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Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëîñü çíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî ïóáëèêàöèé îá îñîáåííîñòÿõ èçìåíåíèÿ íèò-
ðîêñèäåðãè÷åñêèõ ñèñòåì, â ÷àñòíîñòè, ïî ñîäåðæà-
íèþ îêñèäà àçîòà (NO) â âûäûõàåìîì âîçäóõå, ïðè
ðàçëè÷íîé ïàòîëîãèè îðãàíîâ äûõàíèÿ [15, 17].
Â áîëüøèíñòâå ðàáîò íàðàñòàíèå NO òðàêòóåòñÿ êàê
îäèí èç ïîêàçàòåëåé, ñâèäåòåëüñòâóþùèé îá àêòèâ-
íîñòè àëëåðãè÷åñêîãî âîñïàëåíèÿ ïðè áðîíõèàëüíîé
àñòìå [6, 7, 14].

NO ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ êîðîòêîæèâóùóþ ìîëå-
êóëó, êîòîðàÿ áûñòðî ïîäâåðãàåòñÿ îêèñëåíèþ ñ
ïåðåõîäîì â íèòðèòû è íèòðàòû. Êàê èçâåñòíî,
ñóùåñòâóåò äâå èçîôîðìû NO-ñèíòåòàçû � ïîñòîÿí-
íàÿ � êîíñòèòóòèâíàÿ, ñîäåðæàùàÿñÿ â êëåòêàõ,
è èíäóöèðîâàííàÿ. Ôóíêöèè äàííûõ ìåòàáîëèòîâ
â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ìíîãîîáðàçíû.

Îñíîâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ âàçîäèëàòàòîðíîå
äåéñòâèå; íåñïåöèôè÷åñêàÿ çàùèòà îðãàíèçìà ïðî-
òèâ áàêòåðèé, âèðóñîâ, ðàêîâûõ êëåòîê; ðåãóëÿöèÿ
òîíóñà è ïðîñâåòà äûõàòåëüíûõ ïóòåé [1, 9, 10,
16, 18].

Â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿ îá îñîáåííîñ-
òÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íèòðîêñèäåðãè÷åñêèõ ñèñòåì
ïðè âèðóñíî-áàêòåðèàëüíûõ çàáîëåâàíèÿõ, êàêîâûì
ÿâëÿåòñÿ ïíåâìîíèÿ ó äåòåé, íåìíîãî÷èñëåííû è â
îñíîâíîì êàñàþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïíåâìîíèé ó
ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ [8].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïíåâìîíèè ó äåòåé
èìåþò ìåñòî èçìåíåíèÿ ïðîòèâîèíôåêöèîííîé çàùè-
òû, â ÷àñòíîñòè, ôàãîöèòèðóþùèõ ñèñòåì, êîìïëå-
ìåíòàðíîãî êàñêàäà, êëåòî÷íîãî è ãóìîðàëüíîãî çâå-
íüåâ èììóíèòåòà, ãåìîñòàçà, áåëêîâ îñòðîé ôàçû è
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Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ðîëè îêñèäà àçîòà (NO) â ïàòîãåíåçå ïíåâìîíèè ó äåòåé  íàáëþäàëè
130 ïàöèåíòîâ â âîçðàñòå îò 1 ìåñÿöà äî 14  ëåò  â  ïåðèîä  ðàçãàðà  çàáîëåâàíèÿ  è  ÷åðåç
7�10  äíåé  ëå÷åíèÿ  â ñòàöèîíàðå. 75 ïàöèåíòîâ èìåëè î÷àãîâóþ, 21� î÷àãîâî-ñëèâíóþ è 34 �
ñåãìåíòàðíóþ ïíåâìîíèþ. Ó 35 äåòåé èìåëà ìåñòî ïîëèîðãàííàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, à
ó 11 � îñëîæíåíèÿ â âèäå ïíåâìîòîðàêñà, ïèîïíåâìîòîðàêñà, ïëåâðèòà è ëåãî÷íîé äåñòðóêöèè.

Âñåì äåòÿì â äèíàìèêå çàáîëåâàíèÿ ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå NO ïî åãî ñòàáèëüíûì ìåòàáî-
ëèòàì (NO2�+ NO3�) ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ðåàêöèè Ãðèññà (1982). Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó
ñîñòàâèëè 30 çäîðîâûõ äåòåé àíàëîãè÷íîãî âîçðàñòà.

 Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âûÿâëåíî ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ NO â ñûâîðîòêå
êðîâè äåòåé, êîòîðîå çàâèñåëî îò íàëè÷èÿ îñëîæíåíèé è ìîðôîëîãè÷åñêîé    ôîðìû    ïíåâìîíèè.
Íàèáîëåå âûñîêîå íàðàñòàíèå  ïîêàçàòåëÿ NO ðåãèñòðèðîâàëîñü   ïðè   ïîëèîðãàííîé íåäîñòàòî÷-
íîñòè è î÷àãîâî-ñëèâíûõ ôîðìàõ çàáîëåâàíèÿ, ÷òî  ìîæåò  ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàïðàâëåííîé
àêòèâàöèè ñèñòåìû «L-àðãèíèí � NO» íà îáåñïå÷åíèå öèòîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìàêðîôàãîâ.

The role of nitric oxide (NO) in pathogenesis of pneumonia was studied. Authors examined
130 patients in the age 1 month � 14 years old in acute period of disease and 7�10 days after hospital
treatment. 75 patients had focal pneumonia,  21 � focal-confluent pneumonia and 34 � segmental
pneumonia. 35 children had multi-organ failure, 11 patients developed such complications as
pneumothorax, pyopneumotorax, pleuritis and lung destruction. NO level was studied in dynamic in
all cases by measurement of its stable metabolites (NO2� + NO3�) with usage of photometric technique
by Griss reaction (1982). 30 healthy children in the same age were control group. The study showed
raised serum NO level which depended on the presence of complication and on morphologic variant of
pneumonia. Maximal NO rising occurred in cases of multi-organ failure and focal-confluent
pneumonia, and it can prove direct activation of L-arginine � NO system in order to provide cytotoxic
macrophagal activity.
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äð., óðîâåíü êîòîðûõ â êðîâè ó äåòåé çàâèñèò îò
âîçðàñòà, ýòèîëîãèè, äëèòåëüíîñòè òå÷åíèÿ ïíåâìî-
íèè, åå ìîðôîëîãè÷åñêîé ôîðìû è íàëè÷èÿ îñëîæíå-
íèé. Â ýòîé ñâÿçè íàì ïðåäñòàâèëîñü öåëåñîîáðàçíûì
ïðîñëåäèòü äèíàìèêó êîëåáàíèé ñîäåðæàíèÿ NO
â ñûâîðîòêå êðîâè ïðè ïíåâìîíèè ó äåòåé.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ � îöåíêà óðîâíÿ àêòèâàöèè
íèòðîêñèäåðãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â äèíàìèêå ïíåâìî-
íèè ó äåòåé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ïîä íàøèì íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü 130 äåòåé

â âîçðàñòå îò 1 ìåñÿöà äî 14 ëåò: äåòè ïåðâîãî ãîäà
æèçíè ñîñòàâèëè 12%; îò 1 äî 3 ëåò � 25%; ñòàðøå
3 ëåò � 63%.

 Äèàãíîç ïíåâìîíèè ñòàâèëè ñîãëàñíî êëàññèôèêà-
öèè êëèíè÷åñêèõ ôîðì áðîíõîëåãî÷íûõ çàáîëåâàíèé
(1996)  [4, 13] íà îñíîâàíèè êëèíè÷åñêîé êàðòèíû çàáîëå-
âàíèÿ è ïîäòâåðæäàëè ðåíòãåíîëîãè÷åñêè.

 Î÷àãîâàÿ ïíåâìîíèÿ äèàãíîñòèðîâàíà ó 75
(57,7%) äåòåé, î÷àãîâî-ñëèâíàÿ � ó 21 (16,2%),
à ó 34 (26,1%) äåòåé èìåëà ìåñòî ñåãìåíòàðíàÿ
ïíåâìîíèÿ.

Îñëîæíåííàÿ ëåãî÷íûìè è âíåëåãî÷íûìè ïðîÿâ-
ëåíèÿìè ïíåâìîíèÿ â íàøèõ íàáëþäåíèÿõ ïðåäñòàâ-
ëåíà 35 (27%) ñëó÷àÿìè, ïðè÷åì íàèáîëüøèé
ïðîöåíò äåòåé, èìåþùèõ îñëîæíåííîå òå÷åíèå çàáî-
ëåâàíèÿ (15,4%) îòìå÷åí â âîçðàñòå äî 3 ëåò.

