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Îá´ðóíòîâàíî ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ á³îõåì³ëþì³íåñöåíòíîãî ìåòîäó äëÿ âèçíà÷åííÿ
³íäåêñó åíäîãåííî¿ ³íòîêñèêàö³¿ ó õâîðèõ íà ïðîôåñ³éí³ ïèëîâ³ çàõâîðþâàííÿ áðîíõî-
ëåãåíåâî¿ ñèñòåìè. Íà îñíîâ³ âèçíà÷åíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ á³îõåì³ëþì³íåñöåíö³¿ ñèðîâàòêè
êðîâ³ òà ðîçðàõóíêó ³íäåêñó ³íòîêñèêàö³¿ äîâåäåíî ìîæëèâ³ñòü îö³íèòè ³ äèôåðåíö³þâà-
òè ïåðåá³ã ïíåâìîêîí³îçó òà õðîí³÷íîãî ïèëîâîãî áðîíõ³òó ÿê ëåãêèé, ñåðåäíüîëåãêèé,
ñåðåäíüîòÿæêèé, òÿæêèé òà äóæå òÿæêèé. Öå º âåëüìè íåîáõ³äíèì äëÿ ä³àãíîñòèêè,
âèáîðó ïàòîãåíåòè÷íî¿ òåðàï³¿ òà îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ¿¿ âèêîðèñòàííÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïíåâìîêîí³îç, õðîí³÷íèé ïèëîâèé áðîíõ³ò, á³îõåì³ëþì³íåñöåíö³ÿ, åí-
äîãåííà ³íòîêñèêàö³ÿ.

Ïðîáëåìè ïðîôåñ³éíî¿ ïàòîëîã³¿ íàäçâè-
÷àéíî àêòóàëüí³, îñê³ëüêè ñòîñóþòüñÿ âèð³-
øåííÿ âàæëèâèõ ìåäè÷íèõ ³ ñîö³àëüíèõ ïè-
òàíü ïî çáåðåæåííþ çäîðîâ’ÿ ïðàöþþ÷îãî
íàñåëåííÿ [1, 2]. Íåçâàæàþ÷è íà ñêîðî÷åííÿ
âèðîáíèöòâà, â Óêðà¿í³ ïðîäîâæóº çðîñòàòè
ïðîôåñ³éíà çàõâîðþâàí³ñòü, çîêðåìà ïèëîâà
áðîíõîëåãåíåâà ïàòîëîã³ÿ ó ðîá³òíèê³â ëèâàð-
íèõ öåõ³â ìàøèíîáóäóâàííÿ [3]. Íåç’ÿñî-
âàí³ñòü ¿¿ ïàòîãåíåòè÷íèõ ëàíîê, îñîáëèâîñ-
òåé ïåðåá³ãó òà êë³í³÷íî¿ êàðòèíè ÷àñòî ïðè-
çâîäèòü äî ïîìèëîê ïðè ä³àãíîñòèö³. Êð³ì
òîãî, ìåäè÷íà ïðàêòèêà ïîòðåáóº ³íäèâ³äóàëü-
íîãî êîìïëåêñíîãî ï³äõîäó äî ïèòàííÿ îáñòå-
æåííÿ õâîðèõ, ó òîìó ÷èñë³ ³ ç ïðîôåñ³éíèìè
çàõâîðþâàííÿìè. Àêòóàëüíèì ó öüîìó íà-
ïðÿìêó º ïîøóê, ðîçðîáêà, îá´ðóíòóâàííÿ òà
âïðîâàäæåííÿ ó ïðàêòè÷íó ìåäèöèíó âèñî-
êî³íôîðìàòèâíèõ ³íòåãðàëüíèõ òåñò³â ä³àãíî-
ñòèêè, ùî äîçâîëÿòü çíà÷íî îïòèì³çóâàòè
ïàòîãåíåòè÷íó òåðàï³þ õâîðèõ.

