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Аннотация 

В отдаленном периоде после сублетального и фракционированного действия гамма-излучения в тимусе и лим-
фатических узлах тонкого кишечника снижены количества лимфоидных клеток. В тимусе и селезенке определяется 
атрофия, в лимфатических узлах тонкого кишечника  - сниженный лимфоидный индекс и лимфоидных клеток. 

В отдаленном периоде после воздействия малой дозы гамма-излучения отмечается атрофия тимуса и перерас-
пределение лимфоидных клеток из тимуса и лимфатических узлов тонкого кишечника в костный мозг и селезенку. 
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Актуальность 
В иммуногенезе большую роль играют лимфоидные 

органы иммунной системы [1.2,3]. Цитолиз, угнетение 
пролиферации, мобилизации и перераспределения 
лимфоцитов в лимфоидных органах являются одним из 
проявлений при радиационном воздействии  [4,5,6,].  

При действии больших доз радиации в ближайшем 
периоде отмечается иммуносупрессия в различных 
звеньях иммунной системы [2,3], приводящая к иммуно-
дефицитному состоянию [7,8,9], тогда как в отдаленном 
периоде после сублетального гамма излучения измене-
ния в центральных и периферических лимфоидных 
органах иммунной системы представляет большой ин-
терес. 

В литературе имеется ограниченное число данных 
по исследованию лимфоидных органов при фракциони-
рованном облучении гамма-лучами, особенно в позд-
нем периоде [10,11]. 

Предполагается, что малые дозы ионизирующего 
излучения вызывают нарушение иммунологических и 
метаболических процессов, снижают резистентность 
организма [12,13,14]. В то же время по данным литера-
туры, недостаточно изученным остается состояние 
лимфоидных органов иммуногенеза после воздействия 
малой дозы гамма излучения в отдаленном периоде.  

Поэтому целью работы является изучение отда-
ленных эффектов различных дозовых нагрузок гамма-
излучения на лимфоидные органы иммуногенеза.  

Материал и методы исследования 
Для решения поставленной цели нами были выпол-

нены 7 серий опытов на 85 белых беспородных поло-
возрелых крысах. 1 серия – интактные (n=15), 2-я серия  
- облученные + ближайший период, 3-я серия – облу-
ченные + отдаленный период (6 Гр), 4 и 5 серий – облу-
ченные фракционированной дозой гамма-излучения, 6 и 
7 серий – облученные малой дозой гамма излучения 
(0,15 Гр). Подопытных животных 2 - 7 серий животных 
подвергли общему облучению на радиотерапевтической 
установке «Луч-1» мощностью 125 Р в час гамма-
лучами 60Со в дозе 6 Гр., фракционированная доза по 2 
Гр х 3 раза в течение трех недель и малая доза – 0,15 
Гр.  Во время облучения животные находились в специ-
ально сконструированной камере из органического 
стекла, с изолированными ячейками для отдельных 
животных.  

У всех животных до и после ионизирующего облуче-
ния в костном мозге изучали количество лимфоидных 
клеток, в тимусе определяли массу, лимфоидный ин-

декс и количество лимфоидных клеток. Клеточные сус-
пензии готовили из костного мозга и тимуса подопытных 
животных. Осуществляли подсчет кариоцитов и опре-
деляли их жизнеспособность. Количество тимоцитов, 
лимфоидных клеток в костном мозге определяли по 
методике О.И. Белоусовой и М.И. Федотовой (1983) [15]. 
Содержание клеток костного мозга исследовали в за-
мкнутом пространстве по методике П.Д. Горизонтова с 
соавт. (1983) [16]. Определение лимфоидного индекса 
тимуса выполнялaсь по методике Е.Д. Гольдберга и 
соавт. (1972) [17], а в лимфатических узлах тонкого ки-
шечника - по методу Б.А. Жетписбаева (1995) [18]. 

Полученные цифровые данные обрабатывались 
общепринятыми методами вариационной статистики 
[19]. 

