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Introduction/Aim. +Gz acceleration is unique dynamic stress to organism. Development of this occurrence 
depends not only to magnitude of acceleration but to onset rate and duration too (1). The most of former researches pointed 
to +Gz stress as significant stress to basic physiological mechanisms like cardiovascular and respiratory system. The aim of 
our study was to examine responses of neuroendocrine and immune system to +Gz stress. Method. Examination was perfor-
med in two inbred strains of rats Albino Oxford (AO) and Dark Agouti (DA). AO, n=45 and DA, n=60, male, 9-11 weeks old. 
Experimental animals were subjected to the Test of linear increase of +Gz acceleration (peak 7G, onset rate 0.1 g/s) at the Ins-
titute of aviation medicine of Military Medical Academy. Before examination, animals fasted 24 hours. Control group were 
rats which did not subjected to +Gz acceleration. After the animals were sacrificed we punctured blood from abdominal aor-
ta to examine plasma and serum and extirpated thymus and spleen to be examined, too. In wish to examine effects of +Gz 
stress to polarization of Th immune response we determined concentrations of cytokines (IFN-ã and IL-4) in the culture of 
spleen cells. Results. The level of cytokines in the culture of spleen cells stimulated with Con A, isolated from animals 
(experimental and control group) 3 and 24 hour after +Gz exposure and level of cytokines determined in supernatants, sho-
wed statistical significance as it presented on the graphics. Conclusion. According to our research obtained on animals we 
can conclude that +Gz acceleration in the early period (after 3 hours) decreased IFN-ã in the culture of spleen cells. AO rats 
showed difference compared to DA rats in reaction to +Gz stress. AO rats had increase in IL-4 in the culture of spleen cells 
and higher decrease of IFN-ã and emphasized polarization of Th1/Th2 in course to Th2. After 24 hours of exposure to +Gz 
stress we observed increase of IFN-ã (DA) and increase of IL-4 (AO).

Keywords: +Gz acceleration; rat; immune response; cytokines; IFN-ã; IL-4

THE INFLUENCE OF +Gz ACCELERATION ON Th1 AND 
Th2 POLARIZATION OF THE IMMUNE SYSTEM IN RATS

1Visoka medicinska škola strukovnih studija 'Milutin Milankoviã', Beograd
2Institut za vazduhoplovnu medicinu
3Vojnomedicinska akademija, Klinika za infektivne i tropske bolesti, Beograd

1 2 3Àðñèž Êîìšåíîâèž Ã. , Ðóäœàíèí Ñ. , Ìèêèž Ä.

Óâîä/Öèš. Ïîçèòèâíî +Gz óáðçàœå ïðåäñòàâšà ¼åäèíñòâåí äèíàìè÷êè ñòðåñ çà îðãàíèçàì. Ó íàñòàíêó îâå 
1)ïî¼àâå çíà÷à¼íó óëîãó èìà íå ñàìî âåëè÷èíà óáðçàœà âåž è èíòåíçèòåò ïðèðàñòà, è òðà¼àœå óáðçàœà . Äîñàäàøœà èñ-

òðàæèâàœà ñó óêàçèâàëà íà +Gz óáðçàœå, êàî çíà÷à¼àí ñòðåñ çà îñíîâíå ôèçèîëîøêå ìåõàíèçìå, ïðå ñâåãà çà êàðäèî-
âàñêóëàðíè è ðåñïèðàòîðíè ñèñòåì. Öèš íàøåã èñòðàæèâàœà ïðâåíñòâåíî ¼å òðàæèëî îäãîâîðå ó ðåàêöè¼àìà íåóðî-
åíäîêðèíîã è èìóíñêîã ñèñòåìà. Ìåòîäå. Èñòðàæèâàœå ¼å óðà�åíî íà äâà ãåíåòñêè ðàçëè÷èòà ñî¼à ïàöîâà Àëáèíî 
Îêñôîðä (ÀÎ) è Äàðê Àãîóòè (ÄÀ), (ÀÎ, n = 45 è ÄÀ, n = 60) ìóøêîã ïîëà, ñòàðîñòè 9-11 íåäåšà. Åêñïåðèìåíòàëíå 
æèâîòèœå ñó ïîäâðãíóòå òåñòó íàðàñòàœà ëèíåàðíîã óáðçàœà ïðèðàñòà îä 0,1 g/ñ äî +7Gz ó öåíòðèôóãè ó Èíñòèòó-
òó çà âàçäóõîïëîâíó ìåäèöèíó ÂÌÀ. Æèâîòèœå ñó ïðå ïîäâðãàâàœà òåñòó íàðàñòàœà ëèíåàðíîã óáðçàœà áèëå ñòàâ-
šåíå íà ãëàäîâàœå 24÷àñà. Êîíòðîëíó ãðóïó æèâîòèœà ÷èíå ïàöîâè êî¼è íèñó èçëàãàíè òåñòó íàðàñòàœà óáðçàœà. 
Ïîñëå æðòâîâàœà æèâîòèœà, óçèìàíà ¼å êðâ çà èñïèòèâàœå ïëàçìå è ñåðóìà, êàî è òèìóñ è ñëåçèíà çà èñïèòèâàœå òè-
ìîöèòà è ñïëåíîöèòà. Ó öèšó ïðîâåðå êàêî õèïåðãðàâèòàöè¼ñêè ñòðåñ óòè÷å íà ïîëàðèçàöè¼ó Òh-èìóíîã îäãîâîðà, 
ó êóëòóðàìà ñïëåíîöèòà ïàöîâà îäðå�èâàíå ñó êîíöåíòðàöè¼å INF-ã (Òh1 öèòîêèí) è IL-4 (Òh2 öèòîêèí). Ðåçóëòàòè. 
Íèâî öèòîêèíà èç êóëòóðå ñïëåíîöèòà ñòèìóëèñàíå ñà Con- À èçîëîâàíèõ èç åêñïåðèìåíòàëíèõ è êîíòðîëíèõ æè-
âîòèœà ïîñëå 3 è 24 ÷àñà îä çàâðøåòêà åêñïåðèìåíòà ó öåíòðèôóãè êàî øòî ¼å òî ðàíè¼å îïèñàíî è íèâî öèòîêèíà ó 
ñóïåðíàòàíòèìà îäðå�èâàí ïîñëå 48 ÷àñîâà žåëè¼ñêå êóëòèâàöè¼å, ïîêàçàëè ñó ñòàòèñòè÷êó çíà÷à¼íîñò êîä åêñïåðè-
ìåíòàëíå è êîíòðîëíå ãðóïå øòî ¼å ïðèêàçàíî è ãðàôèêîíèìà. Çàêšó÷àê. Íà îñíîâó îáàâšåíèõ èñòðàæèâàœà íà æè-
âîòèœàìà ìîæåìî çàêšó÷èòè äà ¼å +Gz óáðçàœå ó ïàöîâà ó ðàíîì ïåðèîäó (3 ÷àñà) íàêîí öåíòðèôóãèðàœà äîâåëî 
äî: ñìàœåœà ïðîäóêöè¼å INF-ã ó êóëòóðè ñïëåíîöèòà è äà ñå ñî¼ ÀÎ ñå ðàçëèêîâàî îä ñî¼à ÄÀ ïàöîâà ïî ðåàêöè¼è íà 
õèïåðãðàâèòàöè¼ñêè ñòðåñ: ïîâåžàœåì êîíöåíòðàöè¼å IL-4 ó êóëòóðè ñïëåíîöèòà, âåžèì ñìàœåœåì ïðîäóêöè¼å 
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ÓÂÎÄ
Ïîçèòèâíî +Gz óáðçàœå ïðåäñòàâšà ¼åäèí-

