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Актуальность проблемы. Исследования раз-
нообразных воздействий экзогенных факторов на 
организм человека в целом и основные интегри-
рующие его системы весьма актуальны в послед-
ние десятилетия [1,7,8]. Нарушения функциониро-
вания иммунной системы, снижение активности ее 
основных звеньев приводит не только к повыше-
нию уязвимости организма к инфекциям, но и к 
нарушениям гемоцитопоэза, снижению резистент-
ности к опухолевому росту, развитию аллергичес-
ких реакций и к другим нарушениям функциони-
рования различных органов и систем.  

В последние десятилетия особое внимание 
специалистов привлекают физические методы воз-
действия на живой организм, в том числе и иони-
зирующее излучение, и процессы адаптации к ним.  

Кроме того, изготовление пищевых продуктов 
в промышленных масштабах привело к тому, что 
химические добавки стали частью нашего еже-
дневного рациона. По мнению многих ученых, 
уменьшение количества свежих пищевых продук-
тов, потребляемых в пищу, и увеличение искусст-
венных добавок может быть одной из причин уве-
личения распространенности таких заболеваний, 
как рак, сахарный диабет, ожирение, депрессия и 
бронхиальная астма. 

К настоящему времени имеются сведения о 
том, что употребление в пищу различных пищевых 
добавок сопровождается снижением устойчивости 
организма к инфекциям, повышением уровня забо-
леваемости. Однако результаты детальных и целе-
направленных исследований по изучению соче-
танного воздействия ионизирующего излучения и 
пищевых добавок, на данный момент отсутствуют. 

Целью настоящего исследования явилось 
изучение динамики показателей гуморального (В-
клеточного) звена иммунной системы в обычных 
средовых условиях и при сочетанном воздействии 
различных пищевых добавок и ионизирующего 
излучения.  

Связь с научными темами и планами. Пре-
зентируемая работа выполнена в соответствии с 
планом научных исследований ГЗ «Луганский го-
сударственный медицинский университет» и явля-
ется частью научной темы кафедры анатомии че-
ловека «Вплив харчових домішок та іонізуючого 
випромінювання на морфогенез органів дихальної, 
імунної та ендокринної системи» (номер госрегис-
трации 0112U001849).  

Материал и методы исследования. Экспери-
мент был проведен на 144 половозрелых крысах 
линии Вистар с исходной массой тела 170-230г, 
которые были разделены на 8 групп. Первая груп-
па – контрольная. Вторую группу составили лабо-
раторные животные, которые ежедневно в течение 
2 месяцев получали вместе с кормом глутамат на-
трия в дозе 30 мг/кг. Животные третьей группы 
получали бензоат натрия в дозе 1,5 г/кг. Крысы 
четвертой группы – облепиховое масло в дозе 300 
мг/кг. Животные пятой группы получали сочетан-
ное воздействие – ионизирующее излучение в че-

тыре сеанса (в целом 4 Гр) и ежедневно в пищу 
глутамат натрия в дозе 30 мг/кг. Крысы пятой 
группы на фоне ионизирующего излучение полу-
чали бензоат натрия в дозе 1,5 г/кг. Шестая группа 
крыс подвергалась ионизирующему излучению на 
фоне потребления корма с облепиховым маслом в 
дозе 300 мг/кг. Группой сравнения служила вось-
мая группа, крысы которой получили облучение в 
дозе 4 Гр. Животных декапитировали через 1, 30 и 
60 суток после двух месяцев содержания в услови-
ях проводимого эксперимента.  

