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РЕЗЮМЕ
Введение. Одной из наиболее распространённых профессиональных патологий является вибрационная болезнь (ВБ), которая сопровождается нару-
шением равновесия функциональных показателей центральной и периферической нервной системы. Нейротрофины играют важную роль в регуляции 
развития и функционирования центральной и периферической нервной системы. Определение у пациентов с ВБ уровней нейроспецифических белков-
маркёров позволяет проследить патологические сбои в нервной системе при воздействии вибрации.
Цель исследования ‒ выявление изменений нейроспецифических белков (BDNF, S100β, ОБМ) в сыворотке крови пациентов с вибрационной болезнью 
различного этиогенеза для диагностики активности демиелинизирующих процессов.
Материалы и методы. Методом твердофазного иммуноферментного анализа исследованы сывороточные концентрации нейротрофических белков: 
нейротрофического фактора головного мозга – BDNF, белка S100β и общего белка миелина (ОБМ).
Результаты. Установлено увеличение концентраций BDNF, белка S100β и ОБМ в сыворотке крови у лиц с ВБ при комбинированном воздействии 
локальной и общей вибрации, а при воздействии локальной вибрации отмечено только повышение ОБМ.
Ограничения исследования обусловлены немногочисленной группой обследованных.
Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о более выраженных изменениях в центральных и периферических отделах нервной системы 
у пациентов с ВБ, индуцированной комбинированным воздействием локальной и общей вибрации, в отличие от лиц с ВБ, обусловленной локальной 
вибрацией, у которых, по-видимому, нарушения преимущественно связаны с периферической нервной системой. Обобщая вышесказанное, следует 
отметить обоснованность изучения концентрации нейроспецифических белков при вибрационной болезни, протекающей с разрушающими процес-
сами в нервной ткани.
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ABSTRACT
Introduction. The problem of health impairment due to the impact of physical factors, including vibration disease (VD), retains medical and social relevance due to 
the significant specific gravity in the structure of occupational morbidity and high prevalence. Under vibration exposure, the acid-base equilibrium, immune status 
are disturbed, rheological properties and properties of the neurohumoral system, as well as functional indices of the central and peripheral nervous system change. 
Neurotrophins are known to play an important role in regulating the development and functioning of the central and peripheral nervous systems. In this regard, 
research is needed to determine in VD patients the levels of neurospecific proteins, which may serve as one of the markers for tracing changes in the nervous system 
in workers.
The aim of the study was to identify the peculiarities of changes in neurospecific proteins (BDNF, S100β, and MBP) in the serum of patients with VD of different 
genesis.
Materials and methods. Serum concentrations of neurotrophic proteins: brain neurotrophic factor – BDNF, S100β protein and myelin basic protein (MBP) were 
studied by solid-phase enzyme-linked immunoassay.
Results. There was an increase in serum BDNF, S100β protein, and MBP concentrations in persons with VD due to combined exposure to local and general 
vibration, and an increase in MBP was observed in patients with VD due to exposure to local vibration.
Limitations. The limitations of this work are small groups of employees.
Conclusion. As a result of studies, it can be assumed that in VD due to exposure to combined vibration, changes are observed in the peripheral and central parts of 
the nervous system, and in VD due to local vibration, disorders seem to be mainly associated with the peripheral nervous system. The general pattern of the revealed 
disorders in the content of MBP lies in the neurodestructive processes occurring in the nerve fibers in patients with VD, regardless of genesis. Summarizing the above 
mentioned, the validity of studying the concentration of neurospecific proteins in vibration disease occurring with damaging processes in the nervous tissue should 
be recognized.
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Введение
Одной из наиболее распространённых профессио-

нальных патологий является вибрационная болезнь (ВБ), 
которая сопровождается нарушением равновесия функ-
циональных показателей центральной и периферической 
нервной системы. Механические колебания способствуют 
возникновению оксидативного стресса, ведущего к избы-
точному образованию свободных радикалов, нарушающих 
функцию аксонов, со временем разрушается и миелиновая 
оболочка, что приводит к развитию периферической поли-
нейропатии [1‒3].

