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Ðàçðàáîòàí ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ àòåðîãåííîñòè èììóííûõ êîìïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ìíîæåñòâåííî ìîäèôè-
öèðîâàííûå ëèïîïðîòåèíû íèçêîé ïëîòíîñòè (ììËÏÍÏ) â òåñòå ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà. Â ïðåäëàãàåìîì
ñïîñîáå ïðåöèïèòàò èììóííûõ êîìïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ (ÈÊ-ììËÏÍÏ), ãîòîâèëè èç ñûâîðîòêè
êðîâè ÷åëîâåêà ïóòåì îáðàáîòêè å¸ áóôåðîì (8,3%-íûé ÏÝÃ 3350 è 3,3%-íûé ÏÂÏ 12600 â ñîîòíîøåíèè
1:1,2) â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè 23°Ñ. Àãðåãàòû ÈÊ-ììËÏÍÏ îòäåëÿëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì ïðè 3100g â òå÷å-
íèå 10 ìèí ïðè 23°Ñ. Ïðåöèïèòàò ÈÊ-ììËÏÍÏ ðàñòâîðÿëè â áóôåðå áåç ÏÝÃ è ÏÂÏ, îïðåäåëÿëè â íåì ñî-
äåðæàíèå õîëåñòåðèíà è ñòåïåíü ñâÿçûâàíèå êîìïëåìåíòà ìîðñêîé ñâèíêè. Àòåðîãåííîñòü ÈÊ-ììËÏÍÏ âû-
ðàæàëè êàê îòíîøåíèå ñòåïåíè ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà ê õîëåñòåðèíó â èììóííûõ êîìïëåêñàõ.
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A method for determining atherogenicity of the immune complexes containing multiple modified low-density lipopro-
tein (mmLDL) in complement fixation test has been found. In the proposed method, the precipitate immune complexes
containing mmLDL (IC mmLDL) was prepared from human serum by treating it with buffer (8.3% of th PEG 3350
and 3.3% PVP 12600 th in the ratio 1: 1.2) for 10 min at 23°Ñ. IC mmLDL aggregates were separated by
centrifugation at 3100g for 10 min at 23°Ñ. The precipitate IC mmLDL was dissolved in buffer without PEG and PVP,
cholesterol content and the degree of binding of guinea pig complement were measured. Atherogenicity of the IC mmLDL
was registered as the ratio of the degree of complement binding to cholesterol in the the immune complexes.
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Àòåðîñêëåðîç ÿâëÿåòñÿ âåäóùåé ïðè÷èíîé èíâàëè-
äèçàöèè è ñìåðòíîñòè îò ñåðåä÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáî-
ëåâàíèé âî âñåõ ðàçâèòûõ ñòðàíàõ [1]. Îáðàçîâàíèå
àòåðîñêëåðîòè÷åñêîé áëÿøêè èíèöèèðóåòñÿ íàêîïëå-
íèåì ëèïîïðîòåèíîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ëèïîïðîòåè-
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íîâ íèçêîé ïëîòíîñòè (ËÏÍÏ), âî âíåêëåòî÷íîì
ìàòðèêñå ñóáýíäîòåëèàëüíîãî ñëîÿ ñîñóäèñòîé ñòåíêè.
×àñòèöû ËÏÍÏ àãðåãèðóþò, ïîäâåðãàþòñÿ îêèñëè-
òåëüíîé, ôåðìåíòàòèâíîé è äðóãèì âèäàì ìîäèôèêà-
öèé, â òîì ÷èñëå ëèïèäíîé ïåðîêñèäàöèè è ïðåâðàùà-
þòñÿ â àòåðîãåííûå, ìíîæåñòâåííî ìîäèôèöèðîâàí-
íûå ËÏÍÏ (ììËÏÍÏ), âûçûâàþùèå àóòîèììóí-
íóþ ðåàêöèþ [2] è àêòèâàöèþ ñèñòåìû êîìïëåìåíòà
[3]. Àóòîàíòèòåëà ê ìîäèôèöèðîâàííûì îêèñëåíèåì
ëèïîïðîòåèíàì íèçêîé ïëîòíîñòè (îêËÏÍÏ) áûëè
âûÿâëåíû â ñûâîðîòêå êðîâè êàê áîëüíûõ ÑÑÇ, òàê
è çäîðîâûõ ëþäåé [4, 5]. Íàëè÷èå îêËÏÍÏ íå âñå-
ãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòèåì àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé â ÑÑÇ. Íàïðèìåð, â ýêñïåðèìåíòàõ ñ èì-
ìóíèçàöèåé æèâîòíûõ îêèñëåííûìè in vitro ËÏÍÏ
òîëüêî â 50% íàáëþäàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûé àòå-
ðîñêëåðîç [6]. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
â ðÿäå ñëó÷àåâ èììóííàÿ ñèñòåìà èìååò ñâîéñòâà ïî-
çâîëÿþùèå íåéòðàëèçîâàòü îêËÏÍÏ.