Ïîïåðåäí³ìè äîñë³äæåííÿìè äîâåäåíî,
ùî ó ðîá³òíèê³â ëèâàðíîãî âèðîáíèöòâà ìà-
øèíîáóäóâàííÿ, õâîðèõ íà ïíåâìîêîí³îç ³ õðî-
í³÷íèé ïèëîâèé áðîíõ³ò, â³äáóâàºòüñÿ ðîçâè-
òîê çàïàëüíèõ ïðîöåñ³â òà ïðîãðåñóâàííÿ åí-
äîãåííî¿ ³íòîêñèêàö³¿. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ

ñóòòºâèì ï³äâèùåííÿì âì³ñòó ñåðåäíüîìî-
ëåêóëÿðíèõ ïåïòèä³â, ãàïòîãëîá³íó òà öåðóëî-
ïëàçì³íó â êðîâ³, çðîñòàííÿì îêèñíî¿ ìîäèô³-
êàö³¿ á³ëê³â, çì³íîþ ïðîöåñ³â â³ëüíîðàäèêàëü-
íîãî ïåðåêèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â, ïîðóøåí-
íÿìè ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ñïîëó÷í³é òêà-
íèí³. Ðîçâèòîê òÿæêîñò³ ïèëîâèõ çàõâîðþâàíü
çàêîíîì³ðíî ïîçíà÷àºòüñÿ íà ôîí³ ðîçáàëàíñó-
âàííÿ ñèñòåì íåéðîåíäîêðèííî¿ ðåãóëÿö³¿ âíàñ-
ë³äîê ïðîöåñ³â ïðîë³ôåðàö³¿, ïîøêîäæåííÿ
êë³òèííèõ ìåìáðàí, íàêîïè÷åííÿ â êðîâ³ òîê-
ñè÷íèõ ñïîëóê. Íà îñíîâ³ öüîãî ìîæíà ïåðåä-
áà÷àòè, ùî îäíèì ³ç íàä³éíèõ êðèòåð³¿â îö³íêè
ñòóïåíÿ òÿæêîñò³ ïåðåá³ãó çàõâîðþâàíü áðîí-
õîëåãåíåâî¿ ñèñòåìè ïèëîâî¿ åò³îëîã³¿ º äîñë³-
äæåííÿ ñòóïåíÿ åíäîãåííî¿ ³íòîêñèêàö³¿ çà äî-
ïîìîãîþ á³îõåì³ëþì³íåñöåíòíîãî (ÁÕË) ìå-
òîäó. ÁÕË ìåòîä º âèñîêî÷óòëèâèì, äîçâîëÿº
ðåºñòðóâàòè ïåðâèíí³ ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòü-
ñÿ íà ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³ ï³ä âïëèâîì òîãî
÷è ³íøîãî øê³äëèâîãî ôàêòîðà, íàêîïè÷åííÿ
ïåðåêèñíèõ ñïîëóê, ã³äðîïåðåêèñ³â, â³ëüíèõ
ðàäèêàë³â ó á³îëîã³÷íèõ ñóáñòðàòàõ [4, 5]. Ó
íîðì³ ñïîíòàííå ñâ³ò³ííÿ êë³òèí ³ òêàíèí îðãà-
í³çìó ç ³íäèâ³äóàëüíîþ äëÿ êîæíî¿ òêàíèíè é
á³îëîã³÷íî¿ ð³äèíè ³íòåíñèâí³ñòþ º îäíèì ³ç
ïîêàçíèê³â ñèñòåìè ãîìåîñòàçó [6, 7].
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Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ áóëà îö³íêà
ñòóïåíÿ åíäîãåííî¿ ³íòîêñèêàö³¿ â çàëåæíîñò³
â³ä ñòàä³¿ ïíåâìîêîí³îçó ³ õðîí³÷íîãî ïèëîâî-
ãî áðîíõ³òó çà ðåçóëüòàòàìè ³íòåíñèâíîñò³
á³îõåì³ëþì³íåñöåíö³¿ ñèðîâàòêè êðîâ³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Êë³í³÷íå âèïðîáó-
âàííÿ ³íôîðìàòèâíîñò³ ÁÕË ìåòîäó çä³éñíþ-
âàëè íà äâîõ ãðóïàõ ïàö³ºíò³â ³ç ïèëîâèìè çà-
õâîðþâàííÿìè áðîíõîëåãåíåâî¿ ñèñòåìè, ÿê³
ïðîõîäèëè îáñòåæåííÿ é ë³êóâàííÿ â êë³í³ö³
ÍÄ² ã³ã³ºíè ïðàö³ òà ïðîôåñ³éíèõ çàõâîðþâàíü
ÕÍÌÓ. Âñ³ õâîð³ — ðîá³òíèêè ëèâàðíîãî âè-
ðîáíèöòâà ìàøèíîáóä³âíèõ çàâîä³â Óêðà¿íè.
Ïåðøó ãðóïó ñòàíîâèëè 120 õâîðèõ íà ïíåâìî-
êîí³îç, ÿêèõ ðîçïîä³ëèëè íà äâ³ ï³äãðóïè: Ia —

