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Состояние иммунологической реактивности облученных животных  
и их потомков 1-го поколения вследствие воздействия  

сублетального гамма-излучения 

У облученных животных и их потомков 1-го поколения последействие сублетальной дозы гамма-
излучения вызывает снижение количественных и повышение качественных показателей в клеточном 
звене иммунитета. Депрессия в гуморальном звене иммунитета в отдаленном периоде сменяется ее 
активацией у их потомков 1-го поколения. Высокая активность неспецифической фагоцитарной реак-
тивности сохраняется и у потомков 1-го поколения, но в менее выраженной форме. 
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Исход лучевых поражений, развитие ближайших и отдаленных последствий зависят от состоя-

ния и чувствительности иммунной системы к ионизирующему излучению. Имея высокую радиочув-
ствительность, иммунная система длительное время сохраняет повреждения в отдельных звеньях 
системы иммунитета. Наиболее часто в этот период регистрируются нарушения Т-клеточного звена, 
особенно при действии сублетальной дозы гамма-излучения [1–3]. 

Появление нарушений и дисбаланса в гуморальном звене иммунитета и сопряженных с ним от-
даленных последствий и осложнений проявляется ускорением процессов старения, быстрым прогрес-
сированием хронических заболеваний внутренних органов, а также развитием злокачественных но-
вообразований [4, 2]. 

В ближайшее время после сублетального облучения происходит супрессия во всех звеньях им-
мунитета, что является основой в формировании иммунологической недостаточности [2, 5, 6]. По-
этому использование иммунологических методов, комплексное изучение состояний клеточного, гу-
морального звеньев иммунитета, неспецифической фагоцитарной резистентности организма живот-
ных и человека необходимы в качестве чувствительных тестов для оценки эффективности последей-
ствия сублетальной дозы гамма-излучения отдаленных последствий и у потомков 1-го поколения. 

С учетом изложенного выше цель нашего экспериментального исследования — изучение после-
действия сублетальной дозы гамма-излучения 6 Гр на иммунологическую реактивность организма у 
облученных животных и их потомков 1-го поколения. 

Материалы и методы исследования  

Выполнены 3 серии опытов на 55 белых беспородных половозрелых крысах. 1-я серия — ин-
тактные (n=15), 2-я — (n=20) облученные (3 месяца) животные, 3-я серия — облученные животные + 
потомки 1-го поколения, n=20). Облучение подопытных животных двух серий производилось на рос-
сийском радиотерапевтическом устройстве «Агат-РМ», гамма-лучами 60Co, доза облучения 6 Гр. 
В периферической крови определяли общее количество лейкоцитов и лимфоцитов. Состояние кле-
точного звена иммунитета оценивали по абсолютному и относительному количеству СД3+, СД4+, 
СД8+ и СД19+-клеток с соответствующими моноклональными антителами, расчетным путем под-
считывали иммунорегуляторный индекс [7]. Определяли реакцию торможения миграции лейкоцитов 
(РТМЛ на ФГА) [8]. 

Состояние гуморального иммунитета оценивалось по количеству В-лимфоцитов (СД19+) — ис-
следовали с соответствующими моноклональными антителами методом проточной цитометрии кон-
центрацию циркулирующих иммунных комплексов (ЦИК) [9, 10]. Для исследования антителообра-
зующих клеток (АОК) использовали метод локального гемолиза [11]. Индекс супрессии определялся 
расчетным путем в процентах. Неспецифическое фагоцитарное звено иммунитета оценивалось по 
фагоактивности полинуклеаров. Изучали содержание фагоцитирующих полинуклеаров (нейтрофи-
лов, псевдоэозинофилов) [12, 13]. В качестве фагоцитирующего материала использовали латекс. Фа-
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гоцитарным показателем считали процент нейтрофилов, вступивших в фагоцитоз от общего количе-
ства нейтрофилов. Определяли показатели мононуклеарно-фагоцитарной системы (НСТ-тест) [14]. 

Полученные цифровые данные обрабатывались общепринятыми методами вариационной стати-
стики [15]. 

Результаты и обсуждение  

Нами были изучены основные показатели Т-клеточного, гуморального звеньев иммунитета и не-
специфической фагоцитарной резистентности организма у облученных животных в отдаленном пе-
риоде и их потомков 1-го поколения после общего воздействия гамма-излучения в сублетальной дозе 
6 Гр (см. табл.). 

