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Â ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèÿ óðîâíÿ öèòîêèíîâ: ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëè 
(ÔÍÎ)-Α è èíòåðëåéêèíà (ÈË)-10 â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè êðûñ íà ýòàïå ìîëîäîãî, I è II 
çðåëîãî, ïðåäñòàð÷åñêîãî îíòîãåíåçà â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ãàçîîáðàçíûõ  ñåðîñîäåðæà-
ùèõ ïîëëþòàíòîâ. Âûÿâëåíî ñìåùåíèå â ñèñòåìå «ïðîâîñïàëèòåëüíûå – ïðîòèâîâîñïà-
ëèòåëüíûå» öèòîêèíû â ñòîðîíó ïåðâûõ, îñîáåííî â ãðóïïàõ ìîëîäûõ æèâîòíûõ è ïðåä-
ñòàð÷åñêîãî âîçðàñòà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íà ôîíå ïðèìåíåíèÿ ïðîòåêòîðà ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà ê òîêñè÷åñêèì êîìïîíåíòàì 
ãàçà ñ ïîìîùüþ îòå÷åñòâåííîãî ïðåïàðàòà «Ýòîêñèäîë». Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïðåïàðàòà, 
îáëàäàþùåãî àíòèãèïîêñè÷åñêèì è àíòèîêñèäàíòíûì äåéñòâèåì, ïîìîãàåò ðàñêðûòü ìå-
õàíèçìû è ïóòè ïîâûøåíèÿ íåñïåöèôè÷åñêîé çàùèòû ïðè õðîíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè âðåä-
íûõ è îïàñíûõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãåíåçà.
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Îñíîâíîé ïàòîãåíåòè÷åñêèé ìåõà-
íèçì ïîâðåæäàþùåãî âîçäåéñòâèÿ ñå-
ðîâîäîðîäà íà îðãàíèçì — íåîáðàòè-
ìîå èíãèáèðîâàíèå æåëåçîñîäåðæàùèõ 
öèòîõðîìîâ — à, à3 (öèòîõðîìîêñèäà-
çû), ñâÿçûâàíèå ñ æåëåçîì â èõ ìîëåêó-
ëàõ è, êàê ñëåäñòâèå, íàðóøåíèå óñâîå-
íèÿ òêàíÿìè êèñëîðîäà ñ ðàçâèòèåì òêà-
íåâîé ãèïîêñèè.  Äëÿ ñåðîâîäîðîäà óñòà-
íîâëåíî èììóíîäåïðåññèâíîå âëèÿíèå, â 
îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò èììóíîòîêñè÷å-
ñêèé ýôôåêò, ïðîÿâëÿþùèéñÿ ñòîéêèì 

è äëèòåëüíûì íàðóøåíèåì ñïîñîáíî-
ñòè Ò- è Â-ëèìôîöèòîâ ê ïðîëèôåðàöèè 
[5,1]. Õðîíè÷åñêîå äåéñòâèå ñåðîâîäî-
ðîäñîäåðæàùåãî ãàçà âûçûâàåò øèðîêèé 
ñïåêòð íàðóøåíèé â ñèñòåìå öåíòðàëüíî-
ãî è ïåðèôåðè÷åñêîãî çâåíüåâ êðîâåòâî-
ðåíèÿ, ó÷àñòâóþùèõ  â ðåãóëÿöèè ïðîöåñ-
ñà âûðàáîòêè èíäóêòîðîâ è èíãèáèòîðîâ 
ñîçðåâàíèÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ êëåòîê 
êðîâè – öèòîêèíîâ, êîòîðûì òàê æå îò-
âîäèòñÿ âåäóùàÿ ðîëü â ïàòîãåíåçå âîñ-
ïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà. 
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Èññëåäîâàíèå ñïîíòàííîé è èíäóöè-
ðîâàííîé ïðîäóêöèè öèòîêèíîâ êëåò-
êàìè êðîâè ìîæåò ïîêàçàòü, âî-ïåðâûõ, 
íàðóøàåòñÿ ëè ñïîñîáíîñòü êëåòîê-
ýôôåêòîðîâ ê àäåêâàòíîìó îòâåòó íà äî-
ïîëíèòåëüíûé ñòèìóë, ÷òî áóäåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü îá èñòîùåíèè èõ ðåçåðâíûõ 
âîçìîæíîñòåé; âî-âòîðûõ, ïîìîæåò âûÿ-
âèòü äèñáàëàíñ â ñèñòåìå ïðî- è ïðîòèâî-
âîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ öèòîêèíîâ – ÔÍÎ-Α è ÈË-10 
â ñûâîðîòêå êðîâè êðûñ â óñëîâèÿõ âîç-
äåéñòâèåì ãàçîîáðàçíûõ ñåðîñîäåðæà-
ùèõ ïîëëþòàíòîâ ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
æèâîòíûõ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ïîñòíà-
òàëüíîãî îíòîãåíåçà è ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ïðåïàðàòà «Ýòîêñèäîë»  â êà÷åñòâå 
ïðîòåêòîðà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Ýêñïåðèìåíò ïðîâåäåí íà 100 áåëûõ 

