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Ðàçðàáîòàí ñïîñîá ýêñïðåññ-îïðåäåëåíèÿ õîëåñòåðèíà â èììóííûõ êîìïëåêñàõ (ÕÈÊ). Â ïðåäëàãàåìîì ñïî-
ñîáå ïðåöèïèòàò èììóííûõ êîìïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ìíîæåñòâåííî ìîäèôèöèðîâàííûå ëèïîïðîòåèíû íèçêîé
ïëîòíîñòè, ãîòîâÿò èç ñûâîðîòêè êðîâè ÷åëîâåêà ïóòåì îáðàáîòêè áóôåðîì, ñîäåðæàùèì 8,3%-íûé ÏÝÃ
3350 è 3,3%-íûé ÏÂÏ 12600, â ñîîòíîøåíèè 1:1,2, èíêóáèðóþò â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå. Ïðåöèïèòàò, ñîäåðæàùèé ÕÈÊ, îòäåëÿþò öåíòðèôóãèðîâàíèåì ïðè 3100 g â òå÷åíèå 5 ìèí ïðè 23îÑ,
ðàñòâîðÿþò â áóôåðå áåç ÏÝÃ è ÏÂÏ, îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ôåðìåíòàòèâ-
íîãî íàáîðà è ïðè óðîâíå ñîäåðæàíèÿ ÕÈÊ ñâûøå 8,3 ìã/äë êîíñòàòèðóþò ïîâûøåííûé óðîâåíü. Ñïîñîá ïî-
çâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ÕÈÊ, ïðîâîäèòü øèðîêèå ñêðèíèíãîâûå èññëåäîâà-
íèÿ äëÿ äèàãíîñòèêè àòåðîñêëåðîçà íà äîêëèíè÷åñêîé ñòàäèè è êîíòðîëèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîâîäèìîé
òåðàïèè.
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A method of rapid determination of cholesterol in immune complexes (CIC). In the proposed method precipitate im-
mune complexes containing multiple modified low density lipoproteins from human serum are prepared by treatment with
a buffer containing 8.3 PEG 3350, and 3.3% PVP 12600, in a ratio of 1:1.2, incubated for 10 min at room temperature.
The precipitate containing the CIC is separated by centrifugation at 3100 g for 5 min at 23°C, dissolved in a buffer with-
out PEG and PVP, the cholesterol is determined using an enzymatic kit and at a level of CIC more than 8.3 mg/dl ascer-
tain higher level. The method improves the accuracy of the quantitative determination of CIC, conduct extensive screening
tests to detect atherosclerosis as the pre-clinical stage and monitor the effectiveness of the therapy.
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Ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ (ÑÑÇ) ÿâëÿ-
þòñÿ âåäóùåé ïðè÷èíîé èíâàëèäèçàöèè è ñìåðòíîñòè
âî âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ [7]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ê
2020 ã. îêîëî 40% èç âñåõ ñìåðòåé â ìèðå áóäåò îáó-
ñëîâëåíî ÑÑÇ [16]. Çàáîëåâàíèå èíèöèèðóåòñÿ íà-
êîïëåíèåì ëèïîïðîòåèíîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ëèïîï-
ðîòåèíîâ íèçêîé ïëîòíîñòè (ËÏÍÏ), âî âíåêëåòî÷-
íîì ìàòðèêñå ñîñóäîâ. ×àñòèöû ËÏÍÏ àãðåãèðóþò
è ïîäâåðãàþòñÿ îêèñëèòåëüíîé èëè ôåðìåíòàòèâíîé

ìîäèôèêàöèè. Ìîäèôèêàöèÿ ËÏÍÏ, âûçâàííàÿ ÷à-
ñòè÷íî êîíå÷íûìè ïðîäóêòàìè ëèïèäíîé ïåðîêñèäà-
öèè, ïîòåíöèðóåò èõ àòåðîãåííóþ ïðèðîäó [14].
Àóòîàíòèòåëà îËÏÍÏ âûÿâëÿþòñÿ â ñûâîðîòêå êðî-
âè áîëüíûõ ÑÑÇ è çäîðîâûõ ëþäåé [6, 11, 13], íî èõ
ðîëü (àíòèàòåðîãåííàÿ èëè ïðîàòåðîãåííàÿ) îêîí÷à-
òåëüíî íå îïðåäåëåíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êëèíè÷åñêîé ëàáîðàòîðíîé
ïðàêòèêå îòñóòñòâóþò äîñòóïíûå äëÿ ðóòèííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ èììóííûõ êîìïëåê-
ñîâ, ñîäåðæàùèõ îËÏÍÏ (ÕÈÊ). Èçâåñòíûå ñïî-
ñîáû îïðåäåëåíèÿ ÕÈÊ â ñûâîðîòêå êðîâè ïðîâîäÿò
ïðåöèïèòàöèþ öèðêóëèðóþùèõ èììóííûõ êîìïëåê-
ñîâ (ÖÈÊ) ïðè ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÏÝÃ-6000
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(2,5%, 3,5% èëè 4%) â òå÷åíèå 18—24 ÷ ïðè 23°Ñ.
Àãðåãèðîâàííûå èììóííûå êîìïëåêñû, ñîäåðæàùèå
îËÏÍÏ, îñàæäàþò öåíòðèôóãèðîâàíèåì, ïðîìûâà-
þò áóôåðîì è îïðåäåëÿþò â ïðåöèïèòàòå õîëåñòåðèí
ïîñëå ýêñòðàêöèè [2, 10, 12, 15]. Íåäîñòàòêîì èçâå-
ñòíûõ ñïîñîáîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå åäèíûõ ðåôåðåí-
òíûõ âåëè÷èí ïî õîëåñòåðèíó èììóííûõ êîìïëåêñîâ,
äëèòåëüíîñòü ïðîöåäóðû, íåïîëíàÿ ïðåöèïèòàöèÿ èì-
ìóííûõ êîìïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ìíîæåñòâåííî ìî-
äèôèöèðîâàííûå ëèïîïðîòåèíû íèçêîé ïëîòíîñòè, è
êàê ñëåäñòâèå — îòñóòñòâèå åäèíûõ ñòàíäàðòíûõ íà-
áîðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ õîëåñòåðèíà èììóííûõ êîìï-
ëåêñîâ â óñëîâèÿõ êëèíèêî-äèàãíîñòè÷åñêèõ ëàáîðà-
òîðèé.

