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СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 
ИММУНОКОМПЕТЕНТНЫХ КЛЕТОК КРОВИ 

ПРИ ЭКСТРАКОРПОРАЛЬНОЙ 
АУТОГЕМОМАГНИТОТЕРАПИИ (ЭАГМТ): 

НОВЫЕ МИШЕНИ ДЛЯ ОЦЕНКИ БИОЛОГИЧЕСКИХ 
ЭФФЕКТОВ НЕИОНИЗИРУЮЩИХ ■ 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ

А.И. Тепляков, А.М . Горчаков, И.Н. Коростелева, Ф. Т. Горчакова, 
Е.Б. Прищепова, P.M. Василенко, Н.Г. Кручинский, В.А. Остапенко 

Белорусский Н И И  экологической и профессиональной патологии,
г. Могшее

Целью настоящего исследования явилось изучение изменения струк­
турно-функциональных параметров иммунокомпетентных клеток крови 
.(ИКК) под влиянием переменного импульсного магнитного поля у пациен­
тов с распространенным атеросклерозом.

Исследование влияния ЭАГМТ на иоказатели фагоцитарной активности 
нейтрофильных гранулоцитов крови 

Обнаружены следующие изменения параметров фагоцитарной актив­
ности [1]: волнообразное изменение индекса фагоцитоза (в начале курса 
лечения уменьшение с последующим увеличением после его окончания). 
Фагоцитарное число (среднее число фагоцитированных частиц на одну клет­
ку) практически не изменяется и остается сниженным. Индекс переваривае­
мое™ и число активных фагоцитов в результате лечения неуклонно снижа­
ется. Эти изменения сопровождаются определенными морфологическими 
признаками: при исследовании исходных образцов крови выявляется тен­
денция к гаперадгезивному состоянию (фагоцитирующие клетки выглядят 
"распластанными" по стеклу), напротив, при последующих наблюдениях 
ялетжи имеют более округлую форму.

Снижение фагоцитарной активности Н ГК может быть одним из тех 
механизмов, которые обеспечивают противовоспалительный эффект маг- 
гагготерапии при хронических воспалительных процессах. В основе измене­
ния этой функции НГК могут лежать 2 основных механизма: во-первых, 
своеобразная "мембранопатия", вызванная воздействием низкоинтенсивно­
го магнитного поля; во-вторых, изменение параметров мембран ИКК вслед­
ствие энергетического воздействия в дальнейшем приводит к изменению 
"привычного", но патологического уровня каскада регуляторных событий, 
определяющих межклеточные взаимодействия,
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Исследование влияния ЭАГМТ на структурно-функциональные 
параметры иммунокомпетенткых клеток крови

После 1 -го сеанса ЭАГМТ отмечается увеличение интенсивности зе­
леного свечения (ИЗС) как гранулоцитов, так и лимфоцитов в результате 
усиления функциональной активности клеточных ядер. Одновременно уве­
личиваются и средние значения интенсивности красного свечения (ИКС), 
определяемые методом люминесцентного микроспектрального анализа [2], 
что является результатом повышения функциональной активности лизосо­
мального аппарата для обоих типов клеточных популяций. Если в исход­
ных образцах крови ИКК на фазовой плоскости распределяются компакт­
но,™  после начала ЭАГМТ они оказываются "разбросанными" по фазовой 
плоскости. После второго сеанса ЭАГМ Т ИЗС лимфоцитов и И КС НГК 
снижается и становится несколько ниже исходного уровня, затем вновь воз­
растает и остается на стабильном более высоком уровне до окончания кур­
са лечения. В течение проводимой терапии отмечается снижение дисперсии 
отклонения от нормальных значений, более выраженное для НГК, имевших 
исходно более выраженные функциональные изменения.

На основании описанной картины можно придти к заключению, что 
воздействие магнитного поля Оказывает выраженное влияние на функцио­
нальное состояние ИКК с мощными активационными эффектами кале на ин­
тенсивность функционирования ядерного, так и лизосомального аппарата. 
Каждый последующий сеанс приводил к увеличению структурно-функцио- 
нальных перестроек НГК и лимфоцитов с модулирующим эффектом.

Результаты исследования фагоцитарной активности НГК и люминес­
центного микроспектрального анализа на первый взгляд представляются 
довольно противоречивыми: активация ядерного и лизосомального аппара­
та НГК соответствует снижению переваривающей способности и процента 
активно фагоцитирующих клеток.

Здесь уместно остановиться На одном описанном и представляющим 
интересфеиомене при выраженной активации НГК-спонтанной утечке шш 
секреции содержимого лизосомальнЫх гранул без повреждения клеточной 
мембраны (отрицательный тест на спонтанное повреждение) при модулиру­
ющем влиянии цитокинов, а именно увеличение продолжительности жизни 
под влиянием И Л -1. Вышеперечисленные явления и результаты ранее про­
веденных исследований роли НГК в патогенезе атеросклероза [5] позволя­
ют сформулировать две ключевые гипотезы о биологических эффектах пе­
ременного магнитного поЛя на ИКК.

