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ФАГОЦИТАРНАЯ АКТИВНОСТЬ НЕЙТРОФИЛОВ У ДЕТЕЙ, 

ПРОЖИВАЮЩИХ НА ЗАГРЯЗНЕННЫХ РАДИОНУКЛИДАМИ 

ТЕРРИТОРИЯХ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

 

Исследование отдаленных последствий действия хронического ионизирующе-

го излучения на иммунную систему человека остается одним из актуальных 

направлений в современной биологии и медицине. В настоящее время на загряз-

ненных территориях Республики Беларусь проживает около 1,1 млн человек,  

в том числе более 200 тыс. детей до 14 лет, которые подвергаются внешнему  

и внутреннему облучению за счет долгоживущих радионуклидов цезия и стронция. 

Известно, что иммунная система детского организма в силу особенностей станов-

ления и созревания ее различных звеньев характеризуется высокой чувствительно-

стью к действию радиации [4, 6–8, 14]. Неспецифические факторы иммунитета яв-

ляются одними из важнейших механизмов защиты растущего организма, что 

определяет необходимость проведения мониторинга показателей активности поли-

морфноядерных лейкоцитов у детей, проживающих на загрязненных радионукли-

дами территориях.  

Целью данной работы явилось изучение фагоцитарной активности поли-

морфноядерных лейкоцитов у детей, проживающих на разных по уровню радиоце-

зия в почве территориях, в отдаленные после аварии сроки.  

Материалы и методы. В процессе работы обследованы 159 детей, прожива-

ющих на разных по уровню радиоцезия в почве территориях Могилевской области 

(Краснопольский, Славгородский, Чериковский районы) в возрасте от 6 до 15 лет, 

которых разделили на 2 возрастные группы: I — от 6 до 10 лет; II — от 11 до 15 

лет, а также по половому признаку (табл. 1). Контрольную группу составили 50 де-

тей, проживающих в г. Минске. 
Таблица 1 

Общее число обследованных детей в зависимости от возраста, пола и района проживания 

Районы, город 

Количество обследованных по возрасту и полу 

Всего 
1 возрастная группа 2 возрастная группа 

мальчики девочки мальчики девочки 

Чериковский 62 14 19 15 14 

Славгородский 51 11 12 11 17 

Краснополье 46 11 9 12 14 

Итого 159 36 40 38 45 
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Комплексное обследование детей осуществлялось непосредственно в районах 

проживания детей. Все обследованные были разделены на 3 группы в зависимости 

от степени загрязнения радиоцезием почвы территории проживания:  

1-я группа — 185–260 кБк/м2; 2-я группа — 260–480 кБк/м2; 3-я группа —  

480–555 кБк/м2. В качестве материала для исследования использована венозная 

кровь, забранная в утреннее время, натощак, в пробирку с гепарином (20 ед./мл) 

для выделения полинуклеаров (3 мл).  

Фагоцитарную активность нейтрофилов определяли в тесте со Staphylococcus 

aureus: смесь (0,2 мл взвеси гранулоцитов и 0,2 мл двухмиллиардной взвеси Staphy-

lococcus aureus, штамм 209Р) инкубировали в термостате при 37 °С в течение 30 

минут, дополнительно перемешивая покачиванием каждые 10 минут.  

После приготовления мазки высушивали на воздухе, фиксировали в метиловом 

спирте и окрашивали азур-эозином. Фагоцитарную активность оценивали по сле-

дующим показателям: фагоцитарный индекс Гамбургера — процент фагоцитов, 

имеющих поглощенные частицы, от общего числа фагоцитов; фагоцитарное число 

Райта — среднее число фагоцитированных объектов на один фагоцит.  

Статистическую обработку данных, полученных в результате исследований, 

проводили общепринятыми методами. Использовали пакет прикладных программ 

Excel (Microsoft, USA). Достоверность различий между группами оценивали с по-

мощью критерия t Стьюдента.  

Результаты и обсуждение. 

Фагоцитарная активность нейтрофилов у детей, проживающих на разных по 

уровню радиоцезия в почве территориях. Изучению данного вопроса посвящено 

значительное число публикаций, основанных на результатах исследований, выпол-

ненных за последующие после аварии на ЧАЭС годы [2–6, 10–16]. Показано, что 

выявленное в 1986 г. (сразу после аварии) нарушение фагоцитарной активности 

нейтрофилов у детей всех возрастных групп, постепенно нормализовалось к 1988 г. 

В последующий период отмечалась зависимость показателей от уровня радиоцезия 

в почве территории проживания детей [2, 11, 12, 14]. Так,  

у детей, проживающих на территориях с уровнем загрязнения от 15 до 40 Ки/км2, 

выявлялись значительные изменения фагоцитарной активности нейтрофилов (сни-

жение относительного количества фагоцитов и их поглотительной способности, 

повышение числа НСТ-положительных клеток с высокой интенсивностью метабо-

лических процессов). У детей, проживающих на территориях с плотностью загряз-

нения цезием137 0–15 Ки/км2, таких нарушений выявлено не было. Авторы предпо-

лагали, что динамика изменений основных показателей фагоцитарно-клеточного 

звена иммунитета носит адаптационно-компенсаторный характер [3, 12, 14]. Одна-

ко в литературе более позднего периода (8–10 лет после аварии) отмечалось, что 

длительное низкоинтенсивное радиационное воздействие ведет к нарушению про-

цессов костномозгового созревания гранулоцитов и формированию в нейтрофилах 

аномальных гранул [1, 5, 13, 16]. 

