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Результаты лабораторных методов диагностики 
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Выполнены лабораторные тесты для оценки аллергологической настроенности организма (определены 
сывороточные уровни общего и специфических иммуноглобулинов Е, количество эозинофилов в назальной 
слизи, индексы миграции в реакции торможения лимфоцитов) для 189 подростков, проживающих в про-
мышленных центрах. Проведен анализ взаимосвязей между результатами лабораторных методов исследо-
вания аллергопатологии. Установлено, что в 48% случаях рост уровня общего IgE сопровождается увели-
чением количества эозинофилов в назальном секрете. У 20% детей с повышенным уровнем общего IgE не 
наблюдается увеличения концентрации специфических IgE к наиболее распространенным респираторным 
аллергенам. При наличии у подростков положительной реакций торможения миграции лейкоцитов на фор-
мальдегид и нитрит натрия, уровень общего иммуноглобулина Е близок к критическим значениям.

Ключевые слова: аллергопатология, подростки, лабораторные тесты, загрязнение воздуха

Results of laboratory methods for diagnosis of allergy 
adolescents living in the industrial centers

Kudaeva I.V., Masnavieva L.B.
FSBI«East-Siberian Scientific Center of Human Ecology of SB RAMS,  
Angarsk, e-mail: Kudaeva_Irina@mail.ru, Masnavieva_luda@mail.ru

Laboratory tests Allergic attunement of the body have been fulfilled. Serum levels of total and specific 
immunoglobulin E, the number of eosinophils in the nasal mucus, indexes migration inhibition reaction of 
lymphocytes were determined for 189 adolescents living in the industrial centers. Analysis of the relationship 
between the results of laboratory tests of allergy was performed. It is found that in 48% of cases, the growth level of 
total IgE is accompanied by an increase in the number of eosinophils in the nasal mucus. 20% of children with high 
levels of total IgE had no increase in the concentration of specific IgE to the most common respiratory allergens. 
When the positive reactions of inhibition of leukocyte migration to formaldehyde and sodium nitrite, the level of 
total IgE in adolescents similar to the critical values.
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В настоящее время, по данным эпидеми-
ологов, около четверти населения страдают 
той или иной формами аллергических за-
болеваний, и доля лиц с аллергопатологией 
продолжает увеличиваться. Её распростра-
ненность в различных регионах Российской 
Федерации колеблется в пределах от 5 до 
30 % . Причем, показатель более чем в два 
раза выше на территориях экологического 
неблагополучия и промышленных городов. 
Возможно, это обусловлено высокой антро-
погенной нагрузкой, включающей загряз-
нение окружающей среды как продуктами 
жизнедеятельности человека, так и химиче-
скими веществами. 

Среди химических соединений, опре-
деляемых в атмосферном воздухе промыш-
ленных центров присутствуют вещества, 
обладающие общетоксическим, сенсиби-
лизирующим и аллергенным действиями. 
К ним относятся диоксид азота и формаль-
дегид. Около четверти в суммарном индек-
се опасности ингаляционного воздействия 
приходится на данные вещества (14 % для 
диоксида азота и от 9 до 18 % для фор-
мальдегида). Установлено также, что пре-
вышение ПДК по формальдегиду наблю-

дается в пробах воздуха учебных классов. 
При этом содержание данного токсиканта 
в моче детей урбанизированных террито-
рий в 2,2 раза выше, чем у школьников, 
проживающих в контрольных населенных 
пунктах [6]. Относительный риск аллер-
гопатологии у подростков, проживающих 
в промышленных городах Восточной Сиби-
ри, составляет 1,5, а частота аллергических 
ринитов и бронхиальной астмы среди них 
находится на уровне 28–36 % [1]. 

Лабораторные методы диагностики, 
входящие в стандарты обследования аллер-
гических заболеваний, позволяют выявить 
наличие сенсибилизации к аллергену. Для 
установления присутствия у пациента ги-
перчувствительности немедленного типа 
используют количественное определение 
общего и специфических иммуноглобули-
нов Е (IgE), а при подозрении на аллергиче-
ский ринит – дополнительно микроскопи-
ческое исследование назального секрета на 
наличие эозинофильных лейкоцитов. В слу-
чае диагностики гиперчувствительности за-
медленного типа необходима оценка функ-
циональной активности Т-лимфоцитов, 
которую осуществляют при помощи ре-
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акции торможения миграции лейкоцитов 
(РТМЛ) с хематтрактантами.

Целью исследования явилось выявле-
ние взаимосвязей между результатами ла-
бораторных методов исследования аллер-
гопатологии у подростков, проживающих 
в промышленных городах

Материалы и методы исследования
Обследовано 189 детей 14–17 лет, проживающих 

в промышленных центрах и проходящих обучение 
в школах без инновационных методов. Обследование 
подростков проводили в начале весны (до наступле-
ния периода цветения) после подписания их родите-
лями информированных соглашений. 

