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Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé èììóííîãî ñòàòóñà è 

ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ó 131 ðåáåíêà â âîçðàñòå îò 6 äî 18 ëåò ñ 
íåãîñïèòàëüíûìè ïíåâìîíèÿìè â ñûâîðîòêå êðîâè. Ïðîñëåæåíà âçàèìîñâÿçü 
ìåæäó äàííûìè ïîêàçàòåëÿìè. Îáíàðóæåíà çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëåé 
èììóííîé ñèñòåìû è íàðóøåíèé ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà, â ÷àñòíîñòè, 
ñîäåðæàíèå öèíêà, ìåäè, æåëåçà è õðîìà, êîòîðàÿ ïðÿìî êîððåëèðîâàëà 
òÿæåñòè âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà. Ýòî ïîä÷åðêèâàåò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü 
ìèêðîýëåìåíòîâ â îáåñïå÷åíèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èììóííîé ñèñòåìû è 
ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì è ïåðñïåêòèâíûì â ïëàíå ïîèñêà íîâûõ 
îïòèìàëüíûõ ïóòåé ëå÷åíèÿ íåãîñïèòàëüíûõ ïíåâìîíèé â äåòñêîì âîçðàñòå.  

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåòè, íåãîñïèòàëüíûå ïíåâìîíèè, ìèêðîýëåìåíòû 
ñûâîðîòêè êðîâè, öèíê, ìåäü, æåëåçî, õðîì, ñóáïîïóëÿöèè Ò- è Â- ëèìôîöèòîâ. 

 
Ïðîâåäåíî îáñòåæåííÿ îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ³ìóííîãî ñòàòóñó òà 

ì³êðîåëåìåíòíîãî ñêëàäó ó 131 äèòèíè ó â³ö³ â³ä 6 äî 18 ðîê³â ç 
íåãîñï³òàëüíèìè ïíåâìîí³ÿìè ó ñèðîâàòö³ êðîâ³. Ïðîñòåæåíî âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ 
äàíèìè ïîêàçíèêàìè. Âèÿâëåíî çàëåæí³ñòü ïîêàçíèê³â ³ìóííî¿ ñèñòåìè òà 
ïîðóøåíü ì³êðîåëåìåíòíîãî ñêëàäó, çîêðåìà âì³ñòó öèíêó, ì³ä³, çàë³çà, õðîìó, 
ùî ïðÿìî êîðåëþâàëà ç òÿæê³ñòþ çàïàëüíîãî ïðîöåñó. Öå  ï³äêðåñëþº çíà÷íó 
ðîëü ì³êðîåëåìåíò³â ó çàáåçïå÷åíí³ ôóíêö³îíóâàííÿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè ³ º äîñèòü 
àêòóàëüíèì òà ïåðñïåêòèâíèì ó ïëàí³ ïîøóêó íîâèõ îïòèìàëüíèõ øëÿõ³â 
ë³êóâàííÿ íåãîñï³òàëüíèõ ïíåâìîí³é äèòÿ÷îãî â³êó.  

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ä³òè ç íåãîñï³òàëüíèìè ïíåâìîí³ÿìè, ì³êðîåëåìåíòè 
ñèðîâàòêè êðîâ³, öèíê, ì³äü, çàë³çî, õðîì, ñóáïîïóëÿ³¿ Ò- ³ Â- ë³ìôîöèò³â. 
 

ÂÑÒÓÏ 
Âèíèêíåííÿ çàïàëüíîãî ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó â äèòÿ÷îìó îðãàí³çì³ 

ñóïðîâîäæóºòüñÿ âèðàæåíèìè çì³íàìè ìåòàáîë³çìó, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó 
ïîðóøåíí³ ðåãóëÿö³¿ ôóíêö³îíóâàííÿ ð³çíèõ îðãàí³â ³ ñèñòåì, ó òîìó 
÷èñë³ é ³ìóííî¿ ñèñòåìè òà îáì³íó ì³êðîåëåìåíò³â. Çíà÷íà á³îëîã³÷íà ðîëü 
îñòàíí³õ ó ðîçâèòêó çàïàëüíîãî ïðîöåñó ï³äòâåðäæóºòüñÿ ÷èñëåííèìè 
äîñë³äæåííÿìè [1-3]. Îñòàíí³ì ÷àñîì îñîáëèâî ³íòåíñèâíî ïðîâîäÿòüñÿ 
äîñë³äæåííÿ ç âèâ÷åííÿ âçàºìîçâ’ÿçêó ³ìóííî¿ ñèñòåìè ³ îáì³íó 
ì³êðîåëåìåíòíîãî ñêëàäó. Äîêàçàíî, ùî ì³êðîåëåìåíòè âïëèâàþòü íà âñ³ 
ëàíêè ïðèðîäæåíîãî òà íàáóòîãî ³ìóí³òåòó. Âîíè âõîäÿòü äî ñêëàäó 
ð³çíèõ ôåðìåíò³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà ïðîöåñè ïðîë³ôåðàö³¿ òà 
äèôåðåíö³àö³¿ êë³òèí ³ìóííî¿ ñèñòåìè (çàë³çî, öèíê), ³ òîìó ¿õ ùå 
ïðèéíÿòî íàçèâàòè ³ìóííèìè ì³êðîåëåìåíòàìè [4]. Âèð³øàëüíèì 
ôàêòîðîì â ðåàë³çàö³¿ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ º àäåêâàòíå íàäõîäæåííÿ â 
îðãàí³çì óñ³õ íåîáõ³äíèõ ì³êðîåëåìåíò³â.  

Ó òîé ñàìèé ÷àñ, íåçâàæàþ÷è íà ÷èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ, ñïðÿìîâàí³ íà 
âèÿâëåííÿ âïëèâó ì³êðîåëåìåíò³â íà ôóíêö³îíóâàííÿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè, 
á³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ ì³êðîåëåìåíòíîãî âïëèâó âèâ÷åíî äàëåêî íå 
ïîâí³ñòþ, ñóïåðå÷ëèâ³ äàí³ ïðî ðîëü ì³êðîåëåìåíò³â ó ðîçâèòêó 
³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàíü, îñîáëèâî ³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàíü äèõàëüíî¿ 
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ñèñòåìè – ïíåâìîí³é äèòÿ÷îãî â³êó - çàõâîðþâàíü, ÿê³ çíà÷íî ÷àñòî 
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó ä³òåé ³ â ñòðóêòóð³ çàõâîðþâàíü îðãàí³â äèõàííÿ 
çàéìàþòü ïðîâ³äíå ì³ñöå. Òîìó, ó çâ’ÿçêó ç áåçóìîâíîþ àêòóàëüí³ñòþ 
äàíî¿ ïðîáëåìè, ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ âçàºìîçâ’ÿçêó 
ì³êðîåëåìåíòíîãî ñêëàäó ùîäî âì³ñòó öèíêó, çàë³çà, ì³ä³ òà õðîìó ó 
ñèðîâàòö³ êðîâ³ ç ïîêàçíèêàìè ³ìóííîãî ñòàòóñó ó ä³òåé ç 
íåãîñï³òàëüíèìè ïíåâìîí³ÿìè.  

 
ÌÀÒÅÐ²ÀËÈ ² ÌÅÒÎÄÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè ðîáîòè ³ âèêîíàííÿ ïîñòàâëåíèõ çàâäàíü íàìè 
áóëî ïðîâåäåíî êë³í³êî – ëàáîðàòîðíå òà ³íñòðóìåíòàëüíå îáñòåæåííÿ 
131 äèòèíè ç íåãîñï³òàëüíèìè ïíåâìîí³ÿìè â³êîì â³ä 6 äî 18 ðîê³â, ÿê³ 
ïðîõîäèëè êóðñ ñòàö³îíàðíîãî ë³êóâàííÿ ó ì³ñüê³é òà îáëàñí³é äèòÿ÷èõ 
êë³í³÷íèõ ë³êàðíÿõ ì³ñòà Ñóì. Êîíòðîëüíó ãðóïó ñêëàëè 40 çäîðîâèõ 
ä³òåé àíàëîã³÷íîãî â³êó, ùî ïåðåáóâàëè ï³ä íàãëÿäîì ó ì³ñüêèõ äèòÿ÷èõ 
ïîë³êë³í³êàõ ¹1 òà ¹2. Äîñë³äæåííÿ ð³âíÿ ì³êðîåëåìåíò³â òà 
³ìóíîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ïðîâîäèëè â ãîñòðèé ïåð³îä 
çàõâîðþâàííÿ (1 – 2-é äåíü ãîñï³òàë³çàö³¿ äî ñòàö³îíàðó) ³ â ïåð³îä 
ñòàá³ëüíîãî ïîêðàùàííÿ òà â³äì³íè àíòèáàêòåð³àëüíî¿ òåðàï³¿ (10 – 14-é 
äåíü).  