Важную роль в регуляции развития и функционирования 
центральной и периферической нервной системы играют 
нейротрофины ‒ тканеспецифические белки, присутствие 
которых характерно для нервной ткани. Они широко пред-
ставлены в нервных и глиальных клетках, в виде различных 
субстанций в цитоплазме, митохондриях [4]. Нейроспеци-
фические белки участвуют в синаптической передаче, хра-
нении и переработке поступающей в мозг информации, 
клеточном узнавании, рецепции, катализе, формировании 
высших функций головного мозга [5, 6]. К наиболее изучен-
ным нейротрофическим белкам относятся BDNF, S100β,  
общий белок миелина (ОБМ).

Исследования последних лет показали, что мозговому 
нейротрофическому фактору (BDNF) принадлежит цен-
тральная роль в патогенезе многих неврологических рас-
стройств [7, 8]. BDNF продуцируется в различных органах 
и системах, однако его основное действие проявляется в 
нервной системе и характеризуется преимущественно регу-
ляцией нейрогенеза и нейропластичности [9]. Прежде счи-
талось, что нейрогенез в головном мозге человека останав-
ливается в постнатальном периоде, но теперь известно, что 
нейрогенез продолжается в течение всей жизни, ослабевая 
с возрастом [10, 11]. Вновь образованные нейроны в гиппо-
кампе взрослых людей обладают высокой пластичностью и, 
по-видимому, играют ведущую роль в обучении, структурах 
формирования эмоций и консолидации запоминания, под-
держивая когнитивные функции до конца жизни [12].

Не менее значимым в регуляции нервной системы яв-
ляется мозгоспецифический белок S100β, обладающий 
нейротрофическими свойствами и способностью стимули-
ровать дифференцировку нейробластов [13]. Этот ранний 
и чувствительный индикатор гипоксических повреждений 
мозга может применяться как прогностический крите-
рий [14]. Ранее нами было установлено, что уровень бел-
ка S100β отображает степень активности патологических 
изменений. Наглядным примером служит увеличение его 
концентрации с усугублением тяжести патологического 
процесса при воздействии на работающих химических и 
физических факторов [15].

Кроме того, в последние годы высокая диагностическая 
значимость при многих патологиях нервной системы обна-
ружена у ОБМ, который является одним из инициаторов 
процесса миелинизации [16]. Нарушение процесса мие-

линизации способствует снижению скорости проведения 
импульса по нервным волокнам и тем самым приводит к 
тяжёлому поражению ЦНС. Вибрационная болезнь также 
сопровождается развитием подобного состояния.

Учёные установили особенности нейрофизиологиче-
ских, иммунологических нарушений при ВБ различного 
генеза [17]. Васильева Л.С. с соавт. отмечают, что у пациен-
тов с ВБ, связанной с комбинированным воздействием ло-
кальной и общей вибрации, в отличие от пациентов с ВБ, 
связанной с воздействием локальной вибрации, по наруше-
ниям параметров соматосенсорных вызванных потенциалов 
отмечались более выраженные изменения на уровне шейно-
го отдела спинного мозга и соматосенсорной зоны коры го-
ловного мозга [18]. Необходимы дальнейшие исследования 
нейроспецифических белков как маркёров, позволяющих 
обнаружить патологические сбои в нервной системе у рабо-
тающих в условиях воздействия вибрации.

Цель исследования – выявить особенности изменений 
нейроспецифических белков (BDNF, S100β, ОБМ) в сыво-
ротке крови пациентов с ВБ различного этиогенеза для диа-
гностики активности демиелинизирующих процессов.

Материалы и методы
В клинике ФГБНУ «Восточно-Сибирский институт ме-

дико-экологических исследований» обследованы 40 муж-
чин, страдающих вибрационной болезнью, из них 20 работ-
ников с ВБ, сформировавшейся при воздействии локальной 
вибрации (возраст 47,34 ± 0,88 года, стаж 19,7 ± 1,6 года), 
и 20 пациентов с ВБ, индуцированной комбинированным 
воздействием локальной и общей вибрации (возраст 52,9 ± 
0,38 года, стаж 18,7 ± 1,6 года). В группу сравнения вошли 
20 мужчин, сопоставимых по возрасту (47,2 ± 4,7 года) и не 
работающих в условиях воздействия неблагоприятных про-
изводственных факторов.

