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Â ðàáîòå áûëà âîñïðîèçâåäåíà ìîäåëü áðîíõèàëüíîé àñòìû ìûøåé, ðàçâèòèå è òå÷åíèå êîòîðîé îöåíèâàëè
ïî ìåòàáîëè÷åñêèì ñäâèãàì â ñûâîðîòêå êðîâè ìûøåé. Ýòè ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàëè ñ äàííûìè ìåòàáîëè÷å-
ñêèõ ñäâèãîâ ó ïàöèåíòîâ ñ áðîíõèàëüíîé àñòìîé. Ó ïîäîïûòíûõ ìûøåé íàáëþäàëèñü ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ â ëåãêèõ, áûëè îáíàðóæåíû çíà÷èòåëüíûé ëèìôîöèòîç è óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà íåéòðîôèëîâ. Ìåòàáî-
ëè÷åñêèå ñäâèãè â ñûâîðîòêå êðîâè è ìî÷å èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ëàçåðíîé êîððåëÿöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè
(ËÊÑ). Ìåòîä ËÊÑ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïðîöåíòíûé âêëàä â ñâåòîðàññåÿíèå ÷àñòèö ðàçíîãî ðàçìåðà. Ïî-
äîáíûå ìîäåëè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö â áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ è ïàöèåíòîâ
ïîêàçûâàþò, ÷òî ìåòîä ËÊÑ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ìåòîäà äëÿ îöåíêè òÿ-
æåñòè çàáîëåâàíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè òåðàïèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áðîíõèàëüíàÿ àñòìà, ëàçåðíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, ìîäåëèðîâàíèå àñòìû, ìî-
íèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ
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Shifts in subcellular content of blood serum and urine at asthma:
animal model, clinic and monitoring data
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We reproduced mouse model of bronchial asthma, evaluated metabolic shifts of serum homeostasis during disease de-
velopment, and compared these results with the data on metabolic shifts in bronchial asthma patients. In experimental mice
pronounced pathological changes in the lungs, considerable lymphocytosis and decrease in neutrophil count were detected.
Metabolic shifts were studied using method of laser correlation spectroscopy (LCS) of blood serum and urine. Method of
LCS allows determining the dispersion composition of the studied fluid by the relative contribution of particle components
into light scattering. The relative content of particles of different size characterizes the direction of metabolic shifts in the or-
ganism. Similar patterns of particle distribution in biological fluids of experimental animals and patients suggest that LCS
can be used as an additional method for evaluation of the severity of the disease and efficiency of therapy.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àëëåðãè÷åñêàÿ áðîíõèàëüíàÿ àñò-
ìà (ÁÀ) óñïåøíî ìîäåëèðóåòñÿ ó ìûøåé, êðûñ, ìîð-
ñêèõ ñâèíîê, îâåö, êðîëèêîâ, ñîáàê, êîøåê è ïðèìàòîâ.
Ó êàæäîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ ìëåêîïèòàþùèõ óäàåòñÿ
âîñïðîèçâîäèòü ñïåöèôè÷åñêèé ñïåêòð ïðèçíàêîâ àñò-
ìû. Ïî ïðè÷èíå âûñîêîé ñòîèìîñòè, ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè è ñëîæíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò èñïîëüçîâà-
íèå êðóïíûõ ìëåêîïèòàþùèõ ÿâëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëü-
íûì. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ñáàëàíñèðî-
âàííûì è ïðèìåíÿåìûì ÿâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ÁÀ íà
ëàáîðàòîðíûõ ìûøàõ [1], èìåþùåå ðÿä çíà÷èòåëüíûõ

ïðåèìóùåñòâ. Óíèêàëüíîñòü «ìûøèíîé àñòìû» çàêëþ-
÷àåòñÿ â ñî÷åòàíèè ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ. Ïðåæäå âñåãî,
óäàåòñÿ îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ êëþ-
÷åâûõ ãèñòîëîãè÷åñêèõ, èììóííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ
ïðèçíàêîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïàòîëîãèè è àñòìû ÷åëî-
âåêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ õîðîøî îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ
ïîëó÷åíèÿ ÷èñòûõ ëèíèé òðàíñãåííûõ è íîêàóòíûõ ìû-
øåé. Ìûøè ÿâëÿþòñÿ óäîáíûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì
îáúåêòîì ïî ïðè÷èíå íåâûñîêèõ ìàòåðèàëüíûõ è òðóäî-
âûõ çàòðàò íà èõ ñîäåðæàíèå, ïèòàíèå, à òàêæå êîðîò-
êîãî ðåïðîäóêòèâíîãî öèêëà.

Èçâåñòíî, ÷òî âûÿñíåíèå âëèÿíèÿ íàñëåäñòâåííî-
ñòè ÷åëîâåêà íà ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ, àññîöèè-
ðîâàííûå ñ ÁÀ, ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûå òðóäíî-
ñòè, ïîñêîëüêó íåâîçìîæíî âêëþ÷èòü â èññëåäîâàíèå

Äëÿ êîððåñïîíäåíöèè: Àë÷èíîâà Èðèíà Áîðèñîâíà, ê.á.í, âåäó-
ùèé íàó÷. ñîòð. ëàáîðàòîðèè ïîëèñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé ÔÃÁÓ
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ãåíåòè÷åñêè îäíîðîäíûå ãðóïïû èñïûòóåìûõ. Ïî ñó-
òè, ÷èñòûå ëèíèè æèâîòíûõ ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ýê-
ñïåðèìåíòû, îöåíèâàþùèå âëèÿíèå òîëüêî âíåøíèõ
ôàêòîðîâ íà åäèíîì «ãåíåòè÷åñêîì» ôîíå.

Íåäîñòàòî÷íîñòü ñîâðåìåííûõ çíàíèé î ïðè÷èíàõ
ðàçâèòèÿ àñòìû âûíóæäàåò âîñïðîèçâîäèòü îòäåëü-
íûå ïðèçíàêè ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ
èçìåíåíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîé ïàòîëîãèè, à íå
äëÿ çàáîëåâàíèÿ â öåëîì.

Öåëü ðàáîòû — îöåíêà ìåòàáîëè÷åñêèõ ñäâèãîâ ñû-
âîðîòî÷íîãî ãîìåîñòàçà ó ìûøåé ïðè ìîäåëèðîâàíèè
ó íèõ áðîíõèàëüíîé àñòìû è ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ñ ìå-
òàáîëè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè ó ïàöèåíòîâ ñ ÁÀ.

Ìåòîäèêà

Ìîäåëèðîâàíèå áðîíõèàëüíîé àñòìû íà ìûøàõ

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà ïðîâîäèëàñü íà ìûøàõ
ëèíèè C57 BL (30 ñàìöîâ, 21 ñàìêà), ìàññîé
18—20 ã. Â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòà æèâîòíûå ñîäåð-
æàëèñü â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ.

