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Аннотация 
В отдаленном периоде после различных дозовых нагрузок гамма-излучения отмечается увеличение количества 

СД19+лимфоцитов, снижение антителообразования в селезенке, концентрации ЦИК в сыворотке крови и повышение 
индекса супрессии. 
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Актуальность 
Характерной чертой радиационного воздействия 

является длительное сохранение повреждений в от-
дельных звеньях системы иммунитета и сопряженных 
с ним отдаленных последствий и осложнений. Наибо-
лее часто в этот период регистрируются нарушения в 
различных звеньях иммунной системы [1,2], в том чис-
ле и в гуморальном звене иммунитета. 

Лимфоциты являются более чувствительными к 
ионизирующим излучениям, чем другие клетки крови. 
Среди популяций и субпопуляций лимфоцитов суще-
ствуют внутренние различия. Считается, что чувстви-
тельными являются В-лимфоциты, чем Т-лимфоциты 
[3]. По данным литературы, недостаточно изучено 
влияние фракционированного гамма-излучения на 
иммунологическую реактивность организма.  

Мало изучена роль иммунной системы в развитии 
отдаленной лучевой патологии, особенно при фракци-
онированном облучении. В экспериментальных иссле-
дованиях явно недостаточно было уделено внимания 
гуморальному иммунитету при воздействии облучения 
на организм несколькими отдельными фракциями че-
рез различные промежутки времени. В этой связи у 
нас вызывает интерес изучение отдаленных послед-
ствий различной дозы гамма-излучения на 
гуморальное звено иммунитета. 

Поэтому целью работы явилось изучение отда-
ленных эффектов различных дозовых нагрузок гамма-
излучения на гуморальное звено иммунитета. 

Материалы и методы исследования 
Нами в эксперименте выполнены 7 серий опытов 

на 85 белых беспородных половозрелых крысах. 1- 
серия интактные (n=15), 2-я – (n=20) облученные (1 
месяц) и 3-я серия – облученные (3 месяца, n=20) 
сублетальной дозой гамма-излучения 6 Гр., 4 и 5 се-
рий – фракционированное облучение по 2 Гр х 3 раза 

в течение трех недель, 6 и 7 серий – облученные в 
дозе 0,15 Гр. 

Облучение животных 2 - 7 серий производилось на 
российском радиотерапевтическом устройстве «Агат-
РМ» гамма-лучами 60Co. В периферической крови 
определяли общее количество лейкоцитов и лимфо-
цитов.  

Для оценки иммунного статуса кровь забирали в 
пробирки с гепарином (25 ЕД/мл). Выделение лимфо-
цитов из венозной крови осуществляли по общеприня-
тому методу [4] в градиенте плотности фиколла-
верографина (1,077). Состояние гуморального имму-
нитета оценивалось по количеству В-лимфоцитов 
(СД19+) - определяли с соответствующими монокло-
нальными антителами, методом проточной цитомет-
рии, концентрацию циркулирующих иммунных ком-
плексов (ЦИК) - по методу [5,6]. Для исследования 
антителообразующих клеток (АОК) использовали ме-
тод локального гемолиза по [7]. Индекс супрессии 
определялся расчетным путем в процентах. Получен-
ные цифровые данные обрабатывались общеприня-
тыми методами вариационной статистики [8].  

Результаты исследования и обсуждение 
Из таблицы 1 видно, что в ближайшем периоде 

после ионизирующего воздействия в дозе 6 Гр сни-
жается в 1,29 раза общее количество лейкоцитов, и в 
1,57 раза повышается количество лимфоцитов в пе-
риферической крови. Повышение общего количества 
лимфоцитов связано с нарастанием абсолютного и 
относительного количества СД19+лимфоцитов (в 
1,83 и 1,85 раза соответственно). Дисфункция гумо-
рального иммунитета облученного организма прояв-
ляется в снижении АОК в селезенке и повышением 
индекса супрессии (ИС) на 63±1,5%. Концентрация 
ЦИК в сыворотке крови достоверно снижается в 2,5 
раза. 

 

Таблица 1.  
Влияние ионизирующего излучения в дозе 6 Гр на иммунную систему организма в отдаленном периоде. 

Показатели 
Исследуемые группы 

1. интактные (n=15) 2. облученные (n=20) 3. облученные (n=20) 
1.Лейкоциты (1мкл) 6520±150 5025±273** 6210±120 
2. Лимфоциты (мкл) 2800±113 4403±153* 3455±640 
3. СД19+1 мкл 1. 318±16,5 

2. 7,0±2,1 
584,3±15,8* 
13,0±1,4* 

619±16,3** 
15±1,7** 

4. АОК  % 52+4,9 19±1,2** 40+2,3*о 
5.ИС ( %) - 63±1,5 23±1,4*оо 
6. ЦИК (г/л) 1,3±0,03 0,5±0,01* 0,2±0,01о** 