Îñëîæíåíèÿ ïðè ïíåâìîíèè íîñèëè ñàìûé ðàçíî-
îáðàçíûé õàðàêòåð è â ÷àñòè ñëó÷àåâ áûëè íàñòîëüêî
ñåðüåçíûìè, ÷òî óãðîæàëè æèçíè äåòåé. Íàèáîëåå
÷àñòûìè îñëîæíåíèÿìè ÿâëÿëèñü ïðîÿâëåíèÿ ïîëè-
îðãàííîé íåäîñòàòî÷íîñòè òîé èëè èíîé ñòåïåíè
âûðàæåííîñòè, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ïðîÿâëåíèÿì
èíôåêöèîííîãî òîêñèêîçà: I ñòåïåíè � ó 24 äåòåé
(68,6%); II�III ñòåïåíè � ó 11 (31,4%) ïî êëàññè-
ôèêàöèè À. Â. Ïàïàÿíà è Ý. Ê. Öûáóëüêèíà [11].

Ñðåäè ëåãî÷íûõ îñëîæíåíèé èìåëè ìåñòî ñèí-
ïíåâìîíè÷åñêèé ïëåâðèò (20%), ñóõèå áóëëû (5,7%).
Ïíåâìîòîðàêñ è ïèîïíåâìîòîðàêñ äèàãíîñòèðîâàíû
ó 2 ïàöèåíòîâ (5,8%).

Ïíåâìîíèÿ ó 7 (5,4%) äåòåé ñîïðîâîæäàëàñü
ðàçâèòèåì ñèíäðîìà òðàõåîáðîíõèàëüíîé îáñòðóêöèè.

 Óðîâåíü ïðîäóêöèè ýíäîãåííîãî NO â îðãàíèçìå
îöåíèâàëè ïî êîíöåíòðàöèè êîíå÷íûõ ñòàáèëüíûõ ìåòà-
áîëèòîâ ýòîé ìîëåêóëû, êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ íèòðèòû
è íèòðàòû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñóììàðíîãî îêñèäà
àçîòà (NOõ) â ñûâîðîòêå êðîâè ïðîèçâîäèëè çàáîð 1 ìë
âåíîçíîé êðîâè è èñïîëüçîâàëè ôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä
ïî ðåàêöèè Ãðèññà, ãäå ê êà÷åñòâå öâåòîîáðàçóþùèõ
êîìïîíåíòîâ áðàëè ñóëüôàíèëàìèä (áåëûé ñòðåïòîöèä)
è N-íàôòèëýòèëåíäèàìèíäèãèäðîõëîðèä (ÍÝÄ) (Green
L. C. è ñîàâò., 1982; Åì÷åíêî Í. Ë. è ñîàâò., 1994).
Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè ïðè ïîñòóïëåíèè áîëüíûõ
â ñòàöèîíàð, ïðè ýòîì äëèòåëüíîñòü îò íà÷àëà çàáîëåâà-
íèÿ ó 118 (90,7%) äåòåé èñ÷èñëÿëàñü îò 2 äî 4 ñóòîê, è íà
7�10-å ñóòêè ïðåáûâàíèÿ â ñòàöèîíàðå ïðè óëó÷øåíèè
îáùåãî ñîñòîÿíèÿ äåòåé, ÷àùå ïåðåä âûïèñêîé ïîä íàáëþ-
äåíèå ó÷àñòêîâîãî âðà÷à.

Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèå NO â ñûâîðîòêå
êðîâè ïî àíàëîãè÷íîé ìåòîäèêå îïðåäåëåíî ó 30 çäîðîâûõ

äåòåé, êîòîðûå â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî ìåñÿöà íå ïåðåíîñè-
ëè îñòðûõ çàáîëåâàíèé è íå èìåëè õðîíè÷åñêîé ïàòîëî-
ãèè âîñïàëèòåëüíîãî ãåíåçà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
 Óðîâåíü NO â ñûâîðîòêå êðîâè ó äåòåé ñ ïíåâìî-

íèåé ïðè ïîñòóïëåíèè â ñòàöèîíàð îêàçàëñÿ ïîâû-
øåííûì ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé è
ñíèæàëñÿ äî ïîêàçàòåëåé çäîðîâûõ äåòåé ïðè óëó÷-
øåíèè îáùåãî ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòîâ è èñ÷åçíîâåíèè
ïðèçíàêîâ èíôèëüòðàöèè â ëåãêèõ ïðè ðåíòãåíîëî-
ãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè.

