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×òî òàêîå ìîíîêëîíàëüíûå ãàììàïàòèè?
Ìîíîêëîíàëüíûå ãàììàïàòèè (äèñêðàçèè ïëàçìàòè÷åñêèõ êëåòîê) ñîñòàâëÿþò ãðóïïó áîëåçíåé, õàðàêòåðè-

çóþùèõñÿ áûñòðûì óâåëè÷åíèåì îòäåëüíîãî êëîíà ïëàçìàòè÷åñêèõ êëåòîê èëè Â-ëèìôîöèòîâ, ïðîäóöèðóþ-

ùèõ ãîìîãåííûé ìîíîêëîíàëüíûé áåëîê (Ì-áåëîê; ìîíîêëîíàëüíûé èììóíîãëîáóëèí; ïàðàïðîòåèí).

Êàêèå ïàòîëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ ìîãóò ñî÷åòàòüñÿ ñ ïîÿâëåíèåì 
ìîíîêëîíàëüíîãî áåëêà?

Ìîíîêëîíàëüíûå ãàììàïàòèè ìîãóò ñî÷åòàòüñÿ êàê ñî çëîêà÷åñòâåííûìè ïðîëèôåðàöèÿìè ëèìôîöèòîâ èëè 

ïëàçìàòè÷åñêèõ êëåòîê, òî åñòü ìàëèãíèçàöèåé Â-êëåòîê, òàê è ñ äîáðîêà÷åñòâåííûìè ñîñòîÿíèÿìè (òàáëèöà 1).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îêîëî 15-20 % âñåõ âûÿâëÿåìûõ Ì-êîìïîíåíòîâ îáóñëîâëåíû ìàëèãíèçàöèåé Â-êëåòîê ïî 

òèïó ìíîæåñòâåííîé ìèåëîìû (~ 15%), ìàêðîãëîáóëèíåìèåé Âàëüäåíñòðåìà (3%) èëè ñîëèòàðíûìè ïëàçìàöè-

òîìàìè (~2 %); 10% - â ñâÿçè ñ ëèìôîïðîëèôåðàòèâíûìè íàðóøåíèÿìè òèïà CLL (2-3%), íå-Õîäæêèíñêîé ëèì-

ôîìîé (5%) èëè, ðåäêî, áîëåçíüþ òÿæåëûõ öåïåé, îêîëî 2 % - ïðè äðóãèõ çëîêà÷åñòâåííûõ çàáîëåâàíèÿõ, 10% 

- ïðè ïåðâè÷íîì àìèëîèäîçå è 65% ïðè MGUS (ìîíîêëîíàëüíîé ãàììàïàòèè íåîïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ). 

×òî òàêîå MGUS è ïî÷åìó åãî ðàííåå âûÿâëåíèå èìååò âàæíîå 
äèàãíîñòè÷åñêîå è ïðîãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå â ëå÷åíèè 
çëîêà÷åñòâåííûõ ãàììàïàòèé?

MGUS, èëè ìîíîêëîíàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ íåîïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ, – ñîñòîÿíèå, õàðàêòåðèçóþùååñÿ ïðèñóò-

ñòâèåì ìîíîêëîíàëüíîãî áåëêà ïðè îòñóòñòâèè èíûõ ïðèçíàêîâ áîëåçíè. Ðÿä ñïåöèàëèñòîâ êëàññèôèöèðóþò 

MGUS êàê ïðåäðàêîâóþ ñòàäèþ, ïðè êîòîðîé äîëÿ ìèåëîìíûõ êëåòîê ñîñòàâëÿåò ìåíåå 10% îò îáùåãî ÷èñëà 

êëåòîê êîñòíîãî ìîçãà. Ïðèáëèçèòåëüíî ó 20% ëþäåé ñ MGUS â òå÷åíèå 10-15 ëåò ðàçâèâàåòñÿ äèñêðàçèÿ ïëàç-

ìàòè÷åñêèõ êëåòîê (ìíîæåñòâåííàÿ ìèåëîìà, ëèìôîïëàçìîöèòàðíàÿ ëèìôîìà èëè AL àìèëîèäîç).  Ïîýòîìó 

êðàéíå âàæíî ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü ïàöèåíòîâ ñ MGUS è îñóùåñòâëÿòü ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã èõ ñîñòîÿ-

íèÿ äëÿ ìàêñèìàëüíî ðàííåãî âûÿâëåíèÿ âÿëîòåêóùåé, àêòèâíîé èëè ñèìïòîìàòè÷åñêîé ìèåëîìû, ëèáî äðó-

ãèõ çëîêà÷åñòâåííûõ çàáîëåâàíèé!
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Ñîñòîÿíèÿ, ñî÷åòàþùèåñÿ ñ ìîíîêëîíàëüíûìè áåëêàìè

Ìíîæåñòâåííàÿ ìèåëîìà (γ, ά, μ, δ, ε, ëåãêèå öåïè) – ÷àñòîòà îêîëî 15%

Ïëàçìàöèòîìà – ÷àñòîòà îêîëî 2%

Ìàêðîãëîáóëèíåìèÿ Âàëüäåíñòðåìà (òîëüêî μ) – ÷àñòîòà îêîëî 3%

Áîëåçíü òÿæåëûõ öåïåé (γ, ά, μ)

Ëèìôîìà/Ëåéêåìèÿ

Ïåðâè÷íûé (AL) àìèëîèäîç – ÷àñòîòà îêîëî 10%

Íåëèìôîèäíûå íåîïëàçìû

Ìîíîêëîíàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ íåîïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ (MGUS) – 

÷àñòîòà îêîëî 65%

Áîëåçíè ïå÷åíè (êàê ïðàâèëî, âèðóñíîé ýòèîëîãèè)

Õðîíè÷åñêèå èíôåêöèîííûå èëè âîñïàëèòåëüíûå ñîñòîÿíèÿ

Àóòîèììóííûå áîëåçíè

Òàáëèöà 1
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Íàñêîëüêî ðàñïðîñòðàíåíû çëîêà÷åñòâåííûå ãàììàïàòèè è 
êàêîâà ñòàòèñòèêà âûæèâàåìîñòè ïàöèåíòîâ?

Çëîêà÷åñòâåííûå äèñêðàçèè ïëàçìàòè÷åñêèõ êëåòîê ïî äàííûì European Network of Cancer Registries ñóììàð-

íî çàíèìàþò ñåäüìîå  ìåñòî ñðåäè âñåõ îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé â ìèðå. Ìèåëîìà ÿâëÿåòñÿ âòîðîé ïî 

ðàñïðîñòðàíåííîñòè ôîðìîé ðàêà êîñòíîãî ìîçãà è ñìåðòíîñòü îò íåå ñîñòàâëÿåò îêîëî 2% îò âñåõ ñìåðòåé â 

ðåçóëüòàòå îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. 

Â 2005 ãîäó, ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, â ìèðå áûëî çàôèêñèðîâàíî ïðèáëèçèòåëüíî 200 òûñÿ÷ ÷åëîâåê, ñòðà-

äàþùèõ ìíîæåñòâåííîé ìèåëîìîé. Åæåãîäíàÿ çàáîëåâàåìîñòü ìèåëîìîé âîçðîñëà äî 100 òûñÿ÷ ÷åëîâåê, à 

ïðîãíîçèðóåìàÿ ñìåðòíîñòü ñîñòàâëÿåò  íå ìåíåå 60 òûñÿ÷ ñëó÷àåâ åæåãîäíî.

Ïèê çàáîëåâàåìîñòè çëîêà÷åñòâåííûìè ãàììàïàòèÿìè ïðèõîäèòñÿ íà âîçðàñò 50-70 ëåò, îäíàêî â ïîñëåäíèå 

ãîäû íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå «îìîëîæåíèå» äàííîé ãðóïïû çàáîëåâàíèé è ðîñò ÷èñëà áîëüíûõ ìîëîæå 40 

ëåò.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ çëîêà÷åñòâåííûå ãàììàïàòèè íå ïîääàþòñÿ ëå÷åíèþ ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè. Óâå-

ëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè áîëüíîãî íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ñâîåâðåìåííî óñòàíîâëåííîãî äèàãíîçà è 

ïðàâèëüíî ïîäîáðàííîãî àëãîðèòìà òåðàïèè.
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Äèàãíîñòèêà ìîíîêëîíàëüíûõ ãàììàïàòèé – ýòî óäåë òîëüêî 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ó÷ðåæäåíèé îíêîãåìàòîëîãè÷åñêîãî 
ïðîôèëÿ? 

Êëèíè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ ìîíîêëîíàëüíûõ ãàììàïàòèé î÷åíü ðàçíîîáðàçíû, è â ðÿäå ñëó-

÷àåâ íåñïåöèôè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ìîãóò äîëãîå âðåìÿ äîìèíèðîâàòü â êàðòèíå çàáîëåâàíèÿ, ÷òî ñòàíîâèòñÿ 

ïðè÷èíîé ïîçäíåãî îáðàùåíèÿ ê ãåìàòîëîãó è íåñâîåâðåìåííîé äèàãíîñòèêè.

Ïàöèåíòû çà÷àñòóþ ãîäàìè áåçðåçóëüòàòíî ëå÷àòñÿ ó íåâðîëîãîâ, íåôðîëîãîâ, òðàâìàòîëîãîâ. Ñèòóàöèþ óñó-

ãóáëÿåò îòñóòñòâèå àäåêâàòíîãî îíêî-ñêðèíèíãà  â íåïðîôèëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ.

Ðàííÿÿ äèàãíîñòèêà è ñêðèíèíã ìîíîêëîíàëüíûõ ãàììàïàòèé íà ñòàäèè ïðåäðàêà – MGUS – åäèí-
ñòâåííûé ïóòü ê ñíèæåíèþ ñìåðòíîñòè è óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà æèçíè áîëüíûõ ñî çëîêà÷åñòâåííûìè 
äèñêðàçèÿìè ïëàçìàòè÷åñêèõ êëåòîê.

Äèàãíîñòè÷åñêèå ó÷ðåæäåíèÿ îáùåãî ïðîôèëÿ äîëæíû ïðèíèìàòü àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàííåì âû-
ÿâëåíèè ìîíîêëîíàëüíûõ ãàììàïàòèé, èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå ñêðèíèíãîâûå ìåòîäû, îáëàäàþùèå 
âûñîêèìè àíàëèòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè!

Êàêèå êàòåãîðèè ïàöèåíòîâ äîëæíû â ïåðâóþ î÷åðåäü 
ïðîõîäèòü ñêðèíèíãîâîå  îáñëåäîâàíèå íà íàëè÷èå 
Ì-êîìïîíåíòà?

Çëîêà÷åñòâåííûå ãàììàïàòèè (è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìèåëîìà)  â êà÷åñòâå íåñïåöèôè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé íàè-

áîëåå ÷àñòî èìåþò ñëåäóþùèå:

- Êîñòíûå íàðóøåíèÿ (îñòåîïîðîç, ëîìêîñòü êîñòåé, âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû è áîëè â êîñòÿõ),

- Ïîðàæåíèå íåðâíîé òêàíè,

- Ôóíêöèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ ïî÷åê,

- Àíåìèÿ, óòîìëÿåìîñòü, îáùàÿ ñëàáîñòü,

- Ñíèæåíèå çàùèòíîé ôóíêöèè èììóííîé ñèñòåìû, ñêëîííîñòü ê èíôåêöèÿì, óâåëè÷åíèå ñðîêîâ âûçäî-

ðîâëåíèÿ ïîñëå ïåðåíåñåííûõ èíôåêöèé. 

