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Çì³íà êîíöåíòðàö³¿ öèòîê³í³â ó êðîâ³ ùóð³â
ï³ä âïëèâîì ã³ïîê³íåòè÷íîãî ñòðåñó
òà íèçüêî³íòåíñèâíîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî
âèïðîì³íþâàííÿ íàäâèñîêî¿ ÷àñòîòè

Èçó÷åíî âëèÿíèå ãèïîêèíåòè÷åñêîãî ñòðåññà è íèçêîèíòåíñèâíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíèÿ êðàéíå âûñîêîé ÷àñòîòû (ÝÌÈ ÊÂ×) íà èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè öèòîêèíîâ (ÈË-1,
ÈË-2, ÈË-4, ÈË-6 è ÔÍÎ-α) â ñûâîðîòêå êðîâè êðûñ. Èììóíîôåðìåíòíûì ìåòîäîì ïîêàçàíî,
÷òî êîíöåíòðàöèÿ èçó÷åííûõ öèòîêèíîâ ïîä âëèÿíèåì ãèïîêèíåòè÷åñêîãî ñòðåññà è
íèçêîèíòåíñèâíîãî ÝÌÈ ÊÂ× èçìåíÿëàñü ðàçíîíàïðàâëåíî. Èçîëèðîâàííîå âîçäåéñòâèå íà
æèâîòíûõ ÝÌÈ ÊÂ× ïðèâåëî ê äîñòîâåðíîìó óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèé ÈË-4 è ÔÍÎ-α è
ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè ÈË-1β, òåíäåíöèÿì ê ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè ÈË-6 è óâåëè÷åíèþ
êîíöåíòðàöèè ÈË-2. Îãðàíè÷åíèå ïîäâèæíîñòè æèâîòíûõ âûçâàëî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå
êîíöåíòðàöèè ÈË-1β, ÈË-2, ÈË-6 è ÔÍÎ-α íà ôîíå ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÈË-4. Ïîä âëèÿíèåì
êîìáèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ ãèïîêèíåçèè è ÝÌÈ ÊÂ× èçìåíåíèå èçó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëîñü îò ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ó æèâîòíûõ, òàêæå íàõîäèâøèõñÿ â
óñëîâèÿõ îãðàíè÷åíèÿ ïîäâèæíîñòè, íî äîïîëíèòåëüíî íå ïîäâåðãàâøèõñÿ ÊÂ×-âîçäåéñòâèþ.
Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî îáíàðóæåííîå èçìåíåíèå öèòîêèíîâîãî ïðîôèëÿ ïðè
èñïîëüçîâàíèè íèçêîèíòåíñèâíîãî ÝÌÈ ÊÂ× ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ íåñïåöèôè÷åñêîé
èììóíîëîãè÷åñêîé ðåàêòèâíîñòè îðãàíèçìà æèâîòíûõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ êðàéíå âàæíîé
ñîñòàâëÿþùåé åãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ.

ÂÑÒÓÏ

Ïðîáëåìà ï³äâèùåííÿ ³ìóíîëîã³÷íî¿ ðåàê-
òèâíîñò³ â îñòàíí³ ðîêè íàáóâàº óñå á³ëüøî¿
àêòóàëüíîñò³ ó çâ�ÿçêó ç³  çá³ëüøåííÿì
³ìóíîäåô³öèòíèõ ñòàí³â ð³çíîãî õàðàêòåðó
[4]. Êð³ì òîãî, îñê³ëüêè ëþäèíà ³ òâàðèíè
ïîñò³éíî ï³ääàþòüñÿ ä³¿ ñòðåñîð³â � åìîö³é-
íîãî, áîëüîâîãî, ïåðåíàñåëåííÿ, òåìïå-
ðàòóðíîãî, ã³ïîê³íåòè÷íîãî é ³íøèõ, òî
á³ëüø³ñòü ³ìóíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ðîçãîð-
òàºòüñÿ íà ôîí³ ñòðåñó. Òîìó âèâ÷åííÿ ìå-
õàí³çì³â ³ åôåêò³â ðîçâèòêó çàõèñíèõ ðåàêö³é
îðãàí³çìó â òàêèõ óìîâàõ ìàº ³ñòîòíå
çíà÷åííÿ äëÿ òåîð³¿ ³ ïðàêòèêè ô³ç³îëîã³¿ òà
ìåäèöèíè [13]. Òðèâàº ³íòåíñèâíèé ïîøóê
³ìóíîìîäóëÿòîð³â äëÿ ñòèìóëÿö³¿ ðåçèñ-

òåíòíîñò³ îðãàí³çìó. Îäíàê ³ìóíîêîðåêö³ÿ,
íåîáõ³äíà ïðè äåÿêèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàíàõ,
÷àñòî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîá³÷íèìè åôåêòà-
ìè, âèêëèêàíèìè òîêñè÷í³ñòþ ³ìóíîìîäó-
ëÿòîð³â åêçîãåííîãî ïîõîäæåííÿ, ìîæëè-
â³ñòþ ïðîÿâó ³ä³îñèíêðîç³¿ äî ïðåïàðàòó,
àêòèâàö³ºþ àâòîàãðåñèâíèõ êëîí³â ë³ìôî-
öèò³â, ùî ìîæå ñòàòè ïðè÷èíîþ àóòî³ìóí-
íèõ ïðîöåñ³â ó îðãàí³çì³ [4]. Òîìó âåäåòüñÿ
ïîøóê íåòîêñè÷íèõ ³íäóêòîð³â ð³çíî¿ ïðè-
ðîäè, çäàòíèõ ñòèìóëþâàòè ³ìóííó ñèñòåìó
ëþäèíè òà òâàðèí.