Ðàíåå íàìè áûë ðàçðàáîòàí ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ
óðîâíÿ öèðêóëèðóþùèõ èììóííûõ êîìïëåêñîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïîëèýòèëåíãëèêîëÿ ñ ìîëåêóëÿðíîé
ìàññîé 3350 (ÏÝÃ-3350) [4]. Èñïîëüçîâàíèå 5%
ÏÝÃ-3350 è 50% ñûâîðîòêè êðîâè â ïðåöèïèòàöè-
îííîé ïðîáå ïîçâîëèëî ïðåöèïèòèðîâàòü èç ñûâî-
ðîòêè ïðåèìóùåñòâåííî öèðêóëèðóþùèå èììóííûå
êîìïëåêñû. Ïîêàçàíî, ÷òî â äàííûõ óñëîâèÿõ
(10 ìèí ïðè 23°Ñ) àãðåãàöèÿ èììóííûõ êîìïëåêñîâ,
ñîäåðæàùèõ îËÏÍÏ è îáëàäàþùèõ âûñîêîé êîìï-
ëåìåíò ñâÿçûâàþùåé àêòèâíîñòüþ, íàáëþäàåòñÿ â
ñûâîðîòêå êðîâè òîëüêî áîëüíûõ ÈÁÑ. Ó÷èòûâàÿ
âàæíóþ ïàòîãåíåòè÷åñêóþ ðîëü èììóííûõ êîìïëåê-
ñîâ, ñîäåðæàùèõ ìíîæåñòâåííî ìîäèôèöèðîâàííûå
ëèïîïðîòåèíû íèçêîé ïëîòíîñòè (ììËÏÍÏ) ïðè
àòåðîñêëåðîçå, îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé ðàçðàáîòêà ïðî-
ñòûõ, äîñòóïíûõ äëÿ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé
ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ õîëåñòåðèíà â èììóííûõ êîì-
ïëåêñàõ (ÕÈÊ) [8, 10].

Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòêà ýêñïðåññ-ñïîñîáà
îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ õîëåñòåðèíà â èììóííûõ êîìï-
ëåêñàõ äëÿ ðóòèííûõ èññëåäîâàíèé [5].

Ìåòîäèêà

Â ðàáîòå èññëåäîâàëè ñûâîðîòêó êðîâè 15 äîíîðîâ
è 15 áîëüíûõ ÈÁÑ. Çàáîð êðîâè îñóùåñòâëÿëè èç
ëîêòåâîé âåíû ïîñëå 14-÷àñîâîãî ãîëîäàíèÿ. Ñîäåð-
æàíèå õîëåñòåðèíà (ÕÑ), òðèàöèëãèöåðèäîâ (ÒÀÃ)
è îáùåãî áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè îïðåäåëÿëè ñ ïî-
ìîùüþ ðåàêòèâîâ ÇÀÎ «ÝÊÎëàá» (ã.Ýëåêòðîãîðñê,
Ðîññèÿ).

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè âåðîíàë, ìåäèíàë, — ôèð-
ìû «Serva» (ÔÐÃ), òðèñ — «Merck» (ÔÐÃ), ïîëè-
ýòèëåíãëèêîëü 3350 «Sigma» (CØÀ), ïîëèâèíèëïèð-
ðîëèäîí 12600 ± 2700 «Ñèíòâèòà» (Ðîññèÿ), ïðåïà-
ðàò êîìïëåìåíòà ìîðñêîé ñâèíêè, êîíñåðâèðîâàííûå
ýðèòðîöèòû áàðàíà — ÇÀÎ «ÝÊÎëàá» (ã.Ýëåêòðî-
ãîðñê, Ðîññèÿ), îñòàëüíûå ðåàêòèâû îòå÷åñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà êâàëèôèêàöèè íå íèæå ÷.ä.à.