В сыворотке крови определяли общее количе-
ство лимфоцитов, В-лимфоцитов (СD22+) методом 
комплементарного розеткообразования по 
N.Mendes [4,5]. Одним из показателей функцио-
нальных свойств В-лимфоцитов является содержа-
ние иммуноглобулинов G, А, М в сыворотке крови, 
определяемое нами по методу радиальной имму-
нодиффузии в геле [7]. Определение циркулирую-
щих иммунных комплексов (ЦИК) производили по 
способу Н.А.Константиновой [3]. Кроме того, из-
меряли уровень циркулирующих иммунных ком-
плексов (ЦИК) и их молекулярный состав методом 
преципитации в растворе полиэтиленгликоля 
(ПЭГ) с молекулярной массой 6000 дальтон [6]. 
Молекулярный состав ЦИК анализировали мето-
дом дифференцированной преципитации в 2%, 
3,5% и 6% растворах ПЭГ с определением при 
этом фракции крупномолекулярных (>19S), сред-
немолекулярных (11S-19S) и мелкомолекулярных 
(<11S) иммунных комплексов. Учитывали, что по 
уровню ЦИК, особенно более патогенных (сред-
немолекулярной и мелкомолекулярной) их фрак-
ций, можно судить о выраженности синдрома 
иммунотоксикоза.  

Все экспериментальные исследования прово-
дились в соответствии с «Общими этическими 
принципами экспериментов над животными», ут-
вержденными I Национальным конгрессом по био-
этике (Киев, 2001). 

Результаты исследования и их обсуждение. 
В результате проведенных экспериментальных 
исследований установлено, что сочетанное воздей-
ствие ионизирующего излучения и глутамата на-
трия приводит к существенным нарушениям со 
стороны гуморального звена иммунитета (табл.1). 
Так, у крыс пятой группы обнаруживается стойкое 
уменьшение количества В-лимфоцитов, как в ран-
ний, так и в более поздний период реадаптации. 
Однако на 1 сутки концентрация иммуноглобули-
нов класса G снижается в 2,26 раза в сравнении с 
таковой в контрольной группе животных. В 
дальнейшем обнаруженный дефицит Ig G в 
сыворотке крови животных этой группы несколько 
восполняется, составляя 46,15% от контрольных 
значений. Это может быть объяснено истощением 
белоксинтезирующей функции плазматических 
клеток в ответ на поступление в организм этой 
пищевой добавки и воздействия ионизирующего 
излучения или нарушением их дифференцировки 
из В-лимфоцитов.  
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Таблица 1. Динамика показателей гуморального звена иммунитета на 1 сутки после окончания хронического воз-
действии различных пищевых добавок и ионизирующего излучения (n=6) 

Группа животных СD22+ Ig G Ig A Ig M 
1. Контроль 20±0,19 2,21±0,019 0,36±0,001 0,41±0,002 
2. Глутамат натрия 18±0,16 1,57±0,012* 0,31±0,001 0,35±0,001 
3. Бензоат натрия 19±0,18 1,92±0,017 0,36±0,001 0,35±0,001 
4. Облепиховое масло 23±0,21 2,21±0,019 0,44±0,002 0,43±0,002 
5. Глутамат натрия +ионизирующее излучение 16±0,14* 0,98±0,001* 0,41±0,002 0,55±0,003 
6. Бензоат натрия + ионизирующее излучение 18±0,16 1,26±0,009* 0,29±0,001* 0,41±0,002 
7. Облепиховое масло + ионизирующее излучение 20±0,19 1,92±0,010 0,49±0,002 0,59±0,003* 
8. Ионизирующее излучение 17±0,18 1,37±0,009* 0,29±0,001* 0,39±0,001 

Примечание: * – достоверно (Р<0,001) в сравнении с контрольной группой.  

Анализируя результаты проведенных иммуно-
логических исследований на 1 сутки после оконча-
ния воздействия пищевых добавок и ионизирую-
щего излучения, видно, что у крыс второй группы 
выявляется тенденция к В-лимфопении. При этом 
уровень иммуноглобулинов всех изучаемых клас-
сов снижается в сравнении с таковым у контроль-
ной группы животных (Ig G в 1,41 раза, Ig A в 1,16 
раза, Ig M в 1,17 раза) на 1 сутки реадаптации. На 
более поздних стадиях реадаптационного периода 
(к 60 суткам) нами отмечен тот факт, что количет-
сво Ig G снижается в 1,25 раза, концентрация дру-
гих классов иммуноглобулинов к этому сроку пол-
ностью восстанавливается (табл.2). 

