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СТАН ІМУННОЇ ТА АНТИОКСИДАНТНОЇ СИСТЕМ  
ЗА СИНДРОМУ ДАУНА

Синдром Дауна (СД) — одне з найбільш розповсюджених генетичних зах­
ворювань — супроводжується, наряду з численними физіолого-біохімічни- 
ми відхиленнями, дисбалансом основних захисних систем — антиоксидант­
ної та імунної. Наведено огляд наявної інформації відносно стану означе­
них захисних систем за СД.
Ключові слова: синдром Дауна, імунна система, антиоксидантна система, 
перекисне окислення ліпідів.

Синдром Дауна (СД) — трисомія по хромосомі 21 або дуплікація по сегмен­
ту 21q22 — найбільш розповсюджена хромосомна патологія у живонароджених 
дітей. Його частота серед новонароджених коливається від 1: 500 до 1: 950, а 
популяційна частота 1: 4000 [9, 22, 29, 40]. Частота синдрому не залежить від 
екологічних, етнічних та географічних параметрів. І, хоча в окремих публікаціях 
описана деяка “пучковість” народження дітей з СД в певні проміжки часу в дея­
ких країнах (містах, районах), що пояснювалося зтиологічними факторами (вплив 
вірусних інфекцій, низьких доз радіації, пестицидів та інше), більшість дослід­
ників вважає, що причиною цього є стохастичні коливальні процеси спонтанно­
го характеру [4, 10, 31]. Разом з тим показана чітка кореляція між імовірністю 
народження дітей з СД і віком матері [4, 24, 37, 56]. Із-за погіршення соціально — 
економічних умов життя в Росії і Білорусії, кількість жінок, що народжують після 
35 років, у цих країнах зменшилася вдвічі, що призвело до зменшення кілько­
сті хворих дітей за 15 років на 17—20% [10]. Подібних даних по Україні в літе­
ратурі немає.

Цитогенетично хвороба Дауна представлена трьома основними типами: про­
стим — трисомним 47, +21 (95 %); транслокаційним 46, +21 q (4 %), коли частина 
хромосоми 21 переноситься на іншу хромосому (найчастіше на 13, 14, 15, 22); і 
мозаїчним (1 %) варіантами [3, 10, 22, 26, 29, ЗО, 35]. Мозаїчний транслокаційний 
варіант зустрічається ще рідше [52]. В літературі описано поодинокий випадок, 
коли у пацієнтки з явними клінічними ознаками трисомії 21 жодним з сучасних 
засобів дослідження не було виявлено істотних змін у геномі [36].

Незважаючи на множинні психічні і фізіологічні відхилення у людей з СД, за­
рубіжні лікарі і педагоги з успіхом розробляють спеціальні навчальні програми, 
які дозволять хворим вести самостійне життя, оволодівати нескладними професі­
ями і навіть створювати сім’ї. Розвиток медицини і пластичної хірургії дозволяє 
значно полегшити життя таким хворим [10, 26]. При цьому в процесі адаптації 
людей з СД до нормальних умов життя важливо оцінити стан їхніх захисних си­
стем, серед яких значна роль належить імунній і антиоксидантній системам [49].
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Даному питанню надається значна увага, однак комплексних і цілеспрямованих 
досліджень у цьому напрямку дуже мало.

Антиоксидантна система у хворих СД

Антиоксидантна система (АОС) захищає організм від активних форм кисню і ін­
ших вільних радикалів (ВР), які виникають в результаті процесів вільнорадикально- 
го окислення (ВРО). Даний захист забезпечують, принаймні, дві системи [2,8, 50]:

1) антиоксидантна ферментативна система;
2) хімічна буферна система природних антиоксидантів.
Ферментативна система захисту складається в першу чергу з таких ферментів: 

супероксиддисмутази (СОД) — КФ 1.15.1.1. (каталізує реакцію дисмутації супер- 
оксидних радикалів), каталази— КФ 1.11.1.6. (руйнує перекиси водню), глюта- 
тіонредуктази (ГР) — КФ 1.6.4.2., глютатіонпероксидази (ГП) КФ 1.11.1.9. і глю- 
татіонтрансферази — КФ 2.5.1.18. Останні три ферменти відносяться до глютаті- 
онової захисної системи організму [8]. Згідно з сучасними уявленнями, важливим 
антиоксидантним ферментом є також і церулоплазмін [2]. Хімічна система захис­
ту складається з різноманітних природних антиоксидантів, таких як поліфеноли, 
вітаміни А, Е і С, убіхінони, селен, NO та ін. [2].