Ïðèãîòîâëåíèå ýðèòðîöèòîâ áàðàíà, ýðèòðîöèòîâ
áàðàíà, ñåíñèáèëèçèðîâàííûõ àíòèòåëàìè êðîëèêà
(ÅÀ), èçîòîíè÷åñêîãî âåðîíàëîâîãî áóôåðà, ðÍ 7,4
(VBS), áóôåðà, ñîäåðæàùåãî èîíû Ca2+ è Ìg2+

(VBS2+) îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè [1]. Áóôåð äëÿ
àãðåãàöèè ÖÈÊ (Áóôåð-1): 8,3% ÏÝÃ-3350 è
3,3% ÏÂÏ 12600 â 0,01 Ì Òðèñ-HCl-áóôåðå, ñî-
äåðæàùåì 0,15 Ì NaCl, 0,02% NaN3, ðÍ 7,4. Áó-
ôåð äëÿ ðàñòâîðåíèÿ ÖÈÊ (Áóôåð-2): 0,01 Ì
òðèñ-HCl-áóôåð, ñîäåðæàùèé 0,15 Ì NaCl,
0,02% NaN3, ðÍ 7,4.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïîäáîð îïòèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè
ÏÂÏ-12600 (ïðè ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèè 4,5%
ÏÝÃ-3350) äëÿ îñàæäåíèÿ èììóííûõ êîìïëåêñîâ,
ñîäåðæàùèõ ìíîæåñòâåííî ìîäèôèöèðîâàííûå
ËÏÍÏ (ììËÏÍÏ) èç ïóëèðîâàííîé ñûâîðîòêè
êðîâè çäîðîâûõ äîíîðîâ. Ê 50 ìêë ïóëèðîâàííîé ñû-
âîðîòêè êðîâè çäîðîâûõ äîíîðîâ äîáàâëÿëè ïî
50 ìêë 10% ÏÝÃ-3350 è îò 10 äî 40 ìêë ðàñòâîðà
20% ÏÂÏ (ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà 12600±2700), òùà-
òåëüíî ïåðåìåøèâàëè è èíêóáèðîâàëè 10 ìèí ïðè
23°Ñ. Êîíòðîëüíàÿ ïðîáà ñîäåðæàëà òîëüêî 5%
ÏÝÃ-3350 è 50% ïóëèðîâàííóþ ñûâîðîòêó êðîâè
÷åëîâåêà. Îáðàçîâàâøèåñÿ àãðåãàòû èììóííûõ êîìï-
ëåêñîâ îñàæäàëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì ïðè 3100g â
òå÷åíèå 5 ìèí ïðè 23°Ñ. Ñóïåðíàòàíò òùàòåëüíî äå-
êàíòèðîâàëè, è ïðåöèïèòàò ðàñòâîðÿëè â 50 ìêë áó-
ôåðà-2.

Îïðåäåëåíèå õîëåñòåðèíà è áåëêîâ â
ÏÝÃ/ÏÂÏ-ïðåöèïèòàòàõ, ïðèãîòîâëåííûõ ïðè
ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÏÂÏ-12600 è ïîñòîÿííîé
êîíöåíòðàöèè 4,5% ÏÝÃ-3350. Â ïðåöèïèòàòàõ
ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ â 50 ìêë áóôåðà-2 îïðåäåëÿëè ñî-
äåðæàíèå õîëåñòåðèíà è îáùåãî áåëêà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì íàáîðîâ ðåàãåíòîâ ôèðìû «ÇÀÎ Ýêîëàá»
(Ðîññèÿ). Áåëîê â ïðåöèïèòàòå ïðåäñòàâëÿë ñîáîé
öèðêóëèðóþùèå èììóííûå êîìïëåêñû (ÖÈÊ) ñî-
äåðæàùèìè íàðÿäó ñ äðóãèìè àíòèãåíàìè, àíòèãåí
ììËÏÍÏ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 1.

Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíò
ìîðñêîé ñâèíêè öèðêóëèðóþùèìè èììóííûìè êîì-
ïëåêñàìè â ïðåöèïèòàòàõ, ïðèãîòîâëåííûõ ïðè
âîçðàñòàþùèõ êîíöåíòðàöèÿõ ÏÂÏ è ïîñòîÿííîé
êîíöåíòðàöèè 4,5% ÏÝÃ-3350. Ê 10 ìêë ðàñòâî-
ðîâ ÏÝÃ/ÏÂÏ-ïðåöèïèòàòîâ, ðàçáàâëåííûõ â ñîîò-
íîøåíèè 1:99 áóôåðîì VBS2+, äîáàâëÿëè 20 ìêë
ðàñòâîðà, ðàçáàâëåííîãî 1:19, êîìïëåìåíòà ìîðñêîé
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ñâèíêè. Îáùèé îáúåì äîâîäèëè äî 0,3 ìë áóôåðîì
VBS2+ è èíêóáèðîâàëè 20 ìèí ïðè 37°Ñ. Ïîñëå
ïðåäâàðèòåëüíîé èíêóáàöèè äîáàâëÿëè 200 ìêë ÅÀ è
ïîâòîðíî èíêóáèðîâàëè 30 ìèí ïðè 37°Ñ. Ïîñëå
30-ìèíóòíîé èíêóáàöèè ðåàêöèþ îñòàíàâëèâàëè äî-
áàâëåíèåì 2,5 ìë õîëîäíîãî ðàñòâîðà 0,15 Ì NaCl,
öåíòðèôóãèðîâàëè è îïðåäåëÿëè âåëè÷èíó ëèçèñà
ýðèòðîöèòîâ ïî âûõîäó ãåìîãëîáèíà â ñóïåðíàòàíò.
Êîíòðîëüíàÿ ïðîáà íå ñîäåðæàëà ïðåöèïèòàòà èì-
ìóííûõ êîìïëåêñîâ. Ïîíèæåííûé ãåìîëèç â îïûò-
íûõ ïðîáàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ñâèäåòåëüñòâî-
âàë î ñâÿçûâàíèè êîìïëåìåíòà. Ñòåïåíü ëèçèñà ýðèò-
ðîöèòîâ (Ó) îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå:

Ó (%) = [(X�R)/(H�R) � 100],

ãäå H, R è X — âåëè÷èíû îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
À412 â ãåìîëèòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ êîíòðîëüíîé ïðîáû,
â êîíòðîëå ñïîíòàííîãî ëèçèñà ÅÀ è â îïûòíîé ïðîáå
ñîîòâåòñòâåííî.

Ñòåïåíü ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà (ÑÑÊ) îïðåäå-
ëÿëè ïî ôîðìóëå:

ÑÑÊ (%) = 100 � Ó.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ IgG â ïðåöèïèòàòå.
Ïðèãîòîâëåíèå ýðèòðîöèòîâ áàðàíà, ñåíñèáèëèçèðî-
âàííûõ ãåòåðîôèëüíûìè àíòèòåëàìè ÷åëîâåêà. Ïðåä-
âàðèòåëüíî îïðåäåëÿëè òèòð ãåòåðîôèëüíûõ àíòèòåë â
ñûâîðîòêå êðîâè ÷åëîâåêà. Èñïîëüçîâàëè èíàêòèâè-
ðîâàííóþ ïðîãðåâàíèåì ïðè 56°Ñ â òå÷åíèå 20 ìèí
ñûâîðîòêó êðîâè ÷åëîâåêà ñ òèòðîì ãåòåðîôèëüíûõ
àíòèòåë 1:512 äëÿ ïîëó÷åíèÿ èììóííîãî êîìïëåêñà
(ýðèòðîöèòû áàðàíà-àíòèòåëà ÷åëîâåêà (ÅÀ÷) â ñó-
áàããëþòèíèðóþùåé äîçå). Ïîñëå 30 ìèí èíêóáàöèè
ñôîðìèðîâàííûé êîìïëåêñ ÅÀ÷ îòäåëÿëè öåíòðèôó-
ãèðîâàíèåì, îñàäîê 3 ðàçà ïðîìûâàëè 0,15 Ì ðàñòâî-
ðîì NaCl ïðè öåíòðèôóãèðîâàíèè è ãîòîâèëè 1%
âçâåñü ÅÀ÷.

Îïðåäåëåíèå òèòðà àíòèòåë áàðàíà ê IgG ÷å-
ëîâåêà ñ èñïîëüçîâàíèåì, ïðèãîòîâëåííîãî èììóí-
íîãî êîìïëåêñà (ÅÀ÷). Ïðåäâàðèòåëüíî òèòðîâàëè
ïðåïàðàò àíòèòåë áàðàíà â 96-ëóíî÷íûõ êðóãëîäîí-

íûõ èììóíîëîãè÷åñêèõ ïëàøêàõ, äîáàâëÿëè ðàâíûé
îáúåì 1% ñóñïåíçèè ÅÀ÷, òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè
è èíêóáèðîâàëè â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå.

Ïîñëå èíêóáàöèè îïðåäåëÿëè êîíå÷íîå ðàçâåäåíèå
àíòèòåë áàðàíà, ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ïîëíàÿ ãå-
ìàããëþòèíàöèÿ. Äàííîå ðàçâåäåíèå ñ÷èòàåòñÿ 1 ãå-
ìàããëþòèíèðóþùåé åäèíèöåé (ÃÀÅ). Â íàøåì ñëó-
÷àå 1 ÃÀÅ áûë òèòð ðàâíûé 1:32400. Äëÿ ðåàêöèè
òîðìîæåíèÿ ãåìàããëþòèíàöèè (ÐÒÃÀ) èñïîëüçîâàëè
ðàçâåäåíèå 1:8100 (4 ÃÀÅ) ïðåïàðàòà àíòèòåë ïðî-
òèâ IgG ÷åëîâåêà.