55 ïàö³ºíò³â ç³ ñòàä³ºþ çàïàëüíî-äåãåíåðàòèâ-
íèõ çì³í; Iá — 65 ïàö³ºíò³â ç³ ñòàä³ºþ ô³áðî-
çó. Äðóãó ãðóïó ñòàíîâèëè 73 õâîðèõ íà õðî-
í³÷íèé ïèëîâèé áðîíõ³ò, ÿêèõ ðîçïîä³ëèëè íà
òðè ï³äãðóïè: IIà — 25 ïàö³ºíò³â ç ïèëîâèì
áðîíõ³òîì I ñòàä³¿ (äîáðîÿê³ñíèé íåîáñòðóê-
òèâíèé åíäîáðîíõ³ò); IIá — 24 ïàö³ºíòè ç ïè-
ëîâèì áðîíõ³òîì II ñòàä³¿ (ïîì³ðíî âèðàæå-
íèì); IIâ — 24 ïàö³ºíòè ç ïèëîâèì áðîíõ³òîì
III ñòàä³¿ (óñêëàäíåí³ ôîðìè òÿæêîãî ïåðå-
á³ãó). Êîíòðîëüíó ãðóïó ñòàíîâèëè 80 ïðàê-
òè÷íî çäîðîâèõ îñ³á, ÿê³ íå ìàëè êîíòàêòó ç
ïðîìèñëîâèìè ôàêòîðàìè âèðîáíèöòâà ³ äî-
ñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿëèñÿ â³ä ïàö³ºíò³â çà ñòàò-
òþ òà â³êîì.

²íòåíñèâí³ñòü ÁÕË ñèðîâàòêè êðîâ³ âè-
çíà÷àëè íà õåì³ëþì³íîìåòð³ ÕËÌÖ1-01, ÷óò-
ëèâ³ñòü ÿêîãî ñòàíîâèëà íå ìåíøå 0,005 ³ìï/
êâàíò, â³äíîñíà ïîõèáêà âèì³ðþâàíü — ±3,5 %
çà íîðìàëüíèõ óìîâ, ñïåêòðàëüíèé ä³àïàçîí
âèïðîì³íþâàííÿ — 400–600 íì. Êþâåòè ç