Ä³àãíîñòèêà íåãîñï³òàëüíèõ ïíåâìîí³é (ÍÏ) ïðîâîäèëàñÿ íà ï³äñòàâ³ 
³íñòðóêö³¿ ïðî ä³àãíîñòèêó, êë³í³÷íó êëàñèô³êàö³þ òà ë³êóâàííÿ ÍÏ, 
çàòâåðäæåíó Íàêàçîì ÌÎÇ Óêðà¿íè çà ¹ 18 â³ä 13.01.2005 ð. [5], ³ç 
çàñòîñóâàííÿì øèðîêîãî êîìïëåêñó êë³í³÷íèõ, ³íñòðóìåíòàëüíèõ, 
êë³í³êî-ëàáîðàòîðíèõ, ðåíòãåíîëîã³÷íèõ ³ åíäîñêîï³÷íèõ ìåòîä³â 
äîñë³äæåííÿ.  

Ä³àãíîç âñòàíîâëþâàâñÿ íà îñíîâ³ ñêàðã, àíàìíåçó çàõâîðþâàííÿ, 
êë³í³÷íî¿ êàðòèíè, äàíèõ ëàáîðàòîðíèõ ìåòîä³â òà ðåíòãåíîëîã³÷íîãî 
äîñë³äæåííÿ îðãàí³â ãðóäíî¿ êë³òêè.  

Ëàáîðàòîðíå îáñòåæåííÿ âêëþ÷àëî â ñåáå êë³í³÷íèé àíàë³ç 
ïåðèôåð³éíî¿ êðîâ³, á³îõ³ì³÷íèé àíàë³ç êðîâ³, çàãàëüíèé àíàë³ç ñå÷³, 
äîñë³äæåííÿ êàëó íà ÿéöÿ ãåëüì³íò³â, áàêòåð³îëîã³÷íå äîñë³äæåííÿ êàëó. 
Ç ìåòîþ âåðèô³êàö³¿ ä³àãíîçó îáîâ’ÿçêîâî ïðîâîäèëîñÿ ðåíòãåíîëîã³÷íå 
äîñë³äæåííÿ ëåãåíü.  

Äëÿ âèÿâëåííÿ éìîâ³ðíîãî çáóäíèêà õâîðîáè âèêîðèñòîâóâàëè 
³ìóíîôåðìåíòíèé òà áàêòåð³îëîã³÷íèé ìåòîäè äîñë³äæåííÿ ñëèçó ç³ 
ñëèçîâèõ îáîëîíîê ðîòîâî¿ ïîðîæíèíè òà íîñà. Âèçíà÷åííÿ àíòèãåí³â 
ðåñï³ðàòîðíèõ â³ðóñ³â ó çìèâàõ ç íîñîãëîòêè ïðîâîäèëè çà ìåòîäîì 
³ìóíîôëóîðåñöåíö³¿ [8].  

Çà ä³àãíîñòèêóìè âèêîðèñòîâóâàëè ôëóîðåñö³þþ÷³ ³ìóíí³ ãëîáóë³íè, 
ùî ì³ñòÿòü àíòèò³ëà äî ð³çíèõ ðåñï³ðàòîðíèõ â³ðóñ³â, âèðîáíèöòâà 
Ìîñêîâñüêîãî ÍÄ² åï³äåì³îëîã³¿ òà ì³êðîá³îëîã³¿ ³ì. Í.Ô. Ãàìàëåÿ (Ðîñ³ÿ). 
Âèä³ëåí³ áàêòåð³àëüí³ êóëüòóðè ³äåíòèô³êóâàëèñü, à ïîò³ì òåñòóâàëèñÿ íà 
÷óòëèâ³ñòü äî àíòèá³îòèê³â ìåòîäîì äèñê³â.      

Äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ñòàíó ì³êðîåëåìåíòíîãî ñêëàäó (ÌÅ) 
ñèðîâàòêè êðîâ³ ó ä³òåé, õâîðèõ íà íåãîñï³òàëüí³ ïíåâìîí³¿ íà îñíîâ³ 
âèâ÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ õðîìó, öèíêó, çàë³çà òà ì³ä³ ïðîâîäèëè ìåòîäîì 
àòîìíî-àáñîðáö³éíî¿ ñïåêòðîôîòîìåòð³¿. Ïðèíöèï ðîáîòè 
ñïåêòðîôîòîìåòðà ´ðóíòóºòüñÿ íà ïåðåâåäåíí³ àíàë³çóþ÷î¿ ïðîáè â 
àòîìàðíèé ñòàí ç ïîäàëüøèì ôîòîìåòðè÷íèì ïåðåòâîðåííÿì â 
åëåêòðè÷íèé ñèãíàë, ÿêèé âèì³ðþºòüñÿ ³ ðåºñòðóºòüñÿ íà ñàìîïèñö³. 
Ïåðåâàãà àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî ìåòîäó íàä àòîìíî-åì³ñ³éíèì 
(ïîëóìåíåâà ôîòîìåòð³ÿ) â³äð³çíÿºòüñÿ âèñîêîþ ñåëåêòèâí³ñòþ, 
÷óòëèâ³ñòþ, øâèäê³ñòþ âèêîíàííÿ àíàë³çó [6].  

Ìåòîäèêà ïðîâåäåííÿ: äëÿ âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÌÅ íà 1-3-òþ 
äîáó ç ìîìåíòó ãîñï³òàë³çàö³¿ ó ä³òåé, ÿê³ áóëè â³ä³áðàí³ äëÿ 
îáñòåæåííÿ, âèêîíóâàëè çàá³ð êðîâ³ ³ç ë³êòüîâî¿ âåíè â îá’ºì³ 3-5 ìë, 
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ï³ñëÿ öåíòðèôóãóâàííÿ ÿêî¿ ç³ øâèäê³ñòþ 3000 îá/õâ îòðèìóâàëè 
ñèðîâàòêó. Ó ïîäàëüøîìó, 1 ìë ñèðîâàòêè çì³øóâàëè ç 1 ìë ñîëÿíî¿ òà 
1 ìë àçîòíî¿ êèñëîò òà ðîçáàâëÿëè ñóì³ø äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ äî 
ðîçâåäåííÿ 1:10, åòàëîíí³ âîäí³ ðîç÷èíè ÌÅ ó ðîçâåäåííÿõ 0,1; 0,5; 1,0. 
×åðåç 1 äîáó, ï³ñëÿ åêñòðàãóâàííÿ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â (âèëó÷åííÿ 
ðóõîìèõ ôîðìåíèõ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â), ÿê³ ïåðåáóâàëè â îðãàí³÷íîìó 
ñåðåäîâèù³ (ñèðîâàòêà êðîâ³), ñóì³ø ô³ëüòðóâàëè çà äîïîìîãîþ ô³ëüòðà 
„ñèíÿ ñìóãà”, âíàñë³äîê ÷îãî îòðèìóâàëè ïðîçîð³ ïðîáè, â ÿêèõ 
çíàõîäèëèñÿ âñ³ õ³ì³÷í³ åëåìåíòè – „ðóõîì³ ôîðìè”. Âì³ñò 
ì³êðîåëåìåíò³â âèçíà÷àëè íà àòîìíî – àáñîðáö³éíîìó  ñïåêòðîôîòîìåòð³ 
Ñ 115 - Ì 1 ç ãðàô³òîâèì åëåêòðîòåðì³÷íèì àòîí³çàòîðîì (ãðàô³ò-5). 
Àíàë³ç ïðîá çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ïîð³âíÿííÿ ïîêàçíèê³â 
îáëàäíàííÿ íà ïðîá³ òà íà äåðæàâíèõ ñòàíäàðòíèõ ïðèëàäàõ Óêðà¿íè.  

