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Введение

Смазочно6охлаждающие технологи6
ческие составы (СОТС) широко применя6
ются во многих отраслях промышленно6
сти, включая технологические операции
металлообработки. С учетом многоком6
понентности СОТС, в том числе и содер6
жанием в их рецептурах аллергоопасных
веществ (моно6 и триэтаноламины, фор6
малин и др.), при длительном и безкон6
трольном их применении возможно не6
благоприятное воздействие на рабочих и
развитие аллергопатологии со стороны
органов дыхания и кожных покровов.

Целевая направленность настоящих
исследований заключалась в экспери6
ментальной оценке сенсибилизирующей
способности СОТС на минеральной и
синтетической основах в условиях дли6
тельного эпикутанного воздействия для
последующей коррекции их рецептурно6

го состава и разработки мер профилак6
тики профессиональной аллергопатоло6
гии.

Материалы и методы исследования

Объектами исследования потенци6
альной сенсибилизирующей способнос6
ти служили СОТС на минеральной осно6
ве марки «ЭК62М», в рецептуру которого
входит – масла рапсовое и индустриаль6
ное, триэтаноламин, моноэтаноламин,
калия гидроокись, нитрит натрия и син6
тетический СОТС «СК61», содержащий в
составе борную и олеиновую кислоты,
калий едкий, моноэтаноламин, триэтано6
ламин, нитрит натрия и неонол.

Поскольку основными путями по6
ступления СОТС в организм рабочих в
производственных условиях являются
органы дыхания и кожные покровы изу6
чение их аллергенных свойств проводи6
ли на модели воспроизведения сенсиби6
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лизации при экспериментальном эпику6
танном воздействии на лабораторных
животных. Эксперименты выполнены на
морских свинках6альбиносах, которые
наиболее чувствительны к воздействию
химических раздражителей и аллергенов
[163].

Эпикутанную сенсибилизацию жи6
вотных изучаемыми СОТС проводили по
методу О.Г. Алексеевой и Н.И. Шумской
[1] путем ежедневного (в течение 30 су6
ток) апплицирования на выстриженные
участки кожи загривка (2х3 см) их 50 %
водных растворов, не вызывающие при
многократных аппликациях раздражаю6
щего действия в предварительных опы6
тах.

Для выявления ведущего клеточно6
опосредованного типа аллергических
реакций – гиперчувствительности замед6
ленного типа (ГЗТ), формирующегося на
химические аллергены, применяли мето6
ды тестирования кожи: капельные кож6
ные пробы (КП) с последующим исполь6
зованием теста опухания уха (ТОУ). Для
постановки ТОУ использовали 10 % вод6
ные растворы СОТС (не вызывающие
раздражения при однократном воздей6
ствии), которые наносили по 25 мкл на
обе стороны уха сенсибилизированным и
контрольным морским свинкам с учетом
реакции по разнице в толщине уха до и
через 24 часа после тестирования в 1062

мм. С целью исключения влияния неспе6
цифических факторов (раздражающего
действия) на оценку ГЗТ по абсолютным
показателям ТОУ в контрольных и опыт6
ных группах животных, а также при опре6
делении интегрального критерия оценки
ГЗТ (по частоте и выраженности реакций
кожи) применяли шкалу бальной оценки
ТОУ: абсолютные величины ТОУ в 1062 мм
с градацией 367, 8612, 13617, 18622, 23 и
более, что соответствует – 1, 2, 3, 4 и 5
баллов [4].

Для лабораторной оценки клеточно6
опосредованного аллергического про6
цесса на воздействие СОТС определяли
уровень розеткообразующих антигенре6
активных Т6лимфоцитов (по их абсолют6

ному и относительному количеству) [5, 6]
и коэффициент реакции специфическо6
го ингибирования Е6РО лимфоцитов
(РСИРО) при стимуляции гаптеном по Т.А.
Червинской, П.Ю. Лейшите [7] в модифи6
кации [6].

