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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ è êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ óäåëÿåòñÿ áîëü-
øîå âíèìàíèå èçó÷åíèþ ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ îðãàíîâ èììóííîé ñèñòåìû ïðè âîçäåé-
ñòâèè íèçêîèíòåíñèâíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ
(ÍÈËÈ). Àíàëèç ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê â öåíò-
ðàëüíûõ è ïåðèôåðè÷åñêèõ îðãàíàõ èììóíîãåíå-
çà âàæåí äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ, ëåæàùèõ â îñ-
íîâå ìîäóëèðóþùåãî âëèÿíèÿ ÍÈËÈ íà ñïåöèôè-
÷åñêóþ ðåçèñòåíòíîñòü îðãàíèçìà.

Â ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå ñ íåèçìåííûì óñ-
ïåõîì ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå âèäû òåðàïåâòè-
÷åñêèõ ëàçåðíûõ óñòàíîâîê, è â ÷àñòíîñòè óñòðîé-
ñòâà, èçëó÷àþùèå â èíôðàêðàñíîì (ÈÊ) äèàïàçî-
íå ñïåêòðà (780-1200 íì). ÈÊ èçëó÷åíèå îáëàäà-
åò õîðîøåé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, îêàçû-
âàåò âûðàæåííûé áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò íà ðàç-
ëè÷íûå êëåòî÷íûå è òêàíåâûå îáðàçîâàíèÿ è ñ
óñïåõîì ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ëå÷åíèÿ ìíîãèõ çàáî-
ëåâàíèé è ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (2, 5). Âìå-
ñòå ñ òåì ìíîãèå àñïåêòû âëèÿíèÿ ÈÊ ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ íà êëåòî÷íûå ýëåìåíòû è ìåäèàòîðíûå
ìåõàíèçìû èììóííîé ñèñòåìû äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Öåëüþ íàñòîÿùåé
ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå äèíàìèêè ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé òèìóñà è ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ
ïîä âëèÿíèåì ÍÈËÈ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëè 52 øò. ìûøåé-

ñàìöîâ ìàññîé 18-22 ã, ÷òî ïî âîçðàñòó ñîîòâåòñòâó-
åò 2,5-3 ìåñÿöàì. Æèâîòíûì ïîñëå èììîáèëèçàöèè
ïðîâîäèëîñü òðàíñêóòàííîå îáëó÷åíèå îáëàñòè ïðî-
åêöèè ìåçåíòåðèàëüíûõ ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ åæåä-
íåâíî â òå÷åíèå 10 äíåé òåðàïåâòè÷åñêèì ëàçåðíûì
àïïàðàòîì «Óçîð» (äëèíà âîëíû � 890 íì, èìïóëüñ-
íàÿ ÷àñòîòà � 1500 Ãö, ýêñïîçèöèÿ � 128 ñ).

Ïëîòíîñòü ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñ-
òè êîæè æèâîòíîãî äëÿ ÷àñòîòû 1500 Ãö ñîñòàâèëà
12,6õ10–3 Äæ/ñì2.

Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà âêëþ÷àëà â ñåáÿ 10 ìû-
øåé, êîòîðûå ïîäâåðãàëèñü åæåäíåâíîé èììîáè-
ëèçàöèè áåç ïîñëåäóþùåãî ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ãðóïïû äëÿ êàæäîãî ñðîêà
ñîñòîÿëè èç 7 æèâîòíûõ. Ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ (òèìóñ è ìåçåíòåðèàëüíûå ëèìôàòè÷åñêèå
óçëû) çàáèðàëè ïîñëå äåêàïèòàöèè æèâîòíûõ ïîä
ýôèðíûì íàðêîçîì ÷åðåç 24 ÷àñà, íà 3, 7 è 15, 21 è
30-åñóòêè îò íà÷àëà îáëó÷åíèÿ. Æèâîòíûå âçâåøè-
âàëèñü. Âû÷èñëÿëàñü îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà òèìóñà
ïî ôîðìóëå ÎÌÒ= Ì/m õ 100%, ãäå Ì � ìàññà
ìûøè, à m � ìàññà òèìóñà. Âû÷èñëåíèå êîðêîâîãî
� ìîçãîâîãî èíäåêñà (ÊÌÈ) ïðîâîäèëîñü ñ ïîìî-
ùüþ ñòàíäàðòíîé êâàäðàòíîé è òî÷å÷íîé ñåòêàìè
ïî ôîðìóëå ÊÌÈ = N/n, ãäå N è n êîëè÷åñòâî òî-
÷åê, ïðèõîäÿùèõñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà êîðêîâîå è
ìîçãîâîå âåùåñòâî òèìóñà (1).

Äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêèõ è ãèñòîõèìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé òèìóñ è áðûæåå÷íûå ëèìôàòè÷åñêèå
óçëû ôèêñèðîâàëè â 7% íåéòðàëüíîì ôîðìàëèíå.
Ïîñëå ñòàíäàðòíîé ãèñòîëîãè÷åñêîé ïðîâîäêè ìà-
òåðèàë çàëèâàëè â ïàðàôèí. Ñåðèéíûå ñðåçû òîë-
ùèíîé 5-7 ìêì îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì,
òîëóèäèíîâûì ñèíèì, ìåòèëîâûì çåëåíûì, ïèðî-
íèíîì, àçóð II -ýîçèíîì. Êëåòî÷íûå ýëåìåíòû (ìà-
ëûå, ñðåäíèå, áîëüøèå ëèìôîöèòû, ïëàçìîöèòû,
òó÷íûå êëåòêè, èììóíîáëàñòû) â ðàçëè÷íûõ ñòðóê-
òóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ çîíàõ ìåçåíòåðèàëüíûõ
ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ ñ÷èòàëè â 10 ïîëÿõ çðåíèÿ,
ïðè óâåëè÷åíèè õ400, õ600, õ900 íà óñëîâíîé åäè-
íèöå ïëîùàäè 6400 ìêì². Â òèìóñå îïðåäåëÿëè ñî-
äåðæàíèå ìàëûõ, ñðåäíèõ, áîëüøèõ êîðêîâûõ è
ìîçãîâûõ òèìîöèòîâ. Ïîäñ÷åò òó÷íûõ êëåòîê è
ïëàçìîöèòîâ ïðîèçâîäèëè â ñòðîìàëüíîì êîìïî-
íåíòå òèìóñà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ïðè èçìåðåíèè îòíîñèòåëüíîé ìàññû âèëî÷-

êîâîé æåëåçû îáëó÷åííûõ æèâîòíûõ âî âñå ñðîêè
íàáëþäåíèÿ ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëåì, âûÿâëåíî íå áûëî. Ïîäñ÷åò êîð-
êîâî-ìîçãîâîãî èíäåêñà âûÿâèë íåêîòîðîå ñíèæå-
íèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ÷åðåç ñóòêè ïîñëå 1-ãî ñåàí-
ñà îáëó÷åíèÿ ñ òåíäåíöèåé ê åãî óâåëè÷åíèþ íà 3
ñóòêè îïûòà. Íà 7-å (7 ñåàíñîâ îáëó÷åíèÿ) è 15-å
(ñïóñòÿ 5 äíåé ïîñëå îêîí÷àíèÿ îáëó÷åíèÿ) ñóòêè
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Èçó÷àëàñü ãèñòîñòðóêòóðà òèìóñà è ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ â óñëîâèÿõ îáëó÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ æèâîòíûõ ÈÊ ëàçåðîì. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ëàçåðíîå èçëó÷åíèå îêàçûâàåò ñòèìóëèðóþùåå
âëèÿíèå íà òèìóñ è ëèìôàòè÷åñêèå óçëû. Â òèìóñå íà 3 è 15 ñóòêè óñèëèâàëàñü ïðîëèôåðàòèâíàÿ
àêòèâíîñòü êîðêîâûõ òèìîöèòîâ. Â ëèìôàòè÷åñêèõ óçëàõ íàðàñòàëî ñîäåðæàíèå ìàëîäèôôåðåíöèðî-
âàííûõ êëåòî÷íûõ ôîðì è ðåãèñòðèðîâàëàñü âûðàæåííàÿ ïëàçìàöèòàðíàÿ ðåàêöèÿ.
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íàáëþäàëîñü ñòîéêîå óâåëè÷åíèå êîðêîâî-ìîçãî-
âîãî èíäåêñà ó æèâîòíûõ îïûòíîé ãðóïïû (òàáëè-
öà 1). Ê 21-ì ñóòêàì äàííûé ïîêàçàòåëü ïðèáëèæàëñÿ
ê êîíòðîëüíîìó è îñòàâàëñÿ òàêîâûì äî 30-õ ñóòîê
íàáëþäåíèÿ.