Ïðîâåäåíèå ÐÒÃÀ. Ïðåäâàðèòåëüíî òèòðîâàëè
ïðåöèïèòàòû èììóííûõ êîìïëåêñîâ, ðàçâåäåííûõ
1:99, íà 12 ëóíîê â 96-ëóíî÷íûõ êðóãëîäîííûõ èì-
ìóíîëîãè÷åñêèõ ïëàøêàõ. Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà òèò-
ðîâàëè ïðåïàðàò IgG c èñõîäíîé êîíöåíòðàöèåé
1 ìã/ìë. Ïîñëå òèòðîâàíèÿ ïðåöèïèòàòîâ è ñòàíäàðò-
íîãî ïðåïàðàòà IgG äîáàâëÿëè ðàâíûé îáúåì ðàçáàâ-
ëåííîãî ðàñòâîðà àíòèòåë ïðîòèâ IgG ÷åëîâåêà, ñî-
äåðæàùåãî 4 ÃÀÅ, ò.å. ïðåïàðàò àíòèòåë áûë ðàçáàâ-
ëåí 1:8100. Òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè è äîáàâëÿëè
ðàâíûé îáúåì 1% ñóñïåíçèè èììóííûõ êîìïëåêñîâ
(ÅÀ÷), ïîâòîðíî ïåðåìåøèâàëè è èíêóáèðîâàëè â òå-
÷åíèå 1 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Ïîñëå èíêóáàöèè îïðåäåëÿëè äëÿ êàæäîé ïðîáû
ëóíêó, ãäå íàáëþäàëîñü òîðìîæåíèå ãåìàããëþòèíà-
öèè. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ïî
òîðìîæåíèþ ãåìàããëþòèíàöèè ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà
IgG ÷åëîâåêà. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 1.

Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1, ñëåäóåò, ÷òî
ïðè êîíöåíòðàöèè 4,5% ÏÝÃ-3350 â ñûâîðîòêå íå
íàáëþäàåòñÿ àãðåãàöèè íè èììóííûõ êîìïëåêñîâ, ñî-
äåðæàùèõ ìíîæåñòâåííî ìîäèôèöèðîâàííûå ëè-
ïîïðîòåèíû (ììËÏÍÏ), íè íàòèâíûõ ëèïîïðîòåè-
íîâ íèçêîé ïëîòíîñòè (ËÏÍÏ). Ïîêàçàòåëåì àãðå-
ãàöèè è ïðåöèïèòàöèè, êàê èììóííûõ êîìïëåêñîâ, ñî-
äåðæàùèõ ììËÏÍÏ, òàê è íàòèâíûõ ËÏÍÏ, ÿâëÿ-
åòñÿ ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà â ïðåöèïèòàòàõ. Äîáàâ-
ëåíèå ÏÂÏ-12600 â ðàñòâîð ñûâîðîòêè, ñîäåðæàùåé
4,5% ÏÝÃ-3350, âûçûâàåò àãðåãàöèþ èììóííûõ
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Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà, îáùåãî áåëêà, IgG â ïðåöèïèòàòàõ è ñòåïåíü ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà (ÑÑÊ)
èììóííûìè êîìïëåêñàìè, ïðèãîòîâëåííûìè èç ïóëèðîâàííîé ñûâîðîòêè êðîâè äîíîðîâ,
â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ÏÂÏ-12600 ïðè ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèè 4,5% ÏÝÃ-3350

Êîíöåíòðàöèÿ ÏÂÏ-12600, % 0,3 0,7 1,0 1,3 1,8 2,0 2,3 2,7 3,0 3,3 0

Õîëåñòåðèí, ìã/äë 1,1 1,3 2,0 5,3 7,1 8,5 10,2 15,7 20,4 24,2 0

IgG ìã/ìë 0,06 0,06 0,12 0,120 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0

Îáùèé áåëîê, ìã/ìë 0,5 0,62 0,74 0,82 0,97 1,2 1,4 1,62 1,88 2,1 0,3

ÑÑÊ, % 7 14 26 50 65 64 66 63 68 67 0



êîìïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ îò 0,3% äî
1,8%. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè
ÏÂÏ-12600 âûøå 1,8% â ñèñòåìå ïðèâîäèò ê àãðå-
ãàöèè è ïðåöèïèòàöèè íàòèâíûõ ËÏÍÏ è ËÏÎÍÏ.
Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò îòñóòñòâèå âîçðàñòàíèÿ ñòå-
ïåíè ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà ïðåöèïèòàòàìè, ïîëó-
÷åííûìè ïðè êîíöåíòðàöèè ÏÂÏ-12600 ñâûøå
1,8%. Ñîõðàíåíèå ñòåïåíè ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà
íà óðîâíå 65—68% è âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè õî-
ëåñòåðèíà è îáùåãî áåëêà â ïðåöèïèòàòàõ ïðè óâåëè-
÷åíèè êîíöåíòðàöèè ÏÂÏ-12600 (áîëåå 1,8%) ñâè-
äåòåëüñòâóåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, î ïîëíîé àãðåãàöèè
èììóííûõ êîìïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ, ñ
äðóãîé ñòîðîíû, îá àãðåãàöèè íàòèâíûõ ËÏÍÏ è
ËÏÎÍÏ, êîòîðûå íå îáëàäàþò êîìïëåìåíò ñâÿçû-
âàþùåé ñïîñîáíîñòüþ.