Примечание: 1 – абс. ч., 2 – относительное в %.,  
                       * - достоверность к 1 группе (P<0,05), 
                       **  - достоверность (Р<0,01); о – достоверно ко 2 группе (P<0,05), оо- (P<0,01) 
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В отдаленном периоде после сублетального облу-
чения происходит нормализация количества лейкоци-
тов и лимфоцитов в периферической крови. Происхо-
дит дальнейшее нарастание нормализации количества 
лейкоцитов и лимфоцитов в периферической крови. 
Происходит дальнейшее нарастание абсолютного и 
относительного чисел СД19+лимфоцитов, в 2,1 раза 
повышается АОК в селезенке в 2,73 раза, что сопро-
вождается снижением индекса супрессии. При этом 
происходит дальнейшее (в 2,5 раза) снижение концен-
трация ЦИК в сыворотке крови.  

Таким образом, в отдаленном периоде после суб-
летального облучения в дозе 6 Гр отмечается повы-
шенное количество СД19+ лимфоцитов, низкое со-
держание АОК в селезенке, концентрации ЦИК в сы-
воротке крови и индекса супрессии.  

Таким образом, в отдаленном периоде после 
острого лучевого воздействия отмечается дисфункция 
в гуморальном звене иммунитета, что проявляется в 
увеличении количества СД19+лимфоцитов, снижении 
антителообразования в селезенке, концентрации ЦИК 
в сыворотке крови и повышении индекса супрессии. 

В литературе есть единичные работы по изучению 
влияния фракционированного гамма-излучения на 
гуморальное звено иммунитета в отдаленном перио-
дах. Это побудило нас к выполнению 4 и 5 серий, где 
изучаются отдаленные эффекты фракционированного 
гамма-излучения на гуморальное звено иммунитета.  

Результаты влияния фракционированного гамма-
излучения на гуморальное звено иммунитета в бли-
жайшем и отдаленном периодах представлены в таб-
лице 2.  

 
Таблица 2. 

Влияние фракционированного гамма-излучения на гуморальное звено иммунитета в ближайшем и отдален-
ном периодах. 

Показатели 
Исследуемые группы 

интактные 
(n=15) 

облученные + 
1 месяц (n=20) 

облученные + 
3 месяца (n=20) 

СД20+ 
В 1 мкл 

1. 318±16,5 
2. 7,0±2,1 

1. 145,0±9,9** 

2. 14,2±1,0 ** 
1. 514±42*00 
2. 12,3±0,7* 

АОК в % 52±4,9 22±1,3 ** 45±2,60 
ИС ( %)       - 57,6±1,2* 13±0,3800 
ЦИК (г/л) 1,3±0,03 0,7±0,01** 0,05±0,001*00 
Примечание: 1 – абс. ч., 2 – относительное в %,  
                       * - достоверность к интактному (P<0,05),  
                       ** - достоверность (Р<0,001), 0  - достоверность к контрольному (P<0,05), 00  - достоверность (Р<0,001) 

 
Из представленного цифрового материала видно, 

что состояние гуморального иммунитета через месяц 
после фракционированного облучения представляло 
следующую картину: относительное число СД20+ 
лимфоцитов увеличились в 2 раза при сниженном во 
столько же раз абсолютном его показателе. В этот 
период концентрация ЦИК в сыворотке крови снизи-
лась с 1,3±0,03 г/л до 0,7±0,01 г/л (P<0,001), количе-
ство АОК в селезенке уменьшилось в 2,3 раза по 
сравнению с контрольными показателями. Индекс 
супрессии повысился до 57,6±1,2%. 

В отдаленном периоде после фракционированного 
облучения абсолютное количество СД20+ увеличи-
лось в 3,5 раза, что достоверно превышало показате-
ли как контрольных, так и интактных животных. Про-
центное количество данного пула клеток превышало 
данные интактных в 1,7 раза. В исследуемом отрезке 
времени повышалась антителопродуцирующая спо-
собность в селезенке с 22±1,3 до 45±2,6, не достиг-
нув, однако, уровня интактных животных. При этом 
происходило достоверное снижение индекса супрес-
сии в 4,4 раза (P<0,001) и концентрации ЦИК в 14 раз 
(P<0,001) в сыворотке крови. 

Нарушения гуморального иммунитета происходят 
за счет повреждения различных популяций лимфоци-
тов, участвующих в формировании иммунного ответа. 

Из множества факторов, негативно влияющих на 
здоровье человека, ионизирующая радиация занимает 
особое место, так как даже однократное ее воздей-
ствие может вызвать необратимые изменения в орга-
низме. 

Изменения В-системы иммунитета, по-видимому, 
обусловлены также наличием внутреннего дефекта 
клеток за счет нарушения субпопуляционного состава 
В-лимфоцитов, вследствие поражения стволовых кро-

ветворных клеток и рассогласованности межсистем-
ных взаимодействий. 

В отдаленном периоде после фракционированного 
гамма-излучения, как в раннем, так и в позднем пери-
одах, отмечается депрессия в гуморальном звене им-
мунитета. 

