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Äåéñòâèå ïàíòî-ìàãíèåâûõ âàíí âî ìíî-
ãîì çàâèñèò îò ïîñòóïëåíèÿ â êîæó è îðãà-
íèçì ðàñòâîðåííûõ â âàííå áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ, èîíîâ ìàãíèÿ è ïðîäóê-
òîâ ýêñòðàêöèè èç óëüòðàäèñïåðñíîãî ïîðîø-
êà ïàíòîâ ìàðàëà. Îòâàð ïàíòîâ îáëàäàåò ãèïî-
òåíçèâíûì, ñåäàòèâíûì, àíòèîêñèäàíòíûì
ýôôåêòàìè. Óñèëåíèå êèñëîðîäíîãî îáìåíà
ïîä âëèÿíèåì ïðåïàðàòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â
ïàíòî-ìàãíèåâûõ âàííàõ, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
âåäóùèõ òåðàïåâòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ.

Äðóãèì ýôôåêòîì îòâàðà ïàíòîâ ÿâëÿ-
åòñÿ óâåëè÷åíèå äîëè æèðîâ â ýíåðãåòè÷å-
ñêîì îáìåíå, ÷òî óëó÷øàåò êèñëîðîäíûé îá-
ìåí è âëèÿåò íà ïðîöåññû ìîáèëèçàöèè àòåðî-
ãåííûõ ôðàêöèé ëèïèäîâ. Ïîä âëèÿíèåì
ïðåïàðàòîâ èç ïàíòîâîãî ñûðüÿ íàáëþäàåòñÿ
óâåëè÷åíèå òðàíñïîðòà ãëþêîçû âíóòðü òêà-
íåé è ñíèæåíèå åå êîíöåíòðàöèè â ñûâîðîò-
êå êðîâè, à òàêæå óëó÷øàåòñÿ ôóíêöèîíàëü-
íàÿ àêòèâíîñòü β-êëåòîê îñòðîâêîâ Ëàíãåð-
ãàíñà â ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå, ñåêðåòèðóþ-
ùèõ èíñóëèí, ôóíêöèÿ èíñóëèíîâîãî ðåöåï-
òîðà. Ïðåïàðàòû îêàçûâàþò âëèÿíèå è íà
ìèêðîöèðêóëÿöèþ êðîâè â îðãàíàõ è òêà-
íÿõ çà ñ÷åò äåçàãðåãàöèîííîãî äåéñòâèÿ.

Ëå÷åáíîå äåéñòâèå âòîðîãî êîìïîíåíòà
ïàíòî-ìàãíèåâûõ âàíí ìàãíèÿ ñâÿçàíî ñî ñëå-
äóþùèìè ôèçèîëîãè÷åñêèìè è áèîõèìè÷åñ-
êèìè ïðîöåññàìè: ðåãóëÿöèÿ íåðâíî-ìûøå÷-
íîé âîçáóäèìîñòè, áëîêàäà ìåäëåííûõ êàëü-
öèåâûõ êàíàëîâ è ñòàáèëèçàöèÿ ìåìáðàí
êëåòîê, ïîääåðæàíèå è óâåëè÷åíèå âíóòðè-
êëåòî÷íîé êîíöåíòðàöèè êàëèÿ, ñîõðàíåíèå
íîðìàëüíîãî ïîòåíöèàëà ïîêîÿ, àêòèâàöèÿ
ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé, ãèïîòåíçèâíûé
ýôôåêò, äåãèäðàòàöèîííûå è äèóðåòè÷åñêèå
ñâîéñòâà, äåçàãðåãàöèÿ òðîìáîöèòîâ è ýðèòðî-
öèòîâ, ñíèæåíèå ñèíòåçà è âûáðîñà èç äåïî
êàòåõîëàìèíîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé êîìïëåêñíîé
ìåäèöèíñêîé ðåàáèëèòàöèè âñå áîëüíûå îò-
ìå÷àëè óìåíüøåíèå ñëàáîñòè, óâåëè÷åíèå
ïåðåíîñèìîñòè ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê, óëó÷-
øåíèå ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïñèõîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, îäíàêî áîëåå âûðàæåí-
íîå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïðîèçîøëî ó áîëü-
íûõ ÎÃ. Îêðóæíîñòü òàëèè â ÎÃ óìåíüøè-
ëàñü ñ 106,4±0,81 äî 100,4±0,83 ñì (ð<0,05),
à â ÊÃ – ñ 107,4±1,09 äî 104,2±1,11 ñì.

