 

гомеостаза, одна из первых откликается на 

внешние воздействия, к которым относится и 

воздействие ультрафиолетового излучения. 

В ходе проведенных нами исследований у 

контрольной группы животных было выяснено, 

что в их крови эритроциты располагаются сво-

бодно в толще плазмы. Они не агрегированы. 

Имеют двояковогнутую форму (рис. 1А). 

После 180 с воздействия ультрафиолетового 

излучения на мазках в объективе цифрового мик-

роскопа наблюдается более сильная концентрация 

эритроцитов в крови животных, что, возможно, 

свидетельствует об усилении резервных функций 

организма на внешние раздражители. Из этого 

следует, что не большие по продолжительности 

дозы ультрафиолетового излучения могут благо-

приятно воздействовать на организм (рис. 1Б). 

После 480 с воздействия ультрафиолетового 

излучения на микропрепаратах заметно в крови 

опытных животных наблюдалась большая склон-

ность эритроцитов к образованию агрегатов по 

типу «монетных столбиков». На мазках отмечает-

ся большая густота эритроцитов (рис. 1В). 

После 600 с воздействия ультрафиолетового 

излучения на микропрепаратах крови крыс, по-

мимо сильной густоты эритроцитов, доказыва-

ющей увеличение их количества в крови, стано-

вится заметно сильное повреждение самой 

структуры их клеток. Они уже не имеют четко 

округлой формы (рис. 1Г). 

А  Б  

В  Г  

Рис. 1. Эритроциты белых крыс. Мазок. Увеличение об. 100 × ок. 10. Условные обозначения: А – контроль;  

Б – воздействие УФ 180 с; В – воздействие УФ 480 с; Г – воздействие УФ 600 с. Стрелкой показаны «монетные столбики» 

из эритроцитов / Fig. 1. Erythrocytes of white rats. Smear. Magnification of 100 × approx. 10. Symbols: А – control;  

Б – UV exposure 180 sec.; В – UV exposure 480 sec.; Г – UV exposure 600 sec.  

The arrow shows the “coin columns” of red blood cells. 
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В ходе проведенных исследований было вы-

яснено, что после воздействия кратковременного 

(180 с) длинноволнового ультрафиолетового из-

лучения у подопытных животных, по сравнению 

с контролем, происходит незначительное увели-

чение диаметра эритроцитов и их концентрации 

в 1 мл крови соответственно на 9,17 % (P≤0,05) и 

4,22 % (P≤0,05). 

После 480 с воздействия ультрафиолетового 

излучения у подопытных животных, по сравне-

нию с контролем, происходит увеличение диа-

метра эритроцитов и их концентрации в 1 мл 

крови соответственно на 21,07 % (P≤0,05) и 

30,98% (P≤0,05). 

После 600 с воздействия ультрафиолетового 

излучения у подопытных животных, по сравне-

нию с контролем, происходит увеличение диа-

метра эритроцитов и их концентрации в 1 мл 

крови соответственно на 29,26 % (P≤0,05) и 

36,38 % (P≤0,05) (табл. 1). 
Таблица 1 / Table 1 

Влияние ультрафиолетового излучения на эритроциты крови белых крыс /  

The effect of ultraviolet radiation on the red blood cells of white rats 

Показатели /  

Indicator 

Контроль / 

Control 

Время воздействия ультрафиолетового излучения /  

Time of exposure to ultraviolet radiation 

180 с / 

180 sec. 

480 с / 

480 sec. 

600 с / 

600 sec. 

Диаметр эритроцитов, мкм 19,41 ± 3,77 21,19 ± 2,12 * 23,50 ± 4,38 * 25,09 ± 3,02 * 

Общая концентрация эритроцитов  

в 1 мл крови, ×10⁷/мл 
4,26 ± 0,15 4,44 ± 0,27* 5,58* ± 0,13 * 5,81* ± 0,17 * 

Примечание. * – достоверно по отношению к контролю P≤0,05. 

Заключение 

Таким образом, полученные в ходе морфоло-

гического и морфометрического исследования 

данные позволяют сделать выводы: 

1. Непродолжительное по времени воздей-

ствие ультрафиолетового излучения приводит к 

незначительным изменениям в морфометриче-

ских показателях эритроцитов, а также концен-

трации в 1 мл крови, что, возможно, является от-

ветной защитной реакцией организма на 

внешнее воздействие. 

2. Более продолжительное воздействие длин-

новолнового ультрафиолетового облучения 

(480 с и 600 с) негативно влияет на эритроциты 

крови, что в дальнейшем может привести к не-

благоприятным последствиям во всем организме, 

так как кровь протекает по всем органам и тка-

ням организма. Увеличение концентрации эрит-

роцитов в 1 мл крови и их размеров может вы-

звать сгустки и закупорки в мельчайших сосудах, 

что в дальнейшем, может привести к их повре-

ждению и разрыву. 
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