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УДК: 575.1:581.154:581.184.7 
ИССЛЕДОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВА И СОСТАВА ИММУНОКОМПЕТЕНТНЫХ КЛЕТОК 
ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ ПЕРЕМЕННОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ С МОДУЛЯЦИЕЙ 

АМПЛИТУДЫ СРЕДНЕЙ ЧАСТОТЫ 

 
Гуломов Гафурджон Шавкатбек угли, Маткаримова Малохат Хусановна 

Университет Турон Андижанский филиал 

 

 
Аннотация.  
В статье представлены результаты исследования влияния переменного магнитного поля с модуляцией 
амплитуды средней частоты на количество и состав иммунокомпетентных клеток экспериментальных 
животных. В современных условиях магнитные поля являются распространённым физическим 
фактором окружающей среды и широко применяются в медицине, что обусловливает необходимость 
оценки их биологической безопасности. Целью работы являлось изучение изменений клеточного 
состава иммунной системы под воздействием магнитного поля. В ходе исследования проведён 
количественный и качественный анализ иммунокомпетентных клеток периферической крови и 
лимфоидных органов. Установлено снижение общего числа лимфоцитов и изменение соотношения 
отдельных популяций иммунных клеток. Полученные результаты свидетельствуют об 
иммуномодулирующем эффекте магнитного поля средней частоты. 

Ключевые слова:   
магнитное поле, иммунная система, иммунокомпетентные клетки, лимфоциты, апоптоз, 
экспериментальные животные.   

  

 Annotatsiya. 
Maqolada amplitudasi o‘rtacha chastotada modulyatsiyalangan o‘zgaruvchan magnit maydonining tajriba 
hayvonlari immun tizimiga ta’siri o‘rganildi. Magnit maydonlar zamonaviy muhitda keng tarqalgan fizik omil 
bo‘lib, ularning biologik xavfsizligini baholash muhim hisoblanadi. Tadqiqotning maqsadi magnit maydon 
ta’siridan so‘ng immunokompetent hujayralar soni va tarkibidagi o‘zgarishlarni aniqlashdan iborat edi. Tadqiqot 
davomida periferik qon va limfoid a’zolardagi immun hujayralar miqdoriy va sifat jihatdan tahlil qilindi. 
Natijalarga ko‘ra limfotsitlar sonining kamayishi va hujayra populyatsiyalari nisbatining o‘zgarishi kuzatildi. 
Olingan ma’lumotlar magnit maydonning immunomodulyator ta’sirga ega ekanligini ko‘rsatadi. 

Kalit so‘zlar:  
magnit maydon, immun tizimi, immunokompetent hujayralar, limfotsitlar, apoptoz, tajriba hayvonlari.  

  

 Abstract.  
The article presents the results of studying the effect of an alternating magnetic field with amplitude modulation 
of medium frequency on the number and composition of immunocompetent cells in experimental animals. 
Magnetic fields are widespread physical factors of the modern environment and are actively used in medical 
practice, which requires evaluation of their biological safety. The aim of the study was to assess changes in 
immune cell populations after magnetic field exposure. Quantitative and qualitative analysis of 
immunocompetent cells in peripheral blood and lymphoid organs was performed. The results demonstrated a 
decrease in lymphocyte count and alterations in immune cell ratios. These findings indicate an 
immunomodulatory effect of the magnetic field.  

Keywords:  
magnetic field, immune system, immunocompetent cells, lymphocytes, apoptosis, experimental animals. 

 
Введение. Иммунная система играет ключевую роль в поддержании гомеостаза 

организма и защите от неблагоприятных факторов окружающей среды. Физические 

факторы, включая магнитные и электромагнитные поля, способны оказывать влияние 

на функциональное состояние иммунной системы [1]. 

В условиях широкого применения магнитных полей в медицине, физиотерапии и 

быту возрастает актуальность изучения их воздействия на иммунокомпетентные 
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клетки. Изменения количественного и качественного состава иммунных клеток могут 

приводить к снижению иммунной реактивности и адаптационных возможностей 

организма [2]. 

Несмотря на наличие отдельных исследований, данные о влиянии переменных 

магнитных полей средней частоты на иммунную систему остаются недостаточными и 

противоречивыми, что обусловливает необходимость дальнейших экспериментальных 

исследований. 

Материалы и методы исследования. Исследование проводилось на лабораторных 

животных, разделённых на контрольную и опытную группы. 

Животные опытной группы подвергались воздействию переменного магнитного 

поля с модуляцией амплитуды средней частоты, контрольная группа находилась в 

стандартных условиях содержания. 