Èñïîëüçîâàëè êðàòêîñðî÷íóþ áåçàäúþâàíòíóþ
ìîäåëü IgE-çàâèñèìîé áðîíõèàëüíîé àñòìû ó ëàáîðà-
òîðíûõ ìûøåé ñ èñïîëüçîâàíèåì àëëåðãåíà ïûëüöû
òèìîôååâêè [2]. Æèâîòíûõ îïûòíîé ãðóïïû (ñàìöû
n = 10; ñàìêè n = 9) èììóíèçèðîâàëè âíóòðèáðþøèí-
íî (20 ìêã/ìûøü) ýêñòðàêòîì ïûëüöû òèìîôååâêè
ïîëåâîé («Ìèêðîãåí», Ñòàâðîïîëü) ïî ñõåìå 7 ðàç
÷åðåç äåíü. ×åðåç 3 íåäåëè ïîñëå îêîí÷àíèÿ èíòðàïå-
ðèòîíåàëüíûõ èíúåêöèé ïðîâîäèëè 8-êðàòíîå åæå-
äíåâíîå èíòðàíàçàëüíîå ââåäåíèå àëëåðãåíà ïî
500 ìêã/ìûøü. Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà áûëà ðàçäåëåíà
íà äâå ïîäãðóïïû. Îíè ïîëó÷àëè ëîæíûå èììóíèçà-
öèþ è ïðîâîêàöèþ: âíóòðèáðþøèííîå è èíòðàíàçàëü-
íîå ââåäåíèå ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà ïî ñõåìå —
â ïåðâîé ïîäãðóïïå (ñàìöû n = 10; ñàìêè n = 7), è
æèäêîñòè äëÿ ðàçâåäåíèÿ ýêñòðàêòà ïûëüöû òèìîôå-
åâêè — âî âòîðîé (ñàìöû n = 10; ñàìêè n = 7).
Â êîíöå ýêñïåðèìåíòà (÷åðåç 5 íåäåëü) âñå æèâîòíûå
áûëè ïîäâåðãíóòû ýâòàíàçèè ïóòåì äåêàïèòàöèè.

Ïðîèçâîäèëè ïîäñ÷åò ëåéêîöèòàðíîé ôîðìóëû.
Ñûâîðîòêó êðîâè èñïîëüçîâàëè äëÿ äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé íà ëàçåðíîì êîððåëÿöèîííîì ñïåêòðîôî-
òîìåòðå [3]. Äëÿ ïàòîãèñòîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
ó êàæäîãî æèâîòíîãî áðàëè ëåãêèå è ôèêñèðîâàëè èõ
â 10%-íîì íåéòðàëüíîì ôîðìàëèíå. Êóñî÷êè îðãàíîâ
çàëèâàëè â ïàðàôèí è ãîòîâèëè ãèñòîñðåçû òîëùèíîé
5—7 ìêì íà ìèêðîòîìå ÌÍÑ-2 ïî îáùåïðèíÿòûì
ìåòîäèêàì ñ ïîñëåäóþùèì èõ îêðàøèâàíèåì ãåìàòîê-
ñèëèíîì Ìàéåðà è ýîçèíîì. Äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäè-
ëè îêðàñêó àëüöèàíîâûì ñèíèì íà âûÿâëåíèå ñëèçè,
òó÷íûå êëåòêè âûÿâëÿëè îêðàñêîé òîëóèäèíîâûì ñè-
íèì, ñîåäèíåíèÿ æåëåçà (III) âûÿâëÿëè ïî Ïåðëñó.

Ëàçåðíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ (ËÊÑ)

Ìåòîä ËÊÑ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü äèñïåðñèîííûé
ñîñòàâ èññëåäóåìîé æèäêîñòè ïî îòíîñèòåëüíîìó âêëàäó
÷àñòèö â ñâåòîðàññåÿíèå. Ïðåäñòàâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ
÷àñòèö ïîñëå ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè â ôîðìå ãèñòîã-
ðàìì äàåò âîçìîæíîñòü õàðàêòåðèçîâàòü èõ ñîñòàâ è
êëàññèôèöèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ âûäåëåííûìè èíôîð-
ìàòèâíûìè çîíàìè ñïåêòðà. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå
÷àñòèö ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà õàðàêòåðèçóåò íàïðàâëåíèå
ìåòàáîëè÷åñêèõ ñäâèãîâ â îðãàíèçìå [3—6].

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
ïàêåòà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì «Statistica 6.0», èñïîëüçóÿ
ñòàíäàðòíûå ìåòîäû âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè.

Âñå ïðîöåäóðû è ýêñïåðèìåíòû íà æèâîòíûõ ïðî-
âîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ïðàâèëàìè ëàáîðàòîðíîé
ïðàêòèêè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», óòâåðæäåííûìè
Ïðèêàçîì Ìèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ ÐÔ ¹267
îò 19.06.2003 ã.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç òêàíè ëåãêèõ ó æèâîòíûõ
êîíòðîëüíîé ãðóïïû, ïîëó÷àâøèõ ôèçèîëîãè÷åñêèé
ðàñòâîð, ïîêàçàë îòñóòñòâèå ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé. Àëüâåîëÿðíàÿ ñòåíêà áûëà õîðîøî ðàçâèòà, ïðåä-
ñòàâëåíà ñðåäíåãî ðàçìåðà àëüâåîëîöèòàìè, ïîëîñòü
àëüâåîë ðàâíîìåðíî îêðóãëàÿ, íå óâåëè÷åíà. Ýïèòåëèé
áðîíõîâ ïðèçìàòè÷åñêîé ôîðìû ñ õîðîøî âûðàæåííîé
âîðñèí÷àòîé êà¸ìêîé íà àïèêàëüíîé ÷àñòè êëåòîê. Ïðè
îêðàñêå àëüöèàíîâûì ñèíèì ñëèçü îáíàðóæèâàëàñü íà
ïîâåðõíîñòè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè áðîíõîâ ëèøü â âèäå
òîíêîãî ñëîÿ. Òó÷íûå êëåòêè â åäèíè÷íîì ýêçåìïëÿðå
âñòðå÷àëèñü êðàéíå ðåäêî.