 Результаты и обсуждение 
Из таблицы 1 видно, что после сублетального гам-

ма-облучения в дозе 6 Гр в тимусе снижаются все изу-
чаемые показатели как масса, количество лимфоидных 
клеток и лимфоидный индекс. Атрофия тимуса и индек-
са лимфоидных клеток приводит к снижению на 58% 
количества лимфоидных клеток. Аналогичные измене-
ния при действии сублетального гамма-излучения, как и 
при тимусе, происходят в лимфатических узлах тонкого 
кишечника. Отмечено достоверное снижение массы, 
числа лимфоидных клеток и лимфоидного индекса на 
28%, 27% и 28% соответственно (P<0,05).  

В отдаленном периоде после сублетального облу-
чения полного восстановления массы тимуса не наблю-
дается. Рост числа тимоцитов в 1,89 раза не приводила 
к нормализации его уровня, оставалась низкой в срав-
нении с контрольным показателем, при этом отмеча-
лась нормализация лимфоидного индекса. 

В отдаленном периоде в лимфатических узлах тон-
кого кишечника масса возрастала до контрольного 
уровня, практически оставались без изменения уровень 
лимфоидных клеток и лимфоидный индекс; их уровни 
не достигали контрольных величин. 

Приведенный фактический материал показывает, 
что в отдаленном периоде после сублетального гамма-
излучения в тимусе и лимфатических узлах тонкого 
кишечника снижены количества лимфоидных клеток. В 
тимусе сохраняется атрофия, в лимфатических узлах 
тонкого кишечника  - сниженный лимфоидный индекс. 

Сублетальное гамма-облучение в дозе 6 Гр вызы-
вает достоверное повышение на 93% числа лимфоид-
ных клеток в костном мозге. Несмотря на снижение 
массы селезенки на 31,5% и лимфоидного индекса на 
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24%, отмечалось достоверное повышение числа лим-
фоидных клеток на 44%. 

В отдаленном периоде после сублетального гамма-
облучения в костном мозге происходит нормализация 
количества лимфоидных клеток. В селезенке повыша-
ется количество лимфоидных клеток и уровень лимфо-

идного индекса до контрольных величин. В то же время 
масса селезенки возрастает, но в отличие от других 
изучаемых показателей, не достигает контрольного 
уровня. Ее значения достоверно ниже контрольного 
уровня. 

 
Таблица 1. 

Состояние тимуса, лимфатических узлов тонкого кишечника, костного мозга и селезенки при гамма-
облучении в дозе 6 Гр в отдаленном периоде. 

Объекты исследования Показатели 
Серии опытов 

1. интактные 
(n=15) 

2. облученные 
1 месяц (n=20) 

3. облученные + 
3 месяца (n=20) 

Тимус 1 0,32±0,020 0,25±0,014* 0,28±0,011* 
2 9,2±0,28 3,9±0,6** 7,4±0,26**0 
3 0,18±0,012 0,13±0,010* 0,15±0,015 

Лимфоузлы тонкого  
кишечника 

1 0,15±0,021 0,11±0,010* 0,13±0,020 
2 0,72±0,031 0,58±0,025* 0,50±0,0130* 
3 0,08± 0,002 0,06±0,004** 0,059±0,003** 

Костный мозг 1 0,16±0,041 0,31±0,053* 0,21±0,0130 
 

Селезенка 
1 0,70±0,074 0,48±0,026* 0,55±0,021*0 
2 2,5±0,39 3,6±0,24* 3,0±0,210 
3 0,38±0,024 0,29±0,031* 0,33±0,018 

Примечание:  * - достоверно к 1 группе, (P<0,05), ** - достоверно к 1 группе, (P<0,001), 0 – достоверно ко 2 груп-
пе (P<0,05); 1 - масса органа в мг, 2- лимфоидные клетки (106), 3 - лимфоидный  индекс,  n – количество опытов 

 
По приведенному материалу можно сделать за-

ключение, что в отдаленном периоде после субле-
тального действия гамма-излучения в костном мозге и 
селезенке происходит нормализация числа лимфоид-
ных клеток, лимфоидного индекса селезенки и сниже-
ние массы селезенки. В тимусе и лимфатических уз-
лах тонкого кишечника снижены количества лимфоид-
ных клеток. В тимусе сохраняется атрофия, в лимфа-
тических узлах тонкого кишечника  - сниженный лим-
фоидный индекс. 

