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Â ñòàòüå îïèñàíà ìîäåëü àíòðàêîñèëèêàòîçà íà êðûñàõ ïðè èíòðàòðàõåàëüíîì âåäåíèè
óãîëüíî-ïîðîäíîé ïûëè. Ñðàâíåíèå ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé îïðåäåëÿåò ó ìîäåëüíûõ
æèâîòíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïîäîáíûå ïðè ïíåâìîêîíèîçå. Ó ìîäåëüíûõ
æèâîòíûõ âûÿâëåíî ïîâûøåíèå óðîâíåé àóòîàíòèòåë ê àíòèãåíàì ëåãêèõ, ïî÷åê, òèìóñà,
ñóñòàâîâ, í-ÄÍÊ è ä-ÄÍÊ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëü ïíåâìîêîíèîçà, êðûñû, àóòîèììóíèòåò.

Çàáîëåâàåìîñòü ïíåâìîêîíèîçîì îñòàåò-
ñÿ ñàìîé âûñîêîé ñðåäè âñåõ ïðîôåññèîíàëü-
íûõ çàáîëåâàíèé âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ ïðî-
ìûøëåííîñòè Óêðàèíû, îñîáåííî óãëåäîáû-
âàþùåé. Ìíîãèå ãîäû ïíåâìîêîíèîçû ïðî-
äîëæàþò îñòàâàòüñÿ îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ
ïðîáëåì ìåäèöèíû òðóäà âî âñåì ìèðå [1].
Â ìåõàíèçìå ñîîòâåòñòâóþùåé ðåàêöèè
îðãàíèçìà íà ïûëü, îñîáåííî êâàðöåâóþ, çíà-
÷èòåëüíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò èììóíîëîãè÷åñ-
êèì ïðîöåññàì [2]. Ïûëåâûå ÷àñòèöû êâàð-
öà àêòèâèðóþò ìàêðîôàãè, âûäåëÿþùèå ëè-
çîñîìíûå ôåðìåíòû, èíòåðëåéêèíû, âëèÿþ-
ùèå íà ëèìôîöèòû, îñîáåííî íà Ò-õåëïåðû
[3]. Êðîìå òîãî, öèòîòîêñè÷åñêàÿ ïûëü íå
òîëüêî àêòèâèðóåò ìàêðîôàãè, íî è âûçûâà-
åò èõ ãèáåëü, ïðè ýòîì ïðîäóêòû ðàñïàäà
ñòèìóëèðóþò àêòèâíîñòü äðóãèõ ìàêðîôàãîâ,
íåéòðîôèëîâ è èíèöèèðóþò èììóíîëîãè÷åñ-
êèé, â ÷àñòíîñòè àóòîèìóííûé, ïðîöåññ [4, 5].
Ñêóäíîñòü êëèíè÷åñêîé ñèìïòîìàòèêè íåî-
ñëîæíåííûõ ôîðì ïíåâìîêîíèîçîâ, íèçêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ïåðèîäè÷åñêèõ îñìîòðîâ, îò-
ñóòñòâèå ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ
âåäóò ê íåîáðàòèìîìó ïðîãðåññèðîâàíèþ
êîíèîòè÷åñêîãî ïðîöåññà è ðàííåìó ôîðìè-
ðîâàíèþ îñëîæíåíèé. Íà÷àëüíûå ýòàïû èçó-
÷åíèÿ íîâûõ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ëå-
÷åíèÿ âîçìîæíû òîëüêî â ýêñïåðèìåíòå.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ áûëî ïîëó÷åíèå ïðè
èíòðàòðàõåàëüíîì ââåäåíèè ïûëè â ýêñïåðè-
ìåíòå ëèíèè «Âèñòàð» íà êðûñàõ ìîäåëè àíò-