Для оценки иммунологической ре6
акции клеток крови на гаптен использо6
вана реакция специфического лизиса
лейкоцитов (РСЛЛ) по Л.А. Дуевой, Р.В.
Бару [8]. В основе данной методики ле6
жат иммунологические механизмы со6
единения соответствующего аллергена
со связанными на поверхности мембран
лейкоцитов крови сенсибилизированно6
го организма цитотоксических или агглю6
тинирующих антител, преимущественно
относящихся к классу IgG, что приводит
к повреждению и лизису лейкоцитов в
РСЛЛ [9, 10]. Метод высокочувствителен,
коррелирует с результатами специфи6
ческих кожных тестов, достаточно инфор6
мативно отражает II и частично IV типы
аллергических реакций [11]. Интенсив6
ность РСЛЛ оценивали в процентном
отношении количества лейкоцитов в
опытной (с тест6гаптеном) и контрольной
(с растворителем) пробах [9].

Для лабораторного определения
развития смешанных механизмов 264
типов аллергических процессов приме6
няли реакцию специфического НСТ6тес6
та нейтрофилов крови (РСНСТ) при их
стимуляции аллергеном по Л.П. Зариц6
кой [12] в модификации [13].

При изучении анафилактического
типа аллергической реакции, опосреду6
емой IgE, использовали непрямую раеак6
цию дегрануляции тучных клеток (РНДТК)
по [6, 14]).

Исходя из принципа необходимос6
ти подбора химических аллергенов для
постановки методов аллергодиагностики
in vitro с химическими сложными компо6
зициями [15], при изучении аллергенных
свойств СОТС в качестве тест6гаптена в
клеточных и гуморальных аллергодиагно6
стических реакциях применяли их компо6
нент – триэтаноламин (ТЭА), заведомо
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обладающий сенсибилизирующей актив6
ностью [5]. В специальных опытах с кро6
вью интактных животных были оттитрова6
ны стандартные концентрации ТЭА, не
оказывающие неспецифического влия6
ния на уровень РНДТК, РСЛЛ и РСНСТ и
РСИРО.

У подопытных животных определя6
ли комплекс показателей иммунологи6
ческой резистентности: содержание ЦИК
и лизоцима, активность комплемента в
сыворотке крови, интегральный показа6
тель антибактериальной защиты сыво6
ротки крови (БАСК), фагоцитарную фун6
кцию нейтрофилов крови по НСТ6тесту
гранулоцитов по методикам П.И. Ремизо6
ва, Г.А. Башмакова [16], В.М. Шубик [17],
Н.А. Кузовкова [18], В.В. Шевлякова [19].

Статистическая обработка резуль6
татов проведена с помощью программы
Microsoft Excel, Windows Statistica с ис6
пользованием параметрических и непа6
раметрических методов. Средние выбо6
рочные значения количественных при6
знаков приведены в тексте в виде M ± m,
M – среднее выборочное, m – ошибка
среднего. Статистически значимыми счи6
тали различия, если вероятность случай6
ного их характера не превышала 5 % (p <
0,05).

Результаты и их обсуждение

Результаты проведенных исследо6
ваний, представленные в таблице, свиде6
тельствуют о том, что субхроническое
эпикутанное воздействие СОТС «СК61»
(первая подопытная группа) сопровожда6
ется индукцией в организме подопытных
морских свинок слабо выраженной ал6
лергической реакцией немедленного
типа, проявляющейся более высоким
уровнем активной кожной анафилаксии у
животных подопытной группы по сравне6
нию с контролем (в 2,4 раза, p < 0,1). Во
второй подопытной группе (СОТС «ЭК6
2М») степень выраженности аллергичес6
кой реакции немедленного типа статис6
тически не отличаются от значения кон6
троля (p > 0,05). Реагиновые антитела в
сыворотке крови у животных обеих подо6

пытных групп по РНДТК выявляются в
низком титре и незначительно превыша6
ют контрольный уровень (p > 0,05), веро6
ятно, в результате потребления антител
в аллергической реакции.

Наиболее выражено у животных
первой подопытной группы развитие кле6
точноопосредованных механизмов ал6
лергической реакции замедленного типа,
что проявляется значительным превыше6
нием абсолютной величины и относи6
тельного показателя ТОУ в баллах по
сравнению с контролем соответственно
в 5,7 (p < 0,001) и 11 раз (p < 0,01) и
отмечается у 70 % животных.

Менее существенно развитие ГЗТ у
морских свинок второй подопытной груп6
пы, у которых средняя величина абсолют6
ного показателя ТОУ в 3 раза превышает
контрольный уровень (p < 0,05), а отно6
сительный показатель регистрируется
только у 50 % животных со статистичес6
кой тенденцией превышения величины
такового в контрольной группе.