У всех лиц было проведено исследование назаль-
ной слизи общепринятым методом микроскопии. Рас-
чет количества эозинофильных гранулоцитов в мазках 
проводился на 100 подсчитанных клеток. Аллерго-
логические исследования осуществляли в сыворотке 
крови, полученной методом вакуумного забора в про-
бирки с активатором свертывания. Концентрацию 
общего IgE определяли при помощи классического 
«сэндвич» иммуноферментного метода соответству-
ющим тест-набором («Human»). Учитывая результаты 
ранее проведенных работ, которыми было установле-
но, что у пациентов с клиническими проявлениями 
аллергопатологии наиболее часто регистрировались 
повышенные уровни специфических IgE к клещам 
домашней пыли, эпителию кошки, собаки и к от-
дельным растительным аллергенам [4], исследование 
аллерген-специфических иммуноглобулинов Е про-
водили методом твердофазного иммуноферментного 
анализа со следующими жидкими биотинилирован-
ными аллергенами: пыльца березы, полынь обыкно-
венная, эпителии кошки и собаки, таракан-пруссак, 
Dermatophagoides pteronyssinus, Dermatophagoides 
farinae, Dermatophagoides microceras и микс раннецве-
тущих трав («Dr. Fooke»). Измерение оптической плот-
ности конечных продуктов иммуноферментных реак-
ций осуществляли при помощи ридера BioTek (США). 

РТМЛ проводили с добавлением хемокинетиче-
ских факторов (формальдегид, нитрит натрия). Куль-
туральную среду без добавления хематтрактантов ис-
пользовали в качестве интактного контроля, митоген 
фитогемагглютинин – как положительный контроль. 
Учет результатов осуществляли визуально на бино-
кулярной лупе, определяя размер колонии по шкале 
внутреннего окуляра. Далее вычисляли индекс мигра-
ции по соотношению тестируемых образцов к поло-
жительному контролю. Индексы миграции, лежащие 
за пределами 0,80–1,20, считали положительными. 

Статистическую обработку результатов осу-
ществляли при помощи пакета прикладных про-
грамм «Statistica 6.0» Сравнение частот отклонений 
исследуемых показателей от референтных уровней 
осуществляли методом оценки распространенности 
признака в выборке. Уровень корреляции между ко-
личественными показателями рассчитывали с по-
мощью коэффициента Спирмена. Различия считали 
статистически значимыми при p < 0,05.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проведенные исследования назальной 
слизи позволили установить, что в обсле-

дуемой выборке 37,5 % (71/189) подростков 
имели признаки увеличения активности ал-
лергической реакции. Слабую активность 
аллергической реакции проявили 9,8 % 
(7/71), среднюю – 56,4 % (40/71), высокую – 
11,3 % (8/71) и очень высокую – 22,5 % 
(16/71) подростка. При этом 61 % (43/71) 
данной когорты составили лица мужского 
пола. 

Уровень повышенного общего IgE име-
ли 32 % (54/169) всех обследуемых, из них 
63 % (34/54), как и в случае предыдущего 
вида исследований, – лица мужского пола. 
Следует отметить, что 33 % (18/54) обсле-
дуемых с повышенным уровнем IgE не 
имели признаков повышенной активности 
аллергической реакции по показателям на-
зальной слизи, а 28,6 % (33/115) пациентов 
с нормальным уровнем общего IgE – имели 
данные признаки. В 48 % (34/71) случаев 
повышение уровня эозинофилов в назаль-
ной слизи не сопровождалось превышени-
ем референтных значений концентрации 
общего IgE в сыворотке крови. Большая 
часть представителей этой группы (нор-
мальный уровень IgE при повышенном 
уровне эозинофилов в риноцитограмме) – 
60,6 % (20/34) проявляли среднюю степень 
активности и 15 % (5/34) – очень высокую 
степень. Почти половина детей с повышен-
ным уровнем IgE – 48 % (26/54) имела со-
четанные признаки аллергии: увеличение 
количества эозинофилов в назальной слизи 
и повышенную концентрацию общего IgE 
в сыворотке крови. Большую часть из этих 
обследованных (65 % – 18/26) составили 
мальчики. 