Öåëü ðàáîòû — îïðåäåëåíèå àòåðîãåííîñòè èì-
ìóííûõ êîìïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ, â òåñòå
ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà.

Ìåòîäèêà

Â ðàáîòå èññëåäîâàëè ñûâîðîòêè êðîâè 26 äîíîðîâ è
26 íåâðîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ. Çàáîð êðîâè îñóùåñòâëÿ-
ëè èç ëîêòåâîé âåíû ïîñëå 14-÷àñîâîãî ãîëîäàíèÿ. Ñî-
äåðæàíèå õîëåñòåðèíà (ÕÑ), òðèàöèëãèöåðèäîâ (ÒÀÃ)
è îáùåãî áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè îïðåäåëÿëè ñ ïîìî-
ùüþ ðåàêòèâîâ ÇÀÎ «ÝÊÎëàá» (ã.Ýëåêòðîãîðñê,
Ðîññèÿ). Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè âåðîíàë, ìåäèíàë, —
ôèðìû «Serva» (ÔÐÃ), òðèñ — «Merck» (ÔÐÃ), ïî-
ëèýòèëåíãëèêîëü 3350 «Sigma» (CØÀ), ïîëèâèíèë-
ïèððîëèäîí 12600 ± 2700 «Ñèíòâèòà» (Ðîññèÿ), êîìï-
ëåìåíò ìîðñêîé ñâèíêè, êîíñåðâèðîâàííûå ýðèòðîöèòû
áàðàíà — ÇÀÎ «ÝÊÎëàá» (ã.Ýëåêòðîãîðñê, Ðîññèÿ),
îñòàëüíûå ðåàêòèâû êâàëèôèêàöèè íå íèæå ÷.ä.à. îòå÷å-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïðèãîòîâëåíèå ýðèòðîöèòîâ áàðàíà ýðèòðîöèòîâ
áàðàíà ñåíñèáèëèçèðîâàííûõ àíòèòåëàìè êðîëèêà
(ÝÁ-À), âåðîíàëîâîãî áóôåðà, ðÍ 7,4 (ÂÁ), áóôåðà,
ñîäåðæàùåãî èîíû Ca2+ è Ìg2+ (ÂÑÁ2+), îïèñàíî
ðàíåå [7]. Ñîñòàâ áóôåðà äëÿ àãðåãàöèè ÈÊ (Áó-
ôåð-1): 8,3% ÏÝÃ-3350 è 3,3% ÏÂÏ 12600
â 0,01 Ì Òðèñ-HCl-áóôåðå, ñîäåðæàùåì 0,15 Ì
NaCl, 0,02% NaN3, ðÍ 7,4. Ñîñòàâ áóôåðà äëÿ ðàñ-
òâîðåíèÿ ÖÈÊ (Áóôåð-2): 0,01Ì òðèñ-HCl-áóôåð,
ñîäåðæàùèé 0,15Ì NaCl, 0,02% NaN3, ðÍ 7,4.

