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Аннотация: Целью данной работы было оценить состояние фагоцитарной активности и функциональ-
ного резерва нейтрофилов, а также влияние КВЧ-терапии на этот показатель у крыс с отеком легких. 
Показано, что при отеке легких повышалась функциональная активность нейтрофилов и снижалась их 
потенциальный резерв. КВЧ-терапия восстанавливала функциональную активность нейтрофилов и 
улучшала их фагоцитарный резервный потенциал. 
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Abstract: The aim of this work was to assess the state of phagocytic activity and functional reserve of neutro-
phils, as well as the effect of EHF-therapy on this indicator in rats with pulmonary edema. It was shown that 
with pulmonary edema, the functional activity of neutrophils increases and their potential reserve decreases. 
EHF-therapy restored the functional activity of neutrophils and improved their phagocytic reserve potential. 
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Отек легких характеризуется скоплением тканевой жидкости в интерстициальных пространствах 

легких или в альвеолярных полостях, что препятствует выполнению дыхательной системой своей 
функции. В настоящее время развитие данной патологии наблюдается у пациентов, инфицированных 
коронавирусом SARS-CoV-2, ответственным за разрушительную пандемию COVID-19. Актуальность 
проблемы терапии и профилактики SARS-CoV-2 связана с неэффективностью иммунной системы и 
отсутствием методов реабилитации отека легких. В связи с этим, бесспорно, актуально углубленное 
изучение функционирования активности нейтрофилов (играющей основополагающую роль во врож-
денном иммунном ответе организма) в норме и при патологии. 
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Нейтрофильные гранулоциты — это клетки крови, принадлежащие к семейству лейкоцитов, они 
являются наиболее многочисленными полиморфноядерными клетками среди всех лейкоцитов в крово-
токе [1]. Они были впервые описаны Паулем Эрлихом в конце 19 века, и их название относится к 
нейтральной окраске [2]. Они составляют 50-70% всех лейкоцитов периферической крови человека [3]. 
Полиморфноядерные нейтрофилы развиваются в костном мозге из гемопоэтических стволовых клеток 
во время гранулопоэза и циркулируют в крови в виде спящих клеток [4]. У них очень короткий период 
полураспада в крови [1, 4]. Они играют фундаментальную роль во врожденном иммунном ответе орга-
низма [1, 4]. Они представляют собой мощную систему защиты человека от патогенов (бактерий, гриб-
ков, паразитов и вирусов) и структур, признанных чужеродными для себя, таких как измененные эндо-
генные клетки и молекулы [5]. Нейтрофилы проникают в ткань путем диапедеза, то есть прохождения 
кровотока между эндотелиальными клетками в капиллярных сосудах в месте воспаления ткани [4, 6]. 
Они выполняют свою защитную функцию благодаря своей мобильности (диапедез), хемотаксису (на их 
поверхности есть хемотаксические рецепторы, привлекаемые цитокинами, продуктами комплемента, 
продуктами бактериальной деградации), а также способности поглощать чужеродные частицы (фаго-
цитоз) и их бактерицидной активности (механизмы зависят и не зависят от кислорода) [6, 7, 8, 9].  

Целью данной работы было оценить состояние фагоцитарной активности и функционального ре-
зерва нейтрофилов, а также влияние КВЧ-терапии на этот показатель у крыс с отеком легких. 

Материалы и методы исследования 
В работе использовался 12 половозрелых самцов крыс линии Вистар массой 200-250 г. Живот-

ные были разделены на 3 группы: интактные (n = 3), контрольные (n = 4) и опытные (n = 5). Протокол 
исследования соответствовал этическим рекомендациям по использованию и обращению с лаборатор-
ными животными (Приложение к приказу Минздрава СССР № 775 от 12.08.1977). В контрольной и 
опытной группах отек легких моделировали внутрибрюшинным введением адреналина в дозе 0,5 мг / 
кг. После введения адреналина у всех крыс опытной и контрольной групп наблюдался отек легких, вы-
ражавшийся в виде одышки и пены во рту. Для терапии использовался биокорректор КВЧ-терапии 
(ЦЕМ-ТЕХ, 40-43 ГГц, Россия). Облучение животных экспериментальной группы началось через сутки 
после индукции отека легких и было проведено 10 сеансов КВЧ-терапии в трех точках акупунктуры, 
каждый продолжительностью 10 минут. Фагоцитарный статус нейтрофилов оценивали с помощью те-
ста спонтанного и индуцированного тетразолиевого нитро-синего (НСТ) [10]. Стандартные частицы ла-
текса 0,8 мкм использовали в качестве стимуляторов для индуцированного НСТ теста. Количественная 
оценка НСТ теста проводилась в соответствии с цитохимическим принципом Kaplow [11]. 

Результаты и их обсуждение 
В контрольной группе исследование функционального состояния нейтрофилов с помощью спон-

танного НСТ-теста выявило повышение на 19% по сравнению с интактной группой. Вероятно, актив-
ность увеличивалась в следствии острой воспалительной реакции ответ на выделение цитокинов и 
хемокинов эндотелиальными клетками, которые привлекали нейтрофилы во время диапедеза [6, 7, 8, 
9]. В этой же группе наблюдалось снижение индекса стимуляции в 3 раза по сравнению с интактной 
группой, что отражает снижение функционального резерва нейтрофилов при развитии отека.  

У животных с отеком легких, получавших КВЧ-терапию, отмечено снижение спонтанного НСТ-
теста на 20% по сравнению с контрольной группой. Это отражает купирование острого воспаления и 
восстановление гомеостаза. В этой же группе улучшился индекс стимуляции в 4 раза по сравнению с 
контрольной группой, что свидетельствует о высоком функциональном резерве нейтрофилов. Таким 
образом, КВЧ-терапия вызвала нормализующий эффект на нейтрофилы, изначально очень активные. 

Воспаление купировалось воздействием КВЧ-терапии на биоактивные точки тела животного, об-
легчая отток скопившейся жидкости и стимулируя процессы регенерации тканей. 

Выводы 
Результаты, полученные в данной работе, показали, что при отеке легких повышается функцио-

нальная активность нейтрофилов и снижается их потенциальный резерв. КВЧ-терапия восстанавлива-
ла функциональную активность нейтрофилов и улучшала их фагоцитарный резервный потенциал. 
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