Ìîðôîêèíåòèêà êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ òèìó-
ñà õàðàêòåðèçîâàëàñü íåçíà÷èòåëüíûì óãíåòåíè-
åì ëèìôîöèòîïîýçà â êîðêîâîì âåùåñòâå â 1-å è
3-è ñóòêè íàáëþäåíèÿ: êîëè÷åñòâî ìàëûõ ëèìôî-
öèòîâ ñîñòàâèëî, ñîîòâåòñòâåííî, 120,0±4,4 è
115,4±3,06 (ïðè 144,6±3,1 â êîíòðîëå, p<0,01).
Óìåíüøàëàñü ïëîòíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ òèìîöè-
òîâ, ÷òî áûëî íàèáîëåå çàìåòíî â ñóáêàïñóëÿðíîé
çîíå, îáíàðóæèâàëèñü åäèíè÷íûå òó÷íûå êëåòêè
ñ ïðèçíàêàìè äåãðàíóëÿöèè. Óãíåòåíèå ñìåíÿëîñü
âûðàæåííûì óñèëåíèåì ïðîëèôåðàòèâíîé àêòèâ-
íîñòè êîðêîâûõ òèìîöèòîâ íà 7-å è 15-å ñóòêè:
÷èñëî ìàëûõ ëèìôîöèòîâ ñîñòàâèëî, ñîîòâåò-
ñòâåííî, 149,4±2,5 è 154,1±3,6 (ïðè 144,6±3,1 â
êîíòðîëå, ð<0,01 äëÿ âòîðîãî ïîêàçàòåëÿ). Ýòà òåí-
äåíöèÿ îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿëàñü â íàèáîëåå ðåïðî-
äóêòèâíîé ïîäêàïñóëüíîé çîíå òèìóñà. Êëåòî÷-
íîñòü â ýòîé îáëàñòè óâåëè÷èâàëàñü, òêàíåâûå áà-
çîôèëû ñîõðàíÿëè íåòèïè÷íóþ ëîêàëèçàöèþ, îñ-
òàâàÿñü â ñóáêàïñóëÿðíîé çîíå. Ýïèòåëèàëüíûå
êëåòêè íà ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ áûëè ãè-
ïåðòðîôèðîâàíû, â íåêîòîðûõ èç íèõ îòìå÷àëèñü
ôèãóðû ìèòîçà.

Â êîðòèêî-ìåäóëëÿðíîé çîíå íà 3-7-å ñóòêè îá-
ëó÷åíèÿ âûÿâëÿëèñü ïðèçíàêè àêòèâàöèè òèìîöè-
òîâ â âèäå óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ, âïëîòü äî áëàñò-
íîé òðàíñôîðìàöèè: èììóíîáëàñòû ñîñòàâëÿëè
6,5±0,1 íà 3-è ñóòêè è 8,6±0,3 � íà 7-å ñóòêè (ïðè
2,1± 0,09 â êîíòðîëå, ð<0,01). Â ïîñëåäóþùåì ïî-
êàçàòåëè ïðèáëèæàëèñü ê êîíòðîëþ íà 21-å è 30-å
ñóòêè.