Сопоставление концентрации общего 
IgE и аллергенспецифических IgE выявило, 
что 7 обследуемых с нормальным уровнем 
первого показателя имели в разной степе-
ни повышенное содержание тех или иных 
специфических IgE. При этом концентра-
ция общего IgE колебалась в пределах от 
1,2 МЕд/мл до 65,3 МЕ/мл, специфических 
IgE – от 0,42 МЕ/мл до 32 МЕ/мл. Половина 
этих случаев приходилась на положитель-
ную реакцию к пыльце березы, на втором 
месте была реакция на эпителий кошки, 
единичные случаи реагирования – на микст 
раннецветущих трав, эпителий собаки и та-
ракана-пруссака. Обращает на себя вни-
мание тот факт, что в подобной ситуации 
отсутствовали случаи положительного 
реагирования на клещей домашней пыли. 
В одном случае отмечалось повышение 
аллергенспецифических иммуноглобули-
нов одновременно к двум аллергенам, со-
провождавшееся увеличением содержания 
эозинофилов в назальной слизи до 12 % 
. Во всех остальных случаях выявленная 
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сенсибилизация к одному из аллергенов не 
сопровождалась нарушением соотношения 
клеточных элементов в назальной слизи. 
У обследуемых с повышенным уровнем об-
щего IgE 60 % (43/72) проб имели нормаль-
ный уровень определяемых нами специфи-
ческих IgE. При этом истинное количество 
отрицательных результатов на обследуемые 
аллергены составило 23,6 % (17/72).

Корреляционный анализ изучаемых по-
казателей в обследуемой когорте подрост-
ков показал наличие статистически значи-
мой связи между количеством эозинофилов 
в назальном содержимом и уровнем различ-
ных сывороточных IgE: умеренная зависи-
мость была обнаружена с концентрацией 
общего IgE в сыворотке крови (R = 0,32, 
р = 0,0001) и с уровнем специфических 
IgE к эпителию кошки (R = 0,60, р = 0,02); 
сильная зависимость характеризовала связь 
данного показателя с количеством аллер-
генспецифических IgE к эпителию собаки 
(R = 0,93, р = 0,008). Однако не обнаруже-
но ни одной статистически значимой кор-
реляционной связи между концентрацией 
общего IgE и сенсибилизацией к какому-
либо из вышеперечисленных аллергенов. 
Наиболее близкими к статистически значи-
мым были корреляции с уровнем специфи-
ческих IgE к эпидермальным аллергенам 
кошки (R = 0,47, р = 0,07), собаки (R = 0,62, 
р = 0,07) и к полыни (R = 0,41, р = 0,09).

На следующем этапе исследования было 
установлено наличие взаимосвязи между 
положительной РТМЛ на формальдегид 
и нитрит натрия и уровнем общего IgЕ. Для 
этого в зависимости от содержания обще-

го IgЕ в сыворотке были выделены четыре 
группы: I группа – 82 ребенка (уровень IgЕ 
менее 25 МЕд/мл); II – 31 человек (уровень 
IgЕ 25–50 МЕд/мл); III – 13 школьников 
(уровень IgЕ 50–75 МЕд/мл); IV – 53 под-
ростка с уровнем IgЕ выше 75 МЕд/мл. 

В результате исследований установ-
лено, что отклик в РТМЛ на формальде-
гид (как истинная реакция торможения, 
так и ускорение миграции) наблюдался 
у 43,0 % (77/179) обследованных, а к нитри-
ту натрия – у 29,6 %   детей (53/179). Поло-
жительная РТМЛ на оба хемоаттрактанта 
отмечалась у 22,9 %   школьников (41/179), 
при этом однонаправленный тип ответной 
реакции лейкоцитов к изучаемым веще-
ствам (в обоих случаях торможение или, 
наоборот, ускорение миграции) выявлены 
в большинстве случаев (93 %  – 38 из 41). 

Установлено, что у детей с содержанием 
общего IgE 50–75 МЕд/мл наиболее часто 
встречалась истинная реакция торможения 
миграции лейкоцитов к изучаемым хемо-
аттрактантам (таблица). При этом ответ-
ная реакция на формальдегид была зареги-
стрирована у 53,9 % (7/13) обследованных, 
что было статистически значимо выше, 
чем в группах I, II и IV (20,7 % (17/82), 
р = 0,013; 22,6 % (7/31), р = 0,047 и 20,8 % 
(11/53), р = 0,020 соответственно). Частота 
активации миграции лейкоцитов на нитрит 
натрия выявлялась также у 53,9 % (7/13) 
лиц, и статистически значимо превышала 
аналогичные показатели в остальных груп-
пах (20,7 % (17/82), р = 0,013; 22,6 % (7/31), 
р = 0,048 и 17,0 % (9/53), р = 0,007 для I, II 
и IV групп соответственно). 

