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Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïñèõîíåâðîëîãè÷åñêèé äîì ðåáåíêà №12, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Íàðóøåíèÿ ôèçè÷åñêîãî è íåðâíî-ïñèõè÷åñêîãî 

ðàçâèòèÿ ó äåòåé íåðåäêî âûçâàíî íèçêèì ýíåðãåòè-

÷åñêèì îáìåíîì êëåòêè. Ïðè÷èíàìè ýòîãî ìîãóò áûòü 

òÿæåëûå ìåòàëëû, ìåäèêàìåíòû è àëèìåíòàðíàÿ íå-

äîñòàòî÷íîñòü. Ê ïðîÿâëåíèÿì ýíåðãîäåôèöèòíîãî 

ñîñòîÿíèÿ îòíîñÿò ÷àñòûå èíôåêöèè è íàðóøåíèÿ ñî-

åäèíèòåëüíîé òêàíè [1]. Îáû÷íîå ëå÷åíèå äåôèöèòà 

ýíåðãèè ìàëî ýôôåêòèâíî è òðåáóåò ñïåöèôè÷åñêîé 

«ýíåðãîòðîïíîé» êîððåêöèè [2].

Öåëü ðàáîòû – èçó÷åíèå âíóòðèêëåòî÷íîãî îá-

ìåíà è èììóííîãî ñòàòóñà äåòåé ñ çàäåðæêîé ðàç-

âèòèÿ, à òàêæå ýíåðãîòðîïíîãî ýôôåêòà áåëêîâî-

àíàáîëè÷åñêîé òåðàïèè.

Материалы и методы 
Â äîìàõ ðåáåíêà îáñëåäîâàíû 68 äåòåé 10–18 ìåñ 

æèçíè ñ ïåðèíàòàëüíûìè ïîðàæåíèÿìè öåíòðàëüíîé 

íåðâíîé ñèñòåìû (ÖÍÑ). Âñå äåòè ðîäèëèñü â ñðîê ñ 

ìàññîé òåëà 2550±150 ã. Áîëüøèõ ïîðîêîâ ðàçâèòèÿ è 

íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé ó íèõ íå áûëî, íî ÷èñëî

ìàëûõ àíîìàëèé ðàçâèòèÿ (7,5±1,5) óêàçûâàëî íà 

ïàòîëîãèþ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè. Ïîñòíàòàëüíîå 

ðàçâèòèå äåòåé áûëî êðàéíå çàìåäëåíî. Äåôèöèò 

ìàññû òåëà ñîñòàâèë 28–44%, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíà-

êîì áåëêîâî-ýíåðãåòè÷åñêîé íåäîñòàòî÷íîñòè [3]. Íà 

ïåðâîì ãîäó æèçíè äåòè ïåðåíåñëè ïî 7–12 ÎÐÂÈ, 

èíôåêöèé êîæè è ïîäêîæíîé êëåò÷àòêè.

Ñîñòîÿíèå ìåòàáîëèçìà íà êëåòî÷íîì óðîâíå 

èçó÷åíî ìåòîäàìè öèòîõèìèè â íåéòðîôèëàõ ïåðè-

ôåðè÷åñêîé êðîâè. Àêòèâíîñòü ìèåëîïåðîêñèäàçû 

îïðåäåëåíà áåíçèäèíîâûì ìåòîäîì Ñàòî, êèñëîé 

è ùåëî÷íîé ôîñôàòàç – ïî Áóðñòîíó. Ñîäåðæàíèå 

ãëèêîãåíà óñòàíîâëåíî ìåòîäîì Ìàê-Ìàíóñà, ïðè-

ìåíÿÿ ØÈÊ-ðåàêöèþ. Ëèïèäû îêðàøèâàëè ñóäàíîì 

÷åðíûì. Ôåðìåíòíûé ïðîôèëü íåéòðîôèëîâ îöåíåí 

ïî äîëå ïîëîæèòåëüíî ïðîðåàãèðîâàâøèõ êëåòîê 

(ñðåäíèé öèòîõèìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò). Äàííûå 

àíàëèçà ñðàâíèëè ñ âîçðàñòíûìè íîðìàìè [4]. Èì-

ìóíîãëîáóëèíû êëàññîâ l, G è ` â ñûâîðîòêå êðîâè 

îïðåäåëåíû ìåòîäîì ðàäèàëüíîé èììóíîäèôôóçèè 

[5] è ñîïîñòàâëåíû ñ âîçðàñòíîé íîðìîé [6]. 