Сравнивая данные иммунограмм крыс третьей 
группы с контролем, нами обнаружено, что добав-
ление в пищу крысам бензоата натрия способству-
ет не столь выраженному угнетению гуморального 
иммунитета как в ранний период, так и в более 
поздний периоды реадаптации. 

У животных, получавших сочетанное воздей-
ствие бензоата натрия и ионизирующего излуче-
ния, уменьшение количества Ig G прогрессирует (в 
сравнении с моновоздействием изучаемой пище-
вой добавки). В сравнении с контролем на 1 сутки 
этот показатель составляет 57,01%. При этом сни-
жается концентрация Ig A в 1,24 раза. Следует 
подчеркнуть, что к 60 суткам после окончания со-
четанного воздействия бензоата натрия и ионизи-
рующего излучения дефицит Ig G прогрессирует, 
составляя 50,6% в сравнении с контрольными дан-
ными. 

Введение в пищевой рацион крысам облепихо-
вого масла приводит к количественному перерас-
пределению лимфоцитов между Т- и В-
популяциями в сторону стойкого превалирования 
численности В-лимфоцитов. Концентрация в сис-
темном кровотоке Ig G в ответ на поступление об-
лепихового масла cоответствует данным, зарегист-
рированным у крыс контрольной группы. 

Таблица 2. Динамика показателей гуморального звена иммунитета на 60 сутки после окончания хронического во-
здействии различных пищевых добавок и ионизирующего излучения (n=6) 

Группа животных СD22+ Ig G Ig A Ig M 
1. Контроль 20±0,19 2,41±0,019 0,46±0,003 0,53±0,004 
2. Глутамат натрия 18±0,16 1,92±0,016 0,49±0,004 0,55±0,005 
3. Бензоат натрия 19±0,18 2,02±0,017 0,44±0,002 0,47±0,003 
4. Облепиховое масло 23±0,21 2,41±0,020 0,52±0,05 0,53±0,004 
5. Глутамат натрия + ионизирующее излучение 16±0,14* 1,12±0,009* 0,41±0,002 0,49±0,003 
6. Бензоат натрия + ионизирующее излучение 18±0,16 1,19±0,010* 0,34±0,001* 0,41±0,002 
7. Облепиховое масло + ионизирующее излучение 20±0,19 2,02±0,015 0,38±0,002 0,53±0,004 
8. Ионизирующее излучение 18±0,19 1,43±0,012* 0,30±0,001* 0,38±0,001* 

Примечание: * – достоверно (Р<0,001) в сравнении с контрольной группой.  

При изучении показателей гуморального звена 
иммунитета крыс седьмой группы, где имело ме-
сто сочетанное воздействие облепихового масла и 
ионизирующего излучения, нами выявлена тен-
денция к снижению Ig G во все сроки исследова-
ния в сравнении с показателями в контрольной 
группе. Достоверных различий количества имму-
ноглобулинов классов А и М в крови животных 
этой группы в сравнении с контрольной группой 
не обнаружено.  

Хроническое воздействие ионизирующего из-
лучения привело к снижунию общего количества 
В-лимфоцитов, что сопровождалось стойким де-
фицитом IgG (в 1,67 раза), IgA (в 1,24 раза) и Ig М 
(в 1,05 раза) к 1 суткам реадаптации. 

Для адекватной оценки иммунного статуса ор-
ганизма, а также для выявления основних дефектов 
гуморального звена рациональным является опре-
деление количественного и качественного состава 
цикрулирующих в кровеносном русле иммунных 
комплексов. Известно, что именно молекулярная 
масса циркулирующих иммунных комплексов ха-
рактеризует их патогенность: крупномолекуляр-
ные – относительно малопатогенные, поскольку 
они довольно быстро элиминируют из организма, в 
то же время среднемолекулярные обладают суще-

ственной комплементсвязывающей способностью 
и потому считаются наиболее патогенными.  