Ìîçãîâîå âåùåñòâî òèìóñà â ïåðâûå ñóòêè íà-
áëþäåíèÿ ñîäåðæàëî áîëüøåå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëåì êîëè÷åñòâî ñðåäíèõ è ìàëûõ òèìîöèòîâ,
÷òî óêàçûâàåò íà óñèëåíèå ïðîöåññîâ ìèãðàöèè
çðåëûõ êëåòîê â ìîçãîâîå âåùåñòâî óæå ÷åðåç 24 ÷.
ïîñëå ïåðâîãî ñåàíñà îáëó÷åíèÿ. Â ïîñëåäóþùèå
ñðîêè ýêñïåðèìåíòà îòìå÷àëàñü òåíäåíöèÿ ê íàðà-
ñòàíèþ èíòåíñèâíîñòè äèôôåðåíöèðîâêè è ìèã-
ðàöèè òèìîöèòîâ â ìîçãîâîå âåùåñòâî. Ñ 7-õ ïî
15-å ñóòêè ñîäåðæàíèå ìîçãîâûõ òèìîöèòîâ áûëî
ìàêñèìàëüíûì. Â äàëüíåéøåì ÷èñëî ìàëûõ ëèì-
ôîöèòîâ ýòîé çîíû íîðìàëèçîâàëîñü, à óðîâåíü
ñðåäíèõ îñòàâàëñÿ ñóùåñòâåííî âûøå êîíòðîëüíî-
ãî. Ñîäåðæàíèå òêàíåâûõ áàçîôèëîâ óâåëè÷èâà-
ëîñü ñïóñòÿ 24 ÷. ïîñëå îáëó÷åíèÿ, íàðàñòàëî íà 3-
è è 7-å ñóòêè, îäíàêî âûÿâëÿëîñü çíà÷èòåëüíîå ñíè-
æåíèå (íèæå êîíòðîëüíîãî ïîêàçàòåëÿ) êîëè÷åñòâà

ýòèõ êëåòî÷íûõ ôîðì ê 15-ì ñóòêàì ýêñïåðèìåíòà.
Âîññòàíîâëåíèå ñîäåðæàíèÿ òêàíåâûõ áàçîôèëîâ
ïðîèñõîäèëî ê 30-ì ñóòêàì íàáëþäåíèÿ (òàáë. 2).

Ïðè àíàëèçå êèíåòèêè êëåòî÷íûõ ïîïóëÿöèé
ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îñî-
áåííî àêòèâíî ðåàãèðîâàëè íà âîçäåéñòâèå ìàëî-
äèôôåðåíöèðîâàííûå êëåòî÷íûå ôîðìû: èììóíî-
áëàñòû â ëèìôîèäíûõ ôîëëèêóëàõ (ñ 3-õ ïî 15-å
ñóòêè), ñðåäíèå è áîëüøèå ëèìôîöèòû â ìîçãîâûõ
òÿæàõ (òàáë. 3). Â ïàðàêîðòèêàëüíîé çîíå èììóíî-
áëàñòû îáíàðóæèâàëèñü ñ 1-õ ïî 15 ñóòêè ýêñïåðè-
ìåíòà, òîãäà êàê â êîíòðîëå îíè îòñóòñòâîâàëè.
Ñîäåðæàíèèå ìàëûõ ëèìôîöèòîâ â ëèìôîèäíûõ
ôîëëèêóëàõ êîðêîâîãî âåùåñòâà ëèìôàòè÷åñêèõ
óçëîâ óâåëè÷èâàëîñü è äîñòîâåðíî ïðåâûøàëî êîí-
òðîëüíûå ïîêàçàòåëè ñ 1-õ ïî 7-å ñóòêè îáëó÷åíèÿ.
Êîëè÷åñòâî ñðåäíèõ ëèìôîöèòîâ â ëèìôîèäíûõ
ôîëëèêóëàõ óâåëè÷èâàëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëåì íà 3-7 ñóòêè îïûòà (p< 0,05); â ïàðàêîðòè-
êàëüíîé çîíå � ñ 1-õ ïî 15-å ñóòêè; â ìîçãîâûõ òÿ-
æàõ ñîäåðæàíèå ýòèõ êëåòî÷íûõ ôîðì îñòàâàëîñü
âûñîêèì ñ 7-õ ïî 21-å ñóòêè íàáëþäåíèÿ. Áîëüøèå
ëèìôîöèòû â ëèìôîèäíûõ ôîëëèêóëàõ íå âûÿâ-
ëÿëèñü â êîíòðîëå, îäíàêî èõ ìîæíî áûëî îáíàðó-
æèòü âî âñå ïîñëåäóþùèå ñðîêè èññëåäîâàíèÿ. Â
ìîçãîâîì âåùåñòâå ëèìôîóçëîâ êîëè÷åñòâî áîëü-
øèõ ëèìôîöèòîâ ïðåâûøàëî êîíòðîëüíûå çíà÷å-
íèÿ ñ 3-õ ïî 15-å ñóòêè. Èììóíîáëàñòû ðåãèñòðè-
ðîâàëèñü âî âñåõ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ çî-
íàõ ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ óæå ÷åðåç 24 ÷àñà ïîñëå
ïåðâîãî îáëó÷åíèÿ, èõ êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòå-
ëè äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü îò êîíòðîëüíûõ äî 15-õ
ñóòîê îïûòà. Óñèëåíèå ïðîëèôåðàòèâíîé àêòèâíî-
ñòè ëèìôîèäíûõ êëåòîê âûðàæàëîñü â óâåëè÷åíèè
êîëè÷åñòâà ôèãóð ìèòîçà íà åäèíèöå ïëîùàäè êàê