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñòåíêè ñîííûõ àðòåðèé
(ÑÀ) èñïîëüçîâàëè óëüòðàñîíîãðàôèþ âûñîêîãî ðàç-
ðåøåíèÿ â Â-ðåæèìå ñ ïðèìåíåíèåì ëèíåéíîãî ñîñó-
äèñòîãî äàò÷èêà ñ ÷àñòîòîé 7,5 ÌÃö íà óëüòðàçâóêî-
âîì ñêàíåðå «SonoScape SSI-1000» (Êèòàé). Ïðîòî-

êîë îáñëåäîâàíèÿ âêëþ÷àë ñêàíèðîâàíèå ëåâîé è ïðà-
âîé îáùèõ ÑÀ (ÎÑÀ) ñ ôîêóñèðîâêîé íà çàäíåé
ñòåíêå àðòåðèè â òðåõ ôèêñèðîâàííûõ ïðîåêöèÿõ —
ïåðåäíå-áîêîâîé, áîêîâîé è çàäíå-áîêîâîé. Èçìåðå-
íèå òîëùèíû èíòèìà-ìåäèà (ÒÈÌ) îñóùåñòâëÿëè íà
ó÷àñòêå ÎÑÀ äëèíîé 10 ìì, ïðîòèâîëåæàùåì íà÷àëó
êàðîòèäíîãî ñèíóñà. ÒÈÌ çàäíåé ñòåíêè ÎÑÀ îïðå-
äåëÿëè êàê ðàññòîÿíèå îò âåäóùåãî êðàÿ ïåðâîé ýõî-
ãåííîé çîíû äî âåäóùåãî êðàÿ âòîðîé ýõîãåííîé çî-
íû. Ñðåäíåå çíà÷åíèå òðåõ èçìåðåíèé ðàññìàòðèâàëè
êàê èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü ÒÈÌ.

Ýòàïû èññëåäîâàíèÿ

1. 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 ñûâîðîòêè êðîâè çäîðî-
âûõ äîíîðîâ äîáàâëÿëè ïî 50 ìêë 10% ÏÝÃ-3350 è
îò 10 äî 40 ìêë ðàñòâîðà 20% ÏÂÏ (ìîëåêóëÿðíàÿ
ìàññà 12600 ± 2700), òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè è èí-
êóáèðîâàëè 10 ìèí ïðè 23°Ñ. Êîíòðîëüíàÿ ïðîáà ñî-
äåðæàëà òîëüêî 5% ÏÝÃ-3350 è 50% ïóëèðîâàí-
íóþ ñûâîðîòêó êðîâè ÷åëîâåêà. Îáðàçîâàâøèåñÿ àã-
ðåãàòû èììóííûõ êîìïëåêñîâ îñàæäàëè öåíòðèôóãè-
ðîâàíèåì ïðè 3100g â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè 23°Ñ. Ñó-
ïåðíàòàíò òùàòåëüíî äåêàíòèðîâàëè, è ïðåöèïèòàò
ðàñòâîðÿëè â 50 ìêë áóôåðà-2.

2. Îïðåäåëåíèå õîëåñòåðèíà è îáùåãî áåëêà
â ÏÝÃ/ÏÂÏ-ïðåöèïèòàòàõ, ïðèãîòîâëåííûõ ïðè
ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÏÂÏ-12600 è ïîñòîÿííîé
êîíöåíòðàöèè 4,5% ÏÝÃ-3350

Â ïðåöèïèòàòàõ ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ â 50 ìêë áóôå-
ðà-2 îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà è îáùåãî
áåëêà ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðîâ ðåàãåíòîâ ôèðìû
«ÇÀÎ Ýêîëàá» (Ðîññèÿ). Îáùèé áåëîê â ïðåöèïè-
òàòå ïðåäñòàâëÿë ñîáîé öèðêóëèðóþùèå èììóííûå
êîìïëåêñû (ÖÈÊ), ñîäåðæàùèå â êà÷åñòâå àíòèãåíà
êàê ììËÏÍÏ, òàê è äðóãèå àíòèãåíû. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

3. Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà
ìîðñêîé ñâèíêè öèðêóëèðóþùèìè èììóííûìè
êîìïëåêñàìè â ïðåöèïèòàòàõ, ïðèãîòîâëåííûõ
ïðè âîçðàñòàþùèõ êîíöåíòðàöèÿõ ÏÂÏ
è ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèè 4,5% ÏÝÃ-3350

Ê 10 ìêë ðàñòâîðîâ ÏÝÃ/ÏÂÏ-ïðåöèïèòàòîâ,
ðàçáàâëåííûõ â ñîîòíîøåíèè 1:99 áóôåðîì ÂÑÁ2+,
äîáàâëÿëè 20 ìêë, ðàçáàâëåííîãî 1:19 êîìïëåìåíòà
ìîðñêîé ñâèíêè. Îáùèé îáúåì äîâîäèëè äî 0,3 ìë
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áóôåðîì ÂÑÁ2+ è èíêóáèðîâàëè 20 ìèí ïðè 37°Ñ.
Ïîñëå èíêóáàöèè äîáàâëÿëè 200 ìêë ÝÁ-À è ïî-
âòîðíî èíêóáèðîâàëè 30 ìèí ïðè 37°Ñ. Ðåàêöèþ
îñòàíàâëèâàëè äîáàâëåíèåì 2,5 ìë õîëîäíîãî ðàñòâî-
ðà 0,15Ì NaCl, öåíòðèôóãèðîâàëè è îöåíèâàëè ñòå-
ïåíü ëèçèñà ýðèòðîöèòîâ ïî âûõîäó ãåìîãëîáèíà â ñó-
ïåðíàòàíò. Êîíòðîëüíàÿ ïðîáà íå ñîäåðæàëà ïðåöè-
ïèòàòà èììóííûõ êîìïëåêñîâ. Ñíèæåíèå ãåìîëèçà
â îïûòíûõ ïðîáàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ñâèäåòå-
ëüñòâîâàëî î ñâÿçûâàíèè êîìïëåìåíòà.

Ñòåïåíü ëèçèñà ýðèòðîöèòîâ (Ó) îïðåäåëÿëè ïî
ôîðìóëå:

� 	Y(%) (X R) / (H R) 100� � � � ,

ãäå Í, R è Õ — âåëè÷èíû îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
À405 â ãåìîëèòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ êîíòðîëüíîé ïðîáû,
â êîíòðîëå ñïîíòàííîãî ëèçèñà ÝÁ-À è â îïûòíîé
ïðîáå ñîîòâåòñòâåííî.

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

CCK(%) 100 Y� � .

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ IgG â ïðåöèïèòàòàõ

Ïðèãîòîâëåíèå ýðèòðîöèòîâ áàðàíà, ñåíñèáèëè-
çèðîâàííûõ ãåòåðîôèëüíûìè àíòèòåëàìè ÷åëîâåêà.
Ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëÿëè òèòð ãåòåðîôèëüíûõ àíòè-
òåë â ñûâîðîòêå êðîâè ÷åëîâåêà. Èñïîëüçîâàëè èíàêòè-
âèðîâàííóþ ïðîãðåâàíèåì ïðè 56°Ñ â òå÷åíèå 20 ìèí
ñûâîðîòêó êðîâè ÷åëîâåêà ñ òèòðîì ãåòåðîôèëüíûõ àí-
òèòåë 1:512 äëÿ ïîëó÷åíèÿ èììóííîãî êîìïëåêñà. Äëÿ
ýòîãî ýðèòðîöèòû áàðàíà ñåíñèáèëèçèðîâàëè àíòèòåëà-
ìè ÷åëîâåêà (ÝÁ-À÷) â ñóáàããëþòèíèðóþùåé äîçå,
1:1024). Ïîñëå 30 ìèí èíêóáàöèè ñôîðìèðîâàííûé
êîìïëåêñ ÅÀ÷ îòäåëÿëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì, îñàäîê
ïðè öåíòðèôóãèðîâàíèè 3 ðàçà ïðîìûâàëè 0,15 Ì ðàñ-
òâîðîì NaCl 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 ðàçâåäå-
íèå àíòèòåë áàðàíà, ïðè êîòîðîì íàáëþäàëàñü ïîëíàÿ
ãåìàããëþòèíàöèÿ.