Первая заключается в том* что НГК оказываются способными к вос­
приятию дополнительных активационных сигналов, а угечка содержимого



nit it и I )мл iiwmro аппарата при его выраженной активации снижает перева-
I ійіыіоіцую способность НГК и уменьшает, соответственно, количество их
III Iинно (фагоцитирующих форм. Следовательно, ЭАГМТ вызывает функ- 
щ я)| іпльнуіо модификацию НГК, связанную с активацией и переключением 
►ффскторных функций с фагоцитарной намедиаторную: восприятие допол­
нительных активационных сигналов, синтез и секреция цитокинов и клеточ­
ных адгезивных молекул. При активации Н ГК в кровотоке развивается 
истощение секреторного ответа. Следует обратить внимание на то, что имен­
но при этом типе реакций фагоцитоз не зафиксирован, что убедительно под­
тверждает развитие вышеизложенного механизма.

Полученная картина динамики изменения лейкоцитарного компонен­
та гемограммы является весьма своеобразной и напоминает таковую при 
азставации гуморального звена иммунной системы: транзиторная эозинофи- 
лия, волнообразное изменение количества п алочкоядерных гранулоцитов и 
моноцитов.

В свете полученных результатов для объяснения влияния магнитного 
.поля на динамику параметров периферической крови можно предложить 
следующую гипотезу. Т-хелперы (CD4+) играют важную роль в течении 
воспалительных реакций и иммунном ответе. В зависимости огспектра ци­
токинов выделяется два типа субпопуляций Т-хелперов: T h l и 'Пі2. Thl 
продуцируют преимущественно интерлейкин (ИЛ)-2 и гамма-интерферон. 
Таким образом, они определяют течение клеточных иммунных реакций и 
течение реакций гиперчувствительности замедленного типа. Th2 синтези­
руют преимущественно ИЛ-4 и ИЛ-5 и определяют развитие гуморального 
иммунного ответа.

ЭффекторныеТ-лимфоциты, регулируемые Thl, при взаимодействии с 
макрофагами участвуют в развитии остро протекающих иммуновоспали- 
тельных процессов, которые запускают провоспалительную цитокнновую 
программу: ИЛ-1, ИЛ-6 , И Л -8 и ФНО-альфа. Кроме того, данный меха­
низм активирует цитотоксические клетки (CD8+), которые высоко воспри­
имчивы к ИЛ-2 [4].

Учитывая то, что при атеросклеротическом поражении сосудистой 
стенки, нами обнаружено повышение содержания ИЛ-1-альфа, ИЛ-1-бета и 
ИЛ-6 .

Th2 типа определяют тип иммунного ответа, направленный на элими­
нацию внеклеточно расположенных или связанных с ее поверхностью чуже­
родных структур. При этом типе Т-хелперов, помимо ИЛ-4 и ИЛ-5, допол­
нительно секретируются ИЛ-9, ИЛ-10 и ИЛ-13. Этот тип ответа приводит к 
стимуляции В-лимфоцитов, синтезу антител (преимущественно I gE), увели-
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чеиию числа эозинофилов и тучных клеток и развитием аллергических ре­
акций немедленного типа. ИЛ-4 действует как IgE изотип -  специфический 
фактор переключения и индуцирует экспрессию адгезивных молекул сосу­
дистой стенки (VCAM-1). Последний наряду с 1C AM -1 необходим для эндо­
телиальной трансмиграции мононуклеаров и эозинофилов. Это согласуется 
с нашими данными по исследованию концентрации клеточных адгезивных 
молекул при атеросклерозе, которые показали высокий уровень свободно­
го VCAM-1 и ICAM-1 [3].

С учетом представленных данных и результатов собственных иссле­
дований можно придти к выводу о том, что в патогенезе атеросклероза ве­
дущая роль принадлежит ТЫ  (повышение ИЛ-la, ИЛ-1в, ИЛ-6, VCAM-1 и 
ICAM-1). Однако не следует исключать возможность индукции Th2 типа 
под влиянием ЭАГМТ, которая носит преходящий волнообразный харак­
тер. В данной ситуации дисбаланс Th 1 /Th2 может быть обусловлен прямым 
энергетическим воздействием магнитного поля на ИКК, в результате чего 
создается новая цепь событий на уровне межклеточных координационных 
взаимодействий. Этот дисбаланс нельзя расценивать как неблагоприятный, 
ибо он является результатом поломки "привычных", а в условиях атероскле­
роза и патологических межклеточных взаимодействий. В настоящем иссле­
довании обнаружено изменение количества и функциональной активности 
клеток практически всего миелоидногоряда (эритрона, гранулоцитарного 
звена и тромбопоэза), которое может быть результатом усиления синтеза и 
секреции определенных факторов роста. Среди них наибольшее значение 
может иметь гранулоцитарно-моноцитарный фактор роста (КСФ-ГМ), эрит- 
ропоэтин и ФНО-альфа. Следует иметь ввиду, что основными свойствами 
цитокинов являются плейотропность и индуцибельность. Эффекты многих 
из них частично перекрываются, что является одним из условий формирова­
ния единой цитокиновой сети.

Следовательно, предложенная вторая гипотеза не противоречит, а 
дополняет первую, так как изменение соотношения цитокинов и/или повы­
шение их концентрации способны серьезно влиять на клеточную координа­
ционную коммуникацию практически на всех известных уровнях (как на 
гене-, так и эпигенетическом), включая трансдукцию сигналов, внутрикле­
точную коммуникацию, изменение рецепторного аппарата клетки и авидно- 
сти рецепторов к самим цитокинам в условиях повышения их концентрации.

Доказательство предложенных гипотез позволит не только расшифро­
вать биологические эффекты неионизирующих электромагнитных излуче­
ний, но и более четко сформулировать показания для их применения в кли­
нической медицине.
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