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УДК: 612.014.48:616.13-004.6

А.И. Тепляков*, Н.Г Кручинский*

* ГУ “НИИ экологической и профессиональной патологии”, г. Могилев, Беларусь.

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ МЕЖКЛЕТОЧНЫХ И МЕЖСИСТЕМНЫХ
ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ В ПАТОГЕНЕЗЕ АТЕРОСКЛЕРОЗА ПРИ

ПРОФЕССИОНАЛЬНОМ И ЭКОЛОГИЧЕСКОМ НИЗКОУРОВНЕВОМ
РАДИАЦИОННОМ ВОЗДЕЙСТВИИ: ОБЩИЕ
ПАТОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЫ

Исследование основных механизмов нарушения межклеточных взаимо­
действий представляет собой одну из наиболее актуальных проблем совре­
менной медицины, позволяющей раскрыть патогенез многих общепатологи­
ческих процессов, лежащих в основе ряда заболеваний с принципиально но­
вых позиций.

Эти исследования представляют собой также одну из важнейших научно-
практических задач в аспектах изменившейся экологической и эпидемиологи­
ческой ситуации. Последняя связана, прежде всего, с ростом заболеваемости
и смертности от сердечно-сосудистой и цереброваскулярной патологии, в
основе чего лежат атеросклеротические и атеротромботические изменения
артерий.

Исследования основных механизмов нарушения межклеточных взаимо­
действий, которые находят четкое отражение в изменениях состояния систе­
мы гемостаза (прежде всего, сосудисто-тромбоцитарного звена, реализуемо­
го посредством взаимодействий типа “клетка-клетка” и клетка-субстрат”), их
связи с параметрами центрального и церебрального кровообращения, рео­
логическими свойствами крови у различных категорий населения, подверг­
шегося профессиональному и экологическому низкоуровневому радиаци­
онному воздействию — адекватный объект для углубленного изучения.
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Многолетнее наблюдение более чем за 500 пациентами с атеросклероти­
ческими изменениями магистральных артерий сердечно-сосудистой и це­
реброваскулярной патологией и персоналом рентгенологических кабинетов
и отделений, а также различными контингентами населения, подвергшегося
воздействию низкоуровневого радиационного воздействия в результате ава­
рии на Чернобыльской АЭС, привели к необходимости разработки междис­
циплинарного подхода к пониманию и решению указанной проблемы.

Длительное наблюдение за перечисленными контингентами позволило
выделить 2 основных патофизиологических аспекта: нарушение межклеточ­
ных взаимодействий, зеркалом которого, как уже указывалось, является изме­
нение гемостазиологического равновесия с оценкой влияния низкоуровнево­
го радиационного воздействия на течение атеросклеротического процесса;
межсистемные взаимодействия и взаимосвязь параметров сосудисто-тром­
боцитарного и коагуляционного гемостаза, реологических свойств крови и
гемодинамики.

Проведенные исследования показали, что состояние системы гемостаза
имеет следующие особенности: усиление функциональной активности тром­
боцитов (АДФ-, адреналин- и ристоцетин-индуцированная агрегация тром­
боцитов) у всех наблюдаемых контингентов; развитие гиперкоагуляционного
состояния при снижении антитромботического потенциала. Полученные
результаты не случайны и реально отражают различные механизмы активации
тромбоцитов, адгезия и агрегация которых реализуется по типу взаимодей­
ствия “клетка- клетка” (АДФ, адреналин) и “клетка-субстрат” (ристоцетин).

С учетом этого положения необходимо выделить две стороны межкле­
точных взаимодействий: биохимические механизмы адгезии и агрегации тром­
боцитов посредством связывания с соответствующими матриксными моле­
кулами и формиированием фибриновых мостиков при агрегации (АДФ- и
адреналин- агрегация -  кальций -зависимые обратимые процессы, связан­
ные с пурино-и адренорецепторами соответственно); биофизические меха­
низмы, связанные с реологическими константами крови (достижением необ­
ходимого напряжения сдвига). Интересно отметить, что агрегация тромбоци­
тов и эритроцитов представляют собой тесно и положительно коррелирую­
щие величины, что указывает на одновременное включение как биофизичес­
ких (реологических), так и биохимических механизмов активации.