Èç-çà ïðîãðåññèðóþùåãî íà ôîíå ðåàáèëèòàöèè 

èñòîùåíèÿ áûëî ðåøåíî äîáàâèòü äåòÿì â ïèùó ïî 

30–50 ìë/ñóò 15% ðàñòâîðà áåëêîâîãî ïðåïàðàòà 

«Ýíïèò» [7]. Äëÿ ñòèìóëÿöèè ñèíòåçà áåëêà è ðîñòà 

òêàíåé îðãàíèçìà (ìûøå÷íîé, êîñòíîé, êëåòîê êðî-

âè) îäíîâðåìåííî ñ Ýíïèòîì ïðèìåíåí àíàáîëè÷å-

ñêèé ñòåðîèäíûé ïðåïàðàò «Ðåòàáîëèë» (Retabolil). 

Ñ ðàñ÷åòîì íà åãî ïðîëîíãèðîâàííîå äåéñòâèå è ìè-

íèìàëüíûé àíäðîãåííûé ýôôåêò åãî ââîäèëè âíóòðè-

ìûøå÷íî 2 ðàçà â ìåñ ïî 5–7,5 ìã â çàâèñèìîñòè îò 

ìàññû òåëà [8]. Ëå÷åíèå äëèëîñü 2 ìåñ. Ïðè ýòîì 

íå ïðåêðàùàëèñü êàê áàçîâàÿ íåéðîòðîïíàÿ òåðàïèÿ, 

òàê è èíûå ëå÷åáíûå ìåðîïðèÿòèÿ. Ëàáîðàòîðíûé 

êîíòðîëü âûïîëíåí äî è ïîñëå ëå÷åíèÿ. Ñòàòèñòè-

÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ âûïîëíåíà 

ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

Результаты и обсуждение
Ïðè öèòîõèìè÷åñêîì èññëåäîâàíèè íåéòðîôèëîâ 

íà ôîíå áàçîâîãî ëå÷åíèÿ áûëè âûÿâëåíû çíà÷è-

òåëüíûå íàðóøåíèÿ ôåðìåíòíîãî ïðîôèëÿ. Òàê, àê-

òèâíîñòü êèñëîé ôîñôàòàçû ïðåâûñèëà âîçðàñòíóþ 

íîðìó (0,95±0,04) â ñðåäíåì íà 26%; !<0,05. Àêòèâ-

íîñòü ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû òàêæå áûëà ïîâûøåíà 

(1,01±0,04) â ñðåäíåì íà 100%; !<0,001. Ñëåäóåò 

ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðè çíà÷èòåëüíîé âàðèàáåëüíîñòè 

âåëè÷èí äàæå ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àêòèâíîñòè ôåð-

ìåíòîâ ïðåâûøàëè âîçðàñòíóþ íîðìó. Êèñëàÿ è ùå-

ëî÷íàÿ ôîñôàòàçû íåéòðîôèëîâ îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå 

ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ. Ïîýòîìó ïîâûøåíèå èõ 

àêòèâíîñòè îòðàæàåò óñèëåííûé êàòàáîëèçì, õàðàê-

òåðíûé äëÿ ïåðèîäà ïðîãðåññèðîâàíèÿ äèñòðîôèè. 

Àêòèâíîñòü ìèåëîïåðîêñèäàçû ó äåòåé áûëà íèç-

êîé è ñîñòàâèëà ëèøü 58% îò âîçðàñòíîé íîðìû 

(2,42±0,06), !<0,001. Âûÿâëåííîå íàðóøåíèå óêà-

çàëî íà óãíåòåíèå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ 

ïðîöåññîâ è, êîñâåííî, íà íåäîñòàòî÷íóþ ôàãîöè-

òàðíóþ ôóíêöèþ íåéòðîôèëîâ. Ñîäåðæàíèå âíóòðè-

êëåòî÷íîãî ãëèêîãåíà â ëåéêîöèòàõ ñîñòàâèëî 77% 

îò âîçðàñòíîé íîðìû (2,19±0,06), !<0,001. Òàê 

êàê ãëþêîçà, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ ïðè ðàñùåïëåíèè 
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ãëèêîãåíà, ÿâëÿåòñÿ ìåòàáîëè÷åñêèì «òîïëèâîì» 

êëåòîê, äåôèöèò ãëèêîãåíà ñâèäåòåëüñòâîâàë î íèç-

êîé ýíåðãîîáåñïå÷åííîñòè íåéòðîôèëîâ. Ñîäåðæà-

íèå ëèïèäîâ ñîñòàâèëî 76% îò âîçðàñòíîé íîðìû 

(2,41±0,06), !<0,001, ÷òî óêàçûâàëî íà íàðóøåíèå 

ëèïèäíîãî îáìåíà â îðãàíèçìå è äåôèöèò ýíåðãèè 

íåéòðîôèëîâ. Íå ìåíåå ñóùåñòâåííûì áûëî îáíàðó-

æåíèå ìåëêîäèñïåðñíîñòè ëèïîñîäåðæàùèõ ãðàíóë, 

óêàçûâàþùèõ íà ïîâðåæäåíèå ñòðóêòóðû ëèïèäîâ.