Как видно из табл.3, общий уровень циркули-
рующих иммунных комплексов в сыворотке крови 
крыс второй группы значительно повышен, осо-
бенно в отдаленные сроки эксперимента. Выявле-
но существенное изменение их молекулярного со-
става: повышение уровня наиболее вредных фрак-
ций: средне- и низкомолекулярных циркулирую-
щих иммунных комплексов.  

Сравнивая данные, касающиеся содержания 
циркулирующих иммунных комплексов в сыво-
ротке крови крыс, получавших сочетанное воздей-
ствие глутамата натрия и ионизирующего излуче-
ния, выявлено резкое (в 4 и более раз) возрастание 
общей численности циркулирующих иммунных 
комплексов, которое прогрессирует к 60 суткам 
реадаптационного периода, при этом достоверно 
возрастает процентное содержание средно- и мел-
комолекулярных фракций. Вероятно, ионизирую-
щее излучение паралельно с систематическим упо-
треблением в пищу пищевой добавки глутамата 
натрия приводит к суммации, а возможно, и к по-
тенциированию негативних воздействий на функ-
ционирование гуморального звена иммунитета. 

Показательным является и факт превалирова-
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ния иммунных комплексов в сыворотке крови 
крыс восьмой группы в сравнении с контролем 
преимущественно за счет наиболее патогенной 

среднемолекулярной фракции на фоне общего уве-
личения количества циркулирующих иммунных 
комплексов.  

Таблица 3. Динамика количества циркулирующих иммунных комплексов в период реадаптации после окончания 
хронического воздействия различных пищевых добавок и ионизирующего излучения (n=6) 

Группа животных Сутки Общее 
колич. 

Крупно-
молекул. 

(%) 

Средне-
молекул. 

(%) 

Мелко-
молекул. 

(%) 
1 34±0,32 27±0,26 27±0,25 46±0,43 1. Контроль 60 33±0,30 31±0,30 33±0,32 36±0,34 
1 46±0,45* 22±0,20 28±0,26 50±0,48 2. Глутамат натрия 60 54±0,52* 26±0,25 35±0,33 39±0,37 
1 50±0,49* 8±0,06* 22±0,21 70±0,69* 3. Бензоат натрия 60 45±0,43 13±0,11 27±0,26 60±0,58* 
1 37±0,35 19±0,18 32±0,30 49±0,48 4. Облепиховое масло 60 34±0,33 15±0,12 29±0,28 56±0,53 
1 136±1,34* 6±0,04* 35±0,34 59±0,58* 5. Глутамат натрия + ионизирующее излучение 60 174±1,72* 17±0,16* 31±0,28 52±0,51* 
1 34±0,33 21±0,19 35±0,33 44±0,42 6. Бензоат натрия + ионизирующее излучение 60 58±0,56 22±0,21 28±0,25 50±0,49 
1 20±0,19 20±0,18 30±0,29 50±0,48 7. Облепиховое масло + ионизирующее излучение 60 31±0,29 10±0,09 32±0,31 58±0,56 
1 49±0,47* 11±0,11* 29±0,26 60±0,58* 8. Ионизирующее излучение 60 46±0,45* 21±0,20 29±0,26 50±0,48 

Примечание: * – достоверно (Р<0,001) в сравнении с контрольной группой.  

Выводы: 
1. Уменьшение концентрации В-лимфоцитов 

на фоне Т-лимфопении, дефицита основных клас-
сов иммуноглобулинов и повышение уровня не-
благоприятных в плане развития аутоиммунной 
патологии фракций циркулирующих иммунных 
комплексов при длительном применении в пищу 
глутамата натрия, а особенно в сочетании с иони-
зирующим излучением имеет не транзиторный, а 
стойкий характер развивающихся изменений.  

2. Хроническое включение в пищевой раци-

он бензоата натрия приводит к незначительному 
снижению активности гуморального иммунитета. 

3. Воздействие облепихового масла характе-
ризуется иммуностимуляцией на уровне В-
клеточного звена. 

4. Длительное воздействие ионизирующим 
излучением влечет за собой необратимые измене-
ния функционирования гуморального звена имму-
нитета и обуславливает развитие иммунодефицит-
ного состояния.  
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