Ó êîíòðîëüíîé ãðóïïû, ïîëó÷àâøåé æèäêîñòü äëÿ
ðàçâåäåíèÿ àëëåðãåíà, ïàðåíõèìà îðãàíà îòëè÷àëàñü ðàç-
íîîáðàçíîé êàðòèíîé íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñðåçà. Ôîðìà è
ðàçìåð àëüâåîë âàðüèðîâàë, áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ ñîõðà-
íÿëà îáû÷íûé ïëàí ñòðîåíèÿ: àëüâåîëÿðíàÿ ñòåíêà õîðî-
øî ðàçâèòà, ïðåäñòàâëåíà ñðåäíåãî ðàçìåðà àëüâåîëîöè-
òàìè, ïîëîñòü àëüâåîë ðàâíîìåðíî îêðóãëàÿ, íå óâåëè÷å-
íà. Îòäåëüíûå ãðóïïû àëüâåîë, ðàñïîëàãàþùèåñÿ áëèæå
ê áðîíõàì, îòëè÷àëèñü íåñêîëüêî óòîëù¸ííîé ñòåíêîé çà
ñ÷¸ò ñëàáîãî îò¸êà ìåæàëüâåîëÿðíûõ ïåðåãîðîäîê. Íà
ïåðèôåðèéíûõ ó÷àñòêàõ ãèñòîëîãè÷åñêîãî ñðåçà ë¸ãêèõ
îòìå÷àëèñü íåáîëüøîãî ðàçìåðà ìàðãèíàëüíûå àòåëåêòà-
çû, ó÷àñòêè ðàñøèðåííûõ àëüâåîë ñ èñòîí÷åíèåì ñòåíîê è
ðàçðóøåíèåì ìåæàëüâåîëÿðíûõ ïåðåãîðîäîê. Â ñðåçàõ
áûëè ïðåäñòàâëåíû êðóïíîãî, ñðåäíåãî è ìåëêîãî ðàçìå-
ðà áðîíõè áåç ïðèçíàêîâ ñêëåðîçà ñòåíîê. Ýïèòåëèé
êðóïíûõ áðîíõîâ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé ïðèçìàòè÷å-
ñêîé ôîðìû ñ õîðîøî âûðàæåííîé âîðñèí÷àòîé êà¸ìêîé
íà àïèêàëüíîé ÷àñòè êëåòîê. Â îòäåëüíûõ ìåëêîãî è
ñðåäíåãî ðàçìåðà áðîíõàõ íàáëþäàåòñÿ óìåðåííî âûðà-
æåííàÿ äåñêâàìàöèÿ ýïèòåëèÿ. Ïðè îêðàñêå ñðåçîâ àëü-
öèàíîâûì ñèíèì, íà ïîâåðõíîñòè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè òà-
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êèõ áðîíõîâ ìîæíî îáíàðóæèòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
ñëèçè. Ïðè îêðàñêå ñðåçîâ òîëóèäèíîâûì ñèíèì â ñòðîìå
âûÿâëÿþòñÿ åäèíè÷íûå òó÷íûå êëåòêè, ðàñïîëàãàþùèåñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî â ïåðèáðîíõèàëüíîé ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè ñðåäíåãî è ìåëêîãî ðàçìåðà áðîíõîâ. Ñëèçèñòûå
ïðîáêè íå âñòðå÷àëèñü.

Â òêàíÿõ ëåãêèõ ìûøåé îïûòíîé ãðóïïû áûëè îáíà-
ðóæåíû âûðàæåííûå ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Ñëè-
çèñòàÿ îáîëî÷êà êðóïíûõ áðîíõîâ áûëà óòîëùåííîé,
èìåëà ñêëàäêè. Íàáëþäàëè âûñîêèé, âûòÿíóòîé ïàëüöå-
âèäíîé ôîðìû ýïèòåëèé áðîíõîâ. Àïèêàëüíàÿ ÷àñòü
ðåñíèò÷àòûõ ýïèòåëèîöèòîâ áûëà â ñîñòîÿíèè äåñòðóê-
öèè, ÷àñòî îòïàäàëà â ïðîñâåò áðîíõà, âîðñèí÷àòàÿ
êà¸ìêà íà àïèêàëüíîé ÷àñòè êëåòîê áûëà âûðàæåíà ïëî-
õî. Ïîâåðõíîñòü ñëèçèñòîé îáîëî÷êè áðîíõà îáíàðóæè-
ëè ïîêðûòîé îáèëüíûì êîëè÷åñòâîì çåðíèñòîé áåëêîâîé
ìàññû, êîòîðàÿ äàâàëà ïîëîæèòåëüíóþ ðåàêöèþ ïðè
îêðàñêå íà ñëèçü àëüöèàíîâûì ñèíèì (ðèñ. 1). Â ýïèòå-
ëèàëüíîì ñëîå ñëèçèñòîé îáîëî÷êè âñòðå÷àëèñü ìíîãî-
÷èñëåííûå áîêàëîâèäíûå êëåòêè. Áàçàëüíàÿ ìåìáðàíà
ýïèòåëèÿ áðîíõîâ áûëà óòîëùåíà. Âîêðóã áðîíõîâ
âñòðå÷àëàñü óìåðåííî âûðàæåííàÿ ëåéêîöèòàðíàÿ èí-
ôèëüòðàöèÿ. Ïðè îêðàñêå ãèñòîëîãè÷åñêèõ ñðåçîâ òîëó-
èäèíîâûì ñèíèì â î÷àãàõ ïåðèáðîíõèàëüíîé ëåéêîöè-
òàðíîé èíôèëüòðàöèè âûÿâëÿëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ëàá-
ðîöèòû (òó÷íûå êëåòêè).

Â ìåëêèõ áðîíõàõ áûë ìåíåå âûðàæåí ñïàçì è äå-
ñòðóêöèÿ ýïèòåëèÿ ñëèçèñòîé îáîëî÷êè, îäíàêî èç-çà
íåáîëüøîãî äèàìåòðà áðîíõîâ îáèëüíîå ñëèçåîáðàçî-
âàíèå è äåñêâàìàöèÿ ýïèòåëèÿ ïðèâåëà ê çàêóïîðêå èõ
ïðîñâåòà (ñëèçèñòàÿ ïðîáêà) (ðèñ. 2). Îäíàêî òàêàÿ
êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ íå÷àñòî.

Ìûøè îòíîñÿòñÿ ê îðãàíèçìàì ñ ëèìôîöèòàðíûì
ïðîôèëåì êðîâè (òàê æå êàê êðûñû, êðîëèêè, ÷åëî-
âåê). Ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç îòíîñèòåëüíîãî ëåé-
êîöèòàðíîãî ñîñòàâà êðîâè ïîêàçàë çíà÷èìûé ëèìôî-
öèòîç â îïûòíîé ãðóïïå è ñíèæåíèå ÷èñëà íåéòðîôè-
ëîâ äî íèæíåé ãðàíèöû íîðìû (ðèñ. 3).