Òàáëèöà 2. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ òêàíåâûõ áàçîôèëîâ
 â òèìóñå ïðè îáëó÷åíèè ÈÊ ëàçåðîì

ÈÊ ëàçåðíîå îáëó÷åíèå (ñóòêè ýêñïåðèìåíòà) 
Êîíòðîëü 

1 3 7 15 21 30 
3,7±0,1 4,4 ±0,2* 5,3±0,09* 5,8±0,08* 1,4±0,1* 2,2±0,11 3,6±0,3 

Ïðèìå÷àíèå: * - ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì
(p<0,05).

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ êîðêîâî-ìîçãîâîãî èíäåêñà â òèìóñå
ìûøåé ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÍÈËÈ (M± m)

ÈÊ ëàçåðíîå îáëó÷åíèå 
(ñóòêè ýêñïåðèìåíòà) Êîíòðîëü 

1 3 7 15 21 30 
2,05±0,09 1,2±0,09* 3,1±0,1* 3,3±0,08* 2,9±0,09* 1,95±0,06 2,0±0,1 

Ïðèìå÷àíèå: * - ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì
(p<0,05).

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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â ëèìôîèäíûõ ôîëëèêóëàõ êîðêîâîãî âåùåñòâà (ñ1-
õ ïî 21 ñóòêè), òàê è â ìîçãîâûõ òÿæàõ (ñ 3-õ ïî 21-
å ñóòêè íàáëþäåíèÿ) â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà.
Ïëàçìàòèçàöèÿ â ìîçãîâûõ òÿæàõ áûëà íàèáîëåå
âûðàæåíà ñ 7-õ ïî 21-å ñóòêè (p<0,001). Òó÷íûå
êëåòêè ðåãèñòðèðîâàëèñü â ìîçãîâûõ òÿæàõ, èõ êî-
ëè÷åñòâî äîñòèãàëî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé íà 7-
å è 15-å ñóòêè (p<0,001) (Ôîòî 2). Ãèñòîìîðôîëî-
ãèÿ ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ íå îòëè÷àëàñü îò òàêî-
âîé ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ ëèøü ê 30-ì ñóòêàì
íàáëþäåíèÿ (ñïóñòÿ 20 äíåé ïîñëå îêîí÷àíèÿ îá-
ëó÷åíèÿ).

Òàêèì îáðàçîì, íèçêîèíòåíñèâíîå ÈÊ ëàçåð-
íîå èçëó÷åíèå îêàçûâàåò âûðàæåííîå èììóíîñòè-
ìóëèðóþùåå äåéñòâèå íà êëåòî÷íûé ñîñòàâ ïàðåí-
õèìû è ñòðîìû òèìóñà è ìåçåíòåðèàëüíûõ ëèì-
ôàòè÷åñêèõ óçëîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ.

