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Введение

Острые респираторные вирусные
инфекции (ОРВИ) по ущербу, который
они наносят здоровью населения и эко?
номике страны, занимают одно из пер?
вых мест среди всех болезней челове?
ка. Каждый год в РФ регистрируют бо?
лее 37 млн человек с гриппом и ОРВИ, а
прямые экономические потери колеб?
лются от 40 до 100 млрд руб. [1]. По?
скольку не все люди болеют ОРВИ, а
примерно половина случаев ОРВИ в те?
чение года приходится на повторные
заболевания, то одним из путей сниже?
ния, как экономических потерь, так и
ущерба здоровью населения, является
уменьшение числа повторных ОРВИ. С
этой позиции представляет большой
интерес определение тех показателей
иммунного статуса (ПИС), которые могут
либо препятствовать, либо способство?
вать развитию ОРВИ в организме, и, тем
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самым, влиять на число случаев этой
инфекции в течение года у одного боль?
ного.

Цели и задачи

Цель исследования состояла в вы?
делении методом линейного многофак?
торного регрессионного моделирования
факторов риска из группы показателей
(ПИС, пол, возраст, состояние здоровья)
и определении направления их измене?
ний, приводящих к снижению (росту)
числа ежегодных случаев ОРВИ (чОРВИ)
в группе работников железнодорожного
транспорта.

Задачи исследования: 1) выявле?
ние статистической (корреляционной)
связи между показателями чОРВИ, воз?
растом, значениями ПИС и состоянием
здоровья у лиц разного пола; 2) количе?
ственная оценка этой связи с помощью
регрессионных уравнений.
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Материалы и методы

В исследование были включены 27
человек, распределенные в две группы
(группа 1, 17 мужчин и группа 2, 10 жен?
щин), работники железнодорожного
депо. Значение показателя чОРВИ опре?
деляли со слов обследуемого работника
как среднее число случаев ОРВИ в год
за 5 последних лет. Обследование про?
водилось в рамках планового профос?
мотра. Все обследованные лица на мо?
мент проведения осмотра были практи?
чески здоровы. Состояние иммунного
статуса оценивали по содержанию имму?
нокомпетентных клеток и иммуноглобу?
линов в сыворотке крови (leyk, lymph,
CD3, CD4, CD8, CD16, CD19 (в абсолют?
ных количествах и в %), FAGn, FAGm, IgE,
IgG, IgA, IgM, IRI) и слюне (IgG?sal, IgA?
sal, s?IgA?sal). Показатель состояния здо?
ровья (ND) определяли как число имею?
щихся хронических заболеваний, травм
и перенесенных операций у работника на
момент обследования.

Корреляционные связи (КС) между
показателями иммунитета, возрастом и
чОРВИ определяли методом ранговых
корреляций Спирмена (R, p

S
<0,05). Для

выявления основных показателей, влия?
ющих на показатель чОРВИ, строили ли?
нейные однофак?
торные и многофак?
торные регрессион?
ные уравнения, в
которых показатель
чОРВИ был зависи?
мой переменной, а
показатели возрас?
та, состояния здо?
ровья и иммунного
статуса были неза?
висимыми перемен?
ными. При построе?
нии многофакторно?
го уравнения конт?
ролировали вид
распределения ос?
татков (критерий
Ш а п и р о ? У и л к а ,
p

SW
>0,05), проверя?

ли наличие выбросов, корреляций меж?
ду независимыми переменными, корре?
ляций между остатками и независимы?
ми переменными. Вычисляли коэффици?
ент детерминации (R2), который опреде?
ляет информативность модели, то есть,
пригодность для прогноза (R2>0,50) и
оценивали степень влияния (К, %) неза?
висимых переменных на чОРВИ [2].
Сравнение групп проводили по методу
Манн?Уитни (p

MU
<0,05). В качестве опи?

сательных статистик использовали меди?
ану (М) и размах (Min?Max).

Результаты

1. Сравнение групп 1 и 2 по
возрасту, ПИС, ND.

Результаты сравнения групп по воз?
расту, ПИС и ND представлены в табли?
це 1.

В третьей строке таблицы даны но?
мера столбцов. В первом столбце – на?
звание показателя, в столбце 2 (6) – раз?
мер (n) группы 1 (2). В столбцах 3, 4, 5
(7, 8, 9) – значение медианы (M) и раз?
мах (Min, Max) в группе 1 (2). В столбцах
10 и 11 значения нижней и верхней гра?
ниц диапазона нормы (НГ и ВГ). В стол?
бце 12 – уровень значимости различий
p

MU
 по критерию Манн?Уитни.