áåñïîðîäíûõ êðûñàõ-ñàìöàõ. Áûëè ñôîð-
ìèðîâàíû ãðóïïû òðåõ âèäîâ: I. êîíòðîëü-
íûå; II. ïîäâåðãàþùèåñÿ âîçäåéñòâèþ ñå-
ðîñîäåðæàùèõ ïîëëþòàíòîâ; III. ïîäâåð-
ãàþùèåñÿ âîçäåéñòâèþ ñåðîñîäåðæàùèõ 
ïîëëþòàíòîâ è ïîëó÷àþùèå ïðîòåêòîð-
íîå âîçäåéñòâèå. Êàæäûé âèä ñîñòîÿë èç 
÷åòûðåõ ãðóïï ïî 10 îñîáåé â êàæäîé, æè-
âîòíûå â êîòîðûõ   íàõîäèëèñü íà òåõ æå 
ýòàïàõ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ÷òî è 
ëþäè íà ïðîòÿæåíèè ïîñòíàòàëüíîãî îí-
òîãåíåçà (òàáëèöà 1). Ãðóïïû II è III âèäîâ 
ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ ãàçîîáðàçíûõ 
ñåðîñîäåðæàùèõ ïîëëþòàíòîâ â òîò ìî-
ìåíò, êîãäà æèâîòíûå â íèõ èìåëè âîç-
ðàñò: íåïîëîâîçðåëûå (ìîëîäûå) – îò 6 äî 
36 ñóòîê, çðåëûå I – îò 368 äî 398  ñóòîê, 
çðåëûå II  - îò 472 äî 502 ñóòîê è ïðåäñòàð-
÷åñêîãî âîçðàñòà – îò 700 äî 730 ñóòîê. 

Òîêñèêàíòîì ÿâëÿëñÿ ïðèðîäíûé ïëà-
ñòîâûé äåãèäðàòèðîâàííûé ãàç Àñòðàõàí-
ñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, 
ïîëó÷åííûé èç óñòàíîâêè “Ó-121”, íà êî-
òîðóþ îí ïîñòóïàë èç ñêâàæèíû ¹ 17.

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëàñü êîí-
öåíòðàöèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà â ãàçîâîç-
äóøíîé ñìåñè êàìåðû, ñîñòàâëÿþùàÿ 90 
±3 ìã/ì3 ïðè èçìåðåíèè ïî ñåðîâîäîðî-
äó, ÷òî â 30 ðàç áîëüøå ïðåäåëüíî äîïó-
ñòèìîé êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäà äëÿ 
ðàáî÷èõ çîí ïðè îäíîâðåìåííîì ïðè-
ñóòñòâèè óãëåâîäîðîäîâ. Çàòðàâêà ñåðî-
ñîäåðæàùèì ãàçîì ïðîâîäèëàñü 4 ÷àñà â 
îñåííå-çèìíèå ñåçîíû ñòàòè÷åñêèì ìå-
òîäîì ñ îäíîâðåìåííûì íàõîæäåíèåì â 
êàìåðå 5 îñîáåé åæåäíåâíî â òå÷åíèå 30 
äíåé, çà èñêëþ÷åíèåì âîñêðåñíûõ äíåé, 
ñòðîãî ñ 10 äî 14 ÷àñîâ, òåìïåðàòóðà â êà-
ìåðå ñîñòàâëÿëà +22±2îÑ. Îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïîâûøà-
ëàñü ñ 53 ± 4% äî  66 ± 6%.