ñòâåíè äèíàìè÷êè ñòðåñ çà îðãàíèçàì. Ó íàñòàíêó îâå 
ïî¼àâå çíà÷à¼íó óëîãó èìà íå ñàìî âåëè÷èíà óáðçàœà âåž 
è èíòåíçèòåò ïðèðàñòà, è òðà¼àœå óáðçàœà (1). Ó äîñà-
äàøœî¼ ëèòåðàòóðè èìàìî äîêàçå äà ¼å +Gz óáðçàœå çíà-
÷à¼àí ñòðåñ çà îñíîâíå ôèçèîëîøêå ìåõàíèçìå, ïðå ñâå-
ãà çà êàðäèîâàñêóëàðíè è ðåñïèðàòîðíè ñèñòåì. Äà ñå çà-
èñòà ðàäè î èçðàçèòîì ñòðåñó ãîâîðå áðî¼íè ïîäàöè èç 
ëèòåðàòóðå ãäå âåëèêà +Gz óáðçàœà (îä +5Gz äî +20Gz) 
ïðîóçðîêó¼ó âèäšèâå ïðîìåíå, íà ñòðóêòóðàìà ñð÷àíîã 
ìèøèžà, åäåìà ìèîêàðäè¼àëíèõ è åíäîòåëíèõ žåëè¼à 
êàî è äî ïðîìåíà ó ñàìèì žåëè¼ñêèì ñòðóêòóðàìà. Ïðè 
òîìå èçëàãàœà ïîíîâšåíèì àëè ó÷åñòàëèì ñðåäœèì è 
íèñêèì îïòåðåžåœèìà äî +5Gz äîâîäå äî ðåâåðçèáèë-
íèõ ïðîìåíà ó žåëè¼àìà ñð÷àíîã ìèøèžà èñïèòèâàíèõ 
æèâîòèœà (2). Èñõåìè¼à êàî íà¼âàæíè¼è ôàêòîð äèíà-
ìè÷êîã ñòðåñà, äîâîäè äî îêñèäàòèâíèõ îøòåžåœà žå-
ëè¼à, êî¼à ñå ìàíèôåñòó¼ó ïîâåžàíîì ïåðîêñèäàöè¼îì ëè-
ïèäà ìåìáðàíà, ïîðàñòîì ó êîíöåíòðàöè¼è îêñèäèñàíèõ 
ïðîòåèíà è êîíñåêâåíòíî ó çíà÷à¼íèì ïðîìåíàìà ó 
òðàíñïîðòó è ïóòåâèìà òðàíñäóêöè¼å ñèãíàëà (3) .

Äîñàäàøœà èñòðàæèâàœà ñó ïîêàçàëà äà íàãëî 
+Gz óáðçàœå, êàî ñíàæàí ñòðåñîãåíè ôàêòîð ëåòåœà, äî-
âîäè äî àêòèâàöè¼å íåóðîåíäîêðèíîã ñèñòåìà (4) è ïðà-
òåžåã ïîðàñòà ñèìïàòî-àäðåíàëíå àêòèâíîñòè (5, 6), ïî-
âåžàœà ñåêðåöè¼å ðåíèíà7, âàçîïðåñèíà (8), êîðòèêîñòå-
ðîèäà è äðóãèõ õîðìîíà (4).

Âåçà èçìå�ó íåóðîåíäîêðèíîã è èìóíñêîã ñèñòå-
ìà îäâè¼à ñå ó îáà ñìåðà ïóòåì áðî¼íèõ ìîëåêóëà ïî-
ñðåäíèêà, êàî øòî ñó íåóðîòðàíñìèòåðè, õîðìîíè è öè-
òîêèíè (9, 10). Öèòîêèíè, êàî ñîëóáèëíè ïðîòåèíè ôóí-
êöèîíèøó êàî ìåäè¼àòîðè èìóíñêèõ è çàïàšåíñêèõ ðå-
àêöè¼à è îäãîâîðíè ñó çà êîìóíèêàöè¼ó èçìå�ó ñàìèõ ëå-
óêîöèòà è èçìå�ó ëåóêîöèòà è äðóãèõ žåëè¼à (11). Íå-
äàâíà èñòðàæèâàœà ðóñêèõ àóòîðà ïîêàçó¼ó äà ó ïàöîâà 
èçëîæåíèõ +Gz óáðçàœó, êî¼å ¼å ïîíàâšàíî ó òîêó 5 
äàíà, äîëàçè äî ñìàœåœà öåëóëàðíîñòè òèìóñà è ìèòîò-
ñêîã èíäåêñà òèìîöèòà, è äà ñó ïðîìåíå ó òèìóñó ìàœå 
èçðàæåíå êàäà ñó æèâîòèœå èçëàãàíå âèøå ïóòà ïîíà-
âšàíèì +Gz óáðçàœèìà ìàœåã èíòåçèòåòà (+2Gz) (12). 
Ãðèãîðåíêî è ñàðàäíèöè ñó ó ñëåçèíè ïàöîâà íàøëè ñìà-
œåœå áðî¼à žåëè¼à ó Ò çàâèñíèì çîíàìà êàî è èø÷åçàâà-
œå ôîëèêóëà (13).

Ãðèäëå¼ è ñàðàäíèöè ñó èñïèòèâàëè ïðîìåíå 
óíóòàð ñóáïîïóëàöè¼å ëèìôîöèòà è ïåðèôåðíî¼ êðâè è 
ëèìôîèäíèì îðãàíèìà ìèøåâà èçëîæåíèõ õèïåðãðàâè-
òàöè¼è. Íà¼çíà÷à¼íè¼å ïðîìåíå ñó íà�åíå ó ñëåçèíè è òî 
ñåäìîã äàíà, êî¼å ñó ñå ìàíèôåñòîâàëå ñìàœåœåì áðî¼à 
è îäíîñà CD3/CD8 T ëèìôîöèòà è B220 B ëèìôîöèòà. 
Òàêî�å ¼å ïîñòî¼àëà ëèíåàðíà êîðåëàöè¼à èçìå�ó ¼à÷èíå 
óáðçàœà è âðåäíîñòè ïî¼åäèíèõ èìóíîëîøêèõ ìàðêåðà 
(14).