Îáíàðóæåííîå íàìè íà 3-è ñóòêè óìåíüøåíèå
êëåòî÷íîñòè òèìóñà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñëåäñòâèåì
àêòèâàöèè ïîä âëèÿíèåì ÍÈËÈ ñòðåññ ðåàëèçóþ-
ùèõ ñèñòåì è âêëþ÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ îáùåãî àäàï-
òàöèîííîãî ñèíäðîìà (3). Âîçíèêàþùàÿ ïðè ýòîì
ñòèìóëÿöèÿ ñòðóêòóð ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíî-
íàäïî÷å÷íèêîâîé ñèñòåìû ïðèâîäèò ê îñâîáîæäå-
íèþ ãëþêîêîðòèêîèäîâ, êîòîðûå óìåíüøàþò êîëè-
÷åñòâî òèìîöèòîâ â êîðêîâîì âåùåñòâå(4, 8, 9).

Èçâåñòíî,÷òî âçàèìîäåéñòâèå ñîçðåâàþùèõ
ëèìôîöèòîâ ñ ðåòèêóëîýïèòåëèàëüíûìè êëåòêàìè

ñëóæèò óñëîâèåì ïðîöåññà ïîëîæèòåëüíîé ñåëåê-
öèè òèìîöèòîâ, èõ äèôôåðåíöèðîâêè è ìèãðàöèè
(8, 9). Îïèñàííàÿ ìîðôîëîãè÷åñêàÿ êàðòèíà òèìóñà
ïðè ëàçåðíîì âîçäåéñòâèè ñîãëàñóåòñÿ ñ èìåþùè-
ìèñÿ â ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿìè î ñòèìóëèðóþùåì
âëèÿíèè ÈÊ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà ãåíåòè÷åñêèé
àïïàðàò ëèìôîèäíûõ êëåòîê, à òàêæå íà âûðàáîòêó
ðåòèêóëîýïèòåëèàëüíûìè êëåòêàìè òèìè÷åñêèõ
ãîðìîíîâ (òèìîçèíà-Òα, òèìóëèíà) (6). Ïðèíèìàÿ
âî âíèìàíèå çàìåòíîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû âñòðå÷à-
åìîñòè ôèãóð ìèòîçà â êëåòêàõ ëèìôîèäíîãî ðÿäà,
áëàñòû è áîëüøèå ëèìôîöèòû, î÷åâèäíî, ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé êëåòêè, âûøåäøèå â öèêë ïîä âëèÿíè-
åì ýêçîãåííîãî ñòèìóëà (ÍÈËÈ). Ýòî ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ âûðàáîòêîé êëåòî÷íûìè ýëåìåíòàìè òè-
ìóñà ðîñòîâûõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå è òèìîçèíà â
îòâåò íà âîçäåéñòâèå ÈÊ ëàçåðíûì ñâåòîì.

Ýôôåêò ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ îáðà-
òèìûì: íà 15-å ñóòêè èññëåäîâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ
âîññòàíîâëåíèå êëåòî÷íîñòè òèìóñà, ñîïðîâîæäà-
þùååñÿ óãíåòåíèåì ïðîöåññîâ áëàñòòðàíñôîðìà-
öèè è äèôôåðåíöèðîâêè òèìîöèòîâ, ÷òî, ïî-âèäè-
ìîìó, îáóñëîâëåíî óìåíüøåíèåì àêòèâíîñòè ðå-
òèêóëîýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê â îòíîøåíèè ïðîäóê-
öèè öèòîêèíîâ è òèìè÷åñêèõ ãîðìîíîâ ñïóñòÿ íå-
äåëþ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñåàíñîâ îáëó÷åíèÿ.

Âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëÿåòñÿ ìíåíèå î
ïðåáûâàíèè òó÷íûõ êëåòîê èñêëþ÷èòåëüíî â êàïñó-

Êëåòêè Çîíà Êîíòðîëü 1 ñóòêè 3 ñóòêè 7 ñóòêè 15 ñóòêè 21 ñóòêè 30 ñóòêè 

ËÔ 64,2 ± 2.1 83,3±1,7* 83,4 ±1,3* 71,2 ±1,2* 66,6 ±1,5 62,3 ±1,6 60,2 ± 1,0 
ÏÊ 60,1±1.2 72,4±1,1* 77,2 ±1,6* 66,2 ±1,1* 70,2± 1,6* 61,2± 1,2 60,4 ±1,4 

