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Ïðîöåññû óõóäøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâ-

êè è çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðèâåëè ê

èçìåíåíèþ ïðèðîäíîãî ñïåêòðà ñîäåðæàíèÿ ìèê-

ðîýëåìåíòîâ (ÌÝ) â òêàíÿõ è îðãàíàõ, ïðè÷åì åñëè

äàæå òàêèå èçìåíåíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé çà-

áîëåâàíèé, îíè ïðåäñòàâëÿþò òîò ôîí, íà êîòîðîì

ðàçâèâàåòñÿ áîëåçíü è êîòîðûé îòÿãîùàåò åå òå-

÷åíèå è ñíèæàåò âîçìîæíîñòè òåðàïèè [1]. Çàãðÿç-

íåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû òîêñè÷íûìè ìåòàëëà-

ìè â ïåðâóþ î÷åðåäü ñêàçûâàåòñÿ íà äåòÿõ, òàê

êàê èõ èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå íà÷èíàåòñÿ óæå â

ïëàöåíòå. Äåòè îêàçûâàþòñÿ íàèáîëåå íåçàùèùåí-

íûìè ê âîçäåéñòâèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ñâÿçè ñ

èõ ïðèáëèæåííîñòüþ ê ñðåäå îáèòàíèÿ è íåäîñòà-

òî÷íîé ôóíêöèîíàëüíîé çðåëîñòüþ îðãàíîâ çàùè-

òû [2, 3].

Ïî÷êè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì îðãàíîì, ýêñêðåòè-

ðóþùèì òîêñèíû, ïîãëîùåííûå îðãàíèçìîì. Èç-

âåñòíî, ÷òî òîêñè÷íûå ìåòàëëû íàêàïëèâàþòñÿ

ïðåèìóùåñòâåííî â êëåòêàõ ïðîêñèìàëüíûõ êà-

íàëüöåâ, âûçûâàÿ ñòðóêòóðíûå è ôóíêöèîíàëüíûå

ïîâðåæäåíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ íàðóøàþòñÿ

ïðîöåññû ðåàáñîðáöèè è ñåêðåöèè. Âíóòðèêëåòî÷-

íûå ìåõàíèçìû òîêñè÷íîñòè ýëåìåíòîâ íåäîñòà-

òî÷íî èçó÷åíû. Íàèáîëåå îáùèìè ïðîÿâëåíèÿìè

èõ íåôðîòîêñè÷íîñòè ÿâëÿþòñÿ îêñèäàòèâíûé

ñòðåññ, ñâÿçàííûé ñ íàêîïëåíèåì ñâîáîäíûõ ðà-

äèêàëîâ, ìåõàíèçìû àïîïòîçà è íåêðîçà [4].

Îñíîâíûìè ìåõàíèçìàìè ðàçâèòèÿ ïàòîëîãèè

ïî÷åê ïðè âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ íåôðîòîêñèíîâ

ÿâëÿþòñÿ ïðÿìîå èõ âîçäåéñòâèå íà ýíäîòåëèé êëó-

áî÷êîâ, íà ìåçàíãèàëüíûå êëåòêè, òóáóëÿðíûé ýïè-

òåëèé è íà áàçàëüíûå ìåìáðàíû, êàê ãëîìåðóëÿð-

íûå, òàê è òóáóëÿðíûå. Âîçìîæíî îòëîæåíèå òÿ-

æåëûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ ñîåäèíåíèé â âèäå äåïî-

çèòîâ â ìåçàíãèè êëóáî÷êîâ. Óÿçâèìîñòü êàíàëü-

öåâ äëÿ íåôðîòîêñèíîâ ñâÿçàíà ñ èõ åñòåñòâåííîé

íîðìàëüíîé ôóíêöèåé. Òîêñèêàíòû è èõ ìåòàáîëè-

òû ìîãóò àêêóìóëèðîâàòüñÿ â èíòåðñòèöèàëüíîé

òêàíè, ãäå â çàâèñèìîñòè îò èõ õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ

îíè ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ âîñïàëèòåëü-

íîãî ïðîöåññà ÷åðåç àêòèâàöèþ ìåäèàòîðîâ âîñ-

ïàëåíèÿ è àëëåðãèè. Õèìè÷åñêèå àãåíòû, àáñîðáè-

ðîâàííûå ïðè ïèíîöèòîçå, êîíöåíòðèðóþòñÿ â ëè-

çîñîìàõ, ãäå ïîäâåðãàþòñÿ ãèäðîëèòè÷åñêîìó

ðàñùåïëåíèþ, îäíàêî íåêîòîðûå òîêñèêàíòû èíãè-

áèðóþò ïðîòåîëèòè÷åñêèé ïðîöåññ, ÷òî ïðèâîäèò

ê èõ àêêóìóëÿöèè è ïîâðåæäåíèþ òóáóëÿðíîãî ýïè-

òåëèÿ. Ïðè ýòîì âîçìîæíî ñî÷åòàíèå ïîâðåæäå-

íèÿ ýïèòåëèÿ êàíàëüöåâ, îñîáåííî ïðîêñèìàëüíûõ,

ñ ãëîìåðóëÿðíûì ïîâðåæäåíèåì, à ïðè äëèòåëüíîì

âîçäåéñòâèè – ðàçâèòèå òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíîé

íåôðîïàòèè. Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íåôðîòîê-

ñèíîâ-ãàïòåíîâ âîçìîæíî ðàçâèòèå èììóíîëîãè÷åñ-

êè èíäóöèðîâàííîé ãëîìåðóëÿðíîé áîëåçíè. Ïðè

ýòîì òîêñè÷åñêèå àãåíòû âõîäÿò â ñîñòàâ öèðêó-

ëèðóþùèõ èììóííûõ êîìïëåêñîâ è îòêëàäûâàþò-

ñÿ íà ãëîìåðóëÿðíîé áàçàëüíîé ìåìáðàíå. Ðàçâè-

âàåòñÿ ìåìáðàíîçíûé ãëîìåðóëîíåôðèò. Âëèÿíèå

èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà êëåòî÷íûå ðåãóëÿòîð-

íûå ïðîöåññû ìíîãîîáðàçíî, è íå ñóùåñòâóåò åäè-

íîãî ìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ èõ ñ êëåòêîé.

Ñïåêòð ýêîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà ìîëåêóëÿð-

íîì, òêàíåâîì, êëåòî÷íîì è ñèñòåìíîì óðîâíÿõ âî

ìíîãîì çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè è äëèòåëüíîñòè

ýêñïîçèöèè òîêñè÷åñêîãî âåùåñòâà, êîìáèíàöèè åãî

ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè, ïðåäøåñòâóþùåãî ñîñòîÿ-

íèÿ çäîðîâüÿ ðåáåíêà è åãî èììóíîëîãè÷åñêîé ðå-
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àêòèâíîñòè. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò ãåíåòè÷åñêè

îáóñëîâëåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âëèÿíèþ òåõ èëè

èíûõ êñå-íîáèîòèêîâ [5, 6].

