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Показано, что естественные летучие выделения мышей-самцов способны дистанционно модифи-
цировать показатели иммунной реактивности у мышей-самок, сниженной после действия ионизи-
рующей радиации. У подвергнутых однократному тотальному воздействию ионизирующего излуче-
ния в сублетальной дозе (γ-лучи 60Co на установке “Луч-1”, доза 1 Гр) самок линии СВА способ-
ность к антителогенезу в селезенке в ранние сроки (3 сут) пострадиационного периода возрастает
только после экспонирования с выделениями аллогенных самцов. В более отдаленный период по-
сле ионизирующего излучения (7 сут) стимулирующими свойствами относительно иммуногенеза,
тестируемого по содержанию антителообразующих клеток в селезенке, обладали летучие выделе-
ния как сингенных, так и аллогенных самцов. При этом стимулирующие антителогенез свойства
сингенных хемосигналов были более выражены, чем аллогенных. Иммунореактивность облучен-
ных (1 Гр) мышей-самок линии C57Вl6 после экспонирования в разные сроки пострадиационного
периода с выделениями самцов исследуемых линий значимо не восстанавливалась, что, по-видимо-
му, связано с низкой обонятельной чувствительностью мышей линии C57Вl6. Обсуждается роль хе-
мосигнализации в избирательной стимуляции иммунитета в условиях радиационного повреждения.
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Известно, что в процессе своей жизнедеятель-
ности животные продуцируют хемосигналы, мар-
кирующие свой вид, пол, возраст, состояние и
многое другое, и участвующие в химической ком-
муникации между особями. Большинство из хе-
мосигналов выделяются с мочой в летучем виде и
имеют форму комплексной смеси молекул, улав-
ливаемых хемосенсорной (обонятельной) систе-
мой воспринимающих их особей [1–6].

Подавляющее большинство сведений о влиянии
хемосигналов на физиологическое состояние осо-
бей в процессе коммуникации относится к нор-
мальным условиям существования животных. В ли-
тературе также имеются данные о наличии у живот-
ных хемосигналов патологических состояний.

Так, тотально облученные рыбы выделяют в
воду хемосигналы, снижающие жизнеспособ-
ность клеток плавников и жабер у интактных осо-
бей [7].

После воздействия ионизирующей радиации в
сублетальных дозах в моче у лабораторных живот-

ных появляются отсутствующие в норме летучие
компоненты (ЛК), экспозиция с которыми сни-
жает у интактных особей способность к иммун-
ному ответу на тимусзависимый антиген и содер-
жание некоторых форменных элементов крови
[8, 9]. Хроматомасс-спектрометрический анализ
воздушной фазы ЛК мочи облученных в дозе 4 Гр
мышей показал, что в ранние сроки после иони-
зирующего воздействия происходит изменение
спектра ЛК мочи мышей. Ацетон, который пре-
обладает в спектре ЛК интактных животных,
практически не обнаруживается у особей, облу-
ченных в дозе 4 Гр. При этом в 2 раза повышается
концентрация гептанона-2, гептанона-3, бутади-
она-2,3 и особенно гидроксипропанона-2 [10].

Появление у пострадиационных ЛК иммуно-
супрессирующей активности, как оказалось,
совпадает со сроками разгара у животных имму-
нологических нарушений, вызванных непосред-
ственным воздействием ионизирующего излуче-
ния [9]. При этом иммуносупрессирующая актив-
ность пострадиационных ЛК лабораторных
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мышей не зависит от генотипа донора этих выде-
лений [11]. Хемосигналы облученных крыс и мы-
шей обладают супрессирующей активностью в
отношении друг друга [12, 13]. Даже одна облу-
ченная особь индуцировала у экспонированных с
ней интактных особей нарушения иммунитета,
что, по всей вероятности, связано с высокой лету-
честью пострадиационных ЛК [14].