Відомо також, що ВР здатні викликати активацію перекисного окислення 
ліпідів (ПОЛ), що призводить до порушень цілісності клітинних мембран, інак­
тивації мембранних ферментів, розривів цистеїнових димерів, зміни конформації 
білків, руйнування ліпідів і нуклеїнових кислот [2, 7, 8, 51]. В нормальних умовах 
ПОЛ чітко контролюється АОС і виявляє активний вплив на швидкість поділу 
клітин, проникливість мембран і активність ферментів. У випадках порушення 
АОС активність ПОЛ різко зростає, що грає важливу роль у формуванні пато- 
логій серця, крові, легень, мозку, нирок, печінки та ін.

Ключову роль грає ПОЛ і в процесах розвитку стресових реакцій організму. 
Стрес, по Г. Сельє, як компонент фізіологічних та патологічних реакцій живих 
систем реалізується за допомогою двох систем: гіпоталамо-симпато-адреномоду- 
лярної і гіпоталамо-гіпофізо-кортікоадреналової [24]. Проведені дослідження да­
ють основу для припущення, що ПОЛ є “посередником” між зовнішнім впливом і 
активацією стрес — реалізуючих систем [6-8,16,27]. Була показана активація ВРО 
ліпідів при термальному, радіаційному і багатьох інших впливах [7, 8].

Однією з центральних ланок АОС є СОД, яка картована в 21-й хромосомі, в 
районі відповідальному за кліничні ознаки, що спостерігаються при СД [3, 4, 42, 
55]. За хвороби Дауна спостерігається підвищена активність цитоплазматичної 
СОД (ефект “дози гена”), що може знаходитись у невідповідності з іншими лан­
ками АОС, призводячи до порушення системи захисту, утворенню ВР та переки­
сей [3, 10]. Дійсно, за СД разом зі збільшенням активності СОД спостерігається 
зростання активності ГП (ген картовано в третій хромосомі), що зумовлене адап­
тивною реакцією на підвищення вмісту перекису водню. Однак при цьому не ви­
явлено змін в активності каталази, ГР і вмісту глютатіону, що може свідчити, 
враховуючи підвищення активності ГП, про зміни в АОС і про вихідний високий 
рівень ВР [3, 42]. Це підтверджується подібністю клінічних ознак, які спостеріга­
ються за порушення АОС і наявності СД (табл. 1).

288



Стан імунної та антиоксидантної систем

Т аб л и ц я  1
Клінічні ознаки за високого рівня перекисного окислення ліпідів і синдрому Дауна

Порушення, що спостерігаються за високого 
рівня ПОЛ Порушення, що спостерігаються при СД

Різноманітні патології серцево-судинної 
системи [2, 25]

Вроджені пороки серця, фібрози, звуження 
стінок судин та інші порушення серцево-су- 
динної системи [20, 26]

Захворювання головного мозку, утворен­
ня амілощних бляшок, дегенерація і деміе- 
лінізація нейронів, хвороба Альцгеймера 
[13, 18,45,51,54]

Хвороби ЦНС, аномалії розвитку головно­
го мозку, амілоїдні скупчення, дегенерація і 
деміелінізація нейронів, хвороба Альцгейме­
ра [22, 41, 45, 47, 51]

Патології легень, нирок, печінки та інших 
внутрішніх органів [1, 21, 23]

Хвороби майже всіх внутрішніх органів 
[20, 22]

Безплідність [14]
Безплідність, здебільшого чоловіча [10, 
20, 26]

Різноманітні злоякісні захворювання [15]
Високий ризик злоякісніх захворювань, особ­
ливо лейкозів [11, 39]

Порушення функціонування клітинної і гу­
моральної імунних систем [17]

Дизбаланс всіх ланок імунної системи [31, 
33, 36]

Порушення структури ДНК і репаратив- 
них систем [16] Порушення репаративних систем захисту [9]
Модифікації ліпідного складу крові, збіль­
шення ліпопротеїдів низької і дуже низь­
кої щільності, холестерину [2]