Òàê, ïðè ïîñòóïëåíèè â ñòàöèîíàð ñîäåðæàíèå
NO â ñûâîðîòêå êðîâè çàðåãèñòðèðîâàíî íà óðîâíå
0,69 ± 0,02 ìã/ë, à íà 7�10-å ñóòêè ëå÷åíèÿ �
0,54 ± 0,02 ìã/ë, òîãäà êàê ó çäîðîâûõ äàííûé
ïîêàçàòåëü ðàâíÿëñÿ 0,48 ± 0,09 ìã/ë (p < 0,05).

Íàëè÷èå ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ NO â ñûâîðîòêå
êðîâè ó äåòåé ïðè ïíåâìîíèè, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî
ñ îòâåòíîé ðåàêöèåé ýôôåêòîðíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà
íà èíôåêöèîííûé ñòèìóë, ðàçâèòèå âîñïàëåíèÿ
â ëåãî÷íîé òêàíè, èçìåíåíèå ìèêðîöèðêóëÿöèè.

Óðîâåíü NO â ñûâîðîòêå êðîâè ó äåòåé ñ îñëîæ-
íåííîé è íåîñëîæíåííîé ïíåâìîíèåé â äèíàìèêå
çàáîëåâàíèÿ îòðàæåí â òàáëèöå.

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî ïîêàçàòåëè NO â ñûâî-
ðîòêå êðîâè îòëè÷àëèñü â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ
îñëîæíåíèé ïðè ïíåâìîíèè è ïðè îñëîæíåííîé
ôîðìå áûëè âûøå, ÷åì ïðè îòñóòñòâèè îñëîæíåíèé.

 Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî íîðìàëèçàöèÿ
äàííîãî ïîêàçàòåëÿ íà 7�10-å ñóòêè èìåëà ìåñòî
ëèøü ïðè íåîñëîæíåííûõ ïíåâìîíèÿõ, òîãäà êàê
ïðè íàëè÷èè îñëîæíåíèé ñîäåðæàíèå NO â ñûâîðîòêå
êðîâè äåòåé îñòàâàëîñü âûñîêèì ïî ñðàâíåíèþ

Òàáëèöà

Óðîâåíü NO â ñûâîðîòêå êðîâè
ó äåòåé ñ îñëîæíåííîé è íåîñëîæíåííîé

ïíåâìîíèåé  â äèíàìèêå çàáîëåâàíèÿ

                                NO â ñûâîðîòêå
                        êðîâè, ìã/ë

                 ïðè ïîñòóïëåíèè   ÷åðåç 7�10 äíåé
                             â ñòàöèîíàð              ëå÷åíèÿ

 Íåîñëîæíåííàÿ
 ïíåâìîíèÿ             0,66 ± 0,02 3)  0,52 ± 0,02 1),3)

 (n = 95)

 Îñëîæíåííàÿ
 ïíåâìîíèÿ             0,77 ± 0,05 2)  0,74 ± 0,06 2),3)

 (n = 35)

 Çäîðîâûå äåòè      0,48 ± 0,09
 (n = 30)

p < 0,05: 1) ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé ó äåòåé
ñ ïíåâìîíèåé ïðè ïîñòóïëåíèè â ñòàöèîíàð è ÷åðåç
7�10 äíåé ëå÷åíèÿ; 2) ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé
ó áîëüíûõ íåîñëîæíåííîé è îñëîæíåííîé ïíåâìîíèåé;
3) ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé ó áîëüíûõ ïíåâìîíèåé
è çäîðîâûõ äåòåé.

Ãðóïïû
íàáëþäåíèÿ

À. Í. Óçóíîâà, Å. Â. Êðàñîâñêàÿ
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ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé è äåòüìè ñ íåîñëîæíåííîé
ïíåâìîíèåé.