Т а б л и ц а  

Влияние ионизирующего излучения в дозе 6 Гр  
на иммунную систему организма у потомков 1-го поколения 

Показатели 
Исследуемые группы 

Интактные 
(n=15) 

Облученные + 
90 дней (n=20) 

1 потомки 

Лейкоциты 
в 1 мкл 

6520±150 6112±125 7100±112*0 

Лимфоциты 
в 1 мкл 

1. 2800±113 
2. 40±3,6 

1. 3455±640 
2. 56±2,0* 

4111±99.8* 
57±1.2* 

СД3+ 
1. 1457±84 
2. 32±2,2 

1. 1060±310 
2. 31±2,30 

875±20.0* 
22.0±0.75*0 

СД4+ 
1. 698±85,9 
2. 21,2±1,9 

1. 846±25,5 
2. 24±1,50 

415±17.4*0 
9.3±0.57*0 

СД8+ 
1. 488±2,2 
2. 10,8±0,6 

1. 313±30,2* 
2. 8,0±1,70 

475±17.40 
13.0±0.47*0 

ИРИ 1,96±0,16 2,7±0,15* 0.7±0.05*0 
РТМЛ 0,8±0,06 0,77±0,02 0,62±0,02* 
СД19+ 
в 1 мкл 

1. 318±16,5 
2. 7,0±2,1 

1. 619±16,3** 
2. 15±1,7** 

1. 792±26,3*0 
2. 21,0±0,86* 

АОК в % 52±4,9 40±2,3*0 45±1,5 
ИС (инд. супрессии в %) – 23±1,40 13±2,2 
ЦИК (г/л) 1,3±0,03 0,2±0,01**0 0,011±0,001**00 
Фагоцитоз % 36,0±2,4 53,6±1,6** 47±0,9*0 
Ф/Ч 1,6±0,23 2,6±0,2* 2.3±0,05* 
НСТ-тест 4,7±1,6 11,3±0,8** 6,0±0,470 
——————— 

Примечание. 1 — абс. ч.; 2 — относительное в %; * — достоверность к контрольному (P<0,05); ** — достоверность 
(Р<0,001); 0 — достоверно ко 2 группе (P<0,05). 
 

Из таблицы видно, что при облучении гамма-лучами в дозе 6 Гр во второй группе количество 
лейкоцитов соответствует исходному значению. Повышается число лимфоцитов, но при этом не до-
стигает статистической значимости. Отмечается повышение абсолютного и относительного показа-
телей СД3+ и СД4+ лимфоцитов до уровня контрольных величин. Достоверно сниженными в этот 
период наблюдения остаются абсолютное и относительное числа СД8+ лимфоцитов на 36,6 и 29 % 
соответственно, что обусловливает повышение иммунорегуляторного индекса в 1,57 раза (P<0,001). 
Индекc миграции лейкоцитов в РТМЛ на ФГА соответствует контрольному показателю. 

Резюмируя полученные результаты, можно заключить, что в отдаленном периоде после воздей-
ствия гамма-облучения в дозе 6 Гр отмечается нормализация числа лейкоцитов, СД3+ и СД4+ лим-
фоцитов, снижение уровня СД8+ лимфоцитов и нормализация лимфокинпродуцирующей способно-
сти лейкоцитов. 

В третьей группе — потомков 1-го поколения в периферической крови отмечаются лейкоцитоз, 
лимфоцитоз, снижение количества абсолютного и относительного содержания СД3+ и СД4+ лимфо-
цитов и иммунорегуляторного индекса. Количество СД8+ соответствует данным контрольной груп-
пы. Повышается лимфокинпродуцирующая способность лейкоцитов. 
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Таким образом, у облученных животных и их потомков 1-го поколения на фоне лейко-
лимфоцитоза отмечается снижение количества СД3+ и СД4+ лимфоцитов и повышение функцио-
нальной способности лейкоцитов. 

Количество лимфоцитов в периферической крови повышается до контрольных уровней. Повы-
шение числа АОК в селезенке до 40+2,3 % сопровождается снижением индекса супрессии в 1,6 раза и 
концентрации ЦИК в сыворотке крови в 6,5 раза. При этом надо отметить, что, несмотря на повыше-
ние антителообразования в селезенке, снижение индекса супрессии и концентрации ЦИК в сыворотке 
крови не достигают уровня контрольных величин и остаются достоверно низкими. 

