
À. Â. Ìîñêàëåâ, Â. Á. Ñáîé÷àêîâ

ÈÍÔÅÊÖÈÎÍÍÀß

ÈÌÌÓÍÎËÎÃÈß

Ó÷åáíîå ïîñîáèå

Ïîä ðåäàêöèåé

÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÌÍ

ïðîôåññîðà Þ. Â. Ëîáçèíà

Ðåêîìåíäóåòñÿ Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèì îáúåäèíåíèåì

ïî ìåäèöèíñêîìó è ôàðìàöåâòè÷åñêîìó îáðàçîâàíèþ âóçîâ Ðîññèè

â êà÷åñòâå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ ìåäèöèíñêèõ âóçîâ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ÔÎËÈÀÍÒ

2006



ÓÄÊ 612.017+616.9

ÁÁÊ 52.54

Ìîñêàëåâ À. Â., Ñáîé÷àêîâ Â. Á. Èíôåêöèîííàÿ èììóíîëîãèÿ:

Ó÷åáíîå ïîñîáèå / Ïîä ðåä. ÷ë.-êîðð. ÐÀÌÍ

ïðîô. Þ. Â. Ëîáçèíà. — ÑÏá: ÎÎÎ «Èçäàòåëüñòâî

ÔÎËÈÀÍÒ», 2006. — 172 ñ.

ISBN 5-93929-152-Õ

Â ïîñîáèè èçëîæåíû îñíîâû èììóíîëîãèè, èíôåêöèîííîé èììóíîïàòîëîãèè, âòî-

ðè÷íûõ èììóíîäåôèöèòíûõ ñîñòîÿíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ó÷åáíûõ

ïðîãðàìì äëÿ ìåäèöèíñêèõ âóçîâ. Ïîñîáèå ñîñòîèò èç òðåõ ãëàâ. Â ïåðâîé äàíà õà-

ðàêòåðèñòèêà êëåòî÷íûõ è ãóìîðàëüíûõ ôàêòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íåñïåöèôè÷å-

ñêóþ ðåçèñòåíòíîñòü ìàêðîîðãàíèçìà. Âî âòîðîé ãëàâå îòðàæåíû ñïåöèôè÷åñêèå

ôàêòîðû àäàïòèâíîãî èììóííîãî îòâåòà, èãðàþùèå âàæíóþ ðîëü â ïðîòèâîèíôåê-

öèîííîé çàùèòå. Â òðåòüåé ãëàâå ïðèâåäåíà õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ ìåòîäîâ, ïî-

çâîëÿþùèõ îöåíèòü ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ôàêòîðîâ àíòèáàêòåðèàëüíîãî,

ïðîòèâîâèðóñíîãî, ïðîòèâîïàðàçèòàðíîãî èììóíèòåòà, à òàêæå ïîäõîäû ê èíòåðïðå-

òàöèè èììóíîãðàìì. Â ýòîé ãëàâå òàêæå èçëîæåíû îñíîâíûå êðèòåðèè, èñïîëüçóå-

ìûå äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîâîäèìûõ èììóíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñòóäåíòîâ ìåäèöèíñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ôàêóëüòåòîâ

âóçîâ ñòðàíû, íî òàêæå ìîæåò áûòü ïîëåçíûì ïðåïîäàâàòåëÿì, âðà÷àì ëå÷åáíûõ è

ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ó÷ðåæäåíèé.

Ðåöåíçåíòû:

çàâåäóþùèé êàôåäðîé ìèêðîáèîëîãèè, âèðóñîëîãèè

è èììóíîëîãèè Ìîñêîâñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ìåäèöèíñêîé

àêàäåìèè èìåíè È. Ì. Ñå÷åíîâà, àêàäåìèê ÐÀÌÍ,

äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê, ïðîôåññîð À. À. Âîðîáüåâ ;

çàâåäóþùèé êàôåäðîé ìèêðîáèîëîãèè, èììóíîëîãèè

è èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé Èíñòèòóòà ìåäèöèíñêîãî

îáðàçîâàíèÿ ïðè Íîâãîðîäñêîì ãîñóäàðñòâåííîì

óíèâåðñèòåòå èìåíè ßðîñëàâà Ìóäðîãî,

äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Ã. Ñ. Àðõèïîâ

ISBN 5-93929-152-X
© À. Â. Ìîñêàëåâ, Â. Á. Ñáîé÷àêîâ, 2006

© ÎÎÎ «Èçäàòåëüñòâî ÔÎËÈÀÍÒ», 2006



ÎÃËÀÂËÅÍÈÅ

Ñïèñîê ñîêðàùåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Ââåäåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Ãëàâà 1. Àíòèãåí-íåñïåöèôè÷åñêèå ôàêòîðû
ïðîòèâîèíôåêöèîííîé çàùèòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