Òàêèì ³íäóêòîðîì ìîæå áóòè âèêîðèñ-
òàíå åëåêòðîìàãí³òíå âèïðîì³íþâàííÿ
íàäâèñîêî¿ ÷àñòîòè (ÅÌÂ ÍÂ×) íèçüêî¿
³íòåíñèâíîñò³, îñê³ëüêè â³äîìî, ùî ÅÌÂ
öüîãî ä³àïàçîíó ïðèçâîäèòü äî ìîäóëÿö³¿
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³ìóííèõ ðåàêö³é ó òâàðèí ³ ëþäèíè [2, 19,
26]. ²ìóíîìîäóëþþ÷à ä³ÿ ÅÌÂ ÍÂ× âèÿâ-
ëÿºòüñÿ â íîðìàë³çàö³¿ ê³ëüê³ñíèõ ³ ÿê³ñíèõ
ïîêàçíèê³â ñèñòåìè ³ìóí³òåòó, ï³äâèùåíí³
ôóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ³ìóíîöèò³â,
çíèæåíí³ ð³âíÿ àóòî³ìóííèõ ïðîöåñ³â [14,
15] .  Ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ íàìè
äîâåäåíî, ùî íèçüêî³íòåíñèâíå ÅÌÂ ÍÂ×
ï³äâèùóº íåñïåöèô³÷íó ðåçèñòåíòí³ñòü ³
³ìóíîëîã³÷íó ðåàêòèâí³ñòü ó òâàðèí ïðè
³çîëüîâàí³é ³ êîìá³íîâàí³é ç³ ñòðåñ-ôàêòî-
ðîì �³ìóííî¿� (ââåäåííÿ ì³êîïëàçìè) òà
�íå³ìóííî¿� (ã³ïîê³íåç³ÿ) ïðèðîäè, ïðî ùî
ñâ³ä÷àòü ï³äâèùåííÿ âì³ñòó öèòîê³í³â ó
ïëàçì³  êðîâ³  ( ³íòåðôåðîíó-γ ,  ôàêòîðà
íåêðîçó ïóõëèí-α � ÔÍÏ-α), ôóíêö³îíàëü-
íî¿ àêòèâíîñò³ ë³ìôîöèò³â ³ íåéòðîô³ë³â
êðîâ³, àëüâåîëÿðíèõ ìàêðîôàã³â ³  ìàñè
òèìóñà, çíèæåííÿ ñòóïåíÿ äåãðàíóëÿö³¿
ïåðèòîí³àëüíèõ ãëàäåíüêèõ êë³òèí ³ ëàáðî-
öèò³â òâåðäî¿ ìîçêîâî¿ îáîëîíêè. Êð³ì òîãî
ïîêàçàíî, ùî îäíèì ç îñíîâíèõ ôàêòîð³â,
ÿê³ çóìîâëþþòü åôåêòèâí³ñòü ä³¿ ÅÌÂ ÍÂ×
íà îðãàí³çì, º éîãî ïåðâèííèé ñòàí, ùî
óçãîäæóºòüñÿ ç çàêîíîì ïî÷àòêîâèõ çíà-
÷åíü  Â³ëüäåðà�Ëåéòåñà .  Öå  ï ³äòâåðä-
æóþòü äàí³ ïðî àíòèñòðåñîðíó ä³þ ÅÌÂ
ÍÂ× ïðè éîãî êîìá³íîâàí³é ç ³íô³êóâàííÿì
³/àáî îáìåæåííÿì ðóõëèâîñò³ òâàðèí ä³¿, ÿê³
äîâîäÿòü, ùî ÅÌÂ ÍÂ× á³ëüø åôåêòèâíî
âïëèâàº íà á³îëîã³÷íó ñèñòåìó, âèâåäåíó ç³
ñòàíó ð³âíîâàãè [19].

Â³äîìî, ùî öèòîê³íè, ÷è ãîðìîíîïîä³áí³
³ìóíîìîäóëÿòîðè, ìàþ÷è øèðîêèé ñïåêòð
á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ,  âèçíà÷àþòü íå
ò³ëüêè àäåêâàòíèé ð³âåíü ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³,
àëå  ³  ðåãóëþþòü  âçàºìîä³þ ãîëîâíèõ
³íòåãðàòèâíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó � íåðâîâî¿,
³ìóííî¿ é åíäîêðèííî¿. Òîìó ³íòåíñèâí³ñòü
ïðîäóêö³¿ öèòîê³í³â ³ìóíîêîìïåòåíòíèìè
êë³òèíàìè â³äîáðàæàº íå ò³ëüêè ñò³éê³ñòü
îðãàí³çìó äî ³íôåêö³é, àëå º òàêîæ ïîêàç-
íèêîì çàãàëüíî¿ ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³
îðãàí³çìó [3, 8, 23]. Íèí³ ïîêàçàíî, ùî
öèòîê³íîâà ìåðåæà ôóíêö³îíóº â îðãàí³çì³
íà ì³í³ìàëüíîìó ð³âí³ ³ áåç àíòèãåííî¿

ñòèìóëÿö³¿, âîäíî÷àñ ï³ä âïëèâîì åêçîãåí-
íèõ (àíòèãåíè, ñòðåñ-ôàêòîðè) é åíäîãåííèõ
ôàêòîð³â (³íø³ öèòîê³íè) ïðîäóêö³ÿ êë³òè-
íàìè òà âèâ³ëüíåííÿ â êðîâ öèòîê³í³â çíà÷íî
çá³ëüøóºòüñÿ [3, 18].

Îäíàê äîòåïåð íå äîñë³äæåíî çì³íó
âì³ñòó öèòîê³í³â ó êðîâ³ ï³ä âïëèâîì ñòðåñ-
ôàêòîð³â íå³ìóííî¿ ïðèðîäè òà íèçüêî-
³íòåíñèâíîãî ÅÌÂ ÍÂ×, à òàêîæ ¿õíüî¿
êîìá³íàö³¿. Òîìó ìåòîþ íàøîãî äîñë³ä-
æåííÿ áóëî âèâ÷åííÿ çì³íè êîíöåíòðàö³¿
êëþ÷îâèõ öèòîê³í³â (²Ë-1, ²Ë-2, ²Ë-4, ²Ë-6 ³
ÔÍÏ-α )  ó  ñèðîâàòö ³  êðîâ ³  ùóð³â  ï ³ä
âïëèâîì íèçüêî³íòåíñèâíîãî ÅÌÂ ÍÂ×,
ã³ïîê³íåòè÷íîãî ñòðåñó ³ ¿õ ñóì³ñíî¿ ä³¿.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ âèêîíàí³ íà 60 íåë³í³éíèõ á³ëèõ
ùóðàõ-ñàìöÿõ îäíàêîâîãî â³êó  ìàñîþ 200�
250 ã. Äëÿ åêñïåðèìåíòó â³äáèðàëè òâàðèí,
ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñåðåäíüîþ ðóõîâîþ
àêòèâí³ñòþ ó òåñò³ «â³äêðèòîãî ïîëÿ», ùî
äîçâîëèëî ñôîðìóâàòè îäíîð³äí³ ãðóïè
òâàðèí ç îäíàêîâèìè êîíñòèòóö³îíàëüíèìè
îñîáëèâîñòÿìè, ÿê³ îäíîòèïíî ðåàãóþòü íà
ä³þ ð³çíèõ ôàêòîð³â. Ïîïåðåäíüî â³ä³áðàí³
òâàðèíè áóëè ðîçä³ëåí³ íà 4 ãðóïè ïî 15
î ñîáèí ó êîæí³é.  Äî ²  ãðóïè ââ³éøëè
òâàðèíè,  ùî çíàõîäèëèñÿ â çâè÷àéíèõ
óìîâàõ â³âàð³þ (á³îëîã³÷íèé êîíòðîëü).
Òâàðèí ²² ãðóïè ï³ääàâàëè ä³¿ ÅÌÂ ÍÂ×.
Òâàðèí ²²² ãðóïè ï³ääàâàëè ä³¿ ñòðåñó, ÿêèé
ìîäåëþâàëè îáìåæåííÿì ðóõëèâîñò³ (ã³ïî-
ê³íåç³ºþ � ÃÊ), ùî äîñÿãàëîñÿ ðîçì³ùåííÿì
ùóð³â ó ñïåö³àëüí³ ïåíàëè ç îðãñêëà, ó ÿêèõ
âîíè çíàõîäèëèñÿ ïðîòÿãîì 9 ä³á ïî 22 ãîä
[9]. Äî ²V ãðóïè ââ³éøëè ùóðè, ùî çíàõî-
äèëèñÿ â óìîâàõ ÃÊ ³ îäíî÷àñíî ï³ääà-
âàëèñÿ âïëèâó ÅÌÂ ÍÂ× (ÃÊ+ÍÂ×).