Ïðîâåäåíèå ðåàêöèè òîðìîæåíèÿ ãåìàããëþòè-
íàöèè (ÐÒÃÀ). Ïðåäâàðèòåëüíî òèòðîâàëè ïðîãðåñ-
ñèâíûì ðàçâåäåíèåì ïðåöèïèòàòû èììóííûõ êîìï-
ëåêñîâ, ðàçâåäåííûõ 1:99, â êðóãëîäîííûõ èììóíîëî-
ãè÷åñêèõ ïëàøêàõ. Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà èñïîëüçîâà-
ëè ïðåïàðàò IgG c èñõîäíîé êîíöåíòðàöèåé 1 ìã/ìë.
Ïîñëå òèòðîâàíèÿ ïðåöèïèòàòîâ è ñòàíäàðòíîãî ïðå-
ïàðàòà IgG äîáàâëÿëè ðàâíûé îáúåì ðàçáàâëåííîãî
ðàñòâîðà ïîëèêëîíàëüíûõ àíòèòåë áàðàíà ïðîòèâ IgG
÷åëîâåêà, ñîäåðæàùåãî 4 ãåìàããëþòèíèðóþùèå åäè-
íèöû. Òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàëè è äîáàâëÿëè ðàâíûé
îáúåì 1% ñóñïåíçèè èììóííûõ êîìïëåêñîâ (ÅÀ÷),
ïîâòîðíî ïåðåìåøèâàëè è èíêóáèðîâàëè â òå÷åíèå 1 ÷
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïîñëå èíêóáàöèè îïðå-
äåëÿëè äëÿ êàæäîé ïðîáû ëóíêó, ãäå íàáëþäàëîñü
òîðìîæåíèå ãåìàããëþòèíàöèè. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ïî òîðìîæåíèþ ãåìàããëþòè-
íàöèè ñòàíäàðòíîãî ïðåïàðàòà 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 íà-
áëþäàåòñÿ àãðåãàöèè èììóííûõ êîìïëåêñîâ, ñîäåðæà-
ùèõ ìíîæåñòâåííî ìîäèôèöèðîâàííûå ëèïîïðîòåèíû
(ììËÏÍÏ). Ïîêàçàòåëåì àãðåãàöèè êàê èììóííûõ
êîìïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ, òàê è íàòèâíûõ
ËÏÍÏ, ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà â ïðåöèïè-
òàòàõ. Äîáàâëåíèå ÏÂÏ-12600 â ðàñòâîð ñûâîðîòêè,
ñîäåðæàùåé 4,5% ÏÝÃ-3350, âûçûâàåò àãðåãàöèþ
èììóííûõ êîìïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ îò
0,3% äî 1,8%. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè
ÏÂÏ-12600 âûøå 1,8% â ñèñòåìå ïðèâîäèò ê àãðåãà-
öèè è ïðåöèïèòàöèè íàòèâíûõ ËÏÍÏ. Îá ýòîì ñâèäå-
òåëüñòâóåò îòñóòñòâèå âîçðàñòàíèÿ ñòåïåíè ñâÿçûâàíèÿ
êîìïëåìåíòà ïðåöèïèòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè êîíöåí-
òðàöèè ÏÂÏ-12600 ñâûøå 1,8%. Ñîõðàíåíèå ñòåïåíè
ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà íà óðîâíå 65-68% è âîçðàñ-
òàíèå êîíöåíòðàöèè õîëåñòåðèíà è îáùåãî áåëêà â ïðå-
öèïèòàòàõ ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ÏÂÏ-12600
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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