Çíà÷èìîãî èçìåíåíèÿ ïðîöåíòà ýîçèíîôèëîâ â ìàçêàõ
êðîâè íàìè îòìå÷åíî íå áûëî. Àâòîðû ýòîé ìîäåëè òàê-
æå íå íàáëþäàëè óâåëè÷åíèÿ ïðîöåíòà ýîçèíîôèëîâ
â êðîâè [2]. Èçâåñòíî, ÷òî îäíè ëèíèè ïðåäðàñïîëîæåíû
ê ãèïåðïðîäóêöèè IgE, äðóãèå — ê ðàçâèòèþ âîñïàëè-
òåëüíûõ èçìåíåíèé, à ó òðåòüèõ áîëåå âûðàæåíû ôèáðîç-
íûå ïðîöåññû â ëåãêèõ. Êðîìå îïðåäåëåíèÿ ìàðêåðîâ ïà-
òîëîãèè, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êîìïëåêñíûå ôóíêöèî-
íàëüíûå èçìåíåíèÿ îðãàíèçìà æèâîòíûõ.

Èçìåíåíèÿ â êëåòî÷íîì ñîñòàâå êðîâè è òêàíÿõ ïðè-
âîäÿò ê èçìåíåíèÿì â ñîñòàâå ñûâîðîòêè êðîâè. Ìåòîä
ËÊÑ ïîçâîëÿåò îöåíèòü âêëàä â ñâåòîðàññåÿíèå ÷àñòèö
ðàçëè÷íîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðàäèóñà äëÿ áèîëîãè÷å-
ñêèõ æèäêîñòåé, â òîì ÷èñëå äëÿ ñûâîðîòêè êðîâè è ìî-
÷è. Ïðè ñðàâíåíèè ËÊ-ãèñòîãðàìì ñûâîðîòêè êðîâè ìû-
øåé â îïûòå íàáëþäàåòñÿ çíà÷èìîå ñíèæåíèå âêëàäà
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Ðèñ. 3. Ïðîöåíò íåéòðîôèëîâ è ëèìôîöèòîâ ó êîíòðîëüíûõ è îïûò-
íûõ ìûøåé ñ ìîäåëüþ ÁÀ. * — p <0,05, êðèòåðèé Ìàííà—Óèòíè

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà áðîíõà ìûøè (îïûòíàÿ ãðóïïà — èììóíèçèðîâàí-
íàÿ ïûëüöîé òèìîôååâêè). Â öåíòðå áðîíõà ñêîïëåíèå çåðíèñòîé
ìàññû (ò¸ìíî-êðàñíûé öâåò) — ñëèçèñòàÿ ïðîáêà. Îêðàñêà ãåìàòîê-
ñèëèíîì è ýîçèíîì. Óâåëè÷åíèå 10 õ 10.

Ðèñ. 1. Îêðàñêà ñëèçè â áðîíõå ìûøè àëüöèàíîâûì ñèíèì (îïûòíàÿ
ãðóïïà — èììóíèçèðîâàííàÿ ïûëüöîé òèìîôååâêè). Èíòåíñèâíî ñè-
íèì öâåòîì îêðàøåíà ñëèçü, â öåíòðå áðîíõà âèäíà ñëèçèñòàÿ
ïðîáêà. Óâåëè÷åíèå 10 x 10.



â ñâåòîðàññåÿíèå ÷àñòèö â òî÷êàõ 37 è 91 íì è òåíäåíöèÿ
ê óâåëè÷åíèþ âêëàäà ÷àñòèö ðàçìåðîì 122—165 íì ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé (ðèñ. 4).

Ó ìûøåé îïûòíîé ãðóïïû ïðè ìîäåëèðîâàíèè ÁÀ
îòìå÷àåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñìåøàííûõ ñäâèãîâ,
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûì âêëàäîì
â ñâåòîðàññåÿíèå ÷àñòèö ìàëîãî ðàçìåðà (ìåíåå
10 íì) è êðóïíûõ ÷àñòèö (71—150 íì) (ðèñ. 5).

Óâåëè÷åíèå âêëàäà ÷àñòèö çîíû 71—150 íì õàðàê-
òåðíî äëÿ àëëåðãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â òî âðåìÿ êàê óâåëè-
÷åíèå çîíû <10 íì ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âîçðàñòàíèÿ
â ñûâîðîòêå áåëêîâ (àëüôà-1, àëüôà-2, áåòà-ãëîáóëèíîâ),
ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì îñòðûõ âîñïàëåíèé.

Òàê êàê èññëåäîâàíèÿì áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé ëþ-
äåé áûëî îòâåäåíî äîñòàòî÷íî ìíîãî ýêñïåðèìåíòîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ËÊÑ, òî øêàëó àáñöèññ ñî âðåìå-
íåì è ñ íàêîïëåíèåì äàííûõ ñòàëè äåëèòü íà áîëåå êðóï-
íûå èíòåðâàëû, òàê íàçûâàåìûå èíôîðìàòèâíûå çîíû
÷àñòèö. Ïî îñè àáñöèññ ñòàëè îòêëàäûâàòü ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèå ðàäèóñû ÷àñòèö â èíôîðìàòèâíûõ çîíàõ (íì): äëÿ
ñûâîðîòêè êðîâè — I — 0—10 íì; II — 11—30 íì;
III — 31—70 íì; IV — 71—150 íì; V — 150 è âûøå
ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ìî÷è — I — ìåíåå 75 íì; II —
76—220 íì; III — 221—1500 íì; IV — áîëåå
1500 íì. Ïî îñè îðäèíàò — òàêæå âêëàä ÷àñòèö â ñâåòî-
ðàññåÿíèå â ïðîöåíòàõ.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èññëåäîâàíèè
çäîðîâûõ ëþäåé (áåç âåðèôèöèðîâàííîãî äèàãíîçà), áûëè
ïîñòðîåíû óñðåäíåííûå ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ñâåòî-
ðàññåèâàþùèõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì äëÿ êðîâè è ìî÷è —
òàê íàçûâàåìûå íîðìàëüíûå ñïåêòðû (ðèñ. 6). Àíàëèç
àíàëîãè÷íûõ ãèñòîãðàìì ïàöèåíòîâ ñ àëëåðãè÷åñêîé áðîí-
õèàëüíîé àñòìîé ïîêàçàë, ÷òî â îáðàçöàõ ìî÷è áîëüíûõ
ïðåîáëàäàþò, ïî ñðàâíåíèþ ñ «íîðìàëüíûìè» ñïåêòðàìè,
êðóïíûå ÷àñòèöû ðàçìåðîì 221—1500 (III çîíà). Òàêîå
èçìåíåíèå ñïåêòðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé, ñîãëàñíî ñåìèîòè÷å-
ñêîìó êëàññèôèêàòîðó, îïðåäåëÿåòñÿ êàê «àëëåðãîïîäîá-
íûå ñäâèãè» [5]. Îñíîâíàÿ èäåÿ ñåìèîòè÷åñêîãî êëàññèôè-
êàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ïàòîëîãè÷å-
ñêîãî ñëåäà â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà çàâèñèò íå òîëüêî îò
ïðèðîäû çàáîëåâàíèÿ, íî è îò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñà-
íîãåíåòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè îðãàíèçìà. Â ËÊ-ñïåêòðàõ
ñûâîðîòêè êðîâè óâåëè÷èâàåòñÿ âêëàä â ñâåòîðàññåÿíèå ÷à-
ñòèö ìàëîãî ðàçìåðà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñèëåíèè
ïðîöåññîâ äåãðàäàöèè ìîëåêóë, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñîñòîÿ-
íèé, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ èíòîêñèêàöèåé îðãàíèçìà («èí-
òîêñèêàöèîííîïîäîáíûå ñäâèãè»).