Снижение иммунореактивности, тестируемой
по содержанию антителообразующих клеток в се-
лезенке на тимусзависимый антиген, зависело не
только от состояния доноров ЛК, но и состояния
воспринимающих их реципиентов. Так, у имму-
нологически высокореактивной линии мышей
СВА [15] в большей степени снижается способ-
ность к иммунному ответу под влиянием постра-
диационных ЛК мышей сингенной линии, чем
аллогенной, а у мышей низкореактивной линии
C57Вl6 [15] имеет место снижение иммунного от-
вета после воздействия выделений сингенных об-
лученных особей [16].

В дальнейшем оказалось, что пострадиацион-
ные выделения обладают свойствами аттрактив-
ных хемосигналов, привлекающих интактных
особей [17]. Повышение аттрактивности между
интактными и облученными самцами мышей
позволяло предполагать биологическую целесо-
образность этого явления, и подтверждение тому
было получено. Оказалось, что пострадиацион-
ные и естественные ЛК мышей способны дистан-
ционно восстанавливать иммунную реактивность
и показатели крови особей, подвергнутых воздей-
ствию ионизирующей радиации [18–20]. При
этом хемосигналы интактных животных облада-
ли более выраженной восстанавливающей анти-
телогенез активностью [20].

Все цитируемые выше данные были получены
на инбредных мышах-самцах линии СВА, обла-
дающих высокой ольфакторной чувствительно-
стью и иммунореактивностью, и линии C57Bl6,
которая по некоторым показателям характеризу-
ется как низкоольфакторная и низкоиммуноре-
активная [15, 21].

Задача данного исследования заключалась в
сравнительной оценке иммуномодулирующих
свойств хемосигналов, выделяемых с мочой ин-
тактными мышами-самцами линий СВА и
C57Bl/6, по отношению к облученным (1 Гр) сам-
кам сингенных и аллогенных линий.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА
Работа выполнена на половозрелых мышах-

самках и самцах линий СВА и С57Bl6 с массой
25–28 г, полученных из питомника “Столбовая”.
Животные содержались при естественном свето-
вом режиме в условиях вивария на стандартном
пищевом рационе со свободным доступом к по-

илкам с водой. Мышей выдерживали не менее
2 нед. до начала эксперимента в одних и тех же
стандартных полипропиленовых боксах для со-
держания животных. Каждая исследованная
группа мышей состояла из шести особей.

Животных подвергали тотальному однократ-
ному воздействию γ-излучения 60Co на установке
“Луч-1” в сублетальной дозе 1 Гр при мощности
дозы 6.0 мГр/с.

Донорами ЛК служили интактные мыши-сам-
цы линий СВА и С57Bl6. Для получения образ-
цов мочи, содержащих исследуемые ЛК, исполь-
зовали бумажные подстилки (лист фильтроваль-
ной бумаги марки Ф, ГОСТ 12026-76), которые
помещали на одни сутки под дополнительное
сетчатое дно боксов. Подстилки, впитавшие в те-
чение суток мочу интактных доноров, переноси-
ли в боксы к облученным мышам-самкам (реци-
пиенты) также под сетчатое дно. Через сутки по-
сле экспозиции с ЛК реципиентам для индукции
гуморального иммунного ответа внутрибрюшин-
но вводили эритроциты барана (ЭБ). Доза ЭБ –
1 × 108 клеток в 0.2 мл среды 199 с солями Хенкса
и с глутамином (ПанЭко, Москва, Россия). Через
4 сут реципиентов декапитировали под эфирным
наркозом. Извлекали тимус и селезенку, опреде-
ляли их массу взвешиванием.

Для выделения клеток из органов использова-
ли стеклянный гомогенизатор с тефлоновым пе-
стиком. В качестве культуральной жидкости ис-
пользовали среду 199 объемом 1 мл. Гомогенат
профильтровывали через капроновое сито, отде-
ляя лимфоциты от стромы. Количество клеток
подсчитывали под микроскопом в камере Горяе-
ва общепринятым методом. Содержание антите-
лообразующих клеток (АОК) в селезенке опреде-
ляли по методу Каннингема [22].

