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Резюме: Научно-исследовательская работа посвящена анализу существующих эксперименталь-
но-методологических подходов при изучении иммунокорригирующих возможностей локально-
го воздействия преформированными физическими факторами на иммунологически значимые 
функционально активные зоны организма у лабораторных животных. В эксперименте на мор-
ских свинках было показано, что локальное воздействие дециметровых волн на тимус вызывает 
у морских свинок снижение относительного количества Т-лимфоцитов в лимфоидных органах 
и крови, угнетает и процессы IgM- и IgG-антителообразования к эритроцитам барана, а также – 
продукцию гомоцитотропных антител при сенсибилизации антигеном стафилококка Gowan-1. 
Анализ литературных данных показал, что эффект иммуномодуляции при локальном воздей-
ствии на органы иммунной системы (и другие функционально активные зоны иммунологиче-
ской значимости) микроволн или других преформированных физических факторов воспроиз-
водится на традиционных лабораторных животных, лабораторных грызунах, представителях 
новых видов лабораторных животных, что позволяет характеризовать данный феномен как им-
мунобиологический, а ведущиеся научные работы, как исследования в новом направлении, то 
есть в физико-терапевтической иммунологии

Введение
Традиционными для иммунологии ла-

бораторными животными, на которых мо-
делировались иммунные процессы, в част-
ности, иммунный ответ, являлись мыши. 
Это аргументировалось малыми их разме-
рами, а, значит, и экономической целесоо-
бразностью содержания. Кроме того, мы-
ши достаточно быстро размножаются, что 
позволяет быстро получать различные ли-
нии этих животных для иммуногенетиче-
ских исследований. Иммунная система мы-
ши близка по некоторым своим функцио-
нальным параметрам к иммунной системе 
человека. Однако когда возникла необхо-
димость междисциплинарных исследова-
ний на стыке иммунологии и физиотера-
пии для изучения иммунокорригирующих 
возможностей локального воздействия 
преформированных физических факторов 
на органы иммунной системы и иные им-
мунологически значимые функциональ-
но активные зоны организма, пришлось 
решать вопрос о подборе адекватных для 
этой цели разновидностей эксперимен-

тальных животных. 
Целью настоящего исследования был 

анализ существующих экспериментально-
методологических подходов, в том числе и 
собственных, при изучении иммунокорри-
гирующих возможностей локального воз-
действия преформированными физически-
ми факторами на иммунологически значи-
мые функционально активные зоны орга-
низма у лабораторных животных.

Материалы и методы исследований
В наших исследованиях были исполь-

зованы 114 морских свинок массой 300–400 
г, по 7–10 животных в изучаемой экспери-
ментальной группе Работы проводились в 
соответствии с рекомендациями по содер-
жанию и использованию в эксперименте 
лабораторных животных [1]. 

Животных одной экспериментальной 
серии (n�27) внутрибрюшинно иммуни-n�27) внутрибрюшинно иммуни-�27) внутрибрюшинно иммуни-
зировали эритроцитами барана (109 кле-
ток). Иммунный ответ оценивали на 12-
й день по количеству прямых (АОК-IgM) 
и непрямых антителообразующих клеток 
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(АОК-IgG) на 106клеток селезенки. АОК-
IgM определяли прямым методом локаль- определяли прямым методом локаль-
ного гемолиза в геле [2], АОК-IgG – с по-IgG – с по- – с по-
мощью непрямого метода локального ге-
молиза в геле [3].

Морским свинкам другой эксперимен-
тальной серии (n � 30) трехкратно вводи-
ли подкожно дезинтегрированный ультра-
звуком стафилококк Gowan-1 (общая доза 
5 мг антигена в смеси с равным объемом 
неполного адъюванта Фрейнда). Сыворот-
ку крови для исследования получали на 20-
й день сенсибилизации, определяли по об-
щепринятой методике уровень гомоцито-
тропных IgЕ-антител с помощью реакции 
пассивной кожной анафилаксии (РПКА) 
по методу Овери [4]. Интенсивность реак-
ции оценивали по диаметру (мм) окрашен-
ного пятна на коже [5]. 

Животным, иммобилизированным в 
положении лежа на спине, облучали де-
циметровыми волнами (ДМВ) вентраль-
ную поверхность шеи (тимус) или голень 
(костный мозг) с помощью аппарата «Ро-
машка», индуцирующего микроволны дли-
ной 65 см и частотой 460 МГц. Воздействие 
проводили с использованием контактно-
го керамического излучателя, диаметром 
4 см при плотности потока мощности 80 
мВт/см2. Курс составил 5 ежедневных де-
сятиминутных процедур. При этом соблю-
далось основное условие, необходимое для 
изучения действия электромагнитного по-
ля на организм – электромагнитное поле 
должно быть единственным дополнитель-

ным фактором, действующим на биологи-
ческий объект [6]. 