(áîëåå 1,8%) ñâèäåòåëüñòâóåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, î ïîë-
íîé àãðåãàöèè èììóííûõ êîìïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ
ììËÏÍÏ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, îá àãðåãàöèè íàòèâíûõ
ËÏÍÏ, êîòîðûå íå îáëàäàþò êîìïëåìåíò ñâÿçûâàþ-
ùåé ñïîñîáíîñòüþ. Âîçðàñòàíèå óðîâíÿ îáùåãî áåëêà
òàêæå ïîäòâåðæäàåò àãðåãàöèþ è ïðåöèïèòàöèþ íàòèâ-
íûõ ËÏÍÏ. Íàëè÷èå IgG â ïðåöèïèòàõàõ, ïðèãîòîâ-
ëåííûõ â ïðèñóòñòâèè ÏÂÏ, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èì-
ìóííûõ êîìïëåêñàõ, ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ, òîãäà êàê
ïîñòîÿííûé óðîâåíü IgG â ïðåöèïèòàòàõ, ïîëó÷åííûõ
ïðè êîíöåíòðàöèè ÏÂÏ 1,8% è âûøå, ñâèäåòåëüñòâóåò
î ñïåöèôè÷åñêîé ïðåöèïèòàöèè èììóííûõ êîìïëåêñîâ,
ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèè ÏÝÃ
3350 (4,5%) è êîíöåíòðàöèÿõ ÏÂÏ-12600 â äèàïàçî-
íå îò 0,3% äî 1,8% íàáëþäàåòñÿ èçáèðàòåëüíàÿ àãðå-
ãàöèÿ è ïðåöèïèòàöèÿ èììóííûõ êîìïëåêñîâ, ñîäåðæà-
ùèõ ììËÏÍÏ, è íå íàáëþäàåòñÿ àãðåãàöèÿ è ïðåöèïè-
òàöèÿ êàê íàòèâíûõ ËÏÍÏ, òàê è ñâîáîäíûõ IgG.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ õîëåñòåðèíà â èììóííûõ
êîìïëåêñàõ â ñûâîðîòêå êðîâè äîíîðîâ è áîëüíûõ ñ

àòåðîñêëåðîçîì áðàõèîöåôàëüíûõ àðòåðèé

Ïðèãîòîâëåíèå ïðåöèïèòàòà ñûâîðîòêè êðîâè
ïðè 1,8% ÏÂÏ-12600 è 4,5% ÏÝÃ-3350. Ê 50 ìêë
ñûâîðîòêè êðîâè íåâðîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ è îòíîñèòå-
ëüíî çäîðîâûõ äîíîðîâ äîáàâëÿëè ïî 60 ìêë áóôåðà-1 è
èíêóáèðîâàëè 10 ìèí ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Îá-
ðàçîâàâøèåñÿ àãðåãàòû èììóííûõ êîìïëåêñîâ îñàæäàëè
öåíòðèôóãèðîâàíèåì ñòðîãî ïðè 23°Ñ â òå÷åíèå 10 ìèí
ïðè 3100g. Ñóïåðíàòàíò òùàòåëüíî äåêàíòèðîâàëè è

îñàäîê ðàñòâîðÿëè â 50 ìêë áóôåðà-2. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Êàê âèäíî èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 2,
â ãðóïïå îòíîñèòåëüíî çäîðîâûõ äîíîðîâ â òðåõ ïðî-
áàõ ñîäåðæàíèå ÕÈÊ áûëî çàìåòíî âûøå, ÷åì
â îñòàëüíûõ ïðîáàõ ýòîé êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå î ïîâûøåííîì óðîâíå ÕÈÊ ó òðåõ
äîíîðîâ, âîçìîæíî, ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóáêëèíè÷å-
ñêîì àòåðîñêëåðîçå ó äàííûõ ëèö. Ïðè èñêëþ÷åíèè
äàííûõ äîíîðîâ èç ãðóïïû êîíòðîëÿ ïî ÕÈÊ, ñðåä-
íèé óðîâåíü ÕÈÊ ñîñòàâëÿåò 7,07 ± 1,15, ïðè êîëå-
áàíèè îò 5,9 äî 8,3 ìã/äë. Â ãðóïïå áîëüíûõ â 100%
ñëó÷àåâ îïðåäåëÿåòñÿ ïîâûøåííûé óðîâåíü èììóí-
íûõ êîìïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ, è êîëåáà-
íèÿ ñîñòàâèëè îò 11,7 äî 40,3 ìã/äë.

Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà
ìîðñêîé ñâèíêè èììóííûìè êîìïëåêñàìè, ñîäåðæà-
ùèìè ììËÏÍÏ. Ê 10 ìêë ðàñòâîðîâ ïðåöèïèòàòîâ,
ðàçáàâëåííûõ 1:99 áóôåðîì ÂÑÁ2+, äîáàâëÿëè
12 ìêë ðàçáàâëåííîãî 1:19 áóôåðîì êîìïëåìåíòà ìîð-
ñêîé ñâèíêè. Îáùèé îáúåì äîâîäèëè äî 0,3 ìë áóôå-
ðîì ÂÑÁ2+ è èíêóáèðîâàëè 20 ìèí ïðè 37°Ñ. Ïîñëå
ýòîãî äîáàâëÿëè 200 ìêë ÝÁ-Àêð è ïðîäîëæàëè èí-
êóáàöèþ â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè 37°Ñ. Ðåàêöèþ îñòà-
íàâëèâàëè äîáàâëåíèåì 2,5 ìë õîëîäíîãî ðàñòâîðà
0,15Ì NaCl, öåíòðèôóãèðîâàëè è îïðåäåëÿëè âåëè-
÷èíó ëèçèñà ýðèòðîöèòîâ ïî âûõîäó ãåìîãëîáèíà
â ñóïåðíàòàíò. Êîíòðîëüíàÿ ïðîáà íå ñîäåðæàëà ïðå-
öèïèòàòà èììóííûõ êîìïëåêñîâ. Ïîíèæåííûé ãåìî-
ëèç â îïûòíûõ ïðîáàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ñâè-
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Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà â èììóííûõ êîìïëåêñàõ (ÕÈÊ) â ñûâîðîòêå êðîâè äîíîðîâ è íåâðîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ

Äîíîðû ÕÈÊ, ìã/äë Áîëüíûå 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



äåòåëüñòâîâàë î ñâÿçûâàíèè êîìïëåìåíòà. Ñòåïåíü
ëèçèñà ýðèòðîöèòîâ (Ó) îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå:

� 	Y(%) (X R) / (H R) 100� � � � ,

ãäå Í, R è Õ — âåëè÷èíû îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
À405 â ãåìîëèòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ êîíòðîëüíîé ïðîáû,
â êîíòðîëå ñïîíòàííîãî ëèçèñà ÝÁ-Àêð è â îïûòíîé
ïðîáå ñîîòâåòñòâåííî.

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

CCK(%) 100 Y� � .