Îñîáåííî âûñîêèå ïîêàçàòåëè NO ïðè ïîñòóïëå-
íèè â ñòàöèîíàð íàáëþäàëèñü ó äåòåé ñ ïîëèîðãàííîé
íåäîñòàòî÷íîñòüþ, ãîñïèòàëèçèðîâàííûõ ïî òÿæåñ-
òè ñîñòîÿíèÿ â îòäåëåíèå èíòåíñèâíîé òåðàïèè
è ðåàíèìàöèè, è êîëåáàëèñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ � îò
2,93 ìã/ë äî 0,66 ìã/ë ( â ñðåäíåì 1,09 ± 0,09 ìã/ë )
ó 15 äåòåé.

Ïðè÷åì ó 7 (20%) ïàöèåíòîâ, èìåþùèõ íàèáîëåå
âûñîêèé óðîâåíü NO â ñûâîðîòêå êðîâè, äèàãíîñòè-
ðîâàëè äûõàòåëüíóþ íåäîñòàòî÷íîñòü (ÄÍ) III ñòåïå-
íè, ïî ïîâîäó êîòîðîé 5 èç íèõ ïðîâîäèëàñü ÈÂË.
Äàííûå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå.

Êðîìå òîãî, ìû ñðàâíèëè ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ
NO â ñûâîðîòêå êðîâè äåòåé â çàâèñèìîñòè îò
ìîðôîëîãè÷åñêîé ôîðìû çàáîëåâàíèÿ è âûÿâèëè, ÷òî

íûõ ðåàêöèÿõ ìàêðîôàãàëüíîé ñèñòåìû ïðè äåñòðóê-
òèâíûõ ïíåâìîíèÿõ ó äåòåé ðàííåãî âîçðàñòà [5].

Â ñâÿçè ñ ýòèì ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîâû-
øåíèå ñîäåðæàíèÿ NO â ñûâîðîòêå êðîâè áîëüíûõ
î÷àãîâî-ñëèâíîé ïíåâìîíèåé íàïðàâëåíî íà îáåñïå-
÷åíèå öèòîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìàêðîôàãîâ � èõ
ôàãîöèòàðíóþ àêòèâíîñòü.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ñóäÿ ïî ñîäåðæàíèþ NO â ñûâî-

ðîòêå êðîâè îòìå÷àåòñÿ àêòèâàöèÿ íèòðîêñèäåðãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè ïíåâìîíèÿõ ó äåòåé, êîòîðàÿ
áîëåå âñåãî âûðàæåíà ïðè î÷àãîâî-ñëèâíîé ôîðìå
çàáîëåâàíèÿ è çàâèñèò îò íàëè÷èÿ îñëîæíåíèé.
Ó äåòåé ñ îñëîæíåííûì òå÷åíèåì çàáîëåâàíèÿ óðî-
âåíü NO íå íîðìàëèçóåòñÿ ïðè óëó÷øåíèè îáùåãî
ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòîâ è èñ÷åçíîâåíèè ðåíòãåíîëîãè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïíåâìîíèè, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î íàëè÷èè ìåòàáîëè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Óâå-
ëè÷åíèå NO ïðè ïîëèîðãàííîé íåäîñòàòî÷íîñòè,
ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ êîìïåíñàòîðíûì ìåõàíèç-
ìîì, íàïðàâëåííûì íà íîðìàëèçàöèþ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ íàðóøåííîãî ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà.

Õîòÿ íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî ïðè òîêñèêîçå
ñ âûðàæåííîé ÄÍ è èçìåíåíèåì ãåìîñòàçà óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ NO â ñûâîðîòêå êðîâè â 6 è áîëåå ðàç
ó íàáëþäàåìûõ íàìè áîëüíûõ ìîæåò îêàçûâàòü
îáðàòíûé ýôôåêò, òàê êàê èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î òîì,
÷òî íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ ÷àñòè÷íîãî âîññòàíîâëå-
íèÿ êèñëîðîäà � ñóïåðîêñèä àíèîíà � ìîæåò îêà-
çûâàòü ïîâðåæäàþùåå äåéñòâèå íå òîëüêî íà êëåòî÷-
íûå ìåìáðàíû ìèêðîîðãàíèçìîâ, íî è íà ýíäîòåëèé
ñîñóäîâ ëåãêèõ [2].
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