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КЛЮЧЕВЫЕ МЕХАНИЗМЫ ГЕМОСТАЗИОПАТИЙ У НАСЕЛЕНИЯ, 
ПОДВЕРГШЕГОСЯ ВОЗДЕЙСТВИЮ НИЗКОУРОВНЕВОЙ 

ИОНИЗИРУЮЩЕЙ РАДИАЦИИ В РЕЗУЛЬТАТЕ
АВАРИИ НА ЧАЭС

Кручинский Н.Г., Тепляков А.И.
Белорусский НИИ экологической и профессиональной патологии, г. Могилев

Исследование состояния системы гемостаза у различных категорий населения, по­
страдавшего от аварии на ЧАЭС (ликвидаторы и постоянно проживающие на контаминиро­
ванных территориях), представляет важную научно-практическую задачу в аспекте изменив­
шейся в послеаварийный период как экологической, так и эпидемиологической ситуации, 
связанной прежде всего с увеличением заболеваемости пострадавшего населения сердечно­
сосудистой и цереброваскулярной патологией [ 1 ].

Целью настоящего исследования явилось изучение возможных механизмов развития 
нарушений системы гемостаза у различных категорий населения, пострадавшего от аварии 
на ЧАЭС.

Материал и методы исследования. Объектом исследования служили 420 пациентов с 
сердечно сосудистой и цереброваскулярной патологией на фоне распространенного атеро­
склеротического поражений двух и более магистральных сосудистых бассейнов. Верифика­
ция диагноза осуществлялась по общепринятым клинико-лабораторным критериям [ 2 ]. Две 
основных группы наблюдения составили 131 пациент (1 основная группа -  77 ликвидаторов 
последствий аварии и 2 основная группа -  54 постоянно проживающих на контаминирован­
ных территориях). Контрольную группу составили 67 пациентов с атеросклерозом, не свя­
занных с ядерной аварией. Третью группу наблюдения (“профессионалы” -  222 человека) 
составили медицинские работники, работающие с источниками ионизирующего излучения. 
Все группы наблюдения были рандомизированы по нозологической форме заболевания, воз­
расту и полу. Состояние системы гемостаза оценивали с помощью 11 общеизвестных пара­
метров развернутой гемостазиограммы, описывающей все звенья коагуляционного каскада 
[3 ] .

Учитывая высокий интерес исследователей к изменению межклеточных взаимодей­
ствий и их возможного влияния на состояния системы гемостаза [ 4 ], была предпринята по­
пытка изучения регуляции межклеточных взаимодействий у 29 пациентов с атеросклерозом
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(17 ликвидаторов и 12 постоянно проживающих на пострадавших территориях). Для дости­
жения этой задачи был исследован уровень секреции цитокинов (интерлейкинов -  EL) и рас­
творимых форм молекул клеточной адгезии (РФМКАД). РФМКАД: Р- (тромбоцитарного) и 
Е- (эндотелиального) селектинов, членов суперсемейства иммуноглобулинов (ICAM-1 и 
VCAM-1) и эндотелина-1 (ЕТ-1) -  изучался с помощью иммуноферментного метода (наборы 
фирмы «R&D», Англия). Концентрация IL: la , 1Ь, 6, 8 и 10 определялась также иммунофер- 
ментным методом (наборы фирмы “Immunotech”, Франция).

Контрольную группу по параметрам гемостаза составили 38 практически здоровых 
доноров аналогичного пола и возраста без признаков атеросклеротического процесса.

Полученные результаты обрабатывались статистически с помощью прикладного па­
кета программ “Statistica 4.2”.

Результаты и обсуждение. Изменения в состоянии системы гемостаза у обследован­
ных пациентов представлены таблице 1. Как видно из указанной таблицы, не обнаружено 
статистически значимых различий между двумя основными обследованными группами и 
контрольной группой по количеству тромбоцитов. Пациенты третьей группы имели досто­
верно более высокое количество тромбоцитов, чем обе основные и контрольная группы на­
блюдения.