Âïëèâ ÅÌÂ ÍÂ× çä³éñíþâàëè ùîäîáîâî
ïî 30 õâ íà ïîòèëè÷íî-êîì³ðöåâó ä³ëÿíêó
ïðîòÿãîì 9 ä³á åêñïåðèìåíòó çà äîïîìîãîþ
ãåíåðàòîðà  «ÐÀÌÅÄ.  ËÓ× ÊÂ×-071»
(ðåºñòðàö³éíå ïîñâ³ä÷åííÿ ¹ 783/99 â³ä
14.07.99, âèäàíå ÊÍÌÒ ÌÎÇ Óêðà¿íè ïðî
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ïðàâî íà çàñòîñóâàííÿ â ìåäè÷í³é ïðàêòèö³
â Óêðà¿í³): ðîáî÷à äîâæèíà õâèë³ � 7,1 ìì;
ù³ëüí³ñòü ïîòîêó ïîòóæíîñò³ � 0,1 ìÂò/ñì2;
÷àñòîòà ìîäóëÿö³¿ 10 Ãö ± 0,1 Ãö; ãàáàðèòí³
ðîçì³ðè âèïðîì³íþâà÷à,  âèêîíàíîãî ó
âèãëÿä³ «êðàïêè» � 18 x 23 ìì. Äëÿ çä³éñ-
íåííÿ êîíòðîëþ íàä íàÿâí³ñòþ ÅÌÂ ³ éîãî
ïîòóæíîñò³ íà âèõîä³ êàíàëó âèïðîì³íþâà÷à
âèêîðèñòîâóâàëè ñåðâ³ñíèé ïðèëàä « ÐÀ-
ÌÅÄ. ÝÊÑÏÅÐÒ « (ÒÌ 0158.00.00.00. �
ÑÏ). Ïðèëàäè âèãîòîâëåí³ Öåíòðîì ðàä³î-
ô³çè÷íèõ ìåòîä³â ä³àãíîñòèêè òà òåðàï³¿
«ÐÀÌÅÄ» (²íñòèòóò òåõí³÷íî¿ ìåõàí³êè
ÍÀÍÓ, Äí³ïðîïåòðîâñüê).

Íà 9-òó äîáó òâàðèí äåêàï³òóâàëè òà
çàáèðàëè êðîâ äëÿ äîñë³äæåííÿ.  Âì³ñò
ö³òîê³í³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ âèçíà÷àëè â
á³îõ³ì³÷íîìó â³ää³ë³ ÖÍÄË Õàðê³âñüêîãî
äåðæàâíîãî ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó. Ó
ñèðîâàòö³ êðîâ³ òâåðäîôàçíèì ³ìóíîôåð-
ìåíòíèì ìåòîäîì ³ç çàñòîñóâàííÿì ïåðîê-
ñèäàçè õðîíó ÿê ³íäèêàòîðíîãî ôåðìåíòó
âèçíà÷àëè êîíöåíòðàö³þ ÔÍÏ-α ³ ³íòåð-
ëåéê³í³â (²Ë-1β, ²Ë-2, ²Ë-4, ²Ë-6) íà àíàë³-
çàòîð³ STAT FAX 303 (ÑØA) çà äîïîìîãîþ
ñòàíäàðòíèõ íàáîð³â (âèðîáíèöòâî «Ïðî-
òåèíîâûé êîíòóð (ProCon)», Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã).

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðî-
âîäèëè îá÷èñëåííÿì ñåðåäíüî¿ àðèôìå-
òè÷íî¿ òà ïîìèëêè ñåðåäíüîãî àðèôìå-
òè÷íîãî. Îö³íêó â³ðîã³äíîñò³ çì³í, ùî
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ, çä³éñíþâàëè çà äîïîìî-
ãîþ êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà. Ñèëó òà ñïðÿìî-
âàí ³ñòü  çâ �ÿçêó  ì³æ äîñë ³äæóâàíèìè
ïîêàçíèêàìè îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ
êîðåëÿö³éíîãî àíàë³çó.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

ßê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè öüîãî äîñë³äæåííÿ,
âì³ñò ðåãóëÿòîðíèõ ðå÷îâèí â îðãàí³çì³, ùî
âïëèâàþòü íà íåñïåöèô³÷íó ðåàêòèâí³ñòü ³
ñòàòóñ ³ìóííî¿ ñèñòåìè â ö³ëîìó, ÿêèìè º
âèâ÷åí³ öèòîê³íè,  ï³ä âïëèâîì ã³ïîê³-
íåòè÷íîãî ñòðåñó ³ íèçüêî³íòåíñèâíîãî
ÅÌÂ ÍÂ× çì³íþâàëèñÿ ð³çíîíàïðàâëåíî.

²çîëüîâàíèé âïëèâ íà òâàðèí ÅÌÂ ÍÂ×
ïðèçâ³â äî çíà÷íîãî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿
²Ë-1β  (íà 47 %, Ð<0,02),  òåíäåíö³¿  äî
çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ²Ë-6 (íà 7 %, Ð>0,05),
äîñòîâ³ðíîãî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³é ²Ë-4
(íà 32 %, Ð<0,001) ³ ÔÍÏ-α  (íà 192 %,
Ð<0,001) ³ òåíäåíö³¿ äî çá³ëüøåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ²Ë-2 (íà 9 %, Ð>0,05) ³ ïðè íîðìóâàíí³
äî êîíòðîëþ (ðèñ. 1).

Çì³íà êîíöåíòðàö³¿ öèòîê³í³â

Ðèñ. 1. Êîíöåíòðàö³ÿ ³íòåðëåéê³í³â (²Ë): ²Ë-1β (1), ²Ë-2 (2), ²Ë-4 (3), ²Ë-6 (4) ³ ôàêòîðà íåêðîçó ïóõëèí-α (5) ó
ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â, ÿê³ ï³ääàâàëèñÿ âïëèâàì åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³íþâàííÿ íàäâèñîêî¿ ÷àñòîòè (I),
ã³ïîê³íåòè÷íîãî ñòðåñó (II) ³ ³ ¿õ ñïîëó÷íî¿ ä³¿ (III) ó â³äñîòêàõ â³äíîñíî êîíòðîëþ
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Îáìåæåííÿ ðóõëèâîñò³ òâàðèí âèêëè-
êàëî çíà÷íå çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ²Ë-1β
(íà 91 %, Ð<0,001), ²Ë-2 (íà 73 %, Ð<0,001),
²Ë-6 (íà 79 %, Ð<0,001) ³ ÔÍÏ-α (íà 75 %,
Ð<0,001) ³ çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ²Ë-4 (íà
49 %, Ð<0,001) ùîäî çíà÷åíü â³äïîâ³äíèõ
ïîêàçíèê³â ó òâàðèí êîíòðîëüíî¿ ãðóïè (äèâ.
ðèñ. 1). Íàâïàêè, ï³ä âïëèâîì êîìá³íîâàíî¿
ä³¿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ âïëèâ³â (ÃÊ ³ ÅÌÂ
ÍÂ×) çàðåºñòðîâàíî çá³ëüøåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ÔÍÏ-α (íà 111 %, Ð<0,001), òåíäåíö³¿
äî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ²Ë-4 íà 3 %
(Ð>0,05) ³ çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ²Ë-1β íà
30 %, ²Ë-2 íà 2 %, ²Ë-6 íà 3 % (Ð>0,05)
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Ïðè öüîìó çì³íè
ïîêàçíèê³â çíà÷íî â³äð³çíÿëàñÿ â³ä ðåçóëü-
òàò³â, îòðèìàíèõ ó òâàðèí, ùî òàêîæ çíàõî-
äèëèñÿ â óìîâàõ îáìåæåííÿ ðóõëèâîñò³, àëå
äîäàòêîâî íå ï³ääàâàëèñÿ ÍÂ×-âïëèâó
(Ð<0,001; äèâ. ðèñ. 1).