Более выраженную сенсибилизиру6
ющую активность СОТС «СК61» подтвер6
ждает установленная статистическая до6
стоверность различий в опыте и контро6
ле при p < 0,05 средних величин относи6
тельного показателя ТОУ по жесткому
непараметрическому критерию «Х»
(4,69), учитывающему частоту положи6
тельных тестов и выраженность аллерго6
диагностических реакций, тогда как эти
различия на воздействие СОТС «ЭК62М»
не существенны (Х = 3,42).

Вполне вероятно, что различия сен6
сибилизирующей способности СОТС
обусловлены значительно более высоким
содержанием в составе «СК61» (до 15 %)
ведущего аллергенного компонента ТЭА
[5], тогда как в составе «ЭК62М» его
удельная масса не превышает 0,2 %.

Следует отметить наличие в испы6
туемых СОТС единых иммунодетерми6
нант, поскольку отмечаются довольно
высокие по частоте и выраженности пе6
рекрестные реакции при кожном тести6
ровании животных опытных групп проти6
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воположными СОТС, особенно при тес6
тировании животных первой подопытной
группы СОТС «СК61». К таким иммуноде6
терминантам следует отнести реактоген6
ные группировки гаптенов моно6 и триэ6
таноламинов, содержащиеся в обеих
СОТС.

У опытных животных на эпикутанное
воздействие СОТС «СК61» выявлятся раз6
витие гипериммунного ответа по 26му
комплементзависимому цитотоксическо6
му типу аллергического процесса, о чем
свидетельствует повышенный уровень
активности комплемента в сыворотке
крови (на 117,4 %, p < 0,1) и существен6

но более высокий
показатель лейколи6
зиса в РСЛЛ при
стимуляции лейко6
цитов крови ТЭА (на
312,7 %, p < 0,05) по
отношению к конт6
рольным величи6
нам. При этом ука6
занные показатели у
животных второй
подопытной группы
не имели значимых
различий по отно6
шению к конт6
рольному уровню.

Ф о р ми ро в а 6
ние у животных обе6
их групп механиз6
мов 36го иммуно6
комплексного типа
аллергических реак6
ций не выявлено,
поскольку уровни
циркулирующих им6
мунокомплексов в
сыворотке крови
морских свинок ко6
лебались в пределах
контрольных вели6
чин.

О развитии в
организме живот6
ных первой подо6
пытной группы ме6

ханизмов смешанного типа аллергичес6
ких реакций свидетельствует значимое
специфическое возрастание по сравне6
нию с контролем величины индекса сти6
муляции гранулоцитов крови гаптеном
ТЭА (p < 0,001), тогда как у животных
второй подопытной группы сдвиги пока6
зателей РСНСТ не существенны. В то же
время относительное и абсолютное со6
держание в крови опытных животных
обеих групп Т6лимфоцитов и Т6гаптен6
стимулированных лимфоцитов статисти6
чески не отличаются от таковых в конт6
рольной группе. Соответственно, не име6
ли значимых отличий от контроля и коэф6

Таблица
Иммуно-аллергологические показатели морских свинок после 30-суточного 
эпикутанного воздействия СОТС «СК-1» (первая подопытная группа) и СОТС

«ЭК-2М» (вторая подопытная группа) 

Группы сравнения (M ± m) 

Изучаемые показатели 
Единицы 
измерения 

Контрольная 
группа 

Первая 
подопытная 

группа 

Вторая 
подопытная 

группа 
ТОУ через 1 час после
кожного тестирования
СОТС «СК-1»: 
- абсолютные величины 
- относительные величины 

 
 
 

10-2 мм 
Балл 

 
 
 

0,70 ± 0,30 
0 

 
 
 

1,70 ± 0,470 

0,20 ± 0,13 

 
 
 

0,95 ± 0,33 
0,12 ± 0,04 

ТОУ через 24 часа после
кожного тестирования
СОТС «СК-1» (ГЗТ): 
- абсолютные величины 
- относительные величины 

 
 

10-2 мм 
Н 

Балл 

 
 

1,10 ± 0,43 
1/10 

0,10 ± 0,10 

 
 

6,30 ± 1,06*** 

7/10 
1,10 ± 0,28** 

 
 

2,70 ± 0,70 
3/10 

0,30 ± 0,15 
ТОУ через 24 часа после
кожного тестирования
СОТС «ЭК-2М» (ГЗТ): 
- абсолютные величины 
- относительные величины 

 
 