1 ìë ñèðîâàòêè êðîâ³ òà 50 ìêë 0,5 % ðîç÷èíó
ëþì³íîëó ðîçì³ùóâàëè íàä ÔÅÏ-37 ó ñâ³ò-
ëîíåïðîíèêíó êàìåðó, òåðìîñòàòóâàëè ïðè
37 °Ñ, ï³ñëÿ ÷îãî âèì³ðþâàëè ³íòåíñèâí³ñòü
ÁÕË, ÿêà ðåºñòðóâàëàñÿ ë³÷èëüíèêîì ôîòîí³â.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Ô³ç³î-
ëîã³÷í³ ð³âí³ ³íòåíñèâíîñò³ ëþì³íîë-çàëåæíî¿
ÁÕË ñèðîâàòêè êðîâ³, òîáòî â êîíòðîëüí³é
ãðóï³, çíàõîäèëèñÿ â ³íòåðâàë³ â³ä 598 äî
905 ³ìï/ñ. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ç 80 óìîâíî-
çäîðîâèõ îñ³á ó 2 ³íòåíñèâí³ñòü ÁÕË ñòàíî-
âèëà 598 ³ìï/ñ òà ó 2 — 905 ³ìï/ñ. Òîìó ä³à-
ïàçîí ³íòåíñèâíîñò³ ÁÕË êîíòðîëüíî¿ ãðóïè
ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê 600–900 ³ìï/ñ, ñåðåäíÿ
³íòåíñèâí³ñòü ñòàíîâèòü 750 ³ìï/ñ (òàáëèöÿ).

Ïðè äîñë³äæåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ ëþì³íîë-
çàëåæíî¿ ÁÕË ñèðîâàòêè êðîâ³ õâîðèõ íà ïíåâ-
ìîêîí³îç I ãðóïè âèÿâëåíî ³íòåðâàë êîëèâàí-
íÿ 490–596 ³ìï/ñ. Ïðîàíàë³çóâàâøè ³íòåí-
ñèâí³ñòü ÁÕË ñèðîâàòêè êðîâ³ õâîðèõ íà ïíåâ-
ìîêîí³îç â çàëåæíîñò³ â³ä ñòàä³¿, ìè âñòàíî-
âèëè íàñòóïíå. Ó Ia ï³äãðóï³ ä³àïàçîí êîëèâàí-
íÿ ñòàíîâèâ 548–596 ³ìï/ñ, ó Iá ï³äãðóï³ —
490–545 ³ìï/ñ. Ö³ ðåçóëüòàòè ïåðåêîíëèâî
ñâ³ä÷àòü, ïî-ïåðøå, ïðî ïðÿìèé êîðåëÿö³éíèé
çâ’ÿçîê ì³æ ³íòåíñèâí³ñòþ íàäñëàáêîãî ñâ³-
ò³ííÿ ñèðîâàòêè êðîâ³ òà ñòàä³ºþ ïíåâìîêîí-
³îçó, à ïî-äðóãå, ïðî äåÿêå ðîçáàëàíñóâàííÿ
ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó, çíèæåííÿ
åíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñ³â, ðîçâèòîê åíäîãåííî¿
³íòîêñèêàö³¿.

Ïðè äîñë³äæåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ ëþì³íîë-
çàëåæíî¿ ÁÕË ñèðîâàòêè êðîâ³ õâîðèõ íà õðî-
í³÷íèé ïèëîâèé áðîíõ³ò II ãðóïè âèÿâëåíî
³íòåðâàë êîëèâàííÿ 1265–1385 ³ìï/ñ. Ïðè
àíàë³ç³ ³íòåíñèâíîñò³ ÁÕË ñèðîâàòêè êðîâ³

²íäåêñ ³ ñòóï³íü åíäîãåííî¿ ³íòîêñèêàö³¿ çàëåæíî â³ä ñòàä³¿ ïíåâìîêîí³îçó
òà õðîí³÷íîãî ïèëîâîãî áðîíõ³òó çà ðåçóëüòàòàìè ³íòåíñèâíîñò³

á³îõåì³ëþì³íåñöåíö³¿ ñèðîâàòêè êðîâ³
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õâîðèõ íà õðîí³÷íèé ïèëîâèé áðîíõ³ò çàëåæ-
íî â³ä ñòàä³¿ âñòàíîâëåíî òàê³ ä³àïàçîíè äî-
ñë³äæóâàíîãî ïîêàçíèêà: ó ï³äãðóï³ IIà —
1265–1300 ³ìï/ñ, ó ï³äãðóï³ IIá — 1305–
1340 ³ìï/ñ, ó ï³äãðóï³ IIâ — 1342–1385 ³ìï/ñ.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ïðÿìèé êî-
ðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê ì³æ ³íòåíñèâí³ñòþ ÁÕË
ñèðîâàòêè êðîâ³ òà ñòàä³ºþ õðîí³÷íîãî ïèëî-
âîãî áðîíõ³òó, à òàêîæ ïðî ïîñèëåííÿ â
îðãàí³çì³ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ ïðîöåñ³â íà òë³
çìåíøåííÿ àíòèîêñèäàíòíèõ ðåñóðñ³â, ðîçâè-
òîê åíäîãåííî¿ ³íòîêñèêàö³¿.