Êîíöåíòðàöèÿ ãàçà è óñëîâèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâà-
íèÿì, èçëîæåííûì â èçäàíèè ÂÎÇ “Ïðèí-
öèïû è ìåòîäû îöåíêè òîêñè÷íîñòè õè-
ìè÷åñêèõ âåùåñòâ”[6]. 

Ïðåïàðàò, êîòîðûé áûë âûáðàí â êà÷å-
ñòâå ïðîòåêòîðà – «Ýòîêñèäîë», ìåæäóíà-
ðîäíîå íåïàòåíòîâàííîå íàçâàíèå: ýòèë-
ìåòèëãèäðîêñèïèðèäèíà ìàëàò. Ïðåïà-
ðàò ñèíòåçèðîâàí ñïåöèàëèñòàìè Âñåðîñ-
ñèéñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ïî áåçîïàñíî-
ñòè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ïîä 
ðóêîâîäñòâîì ëàóðåàòà Ãîñóäàðñòâåííîé 
ïðåìèè ÐÔ, äîêòîðà õèìè÷åñêèõ íàóê, 
ïðîôåññîðà Ñ.ß. Ñêà÷èëîâîé (ÂÍÖ ÁÀÂ, 
Ñòàðàÿ Êóïàâíà, Ðîññèÿ), çàïàòåíòîâàí 
ïîä íàçâàíèåì «Ýòîêñèäîë» [4]. «Ýòîêñè-
äîë» ÿâëÿåòñÿ èíãèáèòîðîì ñâîáîäíîðà-
äèêàëüíûõ ïðîöåññîâ, îêàçûâàåò ìåìáðà-
íîïðîòåêòîðíîå, àíòèãèïîêñè÷åñêîå, íî-
îòðîïíîå, ïðîòèâîñóäîðîæíîå, àíêñèî-
ëèòè÷åñêîå äåéñòâèå, ïîâûøàåò óñòîé-
÷èâîñòü îðãàíèçìà ê ñòðåññó.

Òàáëèöà 1 ïîñòðîåíà ïî äàííûì, ïðè-
âåäåííûì â ðàáîòàõ [2,3].

Êîíöåíòðàöèÿ ãàçà è óñëîâèÿ ýêñïåðè-
ìåíòà ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò òðåáî-
âàíèÿì, èçëîæåííûì â èçäàíèè ÂÎÇ [6] è  
ÌÇ ÐÔ ¹267 îò 19.06.2003.

Òàáëèöà 1
Ñîîòâåòñòâèå ñðîêîâ ðàçâèòèÿ  

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðèîäàìè 

ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãåíåçà ÷åëîâåêà 

×åëîâåê Ëàáîðàòîðíûå êðûñû

Ïåðèîä Ïåðèîä
Âîçðàñò âîçäåé-
ñòâèÿ  ãàçà (ñóò-
êè îíòîãåíåçà)

Äåòñêèé 
âîçðàñò 

Íåïîëîâîçðå-
ëûé (ìîëîäîé)

6-36

Âçðîñëûé 
âîçðàñò, 
I ïåðèîä

Çðåëûé I 368 - 398 

Âçðîñëûé 
âîçðàñò, 
II ïåðèîä

Çðåëûé II 472-502

Ïîæèëîé
âîçðàñò

Ïðåäñòàð÷å-
ñêèé

700-730

Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíûõ èññëåäîâà-
ëèñü êðûñû àíàëîãè÷íûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì âîçðàñòíûõ ãðóïï, êîòîðûå ïî 
5 îñîáåé â òå÷åíèå 30 äíåé íàõîäèëèñü â 
ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòîé çàòðàâî÷íîé êà-
ìåðå òàêîå æå âðåìÿ è â òåõ æå óñëîâèÿõ, 
÷òî è îïûòíûå, íî áåç ïðèñóòñòâèÿ ñåðî-
ñîäåðæàùåãî ãàçà.

