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Резюме. Сведения о содержании реагинов у практи-
чески здоровых людей единичны и разноречивы. На 
Севере концентрация реагинов в сыворотке крови по-
вышена, причём выявлена связь повышения содержа-
ния IgЕ с сокращением светового периода и ухудше-
нием иономагнитной обстановки. Повышение содер-
жания нейтральных мукополисахаридов в покров-
ном эпителии увеличивает сопротивляемость слизи-
стой оболочки органов ЖКТ и тем самым является за-
щитным фактором. Указанная реакция обусловливает 
повышение в сыворотке крови мукополисахаридных 
субстанций, известных как онкомаркеры. Таким обра-
зом, обе реакции выполняют защитную роль, обеспе-
чивая защиту слизистых и повышая эффективность 
иммунных реакций.

Цель исследования — установить причинно-
следственную связь повышения содержания в сыво-
ротке крови IgE и гликопротеинов муцинового типа 
как антигенов покровного эпителия. 

Материалы и методы исследования. Проведено 
комплексное обследование 140 человек, родивших-
ся и проживающих в Архангельской области. Содер-
жание цитокинов, иммуноглобулинов, РЭА, СА 19-9, 
СА 72-4 определяли методом «конкурентного» имму-
ноферментного анализа с реактивами «BIOSOURSE». 
Фагоцитарную активность нейтрофилов определяли с 
помощью тест-набора химической компании «Реаком-
плекс» (г. Чита). Полученные результаты обработаны 
с помощью пакета программы «Statistica for Windows, 
версия 5.5». Данные представлены в виде средних ± 
ошибка средней. Корреляции между показателями 
определяли с использованием коэффициента ранго-
вой корреляции Спирмена и коэффициента линейной 
корреляции Пирсона, достоверными считались разли-
чия при уровне значимости p<0,05. 

Результаты. Совпадение дефицита IgА и повыше-
ния выше нормы концентраций IgE фактически аб-
солютное, с той лишь разницей, что фактически у 
всех лиц с повышенным уровнем содержания IgE ре-

Abstract. Information about the content of reagin in 
healthy people are rare and contradictory. In the North, 
the concentration of reagents in blood serum increased, 
and revealed the relationship of increasing the content of 
IDE with a reduction in the light period and deterioration 
of the ion-magnetic situation. Increasing the content of 
neutral mucopolysaccharides in the epithelium cover 
increases the resistance of the mucous membrane of 
the digestive tract and thus is a protective factor. This 
reaction causes an increase in serum mucopolysaccharide 
substances known as tumor markers. Thus, both reactions 
play a protective role, providing protection of mucous 
membranes and increasing the effectiveness of immune 
responses.

The aim of the study was to establish a causal 
relationship between the increase in serum IgE and 
glycoproteins of mucin type, as antigens of the 
epithelium.

Materials and methods of research. A comprehensive 
examination of 140 people born and living in the 
Arkhangelsk region was conducted. The contents of 
cytokines, immunoglobulin, CEA, CA 19-9СА, 72-4 
were determined by the method of «competitive» enzyme 
immunoassay reagents «BIOSOURSE». Phagocytic 
activity of neutrophils was determined using a test set 
of chemical company «Realplex» (Chita). The results 
were processed using the software package»Statistica 
for Windows version 5.5». The data are presented as 
mean ± mean error. Correlations between parameters 
were determined using Spearman's rank correlation and 
Pearson's linear correlation coefficient, differences were 
considered significant at a significance level of p<0.05. 

Results. Coincidence of IgA deficiency and the increase 
above normal concentration of IgE is virtually absolute, 
with the only difference being that virtually all individuals 
with elevated levels of IgE were recorded a deficit 
of IgA. So of the 140 patients with elevated levels of 
reagin in 97 cases (to 69.29%) recorded a deficit of IgA. 
In colon cancer, this pattern is even more pronounced 
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гистрировали дефицит IgА. Так из 140 обследуемых 
больных с повышенными уровнями содержания ре-
агинов в 97 случаях (69,29%) регистрировали дефи-
цит IgА. При раке толстого кишечника эта закономер-
ность ещё более выражена (98,18%), когда из 55 слу-
чаев аномально высоких концентраций IgE у 54 на-
блюдали дефицит IgА. В ряде случаев отмечали одно-
временное увеличение содержания и IgE, и IgА. По-
вышение содержания гликопротеинов муцинового ти-
па в крови фактически отражает активизацию произ-
водства слизи слизистыми оболочками

Ключевые слова: гликопротеины муцинового типа, 
цитокины, иммуноглобулины, реагины

(98.18%), when 54 out of 55 cases of abnormally high 
IgE concentrations observed deficiency of IDA. In some 
cases, there was a simultaneous increase in the content 
of both IgE and IDA. The increase in the content of 
glycoproteins of mucin type in the blood actually reflects 
the activation of mucosal mucus production

Keywords: glycoproteins of mucin type, cytokines, 
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Введение
Существует огромное количество доказательств, что 

продолжительность жизни каждого вида находится 
под генетическим контролем. В то же время, так как 
длительность жизненного периода (включая эмбри-
огенез и созревание) являются результатом адапта-
ции, реакции на многие внешние факторы можно ни-
велировать социальными, медицинскими, санитарно-
профилактическими мероприятиями и даже питанием.