Âèâ÷åííÿ ñòàíó îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ³ìóíîëîã³÷íîãî ñòàòóñó ä³òåé, 
õâîðèõ íà ãîñòð³ ïíåâìîí³¿, ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ îö³íêè ãóìîðàëüíî¿ 
ëàíêè (äèíàì³êè ³ìóíîãëîáóë³í³â G, À, M), âì³ñòó Ò- ³ Â- ë³ìôîöèò³â òà ¿õ 
ïîïóëÿö³é (ÑD3+-, ÑD4+-, ÑD8+-, ÑD22+), âì³ñòó ïðîçàïàëüíèõ öèòîê³í³â 
(²Ë-8) ³ ïðîòèçàïàëüíèõ (²Ë-4), à òàêîæ ð³âíÿ Ö²Ê òà ïîêàçíèê³â 
ôàãîöèòîçó â ñèðîâàòö³ êðîâ³. 

Âèçíà÷åííÿ ê³ëüêîñò³ Ò- ³ Â-ë³ìôîöèò³â òà ¿õ ñóáïîïóëÿö³é âèçíà÷àëè 
çà äîïîìîãîþ ðåàêö³¿ íåïðÿìî¿ ³ìóíîôëóîðåñöåíö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì 
ìîíîêëîíàëüíèõ àíòèò³ë ÑD3, CD4, CD8, CD 22 (“Bioprobe”, Ãîëëàíä³ÿ). 
Îáë³ê ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ñâ³òëîâîãî 
ì³êðîñêîïà ç ³ìåðö³éíîþ ñèñòåìîþ. Ï³äðàõîâóâàëè â³äñîòîê 
ðîçåòêîòâ³ðíèõ ë³ìôîöèò³â, ùî çâ’ÿçàëè íå ìåíøå 3 åðèòðîöèò³â ³ç  
CD-ä³àãíîñòèêóìàìè íà 200 êë³òèí. Ïðèíöèï ìåòîäó îñíîâàíèé íà 
âèçíà÷åíí³ ñóáïîïóëÿö³é Ò- ³ Â- ë³ìôîöèò³â çà äîïîìîãîþ ðåàêö³¿ 
ðîçåòêîòâ³ðíèõ ë³ìôîöèò³â ç åðèòðîöèòàìè, íà ÿêèõ àäñîðáîâàí³ 
ìîíîêëîíàëüí³ àíòèò³ëà ïðîòè ðåöåïòîð³â CD3 (Ò-ë³ìôîöèòè), CD4  
(Ò-õåëïåðè), CD8 (Ò-ñóïðåñîðè), CD22 (Â-ë³ìôîöèòè). Äàíèé ìåòîä 
ìåìáðàííî¿ ³ìóíîôëóîðåñöåíö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ìîíîêëîíàëüíèõ 
àíòèò³ë º îäíèì ³ç íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíèõ ìåòîä³â ñóáïîïóëÿö³éíî¿ 
õàðàêòåðèñòèêè ³ìóíîêîìïåòåíòíèõ êë³òèí (²ÊÊ). Êð³ì òîãî, äëÿ 
âèçíà÷åííÿ àáñîëþòíîãî ÷èñëà ë³ìôîöèò³â âèêîðèñòîâóâàëè ïàðàìåòðè 
çàãàëüíîãî àíàë³çó êðîâ³ – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ëåéêîöèò³â (10 /ë) òà 
â³äíîñíà ê³ëüê³ñòü ë³ìôîöèò³â (%) ó ïåðèôåðè÷í³é êðîâ³.  

Âì³ñò ³ìóíîãëîáóë³í³â À, Ì, G ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ âèçíà÷àëè 
çàãàëüíîïðèéíÿòèì ìåòîäîì ðàä³àëüíî¿ ³ìóíîäèôóç³¿ â àãàð³ çà  
G. Mancini et al. (1965). 

Âèçíà÷åííÿ öèðêóëþþ÷èõ ³ìóííèõ êîìïëåêñ³â (Ö²Ê) çä³éñíþâàëè çà 
äîïîìîãîþ ìåòîäó ïðåöèï³òàö³¿ 3,5% ðîç÷èíîì ïîë³åòèëåíãë³êîëÿ. 
Ðåçóëüòàòè îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ ôîòîêàëîðèìåòðà ÊÔÊ 2. Ïðèíöèï 
ìåòîäó âèçíà÷åííÿ Ö²Ê ´ðóíòóºòüñÿ íà çì³í³ âåëè÷èíè ñâ³òëîâîãî 
ðîçñ³ÿííÿ ðîç÷èíó ïîë³åòèëåíãë³êîëåì âíàñë³äîê îñàäó íèì Ö²Ê ³ç 
ñèðîâàòêè êðîâ³.  

Êîíöåíòðàö³þ ³íòåðëåéê³í³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ âèçíà÷àëè 
òâåðäîôàçíèì ìåòîäîì ³ìóíîôåðìåíòíîãî àíàë³çó ç âèêîðèñòàííÿì òåñò 
– ñèñòåì „ProCon” (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîñ³ÿ) òà „Immunotech” (Ôðàíö³ÿ)  

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âïëèâó ì³êðîåëåìåíò³â öèíêó, ì³ä³, çàë³çà òà õðîìó 
íà ôóíêö³îíóâàííÿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè íàìè ïðîâåäåíèé àíàë³ç 
êîðåëÿòèâíèõ çâ’ÿçê³â äàíèõ ì³êðîåëåìåíò³â òà ïîêàçíèê³â ³ìóííîãî 
ñòàòóñó çà ¿õ ð³âíÿìè ó ñèðîâàòö³ êðîâ³.     

Ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà ðåçóëüòàò³â ³ìóíîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü, 
äîñë³äæåíü ì³êðîåëåìåíòíîãî ñêëàäó ïðîâîäèëàñÿ ç âèêîðèñòàííÿì 
ìåòîä³â âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè, êîðåëÿö³éíîãî, äèñïåðñíîãî òà 
äèñêðåòíî-äèíàì³÷íîãî àíàë³çó çà äîïîìîãîþ ïàêåòà êîìï’þòåðíèõ 
ïðîãðàì „Microsoft Excel”, àäàïòîâàíèõ äëÿ ìåäèêî - á³îëîã³÷íèõ 
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äîñë³äæåíü. Ð³çíèöþ ðåçóëüòàò³â ââàæàëè äîñòîâ³ðíîþ ïðè çíà÷åííÿõ 
p<0,05 [14]. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß 

Ïðîâåäåí³ íàìè äîñë³äæåííÿ âèÿâèëè ïîðóøåííÿ ì³êðîåëåìåíòíîãî 
îáì³íó ïðè íåãîñï³òàëüíèõ ïíåâìîí³ÿõ ó ä³òåé. Áóëî âèÿâëåíî çíà÷íå 
çíèæåííÿ ð³âíÿ öèíêó, çàë³çà, õðîìó ³ ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ì³ä³ ó ñèðîâàòö³ 
êðîâ³. Òàê, ó ö³ëîìó, ïîêàçíèêè ð³âíÿ öèíêó  ó ä³òåé ç íåãîñï³òàëüíèìè 
ïíåâìîí³ÿìè íåçàëåæíî â³ä â³êó ³ òÿæêîñò³ ïåðåá³ãó õâîðîáè áóëè 
äîñòîâ³ðíî çíèæåíèìè ÿê â ãîñòðèé ïåð³îä, òàê ³ â ïåð³îä 
ðåêîíâàëåñöåíö³¿ çàõâîðþâàííÿ. Ó ãîñòðèé ïåð³îä íåãîñï³òàëüíèõ 
ïíåâìîí³é ð³âåíü öèíêó ó õâîðèõ ä³òåé çíèæóâàâñÿ ïðàêòè÷íî ó 2 ðàçè 
(íà 42,9%) ñòîñîâíî àíàëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà ó çäîðîâèõ ä³òåé. Ð³âåíü 
çàë³çà â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ó ãîñòðèé ïåð³îä íåãîñï³òàëüíèõ ïíåâìîí³é áóâ 
äîñòîâ³ðíî çíèæåíèé ó 92 (76,6%) ä³òåé, ð³âåíü õðîìó - ó 85 (70,8%) 
õâîðèõ ä³òåé. Íà â³äì³íó â³ä öèíêó, çàë³çà òà õðîìó ð³âåíü ì³ä³ 
íåçàëåæíî â³ä â³êó, õàðàêòåðó ïåðåá³ãó õâîðîáè ó ä³òåé ç ÍÃ ïîð³âíÿíî ç 
ïîêàçíèêîì ä³òåé êîíòðîëüíî¿ ãðóïè áóâ çíà÷íî ï³äâèùåíèé (p<0,001) ó 
99 (82,5%) õâîðèõ ä³òåé.  