Âîçðàñòàíèå óðîâíÿ îáùåãî áåëêà òàêæå ïîäòâåð-
æäàåò àãðåãàöèþ è ïðåöèïèòàöèþ íàòèâíûõ ËÏÍÏ
è ËÏÎÍÏ. Íàëè÷èå IgG â ïðåöèïèòàõàõ, ïðèãîòîâ-
ëåííûõ â ïðèñóòñòâèè ÏÂÏ, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èì-
ìóííûõ êîìïëåêñàõ, ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ, òàê æå
êàê ïîñòîÿííûé óðîâåíü IgG â ïðåöèïèòàòàõ, ïîëó-
÷åííûõ ïðè êîíöåíòðàöèè ÏÂÏ 1,8% è âûøå, ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñïåöèôè÷åñêîé ïðåöèïèòàöèè èììóííûõ
êîìïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèè
ÏÝÃ 3350 (4,5%) è êîíöåíòðàöèÿõ ÏÂÏ-12600 â
äèàïàçîíå îò 0,3% äî 1,8% íàáëþäàåòñÿ èçáèðà-
òåëüíàÿ àãðåãàöèÿ è ïðåöèïèòàöèÿ èììóííûõ êîìï-
ëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ, è íå íàáëþäàåòñÿ àã-
ðåãàöèÿ è ïðåöèïèòàöèÿ êàê íàòèâíûõ ËÏÍÏ è
ËÏÎÍÏ, òàê è ñâîáîäíûõ IgG.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ õîëåñòåðèíà

â èììóííûõ êîìïëåêñàõ â ñûâîðîòêå êðîâè

äîíîðîâ è áîëüíûõ èøåìè÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà

Ïðèãîòîâëåíèå ïðåöèïèòàòà ñûâîðîòêè êðîâè
ïðè óñëîâèÿõ 1,8% ÏÂÏ-12600 è 4,5%
ÏÝÃ-3350. Ê 50 ìêë ñûâîðîòêè êðîâè áîëüíûõ èøå-
ìè÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà (ÈÁÑ) è îòíîñèòåëüíî
çäîðîâûõ äîíîðîâ äîáàâëÿëè 60 ìêë áóôåðà-1 è èí-
êóáèðîâàëè 10 ìèí ïðè 23°Ñ. Îáðàçîâàâøèåñÿ àãðå-
ãàòû èììóííûõ êîìïëåêñîâ îñàæäàëè öåíòðèôóãèðî-
âàíèåì ïðè 23°Ñ â òå÷åíèå 5 ìèí ïðè 3100g. Ñóïåð-
íàòàíò äåêàíòèðîâàëè è îñàäîê ðàñòâîðÿëè â 50 ìêë
áóôåðà-2. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 2.

Êàê âèäíî èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 2, â
ãðóïïå îòíîñèòåëüíî çäîðîâûõ äîíîðîâ â òðåõ ïðîáàõ
ñîäåðæàíèå ÕÈÊ áûëî çàìåòíî âûøå, ÷åì â îñòàëü-
íûõ ïðîáàõ ýòîé êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Ïîëó÷åííûå
äàííûå î ïîâûøåííîì óðîâíå ÕÈÊ ó òðåõ äîíîðîâ,
âîçìîæíî, ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóáêëèíè÷åñêîé ñòàäèè
àòåðîñêëåðîçà. Ïðè èñêëþ÷åíèè äàííûõ äîíîðîâ èç
ãðóïïû êîíòðîëÿ ïî ÕÈÊ, ñðåäíèé óðîâåíü ÕÈÊ
ñîñòàâëÿåò 7,07±1,15, ïðè êîëåáàíèè îò 5,9 äî
8,3 ìã/äë. Ñëåäîâàòåëüíî, óðîâåíü ÕÈÊ äî
8,3 ìã/äë ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî ñ÷èòàòü íîðìàëü-
íûì óðîâíåì ó çäîðîâûõ ëþäåé. Â ãðóïïå áîëüíûõ
ÈÁÑ â 100% ñëó÷àåâ îïðåäåëÿåòñÿ ïîâûøåííûé
óðîâåíü ÕÈÊ, è êîëåáàíèÿ ñîñòàâèëè îò 11,7 äî
40,3 ìã/äë.