Большинство лимфоцитов периферических орга-
нов иммунной системы не закрепляется в них посто-
янно, а через некоторое время покидает их в основном 
после контакта с антигеном, включаясь в рециркуля-
цию лимфоцитов. Практически все лимфоциты дости-
гают всех систем органов, так, что ни один антиген не 
остается незамеченным. 

Отсюда возникает вопрос о роли не антигенного 
воздействия облучения на лимфоидные органы, в 
частности, о функциональном состоянии лимфоидных 
органов у лиц, постоянно или временно проживающих 
в регионах с повышенным радиационном фоном. В 
литературе имеется ограниченное число данных по 
исследованию лимфоидных органов при фракциони-
рованном облучении гамма-лучами. 

Исходя из этого, вытекает необходимость изучения 
влияния фракционированного воздействия гамма-
излучения на функциональное состояние центральных 
и периферических лимфоидных органов иммунной 
системы. В первую очередь, в эксперименте необхо-
димо выявить патогенетические механизмы фракцио-
нированного воздействия радиации и обосновать тео-
ретические подходы в разработке системы адекватных 
профилактических и реабилитационных мероприятий, 
направленных на снижение неблагоприятных воздей-
ствий, и, способствующих облегчению процесса адап-
тации организма. 

При анализе иммунологических показателей по их 
среднестатистическим значениям у всего населения 
обследованных регионов были выявлены выраженные 
изменения иммунологических показателей в сравнении 
с контрольной группой. Особое внимание привлекает 
функциональная активность центральных и перифери-
ческих лимфоидных органов у жителей при фракциони-
рованном воздействии радиационных факторов. 

В этой связи в 4 и 5 серий нами изучено состояние 
лимфоидных органов при фракционированном воздей-
ствии гамма-излучения в отдаленном периоде. Резуль-
таты исследования представлены в таблице 2. 

В ближайшем периоде после фракционированного 
гамма-облучения атрофия тимуса проявляется в сни-
жении ее массы в 1,45 раза (P<0,05). Также в этот пе-
риод количество лимфоидных клеток в тимусе снижены 
на 26% (P<0,05). В лимфатических узлах тонкого ки-
шечника достоверно снижаются все изучаемые показа-
тели – масса на 34%, количество лимфоидных клеток – 
на 16% и лимфоидный индекс на 37,5% (P<0,05).  

В отдаленном периоде после фракционированного 
гамма-облучения в тимусе отмечаются изменения ана-
логичные, как и при ближайшем периоде; атрофия  и 
снижение числа лимфоидных клеток, на постоянном 
уровне лимфоидный индекс. 

В лимфатических узлах тонкого кишечника в отда-
ленном периоде после фракционированного гамма-
облучения происходит нормализация массы, достовер-
но сниженными остаются количество лимфоидных кле-
ток и лимфоидный индекс.  

Таким образом, в лимфоидных органах – тимусе и 
лимфатических узлах тонкого кишечника при фракцио-
нированном гамма- облучении происходит снижение 
массы изучаемых органов и количества в них лимфоид-
ных клеток, при этом лимфоидный индекс у облученных 
животных достоверно снижается только в лимфатиче-
ских узлах тонкого кишечника. 

 
Таблица 2. 