Ïàöèåíòû ñ óêàçàííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè íàðóøåíèÿìè äîëæíû îáÿçàòåëüíî ïîäâåðãàòüñÿ ëàáîðàòîðíîìó 

ñêðèíèíãó íà íàëè÷èå Ì-êîìïîíåíòà!

Ïåðâè÷íàÿ äèàãíîñòèêà ÂÑÅÕ ïàöèåíòîâ ñòàðøå 50 ëåò äîëæíà îáÿçàòåëüíî âêëþ÷àòü ñêðèíèíãîâûé òåñò íà 

íàëè÷èå ìîíîêëîíàëüíûõ èììóíîãëîáóëèíîâ!
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Êàêîé ìåòîä ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ñ äèàãíîñòè÷åñêîé 
è ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ äëÿ ñêðèíèíãà ìîíîêëîíàëüíûõ 
ãàììàïàòèé?

Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü âûÿâëåíèÿ Ì-êîìïîíåíòà, â òîì ÷èñëå íà ñòàäèè MGUS,  äîñòèãàåòñÿ èñêëþ÷è-

òåëüíî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîãî ñêðèíèíãà ñûâîðîòêè êðîâè è ìî÷è. 

Ïî÷åìó äëÿ ñêðèíèíãà íåïðèåìëåì ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îáùåãî 
áåëêà ñûâîðîòêè êðîâè?

Íåêîòîðûå êëèíèöèñòû ïîëàãàþò, ÷òî äëÿ âûÿâëåíèÿ Ì-êîìïîíåíòà äîñòàòî÷íî îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ îáùåãî 

áåëêà ñûâîðîòêè êðîâè, ò.ê. áîëüøèíñòâî çëîêà÷åñòâåííûõ ãàììàïàòèé ñîïðîâîæäàåòñÿ ãèïåðïðîòåèíåìèåé.

Îäíàêî äàííûé ïîäõîä ìàëîýôôåêòèâåí è êðàéíå íåñïåöèôè÷åí! Ðàííèå ñòàäèè ìîíîêëîíàëüíûõ çàáîëåâà-

íèé  â 90% ñëó÷àåâ íå äàþò îòêëîíåíèé îò íîðìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ñûâîðîòêå êðîâè, à â ðÿäå ñëó÷à-

åâ, êàê, íàïðèìåð,  â ñëó÷àå ìèåëîìû, ïðîäóöèðóþùåé ëåãêèå öåïè, íàáëþäàåòñÿ ãèïîïðîòåèíåìèÿ. 

Âûÿâëåíèå Ì-áåëêà íà ðàííåé áåññèìïòîìíîé ñòàäèè âîçìîæíî òîëüêî ïðè ïîìîùè ìåòîäà ýëåê-
òðîôîðåçà!
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Êàêèì òðåáîâàíèÿì äîëæåí îòâå÷àòü ñîâðåìåííûé ìåòîä 
ýëåêòðîôîðåçà äëÿ äèàãíîñòèêè Ì-êîìïîíåíòà?

Èññëåäîâàíèå ìîíîêëîíàëüíûõ áåëêîâ òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîé ñèñòåìû äëÿ ýëåêòðîôî-

ðåçà. Ðàííåå âûÿâëåíèå è êîððåêòíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ Ì-êîìïîíåíòà âîçìîæíû òîëüêî â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ 

ýëåêòðîôîðåçà, îáåñïå÷èâàþùåãî âûñîêóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü è  ÷óâñòâèòåëüíîñòü. 

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî ëàáîðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, «ðó÷íûå» è óñòàðåâøèå ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ 

ýëåêòðîôîðåçà (ñ èñïîëüçîâàíèåì áóìàæíûõ è àöåòàò öåëëþëîçíûõ íîñèòåëåé) íåèçáåæíî ïðèâîäÿò ê ñíè-

æåíèþ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ, ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ëîæíîîòðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ è íåâîçìîæíîñòè 

ñâîåâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ MGUS. 

Â ÷àñòíîñòè, íèçêèå àíàëèòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óñòàðåâøèõ ìåòîäîâ, âñå åùå ïðèìåíÿþùèõñÿ âî ìíîãèõ 

ðîññèéñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ, ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé íåîáîñíîâàííî ÷àñòîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ íåñåêðåòèðóþùåé  

ìèåëîìû (ïðè êîòîðîé èçáûòî÷íîãî ñèíòåçà ìîíîêëîíàëüíûõ áåëêîâ íå íàáëþäàåòñÿ). Ñîãëàñíî ìèðîâîé ñòà-

òèñòèêå äîëÿ íåñåêðåòèðóþùåé ìèåëîìû ïî âñåìó ìèðó íå ïðåâûøàåò 0,5-1 %.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì âàðèàíòîì ýëåêòðîôîðåçà, ïîçâîëÿþùèì â ñêðèíèíãîâîì ðåæèìå âûÿâëÿòü ìîíî-

êëîíàëüíûé êîìïîíåíò íà ìàêñèìàëüíî ðàííåé ñòàäèè, â ò.÷. â óñëîâèÿõ íåïðîôèëüíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ëà-

áîðàòîðèé ÿâëÿåòñÿ êàïèëëÿðíûé ýëåêòðîôîðåç.

Êàïèëëÿðíûé ýëåêòðîôîðåç ñåãîäíÿ îáåñïå÷èâàåò:

1. Ïîëíóþ àâòîìàòèçàöèþ èññëåäîâàíèÿ – îò íàíåñåíèÿ îáðàçöà äî ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ;

2. Ìàêñèìàëüíóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü è âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ïîçâîëÿþùèå âûÿâëÿòü 

Ì-êîìïîíåíò â êîíöåíòðàöèè, íå ïðåâûøàþùåé 0,27 ìã/ìë;

3. Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà (15 ìèíóò), ÷òî ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì ê ñêðèíèí-

ãîâîìó òåñòó;

4. Ôàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå âîâëå÷åííîñòè ëàáîðàòîðíîãî ïåðñîíàëà â àíàëèòè÷åñêèé ïðîöåññ.
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Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ïðèíöèï êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà, è 
êàêèå ïðåèìóùåñòâà îí äàåò ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà?

Êàïèëëÿðíûé ýëåêòðîôîðåç, êàê è ëþáîé äðóãîé âèä ýëåêòðîôîðåçà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåäóðó ðàçäåëå-

íèÿ áåëêîâûõ ìîëåêóë â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ñîãëàñíî âåëè÷èíå èõ çàðÿäà è çàêëþ÷àåòñÿ â ôîðìèðîâàíèè òàê 

íàçûâàåìîãî áåëêîâîãî ïðîôèëÿ ïàöèåíòà, ñîäåðæàùåãî äèñêðåòíî ðàñïîëîæåííûå áåëêîâûå ôðàêöèè.

Îäíàêî â îòëè÷èå îò ýëåêòðîôîðåçà íà íîñèòåëÿõ (àãàðîçíûå ãåëè, àöåòàò öåëëþëîçû, áóìàãà è ïð.) êàïèë-

ëÿðíûé ýëåêòðîôîðåç íå èñïîëüçóåò òâåðäûõ ïîäëîæåê äëÿ íàíåñåíèÿ è ìèãðàöèè îáðàçöà.  Â êàïèëëÿðíîì 

ýëåêòðîôîðåçå ðàçäåëåíèå áåëêîâûõ ôðàêöèé ïðîèñõîäèò ïîä âûñîêèì íàïðÿæåíèåì (7000 V) â òîí÷àéøåì êà-

ïèëëÿðå, ãäå íàðÿäó ñ ìèãðàöèåé ïðîèñõîäèò ïðÿìàÿ äåòåêöèÿ ôðàêöèé ïðè 200 íì (ðèñóíîê 1). 

Òàêèì îáðàçîì, òðàäèöèîííûå äëÿ äðóãèõ âèäîâ ýëåêòðîôîðåçà òðóäîåìêèå  ýòàïû  íàíåñåíèÿ îáðàçöîâ, îêðà-

øèâàíèÿ, ïðîìûâêè è ñóøêè ïîäëîæåê  îòñóòñòâóþò. Çà ñ÷åò ýòîãî äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîá-

íîñòü ìåòîäà, ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó âåðîÿòíîñòü îøèáêè è ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü èññëåäîâàíèÿ ïî 

ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âèäàìè ýëåêòðîôîðåçà (15 ìèíóò âìåñòî ñòàíäàðòíûõ 1-1,5 ÷).
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 Ðèñóíîê 1

Êàïèëëÿðíûé ýëåêòðîôîðåç. Ïðèíöèï ìåòîäà
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Êàê âûãëÿäÿò ðåçóëüòàòû êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà è 
íàñêîëüêî îíè óäîáíû äëÿ èíòåðïðåòàöèè?

Âîïëîùåíèå êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà â ñîâðåìåííûõ ïðèáîðàõ îáåñïå÷èâàåò êîëîññàëüíóþ ëåãêîñòü èí-

òåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ: ïî çàâåðøåíèè ìèãðàöèè ïðèáîð â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå îñóùåñòâëÿåò äåòåê-

öèþ áåëêîâûõ ôðàêöèé è âûâîäèò ðåçóëüòàòû â òðåõ âàðèàíòàõ (ðèñóíîê 2):

1) Â âèäå äåíñèòîìåòðè÷åñêîé êðèâîé;

2) Â âèäå ÷èñëîâûõ äàííûõ îòíîñèòåëüíîé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïî êàæäîé èç ôðàêöèé;

3) Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, ïðèâûêøèõ îöåíèâàòü ãåëåâûé, à íå äåíñèòîìåòðè÷åñêèé ïðîôèëü, ïðîãðàììà  

 âîñïðîèçâîäèò «âèðòóàëüíóþ» ýëåêòðîôîðåãðàììó.
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 Ðèñóíîê 2

Êàïèëëÿðíûé ýëåêòðîôîðåç. Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòà
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Êàê âûãëÿäèò Ì-êîìïîíåíò ïðè ïðîâåäåíèè ýëåêòðîôîðåçà 
ñûâîðîòêè êðîâè êàïèëëÿðíûì ìåòîäîì, è ÷åì íîðìàëüíàÿ 
ýëåêòðîôîðåãðàììà áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ôîðåãðàììû ñ 
Ì-êîìïîíåíòîì?

Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêè áåëêè ñûâîðîòêè êðîâè îáû÷íî ðàçäåëÿþòñÿ íà 5-6 ôðàêöèé â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ çàðÿäîì:  

ôðàêöèè àëüáóìèíà, àëüôà 1, àëüôà 2, áåòà 1, áåòà 2 è ãàììà. 

Íàèáîëüøèé êëèíè÷åñêèé èíòåðåñ ïðè ñêðèíèíãå Ì-êîìïîíåíòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãàììà çîíà ñûâîðîòî÷íûõ 

áåëêîâ, ïîñêîëüêó èìåííî ñþäà ìèãðèðóþò èììóíîãëîáóëèíû.