ðàêîñèëèêàòîçà ïîäîáíîé ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì
ïðèçíàêàì ïíåâìîêîíèîçó ãîðíîðàáî÷èõ óãîëü-
íûõ øàõò çà áîëåå êîðîòêèå ñðîêè ïîñëå ââå-
äåíèÿ íåîðãàíè÷åñêîé ïûëè ïðîèçâîäñòâåííî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ è âûÿâëåíèå íàðóøåíèé
àóòîèììóíèòåòà ó ìîäåëüíûõ æèâîòíûõ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â ýêñïåðèìåíòå
èñïîëüçîâàíû äâå ãðóïïû áåëûõ êðûñ – ñàì-
öîâ ëèíèè «Âèñòàð» ìàññîé òåëà 200–250 ã:
1-ÿ ãðóïïà – çäîðîâûå æèâîòíûå (25 êðûñ),
2-ÿ ãðóïïà – æèâîòíûå ñ ìîäåëüþ ïíåâìîêî-
íèîçà (25 êðûñ), ïîëó÷àåìîé ïóòåì èíòðàò-
ðàõåàëüíîãî ââåäåíèÿ ñóñïåíçèè óãîëüíî-ïî-
ðîäíîé ïûëè, àäúþâàíòà Ôðåéíäà, öèòîñòà-
òèêà è èììóíîñòèìóëÿòîðà.

Îïðåäåëÿëè ÷àñòîòó ìîðôîëîãè÷åñêèõ
èçìåíåíèé â áðîíõàõ è â ëåãêèõ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè îêðàñêè ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì
ïî Âàí Ãèçîíó. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àóòîàíòèòåë
ïðèìåíÿëè ðåàêöèþ ïàññèâíîé ãåìàããëþòè-
íàöèè (ÐÏÃÀ) [5]. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îá-
ðàáîòêå èñïîëüçîâàëè ïàðàìåòðè÷åñêèå (êðè-
òåðèé Ñòüþäåíòà (S)) è íåïàðàìåòðè÷åñêèå
ìåòîäû – ìåäèàííûé êðèòåðèé (Ìt), êðèòå-
ðèé Ìàííà-Óèòíè (MW) [7, 8].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ìîäå-
ëèðîâàíèå àíòðàêîñèëèêàòîçà âûïîëíÿëè ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: æèâîòíûì, ôèêñèðîâàí-
íûì íà ñïèíå, ïîä ïîâåðõíîñòíûì ýôèðíûì
íàðêîçîì ñ ïîìîùüþ çàòóïëåííîé èãëû äëèí-
íîé 10 ñì èíòðàòðàõåàëüíî ââîäèëè â ãîëî-
ñîâóþ ùåëü ÷åðåç óøíóþ âîðîíêó îäèí ìë
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ñóñïåíçèè óãîëüíî-ïîðîäíîé ïûëè èç ðàñ÷åòà
50 ìã ïûëè íà îäíó êðûñó. Ñðàçó ïîñëå ââåäå-
íèÿ êðûñå ïðèäàâàëîñü âåðòèêàëüíîå ïîëîæå-
íèå. Âñÿ îïåðàöèÿ ââåäåíèÿ â òðàõåþ ïûëå-
âîé âçâåñè ïðîäîëæàëàñü 2–4 ìèí. Èññëåäî-
âàíèÿ ïðîâîäèëèñü 49 äíåé. Íà 15-é, 34-é, 42-
é â êîðåíü õâîñòà êðûñàì ââîäèëè ïîëíûé àäú-
þâàíò Ôðåéíäà 0,5 ìë, êîòîðûé ñîäåðæàë 0,5
ìã ÁÖÆ. Íà 29-é è 40-é ââîäèëè àçàòèîïðèí â
äîçå 50 ìã/êã, à ñ 16-ãî ïî 29-é è ñ 43-ãî ïî
49-é – ìåòèëóðàöèë ñ ìîëîêîì â äîçå 0,2 ã/êã.