Наименее изученными являются исходы действия 
малой дозы гамма-излучения на гуморальное звено 
иммунной системы в отдаленном периоде. Для вос-
полнения данного пробела нами выполнены 6 и 7 се-
рий опытов на белых беспородных половозрелых кры-
сах.  

Через 30 дней в гуморальном звене иммунитета 
(таблица 3) у подопытных животных отмечается по-
вышение абсолютного и процентного числа В-
лимфоцитов на 54% и 68% (р<0,001), в сравнении с 
контрольной группой животных. При этом уменьшение 
числа АОК в селезенке в 1.3 раза (p<0,05), сопровож-
далось повышением индекса супрессии на 20%. Также 
отмечалось достоверное снижение концентрации ЦИК 
в сыворотке крови на 56% (р<0,001), в сравнении с 
контрольными данными. Полученные данные под-
тверждают дисфункцию в гуморальном звене иммуни-
тета. 

Через 90 дней (поздний период) после радиацион-
ного воздействия у подопытных животных продолжает 
нарастать количество В-лимфоцитов, значения кото-
рого превышает на 252% абсолютного и на 118% 
(P<0.001) относительного числа контрольных данных. 
К данному периоду времени снижается антителообра-
зующая способность селезенки с 52±4,9% до 44±2,6% 
(P>0,05). Индекс супрессии повысился на 15+1,7%, но 
концентрация ЦИК в сыворотке крови несмотря на ее 
повышение остается на 36% (P<0,05) ниже сравнива-
емой величины. 



наука и здравоохранение, №3, 2014 Экспериментальная медицина 

45 

Из представленного видно, что в позднем периоде 
под воздействием малой дозы гамма-излучения по-
вышение количество В-лимфоцитов, антителообразу-

ющей способности селезенки и низкая концентрация 
ЦИК в сыворотке крови, отражает недостаточность 
функции гуморального звена иммунитета. 

 
Таблица 3.  

В-система иммунитета в отдаленном периоде после малой дозы гамма-облучения. 

Показатели 
Время после облучения ( месяцы) 

Исх. 
(n=15) 

1м.   
(n=20) 

3м.  
(n=20) 

В-лимфоциты 
В 1 мкл 

1. 322±16,5 
2. 7,0±1,2 

499,2±47,5** 

12,3±0,8* 
1136±73,5** 
16±1,7** 

АОК в % 52±4,9 40±2,6* 44+1,7 
ИС  - 20,2±2,2 15+1,7 
ЦИК (г/л)  1,25±0,022 0,55±0,003** 0,80+0,05* 
Примечание:  1 – абсолютное число лимфоцитов, 2 – относительное число лимфоцитов в %,  
                          *  - достоверность к контрольному (р<0,05),    
                          **  - достоверность (р<0,01), м – месяц, ИС-индекс супрессии в %; 

 
Выводы.  
В отдаленном периоде после различных дозовых 

нагрузок гамма-излучения отмечается дисфункция в 
гуморальном звене иммунитета, что проявляется в уве-
личении количества СД19+лимфоцитов, снижении анти-
телообразования в селезенке, концентрации ЦИК в 
сыворотке крови и повышении индекса супрессии. 
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ИММУНИТЕТТІҢ ГУМОРАЛДЫ ТІЗБЕГІНЕ ГАММА-СӘУЛЕНІҢ ӘРТҮРЛІ ДОЗАЛЫҚ 
 ЖҮКТЕРМЕЛЕРІНІҢ АЛШАҚ ӘСЕРЛЕРІ 

Г.О. Ильдербаева, А.А. Алимбаева, С.С. Ибраев, А.С. Аргынбекова, Б.А. Жетписбаев 
Семей қаласының Мемлекеттік медицина университеті 

Гамма – сәуленің әртүрлі дозалық жүктемелерінің алшақ әсерлерінен кейінгі алшақ кезеңде 
СД19+лимфоциттердің жоғарлауы, көкбауырда антиденетүзүлуі, қан сарысуындағы АИК мөлшерінің төмендеуі 
және супрессия индексінің жоғарлауы айқындалды. 

 

Негізгі сөздер: алшақ кезең, СД19+лимфоциттер, антидене түзу,   АИК мөлшері, супрессия индексі. 
 

Summary 
LATE EFFECTS OF DIFFERENT DOZE EXERTIONS OF GAMMA-IRRADIATION  

FOR HUMORAL LINK OF IMMUNITY 
G.O. Ilderbayeva, A.A. Alimbaeva, S.S. Ibraev, A.S. Argynbekova, B.A. Zhetpisbaev 

Semey State Medical University 
In late period after influence of different doze exertions of gamma-irradiation the number of SD19+ lymphocytes is in-

creased, antibody-producing in spleen and concentration of CIC in blood serum is decreased, index of suppression is in-
creased. 

 

Key words: late period, SD19+ lymphocytes, antibody-producing, concentration of CIC, index of suppression. 