Ïîä âëèÿíèåì âûñîêîáåëêîâîãî ïèòàíèÿ è ñòèìó-

ëÿöèè àíàáîëèçìà ó áîëüíûõ äåòåé îòìå÷åíî óëó÷-

øåíèå ôåðìåíòíîãî ñòàòóñà íåéòðîôèëîâ (!,“.1).

Òàê, àêòèâíîñòü ìèåëîïåðîêñèäàçû âîçðîñëà ïî-

ñëå îêîí÷àíèÿ ëå÷åíèÿ (!<0,05), îäíàêî îíà íå 

äîñòèãëà íîðìû, òî åñòü íàðóøåíèÿ îêèñëèòåëüíî-

âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â íåéòðîôèëàõ ïåðè-

ôåðè÷åñêîé êðîâè ñîõðàíèëèñü. Ïðèçíàêîì óëó÷øå-

íèÿ îáåñïå÷åííîñòè íåéòðîôèëîâ ýíåðãèåé ÿâèëîñü 

ñíèæåíèå âàðèàáåëüíîñòè ñîäåðæàíèÿ ãëèêîãåíà è 

óâåëè÷åíèå åãî óðîâíÿ äî âîçðàñòíîé íîðìû (!<0,05), 

òàêæå â íåéòðîôèëàõ âîçðîñëî ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ. 

Èõ äèíàìèêà áûëà äîñòîâåðíî ïîëîæèòåëüíîé. Â òî 

æå âðåìÿ, ñòðóêòóðà ëèïîñîäåðæàùèõ ãðàíóë îñòà-

ëàñü ñòîëü æå äåôîðìèðîâàííîé, êàê è äî áåëêîâî-

àíàáîëè÷åñêîé òåðàïèè.

Äî ââåäåíèÿ Ýíïèòà è Ðåòàáîëèëà óðîâåíü IgM 

ñîñòàâèë 2,72±0,28 ã/ë ïðè íîðìå 0,54±0,23 ã/ë, 

IgG – 3,00±0,23 ã/ë ïðè íîðìå 6,61±2,96 ã/ë, IgA –

0,21±0,02 ã/ë ïðè íîðìå 0,37±0,18 ã/ë, !<0,001. 

Âûñîêèé óðîâåíü èììóíîãëîáóëèíà l ïðè íèçêîì 

ñîäåðæàíèè â ñûâîðîòêå êðîâè èììóíîãëîáóëèíîâ 

êëàññîâ G è ` ïîçâîëèë îïðåäåëèòü äèñèììóíîãëî-

áóëèíåìèþ 2-ãî òèïà ó áîëüøèíñòâà áîëüíûõ äåòåé.

   Ïî îêîí÷àíèè ëå÷åíèÿ ñïåêòð èììóíîãëîáóëèíîâ 

èçìåíèëñÿ. Óðîâåíü Igl ñíèçèëñÿ äî 0,96±0,14 ã/ë 

(!<0,05), íî åùå íå äîñòèã âîçðàñòíîé íîðìû. Ïðè 

èíäèâèäóàëüíîì ðàñ÷åòå îêàçàëîñü, ÷òî äî ëå÷åíèÿ 

íîðìàëüíûé óðîâåíü IgM áûë ó 4% äåòåé, ïîñëå ëå-

÷åíèÿ – ó 57%. Ñîäåðæàíèå èììóíîãëîáóëèíà êëàñ-

ñà G ïîâûñèëîñü â ñðåäíåì äî 4,42±0,29, !<0,05. 

Ïðè ýòîì îí íîðìàëèçîâàëñÿ ó 76% äåòåé. Óðîâåíü 

IgA ïîäíÿëñÿ äî 0,39±0,02 ã/ë (!<0,05) è äîñòèã 

íîðìû ó 94% îáñëåäîâàííûõ. Âîçäåéñòâèå áåëêîâî-

àíàáîëè÷åñêîé òåðàïèè íà èììóíèòåò äåòåé ïðåä-

ñòàâëåí íà !,“. 2.

