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Öèðêóëèðóþùèå èììóííûå êîìïëåêñû (ÖÈÊ), ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ãåòåðîãåííóþ ïî ðàçìåðàì è
ñîñòàâó àíòèòåë è àíòèãåíîâ ïîïóëÿöèþ, ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè ìåäèàòîðàìè èììóííîé ñèñòåìû îðãà-
íèçìà. Ïðåöèïèòàöèÿ ÖÈÊ íà ñîñóäèñòîé ñòåíêå è áàçàëüíûõ ìåìáðàíàõ êëåòîê âûçûâàåò ðàçëè÷íûå
áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû: àêòèâèðóåòñÿ ñèñòåìà êîìïëåìåíòà ïî êëàññè÷åñêîìó ïóòè, àêòèâèðóþòñÿ
ìàêðîôàãè, èíèöèèðóþùèå ðàçâèòèå ìåñòíîãî âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà ñ ïðèâëå÷åíèåì òó÷íûõ êëå-
òîê è íåéòðîôèëîâ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû èññëåäîâàëè ñîäåðæàíèå è ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÖÈÊ â ñûâîðîòêå
êðîâè äåòåé ñ àòîïè÷åñêîé áðîíõèàëüíîé àñòìîé è óñëîâíî çäîðîâûõ ëèö áåç àñòìû. Áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî êîíöåíòðàöèÿ ÖÈÊ ó áîëüíûõ â 2 ðàçà ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëè â êîíòðîëüíîé ãðóïïå (ïî çíà÷åíèÿì
ìåäèàíû 0.03 ÑÔ-åä. — ó çäîðîâûõ è 0.06 ÑÔ-åä. — ó äåòåé ñ àñòìîé). Íàèáîëåå ïàòîãåííûå êîìïëåêñû
ñðåäíåãî ðàçìåðà áûëè îïðåäåëåíû â êðîâè ó 9 % çäîðîâûõ è 85.6 % ïàöèåíòîâ ñ àñòìîé.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: áðîíõèàëüíàÿ àñòìà, öèðêóëèðóþùèå èììóííûå êîìïëåêñû.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÑÔ-åä. — ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèå åäèíèöû, ÖÈÊ — öèðêóëèðóþ-
ùèå èììóííûå êîìïëåêñû.

Â ïàòîãåíåçå ìíîãèõ àëëåðãè÷åñêèõ è àóòîèììóííûõ
çàáîëåâàíèé ìîæåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå òðåòèé — èììó-
íîêîìïëåêñíûé — òèï àëëåðãè÷åñêîé ðåàêöèè (Marks,
Tullus, 2011; Pandey, 2013). Â íîðìå öèðêóëèðóþùèå èì-
ìóííûå êîìïëåêñû (ÖÈÊ) áûñòðî ýëèìèíèðóþòñÿ èç
êðîâè, íî ïðè äëèòåëüíîì âëèÿíèè àíòèãåíîâ èõ óðîâåíü
â êðîâè ïîâûøàåòñÿ (Nezlin, 2000). Èçáûòî÷íîå íàêîïëå-
íèå ÖÈÊ îáóñëîâëåíî äåôåêòàìè ñèñòåìû ìàêðîôàãîâ,
êîìïëåìåíòà è îáðàçîâàíèÿ àíòèòåë (Nielsen et al., 2004).
Äëèòåëüíîå îòëîæåíèå ÖÈÊ ñ ôîðìèðîâàíèåì ìèêðîïðå-
öèïèòàòîâ âûçûâàåò âîñïàëèòåëüíûå ðåàêöèè â êëåòêàõ è
òêàíÿõ îðãàíèçìà. ÖÈÊ ñïîñîáíû ñòèìóëèðîâàòü ðàçâè-
òèå èììóííîãî îòâåòà îðãàíèçìà (Lopes-Virella, Virella,
2013).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Èññëåäîâàëè ñûâîðîòêó êðîâè 173 äåòåé ñ äèàãíîçîì
«àòîïè÷åñêàÿ áðîíõèàëüíàÿ àñòìà». Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó
ñîñòàâèëè 11 îòíîñèòåëüíî çäîðîâûõ ïîäðîñòêîâ. Ñîäåð-
æàíèå ÖÈÊ â ñûâîðîòêå êðîâè îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Õà-
ñêîâîé ñ ñîàâòîðàìè (Haskova et al., 1978) è Ãðèíåâè÷à
(Ãðèíåâè÷, Àëôåðîâ, 1981). Ìåòîä îñíîâàí íà ñåëåêòèâ-
íîé ïðåöèïèòàöèè êîìïëåêñîâ àíòèãåí—àíòèòåëî â
4.17%-íîì ÏÝÃ ñ ìîë. ìàññîé 6000 (Merck) ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ôîòîìåòðè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì ïëîòíîñòè ïðåöè-
ïèòàòà. Ñîäåðæàíèå ïàòîãåííûõ ñóáôðàêöèé â îáùåé ïî-
ïóëÿöèè ÖÈÊ îöåíèâàëè ïî ìåòîäó Ñòðó÷êîâà ñ ñîàâòî-
ðàìè (1985).