Íåêè îä îïèñàíèõ èìóíîëîøêèõ ôåíîìåíà ñå 
ìîãó äîâåñòè ó âåçó ñà àêòèâàöè¼îì îñîâèíå õèïîòàëà-

ìóñ - õèïîôèçà - êîðà íàäáóáðåæíå æëåçäå è ñëåäñòâåíå 
õèïåðñåêðåöè¼å ãëóêîêîðòèêîèäíèõ õîðìîíà. Ãëóêîêîð-
òèêîèäè ïîñåäó¼ó íà¼ñíàæíè¼ó èìóíîìîäóëàòîðíó àê-
òèâíîñò (15). Îñèì äîáðî ïîçíàòîã àíòèèíôëàìàòîðíîã 
ñâî¼ñòâà êî¼å ñå çàñíèâà íà èíõèáèöè¼è ïðîäóêöè¼å ïðî-
èíôëàìàòîðíèõ öèòîêèíà, ïðîäóêàòà ðàçãðàäœå ôîñôî-
ëèïèäà, ïðîòåàçà è ìåòàáîëèòà êèñåîíèêà, îâè õîðìîíè 
äåëó¼ó è íà áðî¼íå ôóíêöè¼å Ò ëèìôîöèòà óêšó÷ó¼óžè 
èíäóêöè¼ó àïîïòîçå, ñìàœåœå ïðîëèôåðàòèâíå ñïîñîá-
íîñòè è ñìàœåœå ïðîäóêöè¼å IL-2 è IFN-ã. Çà ðàçëèêó îä 
ñóïðåñè¼å žåëè¼ñêîã èìóíèòåòà, ãëóêîêîðòèêîèäè ïîâå-
žàâà¼ó ñåêðåöè¼ó èìóíîãëîáóëèíà, òðàíñôîðìèøóžåã 
ôàêòîðà ðàñòà - â (TGF-â) è ìàêðîôàãíîã èíõèáèòîðíîã 
ôàêòîðà êîãà ïðîäóêó¼ó ìàêðîôàãè è Ò ëèìôîöèòè. Òà-
êî�å ïîñïåøó¼ó äèôåðåíöè¼àöè¼ó Òh2 žåëè¼à (9).

ÌÀÒÅÐÈ£ÀË È ÌÅÒÎÄ ÐÀÄÀ
Èñòðàæèâàœå ¼å óðà�åíî íà äâà ãåíåòñêè ðàçëè-

÷èòà ñî¼à ïàöîâà Albino Oxford (ÀÎ) è Dark Agouti (ÄÀ), 
(ÀÎ, n = 45 è ÄÀ, n = 60) ìóøêîã ïîëà, ñòàðîñòè 9-11 íå-
äåšà. Åêñïåðèìåíòàëíå æèâîòèœå ñó ïîäâðãíóòå òåñòó 
ëèíåàðíîã íàðàñòàœà óáðçàœà ïðèðàñòà îä 0,1 g/s äî 
+7Gz ó öåíòðèôóãè ó Èíñòèòóòó çà âàçäóõîïëîâíó ìå-
äèöèíó ÂÌÀ (ñëèêà 1). Æèâîòèœå ñó ïðå ïîäâðãàâàœà 
òåñòó íàðàñòàœà ëèíåàðíîã óáðçàœà áèëå ñòàâšåíå íà 
ãëàäîâàœå 24 ñàòà. Êîíòðîëíó ãðóïó æèâîòèœà ÷èíèëè 
ñó ïàöîâè êî¼è íèñó èçëàãàíè òåñòó íàðàñòàœà óáðçàœà.
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INF-ã è èçðàçèòè¼îì ïîëàðèçàöè¼îì Òh1/Òh2 îäãîâîðà ó ïðàâöó Òh2. Ó êàñíè¼åì ïåðèîäó (24 ÷àñà) íàêîí öåíòðè-
ôóãèðàœà äîøëî ¼å äî: ïîâåžàœà ïðîäóêöè¼å INF-ã (ñî¼ ÄÀ) è ïîâåžàœà ïðîäóêöè¼å IL-4 (ñî¼ ÀÎ)

Êšó÷íå ðå÷è: +Gz óáðçàœå; ïàöîâ; èìóíñêè îäãîâîð; öèòîêèíè; INF-ã; IL-4

+Gz

7

1
60

Âðåìå (s)
165

Ïðèðàñò óáðçàœà 0,1 g/s

Ñëèêà 1. Ïðèêàç ìîäåëà òåñòà ëèíåàðíîã íàðàñòàœà 
+Gz óáðçàœà çà åêñïåðèìåíòàëíå æèâîòèœå

6045

Æðòâîâàœå æèâîòèœà ¼å âðøåíî 45 ìèíóòà, 3 è 
24 ñàòè ïîñëå çàâðøåòêà åêñïåðèìåíòà. Âà�åíà èì ¼å êðâ 
ïóíêöè¼îì àáäîìèíàëíå àîðòå. Îêî 2 ml êðâè ¼å óçèìàíî 
ó õåïàíèðèçèðàíå øïðèöåâå, à îñòàòàê ó êîíâåíöèîíàë-
íå øïðèöåâå ðàäè èçîëàöè¼å ñåðóìà. Ñòåðèëíèì ïðèáî-
ðîì âà�åíè ñó òèìóñ è ñëåçèíà. Òèìîöèòè è ñïëåíîöèòè 
ïàöîâà ñó ïðèïðåìàíè îäâî¼åíî ó Ïåòðè¼åâèì øîšàìà. 
Îðãàíè ñó ïîñòàâšàíè ó ÷åëè÷íå ìðåæèöå ó Ïåòðè¼å-



âèì øîšàìà êî¼å ñó íàòîïšåíå ñà 2 ml ôîñôàòíîã ïóôå-
ðà (PBS). Ïðèòèñêîì ñòåðèëíîã êëèïà îä øïðèöà íà îð-
ãàíå ïðåêî ÷åëè÷íå ìðåæèöå èñòèñíóòå ñó ñëîáîäíå žå-
ëè¼å. Žåëè¼å ñó èñïðàíå ó PBS öåíòðèôóãèðàœåì íà 
1600 îáðòà¼à/ìèí ó òðà¼àœó îä 10 ìèíóòà, à çàòèì èçáðî-
¼àíå ó 1% ðàñòâîðó òðèïàí ïëàâîã. Âàðè¼àáèëíîñò žåëè-
¼à äåòåêòîâàíà ó îâîì ðàñòâîðó êàêî êîíòðîëíèõ òàêî è 
åêñïåðèìåíòàëíèõ æèâîòèœà ¼å áèëà ïðåêî 95%.