Статистически значимые различия между
группами оценивали с помощью t-критерия
Стьюдента. Уровень статистической значимости
принимали за р < 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Исследование влияния естественных ЛК ин-

тактных мышей-самцов линий СВА и C57Вl6 на
облученных в дозе 1 Гр мышей-самок сингенных
и аллогенных линий показало следующее.

Через 3 сут после радиационного воздействия
у самок СВА снижается масса селезенки и содер-
жание в ней антителообразующих клеток (АОК),
составляя соответственно 70.0 ± 4.3 и 54.8 ± 5.6%
от аналогичных показателей у контрольных жи-
вотных (табл. 1).

Через 7 сут после облучения у самок СВА ис-
следуемые показатели остаются значимо ниже,
чем в контрольной группе мышей. Масса селе-
зенки составляет 87.8 ± 0.6%, а содержание в ней
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АОК 71.3 ± 3.3% от контрольных показателей
(табл. 2).

Масса и клеточность тимуса мышей-самок
СВА в исследуемые сроки пострадиационного
периода (3-и и 7-е сутки) значимо не отличались
от соответствующих показателей у контрольных
особей (табл. 1 и 2).

У облученных самок СВА, экспонированных
в течение 3 сут пострадиационного периода
(табл. 1) с ЛК сингенных самцов (СВА), были
снижены относительно контроля следующие по-
казатели: масса селезенки, ее клеточность и со-

держание в ней АОК. При этом клеточность селе-
зенки и содержание АОК были ниже, чем у не-
экспонированных особей. Так, клеточность
селезенки экспонированных самок составляла
57.1 ± 4.6% от показателя у контрольных живот-
ных, что было в 1,4 раза ниже, чем у неэкспониро-
ванных самок, а содержание АОК – 36.9 ± 4.7%,
что было в 1.5 раза ниже среднестатистических
показателей у неэкспонированных особей. Если
же облученных мышей-самок СВА экспонирова-
ли с ЛК сингенных самцов в течение 7 сут постра-
диационного периода (табл. 2), то уровень АОК в
селезенке экспонированных самок увеличивался

Таблица 1. Иммунологические показатели (М ± m) у облученных (1 Гр, 3-и сутки) мышей-самок СВА после экс-
позиции с летучими компонентами (ЛК) мочи интактных сингенных и аллогенных самцов
Таble 1. Immunological parameters (М ± m) in irradiated (1Gy, 3 day post irradiation period) female mice СВА after ex-
position with volatile components (VC) of urine intact singenеic and allogenеic male mice

Примечание. В скобках – процент к контролю. 
* Статистически значимые различия от контроля; ** статистически значимые различия от группы облученных (1 Гр) мышей
без экспонирования с ЛК.

Группа
животных

Селезенка Тимус

масса, мг
клеточность, 

1 × 106
количество АОК, 

1 × 103 масса, мг
клеточность, 

1 × 106

Контроль 118 ± 2.8 112 ± 13.1 188 ± 22.7 30.6 ± 3.5 64.0 ± 6.2
(100 ± 2.4) (100 ± 11.7) (100 ± 12.0) (100 ± 11.3) (100 ± 9.7)

1 Гр 82.6 ± 5.1* 102 ± 6.7 103 ± 10.6* 30.6 ± 1.0 54.8 ± 5.1
(70.0 ± 4.3) (79.7 ± 5.2) (54.8 ± 5.6) (100 ± 3.3) (85.6 ± 8.0)

1 Гр + ЛК СВА 80.0 ± 4.5* 64.0 ± 5.1*, ** 69.3 ± 8.8*, ** 25.6 ± 2.6 52.0 ± 4.1

(68.0 ± 3.8) (57.1 ± 4.6) (36.9 ± 4.7) (83.7 ± 8.5) (81.3 ± 6.4)
1 Гр + ЛК C57Вl6 103 ± 65** 108 ± 8.0 144 ± 14.5** 28.2 ± 1.4 53.3 ± 3.8