Состояние тимуса и лимфоузлов тонкого кишечника при фракционированном гамма облучении в отдален-
ном периоде. 
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Оpганы Показатели 
Исследуемые группы 

1 - интактные 
(n=10) 

2 - облученные 
+30 дней (n=20) 

3 – облученные 
+90 дней (n=20) 

Тимус  1 0,32±0,020 0,22±0,015* 0,20±0,060* 
2 9,2±0,28 6,9±0,6* 6,1±0,60* 
3 0,18±0,012 0,17±0,012 0,17±0,022 

Лимфоузлы тонкого 
кишечника 

1 0,15±0,02 0,10±0,015* 0,10±0,030 
2 0,72±0,031 0,61±0,025* 0,61±0,030* 
3 0,08± 0,002 0,05±0,006** 0,06±0,006** 

Костный мозг 1 0,16±0,041 0,10±0,030 0,10±0,030 
Селезенка 1 0,70±0,074 0,80±0,090 0,8±0,090 

2 2,5±0,39 1,3±0,08* 2,6±0,09 
3 0,38±0,024 0,44±0,025 0,36±0,016 

Примечание: * - достоверно к 1 группе, (P<0,05), **- достоверность (Р<0,001);  1 –масса органа в мг, 2- лимфоид-
ные клетки (106), 3 - лимфоидный индекс 

 
Анализ полученных данных будет более объектив-

ным и полным после исследования клеточности костно-
го мозга и селезенки, так как они имеют тесную связь с 
гуморальным звеном иммунитета. 

В костном мозге животных в ближайшем периоде на 
фоне фракционированного гамма-облучения отмеча-
лась тенденция к снижению количества лимфоидных 
клеток. Данная картина в костном мозге сохранялась и в 
отдаленном периоде после лучевого поражения орга-
низма. 

В костном мозге в ближайшем периоде после фрак-
ционированного гамма-облучения отмечается умерен-
ное снижение количества лимфоидных клеток. В то же 
время в селезенке масса и лимфоидный индекс суще-
ственного изменения не претерпевает, на фоне досто-
верного снижения на 48% количества лимфоидных кле-
ток.  

В отдаленном периоде после фракционированного 
гамма-облучения значимых изменений в костном мозге 
не фиксируется, тогда как в селезенке отмечается нор-

мализация числа лимфоидных клеток, массы и лимфо-
идного индекса. 

В таблице 3 представлена динамика изменений со-
стояния лимфоидных органов при воздействии малой 
дозы гамма-излучения в ближайшем и отдаленном пе-
риодах. Анализ материала показывает, что при дей-
ствии малой дозы гамма-излучения в ближайшем пери-
оде в костном мозге существенного изменения не про-
исходит со стороны количества лимфоидных клеток. В 
тимусе в этот период достоверно снижается количество 
тимоцитов на 14,2%, и лимфоидный индекс на 32%., 
при этом масса тимуса не изменяется. В селезенке про-
исходят аналогичные изменения, как и в тимусе: масса 
селезенки не изменяется, снижаются достоверно коли-
чество лимфоидных клеток на 48% и лимфоидный ин-
декс на 24%. В лимфатических узлах тонкого кишечника 
в этот период имеет тенденцию к снижению масса орга-
на и снижается значимо лимфоидный индекс на 46%, 
при этом достоверно повышается число лимфоидных 
клеток на 80%. 

 
Таблица 1. 

Динамика изменений состояния лимфоидных органов при воздействии малой дозы гамма-излучения в бли-
жайшем и отдаленном периодах. 

Органы 
Изучаемые показатели (ближайший период) 

Вес (мг) Лимфоидные клетки (106) Лимфоидный индекс 
Селезенка 1. 0,7+0,074 

2. 0,7+0,030 
2,5+0,39 
1,3+0,1* 

4,3+0,34 
3,3+0,06* 

Тимус 1. 0,32+0,020 
2. 0,30+0,060  

9,2+0,28 
7,9+0,40* 

1,9+0,28 
1,3+0,06* 

Лимфатические узлы 1. 0,15+0,021 
2. 0,10+0,030 

0,72+0,031 
1,30+0,10** 

0,93+0,020 
0,50+0,060** 

Костный мозг 1. 0,05+0,040 
2. 0,04+0,030 

0,16+0,041 
0,16+0,020 

- 

Отдаленный период 
Селезенка 0,8+0,01 2,2+0,1 3,4+0,2* 
Тимус 0,2+0,030* 6,8+0,4** 1,3+0,06* 
Лимфатические узлы 0,2+0,06 0,4+0,06** 0,50+0,060** 
Костный мозг 0,03+0,040 0,6+0,02** - 

Примечание: 1- контрольная, 2 – опытная.  
                     * - достоверно к контрольным данным (P<0,05), ** - (P<0,001). 