1.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ îá èììóííîé ñèñòåìå . . . . . . . . . . . . . . . 9

1.2. Öåíòðàëüíûå è ïåðèôåðè÷åñêèå îðãàíû èììóííîé
ñèñòåìû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

1.3. Ìàðêåðû âîñïàëåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

1.4. Ðîëü áåëêîâ ñèñòåìû êîìïëåìåíòà
â ïðîòèâîèíôåêöèîííîé çàùèòå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

1.5. Ðîëü öèòîêèíîâ â ïðîòèâîèíôåêöèîííîé çàùèòå
(ïðè ó÷àñòèè À.Í. Ãðåáåíþêà) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

1.6. Êëåòî÷íûå àíòèãåí-íåñïåöèôè÷åñêèå ôàêòîðû èììóííîé
çàùèòû (ïðè ó÷àñòèè À.Í. Ãðåáåíþêà) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

Ãëàâà 2. Àíòèãåí-ñïåöèôè÷åñêèå ôàêòîðû ïðîòèâîèíôåêöèîííîé
çàùèòû. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

2.1. Êëåòî÷íûå ôàêòîðû ñïåöèôè÷åñêîãî èììóííîãî îòâåòà . 75

2.2. Èììóíîãëîáóëèíû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

2.3. Àïîïòîç êëåòîê èììóííîé ñèñòåìû â èíôåêöèîííîé
ïàòîëîãèè è åãî ðåãóëÿöèÿ öèòîêèíàìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108

2.4. Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î çàùèòå îðãàíèçìà
îò èíôåêöèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

Ãëàâà 3. Ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ èììóííîãî ãîìåîñòàçà . . . . . . . . . . . . 125

3.1. Îöåíêà ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè êëåòîê è äðóãèå
äèàãíîñòè÷åñêèå òåñòû, ïîçâîëÿþùèå âûÿâèòü
èììóíîëîãè÷åñêóþ íåñîñòîÿòåëüíîñòü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

3.2. Äèíàìèêà îñíîâíûõ èììóíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ òå÷åíèÿ âîñïàëèòåëüíîãî
ïðîöåññà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142

3.3. Êîíòðîëü êà÷åñòâà èììóíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé . . . . 160