×òîáû âûÿñíèòü, êàêîé âêëàä â ìåòàáîëè÷åñêèé ãîìå-
îñòàç âíîñÿò ñîïóòñòâóþùèå áðîíõèàëüíîé àñòìå çàáîëå-
âàíèÿ, ïðîâåëè ËÊ-èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ ìî÷è è ñûâî-
ðîòêè êðîâè ïàöèåíòîâ, ó êîòîðûõ áûëà âûÿâëåíà òîëüêî
ÁÀ, è ïàöèåíòîâ ñ ñîïóòñòâóþùèì êðóãëîãîäè÷íûì àë-
ëåðãè÷åñêèì ðèíèòîì (ÊÀÐ). Íå âûÿâèâ äîñòîâåðíî çíà-
÷èìûõ ðàçëè÷èé â ðàñïðåäåëåíèè ñâåòîðàññåèâàþùèõ ÷àñ-
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Ðèñ. 6. Óñðåäíåííûå ãèñòîãðàììû ËÊ-ñïåêòðîâ ìî÷è è ñûâîðîòêè êðî-
âè çäîðîâûõ ëþäåé è ïàöèåíòîâ ñ àëëåðãè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè
áðîíõîëåãî÷íîé ñèñòåìû. Ïî îñè àáñöèññ — ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ðà-
äèóñû ÷àñòèö â èíôîðìàòèâíûõ çîíàõ (íì): äëÿ ìî÷è — I — ìåíåå
75 íì; II — 76—220 íì; III — 221—1500 íì; IV — áîëåå 1500 íì è ñûâî-
ðîòêè êðîâè — I — 0—10 íì; II — 11—30 íì; III — 31—70 íì; IV —
71—150 íì; V — 150 è âûøå ñîîòâåòñòâåííî. Ïî îñè îðäèíàò — âêëàä
÷àñòèö â ñâåòîðàññåÿíèå (%). * — p <0,05, êðèòåðèé Ìàííà—Óèòíè.

Ðèñ. 5. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ðàçëè÷íûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ñäâèãîâ
ó ìûøåé ïðè ìîäåëèðîâàíèè ÁÀ, %.

Ðèñ. 4. ËÊÑ-ãèñòîãðàììà ñûâîðîòêè êðîâè ìûøåé ïðè ìîäåëèðîâà-
íèè ÁÀ. Ïî îñè àáñöèññ — ðàçìåð ÷àñòèö (íì); ïî îñè îðäèíàò —
ïðîöåíòíûé âêëàä â ñâåòîðàññåÿíèå.



òèö (ðèñ. 7), îáúåäèíèëè ýòè äâå ãðóïïû â îäíó è ðàáîòà-
ëè äàëåå ñ îäíîé áîëüøîé êîãîðòîé ïàöèåíòîâ ñ ÁÀ.

Âñåõ ïàöèåíòîâ ðàçäåëèëè íà òðè ïîäãðóïïû.
Ïåðâóþ ïîäãðóïïó ñîñòàâèëè ïàöèåíòû, êîòîðûå âíå

çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè òÿæåñòè ïðîÿâëåíèé àëëåðãîñèí-
äðîìà áûñòðî îòâå÷àëè íà áàçîâóþ òåðàïèþ è ïðè ìèíè-
ìàëüíîì îáúåìå äåòîêñèêàöèîííûõ è èììóíîëîãè÷åñêèõ
ìåðîïðèÿòèé äîñòèãàëè ìåäèêàìåíòîçíîé ðåìèññèè. Ïà-
öèåíòû ýòîé ãðóïïû äîñòèãàëè ñàìûõ ëó÷øèõ ðåçóëüòà-
òîâ â ñíèæåíèè äîçèðîâîê áàçîâûõ ïðåïàðàòîâ.

Âî âòîðîé ïîäãðóïïå ïðè íàëè÷èè ÿðêîé êëèíè÷å-
ñêîé êàðòèíû ëàáîðàòîðíûå ïîêàçàòåëè îòìå÷àëè êàæó-
ùååñÿ áëàãîïîëó÷èå. Äàëüíåéøåå êëèíè÷åñêîå íàáëþäå-
íèå çà ýòîé ïîäãðóïïîé ïàöèåíòîâ ïîçâîëèëî ñäåëàòü
âûâîä î òîì, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, èìåë ìåñòî êîìïåíñà-

òîðíûé ñðûâ äåòîêñèêàöèîííîé ôóíêöèè ìî÷åâûäåëèòå-
ëüíîé ñèñòåìû (ïðè íîðìàëüíîì êëèíè÷åñêîì àíàëèçå
ìî÷è). Ýòà ïîäãðóïïà ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîäíîé. Âåðîÿòíî,
ïðè äàëüíåéøåì íàðàñòàíèè ýíäîòîêñèêîçà, ïàöèåíòû
ïåðåõîäÿò â 3-þ ïîäãðóïïó. Òðåáîâàëñÿ íåñêîëüêî
áîëüøèé îáúåì äåòîêñèêàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé è èì-
ìóíîëîãè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ðå-
ìèññèè. Ïàöèåíòû ÷àùå ïðè ñíèæåíèè äîçèðîâîê áàçî-
âûõ ïðåïàðàòîâ äåñòàáèëèçèðîâàëèñü è âîçâðàùàëèñü
ê áîëåå âûñîêèì äîçàì.