Ñðåäè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìåòîäîâ 
îïðåäåëåíèÿ öèòîêèíîâ íàìè áûë âû-
áðàí èììóíîôåðìåíòíûé, êàê íàèáî-
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ëåå äîñòóïíûé è ñ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòüþ [7]. Äëÿ âûÿâëåíèÿ èçìåíåíèé 
ñïîíòàííîé è èíäóöèðîâàííîé ïðîäóê-
öèè öèòîêèíà áûëè èñïîëüçîâàíû êðû-
ñèíûå ìîíîêëîíàëüíûå àíòèòåëà  ôèð-
ìû BIOSUORCE, Áåëüãèÿ ê ÔÍÎ-Α è ÈË-10. 
Ðàñ÷åòû êîëè÷åñòâà öèòîêèíîâ ïðîâî-
äèëè ïóòåì ïîñòðîåíèÿ êàëèáðîâî÷íîé 
êðèâîé ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðî-
ãðàììû. Êîëè÷åñòâî âûðàæàëè â ïã/ìë. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå

Ïîñëå èíãàëÿöèè ïðèðîäíîãî ãàçà íà-
áëþäàëñÿ ðîñò êàê ñïîíòàííîé ïðîäóê-
öèè öèòîêèíîâ, òàê è èíäóöèðîâàííîé, 
çà èñêëþ÷åíèåì ïðåäñòàð÷åñêîãî ïåðè-
îäà îíòîãåíåçà (òàáëèöà 2). 

Ó ìîëîäûõ æèâîòíûõ â êîíòðîëüíîé 
ãðóïïå ñîäåðæàíèå ÔÍÎ-Α (ôàêòîð íå-
êðîçà îïóõîëè - Α )  â ïåðèôåðè÷åñêîé 
êðîâè ñîñòàâèëî 28,6 ± 1,6 ïã/ìë, à ïðè 
ñòèìóëÿöèè ìîíîíóêëåàðîâ ïåðèôåðè-
÷åñêîé êðîâè - 716,3 ± 26,6 ïã/ìë., ÷òî ÿâè-
ëîñü íàèìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè çà âñ¸ 
âðåìÿ íàáëþäåíèÿ.

Â I çðåëîì ïåðèîäå îíòîãåíåçà èçìåíå-
íèÿ ñïîíòàííîé è èíäóöèðîâàííîé ïðî-
äóêöèè öèòîêèíà ñîîòíîñèëèñü ñ òàêîâû-
ìè â ìîëîäîì âîçðàñòå. Ïîêàçàòåëü ñïîí-
òàííîé ïðîäóêöèè â êîíòðîëüíîé ãðóïïå 
ðàâåí 31,6 ± 1,8 ïã/ìë, ñòèìóëèðîâàííîãî 
ñèíòåçà – 739,7 ± 31,7 ïã/ìë.

Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ãàçîîáðàçíîãî ñå-
ðîñîäåðæàùåãî ïîëëþòàíòà â I çðåëîì 
ýòàïå îíòîãåíåçà ïîêàçàòåëü ñïîíòàííîé 
ïðîäóêöèè ÔÍÎ-Α ñîñòàâèë 135,8 ± 14,3 
ïã/ìë, à èíäóöèðîâàííîé – 824,6 ± 38,4 ïã/

ìë. Âî II çðåëîì  è ïðåäñòàð÷åñêîì ïåðè-
îäàõ îíòîãåíåçà ïîêàçàòåëü ñïîíòàííîé 
ïðîäóêöèè ÔÍÎ-Α â êîíòðîëüíûõ ãðóï-
ïàõ ñîñòàâèë 32,4 ± 1,7 è 36,2 ± 2,3 ïã/ìë, 
à èíäóöèðîâàííîé – 784,0 ± 29,7 è 807,1 ± 
38,3 ïã/ìë ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ ñåðîñîäåðæàùåãî ãàçà áûëè âûÿâ-
ëåíû ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ: ïîêàçàòåëü 
ñïîíòàííîé ïðîäóêöèè ñòàë ðàâåí 148,7 
± 18,2 è 234,5 ± 31,4 ïã/ìë, à èíäóöèðîâàí-
íîé 818,3 ± 42,5 è 682,6 ± 27,4 ïã/ìë ñîîò-
âåòñòâåííî.