Â ïðåïàðàòàõ ïðè îêðàñêå ãåìàòîêñèëè-
íîì è ýîçèíîì ó ìîäåëüíûõ æèâîòíûõ õîðî-
øî âèäíî âûðàæåííîå íàêîïëåíèå ïûëè â ïðî-
ñâåòå àëüâåîë è â ìåæàëüâåîëÿðíûõ ïåðåãî-
ðîäêàõ. Âûÿâëÿëñÿ õðîíè÷åñêèé áðîíõèò ñ
íàëè÷èåì ëèìôîãèñòèîöèòàðíîé èíôèëüòðà-
öèè ëèìôîèäíûõ ôîëëèêóëîâ â ñòåíêå áðîí-
õîâ ñ áîëüøèì ÷èñëîì áîêàëîâèäíûõ êëåòîê
â ýïèòåëèè, îòìå÷àëèñü íåðàâíîìåðíûå ðàñ-
øèðåíèÿ è ñóæåíèÿ ïðîñâåòà áðîíõîâ. Ñòðóê-
òóðà ëåãêîãî áûëà ðåçêî íàðóøåíà èç-çà êðóï-
íûõ î÷àãîâ ýìôèçåìû ñ ðåçêèì èñòîí÷åíèåì
è ðàçðûâîì ìåæàëüâåîëÿðíûõ ïåðåãîðîäîê.
Â ïðîñâåòå àëüâåîë âñòðå÷àëèñü àëüâåîëÿð-
íûå ìàêðîôàãè ñ ïûëüþ. Åäèíè÷íûå àëüâå-
îëû ïîëíîñòüþ âûñòëàíû ìàêðîôàãàìè ñ
îáèëèåì ïûëè èëè ìàêðîôàãè çàïîëíÿþò âåñü
ïðîñâåò (ðèñóíîê).

Ïðè îêðàñêå ïî Âàí Ãèçîíó îòìå÷àëñÿ
ïåðèáðîíõèàëüíûé ñêëåðîç, âêëþ÷àÿ áðîíõè
ñðåäíåãî êàëèáðà. Ïåðèâàñêóëÿðíûé ñêëåðîç,
âûðàæåííûé ñêëåðîç ìåæàëüâåîëÿðíûõ ïå-

Ìîäåëü ïíåâìîêîíèîçà íà êðûñàõ. Óòîëùåíèå
ìåæàëüâåîëÿðíûõ ïåðåãîðîäîê ñ âûðàæåííîé
êëåòî÷íîé èíôèëüòðàöèåé (ëèìôîãèñòèîöèòû

è ýîçèíîôèëû), êîðè÷íåâûå âêëþ÷åíèÿ â
àëüâåîëàõ. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí è ýîçèíîì,

óâåëè÷åíèå, × 400

ðåãîðîäîê îáíàðóæåí òàêæå â ìåñòå êëåòî÷-
íûõ èíôèëüòðàòîâ.

Ó êîíòðîëüíûõ êðûñ â ãèñòîëîãè÷åñêèõ
ïðåïàðàòàõ, îêðàøåííûõ ãåìàòîêñèëèíîì è
ýîçèíîì, â ëåãêîì ñîõðàíÿëàñü ñòðóêòóðà
àëüâåîë, âñòðå÷àëèñü ìåëêèå î÷àãè îñòðîé
ýìôèçåìû. Ïðè îêðàñêå ïî Âàí Ãèçîíó ïó÷-
êè êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí âñòðå÷àëèñü â ñòåí-
êàõ êðóïíûõ ñîñóäîâ áðîíõîâ è òîíêèå âîëî-
êîíöà â ìåæàëüâåîëÿðíûõ ïåðåãîðîäêàõ.
Ñðàâíåíèÿ ÷àñòîòû ìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé ó êðûñ îïûòíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïï â
áðîíõàõ è â ëåãêèõ ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàç-
âèòèè ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ïíåâ-
ìîêîíèîçà.

Èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àíòèòåë â ñûâîðîò-
êå êðîâè ó êðûñ ñ ïîìîùüþ ÐÏÃÀ âûÿâèëî
îòñóòñòâèå èõ â çíà÷èòåëüíûõ òèòðàõ â êîí-
òðîëüíîé ãðóïïå è äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ó
æèâîòíûõ ñ ìîäåëüþ ïíåâìîêîíèîçà.