Â íîðìå Â-êëåòêè ïðîäóöèðóþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíîîáðàçíûõ èììóíîãëîáóëèíîâ, ïîýòîìó ãàììà-çîíà 

èìååò âèä íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, áåç äîïîëíèòåëüíûõ èçëîìîâ ãàììà-çîíû, áåç äîïîëíèòåëüíûõ ïèêîâ, 

«âçäóòèé» è ïð. (ðèñóíîê 3).
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 Ðèñóíîê 3

ÝÔ-ïðîôèëü áåëêîâûõ ôðàêöèé íîðìàëüíîé ñûâîðîòêè êðîâè



13 ÏÎÑÎÁÈÅ ÏÎ ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ È ÊËÈÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÖÅÍÊÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÊÀÏÈËËßÐÍÎÃÎ ÝËÅÊÒÐÎÔÎÐÅÇÀ

Ïîâûøåííàÿ àêòèâíîñòü/ïðîëèôåðàöèÿ îäíîãî êëîíà ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ êîíöåíòðàöèè îäíîãî èç ìíîæå-

ñòâà èììóíîãëîáóëèíîâ – ìîíîêëîíàëüíîãî áåëêà.  

Ì-áåëîê â âèäå ïîëíûõ Ig èëè èõ ôðàãìåíòîâ ïðîäóöèðóåòñÿ â èçáûòî÷íîì êîëè÷åñòâå è, îáëàäàÿ ýëåêòðîôî-

ðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòüþ, îòëè÷íîé îò äðóãèõ èììóíîãëîáóëèíîâ, ðàñïîçíàåòñÿ íà ýëåêòðîôîðåãðàììå â âèäå 

äèñêðåòíîãî óçêîãî ïèêà îãðàíè÷åííîé ìèãðàöèè – Ì-êîìïîíåíòà (ðèñóíîê 4 à, á).

Ïðè ýòîì îáíàðóæåíèå ÿðêî âûðàæåííîãî Ì-êîìïîíåíòà íå ïðåäñòàâëÿåò ïðîáëåìû (ðèñóíîê 4 à).

Îäíàêî ÂÀÆÍÎ äåòåêòèðîâàòü íå òîëüêî âûðàæåííûå Ì-ïèêè, íî è ñëàáûå ìîíîêëîíàëüíûå êîìïîíåíòû, ò.ê. 

èõ âûÿâëåíèå èìåííî íà äàííîé ñòàäèè ìîæíî ñ÷èòàòü ðàííåé è ñâîåâðåìåííîé äèàãíîñòèêîé  (ðèñóíîê 4 á).

Â ñëó÷àå ñëàáîâûðàæåííûõ Ì-ïèêîâ êðèòåðèåì, óêàçûâàþùèì íà íàëè÷èå Ì-êîìïîíåíòà, ñëóæèò äàæå íå-

çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ôîðìû äóãè ãàììà-çîíû. Ëþáîå íàðóøåíèå ðîâíîé ôîðìû äóãè (â âèäå «ïóçûðüêà», 

«øèøêè», «èçëîìà» è ïð.) ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê Ì-êîìïîíåíò è îáÿçàòåëüíî ïîäâåðãàòü òèïèðîâàíèþ, 

÷òîáû ïîäòâåðäèòü ìîíîêëîíàëüíóþ ïðèðîäó ïèêà. 
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 Ðèñóíîê 4

ÝÔ-ïðîôèëè áåëêîâûõ ôðàêöèé ñûâîðîòêè êðîâè, 
ñîäåðæàùèõ Ì-êîìïîíåíò
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Ìîæåò ëè Ì-êîìïîíåíò ìèãðèðîâàòü íå òîëüêî â ãàììà, 
íî è â äðóãèõ çîíàõ ýëåêòðîôîðåãðàììû?

Â ðÿäå ñëó÷àåâ âèäîèçìåíåííûé èëè ñèëüíî ïîëèìåðèçîâàííûé Ì-áåëîê èç-çà èçìåíèâøåéñÿ ýëåêòðîôîðå-

òè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè ìîæåò «âûõîäèòü» çà ïðåäåëû ìèãðàöèè ãàììà-ãëîáóëèíîâ è äåòåêòèðîâàòüñÿ íà ïðî-

òÿæåíèè äðóãèõ ôðàêöèé – îò áåòà-2 äî àëüôà-2, à â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ è â àëüôà-1 çîíå. Êðàéíå ÂÀÆÍÎ ðàñïîçíàòü 

«ñêðûòûé» Ì-áåëîê, ìèãðèðóþùèé âíå ôðàêöèè ãàììà. 

Îñíîâíûìè ìàðêåðàìè, ïîçâîëÿþùèìè çàïîäîçðèòü íàëè÷èå «ñêðûòîãî» Ì-áåëêà ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

- Âàðèàíò 1: Î÷åâèäíîå èñêàæåíèå èëè ïîÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ïèêîâ âî ôðàêöèè α2, β1 è/ èëè β2 (ðèñó-

íîê 5à);

- Âàðèàíò 2: Èçîëèðîâàííîå ïîâûøåíèå ôðàêöèè β2 (β2 ≥ β1) â îòñóòñòâèè èíûõ èçìåíåíèé ÝÔ-ïðîôèëÿ èëè 

ñ ïîíèæåíèåì ãàììà-ôðàêöèè (ðèñóíîê 5á);

- Âàðèàíò 3: Ñëàáîå èçîëèðîâàííîå ïîâûøåíèå ôðàêöèè α2 èëè β1 â îòñóòñòâèè èíûõ èçìåíåíèé ÝÔ-ïðîôèëÿ 

èëè ñ ïîíèæåíèåì ãàììà-ôðàêöèè (ðèñóíîê 5â);

- Âàðèàíò 4: Ãèïîãàììà ïðè îòñóòñòâèè ïèêà â ãàììà-çîíå. 

Ïðè îáíàðóæåíèè ëþáîãî èç âûøåóêàçàííûõ èçìåíåíèé ÝÔ ïðîôèëÿ îáðàçåö ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü 
êàê ïîòåíöèàëüíî ñîäåðæàùèé Ì-êîìïîíåíò è ÎÁßÇÀÒÅËÜÍÎ íàïðàâëÿòü íà èäåíòèôèêàöèþ Ì-ïèêà, 
òî åñòü ïîäòâåðäèòü, ÷òî ïèê äåéñòâèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò ìîíîêëîíàëüíîìó èììóíîãëîáóëèíó* è îïðå-
äåëèòü êëàññû òÿæåëûõ è ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â åãî ñîñòàâ.

* Íåêîòîðûå áåëêè (ôèáðèíîãåí, ãåìîãëîáèí, ñèëüíî ïîâûøåííûé Ñ-ðåàêòèâíûé áåëîê) ìîãóò òàêæå ôîðìèðî-

âàòü ïèêè íà ÝÔ ïðîôèëå, ÷òî òðåáóåò îáÿçàòåëüíîãî ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû âåðèôèêàöèè Ì-êîìïîíåíòà.
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 Ðèñóíîê 5

Âàðèàíòû ÝÔ-ïðîôèëåé, ñîäåðæàùèõ Ì-êîìïîíåíò, 
ìèãðèðóþùèé íå âî ôðàêöèè ãàììà
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Êàêîé ìåòîä ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ èäåíòèôèêàöèè 
Ì-êîìïîíåíòà?

Ïðèçíàííûì ëèäåðîì ñðåäè ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè Ì-êîìïîíåíòà ÿâëÿåòñÿ èììóíîôèêñàöèÿ, èëè åå êàïèëëÿð-

íûé àíàëîã – èììóíîòèïèðîâàíèå. Äàííûå ìåòîäû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ íàëè÷èÿ Ì-êîìïîíåíòà 

â îáðàçöå, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïîâ òÿæåëûõ è ëåãêèõ öåïåé, åãî îáðàçóþùèõ. Ìåòîä èììóíîòèïèðîâà-

íèÿ ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâîé òàêèì ìåòîäèêàì, êàê èììóíîýëåêòðîôîðåç è èììóíîôèêñàöèÿ, íî, â îòëè÷èå îò 

íèõ, ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííûì.

Â îñíîâå èììóíîòèïèðîâàíèÿ ëåæèò ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîå ðàçäåëåíèå áåëêîâûõ ôðàêöèé ñûâîðîòêè êðîâè â 

ïðèñóòñòâèè àíòèòåë ê òîìó èëè èíîìó êëàññó èììóíîãëîáóëèíîâ è/èëè òÿæåëûì è ëåãêèì öåïÿì èììóíîãëîáó-

ëèíîâ. Â ñëó÷àå ïðèñóòñòâèÿ â îáðàçöå èñòèííîãî Ì-êîìïîíåíòà îáðàçîâàííûé êîìïëåêñ «àíòèãåí-àíòèòåëî» 

èìååò ïîäâèæíîñòü îòëè÷íóþ îò ïîäâèæíîñòè èììóíîãëîáóëèíà áåç àíòèñûâîðîòêè. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó  ýëåêòðî-

ôîðåãðàììàìè, ïîëó÷àåìûìè ïðè ðàçäåëåíèè îáðàçöîâ ñ àíòèñûâîðîòêîé è áåç, äåìîíñòðèðóþò íàëè÷èå ìîíî-

êëîíàëüíîãî êîìïîíåíòà è ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü  êëàññ èììóíîãëîáóëèíà, ê êîòîðîìó îí îòíîñèòñÿ. 

Êàê òåõíè÷åñêè îñóùåñòâëÿåòñÿ èììóíîòèïèðîâàíèå?
Ïðè ïåðâè÷íîì èììóíîòèïèðîâàíèè, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ àíòèñûâîðîòêè ê ïÿòè, íàèáîëåå ÷àñòî âû-

ÿâëÿåìûì â ñëó÷àå ãàììàïàòèé, òèïàì òÿæåëûõ è ëåãêèõ öåïåé èììóíîãëîáóëèíîâ: IgA, IgG, IgM, êàïïà è ëÿìá-

äà. 

Â êàïèëëÿðíîé òåõíîëîãèè ïðîöåññ èììóíîòèïèðîâàíèÿ âûãëÿäèò òàê:

Ïðîáèðêà ñ îáðàçöîì ðàçìåùàåòñÿ â ñïåöèàëüíîì øòàòèâå, ê êîòîðîìó ïðèêðåïëÿþò  ñåãìåíò ñ àíòèñûâîðîò-

êàìè (ðèñóíîê 6).

Ñåãìåíò ñîäåðæèò îäíó áîëüøóþ ÿ÷åéêó, ïðèìåíÿþùóþñÿ äëÿ ðàçâåäåíèÿ îáðàçöà, 5 ÿ÷ååê, ñîäåðæàùèõ àíòè-

ñûâîðîòêè àíòè-IgA, àíòè-IgG, àíòè-IgM, àíòè-êàïïà è àíòè-ëÿìáäà, è îäíó ÿ÷åéêó, êîòîðàÿ íå ñîäåðæèò àíòè-

ñûâîðîòîê, è ñëóæèò äëÿ ñîçäàíèÿ ðåôåðåíñíîãî ïðîôèëÿ (ELP). 

Ïðèáîð àâòîìàòè÷åñêè ðàçâîäèò îáðàçåö  â áîëüøîé ÿ÷åéêå ñåãìåíòà, ïîñëå ÷åãî ïåðåíîñèò àëèêâîòû ðàçâå-

äåííîãî îáðàçöà â ÿ÷åéêè ñ àíòèñûâîðîòêàìè è ELP.
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Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîöåäóðû 
èììóíîòèïèðîâàíèÿ. Ñåãìåíò ñ àíòèñûâîðîòêàìè
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Â ðåçóëüòàòå â ÿ÷åéêàõ, ñîäåðæàùèõ àíòèñûâîðîòêè, íà÷èíàþò ôîðìèðîâàòüñÿ êîìïëåêñû «àíòèãåí-àíòèòåëî» 

ìåæäó èììóíîãëîáóëèíàìè îáðàçöà è ñïåöèôè÷åñêèìè àíòèòåëàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ àíòèñûâîðîòîê. Ïî-

ñëå ïðîõîæäåíèÿ èììóííîé ðåàêöèè îáðàçåö èç êàæäîé ÿ÷åéêè ñåãìåíòà, âêëþ÷àÿ ðåôåðåíñíóþ ÿ÷åéêó ELP, 

ïîäâåðãàåòñÿ ñòàíäàðòíîìó ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. 