Ðåêîìåíäóåìàÿ ëèòåðàòóðà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170



ÑÏÈÑÎÊ ÑÎÊÐÀÙÅÍÈÉ

ÀÊÒÃ — àäðåíîêîðòèêîòðîïíûé ãîðìîí

ÀÇÊÖ — àíòèòåëîçàâèñèìàÿ êëåòî÷íàÿ öèòîòîêñè÷íîñòü

ÀÎÊ — àíòèòåëîîáðàçóþùàÿ êëåòêà

ÀÏÊ — àíòèãåíïðåçåíòèðóþùàÿ êëåòêà

ÀÔÊ — àêòèâíûå ôîðìû êèñëîðîäà

ÁÎÔ — áåëêè îñòðîé ôàçû

ÂÈ× — âèðóñ èììóíîäåôèöèòà ÷åëîâåêà

ÂÏÃ — âèðóñ ïðîñòîãî ãåðïåñà

ÃÇÒ — ãèïåð÷óâñòâèòåëüíîñòü çàìåäëåííîãî òèïà

ÃÍÒ — ãèïåð÷óâñòâèòåëüíîñòü íåìåäëåííîãî òèïà

ÄÊ — äåíäðèòíûå êëåòêè

ÄÍÊ — äåçîêñèðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà

ÅÊ — åñòåñòâåííûé êèëëåð

ÈÔÀ — èììóíîôåðìåíòíûé àíàëèç

ÈÑ — èììóííàÿ ñèñòåìà

ÈÍ — èíäåêñ íàãðóçêè

ÊîíÀ — êîíêàíàâàëèí À

ËÏÑ — ëèïîïîëèñàõàðèä

ÌÀÊ — ìåìáðàíîàòàêóþùèé êîìïëåêñ

ÌÊÀÒ — ìîíîêëîíàëüíûå àíòèòåëà

ÐÍÊ — ðèáîíóêëåèíîâàÿ êèñëîòà

ÑÐÁ — Ñ-ðåàêòèâíûé áåëîê

ÒÊÈÄ — òÿæåëûé êîìáèíèðîâàííûé èììóíîäåôèöèò

ÔÃÀ — ôèòîãåìàããëþòèíèí

ÖÌÂ — öèòîìåãàëîâèðóñ

ÖÈÊ — öèðêóëèðóþùèå èììóííûå êîìïëåêñû

ÑD — êëàñòåðû äèôôåðåíöèðîâêè ëèìôîöèòîâ

4



CTL — öèòîòîêñè÷åñêèé ëèìôîöèò

CSF — êîëîíèåñòèìóëèðóþùèé ôàêòîð

ELAM-1 — ìîëåêóëû ýíäîòåëèàëüíî-ëåéêîöèòàðíîé àäãåçèè

Fc — ïîñòîÿííûé ôðàãìåíò èììóíîãëîáóëèíîâ

HLA — ãëàâíûé êîìïëåêñ ãèñòîñîâìåñòèìîñòè ÷åëîâåêà

ICAM — ìîëåêóëà ìåæêëåòî÷íîé àäãåçèè

IgG, Ì, À — èììóíîãëîáóëèíû G, Ì, À

IL — èíòåðëåéêèí

IFN — èíòåðôåðîí

GMP-140 — ãðàíóëîöèòàðíûé ìåìáðàííûé áåëîê

LFA-1 — ëèìôîöèòàðíûé ôóíêöèîíàëüíî-àññîöèèðîâàííûé

àíòèãåí

LECAM-1 — ìîëåêóëû àäãåçèè ê ëåêòèíó

MALT — ëèìôîèäíàÿ òêàíü, àññîöèèðîâàííàÿ ñî ñëèçèñòûìè

îáîëî÷êàìè

ÌÑÐ — ìàêðîôàãàëüíûé õåìîòàêñè÷åñêèé ôàêòîð

MIP — ìàêðîôàãàëüíûé áåëîê âîñïàëåíèÿ

PF4 — òðîìáîöèòàðíûé ôàêòîð

SAA — áåëîê àìèëîèäà À ñûâîðîòî÷íûé

TCR — Ò-êëåòî÷íûé ðåöåïòîð

TNF — òóìîðíåêðîòè÷åñêèé ôàêòîð

TGF — òðàíñôîðìèðóþùèé ôàêòîð ðîñòà

ÑÏÈÑÎÊ ÑÎÊÐÀÙÅÍÈÉ



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ôèëîãåíåòè÷åñêè èììóííàÿ ñèñòåìà ðàçâèâàëàñü äëÿ çàùèòû
îðãàíèçìà îò èíôåêöèé. Â îñíîâå ýòîé çàùèòû ëåæàò ìåõàíèç-
ìû âðîæäåííîãî èììóíèòåòà, èëè íåñïåöèôè÷åñêîé ðåçèñòåíò-
íîñòè: ôàãîöèòîç, ñèñòåìà êîìïëåìåíòà, à òàêæå EK-êëåòêè è
äð. Äðóãîé ôîðìîé èììóíèòåòà ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ñïåöèôè÷å-
ñêèõ èììóííûõ ðåàêöèé, âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ ëèìôîöè-
òîâ è êîíêðåòíûõ âîçáóäèòåëåé (àíòèãåíîâ).