Ïëàçìà ¼å èçäâî¼åíà èç õåïàðèíèçèðàíå êðâè 
öåíòðèôóãèðàœåì íà 3000 îáðòà¼à/ìèí ó òîêó 10 ìèíó-
òà. Íà ñëè÷àí íà÷èí ¼å èçîëîâàí ñåðóì èç íå- õåïàðèíè-
çèðàíå êðâè. 

Öèòîêèíè ñó îäðå�èâàíè ó ñóïåðíàòàíòèìà žå-
ëè¼ñêèõ êóëòóðà ñïëåíîöèòà ñòèìóëèñàíèõ ñà Con A. Èç 
ñòèìóëèñàíèõ êóëòóðà ïàöîâà ñà RMA è ôèòîõåìàãëó-
òèíèíîì îäðå�èâàí ¼å IL-4; è IFN-ã ó 48-÷àñîâíèì êóë-
òóðàìà.. Êîíöåíòðàöè¼à öèòîêèíà ïàöîâà ¼å îäðå�èâàíà 
ïîìîžó ELISA êîìïëåòà ôèðìå R&D, Minneapolis, SAD 
ïðåìà óïóòñòâó ïðîèçâî�à÷à. Êîìïëåò ñå çàñíèâà íà óë-
òðàñåíçèòèâíî¼ ñåíäâè÷ ELISA ìåòîäè. Âðåäíîñòè íè-
âîà öèòîêèíà ñó îäðå�èâàíå ïîìîžó ñòàíäàðäíèõ êðè-
âèõ êîíñòðóèñàíèõ íà îñíîâó ïîçíàòèõ êîíöåíòðàöè¼à 
öèòîêèíà êîðèøžåíèõ ó êîìïëåòó. 

ÐÅÇÓËÒÀÒÈ
Ó öèšó ïðîâåðå êàêî õèïåðãðàâèòàöè¼ñêè 

ñòðåñ óòè÷å íà ïîëàðèçàöè¼ó Th èìóíîã îäãîâîðà, ó êóë-
òóðàìà ñïëåíîöèòà ïàöîâà îäðå�èâàíå ñó êîíöåíòðàöè-
¼å IFN-? (Th1 öèòîêèí) è IL-4 (Th2 öèòîêèí). Ñïëåíîöè-
òè ñó èçîëîâàíè èç åêñïåðèìåíòàëíèõ è êîíòðîëíèõ æè-
âîòèœà ïîñëå 3 è 24 ÷àñà îä çàâðøåòêà åêñïåðèìåíòà ó 
öåíòðèôóãè êàî øòî ¼å òî ðàíè¼å îïèñàíî. Êóëòóðå ñïëå-
íîöèòà ñó ñòèìóëèñàíå ñà Con A à íèâî öèòîêèíà ó ñó-
ïåðíàòàíòèìà ¼å îäðå�èâàí ïîñëå 48 ÷àñîâà žåëè¼ñêå êóë-
òèâàöè¼å. Ðåçóëòàòè ñó ïðèêàçàíè íà ñëèêàìà 2 è 3.

Ïîðå�åœåì íèâîà IFN-? (ñëèêà 2) çàïàæà ñå äà 
ñó ñïëåíîöèòè ïàöîâà ñî¼à ÄÀ ïðîäóêîâàëè çíà÷à¼íî 
âåžå íèâîå IFN-? ó îäíîñó íà ïàöîâå ñî¼à ÀÎ. Ìå�óòèì, 
ñïëåíîöèòè îáà ñî¼à ïàöîâà, èçîëîâàíèõ èç ñëåçèíå ó ðà-
íîì ïåðèîäó íàêîí èçëàãàœà õèïåðãðàâèòàöè¼ñêîì 
ñòðåñó (3 ñàòà), ñó ïðîèçâåëè ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íî ìà-
œå êîíöåíòðàöè¼å îâîã Th1 öèòîêèíà ó ïîðå�åœó ñà 
îäãîâàðà¼óžèì âðåäíîñòèìà IFN-? êîíòðîëíèõ æèâîòè-
œà (3 ÷àñà: p< 0,005; 24 ÷àñà: p < 0,01). Ïîñëå 24 ÷àñà îä 
öåíòðèôóãèðàœà, ñïëåíîöèòè ïàöîâà ÄÀ ñó ïðîèçâåëè 
ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íî âåžå êîíöåíòðàöè¼å IFN-? ó îäíî-
ñó íà êîíòðîëó (p < 0,005) äîê íè¼å áèëî áèòíè¼å ðàçëèêå 
ó ïðîäóêöè¼è îâîã öèòîêèíà èçìå�ó åêñïåðèìåíòàëíå è 
êîíòðîëíå ãðóïå ÀÎ ïàöîâà.

Ñïëåíîöèòè ÄÀ ïàöîâà ñó ïðîèçâåëè çíà÷à¼íî 
ìàœå íèâîå IL-4 ó êóëòóðè ó îäíîñó íà ñïëåíîöèòå ÀÎ 
ïàöîâà (ñëèêà 3). Íàêîí èçëàãàœà ïàöîâà +Gz óáðçàœó 
(3 ÷àñà) ó ñóïåðíàòàíòèìà êóëòóðà ñïëåíîöèòà ÀÎ ïà-
öîâà íà�åíå ñó ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íî âåžå âðåäíîñòè íè-
âîà IL-4 (p<0,005) ó îäíîñó íà îäãîâàðà¼óžó êîíòðîëó, 
äîê íè¼å íà�åíà ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íà ðàçëèêà ó ïðîäóê-
öè¼è îâîã öèòîêèíà èçìå�ó åêñïåðèìåíòàëíå è êîíòðîë-
íå ãðóïå ÄÀ ïàöîâà. Ñëè÷íè ðåçóëòàòè ñó äîáè¼åíè è 
ïîñëå 24 ÷àñà îä èçëàãàœà æèâîòèœà õèïåðãðàâèòàöè¼-
ñêîì ñòðåñó ñ òèì øòî ¼å ïîâåžàœå êîíöåíòðàöè¼å IL-4 ó 

ñóïåðíàòàíòèìà êóëòóðå ñïëåíîöèòà ÀÎ ïàöîâà áèëî 
íåøòî ìàœå (p < 0,01) ó îäíîñó íà ðàçëèêó íà�åíó ïîñëå 
3 ÷àñà.