 Изменения иммунологической реактивности сопут-
ствуют фактически всем заболеваниям, они усугубля-
ются при действии большинства неблагоприятных, в 
том числе экологических, социальных и стрессовых 
факторов, и накапливаются с возрастом. Так или ина-
че, подобный возрастной багаж обусловливает сни-
жение эффективности иммунной защиты. Ранее на-
ми было показано, что одними из признаков неэффек-
тивной адаптации к неблагоприятным климатическим 
факторам на Севере является повышение содержания 
в крови гликопротеинов муцинового типа и реагинов, 
иммуноглобулинов класса Е. 

Цель — установить причинно-следственную связь 
повышения содержания в сыворотке крови IgE и гли-

копротеинов муцинового типа как антигенов покров-
ного эпителия.

Материалы и методы исследования
Было проведено комплексное обследование 140 че-

ловек, родившихся и проживающих в Архангельской 
области. В сыворотке крови методом ИФА определя-
ли содержание гликопротеидов (РЭА, СА 19-9СА, 72-
4), цитокинов IL-4,6,10 и IgE, IgA. Фагоцитарную ак-
тивность нейтрофилов определяли с помощью тест-
набора химической компании «Реакомплекс» (г. Чи-
та). Оценка результатов проводилась по фагоцитарно-
му показателю (процент фагоцитирующих клеток из 
числа сосчитанных нейтрофилов).

Исследования проведены с соблюдением этических 
норм, изложенных в Хельсинской декларации и Ди-
рективах Европейского сообщества (2000 г.). 

Полученные результаты обработаны с помощью па-
кета программы «Statistica for Windows, версия 5.5». 
Данные представлены в виде средних ± ошибка сред-
ней. Корреляции между показателями определяли 
с использованием коэффициента ранговой корреля-
ции Спирмена и коэффициента линейной корреля-
ции Пирсона, достоверными считались различия при 
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уровне значимости p<0,05. Уровень дисбалансов им-
мунологических параметров рассчитывался по ре-
зультатам частоты регистрации повышенных и пони-
женных их концентраций относительно нормативных 
пределов физиологических колебаний, разработанны-
ми для лиц, проживающих на Севере.

Результаты и обсуждение
Увеличение активности секреции слизи, естествен-

но, проявляется повышением содержания отдельных 
её компонентов. Увеличение содержания в крови мно-
гих гликопротеинов слизи используются как онкомар-
керы. Онкофетальные антигены по природе являются 
гликопротеинами муцинового типа, являются поверх-
ностными антигенами покровного эпителия слизи-
стых, в межтканевом пространстве и крови появляют-
ся путем щеддинга [1; 2; 3] или сплайсинга матрич-
ной РНК без эксона, кодирующего трансмембранный 
участок. Щеддинг и альтернативный сплайсинг ассо-
циируют с активизацией клетки, но повышение экс-

прессии дифференцировочных молекул не всегда вле-
чет за собой увеличение содержания их внеклеточных 
форм [4]. Имеются сведения о том, что данные глико-
протеины содержат значительные концентрации им-
муноглобулинов [5].

Повышение содержания гликопротеинов муцино-
вого типа в крови фактически отражает активизацию 
производства слизи слизистыми оболочками; имеют-
ся сведения о взаимосвязи типа гликопротеина с рас-
положением активированной слизистой: РЭА — пре-
имущественно желудок, СА19-9 и СА72-4 наиболее 
характерны для процесса в кишечнике, а СА125 — 
для протоков молочной железы. Однако это деление 
довольно условное и ассоциации распространяются 
на более широкие пределы локализации активирую-
щего фактора. Повышение содержания гликопротеи-
дов в крови выявляется не только при злокачествен-
ных новообразованиях, но и при заболеваниях воспа-
лительного характера.