Òÿæåëûå ìåòàëëû (êàäìèé, ðòóòü, ñâèíåö, õðîì

è ïëàòèíà) ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè ôàêòîðàìè çàãðÿç-

íåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðîÿâëÿþò ñâîþ òîê-

ñè÷íîñòü â î÷åíü ìàëûõ äîçàõ è èìåþò äëèòåëü-

íûé ïåðèîä ïîëóâûâåäåíèÿ [7]. Ñâèíåö âûçûâàåò

ïîâûøåííûé èíòåðåñ êàê ïðèîðèòåòíûé çàãðÿçíè-

òåëü îêðóæàþùåé ñðåäû. Äëÿ âñåõ ðåãèîíîâ Ðîñ-

ñèè ñâèíåö ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì òîêñè÷íûì ýëåìåí-

òîì èç ãðóïïû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ïîðîã òîêñè÷-

íîñòè ðàâåí 1 ìã/ñóò. [8]. Îñíîâíûå èñòî÷íèêè

ñâèíöà â îêðóæàþùåé ñðåäå ñâÿçàíû ñ ïðîèçâîä-

ñòâîì. Ìàêñèìàëüíîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî

âîçäóõà ñâèíöîì õàðàêòåðíî äëÿ ðàéîíîâ âîêðóã

ñâèíöîâî-ïëàâèëüíûõ çàâîäîâ è â íåïîñðåäñòâåí-

íîé áëèçîñòè îò äîðîã ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì

àâòîòðàíñïîðòà. Ñâèíåö ñîäåðæèòñÿ â ïëèòàõ, êî-

òîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå äîìîâ. Îò-

ìå÷åíî ïðèñóòñòâèå ñâèíöà â äåòñêèõ èãðóø-

êàõ. Íàêîïëåíèå ñâèíöà â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà íà-

÷èíàåòñÿ â àíòåíàòàëüíûé ïåðèîä (îí ëåãêî

ïðîíèêàåò ÷åðåç ïëàöåíòó) è ïðîäîëæàåòñÿ â òå-

÷åíèå âñåé æèçíè. Ïðè ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè ïî-

ðàæàþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü îðãàíû êðîâåòâîðå-

íèÿ, íåðâíàÿ ñèñòåìà è ïî÷êè [8, 9, 10]. Â ýêñïåðè-

ìåíòàõ íà êðûñàõ ïîêàçàíî, ÷òî ñîåäèíåíèÿ ñâèíöà

íàêàïëèâàþòñÿ â ÿäðàõ ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê ïðî-

êñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ [1]. Ó ëþäåé, ïîäâåðãàâ-

øèõñÿ âîçäåéñòâèþ ñâèíöà, â êëåòêàõ ïî÷åê âûÿâ-

ëÿþòñÿ èíòðàíóêëåàðíûå âêëþ÷åíèÿ, ñîäåðæàùèå

ýòîò ýëåìåíò. Íàêîïëåíèå ñâèíöà â ìèòîõîíäðèÿõ

êëåòîê êàíàëüöåâ íåôðîíîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî

îíè ïðåòåðïåâàþò êàê ôóíêöèîíàëüíûå, òàê è óëü-

òðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ [10]. Ñâèíåö ïðåèìó-

ùåñòâåííî âûçûâàåò òóáóëÿðíûå è òóáóëîèíòåð-

ñòèöèàëüíûå èçìåíåíèÿ â ïî÷êàõ, êàê îñòðûå, òàê

è õðîíè÷åñêèå. Ïðè îñòðîé ñâèíöîâîé íåôðîïàòèè

ïðåèìóùåñòâåííî ïîðàæàþòñÿ ïðîêñèìàëüíûå

êàíàëüöû è ìîðôîëîãè÷åñêè îïðåäåëÿþòñÿ ÿäåð-

íûå âêëþ÷åíèÿ (êîìïëåêñ ñâèíåö-áåëîê) è ïîâðåæ-

äåííûå ìèòîõîíäðèè. Ýòè ïîâðåæäåíèÿ ñîïðîâîæ-

äàþòñÿ ñíèæåíèåì êàíàëüöåâîé ðåàáñîðáöèè, ÷òî

ïðîÿâëÿåòñÿ ãåíåðàëèçîâàííîé àìèíîàöèäóðèåé,

ãëþêîçóðèåé è ãèïåðôîñôàòóðèåé. Ïðè õðîíè÷åñ-

êîé ñâèíöîâîé íåôðîïàòèè íàáëþäàåòñÿ ìåäëåí-

íîå ñìîðùèâàíèå ïî÷êè âñëåäñòâèå ñêëåðîòè÷åñ-

êèõ èçìåíåíèé, èíòåðñòèöèàëüíîãî ôèáðîçà, àòðî-

ôèè ïî÷å÷íûõ êëóáî÷êîâ è ãèàëèíîâîé äåãåíåðàöèè

ñîñóäîâ. Ïðîãðåññèðîâàíèå ñâèíöîâîé íåôðîïàòèè

ïðèâîäèò ê ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè [5, 10]. Â

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî

íåêîòîðûå ñîëè ñâèíöà âûçûâàþò çëîêà÷åñòâåí-

íûå îïóõîëè ïî÷åê ó ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ [11].

Òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ñâèíöà óñóãóáëÿåò äåôè-

öèò òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê êàëüöèé, ôîñôîð, æåëåçî,

öèíê, ìåäü, ñåëåí. Öèíê ÿâëÿåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñ-

êèì àíòàãîíèñòîì ñâèíöà, îñëàáëÿåò åãî òîêñè÷åñ-

êîå äåéñòâèå è ñíèæàåò åãî êîíöåíòðàöèþ â òêà-

íÿõ. Óìåíüøåíèå òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñâèíöà

öèíêîì îáúÿñíÿåòñÿ åãî ñïîñîáíîñòüþ èíäóöèðî-

âàòü ñèíòåç ìåòàëëîòèîíåèíà, êîòîðûé ñâÿçûâàåò

èçáûòîê ñâèíöà è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò äåòîê-

ñèêàöèè. Æåëåçî è ìåäü òàêæå ÿâëÿþòñÿ ôèçèîëî-

ãè÷åñêèìè àíòàãîíèñòàìè ñâèíöà. Ñâèíåö ñòèìó-

ëèðóåò âûäåëåíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ ñ ìî÷îé, êîíêó-

ðèðóÿ ïðè èõ ðåàáñîðáöèè â ïî÷êàõ. Ïðè

îáñëåäîâàíèè ðàáî÷èõ, èìåþùèõ äëèòåëüíûé ïðî-

èçâîäñòâåííûé êîíòàêò ñî ñâèíöîì, áûëî âûÿâëå-

íî ïîðàæåíèå ïî÷åê, ñâÿçàííîå ñ íàðóøåíèåì

ñòðóêòóðû è ôóíêöèé ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ.

Îáíàðóæåíî ïîâûøåíèå ýêñêðåöèè ñ ìî÷îé íèçêî-

ìîëåêóëÿðíîãî áåëêà àëüôà
1
-ìèêðîãëîáóëèíà. Íàëè-

÷èå ñòðóêòóðíûõ ïîâðåæäåíèé êàíàëüöåâ ïîäòâåðæ-

äàëîñü ïîâûøåííîé ýêñêðåöèåé ñ ìî÷îé ëèçîñîìàëü-

íîãî ôåðìåíòà N-àöåòèë-β-D-ãëþêîçàìèíèäàçû è

öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ôåðìåíòà ãëþòàòèîí-S-òðàíñ-

ôåðàçû. Ýêñêðåöèÿ ñ ìî÷îé ñâèíöà, à òàêæå ýññåí-

öèàëüíûõ ìåäè è öèíêà òàêæå áûëà óâåëè÷åíà. Ïðè-

÷åì âûðàæåííîñòü äàííûõ èçìåíåíèé çàâèñåëà îò

ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîãî êîíòàêòà ñî

ñâèíöîì [19].