Â òå÷åíèå âñåé æèçíè ÷åëîâåêà èììóííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷è-
âàåò ïîääåðæàíèå àíòèãåííîãî ãîìåîñòàçà êàæäîãî èíäèâèäóóìà
è ïðè ýòîì çàùèùàåò âíóòðåííþþ ñðåäó îðãàíèçìà îò ðàçíîîá-
ðàçíûõ ÷óæåðîäíûõ àíòèãåíîâ, ïîïàäàþùèõ â îðãàíèçì èçâíå
(áàêòåðèè, ãðèáû, âèðóñû, ðàçëè÷íûå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîå-
äèíåíèÿ è ò. ä.), èëè îò ñîáñòâåííûõ àíòèãåíîâ, ïðèîáðåòàþùèõ
â ñèëó ðàçëè÷íûõ îáñòîÿòåëüñòâ ïðèçíàêè ÷óæåðîäíîñòè. Ñïî-
ñîáíîñòü ïîääåðæèâàòü íåèçìåííûìè ñîáñòâåííûå àíòèãåíû
æèäêîñòåé, êëåòîê è òêàíåé ïîçâîëÿåò êàæäîìó ÷åëîâåêó ñîõðà-
íÿòü â òå÷åíèå æèçíè ñâîþ àíòèãåííóþ (èììóíîõèìè÷åñêóþ)
èíäèâèäóàëüíîñòü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ðîëü èììóíîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ â çàùèòå ìàêðîîðãàíèçìà îò ðàçëè÷íûõ èíôåêöèé âà-
ðèàáåëüíà. Ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ è ïðè ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ èí-
ôåêöèé (îñòðîå, çàòÿæíîå, ðåöèäèâèðóþùåå òå÷åíèå) îòìå÷àþòñÿ
êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ñóáïîïóëÿöèîííîì ñîñòàâå ëèì-
ôîöèòîâ, óðîâíÿõ èììóíîãëîáóëèíîâ, ñîñòîÿíèè ìåõàíèçìîâ
ôàãîöèòîçà. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ãëàäêîå íåîñëîæíåííîå òå-
÷åíèå èíôåêöèè êîððåëèðóåò ñ àêòèâàöèåé Ò-ëèìôîöèòîâ-õåë-
ïåðîâ (CD4+) è äèôôåðåíöèðîâêîé èõ ïî ïåðâîìó òèïó, ÷òî
ïðîÿâëÿåòñÿ â óâåëè÷åíèè ïðîäóêöèè IFN-g è IL-2 — àêòèâàòîðà-
ðåãóëÿòîðà Ò-êëåòî÷íîãî îòâåòà. Îñëîæíåííîå, çàòÿæíîå òå÷å-
íèå èíôåêöèè ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîíèæåííîé ïðîäóêöèåé IFN-g,
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IL-2 è ïîâûøåíèåì óðîâíÿ IL-4. Ïîýòîìó âðà÷ó íåîáõîäèìî
îöåíèòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ýòèõ
ôàêòîðîâ êàê äëÿ ïðîãíîçà òå÷åíèÿ èíôåêöèè, òàê è äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è ëå÷åáíûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðàáîòû èììóíèòåòà ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. ×óæåðîäíûé ìèêðîîðãàíèçì
äåéñòâóåò íà àíòèãåíïðåäñòàâëÿþùóþ êëåòêó (äåíäðèòíàÿ êëåò-
êà, ìàêðîôàã), êîòîðàÿ çàòåì ïåðåäàåò ýòîò îáðàáîòàííûé ñèãíàë
Ò-êëåòêå. Îäíîâðåìåííî àíòèãåí äåéñòâóåò íà Â-ëèìôîöèòû.
Ò-õåëïåðû (Ò-ïîìîùíèêè) ïåðåäàþò «íå÷òî» Â-êëåòêå, êîòîðàÿ
òàêæå óæå âñòóïèëà â êîíòàêò ñ àíòèãåíîì. Òîëüêî ïîñëå ýòîãî
Â-êëåòêà íà÷èíàåò äåëèòüñÿ, ïðåâðàùàÿñü â àíòèòåëîïðîäóöèðó-
þùóþ êëåòêó èëè êëåòêó ïàìÿòè. Â îñíîâå âçàèìîäåéñòâèÿ àí-
òèãåíïðåäñòàâëÿþùåé êëåòêè ñ Ò-êëåòêîé ëåæèò ÿâëåíèå «äâîé-
íîãî ðàñïîçíàâàíèÿ». Îêàçàëîñü, ÷òî àíòèãåíïðåäñòàâëÿþùàÿ
êëåòêà ìîæåò ïåðåäàòü ñèãíàë îá àíòèãåíå íå ëþáîìó Ò-ëèìôî-
öèòó, à òîëüêî «ñâîåìó», òîæäåñòâåííîìó ïî ãåíàì ãëàâíîãî êîì-
ïëåêñà ãèñòîñîâìåñòèìîñòè. Ñïåöèàëüíûé ðåöåïòîð CD4 íà
Ò-ëèìôîöèòå óçíàåò, êòî ïåðåäàåò àíòèãåí, ïðè ýòîì êëåòêè îá-
ìåíèâàþòñÿ ðÿäîì ðàçëè÷íûõ öèòîêèíîâ, ñðåäè êîòîðûõ èíòåð-
ëåéêèíû, ôàêòîðû íåêðîçà îïóõîëè, êîëîíèåñòèìóëèðóþùèé
ôàêòîð è äðóãèå âåùåñòâà. Íå ìåíåå ñëîæíî âçàèìîäåéñòâóþò
Ò-ëèìôîöèò è Â-ëèìôîöèò. Ýòè ïðîöåññû êîíòðîëèðóþòñÿ ñå-
ðèåé ãåíîâ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ãëàâíîìó êîìïëåêñó ãèñòîñîâ-
ìåñòèìîñòè è ãóìîðàëüíûì ôàêòîðàì. Ñðåäè íèõ åñòü ñïåöèàëü-
íûå Ir-ãåíû — ãåíû èììóííîãî îòâåòà. Áîëüøîå çíà÷åíèå â
ðåãóëÿöèè ïðîòèâîèíôåêöèîííîãî èììóíèòåòà èìåþò öèòîêè-
íû, ðåãóëèðóþùèå ðàçâèòèå ñïåöèôè÷åñêîãî èììóííîãî îòâåòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî èììóííàÿ ñèñòåìà ðåà-
ãèðóåò òðîïíî íà ôàêòîðû, èìåþùèå ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó, â òîì
÷èñëå è íà èíôåêöèîííûå. Ìíîãî÷èñëåííûå è ðàçíîîáðàçíûå
ðåàêöèè, ðàçâèâàþùèåñÿ â õîäå èíôåêöèîííîãî ïðîöåññà, íîñÿò
àäàïòàöèîííûé õàðàêòåð. Ñèëà ýòîé ðåàêöèè çàâèñèò îò ïðèðî-
äû àíòèãåíà, ñîñòîÿíèÿ èììóííîé ñèñòåìû è íàñëåäñòâåííîñòè.
Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáóþ îñòðîòó ïðèîáðåòàåò âîïðîñ î ïðåäåëàõ
èçìåíåíèé ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé çàùèòíûõ ñèñòåì, ïîçâîëÿ-
þùèõ òðàêòîâàòü èõ îòêëîíåíèÿ îò «íîðìû» èëè «èñõîäíîãî