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðèìåíÿëè íåïàðà-
ìåòðè÷åñêèé Ò-êðèòåðèé Ìàííà—Óèòíè. Ðàçëè÷èÿ ñ÷è-
òàëè äîñòîâåðíûìè ïðè Ð � 0.05.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Â êðîâè äåòåé ñ àñòìîé íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíîå ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ÖÈÊ â
2 ðàçà (ïî çíà÷åíèÿì ìåäèàíû 0.03 ÑÔ-åä. — ó çäîðîâûõ
è 0.06 ÑÔ-åä. — ó äåòåé ñ àñòìîé). Ïî äàííûì Ëè ñ ñîàâ-
òîðàìè (Lee et al., 2011), âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ IgG èì-
ìóííûõ êîìïëåêñîâ ìîæåò èíäóöèðîâàòü ðåêðóòèíã íåé-
òðîôèëîâ è ìàêðîôàãîâ â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ è ðåàëèçà-
öèþ â äàííîì ëîêóñå àëãîðèòìà ñóãóáî ïàòîãåííîãî
âîñïàëåíèÿ.

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÖÈÊ ÿâëÿåòñÿ èõ ðàçìåð.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÖÈÊ áîëüøèõ ðàçìåðîâ íåðàñòâîðèìû,
áûñòðî ôàãîöèòèðóþòñÿ è èìåþò îãðàíè÷åííóþ ïàòîãåí-
íîñòü. Êîìïëåêñû ñðåäíèõ ðàçìåðîâ ðàñòâîðèìû è îáëà-
äàþò áîëüøèì ïàòîãåííûì ïîòåíöèàëîì (Jarvis et al.,
1999). Íèçêîìîëåêóëÿðíûå ÖÈÊ ôàãîöèòèðóþòñÿ ìåä-
ëåííåå è ïîýòîìó ñïîñîáíû âûçûâàòü ñåðüåçíûå âîñïàëè-
òåëüíûå ïðîöåññû â òêàíÿõ è ñòåíêàõ êðîâåíîñíûõ ñîñó-
äîâ.

Â íàøåé âûáîðêå ïàòîãåííûå êîìïëåêñû áûëè îïðå-
äåëåíû â êðîâè ó 9 % çäîðîâûõ è 85.6 % ïàöèåíòîâ ñ àñò-
ìîé. Ïðè÷åì ó áîëüíûõ ñ ëåãêîé ñòåïåíüþ òÿæåñòè çàáî-
ëåâàíèÿ ïðåîáëàäàëè ìåëêèå êîìïëåêñû (62.12 %), ñî
ñðåäíåé è òÿæåëîé ñòåïåíÿìè çàáîëåâàíèÿ — êîìïëåêñû
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ñðåäíåãî ðàçìåðà (59 è 51.7 % ñîîòâåòñòâåííî). Â êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïå ó 91 % ëèö âñòðå÷àëèñü êîìïëåêñû êðóï-
íîãî ðàçìåðà.