Â õîäå àíàëèçà ïîëó÷àþò 6 ÝÔ-êðèâûõ: 1 ðåôåðåíñíûé ïðîôèëü ELP è 5 ðàçëè÷íûõ ïðîôèëåé, ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ïÿòè àíòèñûâîðîòêàì: àíòè-IgA, àíòè-IgG, àíòè-IgM, àíòè-êàïïà è àíòè-ëÿìáäà (ðèñóíîê 7).

Êàê èçìåíÿåòñÿ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü 
èììóíîãëîáóëèíîâ ïîñëå èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ 
àíòèñûâîðîòêàìè, è ÷òî ïðîèñõîäèò ñ Ì-êîìïîíåíòîì?

Àíòèñûâîðîòêè, íàõîäÿùèåñÿ â ñåãìåíòàõ, õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñèëüíî èçìå-

íèòü èõ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêóþ ïîäâèæíîñòü. Â ðåçóëüòàòå, êàê ñàìè àíòèòåëà, âõîäÿùèå â ñîñòàâ àíòèñûâîðîò-

êè, òàê è îáðàçóþùèåñÿ èììóííûå êîìïëåêñû ìèãðèðóþò íå â ãàììà çîíå, à â àíîäíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ (ïåðåä 

àëüáóìèíîì). 

Ïîñêîëüêó èììóííûå êîìïëåêñû ñìåùàþòñÿ â äðóãóþ ÷àñòü ïðîôèëÿ, îíè èñ÷åçàþò èç òîé çîíû ýëåêòðîôîðå-

ãðàììû, ãäå íàõîäèëèñü ðàíåå. Èíòåðïðåòàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì íàëîæåíèÿ 2-õ êðèâûõ - ðåôåðåíñíîãî 

ïðîôèëÿ ELP (áåç àíòèñûâîðîòîê) è ïðîôèëÿ ñ òîé èëè èíîé àíòèñûâîðîòêîé.

Îäíàêî ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî èñ÷åçàòü áóäóò êàê íîðìàëüíûå ïîëèêëîíàëüíûå áåëêè, òàê è ìîíîêëîíàëüíûé 

áåëîê, âåäü è òå è äðóãîé îäèíàêîâî âçàèìîäåéñòâóþò ñ àíòèñûâîðîòêàìè.
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Èììóíîòèïèðîâàíèå. Ïðèíöèï ìåòîäà
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Êàê ïîíÿòü, ÷òî èñ÷åç èìåííî Ì-êîìïîíåíò, à íå íîðìàëüíûå 
ïîëèêëîíàëüíûå èììóíîãëîáóëèíû?

Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà ðàññìîòðèì ïðèìåð èììóíîòèïèðîâàíèÿ íà íîðìàëüíîì îáðàçöå, íå ñîäåðæàùåì 

Ì-êîìïîíåíò, è èçó÷èì, ÷òî èñ÷åçàåò â íîðìå (ðèñóíîê 8).

1. Íà êîíòðîëüíîì ïðîôèëå ELP ìû âèäèì, ÷òî ãàììà çîíà âûãëÿäèò «ïðàâèëüíî», èìåÿ ïðîôèëü ðîâíîé äóãè 

áåç êàêèõ-ëèáî ïèêîâ, «âçäóòèé» è ïð. 

2. Ñîâìåñòèì êîíòðîëüíûé ïðîôèëü ELP ñ ïðîôèëåì, îáðàáîòàííûì àíòèñûâîðîòêîé ê IgG:

Ìû âèäèì, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ãàììà ôðàêöèè èñ÷åçëà. Ïî÷åìó ýòî ïðîèçîøëî?

Àíòèñûâîðîòêà ê IgG ñïåöèôè÷íî ïðîðåàãèðîâàëà ÑÎ ÂÑÅÌÈ èììóíîãëîáóëèíàìè êëàññà G, íàõîäÿùèìèñÿ 

â îáðàçöå. À ïîñêîëüêó â ñûâîðîòêå IgG ñîñòàâëÿþò ïðåâàëèðóþùóþ ÷àñòü îò âñåõ èììóíîãëîáóëèíîâ (îêîëî 

80%), òî îáúåì èñ÷åçíóâøåé â ïðîôèëå IgG ãàììà ôðàêöèè îêàçàëñÿ î÷åíü ñóùåñòâåííûì. È  ýòî íîðìà!

3. Ñîâìåñòèì êîíòðîëüíûé ïðîôèëü ELP ñ ïðîôèëåì, îáðàáîòàííûì àíòèñûâîðîòêîé ê IgA:

Ìû âèäèì, ÷òî íåáîëüøàÿ àíîäíàÿ (ëåâàÿ) ÷àñòü ãàììà ôðàêöèè èñ÷åçëà. Ïî÷åìó ýòî ïðîèçîøëî?

Â ýòîé, àíîäíîé ÷àñòè ãàììà ôðàêöèè (è ÷àñòè÷íî âî ôðàêöèè áåòà-2) ìèãðèðóþò èììóíîãëîáóëèíû êëàññà A, 

êîòîðûå â íîðìå ñîñòàâëÿþò îêîëî 15% îò âñåõ ñûâîðîòî÷íûõ èììóíîãëîáóëèíîâ. Ïîñëå îáðàáîòêè èõ àíòè-

ñûâîðîòêîé ê IgA âñå èìåþùèåñÿ ïîëèêëîíàëüíûå IgA èñ÷åçëè èç çîíû ìèãðàöèè. È ýòî íîðìà!

4. Ñîâìåñòèì êîíòðîëüíûé ïðîôèëü ELP ñ ïðîôèëåì, îáðàáîòàííûì àíòèñûâîðîòêîé ê IgÌ:

Ìû âèäèì, ÷òî èñ÷åçëà íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ãàììà ôðàêöèè. Ïî÷åìó ýòî ïðîèçîøëî?

Èñ÷åçíóâøåé ÷àñòè ãàììà ôðàêöèè ñîîòâåòñòâóþò  èììóíîãëîáóëèíû êëàññà Ì, êîòîðûå â íîðìå ñîñòàâëÿþò 

ëèøü 5% îò âñåõ ñûâîðîòî÷íûõ èììóíîãëîáóëèíîâ. Ïîñëå îáðàáîòêè èõ àíòèñûâîðîòêîé ê IgM âñå èìåþùèåñÿ 

ïîëèêëîíàëüíûå IgM èñ÷åçëè èç çîíû ìèãðàöèè. È ýòî íîðìà!
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Ðåçóëüòàòû èììóíîòèïèðîâàíèÿ íîðìàëüíîé ñûâîðîòêè êðîâè 
(â óâåëè÷åííîì ôîðìàòå ïðåäñòàâëåíû ôðàêöèè áåòà-2 è ãàììà)

ELP

lgM

lgG

K

lgA

L
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5. Ñîâìåñòèì êîíòðîëüíûé ïðîôèëü ELP ñ ïðîôèëåì, îáðàáîòàííûì àíòèñûâîðîòêîé ê ëåãêèì öåïÿì êàïïà:

Ìû âèäèì, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ãàììà ôðàêöèè èñ÷åçëà. Ïî÷åìó ýòî ïðîèçîøëî?

Àíòèñûâîðîòêà ê Ig-kappa ñïåöèôè÷íî ïðîðåàãèðîâàëà ÑÎ ÂÑÅÌÈ ëåãêèìè öåïÿìè êàïïà, íàõîäÿùèìèñÿ â 

îáðàçöå. À ïîñêîëüêó ëåãêèå öåïè êàïïà â íîðìå ïðåâàëèðóþò íàä öåïÿìè ëÿìáäà, òî îáúåì èñ÷åçíóâøåé â 

ïðîôèëå Ig-kappa ãàììà ôðàêöèè ñîñòàâèë 2/3 îò èñõîäíîãî. È  ýòî íîðìà!

6. Ñîâìåñòèì êîíòðîëüíûé ïðîôèëü ELP ñ ïðîôèëåì, îáðàáîòàííûì àíòèñûâîðîòêîé ê ëåãêèì öåïÿì ëÿìáäà:

Ìû âèäèì, ÷òî ÷àñòü ãàììà ôðàêöèè èñ÷åçëà. Ïî÷åìó ýòî ïðîèçîøëî?

Àíòèñûâîðîòêà ê Ig-lambda ñïåöèôè÷íî ïðîðåàãèðîâàëà ÑÎ ÂÑÅÌÈ ëåãêèìè öåïÿìè ëÿìáäà, íàõîäÿùèìèñÿ â 

îáðàçöå. Â íîðìå ëåãêèå öåïè ëÿìáäà ñîñòàâëÿþò 1/3 îò âñåãî îáúåìà ëåãêèõ öåïåé, ïîýòîìó ïîñëå îáðàáîòêè 

àíòèñûâîðîòêîé ãàììà ôðàêöèÿ «ïîòåðÿëà» 1/3 îò ñâîåãî ïåðâîíà÷àëüíîãî îáúåìà. È  ýòî íîðìà!

Èòàê, ïðè èììóíîòèïèðîâàíèè íîðìàëüíîãî îáðàçöà â êàæäîì èç ïÿòè ñïåöèôè÷åñêèõ ïðîôèëåé áóäåò íà-

áëþäàòüñÿ ÷àñòè÷íîå èñ÷åçíîâåíèå ãàììà ôðàêöèè. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íîðìàëüíûå ïîëèêëîíàëüíûå 

èììóíîãëîáóëèíû, îáðàáîòàííûå ñïåöèôè÷åñêèìè àíòèñûâîðîòêàìè, ìåíÿþò ñâîþ ÝÔ ïîäâèæíîñòü è «óõî-

äÿò» èç ãàììà çîíû. Ïðè ýòîì îáúåì èñ÷åçíóâøåé ôðàêöèè â êàæäîì èç ÝÔ-ïðîôèëåé áóäåò ïðîïîðöèîíàëåí 

êîëè÷åñòâó òîãî èëè èíîãî òèïà èììóíîãëîáóëèíîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â îáðàçöå.

Â ïàòîëîãè÷åñêîì îáðàçöå, ñîäåðæàùåì Ì-áåëîê, ïðè èììóíîòèïèðîâàíèè áóäåò ïðîèñõîäèòü èñ÷åçíîâåíèå 

êàê ïîëèêëîíàëüíûõ, òàê è ìîíîêëîíàëüíîãî èììóíîãëîáóëèíîâ. Âàæíî äåòåêòèðîâàòü, â êàêèõ ïðîôèëÿõ (èç 

ïÿòè âîçìîæíûõ) èñ÷åç ÈÌÅÍÍÎ Ì-êîìïîíåíò!
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Øåñòü øàãîâ óñïåøíîé èíòåðïðåòàöèè 
ðåçóëüòàòîâ èììóíîòèïèðîâàíèÿ

Øàã ïåðâûé

Èçó÷èòå ðåôåðåíñíûé ïðîôèëü ELP (áåç àíòèñûâîðîòîê) è èäåíòèôèöèðóéòå êàæäóþ èç 6-òè ôðàêöèé: àëüáó-

ìèí, àëüôà-1, àëüôà-2, áåòà-1, áåòà-2, ãàììà.