Ïîðå�åœåì íèâîà IFN-? çàïàæà ñå äà ñó ñïëå-
íîöèòè ïàöîâà ñî¼à ÄÀ ïðîèçâåëè çíà÷à¼íî âåžå íèâîå 
IFN-? ó îäíîñó íà ïàöîâå ñî¼à ÀÎ. Ìå�óòèì, ñïëåíîöèòè 
îáà ñî¼à ïàöîâà, èçîëîâàíèõ èç ñëåçèíå ó ðàíîì ïåðèîäó 
íàêîí èçëàãàœà õèïåðãðàâèòàöè¼ñêîì ñòðåñó (3 ÷àñà), ñó 
ïðîèçâåëè ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íî ìàœå êîíöåíòðàöè¼å 
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Ñëèêà 2. Åôåêàò +Gz óáðçàœà íà ïðîäóêöè¼ó IFN-ã u 
êóëòóðè ñïëåíîöèòà ÄÀ è ÀÎ ïàöîâà

- Ñïëåíîöèòè ñó èçîëîâàíè èç êîíòðîëíèõ è åêñïåðèìåíòàëíèõ æèâî-
òèœà ïîñëå 3 èëè 24 ÷àñà îä çàâðøåòêà åêñïåðèìåíòà ó öåíòðèôóãè. 

Žåëè¼å ñó çàòèì êóëòèâèñàíå ó ïðèñóñòâó Con A ó òîêó 48 ÷àñîâà, íàêîí 
÷åãà ¼å ó ñóïåðíàòàíòèìà îäðå�åíà êîíöåíòðàöè¼à IFN-ã

- Ñòóáèžè ïðåäñòàâšà¼ó ñðåäœå âðåäíîñòè IFN-ã (pg/ml) ± SD (n = 6).
- Çâåçäèöàìà ñó îçíà÷åíå îäãîâàðà¼óžå ñòàòèñòè÷êå çíà÷à¼íîñòè 

(** = p < 0,01; *** = p < 0,005).

Ñëèêà 3. Åôåêàò +Gz óáðçàœà íà ïðîäóêöè¼ó IL-4 ó êóëòóðè 
ñïëåíîöèòà ÄÀ è ÀÎ ïàöîâà

- Ñïëåíîöèòè ñó èçîëîâàíè èç êîíòðîëíèõ è åêñïåðèìåíòàëíèõ æèâî-
òèœà ïîñëå 3 èëè 24 ÷àñà îä çàâðøåòêà åêñïåðèìåíòà ó öåíòðèôóãè. 

Žåëè¼å ñó çàòèì êóëòèâèñàíå ó ïðèñóñòâó Con A ó òîêó 48 ÷àñîâà, íàêîí 
÷åãà ¼å ó ñóïåðíàòàíòèìà îäðå�åíà êîíöåíòðàöè¼à IL-4

- Ñòóáèžè ïðåäñòàâšà¼ó ñðåäœå âðåäíîñòè IL-4 (pg/ml) ± SD (n = 6).
- Çâåçäèöàìà ñó îçíà÷åíå îäãîâàðà¼óžå ñòàòèñòè÷êå çíà÷à¼íîñòè 

(** = p < 0,01; *** = p < 0,005).
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îâîã Òh1 öèòîêèíà ó ïîðå�åœó ñà îäãîâàðà¼óžèì âðåä-
íîñòèìà IFN-? êîíòðîëíèõ æèâîòèœà (3 ÷àñà: p < 0,005; 
24 ÷àñà: p < 0,01). Ïîñëå 24 ÷àñà îä öåíòðèôóãèðàœà 
ñïëåíîöèòè ïàöîâà ÄÀ ñó ïðîèçâåëè ñòàòèñòè÷êè çíà-
÷à¼íî âåžå êîíöåíòðàöè¼å IFN-? ó îäíîñó íà êîíòðîëó (p 
< 0,005) äîê íè¼å áèëî áèòíè¼å ðàçëèêå ó ïðîäóêöè¼è 
îâîã öèòîêèíà èçìå�ó åêñïåðèìåíòàëíå è êîíòðîëíå 
ãðóïå ÀÎ ïàöîâà. Ñïëåíîöèòè ÄÀ ïàöîâà ñó ïðîäóêîâà-
ëè çíà÷à¼íî ìàœå íèâîå IL-4 ó êóëòóðè ó îäíîñó íà ñïëå-
íîöèòå ÀÎ ïàöîâà. Íàêîí èçëàãàœà ïàöîâà +Gz óáðçàœó 
(3 ÷àñà) ó ñóïåðíàòàíòèìà êóëòóðà ñïëåíîöèòà ÀÎ ïà-
öîâà íà�åíå ñó ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íî âåžå âðåäíîñòè íè-
âîà IL-4 (p < 0,005) ó îäíîñó íà îäãîâàðà¼óžó êîíòðîëó, 
äîê íè¼å íà�åíà ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íà ðàçëèêà ó ïðîäóê-
öè¼è îâîã öèòîêèíà èçìå�ó åêñïåðèìåíòàëíå è êîíòðîë-
íå ãðóïå ÄÀ ïàöîâà. Ñëè÷íè ðåçóëòàòè ñó äîáè¼åíè è 
ïîñëå 24 ÷àñà îä èçëàãàœà æèâîòèœà õèïåðãðàâèòàöè¼-
ñêîì ñòðåñó ñ òèì øòî ¼å ïîâåžàœå êîíöåíòðàöè¼å IL-4 ó 
ñóïåðíàòàíòèìà êóëòóðå ñïëåíîöèòà ÀÎ ïàöîâà áèëî 
íåøòî ìàœå (p < 0,01) ó îäíîñó íà ðàçëèêó íà�åíó ïîñëå 
3 ÷àñà.

Åôåêàò +Gz óáðçàœà íà ïðîäóêöè¼ó ïðîèíôëà-
ìàòîðíèõ öèòîêèíà ó êóëòóðàìà ïåðèôåðíå êðâè ÄÀ è 
ÀÎ ïàöîâà èñïèòàí ¼å îäðå�èâàœåì íèâîà äâà ïðîèí-
ôëàìàòîðíà öèòîêèíà (IL-1? è TNF-?, ) êàî è íèâî IL-6 
(öèòîêèíà ñà ïðî- è àíòè-èíôëàìàòîðíèì ñâî¼ñòâèìà). 
Ðåçóëòàòè èñòðàæèâàœà ñó ïðèêàçàíè ó òàáåëè 1.