Таблица 1
Состояние системы гемостаза у пациентов с атеросклерозом, относящихся к различным 

категориям населения, пострадавшего от аварии на ЧАЭС, и лиц, подвергающихся 
профессиональному воздействию ионизирующей радиации (Xcp±SD)

Параметр Контрольная 
группа паци­
ентов, п=67

Основная 
группа 1, 

п=77

Основная 
группа 2 

п=54

Группа 3 (“профес­
сионалы”), 

п=222
Тромбоциты, 

1х109
192,26175,66 193,83177,98 193,25185,91 236,82168,25

АЧТВ, 
с

47,081 10,63 41,60113,66 # 35,7113,83 * 36,8318,93 м

ПТИ, 
у.е.

0,9010,14 0,9210,08 0,9410,06 * 0,9310,10*

Фибриноген, 
г/л

2,9311,10 2,9910,86 2,6811,14* 3,6614,01

Тромбиновое 
время, с

12,6615,25 11,2913,07 13,0016,50 19,9713,22 *’“ •*

см, 
г/л

0,6110,18 0,6510,19 0,6310,19 0,6510,15

РКМФ (мл/л):
- р-нафтол
- этанол
- протамин

97,44±60*27
8,19111,37
15,4514,78

96,62145,57 
7,31110,08 

22,36110,87

65,3514,14 
6,1019,68 

20,0017,32

78,28124,97 ’ ’7  
4,4612,29 *’ 
15,5016.09

Фибриназа, 
с

68,64138,90 69,29136,27 68,95134,05 56,3018,52

Гематокрит, 
л/л

42,2014,84 44,4215,89 44,9114,50 43,0114,64

Примечание: * -  достоверное (р<0,05) различие по сравнению с 1 основной группой; 
** -  достоверное различие по сравнению со 2 основной группой; # -  достоверное различие 
по сравнению с контрольной группой пациентов.

1 фаза коагуляционного каскада характеризуется достоверным укорочением АЧТВ в 
обеих основных и в 3-й группах как по сравнению с контрольной группой, так и с гемоста-
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энологическим контролем (43,00±1,00; р<0,05). Состояние этой фазы процесса коагуляции у
пациентов 2 основной и 3-й групп наблюдения практически идентичны и соответствуют вы­
раженному гиперкоагуляционному состоянию. I основная группа обследованных занимает
по этому тесту как бы «промежуточное» положение между 1 и 2 основной группами.

2 фаза процесса коагуляции (ПТИ) характеризуется тем, что значения параметра не
выходят за пределы нормальных колебаний. Однако во 2-й основной и в 3-й группах он ста­
тистически значимо выше, чем в контрольной группе.

3 фаза свертывания крови отличается следующими изменениями: наиболее высокие
(достоверно отличающиеся от 1 и 2 основной групп) значения концентрации фибриногена
обнаружены у пациентов 1 основной и 3 групп наблюдения. В этих группах фибриноген дос­
товерно выше и в сравнении с группой гемостазиологического контроля (2,88±0,09; р<0,05).
Обе основные группы наблюдения и группа 3 характеризуются также и высоким содержани­
ем РКМФ по результатам нафтолового и протаминового тестов по сравнению с гемостазио-
логическим контролем (82,00±0,54 и 12,76±2,99, соответственно; р<0,05), что указывает на
присутствие в кровотоке обследованных пациентов активного тромбина. По данным этано­
лового теста 2 основная и 3 группы имеют достоверно более низкие значения РКМФ по
сравнению с контрольной и 1 основной группами наблюдения, а по результатам протамин­
сульфатной пробы 1 основная группа (пациентов-ликвидаторов) имеет статистически значи­
мое их превышение по сравнению с контрольной. Обе основные группы имеют также и дос­
товерно более короткий показатель тромбинового времени по сравнению с группой гемоста­
зиологического контроля (15,00±0,75; р<0,05), что подтверждает результаты исследования
РКМФ о возможности наличия внутрисосудистого свертывания крови.

Посткоагуляционная фаза свертывания (параметр фибриназы) отличается достовер­
но более высокими значениями в контрольной и обеих основных группах обследованных по
сравнению с гемостазиологическим контролем (94,00±6,00; р<0,05). В 4 же группе пациентов
этот показатель не отличается от группы гемостазиологического контроля.