Исследования реологических свойств крови у пациентов с атеросклеро­
зом, подвергшихся профессиональному и экологическому низкоуровневому
радиационному воздействию, показали следующие особенности: в группе
ликвидаторов последствий аварии на Чернобыльской АЭС обнаружено по­
вышение вязкости крови при низком расположении реологического плато,
что связано со снижением суспензионной устойчивости крови (избыточное
количество эритроцитов при тенденции к усилению их агрегации). У пациен­
тов, подвергающихся профессиональному воздействию ионизирующей ра­
диации, также как и в группе проживающих на контаминированных радио­
нуклидами территориях, выявлено повышение вязкости крови во всем диапа­
зоне скоростей сдвига при вискозиметрическом исследовании. Однако эти
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группы характеризуются высоким уровнем расположения реологического
плато, что свидетельствует о повышении суспензионной стабильности крови.
Указанные особенности определяют повышение риска тромбогенной опас­
ности и риска осложненного течения сердечно-сосудистой и цереброваску­
лярной патологии: для первой указанной группы этот риск еще не очевиден,
так как возможно включение компенсаторных реакций со стороны системы
гемостаза, тогда как повышение реологического плато в остальных группах
связано с недостаточностью компенсаторных гемостазиологических резервов.

Структурно-функциональное состояние эритроцитов, в то же время, ха­
рактеризовалось типичными изменениями для всех групп пациентов: увели­
чением среднего объема эритроцитов при сохранении показателей насыще­
ния и средней концентрации гемоглобина в эритроците. Основные парамет­
ры, влияющие на реологические свойства крови -  способность эритроцитов
к деформации в потоке, а также их агрегационная активность. Следует обра­
тить внимание, что способность эритроцитов к деформации оказалась тесно
связанной с их средним объемом, но не с количеством. В то же время, показа­
тели агрегации эритроцитов оказались тесно коррелирующими с количеством
эритроцитов.

Снижение деформируемости эритроцитов при увеличении их объема
приводит к их повреждению при прохождении микроциркуляторного русла.
При их повреждении высвобождается АДФ, о роли которого как индуктора
агрегации тромбоцитов уже было указано.

Следует остановиться также на межсистемном характере обнаруженных
изменений. Так, нами обнаружена четкая и статистически значимая связь
между показателями сосудистого тонуса (по данным реоэнцефалографии) и
параметрами АДФ- и адреналин-индуцированной агрегации тромбоцитов.
Аналогичная картина обнаружена также и при исследовании адгезии тром­
боцитов. Оба вышеперечисленных параметра оказались тесно связанными
со степенью затруднения венозного оттока (также по данным реоэнцефалог-
рафиического исследования). Повышение тонуса артериальных сосудов моз­
га и степень затруднения венозного оттока также оказались тесно взаимосвя­
занными между собой. Дальнейший анализ показал и наличие достоверной
взаимосвязи церебральной гемодинамики и структурно-функциональных
характеристик эритроцитов. Так, их количество и основные реологические
свойства крови связаны с состоянием и артериального тонуса, и венозного
оттока. Такие структурно-функциональные параметры эритроцитов, как сред­
ний объем и средняя концентрация гемоглобина в эритроците коррелировали
с показателями центральной гемодинамики, в частности, с показателями об­
щего периферического сопротивления (импедансная плетизмография). Ухуд­
шение диастолической функции сердца может наряду с изменениями реоло­
гических свойств крови быть одной из причин нарушения венозной цереб­
ральной циркуляции.

В этой связи представляет интерес тот факт, что изучаемые параметры
оказались общими в патогенезе как артериальной, так и венозной дисцирку-
ляции.
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В итоге, длительное наблюдение за контингентами, подвергающимися
профессиональному и экологическому низкоуровневому радиационному
воздействию, показало повышение тромбогенной опасности и осложненно­
го течения атеросклеротического поражения магистральных артерий при ак­
туальных нозологических формах сердечно-сосудистой и цереброваскуляр­
ной патологии.

У населения, постоянно проживающего на контаминированных террито­
риях, как и у лиц, подвергающихся профессиональному воздействию ионизи­
рующей радиации в малых дозах, наиболее выраженные изменения касаются
активации сосудисто-тромбоцитарного гемостаза, который является четким
показателем нарушения клеточной координационной коммуникации и важ­
ным компонентом изменения межсистемных взаимодействий.

Реологические свойства крови при профессиональном и низкоуровне­
вом радиационнОхМ воздействии показали изменения параметров эритроци­
тов, которые хорошо согласуются с выявленным гемостазиологиическим дис­
балансом.

Таким образом, проведенное исследование предполагает необходимость,
в рамках общей патологии, развитию междисциплинарного подхода к реше­
нию проблем, связанных с патоморфозом сердечно-сосудистой и церебро­
васкулярной патологии: модификация реакций со стороны сосудисто-тром­
боцитарного гемостаза, реологических свойств крови, а также центральной и
церебральной гемодинамики, приводят, в конечном счете, к изменению тече­
ния атеросклеротического процесса. Решение этой проблемы требует при­
влечения широкого круга специалистов как в области клинических дисцип­
лин, так и молекулярной биологии и биофизики. Это, в свою очередь, позво­
лило бы снизить заболеваемость и смертность от самых распространенных
видов патологии, характерных для всех индустриально развитых стран мира.

* Гомельский государственный медуниверситет, Беларусь.
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