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Современные диагностические иммуно-
логические и  молекулярно-генетические тех-
нологии, в  частности ПЦР и  проточная ци-
тометрия, позволяют провести объективную 
и достоверную оценку иммунного ответа и по-
лиморфизма его генов у населения в условиях 
повышенной внешнесредовой химической на-
грузки [2, 3]. Нарушения здоровья, обуслов-
ленные измененным хлорированием качества 
водной среды, определяют актуальность ис-
следований по  определению чувствительно-
сти организма к  действию хлорорганических 
соединений и  функционального состояния 
систем генетической и  иммунной регуляции 
гомеостаза [1, 4, 5].

Цель работы – анализ изменения иммуно-
логических и генетических маркеров у детско-
го населения в условиях контаминации водной 
среды хлороформом.

Материалы и  методы. Выполнено комп-
лексное обследование 89 детей в возрасте от 3 
до 7 лет, которые постоянно проживают и посе-
щают детские сады на территории Пермского 
края с повышенным содержанием хлорофор-
ма в питьевой воде. Группу сравнения соста-
вили 46 детей, проживающие на экологически 

благополучной территории. Группы были со-
поставимы по  соматической заболеваемости 
и этнической принадлежности.

Исследования биосред (кровь) на  содер-
жание хлорорганических углеводородов 
(хлороформ) выполнялось методом анализа 
равновесной паровой фазы на  газовом хро-
матографе «Кристалл-5000» в  соответствии 
с МУК 4.1.2115-06. Фенотипирование лимфо-
цитов проводили на  проточном цитометре 
FACSCalibur фирмы «Becton Dickinson». Опре-
деление популяций и  субпопуляций лимфо-
цитов (CD3+, CD4+, CD25+, CD95+) проводили 
методом мембранной иммунофлюоресценции 
с  использованием панели меченых монокло-
нальных антител к  мембранным CD-ре цеп-
торам. Маркеры пролиферативных реакций 
(СА 72-4, СА 19-9) определялись с  помощью 
иммуноферментного анализа на  анализато-
ре «Elx808IU». Cпецифические к хлороформу 
IgG определяли методом модифицированного 
конкурентного иммуноферментного анализа 
на  анализаторе «Elx808IU» (США) согласно 
МР 111–14/55-04-02. Для определения геноти-
пов использовали вариант ПЦР в режиме ре-
ального времени и метод аллельной дискри-
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минации. Проведено изучение полиморфизма 
генов иммунорегуляции: гена рецептора за-
пуска апоптоза (FAS), гена фактора гистосов-
местимости HLA-DR1, а  также генов деток-
сикации: GSTA4 (глутатион-трансфераза), 
ZMPSTE24 (цинк-металлопептидаза), ММР9 
(металлопротеиназа). Обработка данных 
по генотипированию проводилась с исполь-
зованием унифицированной программы «Ген 
Эксперт». Использовались статистические 
методы для описания равновесия частот 
генотипов и  аллелей генов по  равновесию 
Харди-Вайнберга.

Результаты. Средние концентрации хло-
роформа в  пробах воды исследуемой тер-
ритории превосходили примерно в  2,5 раза 
аналогичные концентрации в  пробах воды 
территории сравнения (p<0,05). Проведенное 
химико-аналитическое исследование выявило 
повышенные уровни хлороформа в  биосре-
дах обследуемых детей – в 2,0 раза, выше, чем 
в крови детей территории сравнения. Установ-
лен достоверно повышенный относительно ре-
ферентных значений уровень специфической 
сенсибилизации к  хлороформу по  критерию 
IgG у  41,8% детей, с  достоверным различием 
от  нормальных значений. Повышенный уро-
вень фетальных белков зафиксирован в  сы-
воротке крови 2,2% детей – СА 19-9 и у 3,2% 
детей – СА 72-4 проживающих на территории 
наблюдения. Причем отклонения показателей 
СА 19-9 по  отношению к  группе сравнения 
были достоверными (p<0,05). Наблюдаются 
достоверные отклонения показателей CD-
им мунограммы в  сравнении с  референтным 
уровнем  – снижение активационного марке-
ра CD25+, а также CD95+ (у 26,7-63,3% детей). 
Результаты моделирования отношения шан-
сов изменения иммунологических тестов при 
возрастании концентрации контаминантов 
в биологических средах позволило установить 
достоверное (p<0,05) понижение CD4+, CD25+, 
CD95+ при увеличении концентрации хлоро-
форма (R2=0,68-0,87 при p<0,05).

В процессе генетического анализа была вы-
явлена достоверно повышенная (p<0,05) в 4,0 
раза распространенность гетерозиготного ге-
нотипа гена глутатион-S-трансферазы у обсле-
дуемых детей относительно группы сравнения. 
Аллельный полиморфизм гена металлопро-
теиназы (ММР9) характеризуется наличием 
достоверных различий группы наблюдения 
с группой сравнения (повышение распростра-

ненности мутантного аллеля ММР9 в 2,5 раза). 
Повышены распространенность вариантного 
гомозиготного генотипа гена FAS и  гетеро-
зиготного варианта гена HLA по  отношению 
к группе сравнения. Причем наблюдается до-
стоверная взаимосвязь содержания ключевых 
ферментов (глутатион-S-трансферазы), а так-
же активационных клеточных рецепторов 
(CD95+) с  ответственными за  них кандидат-
ными генами (p<0,05).

Вывод. Проведенное обследование детского 
контингента, проживающего в условиях конта-
минации питьевой воды хлороформом, выяви-
ло повышение экспрессии онкопролифератив-
ных белков (СА 72-4, СА 19-9) и специ фической 
чувствительности к  компонентам факторной 
нагрузки (повышение содержания IgG к  хло-
роформу), а  также генетические нарушения 
иммунорегуляции, ассоциированные с  поли-
морфизмом генов рецептора запуска апоптоза 
FAS и фактора гистосовместимости HLA-DR1, 
и  детоксикации гены GSTA4 (глутатион-
транс фераза), SOD2 (супероксиддисмутаза), 
ZMPSTE24 (цинк-металлопептидаза), TERT 
(теломераза), ММР9 (металлопротеиназа).
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Иммунная система, являясь одним из важ-
нейших компонентов поддержания гомеоста-
за, через широкий спектр медиаторных регу-
ляторных механизмов участвует в  контроле 
многих физиологичеких процессов. В  связи 
с  этим изменение функциональной актив-
ности иммунной системы может выступать 
важным индикаторным показателем, опреде-
ляющим адаптационный потенциал организ-
ма в  условиях чрезмерной внешнесредовой 
химической нагрузки [1-5].

Цель работы – оценить показатели иммун-
ной медиаторной регуляции у детского населе-

ния, проживающего в условиях биогеохимиче-
ский провинции с повышенным содержанием 
стронция.

Материалы и методы. Выполнено обследо-
вание детского населения (27 детей в возрас-
те от  8 до  11 лет), постоянно проживающего 
в  условиях потребления питьевой воды не-
соответствующего качества по  содержанию 
стронция (группа наблюдения). Группу срав-
нения составил 51 ребенок, проживающих вне 
стронциевой геохимической провинции.

Определение стронция в воде и биосредах 
детей выполняли методом масс-спектромет-
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Установлено увеличение содержания специфических IgG к  стронцию, а  также продук-
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