Ïðîâåäåíèé êîðåëÿòèâíèé àíàë³ç ïîêàçàâ (òàáëèöÿ 1), ùî ð³âåíü 
öèíêó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ó ãîñòðèé ïåð³îä ó ä³òåé ç íåãîñï³òàëüíèìè 
ïíåâìîí³ÿìè ìàâ íåãàòèâíèé ñåðåäí³é êîðåëÿòèâíèé çâ’ÿçîê ç ð³âíåì 
ëåéêîöèò³â êðîâ³ (r=-0,442, ð<0,05), ñåðåäí³é ïîçèòèâíèé çâ’ÿçîê ç 
ë³ìôîöèòàìè êðîâ³ (r=0,452, ð<0,05), ùî çá³ãàºòüñÿ ç íàøèìè 
äîñë³äæåííÿìè – ð³âí³ ëåéêîöèò³â ³ ë³ìôîöèò³â ìàëè ÷³òêó çàëåæí³ñòü 
â³ä òÿæêîñò³ ïåðåá³ãó õâîðîáè – ëåéêîöèòîç ³ äîñòîâ³ðíå çíèæåííÿ 
àáñîëþòíî¿ ê³ëüêîñò³ ë³ìôîöèò³â, à ð³âåíü öèíêó áóâ òèì íèæ÷èé, ÷èì 
òÿæ÷èé ñòàí äèòèíè, ³ ç äàíèìè ë³òåðàòóðè - îäíèì ç ïåðøèõ ïðîÿâ³â 
äåô³öèòó öèíêó ó ëþäèíè º çíèæåííÿ ð³âíÿ ë³ìôîöèò³â ïåðèôåð³éíî¿ 
êðîâ³ [7]. Ìîæëèâî òàêèé ìåõàí³çì ³ ëåæèòü â îñíîâ³ ë³ìôîïåí³¿ ïðè 
íåãîñï³òàëüíèõ ïíåâìîí³ÿõ ó ä³òåé. Âèÿâëåíèé ïîçèòèâíèé ñåðåäí³é 
êîðåëÿòèâíèé çâ’ÿçîê ð³âíÿ öèíêó ³ ïîêàçíèê³â åêñïðåñ³¿ CD-4 
ë³ìôîöèò³â (r=0,387, ð<0,05), CD-8 ë³ìôîöèò³â (r=0,372, ð<0,05), 
íàòóðàëüíèõ ê³ëåð³â (CD-16 ë³ìôîöèò³â) (r=0,505, ð<0,01) òà CD-22 
ë³ìôîöèò³â (Â-êë³òèí) (r=0,321, ð<0,05), ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî òå, ùî 
äåô³öèò öèíêó ïðèçâîäèòü äî ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ êë³òèííîãî 
³ìóí³òåòó. Ââàæàºòüñÿ, ùî öèíê áåðå ó÷àñòü ó íàéðàí³øèõ ñòàä³ÿõ 
äîçð³âàííÿ Ò-êë³òèí ³, ïåâíîþ ì³ðîþ, öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî öèíê º 
êîôàêòîðîì òèìóë³íó, ãîðìîíó, ùî ñèíòåçóºòüñÿ êë³òèíàìè òèìóñó, ³ º 
íåîáõ³äíèì åëåìåíòîì äëÿ òðàíñôîðìàö³¿ ïðåòèìóë³íó â òèìóë³í. 
Îñòàíí³é íå ò³ëüêè ñòèìóëþº äîçð³âàííÿ Ò-ë³ìôîöèò³â, àëå é ðåãóëþº 
àêòèâí³ñòü çð³ëèõ Ò-êë³òèí ó ïåðèôåð³éí³é êðîâ³. Äåô³öèò öèíêó çíèæóº 
ð³âåíü Ò- ³ Â- êë³òèí ó ïåðèôåð³éí³é êðîâ³, ñïðè÷èíÿº ïîðóøåííÿ ¿õ 
ôóíêö³¿, çîêðåìà ïîðóøåííÿ ðåàêö³é ñïîâ³ëüíåíîãî òèïó [7]. Êð³ì òîãî, 
äëÿ ôóíêö³¿ Ò- ³ Â-ë³ìôîöèò³â âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº öèíêîâì³ñíèé 
ôåðìåíò íóêëåîçèäôîñôîðèëàçà, ÿêèé áåðå ó÷àñòü â êàòàáîë³çì³ ïóðèí³â. 
Íåäîñòàòí³ñòü öüîãî ôåðìåíòó áóëà âèÿâëåíà ïðè óðîäæåíîìó äåôåêò³  
Ò-ë³ìôîöèò³â [8]. Íåäîñòàòí³ñòü öèíêó ñïðèÿº íàêîïè÷åííþ Th2 êë³òèí, 
ïðèãí³÷óº àêòèâí³ñòü NK êë³òèí òà ë³ìôîê³í-àêòèâîâàíèõ ê³ëåð³â. 

Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ âèÿâëåíî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ Ò- êë³òèííî¿ 
ëàíêè ³ìóí³òåòó â ãîñòðîìó ïåð³îä³ ó ä³òåé ç íåãîñï³òàëüíèìè 
ïíåâìîí³ÿìè, ó òîé ñàìèé ÷àñ ð³âåíü åêñïðåñ³¿ Â- êë³òèí áóâ äîñòîâ³ðíî 
âèùèì ïîð³âíÿíî ç ä³òüìè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè, ùî ìîæëèâî ïîâ’ÿçàíî ç 
ïåðåâàæàííÿì ðîçâèòêó ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ íà ïî÷àòêó õâîðîáè çà Òh-2 
òèïîì ç ï³äâèùåííÿì ñèíòåçó ³ìóíîãëîáóë³í³â. Ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ 
ãóìîðàëüíî¿ ëàíêè ³ìóí³òåòó ïðîÿâëÿëîñÿ ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ 
çá³ëüøåííÿì ð³âíÿ ³ìóíîãëîáóë³í³â A, M, G ó ñèðîâàòö³ êðîâ³, àëå 
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äîñòîâ³ðíî çíà÷óùà êîðåëÿòèâíà çàëåæí³ñòü ð³âíÿ öèíêó áóëà âèÿâëåíà ç 
ð³âíåì Ig A - (r=-0,272, ð<0,05), öå, ïåâíîþ ì³ðîþ, ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî òå, 
ùî ç³ çìåíøåííÿì ð³âíÿ öèíêó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ïðè çàïàëüíîìó ïðîöåñ³ 
ó ïåðøó ÷åðãó àêòèâóþòüñÿ ãóìîðàëüí³ ôàêòîðè çàõèñòó, ÿê 
íåñïåöèô³÷í³, òàê ³ ñïåöèô³÷í³. Íàø³ äàí³ êîðåëþþòü ç äàíèìè 
ë³òåðàòóðè, ùî äåô³öèò öèíêó ñïðè÷èíÿº ïîðóøåííÿ ö³ë³ñíîñò³ êë³òèí 
åï³òåë³þ øê³ðè òà ñëèçîâèõ îáîëîíîê ³ ñòèìóëþº ï³äâèùåííÿ ïðîäóêö³¿ 
íåñïåöèô³÷íèõ ³ ñïåöèô³÷íèõ ãóìîðàëüíèõ ôàêòîð³â çàõèñòó, ó òîìó 
÷èñë³ ³ ñèíòåç Ig A ÿê ñåëåêòèâíîãî, òàê ³ çàãàëüíîãî [8]. 