(87.3 ± 5.6) (84.4 ± 6.3) (76.6 ± 7.7) (92.2 ± 4.6) (83.3 ± 6.0)

Таблица 2. Иммунологические показатели (М ± m) у облученных (1 Гр, 7-е сут) мышей-самок СВА после экспо-
зиции с летучими компонентами (ЛК) мочи интактных сингенных и аллогенных самцов 
Таble 2. Immunological parameters (М ± m) in irradiated (1 Gy, 7 day post irradiation period) female mice СВА after ex-
position with volatile components (VC) of urine intact singenеic and allogenеic male mice

Примечание. В скобках – процент к контролю. 
* Значимые различия от контроля; ** статистически значимые различия от группы облученных (1 Гр) мышей без экспониро-
вания с ЛК.

Группа
животных

Селезенка Тимус

масса, мг
клеточность,

1 × 106
количество АОК,

1 × 103 масса, мг
клеточность, 

1 × 106

Контроль 108 ± 4.6 110 ± 10.0 129 ± 15.2 32.8 ± 2.7 89.5 ± 11.5
(100 ± 4.2) (100 ± 9.2) (100 ± 11.8) (100 ± 8.1) (100 ± 12.8)

1 Гр 94.8 ± 0.7* 82.5 ± 9.5 92.0 ± 4.2* 28.0 ± 2.2 77.2 ± 8.1
(87.8 ± 0.6) (75.0 ± 8.6) (71.3 ± 3.3) (85.4 ± 6.7) (86.3 ± 9.1)

1 Гр + ЛК СВА 97.2 ± 6.5 106 ± 12.1 144 ± 16.2** 30.2 ± 0.2 73.2 ± 13.7
(90.0 ± 6.0) (96.4 ± 11.0) (112 ± 12.6) (92.1 ± 0.6) (81.8 ± 15.3)

1 Гр + ЛК C57Вl6 96.4 ± 4.8 88.0 ± 6.7 111 ± 4.8** 30.8 ± 2.8 76.0 ± 8.0
(89.3 ± 4.4) (80.0 ± 6.1) (86.0 ± 3.7) (93.9 ± 8.5) (84.9 ± 8.9)
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в 1,6 раза от показателя неэкспонированных осо-
бей и составлял 112 ± 12.6% от аналогичного по-
казателя у контрольных мышей. Масса и клеточ-
ность селезенки экспонированных самок в этом
случае не отличались от показателей в контроле.

У облученных мышей-самок СВА, экспониро-
ванных с ЛК аллогенных самцов (C57Вl6) как в
течение 3-х (табл. 1), так и 7-х сут (табл. 2) постра-
диационного периода, увеличивалось содержа-
ние АОК в селезенке – соответственно в 1.4 и
1.3 раза по отношению к неэкспонированным
животным, составляя 76.6 ± 7.7 и 86.0 ± 3.7% от
показателя в контроле. Масса селезенки мышей-
самок СВА, экспонированных с ЛК аллогенных
самцов в течение 3-х сут пострадиационного пе-
риода, была выше, чем у неэкспонированных
особей (табл. 1), а после экспонирования в тече-
ние 7-х сут не отличалась от контрольного пока-
зателя (табл. 1).

Мыши линии C57Вl6, как известно, более ра-
диочувствительные, чем мыши линии СВА [23], и
ионизирующее излучение в дозе 1 Гр вызывало у
самок линии C57Вl6 не только снижение массы
селезенки и содержания в ней АОК, но и сниже-
ние клеточности селезенки относительно средне-
статистических показателей в контрольной груп-
пе мышей-самок (табл. 3). Так, через 3 сут после
радиационного воздействия у самок C57Вl6 масса
селезенки составляла 72.8 ± 5.0%, ее клеточность –
62.5 ± 1.9%, а содержание АОК в селезенке 47.0 ±
± 8.7% от соответствующих показателей у кон-
трольных животных (табл. 3).