Åñëè ðåçþìèðîâàòü âûøåèçëîæåííîå, 
òî ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â ìîëîäîì, I çðå-
ëîì è II çðåëîì ýòàïàõ îíòîãåíåçà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ âîçäåéñòâèå 
òîêñèêàíòà âûçûâàëî ïîâûøåíèå ïðîäóê-

öèè öèòîêèíà  ÔÍÎ-Α. Îíî áûëî ñòàòè-
ñòè÷åñêè äîñòîâåðíûì (Ð<0,05) äëÿ ñïîí-
òàííîé ïðîäóêöèè è èìåëî õàðàêòåð òåí-
äåíöèè äëÿ èíäóöèðîâàííîé.

Äëÿ ïðåäñòàð÷åñêîãî ýòàïà äàííàÿ äè-
íàìèêà íîñèëà èíîé õàðàêòåð – âîçäåé-
ñòâèå ñåðîñîäåðæàùåãî òîêñèêàíòà âû-
çûâàëî ðåçêèé ïîäúåì ñïîíòàííîé ïðî-
äóêöèè, íî, â òî æå âðåìÿ, ñòàòèñòè÷åñêè 
äîñòîâåðíûé ñïàä èíäóöèðîâàííîé ïðî-
äóêöèè öèòîêèíà. Äàííûé ôåíîìåí ìîæ-
íî îáúÿñíèòü çíà÷èòåëüíûì èñòîùåíèåì 
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îáðàçî-
âàíèÿ äàííîãî öèòîêèíà.

Âîçäåéñòâèå ñåðîñîäåðæàùåãî ãàçà íà 
ôîíå ïðîòåêòîðà – ïðåïàðàòà «Ýòîêñè-
äîë» âûçûâàëî íîðìàëèçàöèþ êàê ñïîí-
òàííîé, òàê è èíäóöèðîâàííîé ïðîäóê-
öèè öèòîêèíà ÔÍÎ-Α â ìîëîäîì, I çðåëîì 
è II çðåëîì ýòàïàõ îíòîãåíåçà. Íî, åñëè, 

Òàáëèöà 2
Ïîêàçàòåëè ïðîäóêöèè ÔÍÎ-Α ïðè âîçäåéñòâèè ñåðîñîäåðæàùåãî ãàçà

è âëèÿíèè ïðîòåêòîðà (M ± m)

Ãðóïïà æèâîòíûõ Êîíòðîëü Ãàç Ãàç+ïðîòåêòîð

Íåïîëîâîçðåëûé
Ñ 28,6 ± 1,6 185,0 ± 22,3* 58,4 ± 4,8*

È 716,3 ± 26,6 728,7 ± 29,3 721,2 ± 27,4

Çðåëûé I
Ñ 31,6 ± 1,8 135,8 ± 14,3* 74,8 ± 6,4*

È 739,7 ± 31,7 824,6 ± 38,4 756,4 ± 34,8

Çðåëûé II
Ñ 32,4 ± 1,7 148,7 ± 18,2* 76,3 ± 4,1*

È 784,0 ± 29,7 818,3 ± 32,5 798,7 ± 30,4

Ïðåäñòàð÷åñêèé
Ñ 36,2 ± 2,3 234,5 ± 31,4* 73,2 ± 3,8*

È 807,1 ± 38,3 682,6 ± 27,4* 724,2 ± 28,6*

Ïðèìå÷àíèå: * - ðàçíèöà ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíà ïðè ð<0,05
     Ñ - ñïîíòàííàÿ ïðîäóêöèÿ,  â ïã/ìë
     È - èíäóöèðîâàííàÿ ïðîäóêöèÿ, â ïã/ìë
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Òàáëèöà 3
Ïîêàçàòåëè ïðîäóêöèè ÈË-10 ïðè âîçäåéñòâèè ñåðîñîäåðæàùåãî ãàçà 