 
Òàáëèöÿ 1 - Êîðåëÿòèâí³ çâ’ÿçêè âì³ñòó ì³êðîåëåìåíò³â Zn, Cu, Fe, Cr ó 

ñèðîâàòö³ êðîâ³ ç ïîêàçíèêàìè ³ìóííîãî ñòàòóñó â ãîñòðèé ïåð³îä ó 
ä³òåé ç íåãîñï³òàëüíèìè ïíåâìîí³ÿìè (r ) 

Ïîêàçíèê Öèíê Ì³äü Çàë³çî Õðîì 

Ëåéêîöèòè -0,442* 0,551** -0,291 -0,365 

Ë³ìôîöèòè 0,452* -0,166 0,364 0,237 

CD-3 0,234 -0,217 0,444** 0,408** 

CD-4 0,387* -0,116 0,281* 0,402** 

CD-8 0,372* 0,137 0,342** 0,584*** 

CD-16 0,505** -0,195 0,359* 0,615*** 

CD-22 0,321* -0,201 0,192 0,366** 

Ig-A -0,272* 0,392** 0,003 -0,169 

Ig-M 0,036 0,395** 0,259 0,271* 

Ig-G -0,241 0,603*** 0,281* -0,071 

Ö²Ê -0,251 0,42 -0,301* -0,071 

Ô² 0,644*** -0,095 0,253 0,531*** 

Ô× 0,001 -0,626*** 0,359** -0,207 

IL-4 0,229 0,426** 0,421** 0,325* 

IL-8 -0,331* 0,329* 0,028 0,2 

Äîñòîâ³ðí³ñòü â³äì³ííîñòåé: * - ð<0,05,  **-  ð<0,01,  ***  - ð<0,001  

 
Íàäõîäæåííÿ â îðãàí³çì ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ïðèçâîäèòü äî 

ñêëàäíî¿ âèñîêîîðãàí³çîâàíî¿ êîìïëåêñíî¿ â³äïîâ³ä³ ³ìóííî¿ ñèñòåìè. Öÿ 
â³äïîâ³äü îïîñåðåäêîâàíî, ÷åðåç ìîíîíóêëåàðíî - ôàãîöèòàðíó ñèñòåìó, 
âêëþ÷àº â ñåáå êë³òèííó ïðîë³ôåðàö³þ, ï³äâèùåííÿ ñèíòåçó á³ëê³â 
ãîñòðî¿ ôàçè çàïàëåííÿ, ïðîäóêö³þ çàïàëüíèõ ìåä³àòîð³â. Ôàãîöèòè 
ïåðåâàæíî â³äïîâ³äàëüí³ çà ñèíòåç ìåä³àòîð³â çàïàëåííÿ, òàêèõ, ÿê 
ôàêòîð íåêðîçó ïóõëèí, ïðîçàïàëüí³ ³íòåðëåéê³íè-1, -6, -8, ïðîäóêö³þ 
ëåéêîòð³ºí³â, ïðîñòàãëàíäèí³â, ðåàêòèâíèõ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â. Ó íàøèõ 
äîñë³äæåííÿõ ïîêàçíèêè ôàãîöèòîçó áóëè çíà÷íî çíèæåí³, ïðè÷îìó 
âèðàæåí³ñòü çì³í çàëåæàëà â³ä õàðàêòåðó ïåðåá³ãó õâîðîáè – ïðè 
òÿæêîìó ïåðåá³ãó ïîêàçíèêè ôàãîöèòîçó áóëè äîñòîâ³ðíî íèæ÷³ ó ä³òåé ç 
òÿæêèì ïåðåá³ãîì õâîðîáè ³ âèÿâëåíà äîñèòü âèñîêà êîðåëÿòèâíà 
çàëåæí³ñòü ì³æ ð³âíåì öèíêó òà ôàãîöèòàðíèì ³íäåêñîì (r=0,644, 
ð<0,001). Öåé ôàêò ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî âïëèâ öèíê-äåô³öèòíîãî ñòàíó íà 
àêòèâí³ñòü ôàãîöèòàðíî¿ ñèñòåìè ³ âêàçóº íà òå, ùî ó ä³òåé ç 
íåãîñï³òàëüíèìè ïíåâìîí³ÿìè, îñîáëèâî ïðè òÿæêîìó ¿¿ ïåðåá³ãó, 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ ìîíîíóêëåàðíî - ôàãîöèòàðíî¿ 
ñèñòåìè, ùî ìàº äóæå âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ ³í³ö³àö³¿ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ ³ 
ñåêðåö³¿ ïðîçàïàëüíèõ ìåä³àòîð³â, ó òîìó ÷èñë³ é ³íòåðëåéê³íó-8, 
îñê³ëüêè ïðîçàïàëüí³ öèòîê³íè º íå ò³ëüêè ìåä³àòîðàìè çàïàëåííÿ, àëå é 
ï³äâèùóþòü àêòèâí³ñòü êë³òèí ôàãîöèò³â – ìàêðîôàã³â ³ ãðàíóëîöèò³â òà 
³íäóêóþòü ïðîäóêö³þ öèòîê³í³â, ÿê³ º ðåãóëÿòîðàìè ñïåöèô³÷íèõ 



Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ Ìåäèöèíà, ¹2’2009, òîì 2 139 

³ìóííèõ ðåàêö³é ³ ñïðèÿþòü àêòèâàö³¿, ðîçâèòêó ³ äèôåðåíö³àö³¿ çð³ëèõ 
ë³ìôîöèò³â - IL-2 òà IL-4 [9]. Ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ïðîäóêö³¿ ³íòåðëåéê³íó-8 
â³äì³÷àëîñü ³ â íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ó ä³òåé â ãîñòðèé ïåð³îä 
íåãîñï³òàëüíèõ ïíåâìîí³é. Öå ïîâíîþ ì³ðîþ ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê 
â³äïîâ³äü íà àíòèãåííó ñòèìóëÿö³þ ³ â ïîäàëüøîìó ³í³ö³àö³þ ñèíòåçó 
ðåãóëÿòîðíèõ ³íòåðëåéê³í³â-2 òà -4, ÿê³, ó ñâîþ ÷åðãó, áóäóòü ñïðèÿòè 
àêòèâàö³¿ Ò-êë³òèí ³ á³îñèíòåçó ïðîçàïàëüíèõ öèòîê³í³â. Òàêèé ïðèíöèï 
äîçâîëÿº ðåãóëþâàòè ³ìóííó â³äïîâ³äü îðãàí³çìó.  

Ï³äâèùåííÿ àêòèâàö³¿ Ò- ë³ìôîöèò³â ìàº äóæå âàæëèâå çíà÷åííÿ äëÿ 
ôîðìóâàííÿ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³, îñê³ëüêè â³äîìî, ùî îäíèì ³ç åëåìåíò³â 
çíèæåíî¿ àêòèâíîñò³ Ò-ë³ìôîöèò³â º çíèæåííÿ íèìè ïðîäóêö³¿ öèòîê³í³â 
ó ïëàçì³ êðîâ³. Îñîáëèâî öå ñòîñóºòüñÿ ïðîòèçàïàëüíèõ ³íòåðëåéê³í³â-2,  
-4 òà g-³íòåðôåðîíó. Ó çàáåçïå÷åíí³ àäåêâàòíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ äâîõ 
îñòàíí³õ íåìàëîâàæíó ðîëü â³ä³ãðàº öèíê – ó ñòðóêòóð³ ³íòåðëåéê³íó-2 
âèÿâëÿºòüñÿ àêòèâíà öèíêçâ’ÿçóâàëüíà ä³ëÿíêà, à â äèìåðèçàö³¿ g-
³íòåðôåðîíó öèíê â³ä³ãðàº êëþ÷îâó ðîëü [10]. Äàí³ ë³òåðàòóðè çá³ãàþòüñÿ 
ç äàíèìè íàøèõ äîñë³äæåíü - ó ä³òåé ç íåãîñï³òàëüíèìè ïíåâìîí³ÿìè 
â³äì³÷àëîñÿ çíà÷íå ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ïðîçàïàëüíîãî ³íòåðëåéê³íó-8 ó 5,2 
ðàçà ñòîñîâíî íîðìè. Äåùî ìåíøîþ ì³ðîþ, àëå ï³äâèùóâàëàñü ³ 
ïðîäóêö³ÿ ³íòåðëåéê³íó-4. Ï³äâèùåííÿ îñòàííüîãî ìîæíà ðîçãëÿäàòè, ÿê 
êîìïåíñàòîðíî-ðåãóëÿòîðíó ðåàêö³þ ó â³äïîâ³äü íà ï³äâèùåííÿ 
ïðîçàïàëüíîãî êîìïîíåíòà çàïàëåííÿ ç ïîäàëüøîþ ìîäóëþþ÷îþ ä³ºþ íà 
àêòèâí³ñòü Ò-êë³òèí. Âèÿâëåíà íàìè íåãàòèâíà ñåðåäíÿ çàëåæí³ñòü ð³âíÿ 
öèíêó ç ð³âíåì ïðîäóêö³¿ ³íòåðëåéê³íó-8 (r=0,-331, ð<0,01) ìîæå 
ñâ³ä÷èòè ïðî ïåâíèé âïëèâ ïîðóøåíîãî âì³ñòó öèíêó íà öèòîê³íîâ³ 
ðåàêö³¿ – íèçüêèé âì³ñò öèíêó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìîæå áóòè ïóñêîâèì 
ôàêòîðîì äëÿ ³í³ö³àö³¿ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³.        