Øàã âòîðîé

Âíèìàòåëüíî èçó÷èòå ðåôåðåíñíûé ïðîôèëü ELP (áåç àíòèñûâîðîòîê) è âûÿâèòå, â êàêîé ôðàêöèè è â êàêîì 

ó÷àñòêå ôðàêöèè ðàñïîëîæåí ïðåäïîëàãàåìûé Ì-êîìïîíåíò.

Äëÿ áîëåå ïðèñòàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ ïðîôèëÿ â ñëó÷àå ñëàáîâûðàæåííîãî èëè «ñêðûòîãî» Ì-ïèêà èñïîëü-

çóéòå ôóíêöèþ «óâåëè÷åíèå», äîñòóïíóþ â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè êàïèëëÿðíîãî ïðèáîðà.

Øàã òðåòèé

Ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìîòðèòå òðè ïåðâûõ ïðîôèëÿ, îáðàáîòàííûõ àíòèñûâîðîòêàìè ê òÿæåëûì öåïÿì (G, À, 

Ì) è âûÿâèòå, âçàèìîäåéñòâèå ñ êàêîé àíòèñûâîðîòêîé ïðèâåëî ê èñ÷åçíîâåíèþ èìåííî Ì-ïèêà (Íå ïóòàòü ñ 

èñ÷åçíîâåíèåì ïîëèêëîíàëüíîãî ôîíà äðóãèõ èììóíîãëîáóëèíîâ!). Òàê Âû èäåíòèôèöèðóåòå òÿæåëóþ öåïü, 

âõîäÿùóþ â ñîñòàâ ìîíîêëîíàëüíîãî áåëêà.

Øàã ÷åòâåðòûé

Ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìîòðèòå äâà ïîñëåäíèõ ïðîôèëÿ, îáðàáîòàííûõ àíòèñûâîðîòêàìè ê ëåãêèì öåïÿì (êàï-

ïà è ëÿìáäà) è âûÿâèòå, âçàèìîäåéñòâèå ñ êàêîé àíòèñûâîðîòêîé ïðèâåëî ê èñ÷åçíîâåíèþ èìåííî Ì-ïèêà (Íå 

ïóòàòü ñ èñ÷åçíîâåíèåì ïîëèêëîíàëüíîãî ôîíà äðóãèõ èììóíîãëîáóëèíîâ!). Òàê Âû èäåíòèôèöèðóåòå ëåãêóþ 

öåïü, âõîäÿùóþ â ñîñòàâ ìîíîêëîíàëüíîãî áåëêà.
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Øàã ïÿòûé 

Ïîìíèòå, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ Ì-êîìïîíåíò ñîñòîèò èç äâóõ òÿæåëûõ è äâóõ ëåãêèõ öåïåé, è ïîýòîìó 

ñðåäè ïðîôèëåé, îáðàáîòàííûõ àíòèñûâîðîòêàìè, Ì-êîìïîíåíò äîëæåí èñ÷åçíóòü â îäíîì èç òðåõ ïðîôèëåé 

òÿæåëûõ öåïåé (G, A èëè Ì), à òàêæå â îäíîì èç äâóõ ïðîôèëåé ëåãêèõ öåïåé (êàïïà èëè ëÿìáäà). Óáåäèòåñü, 

÷òî Âû îáíàðóæèëè «èñ÷åçíîâåíèå» â äâóõ ïðîôèëÿõ è íàçîâèòå ñîñòàâ ìîíîêëîíàëüíîãî áåëêà ïî òÿæåëûì è 

ëåãêèì öåïÿì. *

* Â ðÿäå ñëó÷àåâ âîçìîæíû èñêëþ÷åíèÿ, ïðè êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ:

1) îáíàðóæåíèå áîëåå 1 òèïà Ì-áåëêà (áèêëîíàëüíûå èëè ïîëèêëîíàëüíûå ãàììàïàòèè);

2) îòñóòñòâèå «èñ÷åçíîâåíèÿ» âî âñåõ òðåõ ïðîôèëÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òÿæåëûì öåïÿì G, A èëè Ì (ìîíîêëî-

íàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ IgD èëè IgE, ëèáî áîëåçíü «ëåãêèõ öåïåé»).

Àëãîðèòìû èììóíîòèïèðîâàíèÿ òàêèõ âàðèàíòîâ ãàììàïàòèé ïðåäñòàâëåíû â ðàçäåëå «Ïðèìåðû èììóíîòè-

ïèðîâàíèÿ».

Øàã øåñòîé (ïðîâåðî÷íûé)

Çàäàéòå âîïðîñ: «ß âûÿâèë òî, ÷òî èñ÷åçëî, à ÷òî îñòàëîñü?»

Â êàæäîì ÝÔ ïðîôèëå, â êîòîðîì Âû îáíàðóæèëè èñ÷åçíîâåíèå Ì-áåëêà, îöåíèòå, à ÷òî æå ïðîèçîøëî ñ 

îñòàëüíûìè èììóíîãëîáóëèíàìè è êàêîìó êëàññó îíè ïðèíàäëåæàò.



ÂÀÐÈÀÍÒÛ 
ÌÎÍÎÊËÎÍÀËÜÍÛÕ 

ÃÀÌÌÀÏÀÒÈÉ 
È ÀËÃÎÐÈÒÌÛ 

ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ 

ÈÌÌÓÍÎÒÈÏÈÐÎÂÀÍÈß
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Ì-êîìïîíåíò IgG ëÿìáäà
Ðèñóíîê 9

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåíà àíîìàëèÿ â âèäå ïèêà, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ áîëüøóþ ÷àñòü 

ãàììà ôðàêöèè. Âíèìàòåëüíî èññëåäóåì èìåííî ýòó ÷àñòü ãàììà-çîíû íà âñåõ ïÿòè ÝÔ ïðîôèëÿõ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü IgG: Àíîìàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå èñ÷åç! 

Ïðîôèëü IgA: Àíîìàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñîõðàíÿåòñÿ.

Ïðîôèëü IgM: Àíîìàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñîõðàíÿåòñÿ.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà òÿæåëàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü G.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Àíîìàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñîõðàíÿåòñÿ. 

Ïðîôèëü Ig-lambda: Àíîìàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå èñ÷åç!

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà ëåãêàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü ëÿìáäà.

Èòîãîâûé âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàí ïîëíîðàçìåðíûé ìîíîêëîíàëüíûé èììóíîãëîáóëèí – 
IgG ëÿìáäà.
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Ì-êîìïîíåíò IgG ëÿìáäà
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Ì-êîìïîíåíò IgG êàïïà
Ðèñóíîê 10

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåíà àíîìàëèÿ â âèäå íåáîëüøîãî «âçäóòèÿ» â îáëàñòè ãàììà-çîíû. 

Âíèìàòåëüíî èññëåäóåì èìåííî ýòó ÷àñòü ãàììà-çîíû íà âñåõ ïÿòè ÝÔ ïðîôèëÿõ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü IgG: Àíîìàëüíîå «âçäóòèå» â ãàììà çîíå èñ÷åçëî! 

Ïðîôèëü IgA: Àíîìàëüíîå «âçäóòèå» â ãàììà çîíå ñîõðàíÿåòñÿ.

Ïðîôèëü IgM: Àíîìàëüíîå «âçäóòèå» â ãàììà çîíå ñîõðàíÿåòñÿ.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà òÿæåëàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü G.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Àíîìàëüíîå «âçäóòèå» â ãàììà çîíå èñ÷åçëî! 

Ïðîôèëü Ig-lambda: Àíîìàëüíîå «âçäóòèå» â ãàììà çîíå ñîõðàíÿåòñÿ.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà ëåãêàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü êàïïà.

Èòîãîâûé âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàí ïîëíîðàçìåðíûé ìîíîêëîíàëüíûé èììóíîãëîáóëèí – 
IgG êàïïà.
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Áèêëîíàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ: 
Ì-êîìïîíåíòû IgG ëÿìáäà è IgA ëÿìáäà

Ðèñóíîê 11

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåíà àíîìàëèÿ â âèäå íåáîëüøîãî ïèêà â  ãàììà-çîíå. À òàêæå èçî-

ëèðîâàííîå ïîâûøåíèå ôðàêöèè áåòà-2. Âíèìàòåëüíî èññëåäóåì ýòè äâå ÷àñòè ãàììà è áåòà çîíû íà âñåõ 

ïÿòè ÝÔ ïðîôèëÿõ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü IgG: Àíîìàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå èñ÷åç! Áåòà-2 ôðàêöèÿ îñòàëàñü íåèçìåííîé.

Ïðîôèëü IgA: Èñ÷åçëà áîëüøàÿ ÷àñòü àíîìàëüíî âûñîêîé áåòà-2 ôðàêöèè! Àíîìàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñî-

õðàíÿåòñÿ.

Ïðîôèëü IgM: Àíîìàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñîõðàíÿåòñÿ. Áåòà-2 ôðàêöèÿ îñòàëàñü íåèçìåííîé.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíû òÿæåëûå öåïè äâóõ Ì-êîìïîíåíòîâ – ýòî öåïü G è öåïü À.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíòû:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Àíîìàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñîõðàíÿåòñÿ. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí 

ëåãêèõ öåïåé êàïïà! Áåòà-2 ôðàêöèÿ îñòàëàñü íåèçìåííîé.

Ïðîôèëü Ig-lambda: Â ãàììà çîíå èñ÷åç èìåííî ìîíîêëîíàëüíûé ïèê! Èñ÷åçëà áîëüøàÿ ÷àñòü àíîìàëüíî âûñî-

êîé áåòà-2 ôðàêöèè! ÝÔ ïðîôèëü ïîñëå îáðàáîòêè àíòèñûâîðîòêîé ïðèîáðåë «çäîðîâûé» âèä.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíû ëåãêèå öåïè äâóõ Ì-êîìïîíåíòîâ – ýòî öåïè ëÿìáäà.

Èòîãîâûé âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà áèêëîíàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ: ïîëíîðàçìåðíûé ìîíîêëîíàëüíûé 
èììóíîãëîáóëèí IgG ëÿìáäà è ïîëíîðàçìåðíûé ìîíîêëîíàëüíûé èììóíîãëîáóëèí IgA ëÿìáäà.
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Äàííûé ïðèìåð íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò, ÷òî ïðè äèàãíîñòèêå ãàììàïàòèé êëèíè÷åñêè çíà÷èìûì ïðèçíàêîì 

ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî êà÷åñòâåííîå íàðóøåíèå ãàììà çîíû, íî òàêæå «íåîáû÷íîå» èçîëèðîâàííîå ïîâûøåíèå 

äðóãèõ ôðàêöèé (â äàííîì ñëó÷àå – ôðàêöèè áåòà-2).

Áèêëîíàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ: 
Ì-êîìïîíåíòû IgG ëÿìáäà è IgA ëÿìáäà
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Áèêëîíàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ: äâà Ì-êîìïîíåíòà IgA êàïïà
Ðèñóíîê 12

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåíû 2 àíîìàëüíûõ ïèêà, çàòðàãèâàþùèå ôðàêöèè áåòà-2 è ãàììà. 

Âíèìàòåëüíî èññëåäóåì ýòè äâå ÷àñòè ãàììà è áåòà çîíû íà âñåõ ïÿòè ÝÔ ïðîôèëÿõ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíòû:

Ïðîôèëü IgG: Îáà àíîìàëüíûõ ïèêà ñîõðàíÿþòñÿ. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí èììóíîãëî-

áóëèíîâ G.