Ó íåñòèìóëèñàíèì êóëòóðàìà íèñó äåòåêòîâà-
íå âðåäíîñòè IL-1? è TNF-? . Êîíöåíòðàöè¼å IL-6 ó êîí-
òðîëíî¼ ãðóïè ñó áèëå ïðèáëèæíî èñòå. Ó îáà ñî¼à åêñ-
ïåðèìåíòàëíå ãðóïå ïàöîâà, ïîñëå 3 ñàòà îä óáðçàœà, 
äîøëî ¼å äî ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íîã ïîâåžàœà îâîã öèòî-
êèíà (p < 0,005). Ïîñëå 24 ÷àñà îä èçëàãàœà óáðçàœó 
âðåäíîñòè íèâîà IL-6 ó åêñïåðèìåíòàëíî¼ ãðóïè ÄÀ ïà-
öîâà ñå íèñó ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íî ðàçëèêîâàëå îä âðåä-
íîñòè ó êîíòðîëè. Ìå�óòèì, âðåäíîñòè IL-6 ó åêñïåðè-

ìåíòàëíî¼ ãðóïè ÀÎ ïàöîâà, èàêî ñêîðî òðè ïóòà íèæå ó 
îäíîñó íà âðåäíîñòè ïîñëå 3 ÷àñà, ñó è äàšå áèëå ñòà-
òèñòè÷êè çíà÷à¼íî âåžå ó îäíîñó íà îäãîâàðà¼óžå êîí-
òðîëå (p < 0,005).

Ó ñòèìóëèñàíèì êóëòóðàìà äåòåêòîâàíå ñó 
âðåäíîñòè ñâà òðè öèòîêèíà. Âðåäíîñòè íèâîà IL-1? ó 
åêñïåðèìåíòàëíèì ãðóïàìà ïàöîâà, ó ðàíîì òåðìèíó íà-
êîí åêñïåðèìåíòà (3 ÷àñà), ñó áèëå çíà÷à¼íî âåžå ó îäíî-
ñó íà îäãîâàðà¼óžå êîíòðîëå (p < 0,001). Ïîñëå 24 ÷àñà 
âðåäíîñòè ñó ñå íîðìàëèçîâàëå (p > 0,05).

Òðåíä ïîâåžàœà êîíöåíòðàöè¼å IL-6 ó ñóïåðíà-
òàíòèìà žåëè¼à ïåðèôåðíå êðâè åêñïåðèìåíòàëíå ãðóïå 
ÄÀ ïàöîâà (3 ÷àñà) ¼å áèî ñëè÷àí ïîâåžàœó íèâîà îâîã 
öèòîêèíà ó íåñòèìóëèñàíèõ êóëòóðà (p < 0,05). Ìå�ó-
òèì, ñóïðîòàí íàëàç ¼å çàáåëåæåí ó åêñïåðèìåíòàëíî¼ 
ãðóïè ÀÎ ïàöîâà, ãäå ¼å çàáåëåæåíî ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼-
íî ñìàœåœå ó îäíîñó íà êîíòðîëíó ãðóïó. Ïîñëå 24 
÷àñà, žåëè¼å ïåðèôåðíå êðâè åêñïåðèìåíòàëíå ãðóïå 
ÄÀ ïàöîâà ñó è äàšå ïðîäóêîâàëå âåžå íèâîå IL-6 (p < 
0,01) äîê íè¼å áèëî çíà÷à¼íå ðàçëèêå ó ïðîäóêöè¼è îâîã 
öèòîêèíà ó ñî¼à ÀÎ. 

Ó ðàíîì òåðìèíó íàêîí óáðçàœà (3 ÷àñà) êîí-
öåíòðàöè¼à TNF-? ó êóëòóðàìà žåëè¼à ïåðèôåðíå êðâè 
ñî¼à ÀÎ ¼å áèëà ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íî âåžà ó îäíîñó íà 
îäãîâàðà¼óžó êîíòðîëó. Çà ðàçëèêó îä ñî¼à ÀÎ âðåäíî-
ñòè íèâîà TNF-? èçìå�ó åêñïåðèìåíòàëíå è êîíòðîëíå 
ãðóïå ÄÀ ïàöîâà íèñó áèëå ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íå. Òàêî-
�å, ïîñëå 24 ÷àñà, íèñó íà�åíå ñòàòèñòè÷êè çíà÷à¼íå ðàç-
ëèêå ó íèâîó îâîã öèòîêèíà èçìå�ó åêñïåðèìåíòàëíå è 
êîíòðîëíå ãðóïå îáà ñî¼à ïàöîâà.

Žåëè¼å ïåðèôåðíå êðâè ñó êóëòèâèñàíå ó ìåäè-
¼óìó (íåñòèìóëèñàíå êóëòóðå) èëè ìåäè¼óìó ñà äîäàò-
êîì PMA + PHA ó òîêó 24 ÷àñà. Êîíöåíòðàöè¼å öèòîêèíà 
ó ñóïåðíàòàíòèìà ñó îäðå�åíå ïîìîžó îäãîâàðà¼óžèõ 
ELISA-êîìïëåòà. Áðî¼åâè ïðåäñòàâšà¼ó ñðåäœå âðåäíî-
ñòè ? SD (n = 6). Çâåçäèöàìà ñó îçíà÷åíå ñòàòèñòè÷êå 
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Òàáåëà 1. Åôåêàò +Gz óáðçàœà íà ïðîäóêöè¼ó IL-1â,IL -6 è TNF-á ó êóëòóðàìà žåëè¼à ïåðèôåðíå êðâè ÄA è AÎ ïàöîâà

AO-E

ÍÄ
68.0±11.3***

ÍÄ

ÄA-Å

ÍÄ
41.4±16.0

ÍÄ

ÍÄ
35.1±7.1

ÍÄ

ÄA-Ê

ÍÄ
29.9±6.1

ÍÄ

24h

AO-KAO-E

ÍÄ
224.0±31.2***

ÍÄ

ÄA-Å

ÍÄ
107.2 ±10.6***

ÍÄ

ÍÄ
41.2±8.6

ÍÄ

ÄA-Ê

ÍÄ

ÍÄ
52.0±18.4

3h

AO-K

öèòîêèíè
(pg/ml)

IL-1
IL-6
TNF-

â

á

Íåñòèìóëèñàíå êóëòóðå 

Ñòèìóëèñàíå êóëòóðå 

AO-E

121.0±16.4
1456±182
229.4±18.1

ÄA-Å

112.4±21.6
988±104**
192.6±30.1

90.3±17.1
1276±144
214.6±30.1

ÄA-Ê

96.1±11.3
682±76

186.1±20.0

24h

AO-KAO-E

427.1±68.7***
1077±211***
404.6±30.1**

ÄA-Å

514.4±66.6***
2177±114*
329.0±41.1

286.2±39.9
4227±516

251.2±17.0

ÄA-Ê

316.0±48.6
1752±216
294.1±36.0

3h

AO-K

öèòîêèíè
(pg/ml)