10-2 мм 
Н 

Балл  

 
 

1,20 ± 0,50 
1/10 

0,10 ± 0,10 

 
 

3,80 ± 0,85* 
4/10 

0,50 ± 0,22 

 
 

3,60 ± 1,02* 

5/10 
0,50 ± 0,170 

РСЛЛ Н 
% 

4/8 
9,05 ± 2,41 

6/8 
28,3 ± 4,48** 

4/8 
19,9 ± 7,41 

РСНСТ: 
- возрастание к контролю 
- индекс стимуляции 

 
% 

усл. ед 

 
13,7 ± 2,49 
0,99 ± 0,02 

 
19,0 ± 2,32 

1,08 ± 0,01*** 

 
19,3 ± 2,90 
0,99 ± 0,02 

РНДТК  % 0,13 ± 0,07 0,30 ± 0,09 0,30 ± 0,09 
Активность комплемента
сыворотки крови 

усл. ед. 104,0 ± 8,70 122,1 ± 2,680 116,9 ± 5,89 

ЦИК сыворотки крови усл. ед. 67,7 ± 3,24 65,9 ± 4,05 73,3 ± 4,52 
НСТ-тест:     
- cпонтанный % 16,3 ± 3,14 10,3 ± 2,51 21,9 ± 3,28 
- зимозанстимулированный % 46,1 ± 3,11 32,9 ± 2,18** 40,1 ± 3,14 
- индекс стимуляции усл. ед. 1,28 ± 0,02 1,15 ± 0,03** 1,21 ± 0,020 
Фагоцитарный резерв % 29,9 ± 2,77 22,6 ± 2,270 18,2 ± 2,77** 
Лизоцим сыворотки крови % 27,2 ± 8,78 31,4 ± 2,23 32,9 ± 3,22 
БАСК % 90,3 ± 1,59 97,2 ± 0,62** 94,9 ± 2,18 
Т-лимфоциты 
 

% 
109/л 

20,5 ± 1,35 
1,87 ± 0,26 

18,0 ± 1,95 
1,43 ± 0,26 

17,5 ± 2,21 
1,29 ± 0,24 

Т-лимфоциты 
гаптенстимулированные 

% 
109/л 

18,2 ± 1,53 
1,68 ± 0,25 

17,8 ± 1,42 
1,40 ± 0,24 

18,6 ± 1,11 
1,36 ± 0,19 

Коэффициент РСИРО усл. ед. 0,90 ± 0,07 1,04 ± 0,09 1,12 ± 0,11 

Примечания: 
- Н – числитель – количество животных с положительными (сверхнормативными)
результатами, знаменатель – всего в опыте; 
- достоверные различия по сравнению с контролем по критерию «Х» при p > 0,05 (*),  
p < 0,01 (**), p < 0,001 (***), p < 0,1 (0). 
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фициенты реакции специфического ин6
гибирования розеткообразования Т6лим6
фоцитов (РСИРО) у подопытных живот6
ных.

Значительная аллергизация орга6
низма животных на эпикутанное воздей6
ствие СОТС «СК61» сопровождается на6
рушениями со стороны фагоцитарно6
клеточного звена иммунитета. На фоне
незначительного снижения спонтанного
уровня генерации фагоцитами суперок6
сидных радикалов по сравнению с конт6
ролем (на 36,8 %, p > 0,05) отмечается
значительное снижение в клетках уровня
индуцированного кислородного метабо6
лизма (на 28,6 %, p < 0,01) при стимуля6
ции гранулоцитов известным активато6
ром НСТ6теста опсонизированным зимо6
заном. При этом интегральный показа6
тель индекса стимуляции гранулоцитов
крови также существенно ниже в опыте
по сравнению с контролем (p < 0,01), что
отражается статистической тенденции к
снижению по сравнению с контролем
величины фагоцитарного резерва грану6
лоцитов крови.

У животных второй подоопытной
группы установлено достоверное сниже6
ние величины фагоцитарного резерва
гранулоцитов крови (p < 0,01) за счет
более высокого спонтанного и менее
выраженного зимозанстимулированного
уровня продукции кислородных радика6
лов в гранулоцитах при статистической
тенденции к снижению индекса стимуля6
ции по сравнению с контролем.