Сывороточные концентрации мозгового нейротрофи-
ческого фактора (BDNF), мозгоспецифических белков 
S100β и ОБМ определяли методом иммуноферментного 
анализа с использованием реактивов фирмы QuantiKine 
Elisa (США), CanAg (Швеция) и AnshLabs (США) со-
ответственно. Статистическую обработку результатов 
проводили с помощью пакета прикладных программ  
Statistica 6.0. При отсутствии правильного распределения 
использовали непараметрический метод для попарного 
сравнения – U-критерий Манна – Уитни. Различия счи-
тали статистически достоверными при уровне значимости  
р < 0,05. Результаты исследований представлены в виде 
значения медианы (Me), нижнего (Q1) и верхнего (Q3) 
квартилей. Работа не ущемляла прав и не подвергала 
опасности благополучие обследованных рабочих. Иссле-
дование проведено в соответствии с требованиями био-
медицинской этики, утверждёнными Хельсинкской де-
кларацией Всемирной медицинской ассоциации (2013 г.). 
Исследования выполнены с информационного согласия 
пациентов в клинике института.
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гих процессов, в том числе патологических, принимают уча-
стие в энергетическом метаболизме, а также в других жизнен-
но важных процессах, обеспечивающих жизнеспособность 
клеток [21], есть основания полагать, что в нашем случае уро-
вень белка S100β может соответствовать выраженности пато-
логического процесса. Наши данные отчасти согласуются с 
исследованиями Кирьякова В.А. и соавт. [14], установивших 
нарастание концентрации белка S100β при вибрационной 
патологии. При этом была выявлена зависимость между его 
сывороточной концентрацией и тяжестью течения болезни.

Уровень ОБМ, одного из показателей разрушения ми-
елина, был повышен в обеих группах с ВБ относительно 
группы сравнения. У пациентов с ВБ от комбинированного 
воздействия вибрации концентрация указанного белка была 
выше по сравнению с лицами с ВБ от локальной вибрации. 
Об этом в некоторой мере могут свидетельствовать зареги-
стрированные нами ранее [22] отрицательные зависимости 
между уровнями АТ к отдельным нейроспецифическим бел-
кам, в том числе к ОБМ, и скоростью проведения импульсов 
по аксонам различных структур периферической нервной 
системы. Кроме того, у этих же пациентов с ВБ были уста-
новлены особенности регистрируемых нарушений стимуля-
ции сенсорного и моторного компонентов ЭНМГ в дисталь-
ном отделе срединного, локтевого и большеберцового нерва, 
которые свидетельствовали о наличии демиелинизирующих 
изменений на верхних и нижних конечностях [23], что под-
тверждает значимость ОБМ в диагностике активности деми-
елинизирующих процессов при ВБ.

Заключение
Таким образом, сравнительная оценка сывороточных 

концентраций нейротрофических белков у пациентов с ВБ 
различного этиогенеза позволила выявить особенности в 
изменении их содержания: увеличение BDNF, белка S100β 
и ОБМ при ВБ, сформировавшейся при комбинирован-
ном воздействии локальной и общей вибрации, и повы-
шение только ОБМ при ВБ, обусловленной воздействием 
локальной вибрации относительно группы сравнения. При 
этом были зарегистрированы более высокие уровни BDNF 
и ОБМ и тенденция к нарастанию белка S100β у пациентов 
с ВБ, обусловленной комбинированным воздействием, при 
сопоставлении с лицами, страдающими ВБ от локальной 
вибрации. Полученные результаты свидетельствуют о более 
выраженных изменениях в центральных и периферических 
отделах нервной системы у пациентов с ВБ, индуцирован-
ной комбинированным воздействием локальной и общей 
вибрации, что также согласуется с результатами нейрофизи-
ологических исследований.

Обобщая вышесказанное, следует отметить обоснован-
ность изучения концентрации нейроспецифических белков 
при ВБ, протекающей с разрушающими процессами в нерв-
ной ткани. Мониторинг изменения концентраций указан-
ных белков в динамике патологического процесса позволит 
подчеркнуть их клиническое значение при ВБ, аргументиро-
вать современные диагностические критерии.