Òèòðû àóòîàíòèòåë ó ìîäåëüíûõ æèâîò-
íûõ áûëè ïîâûøåíû ê àíòèãåíàì (lnM±m):
ëåãêèõ (4,38±0,12) â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì
(0,85±0,12) (MW=6,18, ð<0,001, Ìt=50,00,
ð<0,001, S=20,21, ð<0,001); ïî÷åê (3,61±0,14),
â êîíòðîëå (0,80±0,14) (MW=6,04, ð<0,001,
Ìt=39,29, ð<0,001, S=13,82, ð<0,001); òèìóñà
(2,03±0,15) â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì (0,91±
0,12) (MW=4,52, ð<0,001, Ìt=10,78, ð<0,001,
S=5,59, ð<0,001); ñóñòàâîâ (2,41±0,16), â êîí-
òðîëå (0,88±0,12) (MW=5,38, ð<0,001, Ìt=25,96,
ð<0,001, S=7,68, ð<0,001); íàòèâíîé ÄÍÊ
(2,63±0,14) â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì (0,72±
0,12) (MW=5,84, ð<0,001, Ìt=35,51, ð<0,001,
S=5,61, ð<0,001); äåíàòóðèðîâàííîé ÄÍÊ
(3,41±0,17) â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì (0,86±
0,10) (MW=6,11, ð<0,001, Ìt=36,21, ð<0,001,
S=8,5, ð<0,001) ñîîòâåòñòâåííî.

Âûâîäû
1. Ñîçäàíà ìîäåëü àíòðàêîñèëèêàòîçà íà

êðûñàõ ââåäåíèåì óãîëüíî-ïîðîäíîé ïûëè â
òðàõåþ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ìîðôîëîãè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ ïíåâìîêîíèîçà
(ýìôèçåìà, ïûëü â ìàêðîôàãàõ è ñêëåðîç â
ìåæàëüâåîëÿðíûõ ïåðåãîðîäêàõ, àëüâåîëÿð-
íûå ìàêðîôàãè â ïðîñâåòå àëüâåîë è âîñïà-
ëèòåëüíûå èíôèëüòðàòû).

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó æèâîòíûõ ñ ìîäå-
ëüþ àíòðàêîñèëèêàòîçà ïðîèñõîäèò ïîâûøå-
íèå óðîâíåé àóòîàíòèòåë ê àíòèãåíàì ëåãêèõ,
ïî÷åê, òèìóñà, ñóñòàâîâ, í-ÄÍÊ è ä-ÄÍÊ â
ñðàâíåíèè ñî çäîðîâûìè æèâîòíûìè.
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Ó ñòàòò³ îïèñàíî ìîäåëü àíòðàêîñ³ë³êàòîçà íà ùóðàõ ïðè ³íòðàòðàõåàëüíîìó ââåäåíí³ âóã³ëüíî-
ïîðîäíîãî ïèëó. Ïîð³âíÿííÿ ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ âèçíà÷àº ó ìîäåëüíèõ òâàðèí ìîðôîëîã³÷í³
çì³íè, ùî ñõîæ³ íà ïíåâìîêîí³îç. Ó ìîäåëüíèõ òâàðèí âèÿâëåíî ï³äâèùåííÿ ð³âí³â àóòîàíòèò³ë äî
àíòèãåí³â ëåãåíü, íèðîê, òèìóñà, ñóãëîá³â, í-ÄÍÊ òà ä-ÄÍÊ.
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O.Yu. Nikolenko, D.O. Lastkov, V.Yu. Nikolenko, K.E. Mogilevskaya
ANTRACOSIKICOSIS MODELLING IN EXPERIMENT ON RATS

In paper the model of a pneumoconiosis on rats is featured at intratracheal support of a coal-rock
dust. Matching with telltale bunch institutes for model animals morphological variations similar at a
pneumoconiosis. For model animals the raise of levels of autoantibodies to antigens of lungs, kidney, a
thymus gland, joints, n-DNA and d-DNA is determined.

Key words: model of an antracosilicosis, a rat, an autoimmunity.
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