ÂÂÅÄÅÍÈÅ
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ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ» êàê íîðìàëüíûé îòâåò íà âíåäðå-
íèå âîçáóäèòåëÿ, èëè îöåíèòü ñòåïåíü ïðåâûøåíèÿ ýòèõ ïðåäå-
ëîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ðàçâèòèè âòîðè÷íîé èììóíîëîãè÷å-
ñêîé íåäîñòàòî÷íîñòè. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì
èñïîëüçîâàòü íàêîïëåííûå äàííûå î äèíàìèêå ðàçëè÷íûõ ôàê-
òîðîâ èììóííîé ñèñòåìû â ðàçíûå ïåðèîäû èíôåêöèîííîãî ïå-
ðèîäà ñ öåëüþ ïðîãíîçà òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ, ìîíèòîðèíãà ëå-
÷åíèÿ, ïðåäîòâðàùåíèÿ îñëîæíåíèé ñî ñòîðîíû äðóãèõ îðãàíîâ
è ñèñòåì.

Òàêèì îáðàçîì, ÈÌÌÓÍÈÒÅÒ — êîìïëåêñ íàñëåäñòâåííûõ

è èíäèâèäóàëüíî ïðèîáðåòàåìûõ ìåõàíèçìîâ, îáåñïå-

÷èâàþùèõ ïîñòîÿíñòâî àíòèãåííûõ ñâîéñòâ è æèäêîñòåé

èíäèâèäóóìà (àíòèãåííûé ãîìåîñòàç); ïðåïÿòñòâóåò âíå-

äðåíèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ ÷óæåðîäíîãî â îðãàíèçìå,

íåéòðàëèçóåò, ðàçðóøàåò è âûâîäèò ÷óæåðîäíûå âåùå-

ñòâà èç îðãàíèçìà, à òàêæå îáåñïå÷èâàåò çàïîìèíàíèå ÷ó-

æåðîäíîãî.

À. Â. Ìîñêàëåâ, Â. Á. Ñáîé÷àêîâ. ÈÍÔÅÊÖÈÎÍÍÀß ÈÌÌÓÍÎËÎÃÈß



Ãëàâà I

ÀÍÒÈÃÅÍ-ÍÅÑÏÅÖÈÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÀÊÒÎÐÛ
ÏÐÎÒÈÂÎÈÍÔÅÊÖÈÎÍÍÎÉ ÇÀÙÈÒÛ

1.1. ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß ÎÁ ÈÌÌÓÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÅ

Èììóíîëîãèÿ êàê íàóêà îáÿçàíà ñâîèì ïîÿâëåíèåì, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, äîñòèæåíèÿì ìèêðîáèîëîãèè â XIX–XX ââ. Ôîðìèðîâà-
íèå èììóíîëîãèè êàê ó÷åíèÿ î ñïåöèôè÷åñêîé çàùèòå îðãàíèçìà
îò èíôåêöèîííûõ àãåíòîâ íà÷àëîñü ñ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ ïðè-
âèâî÷íîãî èììóíèòåòà. Èìåííî ýòîò àñïåêò èììóíîëîãèè áûë
îñíîâîïîëàãàþùèì äëÿ åå ðàçâèòèÿ, òàê êàê èíôåêöèîííàÿ çà-
áîëåâàåìîñòü ÿâëÿëàñü òðàäèöèîííî äîìèíèðóþùåé ïàòîëîãèåé
ïðè âåäåíèè âñåõ âîéí. Ðàñøèôðîâêà ìåõàíèçìîâ êëåòî÷íîãî è
ãóìîðàëüíîãî èììóíèòåòà, ëåæàùèõ â îñíîâå èíäèâèäóàëüíîé
íåâîñïðèèì÷èâîñòè ê èíôåêöèîííûì àãåíòàì, ïîçäíåå ïðèâåëà
ê îòêðûòèþ ñèñòåìû èììóííîãî íàäçîðà çà ïîääåðæàíèåì ãîìå-
îñòàçà îðãàíèçìà.