 
Анализ приведенного материала показывает, что в 

ближайшем периоде после воздействия малой дозы 
гамма-излучения происходит перераспределение 
лимфоидных клеток из тимуса и селезенки в лимфати-
ческие узлы тонкого кишечника, что проявляется в 
снижении лимфоидного индекса. Изменений массы со 
стороны лимфоидных органов иммуногенеза не 
наблюдается. 

В отдаленном периоде после воздействия малой 
дозы гамма-излучения в костном мозге достоверно 
увеличивается количество лимфоидных клеток в 3,75 
раза. В тимусе отмечается достоверное снижение 
массы органа в 1,6 раза, количества лимфоидных кле-
ток в 1,35 раза и лимфоидного индекса в 1,46 раза. В 
селезенке в этот период отмечается тенденция повы-
шения массы органа, снижения количества лимфоид-
ных клеток и достоверное снижение лимфоидного 
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индекса в 1,26 раза. В лимфоидных органах тонкого 
кишечника масса органа практически не меняется, но 
статистически достоверно снижены количество лим-
фоидных клеток в 1,8 раза и лимфоидный индекс в 1,9 
раза. 

Эти результаты являются одними из проявлений 
отдаленных последствий неспецифической иммунной 
реакции организма на воздействие гамма-излучения в 
малой дозе [8]. 

Нормализация количества лейкоцитов и лимфоци-
тоз свидетельствует о мигpации лимфоидных клеток в 
оpганах и тканях, а также специфического действия 
pадиации на кpоветвоpные ткани [7,8]. 

Возможно, что механизмы развития стресс-
реакции зависят от адаптации и недостаточности фи-
зиологических мер защиты организма. Нормализация 
костномозгового кроветворения и увеличение лимфо-
идных клеток в селезенке, и снижение числа лимфо-
идных клеток в лимфатических узлах тонкого кишечни-
ка расширят адаптационные возможности организма, 
что позволит повысить резистентность организма к 
радиационным факторам. 

Вывод 
В отдаленном периоде после сублетального дей-

ствия гамма-излучения в костном мозге и селезенке 
отмечается нормализация числа лимфоидных клеток. 
В тимусе и лимфатических узлах тонкого кишечника 
снижены количества лимфоидных клеток. В тимусе и 
селезенке определяется атрофия, в лимфатических 
узлах тонкого кишечника - сниженный лимфоидный 
индекс. 

В отдаленном периоде после фракционированного 
гамма-облучения отмечается атрофия тимуса и сни-
жение количества лимфоидных клеток и лимфоидного 
индекса в лимфатических узлах тонкого кишечника. 

В отдаленном периоде после воздействия малой 
дозы гамма-излучения отмечается атрофия тимуса и 
перераспределение лимфоидных клеток из тимуса и 
лимфатических узлов тонкого кишечника в костный 
мозг и селезенку. 
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Тұжырым 
ИММУНОГЕНЕЗДІҢ ЛИМФОИДТЫ АҒЗАЛАРЫНА ГАММА-СӘУЛЕНІҢ 
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ӘРТУРЛІ ДОЗАЛАРЫНЫҢ АЛШАҚ ӘСЕРЛЕРІ 
Б.А. Жетписбаев, А.А. Алимбаева, К.С. Адрисова, Х.С. Жетписбаева, З.А. Хисметова, Г.О. Ильдербаева 

Семей қаласының Мемлекеттік медицина университеті 
Гамма – сәуленің сублетальды және фракционерленгеген дозаларының әсерінен алшақ кезеңде тимуста және 

жіңішке ішектің лимфатикалық түйіндерінде лимфоидты жасушалардың саны төмендеген. Тимуста және 
көкбауырда атрофия анықталған, жіңішке ішектің лимфатикалық түйіндерінде – лимфоидты индекс және 
лимфоидты жасушалар төмендеген. 