 Таблица 1
Содержание секреторных иммуноглобулинов, провоспалительных цитокинов крови и уровень фагоцитарной 

активности нейтрофилов при повышенных концентрациях гликопротеидов в крови
 Table 1

The content of secretory immunoglobulins, proinflammatory blood cytokines and the level of phagocytic activity of 
neutrophils in increased concentrations of glycoproteins in the blood

РЭА, пг/мл/ Cancer Fetal Antigen 
pg/ml СА19-9, МЕ/мл/ IU/ml СА72-4,нг/мл/ng/ml

< 5 > 5 < 30 >30 <3 >3
IgA, г/мл/ g/ml 0,94±0,06 1,23±0,09 0,98±0,06 1,36±0,05 1,22±0,06 1,33±0,03
IgE,МЕ/мл/ IU/ml 39,42±0,15 62,54±1,09 45,17±0,26 45,17±0,18 45,17±0,22 45,17±0,19
Фагоциты, %/ active 
phagocytes % 49,23±0,8 6 69,37±0,74 47,35±0,53 55,32±0,64 47,56±0,72 69,23±0,57

Il-4, пг/мл/ pg/ml 4,88 ±0,15 9,45±0,17 4,98±0,13 18,53±0,18 4,92±0,11 5,67±0,18
Il-6,пг/мл/ pg/ml 11,24±0,22 19,56±0,34 10,32±0,10 21,19±0,27 10,74±0,21 10,83±0,36
Il-10,пг/мл/ pg/ml 5,31±0,06 6,27±0034 12,54±0,09 11,27±0,08 15,33±0,17 12,95±0,13

Средние концентрации IgE в сыворотке крови у 
больных при данных заболеваниях ЖКТ конечно не 
достигают тех величин, которые обычно выявляются 
при атопии, но увеличение частоты регистрации по-
вышенных уровней их содержания по сравнению с 
таковым у практически здоровых лиц не вызыает со-
мнения. Нарастает и активность вовлечения эозино-
филов в процесс защитных реакций, особенно она ве-
лика при злокачественных новообразованиях кишеч-
ника. Совпадение дефицита IgА и повышения выше 
нормы концентраций IgE фактически абсолютное, с 
той лишь разницей, что фактически у всех лиц с по-
вышенным уровнем содержания IgE регистрировали 
дефицит IgА. Так, из 140 обследуемых больных с по-
вышенными уровнями содержания реагинов в 97 слу-
чаях (69,29%) регистрировали дефицит IgА. При ра-
ке толстого кишечника эта закономерность ещё бо-
лее выражена (98,18%), когда из 55 случаев аномаль-

но высоких концентраций IgE у 54 наблюдали дефи-
цит IgА. В ряде случаев отмечали одновременное уве-
личение содержания и IgE, и IgА. На наш взгляд, в 
этом нет противоречия мнению, что реагины включа-
ются в защитную реакцию в результате неэффектив-
ности защиты со стороны IgА. Кроме того, в услови-
ях подключения к защите второго класса секреторных 
иммуноглобулинов, вполне вероятно, создаются более 
благоприятные условия для накопления или активиза-
ции секреции IgА.

Особый класс иммуноглобулинов, называемых ре-
агинами, IgE отличается тем, что, являясь цитофиль-
ными, усиливает иммунную реакцию биологической 
активностью базофилов и эозинофилов. Связывание 
IgЕ происходит на тучных клетках и базофилах, лим-
фоцитах, макрофагах, а также на эозинофилах [6]. В 
гранулах эозинофилов очень много пероксидов, в ма-
лых гранулах преобладают кислая фосфатаза и арил-
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сульфатаза [7, 8, 9], которые резко повышают цито-
токсический эффект [10]. IgЕ компенсируют дефицит 
секреторных IgА, который наиболее распространен 
среди жителей высоких широт [11, 12, 13, 14, 15, 16]. 
Макрофаги и эозинофилы имеют рецепторов к IgE го-
раздо больше, а связывание клетки и IgЕ приводит к 
активизации её цитотоксичекой активности [17]. Та-
ким образом, можно полагать, что через IgЕ лимфо-
циты, макрофаги и эозинофилы реализуют более вы-
сокий потенциал антителозависимой цитотоксично-
сти и, следовательно, более высокий уровень эффек-
тивности данной защитной реакции. 

IgЕ является типичным секреторным иммуноглобу-
лином (в секретах уровень его выше в 5–10 раз) и за-
щищает от паразитов желудочно-кишечный тракт, си-
стему дыхания, органы мочевыделения и репродук-
тивной системы, а также кожу. Антитела IgА, присут-
ствующие в секретах слизистых оболочек, вполне эф-
фективно уменьшают количество антигена, попада-
ющее в организм, а когда этот механизм оказывается 
неэффективным, большее количество антигена, веро-
ятно, стимулирует предшественников плазматических 
клеток, синтезирующих IgЕ. [8, 18, 19]. 