Ðàíåå íàìè áûë ðàçðàáîòàí ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ
ìíîæåñòâåííî ìîäèôèöèðîâàííûõ ëèïîïðîòåèíîâ
(ììËÏÍÏ) è ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå 750 îòíîñè-
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Ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà â èììóííûõ êîìïëåêñàõ (ÕÈÊ) â ñûâîðîòêå êðîâè äîíîðîâ è áîëüíûõ ÈÁÑ

Äîíîðû ÕÈÊ, ìã/äë Áîëüíûå ÈÁÑ ÕÈÊ, ìã/äë

1 5,2 1 12,6

2 7,4 2 14,2

3 6,8 3 11,7

4 6,5 4 17,4

5 7,8 5 22,3

6 8,2 6 14,8

7 6,8 7 16,3

8 17,8 8 13,7

9 9,2 9 13,4

10 6,7 10 12,2

11 15,3 11 24,8

12 8,3 12 40,3

13 17,5 13 16,5

14 5,9 14 22,4

15 6 15 18,2

M ± m 9,03 ± 4,21 M ± m 18,05 ± 7,34



òåëüíî çäîðîâûõ ëþäåé [3]. Ó 38% îáñëåäîâàííûõ
áûë âûÿâëåí ïîâûøåííûé óðîâåíü ììËÏÍÏ. Ó÷è-
òûâàÿ òî, ÷òî ó 50% ëþäåé àòåðîñêëåðîç ðàçâèâàåòñÿ
ïðè íîðìàëüíûõ ïîêàçàòåëÿõ ëèïèäîâ (îáùèé õîëå-
ñòåðèí, õîëåñòåðèí ËÏÍÏ è òðèãëèöåðèäû) [9], íà-
ìè áûëè îòîáðàíû ëèöà ìîëîäîãî âîçðàñòà (äî
40 ëåò) ñ íîðìàëüíûì óðîâíåì õîëåñòåðèíà è òðèãëè-
öåðèäîâ äëÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ àòå-
ðîñêëåðîçà ìåòîäîì óëüòðàñîíîãðàôèè â Â-ðåæèìå
òîëùèíû èíòèìî-ìåäèàëüíîãî ñëîÿ ñîííûõ àðòåðèé.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâîâàëè î òîì,
÷òî òîëüêî ó 60% ëèö ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì
ììËÏÍÏ íàáëþäàëîñü óòîëùåíèå èíòèìî-ìåäèàëü-
íîãî ñëîÿ ñîííûõ àðòåðèé, â òî âðåìÿ êàê ó 40% îò-
ñóòñòâîâàëè òàêèå èçìåíåíèÿ. Îòñóòñòâèå èçìåíåíèé
ñî ñòîðîíû ñîííûõ àðòåðèé ïðè ïîâûøåííîì óðîâíå
ììËÏÍÏ, âîçìîæíî, áûëî îáóñëîâëåíî àíòèàòåðî-
ãåííûì ýôôåêòîì àóòîèììóííîé ðåàêöèè îðãàíèçìà
äàííûõ ïàöèåíòîâ.

Äëÿ îöåíêè àóòîèììóííîé ðåàêöèè îðãàíèçìà ÷å-
ëîâåêà íà ììËÏÍÏ íàìè áûë ìîäèôèöèðîâàí ñïî-
ñîá îïðåäåëåíèÿ öèðêóëèðóþùèõ èììóííûõ êîìïëåê-
ñîâ, ðàçðàáîòàííûé ðàíåå [4]. Ñóòü ìîäèôèêàöèè çà-
êëþ÷àåòñÿ â êîìáèíèðîâàííîì èñïîëüçîâàíèè
ÏÝÃ-3350 è ÏÂÏ-12600. Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíò-
ðàöèè ÏÂÏ-12600 äî 1,8% â ïðèñóòñòâèè 4,5%
ÏÝÃ-3350 â ïóëèðîâàííîé ñûâîðîòêå êðîâè çäîðî-
âûõ äîíîðîâ íàáëþäàåòñÿ àãðåãàöèÿ ÖÈÊ, ñîäåðæà-
ùèõ îËÏÍÏ. Ïðè êîíöåíòðàöèè ÏÂÏ-12600 âûøå
1,8% íà÷èíàåòñÿ àãðåãàöèÿ íàòèâíûõ ËÏÍÏ, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâîâàëè óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ õîëåñòåðè-
íà â ÏÝÃ/ÏÂÏ ïðåöèïèòàòå ïðè ïîñòîÿííîé êîìï-
ëåìåíò ñâÿçûâàþùåé àêòèâíîñòè åãî. Òàêèì îáðàçîì,
èñïîëüçîâàíèå 1,8% ÏÂÏ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîçâî-
ëèëî ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ ÏÝÃ-3350 ñ 5% äî
4,5% â ïðåöèïèòàöèîííîé ïðîáå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ íàáëþäàåòñÿ àãðåãàöèÿ ÖÈÊ,
ñîäåðæàùèõ îËÏÍÏ, â ñûâîðîòêå çäîðîâûõ äîíî-
ðîâ. Ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå ñêàâåíäæåð-ðåöåïòîðîâ è
àóòîàíòèòåë ê îËÏÍÏ ó çäîðîâûõ ëþäåé, ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî âûÿâëåíèå ÖÈÊ, ñîäåðæàùèõ îËÏÍÏ,
ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ëîãè÷íûì è ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñî-
êîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà.