Îïðåäåëåíèå àòåðîãåííîñòè èììóííûõ êîìïëåêñîâ,
ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ, â òåñòå ñâÿçûâàíèÿ êîìïëå-
ìåíòà ðàññ÷èòûâàëè êàê îòíîøåíèå ñòåïåíè ñâÿçûâàíèÿ
êîìïëåìåíòà ê õîëåñòåðèíó ïðåöèïèòèðîâàííûõ èììóí-
íûõ êîìïëåêñîâ â èíäèâèäóàëüíûõ ñûâîðîòêàõ. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Êàê âèäíî èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 3,
ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà â èììóííûõ êîìïëåêñàõ
â ñûâîðîòêå êðîâè çäîðîâûõ äîíîðîâ â 100% ñëó÷àåâ
áûëî íèæå 10 ìã/äë (ðàçáðîñ îò 2,3 äî 9,2 ìã/äë),
â òî âðåìÿ êàê â ñûâîðîòêå êðîâè íåâðîëîãè÷åñêèõ
áîëüíûõ, ñ èíñòðóìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåííûì àòåðî-
ñêëåðîçîì êàðîòèäíûõ àðòåðèé, ÕÈÊ áûë â ñðåäíåì
â 4,7 ðàçà âûøå íîðìàëüíûõ âåëè÷èí è âàðüèðîâàë îò
13,8 äî 67,5 ìã/äë. Ñòåïåíü ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåí-
òà ìîðñêîé ñâèíêè ÏÝÃ-ïðåöèïèòàòîì â ãðóïïå çäî-
ðîâûõ äîíîðîâ áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ãðóïïå
áîëüíûõ (â ñðåäíåì 62% è 47% ñîîòâåòñòâåííî).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî îöåíêå àòåðîãåííîñòè
èììóííûõ êîìïëåêñîâ â òåñòå ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî èììóííûå êîìïëåêñû áîëü-
íûõ ñ àòåðîñêëåðîçîì êàðîòèäíûõ àðòåðèé îáëàäàþò
ñíèæåííîé êîìïëåìåíò-àêòèâèðóþùåé, â äàííîì ñëó÷àå
ãåòåðîëîãè÷íîãî êîìïëåìåíòà ìîðñêîé ñâèíêè. È êàê

ñëåäñòâèå — ïîâûøåííûé óðîâåíü èììóííûõ êîìïëåê-
ñîâ, ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ, â êðîâè ó áîëüíûõ ñ àòå-
ðîñêëåðîçîì êàðîòèäíûõ àðòåðèé, èç-çà íàðóøåíèÿ èõ
ñîëþáèëèçàöèè è ýëèìèíàöèè ñ ó÷àñòèåì àóòîëîãè÷íîé
ñèñòåìû êîìïëåìåíòà. Ñíèæåííàÿ êîìïëåìåíò-àêòèâè-
ðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü èììóíîãëîáóëèíîâ â èììóííûõ
êîìïëåêñàõ áîëüíûõ ñ àòåðîñêëåðîçîì òàêæå ïðèâîäèò
ê íåçàâåðøåííîìó ôàãîöèòîçó è êàê ñëåäñòâèå — îáðà-
çîâàíèþ «ïåíèñòûõ» êëåòîê ïðè äàííîé ïàòîëîãèè.
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Òàáëèöà 3
Ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà èììóííûõ êîìïëåêñîâ (ÕÈÊ), ñòåïåíü ñâÿçûâàíèÿ êîìïëåìåíòà (ÑÑÊ)

è àòåðîãåííîñòü èììóííûõ êîìïëåêñîâ, ñîäåðæàùèõ ììËÏÍÏ (ÀÈÊ-ììËÏÍÏ)
â ÏÝÃ/ÏÂÏ-ïðåöèïèòàòàõ ñûâîðîòîê êðîâè äîíîðîâ è íåâðîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ

Äîíîðû ÕÈÊ, ìã/äë ÑÑÊ, % ÀÈÊ-ììËÏÍÏ Áîëüíûå ÕÈÊ, ìã/äë ÑÑÊ, % ÀÈÊ-ììËÏÍÏ

1 5,2 56 108 1 16,6 43 2,6

2 6,4 70 109 2 15,6 52 3,3

3 2,3 27 117 3 33,4 74 2,2

4 4,5 80 178 4 13,8 18 3,5

5 9,2 78 85 5 44,5 8 0,2

6 5 41 82 6 67,5 22 0,3

7 5,3 53 100 7 34,2 19 0,6

8 5,7 82 144 8 17,5 45 2,6

9 6,8 73 107 9 27,7 89 3,2

10 7,8 69 89 10 24,9 78 3,1

11 8,4 49 58 11 18,6 74 4

M ± m 6,1 ± 2,0 62 ± 18 107 ± 32 M ± m 28,6 ± 16,1 47 ± 28 2,3 ± 1,4
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