è âëèÿíèè ïðîòåêòîðà (M ± m)

Ãðóïïà æèâîòíûõ Êîíòðîëü Ãàç Ãàç+ïðîòåêòîð

Íåïîëîâîçðåëûé
Ñ 14,2 ± 3,8 64,2 ± 3,6 20,8 ± 3,1

È 61,2 ± 3,2 62,8 ± 6,3 61,6 ± 3,8

Çðåëûé I
Ñ 17,6 ± 4,2 83,2 ± 8,4 24,6 ± 5,2

È 63,0 ± 4,4 67,2 ± 7,2 64,2 ± 5,4

Çðåëûé II
Ñ 18,1 ± 2,7 80,7 ± 8,4 38,7 ± 6,2*

È 64,2 ± 5,2 63,1 ± 7,7 63,8 ± 6,2

Ïðåäñòàð÷åñêèé
Ñ 13,7 ± 2,5 57,5 ± 6,8 41,8 ± 4,8*

È 59,7 ± 3,6 52,4 ± 5,4 54,8 ± 4,8

Ïðèìå÷àíèå: * - ðàçíèöà ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíà ïðè ð<0,05
     Ñ - ñïîíòàííàÿ ïðîäóêöèÿ,  â ïã/ìë
     È - èíäóöèðîâàííàÿ ïðîäóêöèÿ, â ïã/ìë

äëÿ èíäóöèðîâàííîé ïðîäóêöèè îíà íî-
ñèëà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûé õàðàê-
òåð äëÿ ìîëîäîãî âîçðàñòà, òî äëÿ ñïîí-
òàííîé èìåëà ëèøü õàðàêòåð òåíäåíöèè 
íà âñåõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà.

Âòîðîé èññëåäóåìûé öèòîêèí – ýòî 
ÈË-10, êîòîðûé îáëàäàåò ïðîòèâîâîñïà-
ëèòåëüíîé àêòèâíîñòüþ (òàáëèöà 3).  Ïðî-
òèâîâîñïàëèòåëüíûå öèòîêèíû, â ÷àñòíî-
ñòè ÈË-10, ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â îãðàíè-
÷åíèè âîñïàëèòåëüíîãî îòâåòà, ïîäàâëÿÿ 
ñåêðåöèþ ïðîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêè-
íîâ è ðåãóëèðóÿ, òàêèì îáðàçîì, òÿæåñòü 
ïîâðåæäåíèÿ òêàíåé.

Íåîáõîäèìî ñðàçó îòìåòèòü, ÷òî äèíà-
ìèêà ñîäåðæàíèÿ ýòîãî öèòîêèíà ïðè èí-
äóöèðîâàííîé ïðîäóêöèè íà âñåõ èçó÷àå-
ìûõ ïåðèîäàõ îíòîãåíåçà êàê ïðè âîçäåé-
ñòâèè ãàçîîáðàçíîãî ñåðîñîäåðæàùåãî 
ïîëëþòàíòà, òàê è â ñî÷åòàíèè åãî ñ ïðî-
òåêòîðîì èìåëà íåáîëüøóþ ñòàòèñòè÷å-
ñêè íåäîñòîâåðíóþ àìïëèòóäó.

Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñîäåðæàíèå ýòî-
ãî öèòîêèíà â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ìî-
ëîäûõ êðûñ ñîñòàâèëî 14,2 ± 3,8 ïã/ìë, ïðè 
ñòèìóëÿöèè – 61,2 ± 3,2 ïã/ìë. Ïîñëå âîç-
äåéñòâèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ñîäåðæàíèå èç-
ó÷àåìîãî öèòîêèíà â ìîëîäîé ãðóïïå ïðè 
ñïîíòàííîé ïðîäóêöèè ñîñòàâèëî 64,2 ± 
3,6 ïã/ìë, ïðè èíäóöèðîâàííîé – 62,8 ± 6,3.