Ìàëûå 
ëèìôîöèòû 

ÌÒ 20,2 ±1,3 20,8±0,6 13,3± 0,2* 12,6±0,1* 15,4±0,3* 18,3± 1,0 18,2± 0,9 
ËÔ 18,2± 0,4 17,1±1,3 30,1±2,1* 35,3± 1,0* 17,6 ±0,1 16,6± 1,2 16,2±1,1 
ÏÊ 12,1± 1,1 15,4±1,1* 19,2±0,2* 26,6 ±0,8* 17,5± 1,3* 15,3± 0,2 15,1± 0,9 

Ñðåäíèå 
ëèìôîöèòû 

ÌÒ 10,2± 1,7 12,1±0,2 12,7± 1,1 22,3± 1,2* 22,8± 1,2* 15,4± 1,0* 13,2± 0,1 
ËÔ 0 2,2±0,7 3,61± 1,2 13,2± 0,1 8,2± 1,7 1,2± 0,2 0,5± 0,01 
ÏÊ 0,75± 0,01 1,2±0,04  1,2 ±1,13 3,3± 0,2* 1,2± 0,3 0,75± 0.1 0,67± 0,4 

Áîëüøèå  
ëèìôîöèòû 

ÌÒ 0,4± 0,1 0,5± 0,1 3,6± 1,2* 3,9± 0,15* 2,6± 0,2* 0,5± 0,6 0,3± 0,1 
ËÔ 2,5± 0,01 4,8±0,3* 8,2± 0,1* 10,4± 0,3* 6,6 ±0,3* 3,1± 0,06 2,9 ±0,01 
ÏÊ 0 0,67±0,1 2,65± 0,4 2,9± 0,1 2,28± 0,1 0,9± 0,01 0 

Èììóíî-
áëàñòû 

ÌÒ 1,1± 0,03 3,5±0,1* 4,8± 0,02* 5,2± 1,5* 5,1± 0,2* 1,3± 0,02 1,0 ±0,01 
ËÔ 0 0 0,3± 0,05 1,5± 0,3 0,9 ±0,04 0,6± 0,01 0,1± 0,02 
ÏÊ 0,71± 0,01 1,2±0,03* 1,75± 0,6* 1,72± 0,2* 1,27±0,1* 0 0 

Ïëàçìî-
öèòû 

ÌÒ 15,3± 0,1 16,4±1,3 16,7± 1,1 40,5± 1,2* 39,3± 1,1* 26,4± 0,4* 17,9± 1,2 
ËÔ 0 0 0,9± 0,01 0,8± 0,7 0 0 0 

 ÏÊ 0 1,3±0,3 0,9± 0,03 2,0± 0,6 0,9 ±0,03 0,3± 0,01 0 
Òó÷íûå 

êëåòêè 
ÌÒ 0,3± 0,01 1,2±0,1* 1,3± 0,04* 3,4± 0,5* 2,3±0,4* 1,4± 0,03* 0,1± 0,01 
ËÔ 0,2± 0,01 1,3±0,2* 4,6± 0,07* 5,5± 0,7* 4,9± 0,24* 4,0± 0,3* 0,7±0,1* 
ÏÊ 0,8± 0,16 1,5±0,12* 2,1± 0,16*  1,9±0,1* 1,0± 0,01* 1,2± 0,03* 0,9±  0,2 

Ôèãóðû 

ìèòîçà 
ÌÒ 0,7± 0,01 0,95±0,1 4,2± 0,2* 4,6± 1,3* 4,4± 0,17* 3,5± 0,1*  0,9± 0,1 

Òàáëèöà 3. Èçìåíåíèÿ êëåòî÷íîãî ñîñòàâà áðûæåå÷íûõ ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ êðûñ
 ïîä âëèÿíèåì ÈÊ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ

Ïðèìå÷àíèå: * - íàëè÷èå äîñòîâåðíîñòè ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè Ð Ð0,05 (ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì). ËÔ � ëèìôîèäíûå ôîëëèêóëû;
ÏÊ � ïàðàêîðòèêàëüíàÿ çîíà; ÌÒ � ìîçãîâûå òÿæè.