Збільшення вмісту холестерину і пре В- і В- 
ліпопротеїдів [19, 32, 34]

Старіння організму [2]
Спостерігається прискорене старіння [9, 
20, 26]

Симптоми, що виникають внаслідок раді­
аційного ураження [5, 7, 46]

Всі ознаки при СД схожі з симптомами раді­
аційного ураження [3]

Незважаючи на наведені дані про стан АОС при СД і подібність фенотипових 
ознак за високого рівня ПОЛ і наявності СД, безпосередніх досліджень щодо рівня 
активності ПОЛ за хвороби Дауна не провадилось.

Стан імунної системи при СД

В літературі підкреслюється підвищена схильність людей з трисомією 21 до зло­
якісних і інфекційних захворювань, що свідчить про порушення імунної системи 
у таких людей [11,31, 36]. Особливо часто у новонароджених з симптомами хво­
роби Дауна зустрічаються лейкози; їх частота, за деякими даними, в 20 раз вища, 
ніж в середньому по людській популяції [39, 57]. Деякі дослідники пояснюють це 
тим, що хворі живуть в спеціалізованих інтернатах, де умови гірші і імовірність 
захворіти вища. Однак спостереження за дітьми з СД, проживаючих в сім’ях, пока­
зали, що дисбаланс імунної системи є характерною рисою хвороби Дауна [33, 49].

Враховуючи підвищений ризик виникнення лейкозів при трисомії 21, з одного 
боку, і роль філадельфійської хромосоми (структурно зміненої хромосоми 21) в
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патогенезі мієлолейкозу — з іншого, Лежен висловив гіпотезу про функціональ­
ну залежність між хромосомою 21 та гемопоезом [11, 39]. При СД із-за порушен­
ня мітозу часто спостерігаються вторинні хромосомні аномалії [38, 40, 48, 53]. Це 
значною мірою стосується клітин імунної системи, які часто поділяються, і серед 
яких виникає небезпека злоякісного породження.

Описані істотні зміни клітинного імунітету у хворих з СД [36]. Детально вив­
чені у цих людей модифікації структури і функціонування нейтрофілів. При СД 
спостерігається зниження бактерицидних властивостей нейтрофілів, що пояс­
нюється малою активністю хемотаксису у цих клітин, зменшенням часу пере­
бування їх в периферійній крові і інгібуванням процесу утворення кисневих ра­
дикалів [20, 36]. Незважаючи на інтенсивні роботи у цьому напрямку, молеку­
лярна основа порушень у функціонуванні поліморфноядерних лейкоцитів досі не 
з’ясована.

Найбільш прийнятним поясненням зниження бактерицидних властивостей 
фагоцитів при трисомії 21 слід вважати зміну згаданої вище “генної дози” СОД. 
Супероксидний аніон надзвичайно токсичний для біологічних структур (в першу 
чергу для мембран), і тому він разом з іншими ВР використовується нейтрофіла­
ми і фагоцитами при внутрисомальному руйнуванні сторонніх структур, захопле­
них шляхом фагоцитозу. Підвищена активність СОД при трисомії 21 ускладнює 
кисневозалежне знищення бактерій у процесі фагоцитозу. У хворих зі СД це част­
ково компенсується підвищеною активністю глюкозо-6-фосфатдегідрогенази і 
інших ферментів гексозомонофосфатного шунту, але цей факт вимагає подаль­
шої перевірки [31]. Крім того, дисбаланс АОС призводить до істотної зміни ліпідно­
го складу мембран, додатково впливаючи на реактивність імунних клітин [32, 33].

Виявлена підвищена чутливість нейтрофілів за хвороби Дауна до інтерферонів. 
Зроблено припущення про наявність в 21-й хромосомі гена, що кодує білок, син­
тез якого індукується інтерфероном, або мембранного рецептора, з яким інтерфе­
рон зв’язується [31, 36].