Âèâ÷åí³ öèòîê³íè íàä³ëåí³ ïîë³ôóíêö³î-
íàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ìàþòü øèðîêèé
ñïåêòð ³ìóíîëîã³÷íî¿ òà íå³ìóíîëîã³÷íî¿
àêòèâíîñò³, âêëþ÷àþ÷è âïëèâ íà ìåòàáî-
ë³÷í³, ãåìîïîåòè÷í³ é ³íø³ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó
â óìîâàõ íîðìè òà ïàòîëîã³¿. Ïðè öüîìó
ñòðåñ, âèêëèêàíèé îáìåæåííÿì ðóõëèâîñò³
òâàðèí, çíà÷íî çá³ëüøóâàâ êîíöåíòðàö³þ
ïðîçàïàëüíèõ öèòîê³í³â (²Ë-1β, ²Ë-2, ²Ë-6 ³
ÔÍÏ-α) òà çíèæóâàâ êîíöåíòðàö³þ àíòèçà-
ïàëüíîãî ²Ë-4 ùîäî çíà÷åíü â³äïîâ³äíèõ
ïîêàçíèê³â ó òâàðèí êîíòðîëüíî¿ ãðóïè.
Îòðèìàí³  ðå çóëüòàòè  óçãîäæóþòüñÿ  ç
ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè, ó ÿêèõ ïîêàçàíî, ùî
ï³äâèùåííÿ ïðîäóêö³¿ ²Ë-1β, ²Ë-2, ²Ë-6 áåç
àíòèãåííî¿ ñòèìóëÿö³¿ ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñÿ
ïðè ñòðåñ³, ³íòåíñèâíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòà-
æåííÿõ, ñòàð³íí³ îðãàí³çìó, òðàâìàõ, ä³¿
óëüòðàô³îëåòîâî¿  ðàä³àö³ ¿ ,  ñòàíàõ,  ùî
ñóïðîâîäæóþòüñÿ øâèäêîþ ñòîìëþâàí³ñòþ
[16, 21]. Çîêðåìà, âì³ñò ²Ë-6 ó êðîâ³ íåãà-
òèâíî êîðåëþº ç ð³âíåì ô³çè÷íîãî íàâàí-
òàæåííÿ [16]. Ïðè òðèâàëîìó çá³ëüøåíí³
êîíöåíòðàö³¿ ²Ë-1β ³ ²Ë-6 â³äçíà÷àþòüñÿ
íåãàòèâí³ íàñë³äêè (ã³ïåðòåðì³ÿ, ã³ïåð³í-
ñóë³íåì³ÿ, çíèæåííÿ øâèäêîñò³ êðîâîòîêó,

àäãåç³ÿ ëåéêîöèò³â ³ òðîìáîöèò³â, óòâîðåííÿ
òðîìá³â, äåì³íåðàë³çàö³ÿ ³ ðåçîðáö³ÿ ê³ñò,
ïðîòåîë³ç ³ íåêðîç ì�ÿç³â), àæ äî óøêîäæåíü
îðãàí³â ³ ï³äâèùåííÿ ñìåðòíîñò³ [21]. Ïðè
ñò³éêîìó çá³ëüøåíí³ âì³ñòó ²Ë-2 ó êðîâ³
çíèæóºòüñÿ âì³ñò ìåëàòîí³íó òà òåñòîñòå-
ðîíó, íàñòàº åîçèíîô³ë³ÿ ³ êîðîòêî÷àñíà
ë³ìôîöèòîïåí³ÿ, ç ÿêî¿ âèïëèâàº ð³çêèé
ë³ìôîöèòîç [25]. Íàäì³ðíî âèñîêèé âì³ñò
ïðîçàïàëüíèõ ²Ë óêàçóº íà ìîæëèâ³ñòü
âèíèêíåííÿ íåáàæàíèõ àëåðã³÷íèõ ³ ³ìóíîïà-
òîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â [11]. Ïðè öüîìó çìåí-
øåííÿ êîíöåíòðàö³¿ àíòèçàïàëüíîãî öèòîê³íó
²Ë-4, ùî ó íîðì³ â³ä³ãðàº ðîëü ðåãóëÿòîðà
³ìóíîëîã³÷íèõ ôóíêö³é, ðîçö³íþºòüñÿ ÿê
çíèæåííÿ ³ìóíîëîã³÷íî¿  ðåàêòèâíîñò³
îðãàí³çìó â ö³ëîìó [3, 8].

Ñë³ä òàêîæ çâåðíóòè óâàãó íà ïîçèòèâ-
íèé êîðåëÿö³éíèé çâ�ÿçîê ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ
ïðîçàïàëüíèõ öèòîê³í³â ²Ë-1β, ²Ë-2, ²Ë-6 ó
ñèðîâàòö³ êðîâ³ òâàðèí (ðèñ. 2), ùî ïîâ�ÿ-
çàíî, î÷åâèäíî, ç êîîïåðàòèâíîþ ä³ºþ öèõ
öèòîê³í³â. Ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè ï³äò-
âåðäæóþòü ë³òåðàòóðí³ äàí³ ïðî ñèíåðã³÷íó
³ åíäîãåííó ñòèìóëÿö³éíó ä³þ ²Ë-1β, ²Ë-2,
²Ë-6 ³ ÔÍÏ-α [3, 8]. Ðàçîì ç òèì âèÿâëåíî
çâîðîòíó êîðåëÿö³éíó çàëåæí³ñòü  ì³æ
êîíöåíòðàö³ºþ ïðîçàïàëüíèõ ²Ë (²Ë-1β,
²Ë-2, ²Ë-6) ³ àíòèçàïàëüíèõ ²Ë-4 (äèâ. ðèñ.
2), ùî ï³äòâåðäæóº â³äîìîñò³ ïðî àíòàãîí³çì
ä³¿ ì³æ ²Ë-1β ³ ²Ë-4, ²Ë-2 ³ ²Ë-4 [3].