Через 7 сут после радиационного воздействия
у самок C57Вl6 (табл. 4) масса селезенки не отли-
чалась от аналогичного показателя у контроль-

ных особей, но оставались сниженными относи-
тельно контрольных показателей клеточность се-
лезенки и содержание в ней АОК, составляя
соответственно 66.4 ± 5.5 и 55.4 ± 5.5%.

Экспонирование облученных самок линии
C57Вl6 в течение 3-х сут пострадиационного пе-
риода с ЛК сингенных или аллогенных самцов не
вносит существенных изменений в исследуемые
показатели (табл. 3). Исключение составлял по-
казатель клеточности селезенки самок C57Вl6,
экспонированных с ЛК сингенных самцов, кото-
рый снизился относительно такового у неэкспо-
нированных особей в 1.3 раза.

После экспонирования мышей-самок C57Вl6
в течение 7-х сут пострадиационного периода с
ЛК сингенных или аллогенных самцов их имму-
нореактивность оставалась достаточно низкой и
не отличалась от таковой у неэкспонированных
самок (табл. 4). При этом клеточность селезенки
у облученных самок C57Вl6 после экспонирова-
ния с ЛК аллогенных самцов увеличилась, со-
ставляя 95.6 ± 8.4% от уровня показателя в кон-
троле, что в 1.4 раза выше, чем в группе неэкспо-
нированных самок, а масса и клеточность тимуса
даже превышали контрольный показатель – 131 ±
± 5.7 и 137 ± 5.9% соответственно.

ОБСУЖДЕНИЕ

Таким образом, естественные хемосигналы,
содержащиеся в моче интактных мышей-самцов,
обладают способностью модулировать иммунную
реактивность самок, подвергнутых воздействию
ионизирующего излучения в дозе 1 Гр. Эффек-
тивность хемосигналов мышей-самцов по отно-

Таблица 3. Иммунологические показатели (М ± m) у облученных (1 Гр, 3-и сут) мышей-самок C57Вl6 после экс-
позиции с летучими компонентами (ЛК) мочи интактных сингенных и аллогенных самцов
Таble 3. Immunological parameters (М ± m) in irradiated (1 Gy, 3 day post irradiation period) female mice C57Вl6 after
exposition with volatile components (VC) of urine intact singenеic and allogenеic male mice

Примечание. В скобках – процент к контролю. 
* Статистически значимые различия от контроля; ** статистически значимые различия от группы облученных (1 Гр) мышей
без экспонирования с ЛК.

Группа
животных

Селезенка Тимус

масса, мг
клеточность,

1 × 106
количество АОК, 

1 × 103 масса, мг
клеточность, 

1 × 106

Контроль 117 ± 6.8 152 ± 9.1 76.0 ± 5.9 50.0 ± 6.2 88.7 ± 11.5
(100 ± 5.9) (100 ± 6.0) (100 ± 7.7) (100 ± 12.3) (100 ± 12.9)

1 Гр 85.2 ± 5.8* 95.0 ± 2.9* 35.8 ± 6.6* 35.8 ± 3.6 70.3 ± 7.6
(72.8 ± 5.0) (62.5 ± 1.9) (47.0 ± 8.7) (71.6 ± 7.2) (79.3 ± 8.6)

1 Гр+ЛК C57Вl6 90.0 ± 2.0* 75.0 ± 5.6*, ** 22.8 ± 3.2* 45.7 ± 3.2 86.5 ± 5.6

(79.9 ± 1.7) (49.3 ± 3.7) (30.0 ± 4.2) (91.4 ± 6.4) (97.5 ± 6.3)
1 Гр+ ЛК СВА 81.0 ± 9.7* 100 ± 4.1* 41.8 ± 10.2* 44.3 ± 5.1 81.5 ± 6.4