Зміни клітинної імунної системи при СД стосуються не тільки нейтрофілів. 
Наприклад, у периферійній крові хворих визначається підвищений вміст Т-лімфо- 
цитів зі зменшеною кількістю рецепторів до еритроцитів баранів і підвищена 
кількість клітин з фенотипом природних кіллерів у порівнянні з нормою. Подальші 
дослідження продемонстрували знижену бактерицидну активність природних 
кіллерів у хворих з трисомією 21. У дітей з СД часто порушена структура тімуса і 
різко зменшена кількість малих лімфоцитів у Т-залежних зонах лімфатичних вузлів 
[36, 43, 44]. Стан В-клітинної ланки імунітету при СД в науковій літературі прак­
тично не відображений. В роботі [28] виявлені певні модифікації антигенних де­
термінант при трисомії 21, однак говорити про чітку залежність між наявністю 
певних антигенів і ознак СД поки ще немає достатніх підстав.

Поряд з порушеннями клітинного імунітету описані порушення гуморального 
імунітету хворих. Змінена кількість, властивості і час оберту в крові основних 
класів антитіл. Так, концентрація антитіл класу G у сиворотці крові підвищена, а 
класу М — знижена у порівнянні з сироватками здорових людей. Статева різниця 
в рівні вмісту Ig М, яка спостерігається у нормальних людей, при хворобі Дауна 
відсутня [33]. Крім того, за наявності СД відзначаються модифікації фізико- 
хімічних властивостей окремих класів іммуноглобулінів. Описана модифікація
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електрофоретичної рухливості Fc-фрагмента Ig G  (відповідального за час круго­
обігу у кров’яному руслі). У людей з СД виявлене різке збільшення електрофоре­
тичних фракцій, що відповідають g, і g3 ланцюгам імуноглобулінів G  [20, 33, 36]. 
При СД часто спостерігаються аутоімунні процеси. Так, показана аутоімунна ре­
акція хворих на клітини тімуса; висловлено припущення про наявність подібних 
реакцій щодо клітин головного мозку [12].

Стан неспецифічного імунітету за хвороби Д ауна майже не з’ясовано. Відомо 
лише про зниження кількості лізоциму лейкоцитарного походження в крові хво­
рих [33]. Зазначене свідчить про необхідність більш глибокого вивчення стану 
даної ланки імунітету при СД.

Заключения

Н езважаючи на численні роботи по дослідженню захисних систем у людей з 
СД і визначенням цілого ряду відхилень у цих системах, комплексних досліджень 
стану захисних механізмів при трисомії 21 досі не проведено. Не з’ясовано рівень 
ПОЛ у клітинах людей з СД, не показана безпосередня залежність між активні­
стю АОС і фагоцитарною  активністю нейтрофілів і макрофагів, не відомі можли­
вості неспецифічного імунітету при СД. Існуючі дані щодо відхилень гумораль­
ної ланки імунної системи при СД, незважаючи на їхню важливість, уривчасті і не 
інтегровані в єдиний опис стану імунітету за даної хромосомної аномалії. Вихо­
дячи з цього, треба відзначити необхідність подальших комплексних досліджень 
у цьому важливому напрямку генетики. Такі дослідження можуть сприяти з’ясу­
ванню механізмів патогенезу СД, а також розробці науково обґрунтованих за­
собів допомоги хворим за їх адаптації до несприятливих умов.
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СОСТОЯНИЕ ИММУННОЙ И АНТИОКСИДАНТНОЙ СИСТЕМ
ПРИ СИНДРОМЕ ДАУНА

Резюме
Синдром Дауна (СД) — одно из самых распространенных генетических заболеваний — 

сопровождается, наряду с многочисленными физиолого-биохимическими отклонения­
ми, дисбалансом основных защитных систем — антиоксидантной и иммунной. Предо­
ставлен обзор имеющейся информации относительно состояния указанных защитных си­
стем при СД.

Ключевые слова: синдром Дауна, иммунная система, антиоксидантная система, 
перекисное окисление липидов.
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THE CONDITION OF IMMUNE AND ANTIOXIDANT SYSTEM
IN DOWN SYNDROME

Summary
Down syndrome is one of the most spread genetical disease. This syndrome is characterized 

by a lot of biochemical and physiological deflexions, and deflexions of all protective systems. A 
review about the condition of immune status and antioxidant system in Down syndrome is 
presented.

Key words: Down syndrome, immynology, antioxidant system, peroxidation of lipids.