Ïðîôèëü IgA: Èñ÷åçëè îáà àíîìàëüíûõ ïèêà!  ÝÔ ïðîôèëü ïîñëå îáðàáîòêè àíòèñûâîðîòêîé ïðèîáðåë «çäî-

ðîâûé» âèä.

Ïðîôèëü IgM: Îáà àíîìàëüíûõ ïèêà ñîõðàíÿþòñÿ. 

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíû òÿæåëûå öåïè äâóõ Ì-êîìïîíåíòîâ – â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýòî öåïè À.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíòû:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Èñ÷åçëè îáà àíîìàëüíûõ ïèêà!  ÝÔ ïðîôèëü ïîñëå îáðàáîòêè àíòèñûâîðîòêîé ïðèîáðåë 

«çäîðîâûé» âèä.

Ïðîôèëü Ig-lambda: Îáà àíîìàëüíûõ ïèêà ñîõðàíÿþòñÿ.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíû ëåãêèå öåïè äâóõ Ì-êîìïîíåíòîâ – â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýòî öåïè êàïïà.

Èòîãîâûé âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà áèêëîíàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ, âêëþ÷àþùàÿ 2 êëîíà ïîëíîðàç-
ìåðíûõ èììóíîãëîáóëèíîâ IgÀ êàïïà.
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Áèêëîíàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ: äâà Ì-êîìïîíåíòà IgA ëÿìáäà
Ðèñóíîê 13

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåí âûñîêèé àíîìàëüíûé ïèê âî ôðàêöèè áåòà-2, à òàêæå íåçíà÷è-

òåëüíûé ïî ðàçìåðó ïèê âî ôðàêöèè ãàììà íà ôîíå ðåçêîé ãèïîãàììàãëîáóëèíåìèè. Âíèìàòåëüíî èññëå-

äóåì ýòè äâå ÷àñòè ãàììà è áåòà çîíû íà âñåõ ïÿòè ÝÔ ïðîôèëÿõ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíòû:

Ïðîôèëü IgG: Îáà àíîìàëüíûõ ïèêà ñîõðàíÿþòñÿ. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí èììóíîãëî-

áóëèíîâ G.

Ïðîôèëü IgA: Èñ÷åçëè îáà àíîìàëüíûõ ïèêà!  

Ïðîôèëü IgM: Îáà àíîìàëüíûõ ïèêà ñîõðàíÿþòñÿ. 

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíû òÿæåëûå öåïè äâóõ Ì-êîìïîíåíòîâ – â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýòî öåïè À.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíòû:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Îáà àíîìàëüíûõ ïèêà ñîõðàíÿþòñÿ. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí ëåãêèõ 

öåïåé êàïïà.

Ïðîôèëü Ig-lambda: Èñ÷åçëè îáà àíîìàëüíûõ ïèêà!  

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíû ëåãêèå öåïè äâóõ Ì-êîìïîíåíòîâ – â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýòî öåïè ëÿìáäà.

Èòîãîâûé âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà áèêëîíàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ, âêëþ÷àþùàÿ 2 êëîíà ïîëíîðàç-
ìåðíûõ èììóíîãëîáóëèíîâ IgÀ ëÿìáäà.
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Áèêëîíàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ: äâà Ì-êîìïîíåíòà IgA ëÿìáäà
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Ì-êîìïîíåíò IgA êàïïà
Ðèñóíîê 14

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåí íåçíà÷èòåëüíûé ïî ðàçìåðó äîïîëíèòåëüíûé ïèê âî ôðàêöèè 

áåòà-2 (ôðàêöèÿ ãàììà íå èìååò êà÷åñòâåííûõ íàðóøåíèé). Âíèìàòåëüíî èññëåäóåì àíîìàëüíóþ ÷àñòü áåòà 

çîíû íà âñåõ ïÿòè ÝÔ ïðîôèëÿõ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü IgG: Äîïîëíèòåëüíûé ïèê â áåòà-2 çîíå ñîõðàíÿåòñÿ. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí 

èììóíîãëîáóëèíîâ G âî ôðàêöèè ãàììà.

Ïðîôèëü IgA: Äîïîëíèòåëüíûé ïèê â áåòà-2 çîíå èñ÷åç! ÝÔ ïðîôèëü ïîñëå îáðàáîòêè àíòèñûâîðîòêîé ïðèîá-

ðåë «çäîðîâûé» âèä».

Ïðîôèëü IgM: Äîïîëíèòåëüíûé ïèê â áåòà-2 çîíå ñîõðàíÿåòñÿ.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà òÿæåëàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü À.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Äîïîëíèòåëüíûé ïèê â áåòà-2 çîíå èñ÷åç! 

Ïðîôèëü Ig-lambda: Äîïîëíèòåëüíûé ïèê â áåòà-2 çîíå ñîõðàíÿåòñÿ. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðî-

âûé» ôîí öåïåé ëÿìáäà âî ôðàêöèè ãàììà.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà ëåãêàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü êàïïà.

Èòîãîâûé âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàí ïîëíîðàçìåðíûé ìîíîêëîíàëüíûé èììóíîãëîáóëèí – 
IgÀ êàïïà.
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39 ÏÎÑÎÁÈÅ ÏÎ ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ È ÊËÈÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÖÅÍÊÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÊÀÏÈËËßÐÍÎÃÎ ÝËÅÊÒÐÎÔÎÐÅÇÀ

Ì-êîìïîíåíò IgG ëÿìáäà
Ðèñóíîê 15

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåí íåçíà÷èòåëüíûé ïî ðàçìåðó ïèê âî ôðàêöèè ãàììà, íàðóøàþùèé 

åå íîðìàëüíóþ êðèâèçíó. Âíèìàòåëüíî èññëåäóåì àíîìàëüíóþ ÷àñòü ãàììà çîíû íà âñåõ ïÿòè ÝÔ ïðîôèëÿõ, 

èñïîëüçóÿ îïöèþ «óâåëè÷åíèå» äëÿ äåòàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ èììóíîòèïèðîâàíèÿ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

3. Ïðîôèëü IgG: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî âìåñòå ñ ïîëèêëîíàëüíûì ôîíîì èììóíî-

ãëîáóëèíîâ G â ãàììà çîíå èñ÷åç è ìîíîêëîíàëüíûé ïèê! 

Ïðîôèëü IgA: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ìîíîêëîíàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñîõðàíÿåòñÿ. 

Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí IgA.

Ïðîôèëü IgM: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ìîíîêëîíàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñîõðàíÿåò-

ñÿ. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí IgÌ.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà òÿæåëàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü G.

4. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ìîíîêëîíàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñîõðà-

íÿåòñÿ. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí öåïåé êàïïà.

Ïðîôèëü Ig-lambda: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî âìåñòå ñ ïîëèêëîíàëüíûì ôîíîì öåïåé 

ëÿìáäà â ãàììà çîíå èñ÷åç è ìîíîêëîíàëüíûé ïèê! 

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà ëåãêàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü ëÿìáäà.

Èòîãîâûé âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàí ïîëíîðàçìåðíûé ìîíîêëîíàëüíûé èììóíîãëîáóëèí – 
IgG ëÿìáäà.
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Ñâîáîäíûå ëåãêèå öåïè êàïïà (áåëîê Áåí Äæîíñà) â ñûâîðîòêå 
êðîâè

Ðèñóíîê 16

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåíî èçîëèðîâàííîå ïîâûøåíèå ôðàêöèè áåòà-2 íà ôîíå îáùåé ãè-

ïîãàììàãëîáóëèíåìèè. Âíèìàòåëüíî èññëåäóåì àíîìàëüíóþ ÷àñòü áåòà çîíû íà âñåõ ïÿòè ÝÔ ïðîôèëÿõ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü IgG: Àíîìàëüíàÿ ôðàêöèÿ áåòà-2 îñòàëàñü íåèçìåííîé. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» 

ôîí IgG âî ôðàêöèè ãàììà.

Ïðîôèëü IgA: Àíîìàëüíàÿ ôðàêöèÿ áåòà-2 îñòàëàñü íåèçìåííîé. 

Ïðîôèëü IgM: Àíîìàëüíàÿ ôðàêöèÿ áåòà-2 îñòàëàñü íåèçìåííîé. 

Âûâîä: Òÿæåëûå öåïè G, A, M â èññëåäóåìîì Ì-êîìïîíåíòå íå âûÿâëåíû.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Âìåñòå ñ ïîëèêëîíàëüíûì ôîíîì öåïåé êàïïà â ãàììà çîíå, èñ÷åç è ìîíîêëîíàëüíûé ïèê 

âî ôðàêöèè áåòà-2! 

Ïðîôèëü Ig-lambda: Àíîìàëüíàÿ ôðàêöèÿ áåòà-2 îñòàëàñü íåèçìåííîé. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðî-

âûé» ôîí öåïåé ëÿìáäà âî ôðàêöèè ãàììà.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà ëåãêàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü êàïïà.

Èòîãîâûé âûâîä: Ïðè èììóíîòèïèðîâàíèè ñ ïÿòüþ îñíîâíûìè àíòèñûâîðîòêàìè (G, A, M, kappa, 
lambda) áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû òîëüêî ìîíîêëîíàëüíûå ëåãêèå öåïè êàïïà â îòñóòñòâèè ìîíî-
êëîíàëüíûõ òÿæåëûõ öåïåé G, A èëè Ì. Ïîäîáíûé ðåçóëüòàò ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü ëèáî î íàëè-
÷èè ìîíîêëîíàëüíîé ãàììàïàòèè IgD èëè IgE (ðåäêî âñòðå÷àåìûå), ëèáî î íàëè÷èè ãàììàïàòèè Áåí 
Äæîíñà (ñâîáîäíûå ëåãêèå öåïè). Äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç îáðàçöà ìåòîäîì èììóíîôèêñàöèè ïîä-
òâåðäèë, ÷òî â äàííîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî áåëîê Áåí Äæîíñà.
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Áèêëîíàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ: Ì-êîìïîíåíò IgG êàïïà è IgÌ êàïïà
Ðèñóíîê 17

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåíî äâà íåçíà÷èòåëüíûõ ïî ðàçìåðó ïèêà âî ôðàêöèè ãàììà. Âíèìà-

òåëüíî èññëåäóåì ýòè àíîìàëèè íà âñåõ ïÿòè ÝÔ ïðîôèëÿõ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíòû:

Ïðîôèëü IgG: Îäèí èç äâóõ (ëåâûé) ìîíîêëîíàëüíûõ ïèêîâ èñ÷åç! Âòîðîé ìîíîêëîíàëüíûé ïèê ñîõðàíÿåòñÿ, – 

îí ëèøü íåìíîãî óìåíüøèëñÿ çà ñ÷åò èñ÷åçíîâåíèÿ ïîëèêëîíàëüíîãî «çäîðîâîãî» ôîíà èììóíîãëîáóëèíîâ G.

Ïðîôèëü IgA: Îáà àíîìàëüíûõ ïèêà ñîõðàíÿþòñÿ. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí IgA.

Ïðîôèëü IgM: Îäèí èç äâóõ (ïðàâûé) ìîíîêëîíàëüíûõ ïèêîâ èñ÷åç! Âòîðîé ìîíîêëîíàëüíûé ïèê ñîõðàíÿåò-

ñÿ.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíû òÿæåëûå öåïè äâóõ Ì-êîìïîíåíòîâ – G è Ì.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíòû:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Èñ÷åçëè îáà àíîìàëüíûõ ïèêà!  