Процедуры микроволнового или мни-
мого воздействия на морских свинок про-
водили в 9–11 часов утра. Мнимое облуче-
ние (контрольная группа) заключалось в 
имитации микроволнового облучения (при 
выключенном аппарате) при иммобилиза-
ции животных по схеме, аналогичной схе-
ме воздействия дециметровыми волнами.

Иммунизация эритроцитами бара-
на проводилась за 1 час до 1-й процеду-
ры воздействия ДМВ. Первую сенсибили-
зирующую дозу антигена стафилококка 
Gowan-1 также вводили за 1 час до воздей-
ствия микроволн. В качестве контрольной 
группы использовали иммунизированных 
и сенсибилизированных животных, иммо-
билизированных по схеме облучения.

Для изучения влияния ДМВ на содер-
жание Т-лимфоцитову интактных мор-
ских свинок (облученных ДМВ и мнимо-
облученных, n�30) в лимфоидных органах 
и крови определяли относительное содер-
жание этих клеток путем розеткообразо-
вания с эритроцитами кролика [7]. Для ста-
тистической обработки данных использо-
вали t-критерий Стьюдента.

Результаты и обсуждение
На гистограмме (рис. 1) показатели ка-

тегорий 1, 2, 3 отражают интенсивность 
продукции IgM-, IgG- и IgЕ-антител, соот-
ветственно, при воздействии ДМВ на ти-
мус (ряд 2) и костный мозг (ряд 3). Кон-

 

Рис.1. Количественная характеристика IgM-, IgG- и IgЕ-антителообразования 
при локальном воздействии ДМВ на тимус и костный мозг
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трольные значения для опытных показа-
телей в этих категориях (1–3), как и в по-
следующих категориях (4–6) (рис. 2), пред-
ставлены соответствующими показателя-
ми мнимооблученных животных (ряд 1).

Следует отметить, что воздействие 
ДМВ на зону проекции тимуса приводило к 
достоверному снижению уровня АОК IgM- 
до 60,2 (р< 0,001), IgG- до 71,5 (р < 0,001), 
и показателя активности IgЕ-антител – до 
17,3 (р < 0,05). Облучение ДМВ костного 

мозга не вызывало статистически досто-
верного изменения этих показателей. На 
другой гистограмме (рис.2) показано отно-
сительное содержание Т-лимфоцитов в ти-
мусе (категория 4), селезенке (категория 
5) и в крови (категория 6) через 1 час по-
сле 1-й процедуры облучения (2-й ряд), че-
рез 1 неделю после окончания курса про-
цедур воздействия ДМВ (3-й ряд) на перед-
нюю поверхность шеи. 

Через 1 час после 1-й процедуры отно-

 
Рис.2. Относительное содержание Т-лимфоцитов в органах лимфоидной системы и в крови 

в различные сроки после воздействия ДМВ на переднюю поверхность шеи

сительное содержание Т-лимфоцитов сни-
жалось в селезенке до 23 % (р< 0,05) и уве-
личивалось в крови до 34,5 % (р < 0,01). Че-
рез 1 неделю после окончания курса про-
цедур этот показатель снижался в тимусе 
и в крови до 41 % (р< 0,001) и 17,8 % (р < 
0,001), соответственно, в то время как в се-
лезенке существенных изменений не на-
блюдалось.

Следовательно, локальное облучение 
ДМВ тимуса угнетает процессы антитело-
образования. Можно предположить, что 
вызываемое облучением тимуса сниже-
ние содержания Т-лимфоцитов в лимфоид-
ных органах и в крови играет определен-
ную роль в ДМВ-индуцированной депрес-
сии антителогенеза, в связи с изменением 
в тимусе дифференцировки и созревания 
предшественников Т-супрессоров. В поль-
зу этого предположения свидетельствуют 
данные об увеличении содержания РНК 
в ткани тимуса кролика после облучения 
этого органа ДМВ [8]. 

Следует отметить, что морские свин-
ки являются адекватной моделью для изу-
чения изменений иммунологических пока-
зателей при локальном воздействии ДМВ. 
Ранее, при исследовании локального воз-
действия ДМВ на центральные органы им-
мунной системы этих животных была по-
казана различная реактивность тимуса и 
костного мозга к воздействию этого физи-
ческого фактора [9], изучено влияние та-
кого воздействия на кинетику костномоз-
говых Т- и В-лимфоцитов [10] и фазозави-
симость ДМВ-индуцированного иммуно-
модулирующего эффекта [11]. Были по-
лучены данные о тиреоидном и паратире-
оидном статусе морских свинок при облу-
чении у них тимуса дециметровыми волна-
ми [12]. 