Ïîä âëèÿíèåì âûñîêîáåëêîâîãî ïèòàíèÿ è ñòè-

ìóëÿöèè àíàáîëèçìà ó äåòåé ñóùåñòâåííî âîçðîñëè 

ñðåäíåñóòî÷íûå ïðèáàâêè ìàññû òåëà è óìåíüøèëñÿ 

åå äåôèöèò. Â ïîñëåäóþùèå ìåñÿöû äåòè ðåæå áîëå-

ëè èíòåðêóððåíòíûìè èíôåêöèÿìè.

Ó äåòåé ðàííåãî âîçðàñòà ñ ïåðèíàòàëüíûìè ïî-

âðåæäåíèÿìè ÖÍÑ, ïðîãðåññèðóþùèì ðàññòðîéñòâîì 

ïèòàíèÿ è âûñîêîé èíôåêöèîííîé çàáîëåâàåìîñòüþ 

âûÿâëåíû ãëóáîêèå íàðóøåíèÿ âíóòðèêëåòî÷íîãî ìåòà-

áîëèçìà è ãóìîðàëüíîãî èììóíèòåòà. Öèòîõèìè÷åñêîå 

èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî ìåòàáîëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â 

íåéòðîôèëàõ êðîâè äåòåé, â òîì ÷èñëå ýíåðãåòè÷åñêî-

ãî îáìåíà. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ìîæåò áûòü óãíåòåíèå 

ôàãîöèòàðíîé ôóíêöèè íåéòðîôèëîâ è ïîâûøåííàÿ 

èíôåêöèîííàÿ çàáîëåâàåìîñòü. Â ÷àñòíîñòè, ïîâûøå-

íèå àêòèâíîñòè ôîñôàòàç êîñâåííî óêàçàëî íà òåêó-

ùèå èíôåêöèîííî-âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû ðàçíîé 

ýòèîëîãèè. Íèçêàÿ àêòèâíîñòü ëèçîñîìàëüíîãî ôåð-

ìåíòà ìèåëîïåðîêñèäàçû ñâèäåòåëüñòâîâàëà îá óãíå-

òåíèè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ 

è ôàãîöèòàðíîé ôóíêöèè íåéòðîôèëîâ. Íàðóøåíèÿ 

âíóòðèêëåòî÷íîãî îáìåíà ñâèäåòåëü-

ñòâîâàëè òàêæå î êàòàáîëè÷åñêîé 

íàïðàâëåííîñòè îáìåíà âåùåñòâ â 

îðãàíèçìå áîëüíûõ äåòåé.

Ñðåäè ïðè÷èí, îáúÿñíÿþùèõ çà-

äåðæêó ðàçâèòèÿ äåòåé, ìîæíî îò-

ìåòèòü íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ èõ 

âíóòðèóòðîáíîãî ðàçâèòèÿ. Ê íèì 

îòíîñÿòñÿ õðîíè÷åñêàÿ ãèïîêñèÿ è 

àëêîãîëüíàÿ èíòîêñèêàöèÿ ïëîäà, 

àëèìåíòàðíûé äåôèöèò ó ïüþùèõ 

ìàòåðåé è ìàòåðåé-îäèíî÷åê. Âñå 

ýòè ôàêòîðû, à òàêæå òîêñèêîçû, 

ðåñïèðàòîðíûå è ãèíåêîëîãè÷åñêèå 

èíôåêöèè áåðåìåííûõ ïðèâåëè ê 

ðàííåìó àíòèãåííîìó ñòèìóëèðî-

âàíèþ è óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ èììó-

íîãëîáóëèíà l.  Ýòîìó æå ñïîñîá-

ñòâîâàëè ÷àñòûå áàêòåðèàëüíûå 

çàáîëåâàíèÿ  äåòåé â ïîñòíàòàëü-

Рис. 1. Динамика показателей внутриклеточного обмена; средний цитохимический 
коэффициент определен при подсчете 100 нейтрофилов в мазках крови [4].

КФ — кислая фосфатаза; ЩФ — щелочная фосфатаза; МП — миелопероксидаза; 
Гл — гликоген; Лип — липиды
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Рис. 2. Динамика уровня иммуноглобулинов, г/л