Òðåòüÿ ïîäãðóïïà — íà ýòîé ñòàäèè ýíäîòîêñèêîçà
ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå îáùåé àêòèâíîñòè êîìïëåìåíòà,
êàê ïðîÿâëåíèå êîìïåíñàòîðíîãî ñðûâà óæå â ñèñòåìå
èììóíèòåòà. Ïàöèåíòû ïðè ìàêñèìàëüíîì èììóíîëîãè-
÷åñêîì ñîïðîâîæäåíèè áàçîâîé ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîé
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Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå ñâåòîðàññåèâàþùèõ ÷àñòèö â îáðàçöàõ ìî÷è ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ íàðóøåíèé â ñîñòîÿíèè çàùèòíûõ ñèñ-
òåì îðãàíèçìà. Ïî îñè àáñöèññ — ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ðàäèóñû ÷àñòèö â èíôîðìàòèâíûõ çîíàõ (íì): I — ìåíåå 75 íì; II — 76—220 íì;
III — 221—1500 íì; IV — áîëåå 1500 íì. Ïî îñè îðäèíàò — âêëàä ÷àñòèö â ñâåòîðàññåÿíèå (%).

Ðèñ. 7. Óñðåäíåííûå ãèñòîãðàììû ËÊ-ñïåêòðîâ ìî÷è è ñûâîðîòêè êðîâè ïàöèåíòîâ ñ ÁÀ è ñ ÁÀ ñ ñîïóòñòâóþùèì êðóãëîãîäè÷íûì àëëåðãè÷å-
ñêèì ðèíèòîì (ÊÀÐ). Îáîçíà÷åíèÿ îñåé êàê íà ðèñ. 6.



òåðàïèè äîëüøå âñåãî ñòàáèëèçèðîâàëèñü. Ñíèæåíèå äîç
áàçîâûõ ïðåïàðàòîâ â ýòîé ãðóïïå øëî ìåäëåííåå âñåãî.

Äëÿ ËÊ-ñïåêòðîâ ìî÷è õàðàêòåðíî ñõîäíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì âî âñåõ îáñëåäîâàí-
íûõ ïîäãðóïïàõ: ìàêñèìàëüíûé âêëàä â ñâåòîðàññåÿ-
íèå âíîñÿò ÷àñòèöû ðàçìåðîì 220—1500 íì
(ðèñ. 8). Ïîÿâëåíèå â ñïåêòðàõ êðóïíûõ ÷àñòèö ìî-
æåò óêàçûâàòü íà ðàçâèòèå ïðîöåññîâ àëëåðãèçàöèè
â îðãàíèçìå.

Àíàëèç ËÊ-ñïåêòðîâ ñûâîðîòêè êðîâè âûÿâèë çíà-
÷èìûå îòëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ñâåòîðàññåèâàþùèõ
÷àñòèö â òðåõ îáñëåäîâàííûõ ïîäãðóïïàõ (ðèñ. 9).
Â Ãð.1 ìàêñèìàëüíûé âêëàä â ñâåòîðàññåÿíèå âíîñÿò
÷àñòèöû IV çîíû (71—100 íì). Â Ãð.2 è Ãð.3 äîëÿ
÷àñòèö IV çîíû ñíèæåíà, à II çîíû (11—30 íì) óâå-
ëè÷åíà ïî ñðàâíåíèþ ñ Ãð.1 (ð<0,05; êðèòåðèé Ìàí-
íà—Óèòíè). Ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ ñâåòîðàññå-
èâàþùèõ ÷àñòèö ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â Ãð.1 ïðå-
îáëàäàþò «àíàáîëè÷åñêèå ñäâèãè» ñûâîðîòî÷íîãî ãî-
ìåîñòàçà. Êàê èçâåñòíî, ïðè àëëåðãè÷åñêèõ íàðóøåíè-
ÿõ ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ Th2-êëåòîê è ïîâûøåíà ïðî-
äóêöèÿ öèòîêèíîâ: ÈË-4, ÈË-5, ÈË-13 [8, 9].
ÈË-5 ñïîñîáñòâóåò ñîçðåâàíèþ ýîçèíîôèëîâ è èõ àê-
òèâàöèè. ÈË-4/ÈË-13 èíäóöèðóþò Â-êëåòêè ê ñèí-
òåçó IgE [10]. Ñëåäîâàòåëüíî, ñ èììóíîëîãè÷åñêèõ ïî-
çèöèé àëëåðãè÷åñêèé ïðîöåññ íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ çà-
áîëåâàíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì â êðîâè êðóï-
íûõ ìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ.

Ïàöèåíòû ñ «êàòàáîëè÷åñêèì» òèïîì ñäâèãîâ ñîñòàâ-
ëÿþò â Ãð.1 20%, â Ãð.2 — 50%, â Ãð.3 — 62%
(ðèñ. 10). Òàêèì îáðàçîì, äîëÿ áîëüíûõ ñ ýíäîãåííîé èí-
òîêñèêàöèåé çíà÷èìî âûøå â Ãð.2 è Ãð.3 ïî ñðàâíåíèþ
ñ Ãð.1 (ð <0,05; äâóñòîðîííèé êðèòåðèé Ôèøåðà).

Ýìïèðè÷åñêèå âûâîäû, ñäåëàííûå íà îñíîâå êëèíè÷å-
ñêèõ íàáëþäåíèé, îáúÿñíÿþùèå ðàñïðåäåëåíèå ïàöèåí-
òîâ ïî òðåì ãðóïïàì íàøëè ïîäòâåðæäåíèå ïðè ËÊÑ òåõ
æå ñðåä. Ïðåîáëàäàíèå èíòîêñèêàöèîííîïîäîáíûõ ñäâè-
ãîâ â ËÊ-ñïåêòðàõ ñûâîðîòêè ïàöèåíòîâ 2-é è 3-é ïîä-
ãðóïï ïîçâîëèëî ñäåëàòü âûâîä î íàëè÷èè ñìåøàííîãî
õàðàêòåðà âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà ó ýòèõ ïàöèåíòîâ.
Òàêèì îáðàçîì, â ýòèõ ãðóïïàõ ðå÷ü èäåò óæå íå òîëüêî
îá àëëåðãè÷åñêîì âîñïàëåíèè: ïðè êîìïåíñàòîðíîì ñðûâå
ìî÷åâûäåëèòåëüíîé, à çàòåì è èììóííîé ñèñòåì ïðèñîå-
äèíÿåòñÿ èíôåêöèîííîå âîñïàëåíèå.