Для изучения реакции иммунной систе-
мы на антигенные раздражители при ло-
кальном воздействии ДМВ на функцио-
нально активные зоны организма исполь-
зовали кроликов. Воздействие ДМВ на зо-
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ну позвоночника (надпочечник, лимфоуз-
лы и селезенка) вызывало задержку разви-
тия адъювантного артрита [13] и снижение 
титра антистафилококковых антител. При 
изучении локального облучения ДМВ щи-
товидной железы и надпочечников иссле-
дователи моделировали у кроликов пер-
вичный и вторичный ответ на эритроци-
ты барана, затем определяли иммунно-ро-
зеткообразующие и антителообразующие 
клетки селезенки и концентрации IgА, М, 
G [14]. Возможности иммунореабилитации 
под действием ДМВ-облучения щитовид-
ной железы исследователи определяли у 
кроликов с иммуносупрессией, вызванной 
актиномицином Д, колхициноми 5-фтору-
рацилом [15]. 

Для изучения влияния локального воз-
действия ультразвука на иммунологиче-
ские показатели в эксперименте исполь-
зовали различных животных. Так, воздей-
ствие ультразвуком терапевтических до-
зировок на небные миндалины и лимфа-
тические узлы у собак вызывало преходя-
щую депрессию иммуногенеза [16]. У мы-
шей ультразвук такой интенсивности при 
воздействии на селезенку повышал про-
дукцию антител [17]. Курсовое применение 
высокочастотного ультразвука низкой ин-
тенсивности при воздействии на биологи-
чески активные точки вызывало терапев-
тический эффект у поросят раннего воз-
раста с бронхопневмонией [18].

Менее изучены иммуномодулирую-
щие эффекты при локальном воздействии 
других физико-терапевтических факто-
ров. Воздействие лазерного излучения ин-

фракрасного диапазона на зону проекции 
высших вегетативных центров и гипофи-
за (трансцеребрально) вызывает у кроли-
ков иммунодепрессию [19]. При изучении 
влияния воздействия биорезонансной ви-
бростимуляции на область проекции тиму-
са крысам с адьювантным артритом моде-
лированным введением полного адъюван-
та Фрейнда с БЦЖ авторы наблюдали по-
ложительную динамику морфологических 
изменений ткани тимуса [20]. 

Выводы и заключение
Проведенные нами исследования пока-

зали, что локальное ДМВ-облучение тиму-
са у морских свинок приводит к снижению 
относительного количества Т-лимфоцитов 
в лимфоидных органах и крови. Это воз-
действие угнетает и процессы IgM- и IgG-
антителообразования, а также – продук-
цию гомоцитотропных антител у сенсиби-
лизированных животных. Эффект имму-
номодуляции при локальном воздействии 
на органы иммунной системы (и другие 
функционально активные зоны иммуноло-
гической значимости) микроволн или дру-
гих преформированных физических фак-
торов воспроизводится на традиционных 
лабораторных животных, лабораторных 
грызунах, представителях новых видов ла-
бораторных животных, что позволяет ха-
рактеризовать данный феномен, как им-
мунобиологический, а, ведущиеся научные 
работы, как исследования в новом направ-
лении, то есть, в физико-терапевтической 
иммунологии.
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Evstropov V. M.
STUDY OF LOCAL INFLUENCE OF PREFORMED PHYSICAL FACTORS 
ON IMMUNOLOGICALLY IMPORTANT FUNCTIONALLY ACTIVE ZONES 
IN LABORATORY ANIMALS

Key Words: preformed physical factors, laboratory animals, immune system, immunization, sensitiza-
tion

Abstract:  The research work is devoted to the analysis of existing experimental and methodological 
approaches to the study of immunocorrecting capabilities of local action by preformed physical factors 
on immunologically significant functionally active zones of the organism in laboratory animals. In 
an experiment on guinea pigs, it was shown that the local effect of decimeter waves on the thymus 
causes a reduction in the relative amount of T-lymphocytes in the lymphoid organs and blood, inhibits 
both the IgM and IgG antibody production to erythrocytes of the ram, and also the production of 
homocytotrophic antibodies in sensitization with antigen of staphylococcus Gowan-1. Analysis of 
literature data showed that the effect of immunomodulation of microwaves is reproduced in traditional 
laboratory animals, laboratory rodents, representatives of new species of laboratory animals. This 
makes it possible to characterize this phenomenon as an immunobiological one. Accordingly, ongoing 
scientific work is characterized as research in physiotherapeutic immunology.
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