Îòìå÷åíû ïîçèòèâíûå èçìåíåíèÿ ëè-
ïèäíîãî îáìåíà ó áîëüíûõ îáåèõ ãðóïï. Ïðè
ýòîì ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè îêàçàëèñü
òîëüêî èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ëèïîïðîòåèíîâ
íèçêîé ïëîòíîñòè è òðèãëèöåðèäîâ ó áîëü-
íûõ ÎÃ. Âûÿâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà óðîâíÿ ãëèê-
åìèè ñ 6,21±0,071 äî 5,41±0,062 ììîëü/ë
(ð<0,05) â ÎÃ è ñ 6,64±0,098 äî 6,09±1,102
ììîëü/ë â ÊÃ. Ïðè èññëåäîâàíèè ìèêðîöèð-
êóëÿöèè â ÎÃ óâåëè÷èëàñü ñðåäíÿÿ ïåðôó-
çèÿ, óìåíüøèëñÿ íåéðîãåííûé òîíóñ è ïî-
êàçàòåëü øóíòèðîâàíèÿ. Â ÊÃ äèíàìèêà ïî-
êàçàòåëåé ìèêðîöèðêóëÿöèè áûëà ìåíåå âû-
ðàæåííîé è ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíîé.

Ñëåäîâàòåëüíî, ó áîëüíûõ ñ ÌÑ, ïîëó÷àâ-
øèõ êîìïëåêñíóþ ïðîãðàììó ìåäèöèíñêîé
ðåàáèëèòàöèè, îïòèìèçèðîâàííîé âêëþ÷åíèåì
ïàíòî-ìàãíèåâûõ âàíí, îòìå÷åíî áîëåå âûðà-
æåííîå è ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå
îêðóæíîñòè òàëèè, óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé ëè-
ïèäíîãî è óãëåâîäíîãî îáìåíîâ, ìèêðîöèðêó-
ëÿöèè, ïñèõîýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Òàêèì
îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ïàíòî-ìàãíèåâûõ âàíí â
êîìïëåêñíîé ïðîãðàììå ìåäèöèíñêîé ðåàáè-
ëèòàöèè áîëüíûõ ñ ÌÑ îáåñïå÷èâàåò ïîâûøå-
íèå ðåàáèëèòàöèîííîãî ýôôåêòà, ÷òî ïîçâîëÿåò
ðåêîìåíäîâàòü âêëþ÷åíèå óêàçàííîé ìåòîäè-
êè â ïðîãðàììó êîìïëåêñíîé ìåäèöèíñêîé ðå-
àáèëèòàöèè äàííîé êàòåãîðèè áîëüíûõ.
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Åëüøèí À.Â., Òèõâèíñêèé Ì.Ñ., Âîðîáüåâ À.À. – Îöåíêà âîçìîæíîñòè
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ âèðóëåíòíûõ è àâèðóëåíòíûõ øòàììîâ ÷óìíîãî ìèêðîáà
ñ ïîìîùüþ ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè.
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð 33 ÖÍÈÈÈ Ìèíîáîðîíû Ðîññèè, ã. Êèðîâ

Elshin A.V., Tikhvinskii M.S., Vorobev A.A. – Assessing the possibility of differentiation of virulent and
avirulent strains of Yersinia pestis by the polymerase chain reaction. The results of developing a method
of express differentiation of virulent and avirulent strains of Yersinia pestis. Experimentally demonstrated
the possibility of using the polymerase chain reaction to identify virulent and avirulent strains of Yersinia
pestis by the presence or absence of the genes that determine the synthesis of one of the leading factors
of pathogenicity of Yersinia pestis - a sign of pigment sorbtion.
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Ïðè ëèêâèäàöèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé
â î÷àãàõ èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé è íà áèî-
ëîãè÷åñêè îïàñíûõ îáúåêòàõ äëÿ ïðèíÿòèÿ

àäåêâàòíîãî ðåøåíèÿ âàæíî èìåòü äîñòîâåð-
íóþ ýêñïðåññ-èíôîðìàöèþ îá ýïèäåìè÷åñêîé
çíà÷èìîñòè øòàììîâ, âûçâàâøèõ ïîÿâëåíèå
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áîëåçíåé. Ïðè îáíàðóæåíèè âîçáóäèòåëÿ ÷óìû
íà òåððèòîðèè î÷àãà çàáîëåâàíèÿ ïðîâîäèòñÿ
êîìïëåêñ êàðàíòèííûõ ìåðîïðèÿòèé.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòåïåíè âèðóëåíòíî-
ñòè âûÿâëåííûõ øòàììîâ âîçáóäèòåëÿ ÷óìû
íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ïîëíîãî êîìïëåêñà
ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äî-
âîëüíî äëèòåëüíûì è òðóäîåìêèì ïðîöåññîì.
Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ðåøàëàñü çàäà÷à
ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè, îáåñïå÷èâàþùåé ýêñ-
ïðåññíîå äèôôåðåíöèðîâàíèå âèðóëåíòíûõ è
àâèðóëåíòíûõ øòàììîâ ÷óìíîãî ìèêðîáà
ñ ïîìîùüþ ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè (ÏÖÐ).