íîì ïåðèîäå. Íåçðåëîñòü íîâî-

ðîæäåííûõ ñ íèçêîé ìàññîé òåëà 

è ïåðèíàòàëüíîå ïîðàæåíèå ÖÍÑ, 

îòñóòñòâèå ãðóäíîãî âñêàðìëèâàíèÿ 

ó äåòåé-ñèðîò ÿâèëèñü âåðîÿòíûìè 

ôàêòîðàìè, êîòîðûå òîðìîçèëè 

ñîçðåâàíèå èììóíîêîìïåòåíòíîé 

ñèñòåìû â ïîñòíàòàëüíîì îíòîãå-

íåçå. Ñëåäñòâèåì ýòîãî áûëî íå-

äîñòàòî÷íîå îáðàçîâàíèå èììóíî-

ãëîáóëèíîâ êëàññîâ G, ` è ÷àñòûå 

èíôåêöèè. Äàëüíåéøàÿ çàäåðæêà 

ñîçðåâàíèÿ èììóíîêîìïåòåíòíîé 

ñèñòåìû îáóñëîâëåíà ïðåîáëàäàíè-

åì êàòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïå-

ðèîäå ïðîãðåññèðîâàíèÿ áåëêîâî-

ýíåðãåòè÷åñêîé íåäîñòàòî÷íîñòè.

Ïðèìåíåíèå âûñîêîáåëêîâîé äèåòû â ñî÷åòàíèè 

ñ àíàáîëè÷åñêèì ïðåïàðàòîì ïðèâåëè ê óëó÷øåíèþ 

ôåðìåíòíîãî ïðîôèëÿ íåéòðîôèëîâ. Ëèïèäû, êàê è 

ãëèêîãåí, ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì ýíåðãåòè÷åñêèì ðåçåð-

âîì êëåòêè, êîòîðûé ðàñõîäóåòñÿ â ïðîöåññå èì-

ìóííîé è ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòè. Ïîâûøåíèå èõ 

ñîäåðæàíèÿ ñëåäóåò ðàñöåíèòü êàê ïîëîæèòåëüíûé 

ýôôåêò ëå÷åíèÿ. Îäíàêî ïîëíîé íîðìàëèçàöèè âíó-

òðèêëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà, îñîáåííîãî ëèïèäîâ, 

íå äîñòèãíóòî èç-çà ãåíåðàëèçîâàííîãî íàðóøåíèÿ 

îáìåíà âåùåñòâ ó îáñëåäîâàííûõ äåòåé. Ïîëó÷åííûå 

äàííûå ïîäòâåðæäàþò ðàöèîíàëüíîñòü èñïîëüçîâà-

íèÿ öèòîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ íåéòðîôèëîâ äëÿ 

èíäèâèäóàëüíîé îöåíêè òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà äåòåé 

ðàííåãî âîçðàñòà, à òàêæå ýôôåêòèâíîñòü ñî÷åòàííîãî 

ïðèìåíåíèÿ Ýíïèòà è Ðåòàáîëèëà â êà÷åñòâå ñðåäñòâ 

ìåòàáîëè÷åñêîé è ýíåðãîòðîïíîé òåðàïèè.

Выводы
Ñîäåðæàíèå êèñëîé è ùåëî÷íîé ôîñôàòàç â íåé-

òðîôèëàõ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ó äåòåé ñ õðîíè÷å-

ñêèì ðàññòðîéñòâîì ïèòàíèÿ ïîâûøåíî, óðîâåíü ìèå-

ëîïåðîêñèäàçû, ãëèêîãåíà è ëèïèäîâ – ñíèæåí.

Ñïåêòð èììóíîãëîáóëèíîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ äèñèì-

ìóíîãëîáóëèíåìèåé ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì â ñûâî-

ðîòêå êðîâè IgM è íèçêèì óðîâíåì IgG è IgA.

Âîçìîæíûìè ïðè÷èíàìè ýíåðãî- è èììóíîäåôèöèò-

íîãî ñîñòîÿíèÿ äåòåé-ñèðîò ÿâëÿþòñÿ ýêîïàòîãåííûå 

ôàêòîðû, êîòîðûå âîçäåéñòâîâàëè â ïðåíàòàëüíîì ïå-

ðèîäå îíòîãåíåçà (ãèïîêñèÿ, àëêîãîëü, àëèìåíòàðíûé 

äåôèöèò è ìàòåðèíñêèå èíôåêöèè).

Âûñîêîáåëêîâîå ïèòàíèå â ñî÷åòàíèè ñ ïðåïà-

ðàòîì àíàáîëè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñïîñîáñòâóåò àê-

òèâàöèè âíóòðèêëåòî÷íîãî ìåòàáîëèçìà, à òàêæå 

êëåòî÷íîãî è ãóìîðàëüíîãî çâåíüåâ èììóííîé ñèñòå-

ìû. Ïðè ýòîì óëó÷øàåòñÿ òðîôè÷åñêèé ñòàòóñ äåòåé 

è ñíèæàåòñÿ èíôåêöèîííàÿ çàáîëåâàåìîñòü.
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