Â èçâåñòíûõ ìåòîäàõ ïðåöèïèòàöèè ÖÈÊ, ñîäåð-
æàùèõ îËÏÍÏ, èñïîëüçóþò ðàçíûå êîíöåíòðàöèè
èëè ÏÝÃ-6000 (îò 2,5% äî 4%), èëè ÏÝÃ-8000
(3,5%), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîáëåìå ïîëíîòû
îñàæäåíèÿ öèðêóëèðóþùèõ èììóííûõ êîìïëåêñîâ.
Êîíòðîëü ïîëíîòû îñàæäåíèÿ äàííûõ êîìïëåêñîâ ñ
îäíîâðåìåííûì èñïîëüçîâàíèåì òåñòà ïîòðåáëåíèÿ
êîìïëåìåíòà è óðîâíÿ õîëåñòåðèíà â ÏÝÃ/ÏÂÏ-ïðå-
öèïèòàòàõ ïîçâîëèë íàì ïîäîáðàòü îïòèìàëüíûå êîí-
öåíòðàöèè ðåàãåíòîâ â ïðåöèïèòàöèîííîé ïðîáå. Ïðè-
÷åì äëÿ îïðåäåëåíèÿ õîëåñòåðèíà â ïðåöèïèòàòå áûë

èñïîëüçîâàí ñòàíäàðòíûé ôåðìåíòíûé íàáîð, èñïîëü-
çóåìûé â ëàáîðàòîðíîé äèàãíîñòèêå.

Èñïîëüçîâàíèå ñìåñè ÏÝÃ-3350 è ÏÂÏ-12600
ïîçâîëèëî òàêæå ñîêðàòèòü äî 10 ìèí èíêóáàöèþ
(23°Ñ) ïðåöèïèòàöèîííîé ïðîáû, ÷òî ñóùåñòâåííî
ñîêðàòèëî âðåìÿ âñåé ïðîöåäóðû àíàëèçà. Àãðåãàöèÿ
ÖÈÊ, ñîäåðæàùèõ îËÏÍÏ, â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè
23°Ñ ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî ñïåöèôè÷åñêîé
àãðåãàöèè ÖÈÊ. Òàê, ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåíè èíêó-
áàöèè äî 24 ÷ íàìè íå áûëî îòìå÷åíî äîïîëíèòåëü-
íîé ïðåöèïèòàöèè êàê áåëêîâ ñûâîðîòêè, òàê è íàòèâ-
íûõ ëèïîïðîòåèíîâ íèçêîé ïëîòíîñòè â
ÏÝÃ/ÏÂÏ-ïðåöèïèòàòå. Êðîìå òîãî, èíêóáàöèÿ
îïûòíîé ïðåöèïèòàöèîííîé ïðîáû ïðè 23°Ñ ïîëíî-
ñòüþ èñêëþ÷àåò ïðåöèïèòàöèþ êðèîãëîáóëèíîâ, êîòî-
ðàÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè 4°Ñ, è èñêëþ÷àåò íåîáõîäè-
ìîñòü äîïîëíèòåëüíîé ñòàäèè àôôèííîé õðîìàòîãðà-
ôèè èëè ãåëü-ôèëüòðàöèè. Êîìïëåìåíò-ñâÿçûâàþùàÿ
àêòèâíîñòü è ïðèñóòñòâèå IgG â ÏÝÃ/ÏÂÏ-ïðåöè-
ïèòàòå ïîäòâåðæäàåò îñàæäåíèå öèðêóëèðóþùèõ èì-
ìóííûõ êîìïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ îËÏÍÏ.

Òàêèì îáðàçîì, ñïîñîá ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷-
íîñòü êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ õîëåñòåðèíà â
öèðêóëèðóþùèõ èììóííûõ êîìïëåêñàõ ñûâîðîòêè
êðîâè ÷åëîâåêà. Âûÿâëåíèå ïîâûøåííîãî óðîâíÿ
ÕÈÊ ïðè øèðîêèõ ñêðèíèíãîâûõ îáñëåäîâàíèÿõ ìî-
æåò áûòü ïðåäèêòîðîì àòåðîñêëåðîçà íà äîêëèíè÷å-
ñêîé ñòàäèè. Äîñòóïíîñòü ðåàãåíòîâ è ïðîñòîòà ñïî-
ñîáà îïðåäåëåíèÿ ÕÈÊ â ëàáîðàòîðíîé ïðàêòèêå ïî-
çâîëèò èçó÷àòü ïàòîãåíåç àòåðîñêëåðîçà è êîíòðîëè-
ðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîâîäèìîé òåðàïèè. Äàëüíåé-
øèå èññëåäîâàíèÿ öèðêóëèðóþùèõ èììóííûõ êîìï-
ëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ, ïîçâîëÿò ïðîãíîçè-
ðîâàòü èíäèâèäóàëüíîå òå÷åíèå àòåðîñêëåðîòè÷åñêîãî
ïðîöåññà ó ïàöèåíòà â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè àêòèâà-
öèè ñèñòåìû êîìïëåìåíòà ýòèìè êîìïëåêñàìè íà äî-
êëèíè÷åñêîé ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ.
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