ÏÖÐ-àíàëèç âêëþ÷àåò âûäåëåíèå ÄÍÊ
èç èññëåäóåìûõ ïðîá ìàòåðèàëà, àìïëèôèêà-
öèþ ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ è äåòåêöèþ ïðîäóê-
òîâ ÏÖÐ ìåòîäîì ãåëü-ýëåêòðîôîðåçà.

Äëÿ ñïåöèôè÷åñêîé èíäèêàöèè âîçáóäè-
òåëÿ ÷óìû â ìèêðîáíûõ êóëüòóðàõ è â ïðî-
áàõ èç îáúåêòîâ âíåøíåé ñðåäû èñïîëüçóåòñÿ
«Òåñò-ñèñòåìà äëÿ îáíàðóæåíèÿ è èäåíòèôè-
êàöèè âîçáóäèòåëÿ ÷óìû (Y. pestis) ìåòîäîì
ÏÖÐ», ðàçðàáîòàííàÿ â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîì öåíòðå 33 ÖÍÈÈÈ ÌÎ ÐÔ. Ñîâìåñòíî
ñ äðóãèìè èíäèêàöèîííûìè ñðåäñòâàìè îíà
âõîäèò â óêëàäêó «Êîìïëåêò ïðèáîðîâ áèî-
ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ÊÏÁÊ-1Ó» äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ýêñïðåññíîé èí-
äèêàöèè è èäåíòèôèêàöèè âîçáóäèòåëåé îñî-
áî îïàñíûõ èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé áàê-
òåðèàëüíîé ïðèðîäû ñ ïîìîùüþ ÏÖÐ.

Â îñíîâó óêàçàííîé òåñò-ñèñòåìû çàëî-
æåíî èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ìóëüòèëîêóñíîé
ÏÖÐ è âûÿâëåíèå ãåíåòè÷åñêèõ äåòåðìèíàíò,
õàðàêòåðíûõ äëÿ ÷óìíîãî ìèêðîáà. Íåñìîò-
ðÿ íà âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöè-
ôè÷íîñòü, îíà íå ïîçâîëÿåò äèôôåðåíöèðî-
âàòü âèðóëåíòíûå è àâèðóëåíòíûå (âàêöèí-
íûå) øòàììû Y. pestis, ÷òî çàòðóäíÿåò ïðà-
âèëüíóþ îöåíêó ýïèäåìè÷åñêîé çíà÷èìîñòè
âûÿâëåííîãî ìèêðîîðãàíèçìà.

Èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ âàê-
öèííûå øòàììû ÷óìíîãî ìèêðîáà áûëè ïî-
ëó÷åíû ïóòåì äëèòåëüíîé åãî àòòåíóàöèè
(îñëàáëåíèÿ) ïî ïðèçíàêàì, îïðåäåëÿþùèì
âèðóëåíòíûé ôåíîòèï, â ò. ÷. ïî ïðèçíàêó
ïèãìåíòñîðáöèè. Ýòè øòàììû îòíîñèòåëüíî
äîñòóïíû äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ, ÷òî ñîçäàåò ðå-
àëüíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ èõ âîçìîæíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñ öåëüþ áèîòåððîðèçìà.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè äèôôåðåíöèðî-
âàíèÿ âèðóëåíòíûõ è àâèðóëåíòíûõ øòàììîâ
Y. pestis ñ ïîìîùüþ ÏÖÐ áûë ïðîâåäåí êîì-
ïüþòåðíûé àíàëèç íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé ãåíîìà âîçáóäèòåëÿ ÷óìû. Ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, öåëåñîîáðàçíî áûëî îñòàíîâèòü
âûáîð íà ãåíåòè÷åñêîé îáëàñòè, ñâÿçàííîé ñ
òðàíñïîðòîì æåëåçà è ïèãìåíòñîðáöèè. Ïðè
ýòîì ó÷èòûâàëîñü, ÷òî ñïîñîáíîñòü áàêòåðèé
Y. pestis ñîðáèðîâàòü ãåìèí íà ïîâåðõíîñòè ìèê-
ðîáíûõ êëåòîê îòíîñèòñÿ ê âåäóùèì ôàêòî-