Òàêèì ÷èíîì, âïëèâ ïîðóøåíîãî îáì³íó öèíêó â îðãàí³çì³ ïðè 
çàïàëüíèõ ïðîöåñàõ, ó òîìó ÷èñë³ ³ ïðè íåãîñï³òàëüíèõ ïíåâìîí³ÿõ, íà 
ðîçâèòîê ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ îðãàí³çìó ï³ñëÿ àíòèãåííî¿ ñòèìóëÿö³¿ ìàº 
³ñòîòíå çíà÷åííÿ, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ çíà÷íèìè äåç³íòåãðóþ÷èìè çì³íàìè 
³ìóííîãî ãîìåîñòàçó. Ðîçâèòîê öèíê-äåô³öèòíîãî ñòàíó ïðè çàïàëüíèõ 
ïðîöåñàõ ó ä³òåé ìîæå áóòè ÿê íàñë³äêîì ïîðóøåííÿ âñìîêòóâàííÿ éîãî 
ó øëóíêîâî – êèøêîâîìó òðàêò³, òàê ³ íàñë³äêîì éîãî ïåðåðîçïîä³ëó ³ç 
êðîâ³ ó òêàíèíè ï³ä ä³ºþ ãîðìîíàëüíèõ ñóáñòàíö³é, ùî ñèíòåçóþòü 
ëåéêîöèòè. Êð³ì òîãî, íèçüêèé ð³âåíü öèíêó ìîæå áóòè íàñë³äêîì éîãî 
óòèë³çàö³¿ ïàòîãåííèìè áàêòåð³ÿìè, íàêîïè÷åííÿ ó áåçïîñåðåäí³õ ì³ñöÿõ 

çàïàëåííÿ, ï³äâèùåííÿ ñåêðåö³¿ ç 
ìîêðîòîþ. Ó òîé ñàìèé ÷àñ 
íàéá³ëüø äîñòîâ³ðíèìè 
êðèòåð³ÿìè öèíê-äåô³öèòíîãî 
ñòàíó º çìåíøåííÿ ð³âíÿ 
ìåòàëîò³îíå¿íó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ 
òà çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ öèíêó 
ï³ñëÿ ïðèéìàííÿ ïðåïàðàò³â 
öèíêó. Âçàºìîçâ’ÿçîê 
êîíöåíòðàö³¿ öèíêó ç 
ïîêàçíèêàìè ³ìóííîãî ñòàòóñó 
ïîäàíî íà ðèñóíêó 1.  

Ìîæëèâèé âïëèâ ì³ä³ íà 
³ìóííèé ãîìåîñòàç âèçíà÷àâñÿ 
ïðè ïðîâåäåíí³ êîðåëÿòèâíèõ 
çâ’ÿçê³â ì³êðîåëåìåíòà ç 
ïîêàçíèêàìè ³ìóííîãî ñòàòóñó â 
ãîñòðèé ïåð³îä íåãîñï³òàëüíèõ 
ïíåâìîí³é ó ä³òåé. Íà â³äì³íó â³ä 
öèíêó ð³âåíü ì³ä³  â ãîñòðèé 
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Ðèñóíîê 1 – Âçàºìîçâ’ÿçîê êîíöåíòðàö³¿ 
öèíêó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ç ïîêàçíèêàìè 
³ìóííîãî ñòàòóñó â ãîñòðèé ïåð³îä ó ä³òåé 
ç íåãîñï³òàëüíèìè ïíåâìîí³ÿìè 
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ïåð³îä ó ä³òåé ç ïíåâìîí³ÿìè áóâ äîñòîâ³ðíî âèùèì ïîð³âíÿíî ç 
ïîêàçíèêàìè çäîðîâèõ ä³òåé, ùî ïåâíîþ ì³ðîþ ðîçãëÿäàºòüñÿ áàãàòüìà 
â÷åíèìè ÿê çàõèñíà ðåàêö³ÿ îðãàí³çìó, îñê³ëüêè ì³äü ïðè ðîçâèòêó 
³íôåêö³éíîãî ïðîöåñó ä³º ïîä³áíî äî àíòèò³ë, ãîðìîí³â ³ ôåðìåíò³â, òèì 
á³ëüøå, ùî äî 90% óñ³º¿ ì³ä³, ùî ì³ñòèòüñÿ ó ïëàçì³ êðîâ³, âõîäèòü äî 
ñêëàäó öåðóëîïëàçì³íó – á³ëêà ãîñòðî¿ ôàçè çàïàëåííÿ, ð³âåíü ÿêîãî â 
ñèðîâàòö³ êðîâ³ ï³ä ÷àñ çàïàëåííÿ ð³çêî çá³ëüøóºòüñÿ, ³íøèì âàæëèâèì 
ôàêòîðîì çá³ëüøåííÿ ì³ä³ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ º êîíêóðåíòíèé àíòàãîí³çì ¿¿ 
ç öèíêîì çà ñï³ëüí³ âíóòð³øíüîêë³òèíí³ ë³ãàíäè ïðè çàñâîºíí³ [11]. 
Îñê³ëüêè ð³âåíü öèíêó ïðè çàïàëåíí³ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ çìåíøóºòüñÿ, òî 
ö³ëêîì çàêîíîì³ðíî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ì³ä³. Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ 
âèÿâëåíà ïðÿìà çàëåæí³ñòü ð³âíÿ ì³ä³ ³ ëåéêîöèò³â ó êðîâ³ (r=0,551, 
ð<0,01), Ig-A (r=0,392, ð<0,01), Ig-Ì (r=0,395, ð<0,01). Á³ëüø çíà÷óùà 
çàëåæí³ñòü ð³âíÿ ì³ä³ áóëà âèÿâëåíà ç  Ig-G (r=0,551, ð<0,001). Ç 
ïîêàçíèêàìè ôàãîöèòîçó âèÿâëåíà ïðîòèëåæíà çàëåæí³ñòü – ç³ 
çá³ëüøåííÿì ð³âíÿ ì³ä³ çìåíøóâàâñÿ ïîêàçíèê ôàãîöèòàðíîãî ÷èñëà  
(r=-0,626, ð<0,001). Òàêèé äîñòîâ³ðíèé âçàºìîçâ’ÿçîê ç ð³âíåì ïðîäóêö³¿ 
³ìóíîãëîáóë³í³â, ïîêàçíèêîì ôàãîöèòîçó ñâ³ä÷èòü ïðî âàæëèâó ðîëü ì³ä³ 
ó ôîðìóâàíí³ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ çà ðàõóíîê àêòèâàö³¿ íåñïåöèô³÷íèõ 
ôàêòîð³â çàõèñòó òà ãóìîðàëüíî¿ ëàíêè ³ìóí³òåòó. Ïåâíîþ ì³ðîþ, 
ï³äòâåðäæåííÿì öüîãî º ³ äîñòîâ³ðíèé ñåðåäí³é êîðåëÿòèâíèé 
âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ ð³âíåì ì³ä³ òà ³íòåðëåéê³íîì-4 (r=0,426, ð<0,01), 
ÿêèé, ÿê â³äîìî, º îäíèì ³ç ãîëîâíèõ àêòèâàòîð³â àíòèò³ëîãåíåçó. 
Íàÿâí³ñòü ïîçèòèâíîãî âçàºìîçâ’ÿçêó ð³âíÿ ì³ä³ ³ ð³âíÿ ïðîäóêö³¿ 
³íòåðëåéê³íó-8 (r=0,329, ð<0,05) ö³ëêîì çàêîíîì³ðíà, àäæå ïðè 
çàïàëüíîìó ïðîöåñ³ ó â³äïîâ³äü íà àíòèãåííó ñòèìóëÿö³þ ïðîçàïàëüí³ 
öèòîê³íè ðåàãóþòü ó ïåðøó ÷åðãó, òàê ÿê ³ á³ëêè ãîñòðî¿ ôàçè çàïàëåííÿ. 