У потомков облученных животных 1-го поколения активность в гуморальном звене иммунитета 
проявляется в увеличении числа СД19+ лимфоцитов. Число последнего статистически увеличено 
в сравнении с контрольной группой в 1,5 раза. В сыворотке крови отмечается достоверное снижение 
циркулирующих иммунных комплексов. Антителопродуцирующая способность селезенки соответст-
вует контрольной величине. 

Резюмируя полученные данные, можно констатировать, что в отдаленном периоде у облученных 
животных отмечается депрессия, тогда как у потомков облученных животных 1-го поколения отме-
чается активация гуморального звена иммунитета. 

Ранее приведенные нами исследования показывают, что в ближайшем периоде лучевого пора-
жения в дозе 6 Гр происходит повышение функционально-метаболической активности нейтрофилов, 
что сопровождалось увеличением НСТ-теста на 61 %. 

В отдаленном периоде — через 90 дней после сублетального гамма-облучения — достоверно 
повышается показатель фагоцитоза, фагоцитарное число и НСТ-тест — на 1,7, 1,5 и 1,5 раза соответ-
ственно, что свидетельствует о высокой функциональной способности неспецифического фагоцитар-
ного звена иммунитета. 

Приведенные результаты позволяют предположить, что высокая фагоцитарная способность ней-
трофилов и макрофагов свидетельствует о включении адаптивных механизмов в отдаленном периоде 
облучения. 

У потомков 1-го поколения облученных животных отмечается в сравнении со второй группой 
достоверное снижение фагоцитоза и НСТ-теста. Но в сравнении с показателями интактной группы 
фагоцитоз и фагоцитарное число достоверно выше в 1,3 и 1,4 раза соответственно. Функционально-
метаболическая активность нейтрофилов на 22 % превышает данные интактного организма. 

Таким образом, полученные данные позволяют сделать заключение, что в ближайшем периоде 
после сублетального облучения в дозе 6 Гр повышается функционально-метаболическая активность 
нейтрофилов, тогда как в отдаленном периоде после облучения происходит повышение не только 
функционально-метаболической активности нейтрофилов, но и повышение функциональной актив-
ности лейкоцитов. Высокая активность неспецифической фагоцитарной звена иммунитета сохраняет-
ся и у облученных потомков 1-го поколения, но в менее выраженной форме. 

Вывод 

У облученных животных и их потомков 1-го поколения на фоне лейко-лимфоцитоза отмечается 
снижение количества СД3+ и СД4+ лимфоцитов и повышение функциональной способности лейко-
цитов. В отдаленном периоде у облученных животных в гуморальном звене иммунитета отмечается 
депрессия, тогда как у их потомков 1-го поколения отмечается активация гуморального звена имму-
нитета. Высокая активность неспецифической фагоцитарной резистентности организма сохраняется 
и у облученных потомков 1-го поколения, но в менее выраженной форме. 
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Б.А.Жетпісбаев, А.Ш.Қыдырмолдина 

Сублеталды гамма-сəулелену ықпалынан сəулеленуге ұшыраған жануарлар  
мен олардың 1 ұрпақтарының иммунологиялық реактивтілік күйі 

Гамма-сəулеленудің сублеталды доза əсері сəулеленуге ұшыраған жануарлар мен олардың 
1-ұрпақтары иммунитетінің жасушалық буын сандық көрсеткіштерінің төмендеуін жəне оның 
сапалық көрсеткіштерінің артуын тудырады. Ұзақ мерзімдік əсерден кейін иммунитеттің гуморалдық 
буынында орын алған депрессия жануарлардың 1-ұрпақтарында оның белсенуімен алмасады. 
Бейарнайы фагоцитоздық реактивтіліктің жоғары белсенділігі 1-ұрпақтарында да сақталады, алайда 
аса белсену тəн болмайды. 

 
B.A.Zhetpisbayev, A.Sh.Kydyrmoldina 

Status immunological reactivity after exposure to sublethal gamma radiation 
irradiated animals and their descendants 1 generation 

In the irradiated animals and their descendants 1 generation after exposure sublethal dose of gamma radiation 
causes a decreasing in quantitative and increasing qualitative indicators in cellular immunity. Depression in 
humoral immunity in the remote period is replaced by its activation in their descendants 1 generation. High 
activity of nonspecific phagocytic activity saved and in the descendants of 1 generation, but in a less ex-
pressed form. 
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