ðàì ïàòîãåííîñòè âîçáóäèòåëÿ ÷óìû, âëèÿþ-
ùèì êàê íà îáðàçîâàíèå áëîêà ïðåäæåëóäêà
áëîõ, òàê è íà ïðèæèâàåìîñòü áàêòåðèé â îðãà-
íèçìå ïåðåíîñ÷èêîâ è ýôôåêòèâíîñòü èõ
òðàíñìèññèè. Êðîìå òîãî, ìû ðóêîâîäñòâîâà-
ëèñü òåì, ÷òî ó âñåõ àâèðóëåíòíûõ è âàêöèí-
íûõ øòàììîâ ÷óìíîãî ìèêðîáà äàííûé ïðè-
çíàê, êàê ïðàâèëî, ôåíîòèïè÷åñêè îòñóòñòâóåò.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé ïðî-
ãðàììû «Oligo 4.0» áûëè ñêîíñòðóèðîâàíû
îëèãîíóêëåîòèäíûå ïðàéìåðû, ôëàíêèðóþ-
ùèå ôðàãìåíòû ãåíîâ ïèãìåíòñîðáöèè
Y. pestis, à çàòåì ïðîâåäåí èõ õèìè÷åñêèé ñèí-
òåç. Â õîäå äàëüíåéøåé ðàáîòû ñ ïîìîùüþ
ÏÖÐ áûëè èññëåäîâàíû ïðåïàðàòû ÄÍÊ,
âûäåëåííûå èç ðÿäà âèðóëåíòíûõ è àâèðó-
ëåíòíûõ øòàììîâ, â ò. ÷. âàêöèííîãî øòàììà
EV ëèíèè ÍÈÈÝÃ ÷óìíîãî ìèêðîáà.

Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû äàííûå, ñâè-
äåòåëüñòâóþùèå î íàëè÷èè â ãåíîìå âèðó-
ëåíòíûõ øòàììîâ Y. pestis àíàëèçèðóåìûõ
ëîêóñîâ ïèãìåíòñîðáöèè. Ïðè èññëåäîâàíèè
â ÏÖÐ ïðåïàðàòîâ ÄÍÊ, âûäåëåííûõ èç êëå-
òîê ðÿäà àâèðóëåíòíûõ øòàììîâ ÷óìíîãî
ìèêðîáà, íàáëþäàëè îáðàçîâàíèå àìïëèôè-
êàòîâ áîëüøèõ ðàçìåðîâ, ÷åì ðàñ÷åòíûå. Â òî
æå âðåìÿ ïðè ïðîâåäåíèè ÏÖÐ ñ ÄÍÊ âàê-
öèííîãî øòàììà ÅV ÍÈÈÝÃ ïî äâóì ëîêó-
ñàì ïèãìåíòñîðáöèè ñèíòåç ñïåöèôè÷åñêèõ
àìïëèôèêàòîâ îòñóòñòâîâàë.

Àíàëèç ýòèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü
ïðåäïîëîæåíèå î íàëè÷èè â ãåíîìå èññëå-
äîâàííûõ àâèðóëåíòíûõ øòàììîâ ÷óìíîãî
ìèêðîáà âûðàæåííûõ ñòðóêòóðíûõ ïåðåñòðîåê
â îïåðîíå ïèãìåíòñîðáöèè, ñâÿçàííûõ ñ
âêëþ÷åíèåì â íåãî äîïîëíèòåëüíîãî ãåíå-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Â ñëó÷àå âàêöèííîãî
øòàììà ÅV ÍÈÈÝÃ ÷óìíîãî ìèêðîáà, î÷å-
âèäíî, ïðîèçîøëà óòðàòà îáëàñòè òðàíñïîðòà
æåëåçà è ïèãìåíòñîðáöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêà-
çàíà âîçìîæíîñòü äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè âè-
ðóëåíòíûõ è àâèðóëåíòíûõ øòàììîâ Y. pestis
ïî íàëè÷èþ èëè îòñóòñòâèþ â ìèêðîáíûõ
êëåòêàõ ãåíîâ, äåòåðìèíèðóþùèõ ñèíòåç îä-
íîãî èç âåäóùèõ ôàêòîðîâ ïàòîãåííîñòè âîç-
áóäèòåëÿ ÷óìû – ïðèçíàê ïèãìåíòñîðáöèè.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá äèôôåðåíöèàöèè
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå,
è äëÿ âûäà÷è îêîí÷àòåëüíîãî çàêëþ÷åíèÿ î
ñòåïåíè âèðóëåíòíîñòè øòàììîâ ÷óìíîãî ìèê-
ðîáà íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå âñåãî êîìïëåêñà
äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âêëþ÷àÿ ïîñòà-
íîâêó áèîïðîáû íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ.
Îñîáóþ öåííîñòü äàííûé èíäèêàöèîííûé ïîä-
õîä ïðèîáðåòàåò ïðè ðàññëåäîâàíèè âîçìîæíûõ
àêòîâ áèîòåððîðèçìà, êîãäà ïðèìåíåíèå àâèðó-
ëåíòíûõ (âàêöèííûõ) øòàììîâ âîçáóäèòåëåé
îïàñíûõ è îñîáî îïàñíûõ èíôåêöèîííûõ çà-
áîëåâàíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðîÿòíûì.