Единственное отличие IgЕ от антител других клас-
сов заключается в том, что они способны распозна-
вать конформационные эпитопы, тогда как все осталь-
ные антитела распознают только линейные эпитопы 
белков [20, 21, 22]. Поэтому IgE отличаются особой 
специфичностью, что обусловливает наиболее силь-
ные реакции антителозависимой цитотоксичности. 
Необычность реагиновой реакции заключается в том, 
что активность иммунного ответа во много раз усили-
вается присоединением активизации базофилов, туч-
ных клеток и эозинофилов, обладающих наиболее 
мощным комплексом цитокинов и вазомоторных ами-
нов [23, 24, 25].

Сведения о содержании реагинов у практически 
здоровых людей единичны и разноречивы. На Севе-
ре концентрация реагинов в сыворотке крови повы-
шена, причём выявлена связь повышения содержания 
IgЕ с сокращением светового периода и ухудшени-
ем иономагнитной обстановки. Известно также, что у 
лиц, постоянно подвергающихся воздействию малых 
доз радиации, обнаружены аномально высокие уров-
ни реагинов, и они не связаны с наличием атопии [11, 
12, 13, 26, 27, 28]. 

Повышение содержания IgE при патологии означа-
ет более жесткую (или более распространенную) ре-
акцию повреждения клеток путем антителозависи-
мого цитолиза. Причем цитолиз с участием реаги-
нов происходит практически мгновенно. Ранняя фа-
за возникает в пределах нескольких минут: происхо-
дит выброс активированными тучными клетками и 
базофилами медиаторов, вызывающих повышение со-
судистой проницаемости и отёк тканей. В последую-

щем под действием факторов хемотаксиса происхо-
дит приток в эту зону эозинофилов, моноцитов, ней-
трофилов, тромбоцитов, то есть клеток, осуществля-
ющих антителозависимую цитотоксичность. Можно 
полагать, что через IgЕ-связывание макрофаги и эози-
нофилы реализуют более высокий потенциал антите-
лозависимой цитотоксичности. Степень выраженно-
сти данной защитной реакции зависит от концентра-
ции реагинов, количества и спектра медиаторов, вы-
деляемых вовлеченными в данный процесс клетками. 
Гипертрофированный ответ обусловливает переход 
защитной реакции в патологический процесс с по-
вреждением кожи и слизистых оболочек.

Заключение
Повышение содержания IgЕ в пределах разумного 

с возрастом вполне объяснимо необходимостью ис-
пользования наиболее чувствительного варианта рас-
познавания и презентации антигена, более активной 
регуляции выброса вазомоторных аминов и проста-
гландинов на фоне выраженных метаболических от-
клонений, хронических воспалительных процессов, а 
также реализации наиболее высокого потенциала ан-
тителозависимой цитотоксичности и, следователь-
но, более высокого уровня эффективности данной за-
щитной реакции. IgЕ является типичным секретор-
ным иммуноглобулином, в секретах уровень его вы-
ше в 10 раз, чем в крови, и защищает от паразитов 
желудочно-кишечный тракт, систему дыхания, орга-
ны мочевыделения и репродуктивной системы, а так-
же кожу. Создается впечатление, что IgЕ компенсиру-
ют дефицит секреторных IgА. IgE являются, по су-
ществу, местными секреторными иммуноглобули-
нами и синтез их инициируется изменениями слизи-
стой. Щеддинг, с помощью которого появляются до-
полнительные концентрации гликопротеинов в крови, 
ассоциируется с активизацией клетки эпителия. Здесь 
уместно вспомнить, что гликопротеины муциново-
го типа являются по составу сложными структурами 
и содержат до 60% иммуноглобулинов и, прежде все-
го, секреторных. Есть ещё один фактор, который объ-
ясняет синхронность активизации двух изучаемых на-
ми механизмов защиты. Реагины усиливают выработ-
ку IL-4 базофилами и эозинофилами, что значитель-
но превышает активность секреции цитокинов CD4+ 
и обеспечивает наиболее высокий потенциал антите-
лозависимой цитотоксичности. Эозинофилы реализу-
ют очень высокий потенциал антителозависимой ци-
тотоксичности, так необходимый для разрушения па-
разитов, грибов и опухолей. 

Повышение содержания нейтральных мукополиса-
харидов в покровном эпителии увеличивает сопро-
тивляемость слизистой оболочки органов ЖКТ и тем 
самым является защитным фактором. Указанная реак-
ция обусловливает повышение в сыворотке крови му-
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кополисахаридных субстанций, известных как онко-
маркеры. Таким образом, обе реакции выполняют за-
щитную роль, обеспечивая защиту слизистых и повы-
шая эффективность иммунных реакций.
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