Â XVIII â. àíãëè÷àíèí Ý. Äæåííåð óáåäèë ìèð â âîçìîæíîñòè
ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîé íåâîñïðèèì÷èâîñòè ê íàòóðàëüíîé
îñïå ïóòåì çàðàæåíèÿ ÷åëîâåêà âîçáóäèòåëåì ìåíåå îïàñíîé êî-
ðîâüåé îñïû. Ñëåäóþùèé øàã ñäåëàë Ë. Ïàñòåð (1881), îòêðûâ-
øèé ðîëü ìèêðîîðãàíèçìîâ â âîçíèêíîâåíèè èíôåêöèîííûõ
çàáîëåâàíèé è ïðèíöèï àòòåíóàöèè ïàòîãåííûõ áàêòåðèé. Ïî
ïðàâó 1881 ã. ñ÷èòàåòñÿ ãîäîì ðîæäåíèÿ èììóíîëîãèè êàê íàóêè
ñ åå òåîðèåé è ìåòîäàìè. Â ýòîì æå ãîäó Ïàñòåð ñîçäàë âàêöèíó
ïðîòèâ êóðèíîé õîëåðû, à çàòåì è ïðîòèâ áåøåíñòâà è ñèáèð-
ñêîé ÿçâû.
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ìîùüþ ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè îòñóòñòâóþò êîíòðîëüíûå ìàòåðèàëû äëÿ âûÿâëåíèÿ
ïîâåðõíîñòíûõ ìàðêåðîâ ìîíîíóêëåàðîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ
âíóòðèëàáîðàòîðíîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èììóíîöèòîõèìè÷å-
ñêîãî ìåòîäà èììóíîôåíîòèïèðîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü îöåíêó âîñïðîèçâîäèìîñòè èçìåðåíèé. Âîñïðîèçâîäè-
ìîñòü — ýòî êà÷åñòâî èçìåðåíèé, îòðàæàþùåå áëèçîñòü äðóã ê
äðóãó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé, âûïîëíÿåìûõ â ðàçëè÷íûõ óñëîâè-
ÿõ. Ïðè ýòîì ïîäõîäå èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
îáðàçöîâ êðîâè ïàöèåíòîâ. Öåëü êîíòðîëÿ êà÷åñòâà — ýòî áåçó-
ñëîâíîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ëàáîðàòîðèè äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ïîâòîðíûõ èññëåäîâàíèé. Îí ïî-
çâîëÿåò:

l ñîïîñòàâëÿòü äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðàçëè÷íîå âðåìÿ ðàç-
íûìè âðà÷àìè êëèíè÷åñêîé ëàáîðàòîðíîé äèàãíîñòèêè;

l ñâåñòè ê ìèíèìóìó ðàñõîæäåíèå ó÷åòà ðåçóëüòàòîâ ìåæäó
âðà÷àìè îäíîé ëàáîðàòîðèè.

Ïðè èììóíîöèòîõèìè÷åñêîì ìåòîäå âûÿâëåíèÿ ïîâåðõíîñò-
íûõ ìàðêåðîâ ëèìôîöèòîâ âåñü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ëîãè÷-
íî äåëèòñÿ íà òðè ýòàïà:

l âûäåëåíèå ìîíîíóêëåàðîâ è ïîäãîòîâêà öèòîëîãè÷åñêèõ
ïðåïàðàòîâ èç öåíòðèôóãàòîâ êëåòî÷íûõ ñóñïåíçèé;

l âûÿâëåíèå ïîâåðõíîñòíûõ ìàðêåðîâ ñ ïîìîùüþ ñïåöèôè-
÷åñêèõ àíòèòåë è òîé èëè èíîé ñèñòåìû âèçóàëèçàöèè;

l ó÷åò è ðåãèñòðàöèÿ ðåçóëüòàòîâ.
Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî òàêèå ïðîöåäóðû, êàê

âûäåëåíèå ìîíîíóêëåàðîâ íà ãðàäèåíòå ïëîòíîñòè ñ ïîñëåäóþ-
ùåé ïîäãîòîâêîé öèòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, ïðîâåäåíèå èì-
ìóíîôåíîòèïèðîâàíèÿ èììóíîöèòîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì è ó÷åò
ðåçóëüòàòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ñâåòîâîé ìèêðîñêîïèè, ÿâëÿþòñÿ
òàêèìè æå ðóòèííûìè, êàê ÈÔÀ è äðóãèå êëàññè÷åñêèå èììó-
íîëîãè÷åñêèå ìåòîäèêè. Ïîýòîìó âåñü ïåðñîíàë ëàáîðàòîðèé
êëèíè÷åñêîé èììóíîëîãèè íå äîëæåí èñïûòûâàòü òðóäíîñòåé â
âûïîëíåíèè ñàìîé ìåòîäèêè è îñóùåñòâëåíèè ðåãóëÿðíîãî âíóò-
ðåííåãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà.