IL-1
IL-6
TNF-

â

á

Žåëè¼å ïåðèôåðíå êðâè ñó êóëòèâèñàíå ó ìåäè¼óìó (íåñòèìóëèñàíå êóëòóðå) èëè ìåäè¼óìó ñà äîäàòêîì PMA + PHA ó òîêó 24 ÷àñà. Êîíöåíòðàöè-
¼å öèòîêèíà ó ñóïåðíàòàíòèìà ñó îäðå�åíå ïîìîžó îäãîâàðà¼óžèõ ELISA-êîìïëåòà. Áðî¼åâè ïðåäñòàâšà¼ó ñðåäœå âðåäíîñòè ± SD (n=6). Çâåçäè-
öàìà ñó îçíà÷åíå ñòàòèñòè÷êå çíà÷à¼íîñòè ðàçëèêà ó ïîðå�åœó ñà îäãîâàðà¼óžèì êîíòðîëàìà (*=p<0,05; **=p<0,01; ***=p<0,005). ÍÄ=íåäåòå-
êòàáèëíå âðåäíîñòè.



çíà÷à¼íîñòè ðàçëèêà ó ïîðå�åœó ñà îäãîâàðà¼óžèì êîí-
òðîëàìà (* = p < 0,05; ** = p< 0,01; *** = p < 0,005). 

ÄÈÑÊÓÑÈ£À
Êàî øòî ¼å âåž âèøå ïóòà ïîíîâšåíî +Gz óáð-

çàœå ¼å ¼åäèíñòâåíè ñòðåñîãåíè ôàêòîð ëåòåœà êî¼è äî-
âîäè äî ïðîìåíà ó ñâèì îðãàíñêèì ñèñòåìèìà óêšó÷ó-
¼óžè íåóðîåíäîêðèíè è èìóíñêè ñèñòåì. Ñòèìóëóñè 
êî¼è çàïî÷èœó ñåðè¼ó ïàòîôèçèîëîøêèõ çáèâàœà ñó ïîñ-
ëåäèöà äèðåêòíîã åôåêòà óáðçàœà íà ïðåðàñïîäåëó òå÷-
íîñòè (êðâè), ïðâåíñòâåíî ñìàœåœå ïðîòîêà êðâè ó 
ìîçãó à ñà äðóãå ñòðàíå ðåçóëòàò ïîêðåòàœà òèïè÷íèõ 
"ñòðåñ" ðåàêöè¼à ó ñêëîïó êëàñè÷íîã àäàïòàöèîíîã ñèí-
äðîìà îðãàíèçìà íà íîêñó êî¼à ðåìåòè õîìåîñòàçó 1.

Àíàëèçå ðåçóëòàòà ñå îäíîñå íà ïðîôèë Òh1 è 
Òh2 öèòîêèíà. 

Çíà÷à¼ îâèõ öèòîêèíà ¼å îãðîìàí ¼åð ñó îíè 
êšó÷íè ìåäè¼àòîðè ñâèõ åôåêòîðñêèõ èìóíñêèõ ôóíê-
öè¼à. Íàêîí àêòèâàöè¼å ïîìîžíè÷êèõ CD4+ Ò ëèìôîöè-
òà ó ïðèñóñòâó àíòèãåíà ó ïåðèôåðíèì ëèìôîèäíèì 
îðãàíèìà (ëèìôíè ÷âîðîâè è ñëåçèíà) äîëàçè äî œèõî-
âå äèôåðåíöè¼àöè¼å ó äâå ïîäâðñòå åôåêòîðñêèõ Ò ëèì-
ôîöèòà (Òh1 è Òh2). Ó çàâèñíîñòè îä ïðèðîäå àíòèãåíà 
è îêðóæåœà ó êîìå ñå Ò ëèìôîöèò àêòèâèðà, àêòèâèñàíè 
íàèâíè CD4+ Ò ëèìôîöèòè žå ñå òðàíñôîðìèñàòè ó 
ïðàâöó Òh1 èëè Òh2. Òh1 žåëè¼å ñâî¼èì öèòîêèíèìà (îä 
êî¼èõ ¼å íà¼çíà÷à¼íè¼è INF-ã) ïîñðåäó¼ó ó žåëè¼ñêîì èìó-
íèòåòó è âàæíè ñó çà åðàäèêàöè¼ó èíòðàöåëóëàðíèõ ìè-
êðîîðãàíèçàìà. Ñà äðóãå ñòðàíå Òh2 žåëè¼å, ïðîäóêöè-
¼îì IL-4, IL-5 è äðóãèõ öèòîêèíà, ñìàœó¼ó žåëè¼ñêè èìó-
íè îäãîâîð à ïîñïåøó¼ó õóìîðàëíè, ïîñåáíî îíà¼ ó êîìå 
ó÷åñòâó¼ó àíòèòåëà IgE êëàñå. Ñòàëíè áàëàíñ èçìå�ó 
îâèõ ÷ëàíîâà êîíòðîëèøå ðàçâî¼ è êðà¼œè èñõîä èìó-
íñêîã îäãîâîðà. (20). 

Íàøà èñïèòèâàœà íà æèâîòèœàìà òàêî ñó ïî-
êàçàëà äà +Gz óáðçàœå äîâîäè äî ñìàœåíå ïðîäóêöè¼å 
INF-ã îä ñòðàíå ëèìôîöèòà ñëåçèíå îäíîñíî ìîíîíó-
êëåàðíèõ žåëè¼à ïåðèôåðíå êðâè. Îâàêàâ íàëàç ñå ìîæå 
äîâåñòè ó âåçó ñà ïîâåžàíîì ñåêðåöè¼îì ãëóêîêîðòèêî-
èäà îáçèðîì äà ¼å ïîêàçàíî äà ãëóêîêîðòèêîèäè ñíèæà-
âà¼ó Òh1 èìóíñêè îäãîâîð. IFN-? ïðîäóêó¼ó àêòèâèñàíè 
CD4+ Òh1 ëèìôîöèòè è CD8+ Ò ëèìôîöèòè ó îäãîâîðó 
íà ñòèìóëàöè¼ó àíòèãåíîì (îäàêëå è ðàíè¼è íàçèâ, 
èìóíñêè èíòåðôåðîí), à œåãîâó ñèíòåçó äîäàòíî ñòèìó-
ëèøó IL-12 è IL-18. NK žåëè¼å ñòèìóëèñàíå ìèêðîáèìà 
èëè IL-12 ñó òàêî�å èçâîð îâîã öèòîêèíà. IFN-? ¼å íà¼ïî-
òåíòíè¼è àêòèâàòîð ìàêðîôàãà øòî ñå îñòâàðó¼å ïîâåžà-
íîì àíòèãåí-ïðåçåíòó¼óžîì ôóíêöè¼îì, ïîâåžàíîì ñèí-
òåçîì NO, ROS, ïðîòåîëèòè÷êèõ åíçèìà, ïðîèíôëàìà-
òîðíèõ öèòîêèíà è äðóãèõ ìåäè¼àòîðà. Òàêî�å ñòèìóëè-
øå åêñïðåñè¼ó ïî¼åäèíèõ ïîòêëàñà èìóíîãëîáóëèíà G 
êî¼è ñó âàæíè çà ôàãîöèòîçó è îïñîíèçàöè¼ó ìèêðîîðãà-
íèçàìà. IFN-?, çàòèì àêòèâèðà íåóòðîôèëå è ñòèìóëè-
øå öèòîëèòè÷êó àêòèâíîñò NK žåëè¼à, øòî óç îïèñàíå 
åôåêòå IFN-?, äîïðèíîñè óñïîñòàâšàœó åôèêàñíèõ ìå-
õàíèçàìà óêëàœàœà ìèêðîáà 16, 17, 18, 19. 