Результаты
Известно, что BDNF секретируется не только нервными, 

но и иммунокомпетентными клетками – лимфоцитами, кото-
рые могут также синтезировать и высвобождать этот белок [19].  
Ранее нами были обнаружены нарушения активационного ха-
рактера в клеточном звене иммунитета у пациентов с ВБ. При 
этом у лиц с ВБ, индуцированной комбинированным воздей-
ствием вибрации, отмечалась более выраженная активация 
лимфоцитов (CD25+ и CD95+), чем у пациентов с ВБ от ло-
кальной вибрации [20]. Поэтому в развитие этого исследования 
было решено провести определение и сравнение концентрации 
BDNF у пациентов с ВБ различного этиогенеза.

В результате установлено, что уровень BDNF в сыворотке 
крови лиц с ВБ от комбинированного воздействия локаль-
ной и общей вибрации был выше по сравнению с группой 
пациентов с ВБ, обусловленной воздействием локальной ви-
брации (р < 0,003) (см. таблицу).

Кроме того, при обследовании пациентов с ВБ от ком-
бинированного воздействия вибрации зарегистрированы 
статистически значимо высокие медианные значения пока-
зателя S100β относительно группы сравнения (p = 0,04). При 
этом достоверных различий между обследуемыми группами 
не было выявлено, хотя у лиц с ВБ от комбинированного 
воздействия локальной и общей вибрации указанный белок 
был несколько выше, чем у пациентов с ВБ, обусловленной 
воздействием локальной вибрации.

Оценка сывороточных концентраций ОБМ показала их 
повышение более чем в два раза у лиц обеих групп с ВБ 
относительно группы сравнения (p = 0,03; p = 0,001 соот- 
ветственно). А у пациентов с ВБ от комбинированного воз-
действия локальной и общей вибрации концентрация ука-
занного белка была также выше по сравнению с лицами  
с ВБ от локальной вибрации (p = 0,04).

Обсуждение
В ВБ основе лежат патологические изменения в различных 

отделах ЦНС. Вибрация воздействует на все ткани организма 
человека, но наиболее восприимчива к ней нервная ткань. 
Анализ содержания многофункционального нейротрофина 
BDNF у лиц с ВБ от комбинированного воздействия локаль-
ной и общей вибрации показал, что его уровень был выше по 
сравнению с группой пациентов с ВБ, обусловленной воздей-
ствием локальной вибрации. Полученные результаты могут 
свидетельствовать о важной регуляторной роли BDNF, а так-
же о его значении в развитии различных нарушений функци-
онирования ЦНС при воздействии вибрации.

У пациентов с ВБ от комбинированного воздействия ви-
брации отмечены и более высокие значения показателя S100β 
относительно группы сравнения. Между обследуемыми груп-
пами различий не было выявлено, хотя у лиц с ВБ от ком-
бинированного воздействия вибрации указанный белок был 
несколько выше, чем у пациентов с ВБ, обусловленной воз-
действием локальной вибрации. Поскольку протеины S100β 
ответственны за внутри- и внеклеточное регулирование мно-

Сравнительная оценка нейротрофических белков у пациентов с профессиональной патологией, Me (Q1–Q3)
Comparative evaluation of neurotrophic proteins in patients with occupational pathology, Me (Q1–Q3)

Показатель
Indices

Пациенты с ВБ, обусловленной воздействием вибрации
Patients with VD due to exposure to vibration Группа сравнения 

The comparison group 
n = 20

Показатель  
статистической значимости  
Index of statistical significance

p
локальной / local 

n = 20
комбинированной / combined 

n = 20

BDNF, пг/мл (pg/ml) 157.70 (95.50–383.40) 948.50 (223.10–9786.60) 473.80 (262.30–797.0) p1−2 = 0.003
S100β, нг/л (ng/L) 68.84 (47.90–108.06) 74.20 (66.30–131.88)*0.04 63.46 (43.80–89.34) –
ОБМ, нг/мл | Total myelin protein, ng/ml 1.16 (0.69–7.71)*0.03 1.52 (1.07–2.32)*0.001 0.49 (0.16–0.81) p1−2 = 0.04

П р и м е ч а н и е. * – различия с группой сравнения статистически значимы.
N o t e: * – differences from comparison group are statistically significant.
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