Íà îñíîâå äèàãðàììíîé ïëîñêîñòè â êîîðäèíàòàõ E450

è Ê âûÿâëÿëè îáëàñòè íîðìàëüíûõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ çíà-
÷åíèé ÖÈÊ (ñì. ðèñóíîê). Â èññëåäóåìîé âûáîðêå â çîíå
íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé íàõîäèëèñü 86 % âñåõ çíà÷åíèé,
ïîëó÷åííûõ äëÿ çäîðîâûõ ëèö, à â çîíå ïàòîëîãè÷å-
ñêèõ — 88 % âñåõ çíà÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ äåòåé ñ àñò-
ìîé, ò. å. ó îñíîâíîé ÷àñòè ïàöèåíòîâ ñ àñòìîé âûÿâëÿþò-
ñÿ ÖÈÊ ñ ïàòîãåííûìè ñâîéñòâàìè, òîãäà êàê â ãðóïïå
çäîðîâûõ — òîëüêî ó 14 %.

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîäòâåðæäàåò âàæíóþ
ðîëü ÖÈÊ â èììóíîïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ïðè àòî-
ïè÷åñêîé áðîíõèàëüíîé àñòìå. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî óãëóáëåííîå èçó÷åíèå ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÖÈÊ ïðè àñòìå ðàñøèðÿåò ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ äàííîãî
çàáîëåâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå â ðàì-
êàõ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ïîääåðæêè Êàçàíñêîãî
(Ïðèâîëæñêîãî) ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà â öåëÿõ ïî-
âûøåíèÿ åãî êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ñðåäè âåäóùèõ
ìèðîâûõ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûõ öåíòðîâ.
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Circulating immune complexes (CIC), which are heterogeneous in size and composition population of an-
tibodies and antigens, are critical mediators of the immune system. Precipitation of the CIC on the vascular wall
and basal cell membranes causes a variety of biological effects: activation of the complement system in accor-
dance with the classical pathway, activation of macrophages initiating the development of a local inflammatory
process involving mast cells and neutrophils. In the present study, we have examined the content and physi-
cal characteristics of the CIC in the serum of children with atopic asthma and healthy individuals. We have
found that the concentration of CIC in patients is 2-fold higher than in control group. The presence of the most
pathogenic medium-sized complexes was determined in 9 % of healthy children and 85.6 % of children with
asthma.

K e y w o r d s: asthma, circulating immune complexes.
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Êîíöåíòðàöèÿ è êîýôôèöèåíòû ðàçìåðà ÖÈÊ â ñûâîðîòêå äå-
òåé ñ àñòìîé è ëèö êîíòðîëüíîé ãðóïïû.

Êîñàÿ ÷åðòà ðàçäåëÿåò îáëàñòè íîðìàëüíûõ (íèæå) è ïàòîëîãè÷åñêèõ
(âûøå) çíà÷åíèé. Êîýôôèöèåíò ðàçìåðà ÖÈÊ îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå
Ê = Ê2/Ê1, ãäå Ê1 è Ê2 — êîíöåíòðàöèè ÖÈÊ, îñàæäåííûõ ñîîòâåòñòâåí-
íî â 3%-íîì è 4%-íîì ÏÝÃ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ÖÈÊ áûëè ïðè-
íÿòû ñëåäóþùèå êðèòåðèè: êîìïëåêñû ñ÷èòàëè êðóïíûìè ïðè

1.0 < Ê < 1.1, ñðåäíèìè — ïðè 1.1 < Ê < 1.5, ìåëêèìè — ïðè Ê > 1.5.