Îòæå,  ïðè  ã ³ïîê ³íåòè÷íîìó ñòðåñ ³
âèÿâëåíî ð³çíîíàïðàâëåíó çì³íó âì³ñòó
âèâ÷åíèõ ïðî- ³ àíòèçàïàëüíèõ öèòîê³í³â.
Îïòèìàëüíà ä³ÿ öèòîê³í³â äîñÿãàºòüñÿ
ð³âíîâàãîþ ì³æ ð³çíèìè âèäàìè öèõ ìåä³à-
òîð³â (ïðî- ³ àíòèçàïàëüíèõ). Ïîðóøåííÿ ö³º¿
ð³âíîâàãè ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó ïàòîëî-
ã³÷íèõ ñòàí³â [16]. Îòðèìàí³ äàí³ óçãîä-
æóþòüñÿ ç ðåçóëüòàòàìè åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ ³ êë³í³÷íèõ äîñë³äæåíü, ùî ïîêàçàëè
íåãàòèâíèé âïëèâ âàæêîãî, òðèâàëîãî ÷è
÷àñòî ïîâòîðþâàíîãî ñòðåñó (äèñòðåñó) íà
ðîçâèòîê ³íôåêö³éíèõ, àëåðã³÷íèõ, ïóõëèííèõ
çàõâîðþâàíü [13, 20].

Â³äîìî, ùî ³ìóííà ñèñòåìà ÿê «ñèñòåìà

Î.Ì. ×óÿí, Í.À. Òåìóð�ÿíö, Ì.Ì. Ìàõîí³íà, Ò.Â. Çàÿ÷í³êîâà
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øâèäêîãî ðåàãóâàííÿ» íà ÷óæîð³äí³ âïëèâè
ò³ñíî ïîâ�ÿçàíà ç³ ñòðåñ-ðåàë³çóþ÷èìè ñèñ-
òåìàìè (ñèìïàòîàäðåíàëîâîþ � ÑÀÑ ³ ã³ïî-
òàëàìî-ã³ïîô³çàðíî-àäðåíàëîâîþ � ÃÃÀÑ)
[29].

Íàÿâí³ äî öüîãî ÷àñó äàí³ äîçâîëÿþòü
äóìàòè, ùî ³ìóíîäåïðåñèâíà ä³ÿ ñòðåñó
ðåàë³çóºòüñÿ  ÷åðåç  àêòèâàö³þ öåíòð³â
àäðåíåðã³÷íî¿ ëàíêè ÑÀÑ, ùî ïðèçâîäèòü äî
çá³ëüøåíîãî âïëèâó êàòåõîëàì³í³â (ÊÀ) íà
³ìóííó ñèñòåìó [6,  24] .  Ó ïîïåðåäí³õ
äîñë³äæåííÿõ íàìè ïîêàçàíî, ùî ñòðåñ-
ðåàêö³ÿ, êîòðà ìîäåëþºòüñÿ îáìåæåííÿì
ðóõëèâîñò³ ùóð³â, âèêëèêàº çíà÷íå ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó ÊÀ ó õðîìàô³ííèõ êë³òèíàõ
íàäíèðêîâèõ çàëîç ,  âóøêàõ ì³îêàðäà ,
òâåðä³é ìîçêîâ³é îáîëîíö³ é åðèòðîöèòàõ
êðîâ³ [19]. ÊÀ ÷åðåç àäðåíîðåöåïòîðè ìî-

æóòü ñòèìóëþâàòè âèðîáëåííÿ ²Ë-1, ²Ë-2,
²Ë-6 êë³òèíàìè ìàêðîôàãàëüíî¿ ïðèðîäè
[18]. Òàê, â³äçíà÷åíî ïîçèòèâíèé çâ�ÿçîê
ì³æ çá³ëüøåííÿì ó êðîâ³ âì³ñòó ÊÀ é ²Ë-6.
Â óìîâàõ ñòðåñó òà âèñîêîãî âì³ñòó ²Ë-6
â³äáóâàºòüñÿ ãàëüìóâàííÿ ðîñòó òà äèôå-
ðåíö³àö³¿ êë³òèí ³ òêàíèí, ³íã³áóâàííÿ ðîç-
ìíîæåííÿ êë³òèí ³ìóííî¿ ñèñòåìè, ñòèìóëÿ-
ö³ÿ ïðîäóêö³¿ ²Ë-2 é ³íäóêö³¿ öèòîòîêñè÷íèõ
Ò-ë³ìôîöèò³â, âíàñë³äîê ÷îãî ïðèãí³÷óºòüñÿ
³ìóííèé ñòàòóñ [16].

Êëþ÷îâó ðîëü ó ñòðåñîðí³é ³ìóíîñóï-
ðåñ³¿ â³ä³ãðàº òàêîæ çá³ëüøåííÿ ñåêðåö³¿ â
ã³ïîòàëàìóñ³ êîðòèêîòðîï³í-ðèë³çèíã-ôàêòî-
ðà (ÊÒÐÔ) [27], ÿêèé ó ñâîþ ÷åðãó àêòèâóº
ñåêðåö³þ àäðåíîêîðòèêîòðîïíîãî ãîðìîíó
(ÀÊÒÃ) ³ ãëþêîêîðòèêî¿ä³â, à ÷åðåç ¿õíº
ïîñåðåäíèöòâî � ñåêðåö³þ öèòîê³í³â (²Ë-1,

Çì³íà êîíöåíòðàö³¿ öèòîê³í³â

Ðèñ. 2. Êîðåëÿö³éíà çàëåæí³ñòü ì³æ ïîêàçíèêàìè êîíöåíòðàö³¿ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â (ïã/ìë) ³íòåðëåéê³í³â (²Ë):
²Ë-1β òà ²Ë-6 (à), ²Ë-1β òà ²Ë-2 (á), ²Ë-1β òà ²Ë-4 (â), ²Ë-4 òà ²Ë-6 (ã)

 Correlation: r = ,89931, p<0,001
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²Ë-2, ²Ë-6) ó ³ìóíîêîìïåòåíòíèõ êë³òèíàõ
[1, 18].

Òàêèì ÷èíîì, ïîñèëåííÿ àêòèâíîñò³
ñòðåñ-ðåàë³çóþ÷èõ ñèñòåì ïðè ñòðåñ³ ,
âêëþ÷àþ÷è ãèïîê³íåòè÷íèé, ïðèçâîäèòü äî
çá³ëüøåííÿ ïðîäóêö³¿ ²Ë-1, ²Ë-2, ²Ë-6.
²ìîâ³ðíèé ïàòîãåíåòè÷íèé ìåõàí³çì öüîãî
ìîæå áóòè íàñòóïíèì: ñòðåñîâ³ ðåàêö³¿
ñóïðîâîäæóþòüñÿ ïîñèëåííÿì äåãðàäàö³¿
êë³òèííèõ åëåìåíò³â, ïîÿâîþ òà íàãðîìàä-
æåííÿì ó âíóòð³øíüîìó ñåðåäîâèù³ îðãà-
í³çìó, éîãî ì³æêë³òèííîìó ³ âíóòð³øíüî-
ñóäèííîìó ïóëàõ áàêòåð³àëüíèõ á³ëê³â
òåïëîâîãî øîêó, ùî º åíäîãåííèìè ïàòîãå-
íàìè, òîáòî ÷óæîð³äíèìè äëÿ îðãàí³çìó,
òîìó ùî âîíè íå ïðåçåíòóþòüñÿ Ò-ë³ìôî-
öèòàì, ùî ðîçâèâàþòüñÿ, ó ïåð³îä ôîðìó-
âàííÿ íàáóòîãî ³ìóí³òåòó. Ïðè çâ�ÿçóâàíí³
ç àíòèãåíàìè ãîëîâíîãî êîìïëåêñó ã³ñòîñó-
ì³ñíîñò³, âîíè ðîçï³çíàþòüñÿ ðåöåïòîðàìè
Ò-ë³ìôîöèò³â ³ ³í³ö³þþòü àóòî³ìóííó â³äïî-
â³äü [1, 16]. Òàêèì ÷èíîì, â óìîâàõ ñòðåñ-
ðåàêö³¿ ðîçâèâàºòüñÿ àóòî³ìóííà ïàòîëîã³ÿ.