Для оценки состояния иммунной системы проводился анализ периферической 

крови, а также морфологическое исследование лимфоидных органов. Определялось 

общее количество лейкоцитов и лимфоцитов, а также соотношение отдельных 

популяций иммунокомпетентных клеток. Дополнительно оценивались показатели 

апоптоза как отражение функционального состояния иммунных клеток [3]. 

Крысы в количестве 10 штук были обработаны переменным магнитным полем в 

режиме 9 в течение 7 дней. 5 штук крыс были взяты для контроля без воздействия. Всех 

крыс забили согласно конвенции по проведению экспериментальных исследований. 

Для анализа были взяты селезенка, печень, периферическая кровь.  

Таблица 1.     
Иммунологический анализ крови крыс после воздействия переменного магнитного 

поля- модуляции амплитуды средней частоты и контрольных. М % 
 

№ Наименование Контрольная 

группа, интактные, 

n=5 

Воздействие 

переменного магнитного 

поля , n=5 

1 Limf, абс 26 68* 

2 CD3 (Т – клетки), % 55 49 

3 CD4 (Т – хелперы), % 45 47 

4 CD8 (Т – киллеры),% 37 48 

5 CD16 (NK – клетки), % 35 49* 

6 CD19 (B – клетки), % 22 33* 

7 CD95 (Апоптические лимф),% 59 56 

 
*- Р<0,05 по сравнению с контролем 

В таблице 2 представлен анализ исследования количества и состава 

иммунокомпетентных клеток.  Результаты исследования показали, что наблюдалось 

увеличение общего количества лимфоцитов, а также количества естестественных 

киллерных клеток и В-клеток.  
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Таким образом, установлено наличие лимфоцитоза в группе животных при 

воздействии переменного магнитного поля- модуляции амплитуды средней частоты, а 

также увеличение количества CD16(NK клетки) и  CD19 ( B клетки).   

Таблица 2 
Общий анализ крови экспериментальных животных при воздействии переменного 

магнитного поля- модуляции амплитуды средней частоты 
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Воздейст

вия 1. 
108 3,62 0,9 6,6 2 3 20 1 74 

2. 106 3,58 0,9 6,3 2 3 13 2 78 

3 106 3,64 0,9 1,1 1    32 

4. 104 3,55 0,9 2,5   8  75 

5. 86 3,45 0,8 2,6 2 15  1 82 
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Контроль 

1. 
118 3,93 0,9 12,5  2 60  38 

2.      4 56  38 

3.     3 5 66 3 15 

4.      6 74 2 18 

5.     4 4 67 4 21 
 

Результаты исследования. В результате проведённого исследования установлено, 

что воздействие магнитного поля приводило к снижению общего количества 

лимфоцитов в периферической крови экспериментальных животных. Также отмечались 

изменения в соотношении иммунокомпетентных клеток, что свидетельствует о 

нарушении иммунного баланса. 

Кроме того, выявлено повышение уровня апоптоза в иммунных клетках, что 
может указывать на угнетение пролиферативной активности и функциональных 
возможностей иммунной системы. Данные изменения были более выражены в опытной 
группе по сравнению с контролем. 

Обсуждение результатов. Полученные результаты согласуются с данными ряда 
исследований, указывающих на иммуномодулирующее действие физических факторов 
[4]. Вероятным механизмом выявленных изменений является воздействие магнитного 
поля на регуляцию клеточного цикла и процессы программируемой клеточной смерти. 

Снижение количества лимфоцитов и усиление апоптоза может приводить к 

снижению иммунной реактивности организма, что имеет значение при оценке 

биологической безопасности магнитных полей [5] 

Заключение, Таким образом, воздействие переменного магнитного поля с 

модуляцией амплитуды средней частоты оказывает выраженное влияние на иммунную 

систему экспериментальных животных, проявляющееся в изменении количества и 

состава иммунокомпетентных клеток и усилении апоптоза. Полученные данные 

свидетельствуют об иммуномодулирующем эффекте магнитного поля и подчёркивают 

необходимость дальнейших исследований. 
 

Список литературы: 
 

1. Иванов А.Б. Физические факторы и иммунная система. Журнал теоретической и 
экспериментальной биологии, 2018. №2, с. 41–48. 

2. Петров В.Н. Иммунология и экология. Научный вестник медицины, 2019. №3, с. 55–61. 
3. Савельев Л.П. Методы исследования иммунной системы. Москва, 2017. 198 с. 
4. Исмоилов Д.К. Педагогические основы развития скоростных и скоростно-силовых 

качеств. Научно-практический журнал «Физическая культура и спорт Узбекистана», 2019. №4, с. 
60–66. 

5. Karimov Sh.A. Immunological effects of electromagnetic fields. Journal of Modern Immunology, 
2020. №1, p. 18–25. 

 
 
 

https://eduservis.uz/


 