Ò.Ï. Ìàêàðîâà âûÿâèëà ïîâûøåíèå óðîâíÿ ñâèí-

öà â ñûâîðîòêå êðîâè è â ìî÷å ó äåòåé ñ äèçìåòà-

áîëè÷åñêîé íåôðîïàòèåé (ÄÍ), ïèåëîíåôðèòîì

(ÏÍ) è òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíûì íåôðèòîì (ÒÈÍ),

ïðîæèâàþùèõ â ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïîëó÷íûõ

óñëîâèÿõ, ñîïðîâîæäàåìîå óâåëè÷åíèåì ïî÷å÷íî-

ãî êëèðåíñà è ýêñêðåòèðóåìîé ôðàêöèè, è âûäåëè-

ëà òàê íàçûâàåìûé ïåðåãðóçî÷íûé òèï íàðóøåíèÿ

ãîìåîñòàçà ñâèíöà. Áûëî âûÿâëåíî äåïðåññèâíîå

âëèÿíèå ñâèíöà íà ïîêàçàòåëè êëåòî÷íîãî è ãóìî-

ðàëüíîãî èììóíèòåòà è ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ äåòåé ñ

ÏÍ åãî òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ÿâëÿåòñÿ êîôàê-

òîðîì íåïðîäóêòèâíîãî èììóííîãî îòâåòà [12–15].

À.È. Ñàôèíà òàêæå îòìåòèëà íàêîïëåíèå ñâèíöà â

êðîâè è åãî ïîâûøåííîå âûâåäåíèå ñ ìî÷îé ó äå-

òåé ñ õðîíè÷åñêèì ÏÍ. Òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ñâèí-

öà íà ýïèòåëèé êàíàëüöåâ ïðîÿâëÿëîñü óâåëè÷åíè-

åì óðîâíÿ ôåðìåíòîâ è ïðîäóêòîâ ïåðîêñèäàöèè â

ìî÷å, íàðóøåíèåì ôóíêöèé ïðîêñèìàëüíûõ, äèñ-

òàëüíûõ êàíàëüöåâ è ïåòëè Ãåíëå, à òàêæå óñèëå-

íèåì ïðîöåññîâ äåãðàäàöèè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè

[16, 17]. Ó äåòåé ïîâðåæäåíèå ïðîêñèìàëüíûõ êà-

íàëüöåâ ïîä äåéñòâèåì ñâèíöà ïðîÿâëÿåòñÿ óâå-

ëè÷åíèåì ýêñêðåöèè β
2
-ìèêðîãëîáóëèíà è ðåòèíîë-

ñâÿçûâàþùåãî áåëêà. Êðîìå òîãî, ñâèíåö ïðè íà-
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êîïëåíèè â îðãàíèçìå ñíèæàåò àêòèâíîñòü àíòèîê-

ñèäàíòíîãî ôåðìåíòà ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, êîòî-

ðîìó ïðèíàäëåæèò âàæíàÿ ðîëü â ðåãóëÿöèè ñâî-

áîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ êëåòî÷íîãî ìåòàáî-

ëèçìà [18].

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ çíà÷èòåëüíî âîçðîñ-

ëà êîíöåíòðàöèÿ êàäìèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå.

Ïîðîã òîêñè÷íîñòè äëÿ êàäìèÿ ðàâåí 30 ìêã/ñóò.

Êàäìèé ïîñòóïàåò â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñ âîäîé,

ïèùåé, âäûõàåìûì âîçäóõîì. Êàäìèé, ñîäåðæà-

ùèéñÿ â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ, îáëàäàåò äîñòàòî÷-

íî íèçêîé áèîäîñòóïíîñòüþ. Ïðè õðîíè÷åñêîì âîç-

äåéñòâèè êàäìèÿ äàæå â íåáîëüøèõ äîçàõ îòìå-

÷àåòñÿ åãî êóìóëÿöèÿ â ïî÷êàõ (ïðåèìóùåñòâåííî

â êîðêîâîì ñëîå), ïå÷åíè, ñëèçèñòîé êèøå÷íèêà,

ýðèòðîöèòàõ. Ñ âîçðàñòîì êîëè÷åñòâî íàêîïëåííî-

ãî â îðãàíèçìå êàäìèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ. Êîíöåíòðà-

öèÿ êàäìèÿ â êðîâè è â ìî÷å ó æåíùèí ïðè ïðî÷èõ

ðàâíûõ óñëîâèÿõ îáû÷íî âûøå, ÷åì ó ìóæ÷èí. Ðÿä

àâòîðîâ îáúÿñíÿþò ýòî áîëåå âûñîêîé àáñîðáöè-

åé êàäìèÿ â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå, âîçìîæ-

íî ñâÿçàííîé ñ íàëè÷èåì äåôèöèòà æåëåçà â îðãà-

íèçìå. Òàêèì îáðàçîì, ðèñê ðàçâèòèÿ íåôðîïàòèè,

èíäóöèðîâàííîé êàäìèåì, ó æåíùèí âûøå, ÷åì ó

ìóæ÷èí. Ó ýêñ-êóðèëüùèêîâ, êîòîðûå ïðåêðàòèëè

êóðåíèå áîëåå 5 ëåò íàçàä, ñîõðàíÿþòñÿ áîëåå

âûñîêèå êîíöåíòðàöèè êàäìèÿ â ìî÷å è â êðîâè ïî

ñðàâíåíèþ ñ ëþäüìè, êîòîðûå íèêîãäà íå êóðèëè

[20, 21]. Êàäìèé îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ãîìåîñòàç

ìåäè è öèíêà [22]. Èç îðãàíèçìà êàäìèé óäàëÿåò-

ñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ÷åðåç ïî÷êè. Â íîðìå ñ ìî-

÷îé åæåäíåâíî ýêñêðåòèðóåòñÿ ìåíåå 1-2 ìã êàä-

ìèÿ. Ïîñëå ïîâûøåííîãî ïîñòóïëåíèÿ êàäìèÿ â

îðãàíèçì ÷åëîâåêà äàæå ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò îò-

ìå÷àåòñÿ òóáóëÿðíàÿ äèñôóíêöèÿ, ãëþêîçóðèÿ, ïðî-

òåèíóðèÿ. Êàäìèé ïðåèìóùåñòâåííî íàêàïëèâàåò-

ñÿ â êîðêîâîì ñëîå ïî÷êè, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïî-

âðåæäåíèåì ïðîêñèìàëüíûõ ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ

è ïîÿâëåíèåì ïðîòåèíóðèè, àìèíîàöèäóðèè, ãëþêî-

çóðèè, ïîâûøåííîé ýêñêðåöèåé êàëèÿ è êàëüöèÿ, ìî-

÷åâîé êèñëîòû, ýíçèìóðèè (êèñëàÿ è ùåëî÷íàÿ ôîñ-

ôàòàçû, ëàêòàòäåãèäðîãåíàçà, àìèíîòðàíñôåðàçà),

êàíàëüöåâîãî àöèäîçà. Ê ðàííèì ïðîÿâëåíèÿì êàä-

ìèåâîé íåôðîïàòèè îòíîñÿò óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-

íèÿ êàäìèÿ â êîðêîâîì ñëîå ïî÷åê, ïîâûøåíèå ýê-

ñêðåöèè êàäìèÿ ñ ìî÷îé, ñíèæåíèå ðåàáñîðáöèè

àìèíîêèñëîò, ãëþêîçû, ôîñôàòîâ, ïîÿâëåíèå ïðî-

òåèíóðèè, ïîâûøåííîé ýêñêðåöèè β
2
-ìèêðîãëîáóëè-

íà è ðåòèíîëñâÿçûâàþùåãî ïðîòåèíà. Âûÿâëåíà

êîððåëÿöèîííàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïîâûøåíèåì

â ìî÷å óðîâíÿ àëüôà-1-ìèêðîãëîáóëèíà è ýêñêðå-

öèåé êàäìèÿ ñ ìî÷îé [23]. Ýêñêðåöèÿ ñ ìî÷îé β
2
-

ìèêðîãëîáóëèíà è N-àöåòèë-β-D-ãëþêîçàìèíèäàçû

ÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûì èíäèêàòîðîì êàäìèåâîé

íåôðîïàòèè. Îäíàêî óâåëè÷åíèå âûäåëåíèÿ ñ ìî-

÷îé êàëüöèÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ðàííèì ïðîÿâëåíèåì