Ðàçîì ç òèì íàÿâí³ñòü âçàºìîçâ�ÿçêó
çóìîâëþº ³ âïëèâ ³ìóííî¿ ñèñòåìè íà ñòàí
ñòðåñ-ðåàë³çóþ÷èõ ñèñòåì, ìîäóëþþ÷è
¿õíþ àêòèâí³ñòü [1]. Äåñÿòêè îãëÿäîâèõ
ðîá³ò ³ ñîòí³ îðèã³íàëüíèõ äîñë³äæåíü,
ïðîâåäåíèõ â îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ, ñâ³ä÷àòü
ïðî ðîëü öèòîê³í³â (ó ïåðøó ÷åðãó, ²Ë-1-β,
²Ë-2, ²Ë-6) â àêòèâàö³¿ ñèíòåçó ÊÒÐÔ ó
ïàðàâåíòðèêóëÿðíîìó ÿäð³ ã³ïîòàëàìóñà [6,
8]. Öèòîê³íè çäàòí³ ïðîíèêàòè â ìîçîê
÷åðåç ãåìàòîåíöåôàë³÷íèé áàð�ºð ó òèõ
éîãî ä³ëÿíêàõ, äå ³ñíóþòü «â³êíà» äëÿ
ïîä³áíîãî ðîäó ðå÷îâèí. Äî íèõ â³äíîñèòüñÿ
ñèñòåìà öèðêóìâåíòðèêóëÿðíèõ îðãàí³â, ó
ÿêèõ ³ñíóþòü ñïåöèô³÷í³ ìåõàí³çìè òðàíñ-
ïîðòó äëÿ öèòîê³í³â [23]. Ïîòðàïèâøè â
ìîçîê, öèòîê³íè (²Ë-1-β, ²Ë-2, ²Ë-6) ñòèìó-
ëþþòü åêñïðåñ³þ ãåí³â ðåë³çèíã-ôàêòîð³â,
çàâäÿêè ÷îìó âèâ³ëüíÿþòüñÿ ÊÒÐÔ, ÀÊÒÃ,
êîðòèêîñòåðî¿äè [21]. Ïðè÷îìó çàçíà÷åí³ ²Ë
ìîæóòü ñòèìóëþâàòè âèä³ëåííÿ ãëþêîêîð-
òèêî¿ä³â íå ò³ëüêè ÷åðåç ïîñèëåííÿ åôåêò³â
ÀÊÒÃ, àëå ³ ñàìîñò³éíî [16], çàâäÿêè ÷îìó

¿õ â³äíîñÿòü äî ãëþêîêî³äèíäóêóþ÷èõ
ôàêòîð³â (Ã²Ô) [6].

Çíà÷åííÿ öèòîê³í³â ó ðåãóëÿö³¿ ÃÃÀÑ íå
îáìåæóºòüñÿ ò³ëüêè çàïàëüíîþ ðåàêö³ºþ.
Â óìîâàõ ñïîêîþ ³ ä³¿ ñòðåñîð³â íå³ìóííî¿
ïðèðîäè äæåðåëîì öèòîê³í³â ìîæóòü áóòè
íå ò³ëüêè ³ìóíîêîìïåòåíòí³ êë³òèíè, àëå é
îðãàíè íåéðîåíäîêðèííî¿ ñèñòåìè (ã³ïîòà-
ëàìóñ, ã³ïîô³ç, íàäíèðêîâ³ çàëîçè), çäàòí³
äî  ñèíòåçó  òà  âèä³ëåííÿ  ó  çàãàëüíèé
êðîâîò³ê âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ äåÿêèõ öèòîê³í³â.
Çîêðåìà, ôîë³êóëÿðíî-ç³ð÷àñò³  êë³òèíè
àäåíîã³ïîô³çà ïðîäóêóþòü ²Ë-2 ³ ²Ë-6, ùî º
ñòèìóëÿòîðîì ÀÊÒÃ-êë³òèí, ùî ñïðè÷èíþº
çíà÷íå (30-êðàòíå)  çá³ëüøåííÿ âì³ñòó
ÀÊÒÃ ó êðîâ³ [1, 28]. Êð³ì òîãî, ó íàäíèð-
êîâèõ çàëîçàõ ëþäèíè òà ùóð³â ìîæóòü
ñèíòåçóâàòèñÿ ²Ë-1 (ó õðîìàô³ííèõ êë³òèíàõ
ìîçêîâîãî øàðó)  [6] ,  ²Ë-6 (ïåðåâàæíî
ãîðìîíîïðîäóêóþ÷èìè êë³òèíàìè ïó÷êîâî¿
³ ñ³ò÷àñòî¿ çîí êîðè, íåçíà÷íî â êë³òèíàõ
ìîçêîâîãî øàðó) [10].

Âèñóíóòî ïðèïóùåííÿ, ùî ÊÒÐÔ, êð³ì
ã³ïîòàëàìóñà, ìîæå âèðîáëÿòèñÿ êë³òèíàìè
ïåðèôåðè÷íèõ òêàíèí; ïðè â³äïîâ³äíîìó
¿õíüîìó ïîðóøåíí³ ÷è àêòèâàö³¿ â³í âèâ³ëü-
íÿºòüñÿ ³ ìîæå ñàìîñò³éíî ñòèìóëþâàòè
âèêèä ÀÊÒÃ ã³ïîô³çîì. Öåé ôàêòîð áóâ
íàçâàíèé òêàíèííèì ÊÒÐÔ. Äîâåäåíî, ùî
ÿê òàê³ ìîæóòü ðîçãëÿäàòèñÿ ²Ë-1, ²Ë-2 ³
²Ë-6 [1, 8].

Ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà
çíà÷íó ðîëü ³ìóíîìåä³àòîð³â ó àêòèâàö³¿
ÃÃÀÑ (²Ë-1, ²Ë-2, ²Ë-6 º îäíî÷àñíî òêàíèí-
íèìè ÊÒÐÔ ³  Ã²Ô) ,  ó  ðåçóëüòàò ³  ÿêî ¿
óòâîðþþòüñÿ äîñèòü âåëèê³ êîíöåíòðàö³¿
êîðòèêîñòåðî¿ä³â, ùî ïðè ï³äâèùåí³é ñåêðå-
ö³¿ çäàòí³ ãàëüìóâàòè ñåêðåö³þ öèòîê³í³â ³
òèì ñàìèì ïðèãí³÷óâàòè ³ìóííó â³äïîâ³äü
îðãàí³çìó â ö³ëîìó [8, 30].