Таблица 1 

Различия по показателям иммунитета, возрасту и ND в группах. 

Показатель 
Группа 1. Мужчины Группа 2. Женщины Границы 

нормы pMU 
n M Min Max n M Min Max НГ ВГ 

FAGn 17 98,0 87,0 99,0 10 93,3 80,3 98,3 70 95 0,037 
IgE 17 122,2 9,6 1456,4 10 26,2 13,6 382,3 0 130 0,035 
возраст 17 58,0 20,0 81,0 9 45,0 36,0 61,0   0,43 
ND 17 2,0 0,0 7,0 10 2,0 0,00 6,0   0,92 
 

Таблица 2 

Корреляции показателя чОРВИ с показателями иммунитета, возрастом и 
состоянием здоровья в группах 1 и 2 (pS<0,05). 

Пара показателей Группа 1. Мужчины Группа 2. Женщины 
n R pS n R pS 

чОРВИ & CD3% 17 -0,49 0,048 10 -0,39 0,266 
чОРВИ & CD4% 17 -0,65 0,005 10 -0,49 0,148 
чОРВИ & IRI 17 -0,55 0,023 10 -0,01 0,972 
чОРВИ & FAGm 17 0,50 0,040 10 0,34 0,340 
чОРВИ & IgM 17 0,21 0,428 10 0,81 0,004 
чОРВИ & возраст 17 0,39 0,118 9 0,71 0,031 
чОРВИ & ND 17 0,04 0,887 10 0,72 0,018 
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2.Сравнение групп 1 и 2 по КС
между чОРВИ и ПИС, ND,

возрастом.

Значения КС между чОРВИ, ПИС,
возрастом и ND в группах 1 и 2 приве?
дены в таблице 2.

В третьей строке таблицы даны
номера столбцов. В столбце 1 помеще?
ны названия коррелирующих показате?
лей. В столбцах 2,3,4 (5,6,7) находятся
показатели: размер группы (n), значение
коэффициента корреляции (R), уровень
значимости R (p

S
) для группы 1 (2). За?

ливкой выделены КС с p
S
<0,05. Из таб?

лиц 1 и 2 видно, что группы мужчин и
женщин различались как по отдельным
показателям иммунитета, так и по харак?
теру их связи с показателем
чОРВИ. Выявленные различия
между группами стали причиной
того, что регрессионный анализ
в дальнейшем проводился от?
дельно для мужчин и для жен?
щин.

3. Результаты
регрессионного анализа в

группе 1.

Однофакторное регресси?
онное уравнение, построенное
для показателя CD3%, было ста?
тистически незначимо с p =0,061
и неинформативно (R2=0,21).
Уравнения для показателей
CD4%, IRI, FAGm – статистичес?
ки значимы с p<0,05 и неинфор?
мативны с 0,25<R2<0,39. Линей?
ное многофакторное уравнение с
максимальной информативнос?
тью (с максимальным значением
величины R2), построенное по
данным группы 1, имеет вид

20,6%4089,0121,0 −−= CDFAGmчОРВИ
(1)

Уравнение (1) статистичес?
ки значимо с p<005, информа?
тивно с R2=0,66, с нормальным
распределением остатков
(p

SW
=0,38). Коэффициент регрес?

сии при переменной FAGm  определен

с уровнем значимости p=0,004, при пе?

ременной %4CD  – с p=0,001. Степень

влияния на переменную чОРВИ  пере?

менной  К
CD4%

 = 36,7%, переменной  –
К

FAGm
 = 29,7%. Свободный член уравне?

ния (1) определен с уровнем значимос?
ти p=0,072. Результаты моделирования в
группе 1 приведены на рис. 1. Здесь и
далее точками обозначены результаты
наблюдений, пунктирными линиями –
95% доверительный интервал для на?
блюдаемого среднего значения пере?
менной .

Зависимая переменная  чОРВИ 
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Рис.1. График линии регрессии для переменной чОРВИ  в группе 1. 
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Рис.2. График линии регрессии для переменной чОРВИ  в группе 2. 
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4. Результаты регрессионного
анализа в группе 2.

Однофакторные регрессионные
уравнения для показателей IgM и воз?
раст – статистически значимы с p<0,05
и информативны с 0,50<R2<0,54. Урав?
нение для ND построено с p=0,035 и с
R2 =0,45.

Линейное многофакторное уравне?
ние для группы 2 имеет вид

 55,2062,0428,0 −+= возрастNDчОРВИ
(2)

Статистическая значимость уравне?
ния (2) p<0,009 информативность
R2=0,85, p

SW
=0,84. Коэффициент регрес?