Áóãàåâà È.Î. è äð. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîðôîëîãèÿ ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ è òèìóñà...
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ëå è ñîåäèíèòåëüíîòêàííûõ ïðîñëîéêàõ òèìóñà. Âìå-
ñòå ñ òåì óñòàíîâëåíî, ÷òî íà 3 è 7 ñóòêè îáëó÷åíèÿ
ÈÊ ëàçåðîì òó÷íûå êëåòêè îáíàðóæèâàþòñÿ òàêæå â
ñóáêàïñóëÿðíîé çîíå äîëåê òèìóñà (ôîòî 1). Ïðè ýòîì
èìåþò ìåñòî òåñíûå êîíòàêòû ñóáêàïñóëÿðíûõ òè-
ìîöèòîâ è òêàíåâûõ áàçîôèëîâ. Â ñàìèõ òó÷íûõ êëåò-
êàõ îòìå÷àþòñÿ ÿâëåíèÿ ãèïåðòðîôèè è îò÷åòëèâûå
ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè äåãðàíóëÿöèè. Ðåçóëüòà-
òû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ïðîíèêíîâåíèå òêàíåâûõ áàçîôèëîâ â ñòðîìó
òèìóñà è èõ êîíòàêò ñ ðåòèêóëîýïèòåëèàëüíûìè êëåò-
êàìè, íàáëþäàåìûå ïðè âîçäåéñòâèè íèçêîèíòåíñèâ-
íîãî ëàçåðíîãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ, ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ôàê-
òîðîì äëÿ ñòèìóëÿöèè ïðîöåññîâ ïðîëèôåðàöèè è
äèôôåðåíöèðîâêè òèìîöèòîâ.

Äèíàìèêà ìàëûõ, ñðåäíèõ, áîëüøèõ ëèìôîöè-
òîâ è èììóíîáëàñòîâ â ñòðóêòóðíûõ çîíàõ ëèìôà-
òè÷åñêèõ óçëîâ ÿâëÿåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèì ïîä-
òâåðæäåíèåì àêòèâàöèè ïðîöåññîâ ìèãðàöèè, ïðî-
ëèôåðàöèè è äèôôåðåíöèðîâêè èììóíîêîìïåòåí-

òíûõ êëåòîê. Èçâåñòíî, ÷òî ñòèìóëÿöèÿ Â-êëåòî÷-
íîãî çâåíà èììóíèòåòà âûðàæàåòñÿ â ïëàçìîöèòàð-
íîé ðåàêöèè, õàðàêòåðíîé ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ
ìîçãîâîãî âåùåñòâà ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ (7).
Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî õàðàêòåðíàÿ ìîðôîêèíåòè-
êà ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ ïîä âëèÿíèåì ÈÊ ëàçåð-
íîãî èçëó÷åíèÿ ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ àêòèâàöèåé
ïðîäóêöèè ëèìôîèäíûìè ýëåìåíòàìè èíòåðëåéêè-
íîâ è â ÷àñòíîñòè ÈË1 ñ ïîñëåäóþùåé äèôôåðåí-
öèðîâêîé Â-ëèìôîöèòîâ è îáðàçîâàíèåì ýôôåê-
òîðíûõ êëåòîê ãóìîðàëüíîãî çâåíà èììóíèòåòà �
ïëàçìîöèòîâ (7, 9).

Ñîïîñòàâëåíèå âðåìåííîé äèíàìèêè èçìåíå-
íèÿ ÷èñëåííîñòè òèìîöèòîâ è ëèìôîèäíûõ ýëå-
ìåíòîâ ëèìôîóçëîâ ïîä âëèÿíèåì ÍÈËÈ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î áîëåå áûñòðîì âîññòàíîâëåíèè êëå-
òî÷íîãî ñîñòàâà è êîðòèêî-ìåäóëëÿðíîé ñòðóêòó-
ðû òèìóñà (íà 15-å ñóòêè íàáëþäåíèÿ) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ âîññòàíîâëåíèåì öèòîàðõèòåêòîíèêè ëèì-
ôàòè÷åñêèõ óçëîâ (30-å ñóòêè).

Åñòåñòâåííûå íàóêè