À. Â. Ìîñêàëåâ, Â. Á. Ñáîé÷àêîâ. ÈÍÔÅÊÖÈÎÍÍÀß ÈÌÌÓÍÎËÎÃÈß
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Àëãîðèòì äåéñòâèé ðóêîâîäèòåëÿ ëàáîðàòîðèè, îñóùåñòâëÿ-
þùåé âíóòðåííèé êîíòðîëü êà÷åñòâà èììóíîôåíîòèïèðîâàíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì èììóíîöèòîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, âêëþ÷àåò:

l îòáîð îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ñëó÷àéíûõ ïðîá (íàïðè-
ìåð, â òå÷åíèå êàæäîãî êàëåíäàðíîãî ìåñÿöà);

l îðãàíèçàöèþ ïîäãîòîâêè ïðåïàðàòîâ èç îòîáðàííûõ îáðàç-
öîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè;

l îðãàíèçàöèþ âûÿâëåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ìàðêåðîâ ëèìôî-
öèòîâ è ó÷åòà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ñåé÷àñ ïðèøëî âðåìÿ ñòàíäàðòèçîâàòü ñïîñîáû ïðîâåäåíèÿ
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è âíåøíåé åãî îöåíêè, ÷òîáû ïîâûñèòü íà-
äåæíîñòü ëàáîðàòîðíîé àíàëèòè÷åñêîé èíôîðìàöèè è îáåñïå-
÷èòü åå ðàâíîöåííîñòü â ðàçëè÷íûõ ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ.
Êðèòåðèè òî÷íîñòè ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû äîëæíû áûòü âàæíûì
îðèåíòèðîì â åå îöåíêå ïðè ïðîâåäåíèè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà.

Ðàçíîîáðàçèå áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (öåëüíàÿ êðîâü, ñû-
âîðîòêà, êëåòî÷íàÿ ñóñïåíçèÿ, ïîïóëÿöèè è ñóáïîïóëÿöèè êëå-
òîê, ãèñòîëîãè÷åñêèå ñðåçû è ò. ï.), îñîáåííîñòè åãî ïîëó÷åíèÿ,
õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè, ìíîãî÷èñëåííîñòü ìîäèôèêàöèé
ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê ñîçäàþò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè â ðàç-
ðàáîòêå ïðîãðàììû íàäçîðà çà êîíòðîëåì êà÷åñòâà èììóíîëîãè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.

Îáû÷íî ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ òåñò-ñèñòåìàì, óêîìïëåêòî-
âàííûì êîíòðîëüíûìè êàëèáðîâî÷íûìè îáðàçöàìè, âêëþ÷àÿ
ñóñïåíçèè êëåòîê ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì êîíöåíòðàöèè êîìïî-
íåíòîâ, ãîòîâûìè ê óïîòðåáëåíèþ âñïîìîãàòåëüíûìè ðåàãåíòà-
ìè. Ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà èììóíîëî-
ãè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò
âðåìåíè è ôèíàíñîâ. Ïðè ðàñ÷åòå âðåìåííûõ çàòðàò íóæíî ó÷è-
òûâàòü âðåìÿ íåîáõîäèìîå äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ìèíè-
ìàëüíîãî êîìïëåêñà ïðîöåäóð, ïðàêòè÷åñêè èñïîëüçóåìûõ â ëà-
áîðàòîðèè êëèíè÷åñêîé èììóíîëîãèè: ïîñòàíîâêà êîíòðîëüíûõ
ìàòåðèàëîâ â ðàñ÷åòå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, ñìåøåíèÿ, êîýôôèöè-
åíòà âàðèàöèè.

Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ïðè ðàçíûõ ìåòîäàõ äîëÿ èññëåäîâàíèé
ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà ðàçëè÷íà. Òàê, â èññëåäîâàíèÿõ ìåòîäîì

Ãëàâà 3. ÏÎÄÕÎÄÛ Ê ÈÇÓ×ÅÍÈÞ ÈÌÌÓÍÍÎÃÎ ÃÎÌÅÎÑÒÀÇÀ
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ÐÈÀ äîëÿ êîíòðîëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 16%
(4–30%), â èññëåäîâàíèè èììóíîðåãóëÿòîðíîãî çâåíà èììóííîé
ñèñòåìû ìåòîäîì ÈÔÀ — äî 25%, ïðè ïîñòàíîâêå ÈÔÀ â ðó÷-
íîì ðåæèìå ïðè îöåíêå ãóìîðàëüíîãî çâåíà — îò 6 äî 11%. Ïî
äàííûì ëèòåðàòóðû, â ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ çàòðàòû
íà ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà ëàáîðàòîð-
íûõ èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿþò îêîëî 20% áþäæåòà ëàáîðàòîðèè.