сии при переменной  был определен с
уровнем значимости p=0,013, при пере?
менной  – с уровнем значимости
p=0,020, К

ND
 = 45,0%, К

возр
 = 40,1%. Сво?

бодный член уравнения (2) определен с
уровнем значимости p=0,031. Результа?
ты моделирования в группе 2 приведе?
ны на рис.2.

Обсуждение

В процессе моделирования опре?
делены основные показатели иммуните?
та, влияющие на число ежегодных слу?
чаев ОРВИ у работников железнодорож?
ного депо. В соответствии с уравнением
(1), это показатели CD4% (его рост со?
провождался снижением показателя
чОРВИ), и FAGm, рост которого сопро?
вождается ростом числа ежегодных слу?
чаев ОРВИ. Роль лимфоцитов?хелперов
(CD4+) при ОРВИ хорошо изучена. Раз?
работан ряд противовирусных препара?
тов, которые, при использовании их для
профилактики и терапии ОРВИ, повыша?
ют, в частности, уровень CD4+ лимфоци?
тов в сыворотке крови. Модель дает воз?
можность оценить эффект иммунокор?
рекции (снижения числа ежегодных слу?
чаев ОРВИ) при увеличении уровня
CD4%. Пусть начальные значения пере?
менных CD4% и FAGm равны соответ?
ственно 26% и 90%. Для этих значений
из (1) получаем оценку переменной чОР?
ВИ=2,38 H”2,5, т.е., 2?3 раза в год или 5

раз за 2 года. После повышения значе?
ния CD4% до 40% и при неизменном
значении FAGm значение чОРВИ снизит?
ся до 1,2 (6 раз за 5 лет).

Несколько слов о другом возмож?
ном механизме регуляции уровня CD4%.
В группе 1 имеет место тенденция ста?
тистически значимой КС между показа?
телями IgG?sal и CD4% с R=?0,44 и
p

S
=0,078. Уровень IgG?sal у мужчин по?

вышен: М=88,0 (35,0?215,0) при значени?
ях НГ=0 и ВГ=50. Из литературы извест?
но, что повышенный уровень IgG?sal яв?
ляется маркером техногенного загрязне?
ния окружающей среды [3,4]. Поэтому
другим, не медикаментозным способом
повышения уровня CD4% (и, следова?
тельно, снижения числа ежегодных слу?
чаев ОРВИ) в сыворотке крови мужчин,
является улучшение условий их труда и
проживания с точки зрения экологичес?
кой безопасности.

Корреляционный анализ связей
между показателями иммунитета выя?
вил, с одной стороны, положительную
связь показателя CD3abs с группой по?
казателей: CD4abs (R=0,80, p

S
=0,0001),

CD8abs (R=0,73, p
S
=0,001), CD16abs

(R=0,51, p
S
=0,036), CD19abs (R=0,61,

p
S
=0,009), а, с другой, – тенденцию от?

рицательной связи между CD3abs и
FAGm (R=?0,44, p

S
=0,081). Таким обра?

зом, при росте показателя неспецифи?
ческого иммунитета FAGm в системе
идет подавление клеточной и гумораль?
ной компоненты специфического имму?
нитета, а также популяции натуральных
киллеров, которые задействованы в
инактивации вируса. Все это приводит к
росту значений показателя чОРВИ.

Одной из причин повышенного
уровня фагоцитоза могут быть разные
заболевания (в том числе аллергические,
аутоиммунные) и состояния (лимфоци?
тоз). В нашем случае, у 5 мужчин из 13
(38,5%) с повышенными значениями
FAGm была аллергия (3 человека) и лим?
фоцитоз (2 человека). Снижение уровня
фагоцитоза в такой ситуации (а, следо?
вательно, и снижение значений показа?
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теля чОРВИ) возможно лишь при устра?
нении (ослаблении) действия первопри?
чины.

В группе работниц железнодорож?
ного депо, в соответствии с уравнением
(2), основными показателями, влияющи?
ми на число ежегодных случаев ОРВИ,
были возраст и состояние здоровья ND.
Так как оба эти показателя со временем
могут только расти и входят в уравнение
(2) со знаком «плюс», то в группе 2 чис?
ло ежегодных случаев ОРВИ может толь?
ко монотонно возрастать.