Ïðîôèëü Ig-lambda: Îáà àíîìàëüíûõ ïèêà ñîõðàíÿþòñÿ. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí ëåã-

êèõ öåïåé ëÿìáäà.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíû ëåãêèå öåïè äâóõ Ì-êîìïîíåíòîâ – â îáîèõ ñëó÷àÿõ ýòî öåïè êàïïà.

Èòîãîâûé âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà áèêëîíàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ, âêëþ÷àþùàÿ Ì-êîìïîíåíò IgG 
êàïïà è Ì-êîìïîíåíò IgM êàïïà.
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Ì-êîìïîíåíò IgG êàïïà
Ðèñóíîê 18

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåíî íåçíà÷èòåëüíîå íàðóøåíèå êðèâèçíû ôðàêöèè ãàììà. Âíèìà-

òåëüíî èññëåäóåì àíîìàëüíóþ ÷àñòü ãàììà çîíû íà âñåõ ïÿòè ÝÔ ïðîôèëÿõ, èñïîëüçóÿ îïöèþ «óâåëè÷åíèå» 

äëÿ äåòàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ èììóíîòèïèðîâàíèÿ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü IgG: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî âìåñòå ñ ïîëèêëîíàëüíûì ôîíîì èììóíîãëîáó-

ëèíîâ G â ãàììà çîíå èñ÷åç è ìîíîêëîíàëüíûé ïèê! 

Ïðîôèëü IgA: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ìîíîêëîíàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñîõðàíÿåòñÿ. 

Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí IgA.

Ïðîôèëü IgM: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ìîíîêëîíàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñîõðàíÿåò-

ñÿ. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí IgÌ.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà òÿæåëàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü G.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî âìåñòå ñ ïîëèêëîíàëüíûì ôîíîì öåïåé 

êàïïà â ãàììà çîíå èñ÷åç è ìîíîêëîíàëüíûé ïèê! 

Ïðîôèëü Ig-lambda: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ìîíîêëîíàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñî-

õðàíÿåòñÿ. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí öåïåé ëÿìáäà.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà ëåãêàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü êàïïà.

Èòîãîâûé âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàí ïîëíîðàçìåðíûé ìîíîêëîíàëüíûé èììóíîãëîáóëèí – 
IgG êàïïà.
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Ì-êîìïîíåíò IgÌ ëÿìáäà
Ðèñóíîê 19

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåíî íåçíà÷èòåëüíîå íàðóøåíèå êðèâèçíû ôðàêöèè ãàììà. Âíèìà-

òåëüíî èññëåäóåì àíîìàëüíóþ ÷àñòü ãàììà çîíû íà âñåõ ïÿòè ÝÔ ïðîôèëÿõ, èñïîëüçóÿ îïöèþ «óâåëè÷åíèå» 

äëÿ äåòàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ èììóíîòèïèðîâàíèÿ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü IgG: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ìîíîêëîíàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñîõðàíÿåòñÿ. 

Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí IgG.

Ïðîôèëü IgA: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ìîíîêëîíàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñîõðàíÿåòñÿ. 

Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí IgA.

Ïðîôèëü IgM: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî âìåñòå ñ ïîëèêëîíàëüíûì ôîíîì èììóíîãëî-

áóëèíîâ M â ãàììà çîíå èñ÷åç è ìîíîêëîíàëüíûé ïèê! 

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà òÿæåëàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü M.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî ìîíîêëîíàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå ñîõðà-

íÿåòñÿ. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí öåïåé êàïïà.

Ïðîôèëü Ig-lambda: Â «óâåëè÷åííîì» ïðîôèëå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî âìåñòå ñ ïîëèêëîíàëüíûì ôîíîì öåïåé 

ëÿìáäà â ãàììà çîíå èñ÷åç è ìîíîêëîíàëüíûé ïèê! 

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà ëåãêàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü ëÿìáäà.

Èòîãîâûé âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàí ïîëíîðàçìåðíûé ìîíîêëîíàëüíûé èììóíîãëîáóëèí – 
IgÌ ëÿìáäà.
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Ì-êîìïîíåíò IgA êàïïà
Ðèñóíîê 20

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíîå èçîëèðîâàííîå ïîâûøåíèå ôðàêöèè áåòà-2 

(ôðàêöèÿ ãàììà íå èìååò êà÷åñòâåííûõ íàðóøåíèé). Âíèìàòåëüíî èññëåäóåì àíîìàëüíóþ ÷àñòü áåòà çîíû 

íà âñåõ ïÿòè ÝÔ ïðîôèëÿõ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü IgG: Ôðàêöèÿ áåòà-2 îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí èììóíî-

ãëîáóëèíîâ G âî ôðàêöèè ãàììà.

Ïðîôèëü IgA: Âûñîêèé ïèê â áåòà-2 çîíå èñ÷åç! ÝÔ ïðîôèëü ïîñëå îáðàáîòêè àíòèñûâîðîòêîé ïðèîáðåë «çäî-

ðîâûé» âèä.

Ïðîôèëü IgM: Ôðàêöèÿ áåòà-2 îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. 

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà òÿæåëàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü À.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Âûñîêèé ïèê â áåòà-2 çîíå èñ÷åç! ÝÔ ïðîôèëü ïîñëå îáðàáîòêè àíòèñûâîðîòêîé ïðèîáðåë 

«çäîðîâûé» âèä.

Ïðîôèëü Ig-lambda: Ôðàêöèÿ áåòà-2 îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí 

ëåãêèõ öåïåé ëÿìáäà âî ôðàêöèè ãàììà.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà ëåãêàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü êàïïà.

Èòîãîâûé âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàí ïîëíîðàçìåðíûé ìîíîêëîíàëüíûé èììóíîãëîáóëèí – 
IgÀ êàïïà.
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Ì-êîìïîíåíò IgÌ ëÿìáäà
Ðèñóíîê 21

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåíî èçîëèðîâàííîå ïîâûøåíèå ôðàêöèè áåòà-2 (ôðàêöèÿ ãàììà íå 

èìååò êà÷åñòâåííûõ íàðóøåíèé). Âíèìàòåëüíî èññëåäóåì àíîìàëüíóþ ÷àñòü áåòà çîíû íà âñåõ ïÿòè ÝÔ ïðî-

ôèëÿõ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü IgG: Ôðàêöèÿ áåòà-2 îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí èììóíî-

ãëîáóëèíîâ G âî ôðàêöèè ãàììà.

Ïðîôèëü IgA: Ôðàêöèÿ áåòà-2 îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. 

Ïðîôèëü IgM: Âûñîêèé ïèê â áåòà-2 çîíå èñ÷åç! ÝÔ ïðîôèëü ïîñëå îáðàáîòêè àíòèñûâîðîòêîé ïðèîáðåë «çäî-

ðîâûé» âèä.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà òÿæåëàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü Ì.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Ôðàêöèÿ áåòà-2 îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí ëåã-

êèõ öåïåé êàïïà âî ôðàêöèè ãàììà. 

Ïðîôèëü Ig-lambda: Âûñîêèé ïèê â áåòà-2 çîíå èñ÷åç! ÝÔ ïðîôèëü ïîñëå îáðàáîòêè àíòèñûâîðîòêîé ïðèîá-

ðåë «çäîðîâûé» âèä.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà ëåãêàÿ öåïü èññëåäóåìîãî Ì-êîìïîíåíòà – ýòî öåïü ëÿìáäà.

Èòîãîâûé âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàí ïîëíîðàçìåðíûé ìîíîêëîíàëüíûé èììóíîãëîáóëèí – 
IgÌ ëÿìáäà.
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Ì-êîìïîíåíò IgÌ ëÿìáäà
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Ãèïåðñåêðåöèÿ ïîëèêëîíàëüíûõ èììóíîãëîáóëèíîâ IgA
Ðèñóíîê 22

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ôðàêöèè áåòà-2, îáðàçóþùåé áåòà-

ãàììà áëîê ñ ôðàêöèåé ãàììà. Âíèìàòåëüíî èññëåäóåì àíîìàëüíóþ ÷àñòü áåòà-ãàììà çîíû íà âñåõ ïÿòè ÝÔ 

ïðîôèëÿõ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü IgG: Ôðàêöèÿ áåòà-2 îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» ôîí èììóíî-

ãëîáóëèíîâ G âî ôðàêöèè ãàììà.

Ïðîôèëü IgA: Ïèê â áåòà-2 çîíå óìåíüøèëñÿ çà ñ÷åò èñ÷åçíîâåíèÿ ïîëèêëîíàëüíîãî «çäîðîâîãî» ôîíà èììó-

íîãëîáóëèíîâ À, îäíàêî ñàì ïèê íå èñ÷åç! 

Ïðîôèëü IgM: Ôðàêöèÿ áåòà-2 îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. 

Âûâîä: Ìîíîêëîíàëüíûå òÿæåëûå öåïè G, A, M íå îáíàðóæåíû.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Ïèê â áåòà-2 çîíå óìåíüøèëñÿ íà 2/3, íî íå èñ÷åç! Òàêàÿ êàðòèíà õàðàêòåðíà äëÿ èñ÷åçíîâå-

íèÿ ïîëèêëîíàëüíîãî «çäîðîâîãî» ôîíà ëåãêèõ öåïåé êàïïà.

Ïðîôèëü Ig-lambda: Ïèê â áåòà-2 çîíå óìåíüøèëñÿ íà 1/3, íî íå èñ÷åç! Òàêàÿ êàðòèíà õàðàêòåðíà äëÿ èñ÷åçíî-

âåíèÿ ïîëèêëîíàëüíîãî «çäîðîâîãî» ôîíà ëåãêèõ öåïåé ëÿìáäà.

Âûâîä: Ìîíîêëîíàëüíûå ëåãêèå öåïè – êàïïà è ëÿìáäà íå îáíàðóæåíû.

Èòîãîâûé âûâîä: Ìîíîêëîíàëüíûé êîìïîíåíò íå âûÿâëåí. Îáíàðóæåíà ãèïåðñåêðåöèÿ ïîëèêëî-
íàëüíûõ èììóíîãëîáóëèíîâ IgA.
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Ãèïåðñåêðåöèÿ ïîëèêëîíàëüíûõ èììóíîãëîáóëèíîâ IgA
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Ì-êîìïîíåíò IgG ëÿìáäà è ñâîáîäíûå ëåãêèå öåïè ëÿìáäà
Ðèñóíîê 23

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåí âûñîêèé ìîíîêëîíàëüíûé ïèê âî ôðàêöèè ãàììà, à òàêæå íå-

çíà÷èòåëüíîå íàðóøåíèå êðèâèçíû ôðàêöèè áåòà-2 («ïóçûð÷àòûé» ïðîôèëü). Âíèìàòåëüíî èññëåäóåì àíî-

ìàëüíóþ ÷àñòü áåòà-2  è ãàììà çîíû íà âñåõ ïÿòè ÝÔ ïðîôèëÿõ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü IgG: Ìîíîêëîíàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå èñ÷åç! Îäíàêî «ïóçûð÷àòûé» ïðîôèëü áåòà-2 ôðàêöèè îñòàë-

ñÿ áåç èçìåíåíèé.

Ïðîôèëü IgA: Ôðàêöèè ãàììà è áåòà-2 îñòàëèñü íåèçìåííûìè. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðîâûé» 

ôîí IgA.

Ïðîôèëü IgM: Ôðàêöèè ãàììà è áåòà-2 îñòàëèñü íåèçìåííûìè. 