Ïðîâåäåíèå ïîñòîÿííîé ðàáîòû ïî ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà èì-
ìóíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ñòðåìëåíèå ìàêñèìàëüíî óíè-
ôèöèðîâàòü ðÿä ýòàïîâ è ñòàíäàðòèçîâàòü óñëîâèÿ àíàëèçà òðå-
áóþò âûäåëåíèÿ â ëàáîðàòîðèè êëèíè÷åñêîé èììóíîëîãèè ãðóïï
ñîòðóäíèêîâ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà êîíêðåòíûõ ìåòîäè÷å-
ñêèõ ïîäõîäàõ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé èñõîäíîãî áèîìàòåðèàëà è
õàðàêòåðà îáîðóäîâàíèÿ:

l ãðóïïà ïî îöåíêå ãóìîðàëüíîãî çâåíà èììóííîé ñèñòåìû;
l ãðóïïà ïî îöåíêå èììóíîðåãóëÿòîðíîãî çâåíà èììóííîé

ñèñòåìû;
l ãðóïïà ïî îöåíêå ôàãîöèòàðíîãî çâåíà;
l ãðóïïà àëëåðãîäèàãíîñòèêè, âêëþ÷àÿ îïðåäåëåíèå îáùåãî

IgE;
l ãðóïïà ïî îöåíêå ñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà.
Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ êðèòåðèåâ êà÷åñòâà èììóíîëîãè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ïîêàçàòåëü ïðîöåíòà
ïàòîëîãè÷åñêèõ íàõîäîê, äèàãíîñòè÷åñêàÿ ñïåöèôè÷íîñòü è ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü.

Îöåíêà ïðàâèëüíîñòè ïðîâåäåíèÿ ïîñòàíàëèòè÷åñêîãî ýòàïà.
Ïðèíöèïèàëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîïðîñ î äîïóñêå ê ïðîâåäå-
íèþ èììóíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé òîëüêî òåõ ñîòðóäíèêîâ,
êîòîðûå ïðîøëè ñïåöèàëüíóþ ïîäãîòîâêó è èìåþò ñåðòèôèêàò
íà ïðàâî ðàáîòû â èììóíîëîãèè.

Íåðåäêî ñïåöèàëèñòû ëàáîðàòîðíîé ñëóæáû êîíöåíòðèðóþò
îñíîâíîå âíèìàíèå íà àíàëèòè÷åñêîé ÷àñòè àíàëèçà. Âìåñòå ñ
òåì, íàèáîëåå âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîàíàëèòè÷åñêàÿ ÷àñòü,
âêëþ÷àÿ êàê âíåëàáîðàòîðíûå (ïîäãîòîâêà ïàöèåíòà, õàðàêòåðè-
ñòèêà ïàöèåíòà, âêëþ÷àÿ óñëîâèÿ åãî îáèòàíèÿ è ò. ä.), òàê è ëà-
áîðàòîðíûå ïðîöåäóðû. Â ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ îò 70
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äî 95% îøèáîê â ëàáîðàòîðíîé ìåäèöèíå ñâÿçàíû ñ âíåëàáîðà-
òîðíûì ýòàïîì è íå ìåíåå 15% — ñ äîàíàëèòè÷åñêèì.

Ïðè îðãàíèçàöèè èììóíîëîãè÷åñêîé ñëóæáû âàæíî âûäå-
ëèòü ïîçèöèè ïðåàíàëèòè÷åñêîãî ýòàïà, êîòîðûå ëàáîðàòîðèÿ
äîëæíà è ìîæåò êîíòðîëèðîâàòü: çàáîð êðîâè, ïîëó÷åíèå ñûâî-
ðîòêè, ïëàçìû, êëåòî÷íîé ñóñïåíçèè è ò. ï. Êðîìå òîãî, íåîáõî-
äèìà ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ðàáîòà ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè ñðåäè
êëèíèöèñòîâ ïî âîïðîñàì çíà÷èìîñòè ìåðîïðèÿòèé ïðåàíàëè-
òè÷åñêîãî ýòàïà.

Òàêèì îáðàçîì, îöåíêà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èììóíîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé èìååò îãðîìíîå çíà÷åíèå. Ëàáîðàòîðèè, ïî-
ñòîÿííî ðàáîòàþùèå êàê â ñèñòåìå âíóòðèëàáîðàòîðíîãî êîíò-
ðîëÿ êà÷åñòâà, òàê è âíåøíåãî êîíòðîëÿ, íåñîìíåííî ÿâëÿþòñÿ
áîëåå îïûòíûìè â ïðîâåäåíèè ñëîæíûõ èììóíîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.
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