Îö³íêó ñòóïåíÿ åíäîãåííî¿ ³íòîêñèêàö³¿ â
îáñòåæóâàíèõ õâîðèõ ³ êîíòðîëüí³é ãðóï³ ïðî-
âîäèëè øëÿõîì ðîçðàõóíêó ³íäåêñó ìåòàáî-
ë³÷íî¿ àêòèâíîñò³ (³íäåêñó ³íòîêñèêàö³¿) çà
ôîðìóëàìè

Ðí=(Iô–Ií)/Iô ³ Ðâ=(Iô–Iâ)/Iô,
äå Ðí ³ Ðâ — ³íäåêñè ìåòàáîë³÷íî¿ àêòèâíîñò³
(³íäåêñ ³íòîêñèêàö³¿) ñèðîâàòêè êðîâ³ â³äïî-
â³äíî ïðè ì³í³ìàëüíîìó ³ ìàêñèìàëüíîìó
çíà÷åííÿõ ³íòåíñèâíîñò³ ëþì³íîë-
çàëåæíî¿ ÁÕË; Iô — ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íà
³íòåíñèâí³ñòü ëþì³íîë-çàëåæíî¿ ÁÕË ñèðî-
âàòêè êðîâ³ óìîâíî-çäîðîâèõ îñ³á (ó äàíî-
ìó âèïàäêó 750 ³ìï/ñ); Ií ³ ²â — â³äïîâ³äíî
ì³í³ìàëüíå ³ ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ëþì³íîë-çàëåæíî¿ ÁÕË.

Ô³ç³îëîã³÷í³ ð³âí³ ³íäåêñ³â ³íòîêñèêàö³¿ â
êîíòðîë³ çíàõîäÿòüñÿ ó ìåæàõ â³ä –0,2 äî +0,2:
Ðí=(750–600)/750=0,2; Ðâ=(750–900)/750=–0,2.
Ó I ãðóï³ (õâîð³ íà ïíåâìîêîí³îç) ³íäåêñè ³íòîê-
ñèêàö³¿ çíàõîäÿòüñÿ ó ìåæàõ â³ä 0,21 äî 0,35:
Ðí=(750–490)/750=0,35; Ðâ=(750–596) 750=0,21.
Ïðè öüîìó ó õâîðèõ íà ïíåâìîêîí³îç ç³ ñòà-
ä³ºþ çàïàëüíî-äåãåíåðàòèâíèõ çì³í (Ià ï³äãðó-
ïà) âîíè ñòàíîâèëè: Ðí=(750–548)/750=0,27;

Ðâ=(750–596)/750=0,21, òîáòî ä³àïàçîí ³íäåê-
ñó ³íòîêñèêàö³¿ — â³ä 0,21 äî 0,27. Àíàëîã³÷-
íî ïðîâîäèëè ðîçðàõóíîê äëÿ õâîðèõ íà ïíåâ-
ìîêîí³îç ç³ ñòàä³ºþ ô³áðîçó (Iá ï³äãðóïà):
Ðí=(750–490)/750=0,35; Ðâ=(750–545)/750=0,27,
òîáòî ä³àïàçîí ³íäåêñó ³íòîêñèêàö³¿  — â³ä 0,27
äî 0,35.