Индекс миграции лейкоцитов с хемоаттрактантами у детей  
с различным уровнем общего IgЕ в сыворотке крови

Группа I Группа II Группа III Группа IV

Индекс миграции 
с формальдегидом, % 

-2,42*
[-19,00; 15,07] 

-4,56
[-19,00; 5,29]

-24,44
[-36,00; -11,42]

-5,02*
[-14,88; 19,01] 

Индекс миграции 
с нитритом, % 

-0,95*
[-14,27; 8,88] 

-10,80*
[-19,00; 12,49] 

-25,78
[-70,87; -9,75]

0,01*
[-15,87; 10,25] 

П р и м е ч а н и е :  * – различия статистически значимы по сравнению с группой III, р < 0,05. 

В обсуждении полученных результатов 
необходимо отметить, что подростковый 
возраст относится к одному из критиче-
ских периодов становления иммунной си-
стемы в онтогенезе. Он характеризуется 
уменьшением массы лимфоидных орга-
нов, подавлением повышенной секрецией 
половых гормонов (в первую очередь, ан-
дрогенов) клеточного звена иммунитета 
и стимуляцией гуморального звена. В это 
время окончательно формируются сильный 
и слабый типы иммунного ответа. Усилива-

ется воздействие экзогенных факторов на 
иммунную систему. В связи с этим может 
наблюдаться замедление окончательных 
процессов становления иммунной системы, 
приводящее к развитию иммунодефицита. 

Ряд авторов отмечают в последние годы 
существенное увеличение частоты раз-
вития аллергонепереносимости к различ-
ным химическим веществам, в том числе 
достаточно инертным, к которым в конце 
90-х годов прошлого столетия ответная ре-
акция иммунной системы регистрировалась  



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №11,   2014

290  MEDICAL SCIENCES 
примерно в 1 %  случаев, а через 10 лет – поч-
ти у 20 %  обследуемых [5]. В литературе по-
следних лет имеются указания на то, что среди 
населения крайне высока доля лиц, имеющих 
высокие уровни специфических IgE к одному 
или нескольким аллергенам, особенно среди 
населения промышленных городов [2], что 
хорошо согласуется с результатами наших 
исследований. Такую реакцию врачи рассма-
тривают как начальный этап аллергизации 
организма, «латентной аллергией». Чтобы 
она проявилась клинически, кроме специфи-
ческой реакции по Th2 типу необходимо на-
личие дополнительных стимулов, например, 
в виде наличия в организме хронических вос-
палительных процессов, их обострения [9]. 
Учитывая данный факт, следует провести ди-
агностические мероприятия, направленные 
на выявление наличия у обследованных нами 
подростков эндогенных инфекций. 

Данное предположение приобретает 
подтверждение в свете результатов исследо-
ваний последних лет, убедительно доказав-
ших, что при введении в организм аллергена 
совместно с тем или иным микробным аго-
нистом TLR приводит к активации соответ-
ствующих рецепторов в клетках организма, 
что ведет к развитию IgE-зависимых и IgE-
независимых аллергических реакций [10]. 
Авторами, выполняющими исследования на 
этой же когорте подростков, что и мы, было 
установлено, что три четверти обследован-
ных лиц были с обсеменённостью микроор-
ганизмами слизистых оболочек зева и носа 
выше физиологической нормы. А частота 
встречаемости случаев превышения показа-
теля порога эпидемиологической опасности 
стафилококков на слизистой носа у школь-
ников приближалась к 100 % [8]. При этом 
факт увеличения количества микроорганиз-
мов авторы связывают со сдвигом баланса 
взаимоотношений макроорганизма и веге-
тирующей аутофлоры в сторону облегчения 
условий её существования вследствие осла-
бления резистентности хозяина. Следует от-
метить, что данное предположение хорошо 
согласуется с результатами обследования 
данной группы подростков, свидетельствую-
щими об усилении у них процессов неспец-
ифической фагоцитарной защиты и напря-
жении адаптационно-приспособительных 
механизмов [7].

Заключение
Таким образом, в 48 % случаях увели-

чение уровня общего IgE сопровождается 

ростом количества эозинофилов в назаль-
ном секрете, у 20 % детей с высоким уров-
нем общего IgE не наблюдается увеличения 
концентрации специфических IgE к наи-
более распространенным респираторным 
аллергенам. При наличии положительной 
реакций торможения миграции лейкоцитов 
на формальдегид и нитрит натрия уровень 
общего IgЕ у подростков близок к крити-
ческим значениям. Выявленная высокая 
частота сенсибилизации к химическим 
поллютантам у детей, проживающий в про-
мышленных городах с большой распро-
страненностью аллергопатологии, наряду 
с другими лабораторными показателями 
свидетельствуют о возможной роли данных 
экологических факторов в развитии и ос-
ложнении аллергологических заболеваний. 
Отмеченный факт необходимо учитывать 
при проведении диагностических, лечеб-
ных и профилактических мероприятий, на-
правленных на снижение частоты данной 
патологии. 
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