Íèçüêî³íòåíñèâíå ÅÌÂ ÍÂ× òàêîæ
ïðèçâåëî äî çì³íè êîíöåíòðàö³¿ öèòîê³í³â ó
êðîâ³. Ïðè éîãî ä³¿ íà ³íòàêòíèõ òâàðèí
âèÿâëåíî äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ²Ë-4 ³ ÔÍÏ-α íà ôîí³ çíèæåííÿ âì³ñòó
²Ë-1β. Âïëèâ öüîãî âèïðîì³íþâàííÿ íà

Î.Ì. ×óÿí, Í.À. Òåìóð�ÿíö, Ì.Ì. Ìàõîí³íà, Ò.Â. Çàÿ÷í³êîâà
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ùóð³â, ùî çíàõîäèëèñÿ â óìîâàõ îáìåæåííÿ
ðóõëèâîñò³, âèêëèêàëî íîðìàë³çàö³þ çíà-
÷åíü âèâ÷åíèõ ïîêàçíèê³â ùîäî êîíòðîëþ.
Ïðè öüîìó â³ðîã³äíî çá³ëüøèëàñÿ ëèøå
êîíöåíòðàö³ÿ ÔÍÏ-α .  Îòæå, ÅÌÂ ÍÂ×
îáìåæóº ðîçâèòîê ñòðåñ-ðåàêö³¿ âíàñë³äîê
çì³íè êîíöåíòðàö³¿ öèðêóëþþ÷èõ öèòîê³í³â,
à, ìîæëèâî, ³ ¿õíüî¿ ïðîäóêö³¿, ùî º äîêàçîì
ñòðåñ-ïðîòåêòèâíî¿ ôóíêö³¿ ÅÌÂ öüîãî
ä³àïàçîíó.

Òàêèì ÷èíîì, ÅÌÂ ÍÂ× âïëèâàº íà
øâèäê³ñòü ñèíòåçó òà áàëàíñ ðåãóëÿòîðíèõ
ðå÷îâèí â îðãàí³çì³ (ÿêèìè º öèòîê³íè), ùî
âèçíà÷àþòü ôóíêö³îíàëüíèé ñòàòóñ ³ìóííî¿
ñèñòåìè â ö³ëîìó. ª ëèøå äåÿê³ ïóáë³êàö³¿
ïðèñâÿ÷åí³ ìåõàí³çìàì á³îëîã³÷íî¿ ä³¿ ÅÌÂ
ÍÂ×, ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ï³ä âïëèâîì
ÅÌÂ ì³ë³ìåòðîâîãî ä³àïàçîíó çì³íþºòüñÿ
êîíöåíòðàö³ÿ ³/÷è ïðîäóêö³ÿ öèòîê³í³â.
Çàñòîñóâàííÿ ÅÌÂ ÍÂ× â åêñïåðèìåíòàõ
³n v³tro ãîâîðèòü ïðî çá³ëüøåííÿ ë³ìôîöè-
òàìè ëþäèíè ñèíòåçó íå³äåíòèô³êîâàíîãî
ô³òîê³íó, ç ä³ºþ ÿêîãî àâòîðè ïîâ�ÿçóþòü
³ìóíîìîäóëþþ÷èé âïëèâ ÍÂ×-òåðàï³¿ ,
çàô³êñîâàíèé ïðè âòîðèííèõ ³ìóíîäåô³öèòàõ
ð³çíîãî ãåíåçó ó êë³í³ö³ [5]. Ï³ä âïëèâîì
ÅÌÂ ÍÂ× (7,1 ìì) íèçüêî¿ ³íòåíñèâíîñò³
âèÿâëåíî ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ öèðêóëþ-
þ÷îãî ÔÍÏ ó êðîâ³ æ³íîê ³ç õðîí³÷íèìè
çàïàëüíèìè ã³íåêîëîã³÷íèìè çàõâîðþâàí-
íÿìè [15], çá³ëüøåííÿ ïðîäóêö³¿ öüîãî öè-
òîê³íó ó çäîðîâèõ òâàðèí ³ òâàðèí ç³ øâèäêî
çðîñòàþ÷èìè åêñïåðèìåíòàëüíèìè ïóõëè-
íàìè. Ïðè÷îìó çì³íà êîíöåíòðàö³¿ ÔÍÏ ó
ïëàçì³ ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ òâàðèí, ùî
ï³ääàâàëèñÿ ÍÂ×-âïëèâó, ö³ëêîì çá³ãàëàñÿ
ç äèíàì³êîþ ïðîäóêö³¿ öüîãî öèòîê³íó ó
ìàêðîôàãàõ ³ Ò-êë³òèíàõ ³ ñóïðîâîäæóâà-
ëàñÿ äåÿêèì ðîñòîì ÷èñëà ÔÍÏ-ïðîäó-
êóþ÷èõ Ò-ë³ìôîöèò³â ó ñåëåç³íö³ [12]. Îä-
íàê çàëèøàºòüñÿ ïèòàííÿ ÿêîþ ì³ðîþ åôåêò
ñòèìóëÿö³¿ âèðîáëåííÿ öèòîê³í³â ñïåöèô³÷-
íèé äëÿ ÅÌÂ ÍÂ×. Òîìó îäåðæàí³ ðåçóëü-
òàòè äîñë³äæåííÿ ³ñòîòíî äîïîâíþþòü
ë³òåðàòóðí³ äàí³ ³  ñâ³ä÷àòü ïðî òå,  ùî
íèçüêî³íòåíñèâíå ÅÌÂ ÍÂ×, çàñòîñóâàííÿ

ÿêîãî íå âèêëèêàº íåáàæàíèõ ïîá³÷íèõ
åôåêò³â, ñïðèÿº çì³í³ âì³ñòó â ñèðîâàòö³
êðîâ³ òàêèõ êëþ÷îâèõ öèòîê³í³â, ÿê ²Ë-1, ²Ë-2,
²Ë-4, ²Ë-6 ³ ÔÍÏ-α, à, îòæå, º íàéá³ëüø
çðó÷íèì ìîäóëÿòîðîì ¿õíüîãî åíäîãåííîãî
ñèíòåçó.