(69.2 ± 8.3) (65.8 ± 2.7) (55.0 ± 13.4) (88.6 ± 10.2) (91.9 ± 7.2)
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шению к облученным самкам в раннем постради-
ационном периоде, как оказалось, имеет более
сложную зависимость от генотипа доноров ЛК,
чем действие тех же хемосигналов на облученных
самцов [24]. Если у облученных мышей-самцов
линии СВА на 3-и сут пострадиационного перио-
да иммунореактивность увеличивалась как после
экспонирования их с ЛК сингенных, так и алло-
генных особей, при сингенной предпочтительно-
сти, то у облученных самок СВА иммунореактив-
ность увеличивалась только после экспонирова-
нии их с ЛК аллогенных самцов. Можно
предположить, что в обонятельных реакциях об-
лученных самок на хемосигналы интактных сам-
цов, как и в норме, доминируют репродуктивно-
значимые механизмы.

С развитием пострадиационных восстанови-
тельных процессов чувствительность облучен-
ных самок СВА к хемосигналам, по-видимому,
повышается, и экспонирование их с ЛК самцов
как сингенной, так и аллогенной линий приводит
к повышению иммунореактивности. При этом
(7-е сут пострадиационного периода) после син-
генной коммуникации у облученных мышей-са-
мок линии СВА уровень антителогенеза, тестиру-
емый по содержанию АОК в селезенке, был
1.3 раза выше, чем при их аллогенной коммуни-
кации, и не отличался от уровня показателя им-
мунореактивности у контрольных (необлучен-
ных) особей.

Исходя из многочисленных полученных ранее
данных и представленных в статье, можно пред-
положить, что коммуникация с сингенными осо-
бями является залогом для обеспечения жизне-

способности животных в группах в условиях воз-
действия радиации.

Распознавание “семейного запаха” и комму-
никация с ним были характерны не только для
высокоинбредных, генетически однородных мы-
шей, но и для беспородных лабораторных мы-
шей, которые в комплексе спектра ЛК могут рас-
познавать запах совместной группы и взаимодей-
ствовать с ним, повышая содержание форменных
элементов в крови и снижая тем самым послед-
ствия воздействия ионизирующего излучения
[25].

В отличие от самок СВА, облученные самки
C57Вl6 не были чувствительны к ЛК как синген-
ных, так и аллогенных самцов. Иммунореактив-
ность C57Вl6 после экспонирования с ЛК не из-
менялась и не зависела от сроков экспонирова-
ния в пострадиационном периоде. Исключением
было увеличение показателей массы и клеточно-
сти лимфоидных органов у самок C57Вl6, экспо-
нированных с аллогенными ЛК в отдаленном
восстановительном после облучения периоде.
Объяснением различий в эффектах между двумя
линиями самок может быть низкая обонятельная
чувствительность мышей линии C57Вl6 [21]. Ра-
нее это уже подтверждалось в низкой их аттрак-
тивности к пострадиационным и естественным
хемосигналам [17]. Нельзя исключать и низкую
иммунореактивность этой линии мышей, необ-
ходимую для развития иммунного ответа [15].
Мыши линии СВА, в отличие от C57Вl6, облада-
ют высокой обонятельной чувствительностью и
относятся к высокореактивным животным [15].
Показатель пролиферативной активности лим-
фоидной ткани облученных мышей линии СВА,

Таблица 4. Иммунологические показатели (М ± m) у облученных (1 Гр, 7-е сут) мышей-самок C57Вl6 после экс-
позиции с летучими компонентами (ЛК) мочи интактных сингенных и аллогенных самцов
Таble 4. Immunological parameters (М ± m) in irradiated (1 Gy, 7 day post irradiation period) female mice C57Вl6 after
exposition with volatile components (VC) of urine intact singenеic and allogenеic male mice

Примечание. В скобках – процент к контролю. 
* Статистически значимые различия от контроля; ** статистически значимые различия от группы облученных (1 Гр) мышей
без экспонирования с ЛК.