ïîðàæåíèÿ ïî÷åê êàäìèåì [24]. Ïîçäíèìè ïðîÿâ-

ëåíèÿìè ñ÷èòàþò ïî÷å÷íûé òóáóëÿðíûé àöèäîç,

ïðîòåèíóðèþ ãëîìåðóëÿðíîãî ãåíåçà, íåôðîêàëüöè-

íîç, èíòåðñòèöèàëüíûé ôèáðîç. Ìîðôîëîãè÷åñêèå

èçìåíåíèÿ ïðè êàäìèåâîé íåôðîïàòèè íåñïåöèôè÷-

íû è çàêëþ÷àþòñÿ íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ïðîöåñ-

ñà â äåãåíåðàöèè êàíàëüöåâîãî ýïèòåëèÿ. Â äàëü-

íåéøåì îòìå÷àåòñÿ ïðîãðåññèðîâàíèå ïðîöåññà

âïëîòü äî ðàçâèòèÿ òóáóëÿðíîé àòðîôèè è íåîáðà-

òèìîãî èíòåðñòèöèàëüíîãî ôèáðîçà. Äàæå î÷åíü íå-

áîëüøèå äîçû êàäìèÿ ìîãóò âûçûâàòü èçìåíåíèÿ

ôóíêöèè ïî÷åê â îáùåé ïîïóëÿöèè. Ïîðîãîâîé âå-

ëè÷èíîé, ïðåâûøåíèå êîòîðîé ñîïðîâîæäàåòñÿ íà-

ðóøåíèåì ôóíêöèè êàíàëüöåâ ïî÷åê, ñëåäóåò ñ÷è-

òàòü óðîâåíü âûäåëåíèÿ êàäìèÿ ñ ìî÷îé 2 ìêã/

ñóò. Ìåòîäîì ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêî-

ïèè âûÿâëåíî ïîâðåæäåíèå êëåòîê ïî÷åê ïîä äåé-

ñòâèåì êàäìèÿ â âèäå óìåíüøåíèÿ öèòîïëàçìàòè-

÷åñêîãî ìàòðèêñà, â êëåòêàõ ïîÿâëÿþòñÿ âåçèêó-

ëû, ïîâûøàåòñÿ ÷èñëî ýëåêòðîííî-ïëîòíûõ

ëèçîñîì, ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ èõ ïðîòåàçíàÿ àêòèâ-

íîñòü. Âåðîÿòíî, èîíû êàäìèÿ âî ôðàêöèè, íå ñâÿ-

çàííîé ñ ìåòàëëîòèîíåèíîì, ïðåïÿòñòâóþò íîð-

ìàëüíîìó ïðîöåññó ëèçîñîìàëüíîãî ðàñùåïëåíèÿ

áåëêîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíèæàåòñÿ ðåàáñîðáöèÿ

è äåãðàäàöèÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ áåëêîâ óëüòðà-

ôèëüòðàòà ìî÷è, ïîÿâëÿåòñÿ ïðîòåèíóðèÿ ïî òóáó-

ëÿðíîìó òèïó. Êðîìå ïîâðåæäåíèÿ ñòðóêòóð òóáó-

ëÿðíîãî ýïèòåëèÿ, êàäìèé âûòåñíÿåò öèíê è ìåäü

èç àêòèâíûõ öåíòðîâ ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â

ðåàáñîðáöèè. Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî êàäìèé âëè-

ÿåò è íà ïðîíèöàåìîñòü êëóáî÷êîâ, ïðè ýòîì ïðî-

òåèíóðèÿ, ðàçâèâàþùàÿñÿ ïðè èíòîêñèêàöèè êàä-

ìèåì, èìååò íå òîëüêî òóáóëÿðíûé, íî è ãëîìåðó-

ëÿðíûé ãåíåç, â ìî÷å ïîÿâëÿþòñÿ ïðîòåèíû ñ áîëåå

âûñîêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé [1, 5, 8, 10, 25–28].

Èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ, ÷òî öèíê ìîæåò çàùèùàòü

êëåòêè ïî÷åê îò òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ êàäìèÿ

[29, 30].

Ñîäåðæàíèå êàäìèÿ â êðîâè äîñòîâåðíî âûøå

ó áîëüíûõ ñ ÕÏÍ, ÷åì ó çäîðîâûõ. Òàê êàê êàä-

ìèåâàÿ íåôðîïàòèÿ àññîöèèðóåòñÿ ñ âûñîêîé ýêñ-

êðåöèåé êàëüöèÿ è ôîñôàòîâ, ýòî ñïîñîáñòâóåò äå-

ìèíåðàëèçàöèè êîñòåé è ïîÿâëåíèþ ïî÷å÷íûõ êàì-

íåé [1, 31]. Îñòåîïàòèè ïðè èçáûòî÷íîì ïîñòóïëåíèè

êàäìèÿ ñ÷èòàþò âòîðè÷íûìè, âîçíèêàþùèìè ïîñ-

ëå ïîðàæåíèÿ ïî÷åê [10]. Õðîíè÷åñêàÿ ýêñïîçèöèÿ

âûçûâàåò ñïåöèôè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå ãåíîâ. Êàä-

ìèé âûçûâàåò àïîïòîç ðàçëè÷íûõ êëåòîê, îñîáåí-

íî êëåòîê ìî÷åïîëîâîé ñèñòåìû. Äîêàçàíà ðîëü

êàäìèÿ â ðàçâèòèè ðàêà ïî÷åê ó êóðÿùèõ [32]. Â

«íåèçìåíåííûõ» òêàíÿõ ïî÷åê, êîòîðûå íåïîñðåä-
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ñòâåííî ïðèëåãàþò ê îïóõîëåâîé òêàíè, âûÿâëÿåò-

ñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åííîå ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà

è êàäìèÿ. Â ñàìîé îïóõîëåâîé òêàíè ñîäåðæàíèå

êàäìèÿ íèçêîå, â òî âðåìÿ êàê ñîäåðæàíèå ñâèíöà

çíà÷èòåëüíî ïîâûøåíî [33, 34].

Äëÿ çàáîëåâàíèé ìî÷åâîé ñèñòåìû õàðàêòåð-

íà âûñîêàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü ïîâûøåííûõ êîí-

öåíòðàöèé õðîìà (äî 53%) [35]. Õðîìó ïðèíàäëå-

æèò âàæíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü â æèâîì îðãàíèç-

ìå, îñíîâíûìè ïðîÿâëåíèÿìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ åãî

âçàèìîäåéñòâèå ñ èíñóëèíîì â ïðîöåññàõ óãëåâîä-

íîãî îáìåíà, ó÷àñòèå â ñòðóêòóðå è ôóíêöèè íóê-

ëåèíîâûõ êèñëîò. Â îðãàíèçì ñîåäèíåíèÿ õðîìà

ïîñòóïàþò ñ ïèùåé, âîäîé è âîçäóõîì. Õîòÿ õðîì

ÿâëÿåòñÿ æèçíåííî âàæíûì ýëåìåíòîì, ïðè èçáû-

òî÷íîì ïîñòóïëåíèè â îðãàíèçì îí ìîæåò ñòàòü

îïàñíûì òîêñèêàíòîì. Òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå õðî-