Çì³íà öèòîê³íîâîãî ïðîô³ëþ êðîâ³ ï³ä
âïëèâîì ÅÌÂ ÍÂ× äîçâîëÿº ïðèïóñòèòè
íàÿâí³ñòü äåÿêèõ ìåõàí³çì³â, ùî çá³ëü-
øóþòü ³ìóíîðåàêòèâí³ñòü ó ³íòàêòíèõ
òâàðèí ³  óñóâàþòü åôåêò ïðèãí³÷åííÿ
³ìóííî¿ ñèñòåìè ïðè ñòðåñ³.  Ó íàøîìó
äîñë³äæåíí³ ïîêàçàíî, ùî ÿê ïðè ³çîëüî-
âàíîìó, òàê ³ êîìá³íîâàíîìó ç ÃÊ ÍÂ×-
âïëèâ³ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ òâàðèí ñïîñòåð³-
ãàëîñÿ çíà÷íå çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿
ÔÍÏ-α. Îñòàíí³é ïðè çàïàëåíí³ ÷è ðîç-
âèòêó ñòðåñ-ðåàêö³¿ âèä³ëÿºòüñÿ ïåðøèì ³
ñïðîìîæíèé ïðèãí³÷óâàòè ñåêðåö³þ ÀÊÒÃ,
çìåíøóâàòè éîãî ä³þ íà íàäíèðêîâ³ çàëîçè,
çíèæóþ÷è âèðîáëåííÿ íèìè ãîðìîí³â [6].
Çìåíøåííÿ âèä³ëåííÿ ãëþêîêîðòèêî¿ä³â
êîðîþ íàäíèðêîâèõ çàëîç ïðèçâîäèòü äî
çìåíøåííÿ  ñèíòåçó  ÊÀ,  ìîä óëÿö³ ¿  ¿õ
ìåòàáîë³÷íèõ ³ êàðä³îâàñêóëÿðíèõ åôåêò³â
[22]. Íåçíà÷íå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ãëþêî-
êîðòèêî¿ä³â ³ ÊÀ ó êðîâ³ ñïðè÷èíþº äî
ï³äâèùåííÿ ê³ëüêîñò³ Ò-õåëïåð³â, çíèæåííÿ
àêòèâíîñò³ Ò-ñóïðåñîð³â, çá³ëüøåííÿ ïðî-
äóêö³¿ öèòîê³í³â [3, 8], à, îòæå, ñòèìóëÿö³þ
³ìóíîëîã³÷íèõ ðåàêö³é ³ êîðåêö³þ ñòðåñîðíèõ
ïîðóøåíü. Êð³ì òîãî, äîáðå â³äîìà çäàò-
í³ñòü ÔÍÏ-α  àêòèâóâàòè ãðàíóëîöèòè,
ïîñèëþâàòè åêçîöèòîç ãðàíóë ëåéêîöèò³â,
õåìîòàêñèñ ³ ò.ä., âèêëèêàþ÷è â òàêèé ñïî-
ñ³á àêòèâàö³þ ôåðìåíò³â áàêòåð³îñòàòè÷íèõ
ñèñòåì [7].

Ç ³íøîãî áîêó, ÅÌÂ ÍÂ× ìîæå âèñòó-
ïàòè ÿê ôàêòîð, çäàòíèé çì³íþâàòè ñòàòóñ
³ìóííî¿ ñèñòåìè çà äîïîìîãîþ ìîäèô³êàö³¿
âì³ñòó ìîíîàì³ííèõ êîìïîíåíò³â ó òêàíèí-
íîìó ì³êðîîòî÷åíí³ êë³òèí ³ìóíîãåííèõ
îðãàí³â, îñê³ëüêè ó ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ
ïîêàçàíî, ùî ïðè ä³¿ íà ³íòàêòíèõ òâàðèí â³í
âèêëèêàº çá³ëüøåííÿ ïîòåíö³éíî¿ ïîòóæ-
íîñò³ ÑÀÑ ³ íîðìàë³çàö³þ àêòèâíîñò³ ö³º¿

Çì³íà êîíöåíòðàö³¿ öèòîê³í³â
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ñèñòåìè ïðè ä³¿ íà òâàðèí, ï³ääàíèõ ã³ïîê³-
íåòè÷íîìó ñòðåñó ³/÷è ³íô³êóâàííþ [19].
Â³äîìî, ùî ïîì³ðêîâàíî çá³ëüøåíà ñåêðåö³ÿ
ÊÀ, ÀÊÒÃ ³ ãëþêîêîðòèêî¿ä³â ìîá³ë³çóº
çàõèñí³ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó ³ ñïðèÿº çá³ëü-
øåííþ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ [13], ùî ³ áóëî
çàðåºñòðîâàíî â öüîìó äîñë³äæåíí³. Òàêèì
÷èíîì, ñïðàöüîâóþòü ìåõàí³çìè íåãàòèâ-
íîãî çâîðîòíîãî çâ�ÿçêó,  ó ÿêîìó ðîëü
òðèãåðà â³ä³ãðàþòü öèòîê³íè, à ôóíêö³¿
âèêîíàâöÿ � ãîðìîíè òà ìåä³àòîðè íåéðî-
åíäîêðèííî¿ ñèñòåìè.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü äóìà-
òè, ùî âèÿâëåíà çì³íà öèòîê³íîâîãî ïðîô³ëþ
ïðè âèêîðèñòàíí³ íèçüêî³íòåíñèâíîãî ÅÌÂ
ÍÂ× ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ð³âíÿ
íåñïåöèô³÷íî¿ ³ìóíîëîã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³
òâàðèí, ùî º âêðàé âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ
éîãî ô³ç³îëîã³÷íî¿ ä³¿. Êð³ì òîãî, ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ çðîáëåíèé íàìè ðàí³øå âèñíîâîê
ïðî çäàòí³ñòü ÅÌÂ ÍÂ× íèçêî¿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ë³ì³òóâàòè ðîçâèòîê ñòðåñ-ðåàêö³¿.
Çã³äíî ç íàøèìè ðåçóëüòàòàìè º ìîæëèâ³ñòü
âèêîðèñòàííÿ ÅÌÂ äàíîãî ä³àïàçîíó äëÿ
³ìóíîìîäóëÿö³¿.

E.N. Chujan, N.A. Temuryants, M.M. Makhonina,
T.V. Zajachnikova

CHANGES OF CYTOKINE CONCENTRATION
IN RAT BLOOD UNDER THE INFLUENCE OF
HYPOKINETIC STRESS AND LOW INTENSITY
ELECTROMAGNETIC FIELD OF EXTREMELY
HIGH FREQUENCY

The influence of hypokinetic stress and low-intensive electro-
magnetic field of extremely high frequency (EMF of EHF) on
cytokine concentration changes (IL-1, 2, 4, 6 and TNF- á) in
serum of rats was investigated. Using an immunoenzyme
method it was shown that the concentration of the investigated
cytokines under influence of the hypokinetic stress and low-
intensive EMF of EHF is changed in an inversed direction.. An
isolated influence of EMF of EHF on animals resulted in sig-
nificant decrease of IL-1â concentration and in the tendency of
IL-6 concentration reduction while concentration of IL-2, IL-
4 and TNF-á increased. Mobility restriction of animals has
caused substantial growth of IL-1â, IL-2, IL-6 and TNF-á
concentration with simultaneous decrease of IL-4 concent-
ration. Variation of the investigated parameters differed
considerably from the results obtained for animals in the case

of a restricted mobility, which does not take place under activ-
ity of EMF of EHF with the combined influence of hypokine-
sia activity and EMF of EHF. It is assumed that revealed
changes of the cytokine profile after the use of low-intensive
EMF of EHF resulted in increase of the nonspecific
immunological reactivity level of animals that is very important
component of its physiological action.

Tavrida National University named after V.I. Vernadsky,
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