Содержание лизоцима в сыворотке
крови обеих подопытных групп имело
тенденцию к повышению, что сопровож6
дается увеличением значения интеграль6
ного показателя антимикробной резис6
тентности крови БАСК, который наиболее
выражен у животных первой подоопыт6
ной группы (p < 0,01) по сравнению с
контролем.

Выводы

1. Длительное эпикутанное воздей6
ствие изученных составов СОТС вы6
зывает развитие в организме морс6

ких свинок гипериммунного ответа,
характеризующегося формировани6
ем аллергических реакций с прева6
лированием механизмов замедлен6
ного клеточноопосредованного и
комплементзависимого цитотокси6
ческого типов, а также сопровожда6
ется существенным угнетением фа6
гоцитарно6клеточного звена иммуни6
тета.

2. Согласно классификации химических
веществ по аллергенной активности
СОТС «СК61» дифференцируется как
выраженный, а СОТС «ЭК62М» – сла6
бый аллерген. Более выраженная
сенсибилизирующая способность
СОТС «СК61» обусловлена значитель6
ным содержанием в рецептуре веду6
щего аллергенного компонента ТЭА
(до 15 %), тогда как в составе «ЭК6
2М» его удельная масса не превыша6
ет 0,2 %.

3. СОТС «ЭК62М» и «СК61» имеют еди6
ные иммунодетерминанты, к кото6
рым следует отнести реактогенные
группировки гаптенов моно6 и триэ6
таноламинов, что определяет воз6
можность формирования перекрест6
ной сенсибилизации в организме
контактирующих с ними работников
с риском развития профессиональ6
ной аллергопатологии.

4. Сенсибилизирующие свойства изу6
ченных марок СОТС определяют
опасность аллергического пораже6
ния работников при загрязнении кож6
ных покровов в виде аллергодерма6
тозов, что обусловливает необходи6
мость разработки и внедрения ком6
плекса профилактических мер, на6
правленных на снижение контакта
работников с композициями, элими6
нацию их вредного действия путем
оптимизации составов, в том числе
регламентированием содержания ве6
дущего аллергенного компонента
ТЭА в количестве не более 0,2 % (в
свободном виде).
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Резюме

ВИВЧЕННЯ АЛЕРГЕННИХ
ВЛАСТИВОСТЕЙ МАСТИЛЬНО6

ОХОЛОДЖУВАЛЬНИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ
СОСТАВІВ НА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЇ
МОДЕЛІ ТРИВАЛОГО ЕПІКУТАННОГО

ВПЛИВУ

Трейліб В.В., Шевляков В.В.,
Половінкін Л.В.

У статті представлені результати
вивчення алергенних властивостей мас6
тильно6охолоджуючих технологічних
складів на мінеральній і синтетичною ос6
новах. Показано, що в умовах тривалого
епікутанного впливу мастильно6охолод6
жувальні технологічні склади викликають
розвиток в організмі морських свинок
гіперімунні відповіді, що характеризуєть6
ся формуванням алергічних реакцій з
превалюванням механізмів уповільненої
клітинноопосередкованого і комплемен6

тзалежного цитотоксичного типів. Більш
виражена сенсибілізуюча здатність
відзначається у композиції на синтетичній
основі за рахунок вмісту в її рецептурою
триетаноламіну.

Ключові слова: мастильно'охолоджу'
вальні технологічні состави на міне'
ральній і синтетичною засадах, сенси'
билизуюча дія, гіперчутливість сповіль'
неної дії, морські свинки'альбіноси, по'
казники клітинного та гуморального
імунітету.

Summary

STUDYING OF ALLERGENIC PROPERTIES
OF METALWORKING FLUIDS ON

EXPERIMENTAL MODEL OF LONG
EPICUTANEOUS INFLUENCE

Тreilib V.V., Shevlаykov V.V.,
Polovinkin L.V.

Results of studying of allergenic
properties of metalworking fluids on mineral
and synthetic bases are presented in the
article. It is shown that in conditions of long
epicutaneous influence metalworking fluids
cause  development of the hyperimmune
response in organisms of guinea pigs, being
characterized by the formation of allergic
reactions with a prevalence of mechanisms
of delayed cell6mediated and complement6
dependent cytotoxic types. More expressed
sensibilizing ability is registered at
composition on a synthetic basis due to the
contents in its compounding of
trietanolamine.

Keywords: metalworking technology
formulations of mineral and synthetic
bases, sensitizer, hypersensitivity delayed
action, albino guinea pigs, the
parameters of cellular and humoral
immunity.
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