Îä Òh2 öèòîêèíà ïðîó÷àâàëè ñìî IL-4. Ïîâåžà-
œå IL-4 ¼å íà�åíî ñàìî ó ïàöîâà ñî¼à ÀÎ øòî ñå ìîæå ïî-
âåçàòè ñà ãåíåòñêèì êàðàêòåðèñòèêàìà îâèõ ñî¼åâà. Íà-
èìå, ñî¼ ÄÀ ïðèïàäà ïàöîâèìà ñà âèñîêîì ïðîäóêöè¼îì 

IFN-?, øòî ñó ïîêàçàëà è îâà èñòðàæèâàœà, äîê ¼å èìóí-
ñêè îäãîâîð ñî¼à ÀÎ âèøå ïîìåðåí êà õóìîðàëíîì òèïó. 
Îâè íàëàçè ñó ó ñàãëàñíîñòè ñà íàëàçèìà äðóãèõ àóòîðà 
êî¼è óêàçó¼ó äà àêóòíè ñòðåñ, ñëè÷íî êàî è êîðòèêîñòå-
ðîèäè ñìàœó¼å Òh1, à ïîâåžàâà Òh2 îäãîâîð (9,10).

IL-4 ¼å âèñîêî ïëåîòðîïíè öèòîêèí êî¼è óòè÷å 
íà äèôåðåíöè¼àöè¼ó ïîìîžíè÷êèõ Ò ëèìôîöèòà ó ïðàâ-
öó Òh2 åôåêòîðñêèõ žåëè¼à. Òh2 žåëè¼å, ñà äðóãå ñòðàíå, 
ïðîäóêó¼ó ñîïñòâåíè IL-4, êî¼è íà àóòîêðèíè íà÷èí 
äàšå ïîäñòè÷å ðàçâî¼ îâèõ žåëè¼à. IL-4 çà¼åäíî ñà IL-10, 
äîâîäè äî èíõèáèöè¼å ôóíêöè¼å Òh1 žåëè¼à íà òà¼ íà÷èí 
øòî ñìàœó¼å ïðîäóêöè¼ó IL-12. IL-4, îñèì Òh2 žåëè¼à, è 
ïðîèçâîäè ìàñò žåëè¼å è áàçîôèëíå ãðàíóëîöèòå. Œåãî-
âà îñíîâíà ôóíêöè¼à ¼å ñòèìóëàöè¼à ïðîäóêöè¼å IgE 
àíòèòåëà îä ñòðàíå B ëèìôîöèòà êàî è ðåãðóòîâàœå è àê-
òèâàöè¼à ìàñò žåëè¼à. IL-4 èíõèáèðà îñëîáà�àœå ïðîèí-
ôëàìàòîðíèõ öèòîêèíà êàî øòî ñó IL-1, TNF-?, IL-6, IL-
8 è MIP-1?. Òàêî�å ñìàœó¼å öèòîòîêñè÷íó àêòèâíîñò ìà-
êðîôàãà è ïðîäóêöè¼ó NO-à îä ñòðàíå ìàêðîôàãà. Ïîðåä 
òîãà, ñòèìóëèøå ñèíòåçó èíõèáèòîðà IL-1 (IL-1rà). Îä 
îñòàëèõ ôóíêöè¼à IL-4 òðåáà ñïîìåíóòè ñòèìóëàöè¼ó 
ïðîëèôåðàöè¼å âàñêóëàðíîã åíäîòåëà, ôèáðîáëàñòà êî-
æå è èíõèáèöè¼ó ïðîëèôåðàöè¼å ãëàòêî ìèøèžíèõ žå-
ëè¼à. Òàêî�å ïîìàæå öèòîòîêñè÷íèì žåëè¼àìà ó áîðáè 
ïðîòèâ òóìîðà (17, 18, 19). 

ÇÀÊŠÓ×ÀÊ
Íà îñíîâó îáàâšåíèõ èñòðàæèâàœà íà æèâîòè-

œàìà ìîãó ñå äîíåòè ñëåäåžè çàêšó÷öè:
1. Ïîçèòèâíî Gz óáðçàœå ¼å ó ïàöîâà ó ðàíîì ïå-

ðèîäó (3 ÷àñà) íàêîí öåíòðèôóãèðàœà äîâåëî äî ñìàœå-
œà ïðîäóêöè¼å INF-ã ó êóëòóðè ñïëåíîöèòà.

2. Ñî¼ ÀÎ ñå ðàçëèêîâàî îä ñî¼à ÄÀ ïàöîâà ïî ðå-
àêöè¼è íà õèïåðãðàâèòàöè¼ñêè ñòðåñ: ïîâåžàœåì êîí-
öåíòðàöè¼å IL-4 ó êóëòóðè ñïëåíîöèòà, âåžèì ñìàœå-
œåì ïðîäóêöè¼å INF-ã, è èçðàçèòè¼îì ïîëàðèçàöè¼îì 
Òh1/Òh2 îäãîâîðà ó ïðàâöó Òh2.

3. Ïîçèòèâíî Gz óáðçàœå ¼å ó ïàöîâà ó êàñíè¼åì 
ïåðèîäó (24 ÷àñà) íàêîí öåíòðèôóãèðàœà äîâåëî äî: ïî-
âåžàœà ïðîäóêöè¼å INF-ã (ñî¼ ÄÀ) è ïîâåžàœà ïðîäóê-
öè¼å IL-4 (ñî¼ ÀÎ).
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