Â ïåðâûé çðåëûé ïåðèîä îíòîãåíåçà 
ïîêàçàòåëü  ñïîíòàííîé ïðîäóêöèè ñîñòà-
âèë 17,6 ± 4,2 ïã/ìë, à èíäóöèðîâàííîé äî 
63,0 ± 4,4 ïã/ìë. Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ òîêñè-
êàíòà áûëè âûÿâëåíû ñëåäóþùèå èçìå-
íåíèÿ ñïîíòàííîé ïðîäóêöèè - 83,2 ± 8,8 
ïã/ìë; èíäóöèðîâàííîé - 67,2 ± 7,2 ïã/ìë.

Âî âòîðîé çðåëîé ãðóïïå ïîêàçàòåëü 
ñïîíòàííîé ïðîäóêöèè ñîñòàâèë 18,1 ± 
2,7 ïã/ìë. Ïîêàçàòåëü èíäóöèðîâàííîé 
ïðîäóêöèè ìîíîíóêëåàðàìè êðîâè îêà-
çàëñÿ ðàâåí 64,2 ± 5,2 ïã/ìë. 

Íà ôîíå âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíûì ãà-
çîì ñïîíòàííàÿ ïðîäóêöèÿ äîñòèãëà çíà-
÷åíèÿ 80,7 ± 8,4 ïã/ìë, à ïîêàçàòåëü èí-
äóöèðîâàííîãî ñèíòåçà ÈË-10 èçìåíèë-
ñÿ äî 63,1 ± 7,7 ïã/ìë, ïðè÷åì ïðîèçîøëà 
èíâåðñèÿ ïîêàçàòåëÿ – îí îêàçàëñÿ ìåíü-
øå êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé.

Â ÷åòâåðòîé ïðåäñòàð÷åñêîé ãðóïïå ó 
êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ ïîêàçàòåëü ñïîí-
òàííîé ïðîäóêöèè áûë ðàâåí – 13,7 ± 2,5 
ïã/ìë, à èíäóöèðîâàííîé – 59,7 ± 3,6 ïã/
ìë. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà áûëè 
âûÿâëåíû ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ ñïîí-
òàííîé ïðîäóêöèè - 57,5 ± 6,8 ïã/ìë; èí-

äóöèðîâàííîé - 52,4 ± 5,4 ïã/ìë, ïðè÷åì 
ýòîò ïîêàçàòåëü îêàçàëñÿ êàê è íà ïðåäû-
äóùåì ýòàïå îíòîãåíåçà ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ æèâîòíûõ ìåíüøå êîíòðîëüíûõ çíà-
÷åíèé, íî ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíî.

Âîçäåéñòâèå ãàçîîáðàçíîãî ñåðîñî-
äåðæàùåãî ïîëëþòàíòà íà ôîíå äåéñòâèÿ 
ïðîòåêòîðà ïðèâîäèëî ê ñòàòèñòè÷åñêè 
äîñòîâåðíîé íîðìàëèçàöèè ñïîíòàííîé 
ïðîäóêöèè èññëåäóåìîãî öèòîêèíà íà íå-
ïîëîâîçðåëîì è I âçðîñëîì ýòàïàõ îíòî-
ãåíåçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Íà 
ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ â ýòîì ñëó÷àå ñïîí-
òàííàÿ ïðîäóêöèÿ õîòÿ è ñòðåìèòñÿ ê âîç-
ðàñòíîé íîðìå, íî, âñ¸ æå ÿâëÿåòñÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíîé.