Òàêèì ÷èíîì, ó÷àñòü ì³ä³ ó ôîðìóâàíí³ ³ìóííî¿ â³äïîâ³ä³ ïåðåâàæíèì 
÷èíîì ´ðóíòóºòüñÿ íà ¿¿ âïëèâ³ íà ãóìîðàëüíó ëàíêó ³ìóí³òåòó òà 
íåñïåöèô³÷í³ ôàêòîðè çàõèñòó. Âçàºìîçâ’ÿçîê êîíöåíòðàö³¿ ì³ä³ ç 
ïîêàçíèêàìè ³ìóííîãî ñòàòóñó ïîäàíî íà ðèñóíêó 2. 

Äîñë³äæåííÿ ð³âíÿ çàë³çà â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ó ä³òåé, õâîðèõ íà 
íåãîñï³òàëüíó ïíåâìîí³þ, âèÿâèëî íàÿâí³ñòü çàë³çîäåô³öèòíîãî ñòàíó, 
ùî, ç îäíîãî áîêó, ìîæíà ââàæàòè çàë³çîì³êðîåëåìåíòîì, ð³âåíü ÿêîãî â 
ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìàº äîñèòü âàæëèâå çíà÷åííÿ ó ðîçâèòêó ïíåâìîí³é. Ç 
³íøîãî áîêó, äåô³öèò çàë³çà íàéá³ëüø ÷àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ä³òåé ç 
íèçüêèì ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íèì ñ³ìåéíèì ñòàíîâèùåì, ñåðåä ÿêèõ 
÷àñòîòà çàõâîðþâàíîñò³ íà ïíåâìîí³¿ äîñèòü âèñîêà, òîìó ñåðåä óñ³õ 
ôàêòîð³â ï³äâèùåíî¿ 
çàõâîðþâàíîñò³ íà íåãîñï³òàëüí³ 
ïíåâìîí³¿ ñåðåä ä³òåé äàíî¿ 
êàòåãîð³¿ îö³íèòè ðîëü çàë³çà 
äîñèòü âàæêî. Îäíàê 
äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â, 
ñïî÷àòêó åêñïåðèìåíòàëüí³, à 
ïîò³ì ³ êë³í³÷í³, ïîêàçàëè 
âàæëèâó ðîëü çàë³çà ó éîãî 
âïëèâ³ íà ³ìóííèé ñòàòóñ. 
Äîêàçàíî, ùî çàë³çî º 
åñåíö³éíèì ôàêòîðîì êë³òèííî¿ 
äèôåðåíö³àö³¿ ³ ðîñòó ³, êð³ì 
òîãî, êîôàêòîðîì ôåðìåíò³â, 
íåîáõ³äíèõ äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ 
³ìóíîêîìïåòåíòíèõ êë³òèí [12]. 
Ó ö³ëîìó ðÿä³ äîñë³äæåíü áóëî 
ïîêàçàíî äîñòîâ³ðíèé âïëèâ 
äåô³öèòó çàë³çà íà ôóíêö³þ 
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Ðèñóíîê 2 - Âçàºìîçâ`ÿçîê êîíöåíòðàö³¿ 
ì³ä³ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ç ïîêàçíèêàìè 
³ìóííîãî ñòàòóñó â ãîñòðèé ïåð³îä 
íåãîñï³òàëüíèõ ïíåâìîí³é ó ä³òåé 
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³ìóííèõ êë³òèí – â³äì³÷åíî çíèæåííÿ áàêòåðèöèäíî¿ àêòèâíîñò³ 
ìàêðîôàã³â, ì³ºëîïåðîêñèäàçè íåéòðîô³ë³â. Âèÿâëåíî çíèæåííÿ çàãàëüíî¿ 
ê³ëüêîñò³ íåéòðîô³ë³â ³ çíèæåííÿ ïðîäóêö³¿ ²Ë-2, ²Ë-4 àêòèâîâàíèìè 
ë³ìôîöèòàìè. Ìåíøîþ ì³ðîþ, âèÿâëåíèé âïëèâ çàë³çà íà ãóìîðàëüíèé 
³ìóí³òåò, ùî äîâîäèòüñÿ íàÿâí³ñòþ àäåêâàòíî¿ ïðîäóêö³¿ àíòèò³ë ó 
â³äïîâ³äü íà âàêöèíàö³þ [12].  

Âèâ÷åííÿ êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â çàë³çà ç ïîêàçíèêàìè ³ìóííîãî 
ñòàòóñó â íàøèõ äîñë³äæåííÿõ âèÿâèëî ïåâíèé âïëèâ éîãî íà ð³âåíü 
ïåðåâàæíî êë³òèííî¿ ëàíêè ³ìóí³òåòó, ùî çá³ãàºòüñÿ ç äàíèìè ë³òåðàòóðè. 
Íàìè âñòàíîâëåí³ ïðÿì³ ñåðåäí³ êîðåëÿö³éí³ çâ’ÿçêè ì³æ ð³âíåì çàë³çà â 
ñèðîâàòö³ êðîâ³ ³ ïîêàçíèêàìè Ò-êë³òèííî¿ ëàíêè ³ìóí³òåòó - CD-3 
(r=0,444, ð<0,01), CD-4 (r=0,281, ð<0,05), CD-8 (r=0,342, ð<0,01), CD-16 
(r=0,359, ð<0,05). Ìåíøîþ ì³ðîþ áóâ âèÿâëåíèé ïîçèòèâíèé çâ’ÿçîê ì³æ 
ð³âíåì çàë³çà ³ ãóìîðàëüíîþ ëàíêîþ ³ìóí³òåòó – íåçíà÷íèé, àëå 
äîñòîâ³ðíèé çâ’ÿçîê ç ð³âíåì ïðîäóêö³¿ IgG (r=0,281, ð<0,05). Âèÿâëåíî 
íåãàòèâíèé çâ’ÿçîê ì³æ ð³âíåì çàë³çà ³ ð³âíåì Ö²Ê (r=-0,301 ð<0,05) ³ 
ïîçèòèâíèé çâ’ÿçîê ç ïîêàçíèêîì ôàãîöèòàðíîãî ÷èñëà (r=0,359, ð<0,01). 
Íàÿâí³ñòü ïîçèòèâíîãî çâ’ÿçêó ñåðåäíüî¿ ñèëè ð³âíÿ çàë³çà ³ ²Ë-4 
(r=0,421, ð<0,01) ìîæå áóòè ñâ³ä÷åííÿì ïðèãí³÷åííÿ ñèíòåçó 
ïðîòèçàïàëüíèõ öèòîê³í³â ó ãîñòðîìó ïåð³îä³ çàïàëüíîãî ïðîöåñó ïðè 
äåô³öèò³ çàë³çà. 