Ìîäåëèðîâàíèå ÁÀ íà ìûøàõ ñ ãèñòîëîãè÷åñêèì ïîä-
òâåðæäåíèåì ðàçâèâøåéñÿ ïàòîëîãèè ïîçâîëèëî îïðåäå-
ëèòü òèï îñíîâíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèñõîäÿ-
ùèõ â ñûâîðîòêå êðîâè è ïîêàçàëî ñõîäñòâî ËÊ-ãèñòîã-
ðàìì ó èììóíèçèðîâàííûõ ìûøåé è ëþäåé ñ ÁÀ. Ïðè
ìîäåëèðîâàíèè ÁÀ íà ìûøàõ íàáëþäàëè îò÷åòëèâóþ òåí-
äåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ âêëàäà â ñâåòîðàññåÿíèå ÷àñòèö ñû-
âîðîòêè êðîâè â äèàïàçîíå 122—165 íì. Ïðè îáñëåäîâà-
íèè ïàöèåíòîâ ñ ðàçíûìè óðîâíÿìè òÿæåñòè ýòîãî çàáîëå-
âàíèÿ íàðàñòàë ñõîäíûé äèàïàçîí ÷àñòèö 71—150 íì
(ðèñ. 6) çà ñ÷åò ñèëüíîãî óìåíüøåíèÿ âêëàäà â ñâåòîðàññå-
ÿíèå ÷àñòèö 30—70 íì. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíî ýòîò äèà-
ïàçîí áûë óâåëè÷åí â ïåðâîé ïîäãðóïïå ïàöèåíòîâ (ðèñ. 9,
çîíà IV), êîòîðûå íàõîäèëèñü íà ðàííåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ
çàáîëåâàíèÿ (âíå çàâèñèìîñòè îò òÿæåñòè ïðîÿâëåíèé).

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè òîãî èëè èíîãî çàáîëåâàíèÿ ñëåäó-
åò ó÷èòûâàòü ñòàäèþ ðàçâèòèÿ áîëåçíè. Â äàííîì ñëó÷àå
óäàëîñü âîñïðîèçâåñòè 1-þ ñòàäèþ çàáîëåâàíèÿ. Ñõîäñòâî
ìåæäó ïàòòåðíàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö áèîëîãè÷åñêèõ
æèäêîñòåé ó ìîäåëüíûõ æèâîòíûõ è ïàöèåíòîâ ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü ËÊÑ êàê äîïîëíèòåëüíûé ìåòîä äëÿ îöåíêè
òÿæåñòè çàáîëåâàíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè òåðàïèè.
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Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèå ñâåòîðàññåèâàþùèõ ÷àñòèö â îáðàçöàõ ñûâîðîòêè êðîâè ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ íàðóøåíèé â ñîñòîÿíèè çà-
ùèòíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå). Ïî îñè àáñöèññ — ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ðàäèóñû ÷àñòèö â èíôîðìàòèâíûõ çîíàõ (íì):
I — 0—10 íì; II — 11—30 íì; III — 31—70 íì; IV — 71—150 íì; V — 150 è âûøå ñîîòâåòñòâåííî. Ïî îñè îðäèíàò — âêëàä ÷àñòèö â ñâåòîðàññåÿíèå (%).
* — p<0,05 (êðèòåðèé Ìàííà—Óèòíè) — îòëè÷èÿ îò Ãð.1.



Äëÿ ñîçäàíèÿ àäåêâàòíûõ ïîäõîäîâ ê ìàññîâûì
ñêðèíèíãîâûì èññëåäîâàíèÿì òðåáóåòñÿ íåêîòîðàÿ ìî-
äèôèêàöèÿ èñïîëüçîâàííûõ ìåòîäîâ. Çíàíèÿ, íàêîï-
ëåííûå â ìíîãîëåòíèõ òîêñèêî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ, ïîçâîëÿþò ëèøü îïðåäåëèòü äîñòàòî÷-
íî îáøèðíûé êðóã òåõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû, êîòî-
ðûå ïîòåíöèàëüíî îïàñíû äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïî ïðÿìîìó òåñòèðîâàíèþ ìå-
òàáîëè÷åñêèõ ñäâèãîâ ñ ïîìîùüþ ËÊÑ áèîëîãè÷åñêèõ
æèäêîñòåé 130 ðàáîòíèêîâ ñóäîðåìîíòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ
íà Êðàéíåì Ñåâåðå ìû ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü áîëåå àð-
ãóìåíòèðîâàííî îáñóäèòü äàííóþ ïðîáëåìó.

Ïî ñòåïåíè êîíòàêòà ñ èñòî÷íèêàìè ïîòåíöèàëü-
íîé îïàñíîñòè (ôèçè÷åñêèìè, õèìè÷åñêèìè) îáñëåäó-
åìàÿ ïîïóëÿöèÿ áûëà ðàçáèòà íà 3 ãðóïïû:

1) (ìèíèìàëüíûé êîíòàêò) — êëàäîâùèêè, ãàðäå-
ðîáùèêè, óáîðùèêè è ÈÒÐ (24 ÷åë.);

2) (îáåñïå÷åíèå ðàáîò â öåõå) — êðàíîâùèêè, ìà-
ëÿðû, ýëåêòðèêè, ñòðîïàëüùèêè, ñëåñàðè-ðåìîíòíèêè
è ñëåñàðè ñóäîïîåçäà (53 ÷åë.);

3) (íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò) — ñâàðùèêè, ãà-
çîðåç÷èêè, ñóäîêîðïóñíèêè, ñóäîâûå ñëåñàðè-ìîí-
òàæíèêè è ãóììèðîâùèêè (53 ÷åë.).

Èç ðèñ. 11 âèäíî, ÷òî ó áîëüøèíñòâà îáñëåäîâàííûõ
áûëè âûÿâëåíû àëëåðãîïîäîáíûå èçìåíåíèÿ ìåòàáîëèçìà
ïðè èññëåäîâàíèè ìî÷è. Âîçìîæíî, õèìè÷åñêèå âåùåñò-
âà, âûäåëÿþùèåñÿ â âîçäóõ â õîäå ðåìîíòà è óòèëèçàöèè,
â ðàâíîé ñòåïåíè âîçäåéñòâóþò íà ïðåäñòàâèòåëåé âñåõ
òðåõ ãðóïï, è ýòèì îáóñëîâëåíî îäèíàêîâîå ïðåäñòàâè-
òåëüñòâî ó íèõ àëëåðãîïîäîáíûõ ñäâèãîâ. Ðàáîòíèêè
òðåòüåé ãðóïïû íàõîäÿòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå
ñ âåùåñòâàìè, êîòîðûå ìîãóò âûçûâàòü ïîäîáíûå ýôôåê-
òû (ðåçèíîâàÿ îáøèâêà, ïðîâîäà, ïëàñòèê è ïð.). Íåâû-
ïîëíåíèå òðåáîâàíèé ïî ïðèìåíåíèþ ñðåäñòâ èíäèâèäó-
àëüíîé çàùèòû ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîïàäàíèþ âîçäóø-
íûõ âçâåñåé âíóòðü îðãàíèçìà, íàêîïëåíèþ èõ è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ê ïîâûøåííîé ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè àëëåðãîïî-
äîáíûõ ñäâèãîâ â ýêñêðåòîðíîé ñèñòåìå.