Гамма – сәуленің шағын дозасының әсерінен алшақ кезеңде тимустың аттрофиясы және лимфоидты 
жасушалардың тимустан, жіңішке ішектің лимфатикалық түйіндерінен көкбауырға және сүйек миына қайта таралуы 
анықталған.  

 

Негізгі сөздер: Гамма – сәуленің сублетальды дозасы, гамма – сәуленің фракционерленген дозасы, шағын 
доза, тимус, сүйек миы, көкбауыр, лимфатикалық түйіндер, жіңішке ішектің лимфатикалық түйіндері. 
 

Summary 
LATE EFFECTS OF DIFFERENT DOZES GAMMA-IRRADIATION  

FOR LYMPHOID ORGANS OF IMMUNOGENESIS 
B.A. Zhetpisbayev, A.A. Alimbayeva, K.S. Adrisova, Kh.S. Zhetpisbayeva, Z.A. Khismetova, G.O. Ilderbaeya 

State Medical University of Semey 
In late period after submortal and fractional influence of different of gamma-irradiation the number of lymphoid cells in 

thymus and lymphatic nodes of small intestine is decreased. Thymus and spleen atrophy, lymphoid index and number of 
lymphoid cells in lymphatic nodes of small intestine are decreased.  

In late period after influence of small doze of gamma-irradiation thymus atrophies, redistribution of lymphoid cells from 
thymus and lymphatic nodes of small intestine to bone marrow and spleen occurs. 

 

Key words: submortal gamma-irradiation, fractional gamma-irradiation, small doze, bone marrow, spleen, lymphatic 
nodes of small intestine. 
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CОСТОЯНИЕ СЕЛЕЗЕНКИ И ЛИМФАТИЧЕСКИХ УЗЛОВ ТОНКОГО КИШЕЧНИКА 
В ПОЗДНЕМ ПЕРИОДЕ ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ СУБЛЕТАЛЬНОЙ ДОЗЫ 

ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЯ И ЭМОЦИОНАЛЬНОГО СТРЕССА 
 

Аннотация 
Изменения происходящее в периферических лимфоидных органах отражают миграционную способность лимфо-

идных клеток на ранних стадиях общего адаптационного синдрома в сторону центральных лимфоидных органов. 
 
Ключевые слова: периферические, центральные лимфоидные органы, миграционная способность.  

 
Лимфоидная ткань мгновенно реагирует на любые 

стрессовые воздействия, играет существенную роль в 
процессе гомеостаза. Так отмечена возможность лим-
фоидного пика в активации кроветворения, установле-
ны изменения физиологических свойств и клеточной 
популяции лимфоидной ткани костного мозга, способ-
ствующие повышению резистентности организма  
эмоциональном стрессе [1,2]. 

Характерной чертой радиационного воздействия 
является длительное сохранение повреждений в от-
дельных звеньях системы иммунитета и сопряженных 
с ним отдаленных последствий и осложнений, прояв-
ляющихся в ускорении процессов старения, быстрым 
прогрессированием хронических заболеваний внут-
ренних органов, латентно протекающих в период фор-
мирования, а также развитием злокачественных ново-
образований [3,4,5].  

При действии высоких доз радиации в ближайшем 
периоде отмечается иммуносупрессия в различных 
звеньях иммунной системы, приводящая к иммуноде-

фицитному состоянию [7,8,9], тогда как в отдаленном 
периоде после сублетального гамма излучения изме-
нения в периферических лимфоидных органах иммун-
ной системы представляет большой интерес, так как 
не изучалось  состояние селезенки и лимфатических 
узлов тонкого кишечника в отдаленном периоде после 
воздействия сублетального гамма-излучения. 

Целью работы явилось изучение функционального 
состояния селезенки и лимфатических узлов тонкого 
кишечника в отдаленном периоде после острого воз-
действия гамма-излучения.  

Материал и методы исследования 
Для решения поставленной цели нами были выпол-

нены 4 серии опытов на 115 белых беспородных поло- 