Выводы

С помощью предложенных регрес?
сионных моделей, описывающих связь
числа ежегодных случаев ОРВИ с пока?
зателями иммунитета, возрастом и со?
стоянием здоровья, определены факто?
ры риска для группы работников (фаго?
цитоз макрофагов и относительное чис?
ло лимфоцитов?хелперов) и работниц
(возраст и состояние здоровья) желез?
нодорожного депо. Показано, что сниже?
ние числа ежегодных случаев ОРВИ воз?
можно только в группе мужчин, в основ?
ном, за счет роста уровня лимфоцитов?
хелперов.
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Резюме

СТАТИСТИЧНА МОДЕЛЬ ЗВ’ЯЗКУ
ЧИСЛА ЩОРІЧНИХ ВИПАДКІВ ГОСТРОЇ
РЕСПІРАТОРНОЇ ВІРУСНОЇ ІНФЕКЦІЇ ЗІ

СТАНОМ ЗДОРОВ’Я І ІМУННИМ
СТАТУСОМ ПРАЦІВНИКІВ

ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ

Мартинов А.В., Феофанова Т.В.,
Федоскова Т.Р., Зеленова. З.В.

Запропоновані прогностичні стати?
стичні моделі зв’язку випадків гострої
респіраторної вірусної інфекції зі здоро?
в’ям, імунним статусом і віком населен?
ня, працюючого на залізничному транс?
порті. Основними факторами цих моде?
лей були стан здоров’я і вік (для жінок) і
два показники імунітету –фагоцитоз мак?
рофагів і відсоток лімфоцитів?хелперів в
сироватці крові – для чоловіків. Показа?
но, що зниження числа щорічних ви?
падків ГРВІ можливо тільки в групі чо?
ловіків, в основному, за рахунок підви?
щення рівня лімфоцитів?хелперів. Не вик?
лючено, що виявлене розходження у
факторах ризику для чоловіків і для жінок
пов’язано з умовами їх праці.

Ключові слова: регресійна модель,
повторні ГРВІ, стан здоров’я, імунний
статус, залізничний транспорт.
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Summary

A STATISTICAL MODEL OF THE
ASSOCIATION BETWEEN THE NUMBER

OF ANNUAL CASES OF ACUTE
RESPIRATORY VIRAL INFECTIONS WITH
THE HEALTH AND IMMUNE STATUS OF

RAILWAY WORKERS

Martynov A.I., Feofanova T.V.,
Fedoskova T.G., Zelenova Z.V..

The statistical models of
communication of cases of acute
respiratory viral infections, health, immune
status and age of persons working in
railway transport have been proposed. The
main factors of these models were the
health and age (for women) and two
indicators of immunity – phagocytosis of

macrophages and the percentage of
lymphocytes?helper cells in the serum – for
men. The decrease in the number of annual
cases of SARS is possible only in the group
of men, mainly due to the increase in the
level of lymphocytes?helper cells. The
number of annual cases of SARS in the
group of women can only increase.

Key words: regression model, repeated
SARS, health status, immune status, rail
transport.
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Актуальность

Способность микроорганизмов бы?
стро реагировать и адаптироваться к из?
менениям окружающей среды играет
важную роль в структурировании мик?
робных сообществ, оказывающих влия?
ние на различные микробные взаимо?
действия с внешними факторами (анти?
биотики, дезинфектанты, температура,
УФ?излучение и др.).

Организационный принцип коллек?
тивного поведения бактерий в настоя?

УДК 616. 36-008
ГЕМОКУЛЬТУРЫ С «ПОДВИЖНЫМ» МОРФОТИПОМ КОЛОНИЙ

Морозова Н.С., Ридный С.В., Попов А.А., Коробкова И.В.
Харьковская медицинская академия последипломноого образования

sergey.readney@gmail.com

Из крови шести больных с клиническими проявлениями брюшного тифа выде?
лены гемокультуры с подвижным морфотипом колоний по типу «вихря», из которых
у четырёх штаммов при пассировании выявлены культуры, идентифицированные как
S.typhi. выделенные от больных гемокультуры, имеющие общий подвижный морфо?
тип колоний по совокупности полученной информации и с позиций, обсуждаемых в
мировой литературе подходов к данному явлению, можно рассматривать как само?
организацию коллективного поведения бактерий в ответ на стрессовые воздействия.
Дальнейшие исследования организационного принципа коллективного поведения
бактерий могут потенциально повлиять на будущее развитие лабораторной диагно?
стики, лечения и профилактики инфекционных заболеваний.

Ключевые слова: гемокультура, подвижный морфотип колоний, брюшной тиф.

щее время рассматривается как бакте?
риальная стигмергия, которая часто как
самоорганизующееся явление проявля?
ется в виде своеобразного формообра?
зования подвижного морфотипа колоний
микроорганизмов [1] .

В медицинской практике формиро?
вание нестандартных микробных сооб?
ществ, сохранивших факторы патогенно?
сти, может приводить к изменению
структуры инфекционной патологии, в
частности, хронизации и персистениза?