Â õîäå ìàññîâîãî îáñëåäîâàíèÿ ðàáîòíèêîâ ïîòåíöè-
àëüíî îïàñíîãî ïðîèçâîäñòâà ñ ïîìîùüþ ËÊÑ-àíàëèçà
ñûâîðîòêè êðîâè è ìî÷è, à òàêæå ñòàíäàðòíîãî äëÿ ìåäè-
öèíñêèõ ðàáîòíèêîâ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ýîçèíîôèëîâ
â êðîâè, áûëà âûäåëåíà ãðóïïà ðèñêà ïî ðàçâèòèþ àëëåð-
ãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé (5 æåíùèí è 8 ìóæ÷èí). Â íå¸ âî-
øëè ëþäè ñ óìåðåííîé è âûðàæåííîé ñòåïåíüþ àëëåðãî-
ïîäîáíûõ è ñìåøàííûõ ñ àëëåðãîïîäîáíûìè ñäâèãîâ.
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Ðèñ. 11. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ïðåîáëàäàþùèõ íàïðàâëåíèé ìåòàáîëè÷åñêèõ ñäâèãîâ â ýêñêðåòîðíîé ñèñòåìå ïî ðåçóëüòàòàì ËÊÑ ìî÷è ðàáî-
÷èõ ðàçëè÷íûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï. Ïî îñè àáñöèññ — íàïðàâëåíèå ñäâèãà (0 — íîðìîëîãè÷åñêèé; 1 — àëëåðãîïîäîáíûé; 2 — èíòîêñèêà-
öèîííîïîäîáíûé; 3 — êàòàáîëè÷åñêèé; 4 — àóòîèììóíîïîäîáíûé; 5 — äèñòðîôè÷åñêè-ïîäîáíûé; 6 — àëëåðãî-èíòîêñèêàöèîííî-ïîäîáíûé;
8 — àëëåðãî-äèñòðîôè÷åñêèïîäîáíûé); ïî îñè îðäèíàò — äîëÿ îáñëåäîâàííûõ ñ äàííûì íàïðàâëåíèåì ìåòàáîëè÷åñêîãî ñäâèãà, %.

Ðèñ. 10. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ËÊ-ñïåêòðîâ â ãðóïïàõ ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ íàðóøåíèé â ñîñòîÿíèè çàùèòíûõ
ñèñòåì îðãàíèçìà. Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.



Ïðè èññëåäîâàíèè ðàçëè÷íûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ
ãðóïï ñ ðèñêîì õèìè÷åñêèõ, ðàäèàöèîííûõ è íåðàäèàöè-
îííûõ êîíòàêòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå
ãðóïï ðèñêà ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê èçó÷àåìûì ôàêòîðàì
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå òîãî, â êàêîé ñòåïåíè ê ïåðâè÷-
íî ðåãèñòðèðóåìûì ñäâèãàì â ïëàçìåííîì ãîìåîñòàçå
ïîäñòðàèâàþòñÿ îñíîâíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ðåãóëÿòîðíûå
ñèñòåìû: ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ, äûõàòåëüíàÿ, íåðâíî-ìû-
øå÷íàÿ [11—13]. Ïîñêîëüêó â äàííîì ñëó÷àå çàäà÷åé ÿâ-
ëÿåòñÿ âûäåëåíèå ãðóïïû ðèñêà ïî ðàçâèòèþ çàáîëåâàíèÿ
áðîíõîëåãî÷íîé ñèñòåìû, ïîñëåäóþùåå ôóíêöèîíàëüíîå
òåñòèðîâàíèå áûëî ïðîâåäåíî íà ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîì
êîìïëåêñå «Ñïèðîàðòåðèîêàðäèîðèòìîãðàô» [14, 15].
Îíî ïîêàçàëî ñíèæåíèå æèçíåííîé åìêîñòè ëåãêèõ
ó 5 ÷åë. Òàêæå îòìå÷åíî ñíèæåíèå èíäåêñà Òèôôíî
ó 4 ÷åë. — ýòîò ïîêàçàòåëü áîëåå âàæåí ïðè îöåíêå ðàç-
âèòèÿ àëëåðãè÷åñêèõ áðîíõîëåãî÷íûõ çàáîëåâàíèé (â òàá-
ëèöå âûäåëåíû ðàìêîé). Ïðè ýòîì ó äâóõ ÷åëîâåê ñî
ñíèæåííûì èíäåêñîì Òèôôíî íàáëþäàëè óâåëè÷åíèå
ïðîöåíòà ýîçèíîôèëîâ â êðîâè.

Ýîçèíîôèëèÿ îòìå÷àåòñÿ ïðè àëëåðãè÷åñêèõ çàáîëå-
âàíèÿõ, íàïðèìåð, ïðè áðîíõèàëüíîé àñòìå (îñîáåííî
â íà÷àëå ïðèñòóïîâ è â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó íèìè), ñåí-
íîé ëèõîðàäêå, êðàïèâíèöå, ñûâîðîòî÷íîé áîëåçíè. Ïî-
ýòîìó ýîçèíîôèëèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ äèô-
ôåðåíöèðîâàíèÿ áðîíõèàëüíîé àñòìû îò ñåðäå÷íîé àñò-
ìû, à òàêæå îò áðîíõèòîâ ñ ïðèñòóïàìè óäóøüÿ, íàïî-
ìèíàþùèõ áðîíõèàëüíóþ àñòìó.

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî, àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ
òåõ èëè èíûõ õðîíè÷åñêèõ ðàäèàöèîííûõ, õèìè÷åñêèõ
è êîìáèíèðîâàííûõ ðèñêîâ äîëæåí ñîäåðæàòü ñëåäó-
þùèå ýòàïû:

1. Íà îñíîâå óñòàíàâëèâàåìûõ ñäâèãîâ â ñèñòåìå ðåãó-
ëÿöèè îáìåíà âåùåñòâ è ãóìîðàëüíîãî èììóíèòåòà (ËÊÑ

áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé) ôîðìèðóþòñÿ ðåôåðåíòíûå
ãðóïïû ïî äèôôåðåíöèàëüíî çíà÷èìûì ñäâèãàì.

2. Â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåôåðåíòíûõ ãðóïïàõ âûÿâëÿ-
þòñÿ âàðèàíòû, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ôóíêöèîíàëüíûì ïåðå-
íàïðÿæåíèåì â îñíîâíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ.

3. Íà îñíîâå ñèñòåìíîãî àíàëèçà íàèáîëåå íàïðÿæåí-
íûõ ñîñòîÿíèé îñíîâíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì â êàæ-
äîé èç âûäåëåííûõ ðåôåðåíòíûõ ãðóïï ôîðìèðóþòñÿ
ãðóïïû ðèñêà ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ïàòîëîãèÿì.
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