ìà çàâèñèò îò åãî âàëåíòíîñòè. Ôèçèîëîãè÷åñêèå

ñâîéñòâà èìååò òîëüêî òðåõâàëåíòíûé õðîì. Øå-

ñòèâàëåíòíûé õðîì îêàçûâàåò îáùåòîêñè÷åñêîå,

íåôðîòîêñè÷åñêîå è ãåïàòîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå,

ÿâëÿåòñÿ êàíöåðîãåíîì I êëàññà îïàñíîñòè. Ïîðîã

òîêñè÷íîñòè õðîìà ñîñòàâëÿåò 5 ìã/äåíü. Øåñòè-

âàëåíòíûé õðîì ïðåîäîëåâàåò âñå ãèñòîãåìàòè-

÷åñêèå áàðüåðû, ïðîíèêàåò ÷åðåç ïëàçìàòè÷åñêèå

ìåìáðàíû è íàêàïëèâàåòñÿ â êëåòêàõ. Ïðè õðîíè-

÷åñêîé èíòîêñèêàöèè õðîìîì ïðîèñõîäèò èíãèáè-

ðîâàíèå òèîëîâûõ ôåðìåíòîâ ìåìáðàí, à òàêæå

ôåðìåíòîâ àýðîáíîãî ãëèêîëèçà, öèêëà Êðåáñà, óã-

íåòåíèå ñèíòåçà àìèíîêèñëîò è áåëêîâ, âîçíèêíî-

âåíèå ãèïîêñèè â ðåçóëüòàòå ñêëåðîçèðîâàíèÿ áèî-

ëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí è ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà.

Ïðè èçáûòêå õðîìà ñíèæàåòñÿ èììóíîëîãè÷åñêàÿ

ðåàêòèâíîñòü [3, 8, 9, 25, 36]. Ïî÷å÷íûé òóáóëÿðíûé

íåêðîç ðàçâèâàåòñÿ ïîñëå óïîòðåáëåíèÿ ñîëåé, ñî-

äåðæàùèõ õðîì, ÷òî áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íà

æèâîòíûõ è ó ÷åëîâåêà ïðè îñòðîé èíòîêñèêàöèè.

Íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå ýêñêðåöèè β
2
-ìèêðîãëî-

áóëèíà è ðåòèíîëñâÿçûâàþùåãî ïðîòåèíà [5]. Â

ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî

óâåëè÷åíèå âûäåëåíèÿ ñ ìî÷îé òàêèõ ýññåíöèàëü-

íûõ ýëåìåíòîâ, êàê öèíê è ìåäü ÿâëÿþòñÿ ÷óâñòâè-

òåëüíûìè èíäèêàòîðàìè íåôðîòîêñè÷íîñòè, âûç-

âàííîé øåñòèâàëåíòíûì õðîìîì [37]. Ó áîëüíûõ

ñ ÕÏÍ ïîâûøåíî ñîäåðæàíèå õðîìà â ñûâîðîòêå

êðîâè âíå çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ÕÏÍ [38]. Õðîì

âûñòóïàåò â êà÷åñòâå ôàêòîðà ðèñêà êàìíåîáðà-

çîâàíèÿ â ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ [39].

Ò.Ï. Ìàêàðîâà è ñîàâò. âûÿâèëè ïîâûøåíèå

óðîâíÿ õðîìà â ñûâîðîòêå êðîâè ó äåòåé ñ ÄÍ, ÒÈÍ

è ÏÍ. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå õðîìà â ñûâîðîò-

êå êðîâè ñîïðîâîæäàëîñü ïîâûøåííîé ìî÷åâîé ýê-

ñêðåöèåé ïðè íåèçìåíåííîì êëèðåíñå, ÷òî õàðàê-

òåðíî äëÿ ìåòàáîëè÷åñêîãî òèïà íàðóøåíèé. Òàê-

æå áûëî ïîêàçàíî îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå õðîìà

íà ïîêàçàòåëè êëåòî÷íîãî è ãóìîðàëüíîãî èììó-

íèòåòà [12–15]. Äëÿ áîëüíûõ ÏÍ õàðàêòåðíî èç-

áûòî÷íîå ñîäåðæàíèå õðîìà è â âîëîñàõ [3, 35].

Ìûøüÿê òàêæå âûçûâàåò ïîâðåæäåíèå êëåòîê

ïî÷åê. Îòðàâëåíèå âîçìîæíî ïðè âäûõàíèè ìûøü-

ÿêîâèñòûõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå ïðè ïîïàäàíèè èõ â

îðãàíèçì ÷åðåç êîæó è ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò. Â

ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ ìûøüÿê, êàê ïðàâèëî, ñîäåð-

æèòñÿ â îðãàíè÷åñêîé ôîðìå è ïîýòîìó èìååò ìà-

ëóþ òîêñè÷íîñòü. Â îòëè÷èå îò ïèùåâûõ ïðîäóê-

òîâ â ïèòüåâîé âîäå ìûøüÿê ïðèñóòñòâóåò â íåîð-

ãàíè÷åñêîé ôîðìå è ÿâëÿåòñÿ áîëåå òîêñè÷íûì.

Ìûøüÿê ïðèìåíÿåòñÿ â ñòåêîëüíîé, ýëåêòðîðàäè-

îòåõíè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé, òåêñòèëüíîé, ëàêîêðà-

ñî÷íîé, óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðè ïðîèçâîä-

ñòâå öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Ñðåäè ïðè÷èí áûòîâîé

èíòîêñèêàöèè ìûøüÿêîì ñëåäóåò îòìåòèòü êóðå-

íèå è çëîóïîòðåáëåíèå âèíîãðàäíûì âèíîì. Ïîðà-

æåíèå ïî÷åê ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðîÿâëåíèé èçáûò-

êà ìûøüÿêà â îðãàíèçìå. Íåîðãàíè÷åñêèé ïÿòè-

âàëåíòíûé ìûøüÿê è òðåõâàëåíòíûé ìûøüÿê

ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ òîêñè÷íîñòüþ è ìåõà-

íèçìàìè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ìåòèëèðîâà-

íèå ýòèõ íåîðãàíè÷åñêèõ ôîðì â ìåòèëìûøüÿêî-

âèñòóþ êèñëîòó è äèìåòèëìûøüÿêîâèñòóþ êèñëî-

òó â ïå÷åíè ïîâûøàåò ïî÷å÷íóþ òîêñè÷íîñòü

ìûøüÿêà. Íåîðãàíè÷åñêèé ìûøüÿê ïðåèìóùå-

ñòâåííî ïîâðåæäàåò êëåòî÷íûå îðãàíåëëû è â ïåð-

âóþ î÷åðåäü – ìèòîõîíäðèè. Èññëåäîâàíèÿ, ïðî-

âåäåííûå íà ïî÷êàõ êðûñ, ïîëó÷àâøèõ äëèòåëüíîå

âðåìÿ íåîðãàíè÷åñêèé ïÿòèâàëåíòíûé ìûøüÿê,

ïîêàçàëè ñâÿçü ïîâðåæäåíèÿ ïî÷å÷íûõ êëåòîê ñî

ñíèæåíèåì èõ äûõàòåëüíîé ôóíêöèè. Ãåíåòè÷åñ-

êèé àïïàðàò ÿäåð òàêæå ïîâðåæäàåòñÿ ìûøüÿêîì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåÿñíû ìåõàíèçìû ïîâðåæäå-

íèÿ ìûøüÿêîì ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâûõ ñòðóê-

òóð è ñíèæåíèÿ èõ ôóíêöèè [5, 8]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ

âçàèìîñâÿçü ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ìûøüÿêà

â ïèòüåâîé âîäå è âîçíèêíîâåíèÿ ðàêà ïî÷åê [40].

