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Введение. Система иммунной регуляции обе-
спечивает устойчивость организма к изменен-
ным условиям существования, определяя адап-
тационные резервы и поддерживая постоянство 
внутренней среды. При этом нарушения функ-
циональных показателей иммунной реактив-
ности, вызванные супрессией или чрезмерной 
активацией под воздействием контаминантной 

нагрузки, способны приводить к развитию па-
тологических состояний, мониторинг которых 
необходим на ранних стадиях на основе инди-
каторных иммунологических критериев [1–4].

Цель работы –  исследовать особенности си-
стемы иммунной регуляции у детского населе-
ния, проживающего в условиях химического 
загрязнения металлами с повышенным уровнем 
контаминации биосред.

Материалы и методы. Обследовано детское 
население в возрасте 4–7 лет, постоянно про-
живающее в крупном промышленном центре 
Красноярского края в условиях техногенного 
загрязнения воздушной среды города, 60 детей 
составили группу наблюдения. Группа сравне-
ния была представлена 30 детьми из «условно 
чистого» района Красноярского края. Группы 
были сопоставимы по полу, возрасту, сомати-
ческой заболеваемости.

ИММУНОРЕГУЛЯТОРНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ У ДЕТЕЙ 
В УСЛОВИЯХ КОНТАМИНАЦИИ БИОСРЕД МЕТАЛЛАМИ
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Исследование массовых концентраций хи-
мических элементов в биосредах детей прово-
дили методом масс-спектрометрии с индуктив-
но связанной плазмой в соответствие с СТО М 
25–2017, МУК 4.1.3161–14 и МУК 4.1.3230–14 
на масс-спектрометре Agilent 7500сх (Agilent 
Technologies Inc., США). Фагоцитарную актив-
ность исследовали, используя в качестве объекта 
фагоцитоза формалинизированные эритроциты 
барана. Содержание сывороточных иммуногло-
булинов (Ig) классов А, М, G оценивали мето-
дом радиальной иммунодиффузии по Манчини, 
цитокиновые медиаторы исследовали методом 
иммуноферментного анализа на анализаторе 
«Elx808IU» (BioTek, США). Определение спец-
ифических антитела IgE к хрому, марганцу, IgG 
к алюминию, ванадию, свинцу проводили ме-
тодом аллергосорбентного тестирования с фер-
ментной меткой.

Статистический анализ результатов прово-
дили в пакете прикладных программ Statistica 
6.0 (Statsoft, США) методом вариационной ста-
тистики с расчетом среднего арифметического 
(М) и стандартной ошибки среднего (m). До-
стоверность различий определяли с помощью 
t-критерия Стьюдента. Различия между группа-
ми считали достоверными при р<0,05.

Результаты и обсуждение. Полученные дан-
ные химико-аналитического исследования по-
казали присутствие контаминантов в крови 
обследованной группы населения с повыше-
нием относительно группы сравнения по со-
держанию в крови алюминия у 16,7%, марган-
цу у 21,7%, меди у 50,0%, мышьяку у 22,0%, 
никеля у 18,3%, хрома у 40,0% обследованных 
с превышением фоновых уровней по свинцу 
в 1,2 раза, хрому 1,4 раза, мышьяку 2,5 раза, ни-
келю в 1,5 раза (p<0,05). В то же время в моче 
обследованных детей выявлены достоверно 
повышенные относительно группы сравнения 
концентрации алюминия в 2,1 раза (группа на-
блюдения 0,015±0,006 мкг/ см3, группа сравне-
ния 0,0073±0,0024 мкг/см3), ванадия в 2,6 раза 
(группа наблюдения 0,00039±0,00006 мкг/см3, 
группа сравнения 0,00015±0,00004 мкг/см3), 
хрома в 1,6 раза (группа наблюдения 0,00135± 
0,0004 мкг/см3, группа сравнения 0,00084± 
0,00027 мкг/см3) (p<0,05).

Клинико-лабораторное исследование вы-
явило функциональные сдвиги показателей 
иммунной регуляции. Сравнительный анализ 
с показателями физиологической нормы выя-
вил тенденцию к снижению фагоцитарной ак-

тивности при достоверном отличии по относи-
тельному количеству фагоцитов по кратностям 
превышения нормы у 44,7% обследованных 
(p<0,05). Относительно группы сравнения до-
стоверных различий выявлено не было.

Отмечено уменьшение продукции сывороточ-
ных иммуноглобулинов с достоверной разницей 
по уровню IgG, сниженному у 74,6% обследо-
ванных относительно установленных нормати-
вов (группа наблюдения 10,185±0,468 г/ дм3, ре-
ферентный уровень 10,96–16,0 г/ дм3) (p<0,05), 
а также по уровню IgА и IgМ у 25,9% и 37,3% об-
следованных, различия достоверны по критерию 
кратности превышения нормы (p<0,05).

Одновременно проведенное исследование 
показателей сенсибилизации к факторам хими-
ческого окружения по уровню специфических 
антител показало повышение специфической 
чувствительности относительно референтного 
уровня к алюминию у 74,5% (группа наблюде-
ния 0,249±0,043 у. е., референтный интервал 
0–0,1 у. е.), ванадию у 76,4% (группа наблюде-
ния 0,256±0,052 у. е., референтный интервал 
0–0,11 у. е.), свинцу у 63,6% обследованных (груп-
па наблюдения 0,199±0,048 у. е., референтный 
интервал 0–0,1 у. е.) (p<0,05). Показано возрас-
тание специфической сенсибилизации относи-
тельно группы сравнения к марганцу в 1,9  раза 
(группа наблюдения 0,28±0,063 МЕ/ см3, группа 
сравнения 0,149±0,031 МЕ/см3), хрому в 2,0 раза 
(группа наблюдения 0,225±0,057 МЕ/см3, груп-
па сравнения 0,111±0,032 МЕ/см3) (p<0,05), 
а также к алюминию и свинцу с достоверной 
разницей по кратностям превышения нормы 
(p<0,05).

Определение маркеров цитокиновой иммун-
ной регуляции показало соответствие референт-
ным уровням по содержанию интерлейкина 
(IL)-1 бета, IL-8, интерферона-гамма, однако, 
относительно показателей группы сравнения 
выявлено достоверное повышение продукции 
IL-1 бета, в среднем в 5,3 раза (группа наблю-
дения 2,842±0,997 пг/см3, группа сравнения 
0,541±0,213 пг/см3) (p<0,05).

Выводы. Таким образом, проведенное об-
следование детского населения с повышенным 
уровнем контаминации биосред металлами 
выявило преимущественное смещение показа-
телей гуморального иммунитета при снижении 
продукции сывороточных иммуноглобулинов 
и повышении уровня специфических антител 
к химическим факторам внешнесредового воз-
действия.
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The study of immune regulation in children with high content of metals in biomedia revealed prevalent 
changes of humoral immunity markers with the decrease in the level of serum immunoglobulins IgG and 
IgM, activation of specifi c antibodies IgE to manganese and chromium, IgG to aluminum and lead, as well 
as increased production of proinfl ammatory mediator IL-1beta.
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Основные регуляторные системы организма –  иммунная, нервная и эндокринная –  начинают 
взаимодействовать ещё на ранних этапах онтогенеза. И влияние на одну из них приводит к изме-
нениям в других системах и всем организме. Так мы показали, что многократная трансплантация 
иммунных клеток в ювенильный период влияет на формирование нейроиммунноэндокринного 
статуса реципиентов в половозрелом возрасте.
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