Òàêèì ÷èíîì, ïîðóøåííÿ ôóíêö³¿ ³ìóííî¿ ñèñòåìè ó â³äïîâ³äü íà 
àíòèãåííó ñòèìóëÿö³þ çà íàÿâíîñò³ çàë³çîäåô³öèòíîãî ñòàíó ìîæóòü 

ñâ³ä÷èòè ïðî âàæëèâó ðîëü çàë³çà â 
³ìóííîìó ãîìåîñòàç³. Ìåõàí³çì 
çíèæåííÿ çàë³çà ìîæëèâî ïîëÿãàº ó 
òîìó, ùî â ïåð³îä ãîñòðîãî 
çàïàëåííÿ ðÿä ïðîçàïàëüíèõ 
öèòîê³í³â âïëèâàþòü íà òðàíñïîðò 
çàë³çà â îðãàí³çì³, çíèæóþòü ÷èñëî 
òðàíñôåðèíîâèõ ðåöåïòîð³â íà 
ïîâåðõí³ êë³òèíè, çá³ëüøóþòü 
ñèíòåç ôåðèòèíó - á³ëêà, ÿêèé 
çâ’ÿçóº çàë³çî ³ ñïðèÿº äåïîíóâàííþ 
éîãî â ïå÷³íö³ ³, òàêèì ÷èíîì, 
çíèæóþòü äîñòóïí³ñòü çàë³çà äî 
ïàòîãåí³â, ùî, éìîâ³ðíî, ³ º îäíèì 
³ç åëåìåíò³â çàõèñíî¿ ðåàêö³¿ 
îðãàí³çìó íà ³íôåêö³éíèé ïðîöåñ. 
Âçàºìîçâ’ÿçîê êîíöåíòðàö³¿ çàë³çà ç 
ïîêàçíèêàìè ³ìóííîãî ñòàòóñó 
íàâåäåíèé íà ðèñóíêó 3. 

Ïðî âïëèâ õðîìó íà ³ìóííó ñèñòåìó äîñèòü ìàëî â³äîìîñòåé. Ó íàøèõ 
äîñë³äæåííÿõ ð³âåíü õðîìó ó ä³òåé â ãîñòðèé ïåð³îä íåãîñï³òàëüíèõ 
ïíåâìîí³é äîñòîâ³ðíî çíèæàâñÿ. Ç ë³òåðàòóðè â³äîìî, ùî õðîì, íàäõîäÿ÷è 
â îðãàí³çì â ì³í³ìàëüíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ, ìàº ³ìóíîòðîïíó ä³þ, íà ôîí³ 
ÿêî¿ âèíèêàþòü ïåðåáóäîâà ³ìóííî¿ ñèñòåìè ³ ôîðìóâàííÿ óìîâ äëÿ 
ðîçâèòêó ã³ïåð÷óòëèâîñò³ äî ³íøèõ àëåðãåí³â (á³ëêè, áàêòåð³àëüí³ 
àëåðãåíè, ë³êàðñüê³ ïðåïàðàòè). Ïðè íàäëèøêîâîìó íàäõîäæåíí³ äî 
îðãàí³çìó ìîæå ñïðèÿòè êàíöåðîãåííîìó åôåêòó, ïîðóøóâàòè 
ðåïðîäóêòèâíó ôóíêö³þ, ñïðè÷èíÿòè äåðìàòèòè, àñòìàòè÷í³ áðîíõ³òè, 
ïîã³ðøóâàòè ïåðåá³ã ïíåâìîí³é, îñîáëèâî ó ä³òåé. Ïðîâåäåíèé àíàë³ç 
êîðåëÿö³éíèõ çâ’ÿçê³â ç ïîêàçíèêàìè ³ìóííîãî ñòàòóñó âèÿâèâ ïåâí³ 
äîñòîâ³ðí³ çâ’ÿçêè õðîìó ç ïîêàçíèêàìè êë³òèííî¿ ëàíêè ³ìóí³òåòó 
(òàáëèöÿ 1). Õðîì ìàâ ñëàáêèé ïîçèòèâíèé çâ’ÿçîê ç ð³âíåì Ig-M, 
ñåðåäí³é çâ’ÿçîê ç ð³âíåì ²Ë-4 òà çíà÷íî ñèëüí³øèé çâ’ÿçîê ç 
ôàãîöèòàðíèì ³íäåêñîì, öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ð³âåíü õðîìó ìîæå 

-0,4
-0,2

0
0,2
0,4
0,6
Лейкоцити

Лімфоцити
CD-3

CD-4

CD-8

CD-16

CD-22
Ig AIg M

Ig G

ЦІК

ФІ

ФЧ

IL-4
IL-8

залізо

Ðèñóíîê 3 - Âçàºìîçâ`ÿçîê 
êîíöåíòðàö³¿ çàë³çà â ñèðîâàòö³ êðîâ³ 

ç ïîêàçíèêàìè ³ìóííîãî ñòàòóñó â 
ãîñòðèé ïåð³îä íåãîñï³òàëüíèõ 

ïíåâìîí³é ó ä³òåé 
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â³ä³ãðàâàòè äîñèòü âàæëèâó ðîëü 
ó ðåãóëÿö³¿ ôóíêö³¿ ³ìóííî¿ 
ñèñòåìè, çîêðåìà êë³òèííî¿ ¿¿ 
ëàíêè. Âçàºìîçâ’ÿçîê 
êîíöåíòðàö³¿ çàë³çà ç 
ïîêàçíèêàìè ³ìóííîãî ñòàòóñó 
íàâåäåíèé íà ðèñóíêó 4. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

Ï³äñóìîâóþ÷è âèùåñêàçàíå, 
íåîáõ³äíî ùå ðàç ï³äêðåñëèòè 
ðîëü ì³êðîåëåìåíò³â, âïëèâó ¿õ 
ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó ó ñèðîâàòö³ 
êðîâ³ íà çàáåçïå÷åííÿ 
ôóíêö³îíóâàííÿ ³ìóííî¿ 
ñèñòåìè. Ïîðóøåííÿ îáì³íó 
ì³êðîåëåìåíò³â ÷è çì³íà 
êîíöåíòðàö³¿ â îäèí àáî ³íøèé 

á³ê ìîæå áóòè ïóñêîâèì ìåõàí³çìîì çàïóñêó ö³ëîãî ðÿäó ïàòîëîã³÷íèõ 
ðåàêö³é. Íàóêîâ³ ïðàö³, ïðèñâÿ÷åí³ ðîë³ ì³êðîåëåìåíò³â ó ðîçâèòêó 
áðîíõîëåãåíåâî¿ ïàòîëîã³¿, äîñèòü îáìåæåí³. Ç óðàõóâàííÿì ñó÷àñíî¿ 
åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿, çì³íè ðåàêòèâíîñò³ îðãàí³çìó ³ ï³äâèùåííÿ 
çàõâîðþâàíîñò³ íàñåëåííÿ, îñîáëèâî äèòÿ÷îãî, äåòàëüíå âèâ÷åííÿ ðîë³ 
ì³êðîåëåìåíò³â ³ çâ’ÿçêó ¿õ ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó ç ³ìóííèìè êîìïîíåíòàìè 
êðîâ³, àêòèâí³ñòþ ôåðìåíòíèõ ñèñòåì ³ õàðàêòåðîì ïåðåá³ãó ïàòîëîã³÷íèõ 
ïðîöåñ³â ó ä³òåé óÿâëÿºòüñÿ îñîáëèâî àêòóàëüíèì ³ ïåðñïåêòèâíèì ó 
ïëàí³ ïîøóêó íîâèõ îïòèìàëüíèõ øëÿõ³â ë³êóâàííÿ íåãîñï³òàëüíèõ 
ïíåâìîí³é äèòÿ÷îãî â³êó. 
 
SUMMARY 
 

THE CORRELATION BETWING TRACE ELEMENTS AND IMMUNE HOMEOSTASIS IN 
CHILDREN WHO HAD PNEUMONIA 

 
A.I. Smijan, V.A. Gorbas, T.P. Binda, O.K. Romanjuk, P.I. Sichnenko 
Medical Institute of Sumy State University,  
Rymskyi-Korsakov Str., 2, Sumy, Ukraine, 40007 
 

The main parameters of immune system and trace elements are investigate in blood serum in 
131 children in age group of 6 to 18 years who had pneumonia. We observed the correlation of 
these parameters. We revealed dependence between the parameters of the immune system and 
imbalance of trace elements, in particular in zinc, iron, chromium content, which are 
correlated with the state of inflammatory processes. The important role of trace elements in 
protection of immune system of children who had pneumonia was proved. It is topical and 
perspective new way for treatment of pneumonia in children. 

Key words: children sick on pneumonia, trace elements in blood serum, zinc, iron , chromium, 
T- lymphocytes, B – lymphocytes. 
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