Îïèñàíû ïîðàæåíèÿ ïî÷åê, âûçûâàåìûå êðåì-

íèåì. Êðåìíèé îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ýññåíöèàëüíûõ

äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ýëåìåíòîâ, ìàêñèìàëü-

íîå ñîäåðæàíèå åãî îòìå÷àåòñÿ â êîæå, çóáíîé

ýìàëè, âîëîñàõ, íîãòÿõ, êîñòÿõ, ñâÿçî÷íîì àïïàðà-

òå ñóñòàâîâ, õðÿùàõ, ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ñîñó-

äîâ. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå êðåìíèÿ â ñîåäèíèòåëü-

íîé òêàíè ñâÿçàíî ñ åãî ïðèñóòñòâèåì â êà÷åñòâå

ñòðóêòóðíîãî êîìïîíåíòà â ñîñòàâå ãëèêîçàìèíîã-

ëèêàíîâ è èõ áåëêîâûõ êîìïëåêñîâ. Ïîëàãàþò, ÷òî

îïòèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ êðåìíèÿ

ñîñòàâëÿåò 50–100 ìã/äåíü, à ïîðîã òîêñè÷íîñòè

ñîñòàâëÿåò 500 ìã/äåíü. Ïðè ïîâûøåííîì ïîñòóï-

ëåíèè â îðãàíèçì ñ âîäîé èëè âîçäóõîì êðåìíèé
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ìîæåò îêàçûâàòü òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå. Êîí-

öåíòðàöèÿ êðåìíèÿ â ïèòüåâîé âîäå è âîçäóõå ïî-

âûøåíà â íåêîòîðûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîâèíöèÿõ.

Ïðè ïðîôåññèîíàëüíîì êîíòàêòå ñ êðåìíèåì íà-

áëþäàþòñÿ ïðîòåèíóðèÿ, ìèêðîãåìàòóðèÿ, ñíèæå-

íèå ôèëüòðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè è ïîâûøåíèå ñî-

äåðæàíèÿ êðåìíèÿ â ïî÷êàõ. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ êàð-

òèíà ïðè ýòîì õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì

òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíûõ ïîâðåæäåíèé è íàëè÷èåì

ôîêàëüíîãî ãëîìåðóëîíåôðèòà. Ñêëåðîç îòäåëüíûõ

êëóáî÷êîâ ñî÷åòàåòñÿ ñ ïîâðåæäåíèåì ïîäîöèòîâ,

ðàçâèòèåì ñóáýíäîòåëèàëüíûõ è ñóáýïèòåëèàëüíûõ

âêëþ÷åíèé. Êðåìíèåâàÿ íåôðîïàòèÿ õàðàêòåðèçó-

åòñÿ ÷àùå íåôðîòè÷åñêèì, ðåæå ìî÷åâûì ñèíä-

ðîìîì, ñ ïîñëåäóþùèì ðàçâèòèåì ïî÷å÷íîé íå-

äîñòàòî÷íîñòè. Ïðè èçáûòêå êðåìíèÿ âîçìîæíî

ðàçâèòèå ìî÷åêàìåííîé áîëåçíè [1, 8, 25, 32].

Ïî÷êè ÿâëÿþòñÿ îðãàíîì-ìèøåíüþ ïðè èçáû-

òî÷íîì ïîñòóïëåíèè ðòóòè â îðãàíèçì. Ñîåäèíå-

íèÿ ðòóòè âûñîêîòîêñè÷íû. Òåõíîãåííûå ëîêóñû

èçáûòî÷íîãî ïðèñóòñòâèÿ â ïî÷âå è â âîäå ðòóòè

âñòðå÷àþòñÿ ïðè íåñîáëþäåíèè òåõíîëîãèè óòèëè-

çàöèè ëàìï äíåâíîãî ñâåòà, ïðè ïðîèçâîäñòâå êðà-

ñèòåëåé. Èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ àëêèëèðîâàííîé

ðòóòè ÿâëÿþòñÿ ôóíãèöèäû, ïðèìåíÿþùèåñÿ ïðè

ïðîòðàâëèâàíèè ñåìÿí. Â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ðòóòü

îáû÷íî ïîñòóïàåò ÷åðåç ëåãêèå èëè æåëóäî÷íî-

êèøå÷íûé òðàêò. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ìåòèëè-

ðîâàííîé ðòóòè â ðàöèîíå ÿâëÿþòñÿ ðûáà è ìîðåï-

ðîäóêòû. Èìåþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå,

êîòîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî äàæå íèçêèå äîçû ðòóòè

ìîãóò ïðèâåñòè ê óñèëåíèþ èììóííûõ ðåàêöèé è

çíà÷èòåëüíîìó ïîâðåæäåíèþ ïî÷åê. Ïðè õðîíè÷åñ-

êîì îòðàâëåíèè ðòóòüþ âîçíèêàåò íåêðîòè÷åñêèé

íåôðîç ñ ãèáåëüþ ýïèòåëèÿ ïðîêñèìàëüíûõ îòäå-

ëîâ ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ è ïîÿâëåíèåì ïðîòåèíó-

ðèè, áîëåâîãî ñèíäðîìà, íàðóøåíèÿ âûäåëèòåëü-

íîé ôóíêöèè ïî÷åê âïëîòü äî àíóðèè [3, 5, 8]. Ïðè

îáñëåäîâàíèè ðàáî÷èõ, ïîäâåðãàâøèõñÿ äëèòåëü-

íîìó âîçäåéñòâèþ ðòóòè íà ïðîèçâîäñòâå, âûÿâ-

ëåíî ïîðàæåíèå ïî÷åê, êîòîðîå õàðàêòåðèçîâàëîñü

íàëè÷èåì ìèêðîàëüáóìèíóðèè è óâåëè÷åíèåì ýêñ-

êðåöèè ðåòèíîëñâÿçûâàþùåãî áåëêà è ïîâûøåíè-

åì àêòèâíîñòè â ìî÷å ãëþòàòèîí-òðàíñôåðàçû, à

òàêæå óâåëè÷åíèåì ýêñêðåöèè ñ ìî÷îé ðòóòè è ýñ-

ñåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ – êàëüöèÿ, öèíêà è ìåäè.

Óðîâåíü ðòóòè â ñûâîðîòêå êðîâè ó íèõ áûë ïîâû-

øåí. À óðîâåíü ýêñêðåöèè ñ ìî÷îé ðòóòè áûë âçà-

èìîñâÿçàí ñ óðîâíåì ìèêðîàëüáóìèíóðèè è êîíöåí-

òðàöèåé â ìî÷å ðåòèíîëñâÿçûâàþùåãî áåëêà è ãëþ-

òàòèîí-òðàíñôåðàçû [41]. Â ýêñïåðèìåíòàõ íà

æèâîòíûõ ïîêàçàíî, ÷òî òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ðòó-

òè ñâÿçàíî òàêæå è ñ ïîâðåæäåíèåì êëóáî÷êîâîãî

àïïàðàòà. Öèíê ìîæåò çàùèùàòü êëåòêè ïî÷åê îò

òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ðòóòè [42]. Ïî ìíåíèþ Ì.Â.