Весьма интересен факт повышения концентрации в крови средних молекул (СМ) как
маркера состояния эндогенной интоксикации во всех обследованных группах по сравнению
с гемостазиологическим контролем (0,53±0,10; р<0,05).

В обеих основных и в 3 группах обследованных отмечается достоверное повышения
гематокрита по сравнению с гемостазиологическим контролем (0,38±0,10; р<0,05).

Следовательно, проведенное обследование показало, что обе основные группы и
группа “профессионалов” характеризуются состоянием гиперкоагуляции, что соответствует
микроциркуляторно-ишемическому варианту диссеминированного внутрисосудистого свер­
тывания крови I-II стадии.

Исследование изменения концентрации РФМКАД и цитокинов у пациентов, постра­
давших от аварии на ЧАЭС, показано в таблице 2.

Как видно из представленной таблицы, исходный уровень всех РФМКАД оказался
неожиданно высоким у пациентов с атеросклерозом, пострадавших от аварии на ЧАЭС. Зна­
чения концентрации исследованных IL показали превышение основных провоспалительных
цитокинов (IL-lb и IL-6) при отсутствии у обследованных острых и обострения хронических
воспалительных процессов.

Проведенный корреляционный анализ показал высокую значимость использованных
параметров оценки межклеточных взаимодействий в комплексе с показателями развернутой
гемостазиограммы: достоверная отрицательная корреляция уровня VCAM-1 с функциональ­
ной (степень и скорость адгезии) активностью тромбоцитов (г= -0,85 и г= -0,59; р<0,05, со­
ответственно), Е-селектин -  отрицательная корреляция с АЧТВ (р<0,05) и Р-селектин -  с аг­
регацией кровяных пластинок (р<0,05).

Следовательно, выявленный высокий уровень РФМКАД у пациентов с атеросклеро­
зом, пострадавших от аварии на ЧАЭС, свидетельствует о значитедьных изменениях клеточ­
ной координационной коммуникации и может служить доказательством одного из основных
механизмов развития гемостазиопатий у населения, пострадавшего в результате аварии на
ЧАЭС.
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Таблица 2 
Динамика изменения концентрации растворимых форм молекул клеточной адгезии и. 
. цитокинов у пациентов с атеросклерозом, пострадавших от аварии на ЧАЭС, в ответ;.

на процессы свертывания крови и реологическое воздействие (Xcp±SD; п=9)

Параметр Нормальный 
диапазон 
значений

Исходная кон­
центрация в 

плазме

Концентрация в 
плазме после рео­
логического воз­

действия

Концентрация 
в сыворотке по­
сле свертывания 

крови
Р-селектин, 

нг/мл
20-44 168,16±127,62 118,54±72,97*’** 589,67±301,50*

Е-селекрін, 
нг/мл

29-63 90,70±67,93 91,85±63,39 80,87±47,93*

ІСАМ-1, 
нг/мл

115-306 515,65±124,49 700,22+105,63*’** 550,38±237,83*

VCAM, 
нг/мл

395-714 1039,74±528,87 1263,29±239,91 1087,12±300,13

IL-la, 
нг/мл

0-10 12,90±6,72 62,09±51,63* 51,68±48,54*

IL-lb, 
нг/мл

0-10 55,28±14,09 680,95±589,97* 133,98±132,68*’**

IL-6, 
нг/мл

0-10 65,16±55,66 1610,81±650,768* 847,55±676,21*’**

IL-8, 
нг/мл

0-10 Не обнаружен 60,25+42,75* 51,98±44,46*

IL-10, 
нг/мл

0-10 0,81+1,40 158,14±112,62* 9,72±4,78*’“

ЕТ-1, 
нг/мл

0-30 15,88±15,83 35,46±11,49* 17,89±15,16**

Примечание: * -  достоверное (р<0,05) различие по сравнению с исходными значе­
ниями; ** -  достоверное различие между ответами на реологическое воздействие и процессы 
коагуляции и фибринолиза (t-тест).
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