Ó II ãðóï³ (õâîð³ íà õðîí³÷íèé ïèëîâèé
áðîíõ³ò) ð³âí³ ³íäåêñ³â ³íòîêñèêàö³¿ çíàõîäÿòü-
ñÿ ó ìåæàõ â³ä –0,85 äî –0,69: Ðí=(750–1265)/
750=–0,69; Ðâ=(750–1385)/750=–0,85. Ó  õâî-
ðèõ íà ïèëîâèé áðîíõ³ò I ñòàä³¿ (IIà ï³äãðóïà)
Ðí=(750–1265)/750=–0,69; Ðâ=(750–1300)/
750=–0,73; ³íäåêñ ³íòîêñèêàö³¿ — â³ä –0,73 äî
–0,69. Ó õâîðèõ íà ïèëîâèé áðîíõ³ò II ñòàä³¿
(IIá ï³äãðóïà) Ðí=(750–1305)/750=–0,74;
Ðâ=(750–1340)/750=–0,79; ³íäåêñ ³íòîêñèêà-
ö³¿ — â³ä –0,79 äî –0,74. Ó õâîðèõ íà ïèëîâèé
áðîíõ³ò III ñòàä³¿ (IIâ ï³äãðóïà) Ðí=(750–1342)/
750=–0,79; Ðâ=(750–1385)/750=–0,85; ³íäåêñ
³íòîêñèêàö³¿ — â³ä –0,85 äî –0,79.
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ÎÖÅÍÊÀ ÑÒÅÏÅÍÈ ÝÍÄÎÃÅÍÍÎÉ ÈÍÒÎÊÑÈÊÀÖÈÈ ÏÐÈ ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÛÕ
ÏÛËÅÂÛÕ ÇÀÁÎËÅÂÀÍÈßÕ ÁÐÎÍÕÎËÅÃÎ×ÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ
ÁÈÎÕÅÌÈËÞÌÈÍÅÑÖÅÍÒÍÎÃÎ ÌÅÒÎÄÀ

Îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ áèîõåìèëþìèíåñöåíòíîãî ìåòîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ
èíäåêñà ýíäîãåííîé èíòîêñèêàöèè ó áîëüíûõ ïðîôåññèîíàëüíûìè ïûëåâûìè çàáîëåâàíèÿìè áðîí-
õîëåãî÷íîé ñèñòåìû. Íà îñíîâàíèè îïðåäåëåííîé èíòåíñèâíîñòè áèîõåìèëþìèíåñöåíöèè ñûâî-
ðîòêè êðîâè è ðàñ÷åòà èíäåêñà èíòîêñèêàöèè äîêàçàíà âîçìîæíîñòü îöåíèòü è äèôôåðåíöèðîâàòü
òå÷åíèå ïíåâìîêîíèîçà è õðîíè÷åñêîãî ïûëåâîãî áðîíõèòà êàê ëåãêîå, ñðåäíåëåãêîå, ñðåäíåòÿæå-
ëîå, òÿæåëîå è î÷åíü òÿæåëîå. Ýòî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì äëÿ äèàãíîñòèêè, âûáîðà ïàòîãåíåòè÷åñ-
êîé òåðàïèè è îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè åå ïðèìåíåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïíåâìîêîíèîç, õðîíè÷åñêèé ïûëåâîé áðîíõèò, áèîõåìèëþìèíåñöåíöèÿ, ýí-
äîãåííàÿ èíòîêñèêàöèÿ.

O.G. Melnyk
EVALUATION OF ENDOGENOUS INTOXICATION DEGREE IN OCCUPATIONAL DUST DISEASES
OF BRONCHOPULMONARY SYSTEM USING BIOCHEMOLUMINESCENT METHOD

Application of biochemoluminescent method for endogenous intoxication index assessment in patients
with occupational dust diseases of bronchopulmonary system was substantiated. The opportunity for
estimation and differentiation of light, middle-light, middle-severe, severe and very severe degree of
pneumoconiosis and chronic dust bronchitis course was approved basing on certain intensity of blood
serum biochemoluminescence and calculation of endogenous intoxication index. This is important for
diagnosis, pathogenetic therapy selection and evaluation of its effectiveness.

Key words: pneumoconiosis, chronic dust bronchitis, biochemoluminescence, endogenous intoxication.
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