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíà òÿæåëàÿ öåïü îäíîãî èç èññëåäóåìûõ Ì-êîìïîíåíòîâ – ýòî öåïü G.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíò:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Ôðàêöèè ãàììà è áåòà-2 îñòàëèñü íåèçìåííûìè. Èñ÷åç òîëüêî ïîëèêëîíàëüíûé «çäîðî-

âûé» ôîí ëåãêèõ öåïåé êàïïà.

Ïðîôèëü Ig-lambda: Ìîíîêëîíàëüíûé ïèê â ãàììà çîíå èñ÷åç! «Ïóçûð÷àòûé» ïðîôèëü áåòà-2 ôðàêöèè èñ÷åç! 

ÝÔ ïðîôèëü ïîñëå îáðàáîòêè àíòèñûâîðîòêîé ïðèîáðåë «çäîðîâûé» âèä.

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíû ëåãêèå öåïè äâóõ Ì-êîìïîíåíòîâ – ýòî öåïè ëÿìáäà.

Èòîãîâûé âûâîä:  Èäåíòèôèöèðîâàí ïîëíîðàçìåðíûé ìîíîêëîíàëüíûé èììóíîãëîáóëèí, ìèãðè-
ðóþùèé âî ôðàêöèè ãàììà – IgG ëÿìáäà. Âî ôðàêöèè áåòà-2 ïðè èììóíîòèïèðîâàíèè ñ ïÿòüþ îñíîâ-
íûìè àíòèñûâîðîòêàìè (G, A, M, kappa, lambda) áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû òîëüêî ìîíîêëîíàëüíûå 
ëåãêèå öåïè ëÿìáäà â îòñóòñòâèè ìîíîêëîíàëüíûõ òÿæåëûõ öåïåé G, A èëè Ì. Ïîäîáíûé ðåçóëüòàò 
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü ëèáî î íàëè÷èè ìîíîêëîíàëüíîé ãàììàïàòèè IgD èëè IgE (ðåäêî âñòðå÷àå-
ìûå), ëèáî î íàëè÷èè ãàììàïàòèè Áåí Äæîíñà (ñâîáîäíûå ëåãêèå öåïè). Äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç îá-
ðàçöà ìåòîäîì èììóíîôèêñàöèè ïîäòâåðäèë, ÷òî â äàííîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ôðàêöèÿ ãàììà ñî-
äåðæàëà áåëîê Áåí Äæîíñà (ñâîáîäíûå ëåãêèå öåïè ëÿìáäà).
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Ì-êîìïîíåíò IgG ëÿìáäà è ñâîáîäíûå ëåãêèå öåïè ëÿìáäà
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Ïîëèêëîíàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ: Ì-êîìïîíåíòû IgG êàïïà, 
IgÌ êàïïà è 2 IgG ëÿìáäà

Ðèñóíîê 24

Ïîøàãîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ:

1. Íà ðåôåðåíñíîì ELP ïðîôèëå îáíàðóæåíû: âûñîêèé ìîíîêëîíàëüíûé ïèê âî ôðàêöèè ãàììà, èìåþùèé 

äîïîëíèòåëüíîå «ïëå÷î» ñ àíîäíîé (ëåâîé) ñòîðîíû, à  òàêæå èçîëèðîâàííîå ïîâûøåíèå ôðàêöèè áåòà-2. 

Âíèìàòåëüíî èññëåäóåì ýòè àíîìàëèè íà âñåõ ïÿòè ÝÔ ïðîôèëÿõ.

2. Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ïðîôèëÿ – G, À, Ì – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà òÿæåëûõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíòû:

Ïðîôèëü IgG: Âûñîêèé ìîíîêëîíàëüíûé ïèê âî ôðàêöèè ãàììà èñ÷åç! Äîïîëíèòåëüíîå «ïëå÷î» Ì-êîìïîíåíòà 

èñ÷åçëî! Îäíàêî ìîíîêëîíàëüíûé ïèê  âî ôðàêöèè áåòà-2 ñîõðàíÿåòñÿ, – îí ëèøü íåìíîãî óìåíüøèëñÿ çà ñ÷åò 

èñ÷åçíîâåíèÿ ïîëèêëîíàëüíîãî «çäîðîâîãî» ôîíà èììóíîãëîáóëèíîâ G.

Ïðîôèëü IgA: Âñå àíîìàëüíûå ïèêè ñîõðàíÿþòñÿ. 

Ïðîôèëü IgM: Ìîíîêëîíàëüíûå ïèêè âî ôðàêöèè ãàììà ñîõðàíÿþòñÿ. Àíîìàëüíûé ïèê âî ôðàêöèè áåòà-2 èñ-

÷åç! 

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíû òÿæåëûå öåïè äâóõ Ì-êîìïîíåíòîâ, ìèãðèðóþùèõ âî ôðàêöèè ãàììà, – ýòî 
öåïè G. Èäåíòèôèöèðîâàíà òÿæåëàÿ öåïü Ì-êîìïîíåíòà, ìèãðèðóþùåãî âî ôðàêöèè áåòà-2, - ýòî òÿæåëàÿ 
öåïü Ì.

3. Ðàññìîòðèì ïîñëåäíèå 2 ïðîôèëÿ – kappa è lambda – äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëàññà ëåãêèõ öåïåé, âõîäÿùèõ â 

Ì-êîìïîíåíòû:

Ïðîôèëü Ig-kappa: Ìîíîêëîíàëüíûé ïèê  âî ôðàêöèè áåòà-2 èñ÷åç. Âûñîêèé ìîíîêëîíàëüíûé ïèê âî ôðàê-
öèè ãàììà èñ÷åç! Äîïîëíèòåëüíîå «ïëå÷î» Ì-êîìïîíåíòà èñ÷åçëî! Îäíàêî ïîñëå îáðàáîòêè àíòèñûâîðîò-
êîé ïðîôèëü ôðàêöèè ãàììà ïî-ïðåæíåìó ñîäåðæèò ìîíîêëîíàëüíûé ïèê. 

Ïðîôèëü Ig-lambda: Ìîíîêëîíàëüíûé ïèê  âî ôðàêöèè áåòà-2 ñîõðàíÿåòñÿ. Âûñîêèé ìîíîêëîíàëüíûé ïèê 
âî ôðàêöèè ãàììà èñ÷åç! Äîïîëíèòåëüíîå «ïëå÷î» Ì-êîìïîíåíòà èñ÷åçëî! Îäíàêî ïîñëå îáðàáîòêè àíòè-
ñûâîðîòêîé ïðîôèëü ôðàêöèè ãàììà ïî-ïðåæíåìó ñîäåðæèò ìîíîêëîíàëüíûé ïèê. 

Âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàíû ëåãêèå öåïè ÷åòûðåõ Ì-êîìïîíåíòîâ – â äâóõ ñëó÷àÿõ ýòî öåïè êàïïà, â äâóõ 
äðóãèõ - ëÿìáäà.

Èòîãîâûé âûâîä: Èäåíòèôèöèðîâàí ðåäêèé ñëó÷àé ïîëèêëîíàëüíîé ãàììàïàòèè, âêëþ÷àþùèé 
Ì-êîìïîíåíò IgG êàïïà, Ì-êîìïîíåíò IgM êàïïà, à òàêæå 2 Ì-êîìïîíåíòà IgG ëÿìáäà.
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Ïîëèêëîíàëüíàÿ ãàììàïàòèÿ:
Ì-êîìïîíåíòû IgG êàïïà, IgÌ êàïïà è 2 IgG ëÿìáäà
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Çàêëþ÷åíèå
Â ïîñëåäíèå ãîäû êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû àíàëèçà áåëêîâ ñûâîðîòêè êðîâè è ìî÷è ïðåòåðïå-

ëè çàìåòíûå èçìåíåíèÿ  êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ïðàêòè÷åñêîé äîñòóïíîñòè, òàê è â îòíîøåíèè èõ àíàëèòè÷åñêîé 

÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñïåöèôè÷íîñòè.

 Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè äàþò âîçìîæíîñòü êëèíèêî-äèàãíîñòè÷åñêèì ëàáîðàòîðèÿì îáùåãî ïðîôèëÿ ðå-

øàòü  äèàãíîñòè÷åñêèå çàäà÷è ïðàêòè÷åñêè íà òàêîì æå óðîâíå, êàê è â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ëàáîðàòîðèÿõ.

Åùå ñîâñåì íåäàâíî âûÿâëåíèå àíîìàëèé êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ñûâîðîòî÷íûõ èììóíîãëîáóëèíîâ, â òîì 

÷èñëå â ñëó÷àÿõ íèçêîé êîíöåíòðàöèè ìîíîêëîíàëüíîãî áåëêà, â ñëó÷àÿõ áèêëîíàëüíîé, ïîëèêëîíàëüíîé èëè 

îëèãîêëîíàëüíîé ãàììàïàòèé, áûëî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. 

Ñåãîäíÿ ïîäîáíûé âèä èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îáùåäîñòóïíûì è çàíèìàåò íå áîëåå ÷àñà. Â îáëàñòè, êàñàþ-

ùåéñÿ èññëåäîâàíèÿ áåëêîâîãî ïðîôèëÿ ïàöèåíòà, â îáùåì, è ôðàêöèè èììóíîãëîáóëèíîâ, â ÷àñòíîñòè, îñî-

áîå âíèìàíèå äîëæíî óäåëÿòüñÿ íå òîëüêî ïîëó÷åíèþ íàèëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ 

ïîêàçàòåëåé, íî òàêæå ïðèîáðåòåíèþ äîñòàòî÷íîãî îáúåìà çíàíèé è ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ñóùíîñòè ìåòîäà, 

÷òî ïîçâîëèò àäåêâàòíî è íàèáîëåå ïîëíî èíòåðïðåòèðîâàòü ïîëó÷åííûå äàííûå. Ê ñîæàëåíèþ ñåãîäíÿ, ïðî-

áëåìà èíòåðïðåòàöèè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå «óçêèì ìåñòîì», òðåáóþùèì àêòèâèçàöèè è îáúåäèíåíèÿ óñèëèé, 

êàê âðà÷à-áèîõèìèêà, òàê è âðà÷à-êëèíèöèñòà.

Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, ïðèçâàííûå ñòàíäàðòèçèðîâàòü è óëó÷øèòü óñëîâèÿ ïðî-

âåäåíèÿ àíàëèçîâ, ïðè âûïîëíåíèè ðóòèííîãî ýëåêòðîôîðåçà è èììóíîòèïèðîâàíèÿ ó ïîëüçîâàòåëåé âñå æå 

âîçíèêàþò òðóäíîñòè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ. Íàäååìñÿ, ÷òî äàííîå èëëþñòðèðîâàííîå ïîñîáèå ñòàíåò 

ïîäñïîðüåì äëÿ âðà÷åé-êëèíèöèñòîâ è ëàáîðàòîðíîé ñëóæáû  â èõ ïîâñåäíåâíîé ïðàêòèêå, ïîìîæåò ñòàòü ýêñ-

ïåðòàìè ïî èíòåðïðåòàöèè ðàçíîîáðàçíûõ è íåñòàíäàðòíûõ ðåçóëüòàòîâ ÝÔ èññëåäîâàíèé è òåì ñàìûì âíå-

ñòè ñâîé âåñîìûé è ïîñèëüíûé âêëàä â ñëîæíîå è áëàãîðîäíîå äåëî ñâîåâðåìåííîé äèàãíîñòèêè è òåðàïèè.
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