Группа 
животных

Селезенка Тимус

масса, мг
клеточность, 

1 × 106
количество АОК, 

1 × 103 масса, мг
клеточность, 

1 × 106

Контроль 97.3 ± 4.2 113 ± 7.5 139 ± 16.1 44.2 ± 1.9 104 ± 7.6
(100 ± 4.3) (100 ± 6.6) (100 ± 11.6) (100 ± 4.4) (100 ± 7.3)

1 Гр 84.3 ± 6.2 75.0 ± 6.2* 77.0 ± 7.7* 41.2 ± 4.6 106 ± 8.8
(86.6 ± 6.4) (66.4 ± 5.5) (55.4 ± 5.5) (93.2 ± 10.4) (102 ± 8.5)

1 Гр+ЛК C57Вl6 84.0 ± 4.6 95.0 ± 8.9 57.0 ± 6.0* 43.8 ± 3.3 96.0 ± 6.6
(86.3 ± 4.7) (84.1 ± 7.9) (41.0 ± 4.3) (99.1 ± 7.5) (92.3 ± 6.3)

1 Гр+ ЛК CВА 90.6 ± 4.8) 108 ± 9.5** 62.0 ± 11.1* 58.0 ± 2.5*, ** 142 ± 6.1*, **
(93.1 ± 4.9 (95.6 ± 8.4) (44.6 ± 7.9) (131 ± 5.7) (137 ± 5.9)
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после экспонирования с ЛК интактных особей,
даже может превышать среднестатистический
показатель пролиферативной активности лимфо-
идной ткани мышей контрольной группы [26].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, механизмы хемосигнализации

участвуют не только в социально-значимых пове-
денческих реакциях животных, но и, вероятно,
обеспечивают генотипзависимую иммунокор-
рекцию в случае пострадиационного поврежде-
ния иммунитета. С помощью избирательной
коммуникации с ЛК здоровых интактных особей
животные с нарушением иммунореактивности,
по-видимому, могут поддерживать свою жизне-
способность.
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Genotypic Peculiarity Recovery Post Radiation Violations of the Immune Reactivity 
in Mice-Females with the Help of Volatile Chemosignals Intact Mice-Males

V. G. Isaevaa,# and L. Yu. Grivtsovaa

a A. Tsyb Medical Radiological Research Center – branch of the National Medical Research Radiological Center 
of the Ministry of Health of the Russian Federation, Obninsk, Russia

#E-mail: Isaevavg@yandex.ru

It is shown that natural volatiles secretion, come in composition urine, of mice males be able to change pa-
rameters of immune reactivity mice females reduced after the action of ionizing radiation. In subjected to a
single total exposure to ionizing radiation in the sublethal dose (γ-rays 60Co on the installation “Beam-1”,
dose 1 Gy) females of the CBA line the ability to antibody formation in the spleen on the thymus-dependent
antigen (sheep red blood cells) in the early stages (3 days) of the post-radiation period increases only after ex-
posure with secretions of allogeneic males. In the more distant period after ionizing radiation (7 days), the
stimulating properties relative to immunogenesis, tested by the content of antibody-forming cells in the
spleen, had volatile secretions of both singeneic and allogeneic males. At the same time, the stimulating an-
tibody-Genesis properties of singeneic chemosignals were more pronounced than allogeneic ones. The abi-
lity to immune response irradiated (1 Gy) of mice females lines C57Bl6 after exposure with secretions males
of syngeneic or allogeneic lines at different times (3 and 7 days) post-radiation period did not change that,
evidently, to be associated with low olfactory sensitivity of the mice C57Вl6 line. The role of chemosignals in
the electoral stimulation of the immune system in terms of radiation damage are discussed

Keywords: mice, ionizing radiation, immunoreactivity, genotype, volatile components of secretions



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