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæ-
íî, ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè òîêñè÷åñêîì 
âîçäåéñòâèè ãàçîîáðàçíûõ ñåðîñîäåðæà-
ùèõ ïîëëþòàíîâ îòìå÷àþòñÿ íàðóøåíèÿ 
ïðîäóêöèè èçó÷àåìûõ öèòîêèíîâ. Ïîâû-
øåíèå ñïîíòàííîé ïðîäóêöèè ÔÍÎ-Α â 
ýòîì ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ íà âñåõ èçó÷à-
åìûõ ýòàïàõ ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãåíåçà 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ, â ðàçíîé 
ñòåïåíè. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì îíî ÿâ-
ëÿåòñÿ â ìîëîäîì è ïðåäñòàð÷åñêîì âîç-
ðàñòàõ, ×òî îòðàæàåò, ñêîðåå âñåãî, íåçðå-
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ëîñòü àäàïòàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ â ìî-
ëîäîì è ñíèæåíèå èõ ôóíêöèîíàëüíîé 
àêòèâíîñòè â ïðåäñòàð÷åñêîì ýòàïàõ îí-
òîãåíåçà.

Ïðèìåíåíèå ïðîòåêòîðà âûçûâàëî 
ñòðåìëåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ âåðíóòüñÿ 
ê íîðìàëüíûì çíà÷åíèÿì, ïåðåõîäÿùåå 
äàæå â ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûé õà-
ðàêòåð äëÿ èíäóöèðîâàííîé ïðîäóêöèè 
ÔÍÎ-Α â ìîëîäîì âîçðàñòå.

Ñëàáàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèé ñïîí-
òàííîé è èíäóöèðîâàííîé ïðîäóêöèè 
ÈË-10 ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøåíèè ðà-
áîòû ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîé ñèñòåìû, 
îñîáåííî â ãðóïïàõ ìîëîäûõ æèâîòíûõ 
è ïðåäñòàð÷åñêîãî âîçðàñòà. 

Ïðèìåíåíèå ïðîòåêòîðà ïðèâîäèëî 
ê äîñòîâåðíîé íîðìàëèçàöèè ñïîíòàí-
íîé ïðîäóêöèè äàííîãî öèòîêèíà â ìî-
ëîäîì è I âçðîñëîì ïåðèîäàõ ïîñòíàòàëü-
íîãî îíòîãåíåçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æè-
âîòíûõ. Àíàëèç èíäóöèðîâàííîé ïðîäóê-
öèè ÈË-10 áûë íèçêîèíôîðìàòèâåí èç-çà 
íåáîëüøîé àìïëèòóäû äèíàìèêè è áîëü-
øîãî ðàçáðîñà çíà÷åíèé å¸ ïîêàçàòåëåé. 

Èòàê, èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, 
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 

àíàëèç öèòîêèíîâîãî çâåíà íà ôîíå 
âîçäåéñòâèÿ ñåðîñîäåðæàùåãî ãàçà ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íàðóøåíèè ðàáîòû ïðîòèâî-
âîñïàëèòåëüíîé ñèñòåìû, à òàêæå ñìåùå-
íèå â ñèñòåìå «ïðîâîñïàëèòåëüíûå – ïðî-
òèâîâîñïàëèòåëüíûå öèòîêèíû» â ñòîðî-
íó ïåðâûõ, îñîáåííî â ãðóïïàõ ìîëîäûõ 
æèâîòíûõ è ïðåäñòàð÷åñêîãî âîçðàñòà.

ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, íà ôîíå ïðè-
ìåíåíèÿ ïðîòåêòîðà ñâèäåòåëüñòâóþò î 
âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ðåçèñòåíòíî-
ñòè îðãàíèçìà ê òîêñè÷åñêèì êîìïîíåí-
òàì ãàçà ñ ïîìîùüþ îòå÷åñòâåííîãî ïðå-
ïàðàòà «Ýòîêñèäîë». 

èñïîëüçîâàíèå ïðåïàðàòà «Ýòîêñèäî-
ëà», îáëàäàþùåãî   àíòèãèïîêñè÷åñêèì, 
àíòèîêñèäàíòíûì äåéñòâèåì, ïîìîãàåò 
ðàñêðûòü ìåõàíèçìû è ïóòè ïîâûøåíèÿ íå-

ñïåöèôè÷åñêîé çàùèòû ïðè õðîíè÷åñêîì 
âîçäåéñòâèè âðåäíûõ è îïàñíûõ ôàêòîðîâ 
âíåøíåé ñðåäû  íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ïîñò-
íàòàëüíîãî îíòîãåíåçà.
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