В результате настоящего исследования нами отмечено снижение фагоцитар-

ного показателя у детей, проживающих на территориях с уровнем Cs137 более 480 
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кБк/м2 (табл. 2). Данный показатель достоверно снижен как по сравнению  

с контролем (42,7 ± 0,82 % при 48,7 ± 1,5 % в контроле, р < 0,05), так и при сравне-

нии с данными, полученными у детей 1 группы (р < 0,05). 
Таблица 2 

Фагоцитарная активность нейтрофилов у детей, проживающих  

на загрязненных радионуклидами территориях 

Параметры 
Степень загрязнения почвы 137Cs (кБк/м2) 

185–260, n = 50 260–480, n = 57 480–555, n = 52 Контроль, n = 50 

ФП, % 51,9 ± 1,6 47,4 ± 1,8 42,07 ± 1,01* 48,7 ± 1,5 

ФЧ, ед. 4,79 ± 0,18 4,6 ± 0,09 4,35 ± 0,2 4,4 ± 0,3 

* — достоверность различий при сравнении с 1 группой детей и контрольной группой  

(р < 0,05). 

Показатели фагоцитарной активности полиморфноядерных лейкоцитов  

у детей, проживающих на загрязненных территориях, достоверно не отличаются от 

данных контрольной группы (р > 0,05). 

Возрастные особенности фагоцитарной активности нейтрофилов у детей, 

проживающих на загрязненных радионуклидами территориях. Определенный ин-

терес представляет изучение возрастной зависимости показателей неспецифиче-

ской резистентности от уровня цезия в почве территории проживания в отдаленные 

после аварии на ЧАЭС сроки, поскольку предшествующие публикации свидетель-

ствовали об ее наличии [12, 16]. Так, отмечалось, что на территориях от 15 Ки/км2 

и выше по цезию137 у детей 3–6 летнего возраста фагоцитарный показатель досто-

верно снижен (р < 0,05), в то время как у детей старших возрастных групп этот по-

казатель не отличался от нормы.  

Результаты настоящего исследования показывают, что фагоцитарная актив-

ность нейтрофилов у детей 6–10 лет, проживающих на территориях с уровнем ра-

дионуклидов в почве от 185 до 555 кБк/м2, достоверно не отличалась от данных по-

казателей в контрольной группе (P > 0,05) (табл. 3). Фагоцитарное число  

у этих детей также находилось в пределах нормальных величин. 
Таблица 3 

Фагоцитарная активность нейтрофилов у детей 6–10 лет, проживающих  

на загрязненных радионуклидами территориях 

Параметры 
Степень загрязнения почвы 137Cs (кБк/м2) 

185–260, n = 26 260–480, n = 24 480–555, n = 26 Контроль, n = 24 

ФП, % 52,8 ± 3,05 48,7 ± 2,1 43,6 ± 3,09 47,3 ± 1,7 

ФЧ, ед. 4,6 ± 0,27 4,55 ± 0,29 4,65 ± 0,42 4,59 ± 0,24 

 

Аналогичная динамика прослеживается и при обследовании детей 10–15 лет. 

Фагоцитарное число, равно как и фагоцитарный показатель, не отличаются от кон-

трольных значений у детей данного возраста при проживании их на территориях с 

уровнем 137Сs в почве от 185 до 555 кБк/м2 (р > 0,05) (табл. 4).  
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Таблица 4 

Фагоцитарная активность нейтрофилов у детей 10–15 лет, проживающих  

на загрязненных радионуклидами территориях 

Параметры 
Степень загрязнения почвы 137Cs (кБк/м2) 

185–260, n = 24 260–480, n = 33 480–555, n = 26 Контроль, n = 26 

ФП, % 52,1 ± 1,8 47,9 ± 2,1 44,6 ± 1,7 48,7 ± 1,5 

ФЧ, ед. 4,9 ± 0,23 4,6 ± 0,3 4,55 ± 0,27 4,4 ± 0,3 

* — достоверность различий при сравнении с 1 группой детей и контролем (р < 0,05). 

Анализ фагоцитарной активности нейтрофилов у детей в зависимости от 

пола. Половых различий со стороны показателей фагоцитарной активности 

нейтрофилов у детей различных возрастных групп нами не выявлено. Мальчики и 

девочки имели показатели, достоверно не различающиеся между собой.  

Таким образом, у детей, проживающих на территориях с содержанием радио-

цезия в почве 480–555 кБк/м2, наблюдается значительное снижение фагоцитарного 

показателя как по сравнению с контролем, так и аналогичным показателем у детей, 

проживающих на менее загрязненных территориях. Достоверных различий со сто-

роны фагоцитарной активности нейтрофилов по возрастному  

и половому признакам не выявлено. 

 

Выводы: 

1. Нарушение фагоцитарной активности нейтрофилов в виде снижения фагоци-

тарного показателя отмечается у детей, проживающих на территориях с высокой 

степенью загрязнения почвы радиоцезием (480–555 кБк/м2). Показатели фагоцитар-

ной активности полиморфноядерных лейкоцитов у детей, проживающих на менее 

загрязненных территориях, не отличаются от данных контрольной группы. 

2. В зависимости от возраста и пола достоверных различий со стороны фаго-

цитарной активности нейтрофилов у детей не выявлено. 

3.  
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