Íåæäàíîâîé çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ñâèí-

öîì è ðòóòüþ ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì ðèñêà ôîðìèðî-

âàíèÿ ÏÍ ó äåòåé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàëè÷èå â

ìî÷å ðåáåíêà äàæå íîðìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ðòó-

òè ïðèâîäèò ê ïîâðåæäåíèþ ïî÷å÷íîé ïàðåíõèìû,

î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîâûøåííûé óðîâåíü β
2
-

ìèêðîãëîáóëèíà â ìî÷å. Íàáëþäåíèå â òå÷åíèå 5–

6 ëåò çà çäîðîâûìè äåòüìè, âûäåëÿþùèìè ñ ìî-

÷îé ðòóòü, ïîêàçàëî, ÷òî ó 8% èç íèõ ñôîðìèðîâà-

ëèñü ÏÍ, ÄÍ, íåéðîãåííûå äèñôóíêöèè ìî÷åâîãî

ïóçûðÿ [43].

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ëèòåðàòóðå ïîÿâèëîñü ðÿä

ïóáëèêàöèé, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î íåôðîòîêñè÷åñ-

êîì äåéñòâèè ñòðîíöèÿ. Ñòðîíöèé èñïîëüçóåòñÿ â

ìåòàëëóðãèè, ïðîèçâîäñòâå àêêóìóëÿòîðîâ è ïèðî-

òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Â ìåäèöèíå èçîòîïû ñòðîí-

öèÿ ïðèìåíÿþò â ëó÷åâîé òåðàïèè êîñòíûõ îïóõî-

ëåé. Ñâåäåíèÿ î õàðàêòåðå îáìåíà ñòðîíöèÿ â îðãà-

íèçìå æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà ïðîòèâîðå÷èâû.

Ñòðîíöèé, ïîñòóïàþùèé ñ ïèùåé, îòíîñèòåëüíî

ïëîõî óñâàèâàåòñÿ îðãàíèçìîì. Â îñíîâíîì áîãà-

òû ñòðîíöèåì ðàñòèòåëüíûå ïðîäóêòû, ïîýòîìó

ïîòðåáëåíèå ñòðîíöèÿ ó âåãåòàðèàíöåâ âûøå. Àá-

ñîðáèðîâàííûé ñòðîíöèé âûâîäèòñÿ â îñíîâíîì ñ

ìî÷îé è â ìåíüøåé ñòåïåíè ñ æåë÷üþ. Ïðè èçáû-

òî÷íîì ïîñòóïëåíèè ñòðîíöèÿ âîçíèêàåò òàê íàçû-

âàåìàÿ «óðîâñêàÿ áîëåçíü». Ýòî ýíäåìè÷åñêîå

çàáîëåâàíèå, âïåðâûå îáíàðóæåííîå ó íàñåëåíèÿ,

ïðîæèâàþùåãî âáëèçè ðåêè Óðîâ â Âîñòî÷íîé Ñè-

áèðè, è îïèñàííîå ðîññèéñêèìè âðà÷àìè Í.Ì. Êà-

øèíûì è Å.Â. Áåêîì. Çàáîëåâàíèå âîçíèêàåò

âñëåäñòâèå âûòåñíåíèÿ èîíîâ êàëüöèÿ èîíàìè

ñòðîíöèÿ èç êîñòíîé òêàíè èëè ïîâûøåííîãî ïîñòóï-

ëåíèÿ â îðãàíèçì ñòðîíöèÿ íà ôîíå äåôèöèòà êàëü-

öèÿ [8, 25]. À.È. Ñàôèíà âûÿâèëà, ÷òî íàêîïëåíèå

ñòðîíöèÿ ïðè ÄÍ ó äåòåé ñïîñîáñòâóåò ïðîãðåññè-

ðîâàíèþ îáìåííûõ íàðóøåíèé è îòðèöàòåëüíî âëè-

ÿåò íà ïàðöèàëüíûå ïî÷å÷íûå ôóíêöèè. Ó äåòåé ñ

ÏÍ òàêæå ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü ñòðîíöèÿ â ñûâî-

ðîòêå êðîâè è åãî ýêñêðåöèÿ ñ ìî÷îé. Öèòîòîêñè-

÷åñêîå äåéñòâèå ñòðîíöèÿ ó áîëüíûõ ÏÍ íà ýïèòå-

ëèé êàíàëüöåâ ïðîÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì óðîâíÿ

ôåðìåíòîâ è ïðîäóêòîâ ïåðîêñèäàöèè â ìî÷å, íà-

ðóøåíèåì ôóíêöèè ïðîêñèìàëüíûõ, äèñòàëüíûõ êà-

íàëüöåâ è ïåòëè Ãåíëå, óñèëåíèåì ïðîöåññîâ äåã-

ðàäàöèè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè. Ïîä äåéñòâèåì

ñòðîíöèÿ óñèëèâàåòñÿ ýêñêðåöèÿ ìî÷åâîé êèñëî-

òû, ÷òî ñâÿçàíî ñ ãèïåðïðîäóêöèåé ïóðèíîâ â ðå-

çóëüòàòå öèòîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìåòàëëîâ íà

íåôðîí [16, 17]. Ò.Ï. Ìàêàðîâà òàêæå âûÿâèëà ïî-

âûøåííóþ êîíöåíòðàöèþ ñòðîíöèÿ â ñûâîðîòêå

êðîâè äåòåé ñ ÄÍ è ÒÈÍ, ñîïðîâîæäàåìîå åãî ïî-

âûøåííîé ýêñêðåöèåé ñ ìî÷îé, ïîâûøåíèåì ïî÷å÷-
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íîãî êëèðåíñà è ýêñêðåòèðóåìîé ôðàêöèè, ÷òî ñî-

îòâåòñòâóåò ïåðåãðóçî÷íîìó òèïó íàðóøåíèÿ ãîìå-

îñòàçà äàííîãî ýëåìåíòà. Ó áîëüíûõ ñ ÏÍ è ÌÊÁ

áûëî îòìå÷åíî íàðàñòàíèå ïåðåãðóçî÷íîãî òèïà

ýêñêðåöèè ñòðîíöèÿ [15]. Ïîêàçàíî, ÷òî íà óðîâíå

ïðîêñèìàëüíûõ ïî÷å÷íûõ êàíàëüöåâ âîçäåéñòâèå

ñòðîíöèÿ îïðåäåëÿåò ñíèæåíèå ðåàáñîðáöèè ôîñôà-

òîâ, íà óðîâíå ïåòëè Ãåíëå ñòðîíöèé âëèÿåò íà ïî-

êàçàòåëè ìàêñèìàëüíîé îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòè

ìî÷è âåñà, à íà óðîâíå äèñòàëüíûõ êàíàëüöåâ – íà

ïðîöåññû àììîíèîãåíåçà. Ïðè ìàêñèìàëüíûõ êîí-

öåíòðàöèÿõ ñòðîíöèÿ â ñûâîðîòêå êðîâè óñòàíîâ-

ëåíî åãî âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå êëóáî÷êîâîé ÷àñòè

íåôðîíà ó äåòåé ñ ÌÊÁ, êîòîðîå ðåàëèçóåòñÿ ðàç-

âèòèåì ãèïåðôèëüòðàöèè. Ò.Ï. Ìàêàðîâà äåëàåò

âûâîä î òîì, ÷òî ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ñòðîí-

öèÿ â ñûâîðîòêå êðîâè îêàçûâàþò ýòàïíîå ïîâðåæ-

äàþùåå äåéñòâèå ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âîâëå÷å-

íèåì â ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ âñåõ îòäåëîâ òó-

áóëÿðíîé ÷àñòè è ãëîìåðóëÿðíîãî àïïàðàòà íåôðîíà

[15]. Ñòðîíöèé íàêàïëèâàåòñÿ â ñûâîðîòêå êðîâè

áîëüíûõ ñ ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ. Ïðè äëè-

òåëüíîé ýêñïîçèöèè ñòðîíöèé îêàçûâàåò âëèÿíèå íà

ïîêàçàòåëè èììóíîëîãè÷åñêîé ðåàêòèâíîñòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ

íåñêîëüêèõ òîêñèêàíòîâ îäíîâðåìåííî ñóùåñòâåí-

íî îòëè÷àåòñÿ îò âëèÿíèÿ êàæäîãî èç íèõ â îòäåëü-

íîñòè. Òÿæåëûå ìåòàëëû îêàçûâàþò ïîòåíöèðóþ-

ùåå è àääèòèâíîå âîçäåéñòâèå íà òóáóëÿðíûé îò-

äåë íåôðîíà. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ òîêñè÷íûõ

ìèêðîýëåìåíòîâ âëèÿåò íà âàæíåéøèå ïîêàçàòåëè

èììóíîëîãè÷åñêîé ðåàêòèâíîñòè. Íàïðèìåð, ñâè-

íåö è õðîì îêàçûâàþò ñîïðÿæåííîå âëèÿíèå íà

ôîðìèðîâàíèå äèñèììóíîãëîáóëèíåìèè ñ äåôèöè-

òîì IgA è ïîâûøåíèåì IgG, ïðè ýòîì àíòèáàêòå-

ðèàëüíûå àíòèòåëà êëàññà IgG îêàçûâàþòñÿ íåýô-

ôåêòèâíûìè, ôîðìèðóþò ÖÈÊ è èãðàþò ïàòîëî-

ãè÷åñêóþ ðîëü. Òàêæå îíè îêàçûâàþò ñîïðÿæåííîå

âëèÿíèå íà ôàãîöèòàðíûé ïîòåíöèàë íåéòðîôèëîâ

è ôóíêöèþ ïîãëîùåíèÿ ïàòîãåíîâ [12, 14]. Ïðè ïðî-

âåäåíèè êîìïëåêñíîãî îáñëåäîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè

çäîðîâûõ äåòåé èç ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ Ñðåä-

íåãî Óðàëà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äàæå îòíîñèòåëüíî

ìàëîå ñîâìåñòíîå ñîäåðæàíèå êàäìèÿ è ñâèíöà â

îðãàíèçìå ìîæåò ñïðîâîöèðîâàòü äîêëèíè÷åñêèå

ïîâðåæäåíèÿ ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ ïî÷åê [44].

Íà òåððèòîðèè ñ âûñîêèì óðîâíåì ýêîëîãè÷åñ-

êîé íàãðóçêè À.À. Âÿëêîâà îáíàðóæèëà äîñòîâåð-

íîå ðàçëè÷èå óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàë-

ëîâ â âîëîñàõ äåòåé, áîëüíûõ õðîíè÷åñêèì ÏÍ, ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûìè äåòüìè. Äëÿ

áîëüíûõ ÏÍ, ïðîæèâàþùèõ â òåõíîãåííîé ãåîõè-

ìè÷åñêîé ïðîâèíöèè, õàðàêòåðíî òîðïèäíîå èëè

ëàòåíòíîå òå÷åíèå, ñëó÷àéíîå âûÿâëåíèå çàáîëå-

âàíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ïðîôîñìîòðîâ, ðàííåå ôîð-

ìèðîâàíèå ïàðöèàëüíûõ íàðóøåíèé ôóíêöèé ïî÷åê

ïî òóáóëÿðíîìó òèïó, ó áîëüøèíñòâà áîëüíûõ îò-

ìå÷àþòñÿ ïðèçíàêè íàðóøåíèé îáìåíà è ìåìáðà-

íîïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ëàáîðàòîðíûé ñèì-

ïòîìîêîìïëåêñ õðîíè÷åñêîãî ÏÍ èìååò íåòèïè÷-

íûå ÷åðòû äëÿ äàííîãî çàáîëåâàíèÿ â âèäå

ìèêðîãåìàòóðèè, ïîâûøåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ïëîò-

íîñòè ìî÷è, ñòîéêîé ýîçèíîôèëèè, ìîíîöèòîçà íà

ôîíå äèñïðîòåèíåìèè ñ ãèïîãàììàãëîáóëèíåìèåé.

Äëÿ áîëüíûõ õðîíè÷åñêèì ÏÍ â ðàéîíå ñ âûñî-

êèì óðîâíåì ýêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè õàðàêòåðíî

ñî÷åòàíèå ïàòîëîãèè îðãàíîâ ìî÷åâîé ñèñòåìû ñ

çàáîëåâàíèÿìè äðóãèõ îðãàíîâ è ñèñòåì (90%),

äèñãàðìîíè÷íîå ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå (56%) [45].

Ì.Ñ. Èãíàòîâà è ñîàâò. ïðåäëàãàþò âûäåëÿòü

ýêîíåôðîïàòèè â îòäåëüíóþ ôîðìó íåôðîëîãè÷åñ-

êîé ïàòîëîãèè è ðàçðàáîòàëè êðèòåðèè èõ äèàãíîñ-

òèêè. Ïðè îáñëåäîâàíèè áîëüíûõ ñ ýêîíåôðîïàòè-

ÿìè (äåòè ñ àíòåíàòàëüíîãî ïåðèîäà ïðîæèâàëè â

ðåãèîíå, íåáëàãîïîëó÷íîì ïî ñîäåðæàíèþ ñîëåé

òÿæåëûõ ìåòàëëîâ), îíè âûÿâèëè ïîâûøåííóþ ýê-

ñêðåöèþ ñ ìî÷îé êàäìèÿ, õðîìà, ìûøüÿêà, ñóðü-

ìû, áåðèëëèÿ. Ó ýòèõ äåòåé îòìå÷àëàñü ïîâûøåí-

íàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê îäíîìó èëè íåñêîëüêèì èç

ïåðå÷èñëåííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿ-

åìàÿ in vitro â ðåàêöèè ëåéêîöèòîëèçà, âûðàæåííàÿ

òóáóëÿðíàÿ äèñôóíêöèÿ (îòìå÷àëîñü ïîâûøåíèå

ýêñêðåöèè β
2
-ìèêðîãëîáóëèíà, ôåðìåíòóðèÿ, àìè-

íîàöèäóðèÿ). Ó 1/3 áîëüíûõ áûëè îáíàðóæåíû êîì-

áèíèðîâàííûå íàðóøåíèÿ ôóíêöèè ïî÷åê â âèäå

äèñôóíêöèè êàíàëüöåâ è òåíäåíöèè ê ñíèæåíèþ

êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè. Â âîëîñàõ îáñëåäîâàí-

íûõ äåòåé îòìå÷àëîñü íèçêîå ñîäåðæàíèå öèíêà è

ìåäè – ýëåìåíòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðåçèñòåíòíîñòü

îðãàíèçìà ê òÿæåëûì ìåòàëëàì. Ïðè ãèñòîëîãè-

÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïî÷å÷íîé òêàíè âûÿâëÿëèñü

ïðèçíàêè òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíîãî íåôðèòà è ïî-

÷å÷íîãî äèçýìáðèîãåíåçà. Ïðè ýëåêòðîííî-ìèêðî-

ñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè áûë âûÿâëåí çíà÷èòåëü-

íî âûðàæåííûé ñêëåðîòè÷åñêèé ïðîöåññ â òóáóëî-

èíòåðñòèöèè ñ õàðàêòåðíûì äèôôóçíûì

ïîðàæåíèåì ìèòîõîíäðèé íåôðîòåëèÿ â âèäå âà-

êóîëèçàöèè êðèïò è ðàñïàäà ìàòðèêñà. Ó÷èòûâàÿ

ñîâîêóïíîñòü ïåðå÷èñëåííûõ ïðèçíàêîâ ïðè íàëè-

÷èè ñîîòâåòñòâóþùèõ ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ è ýêî-

ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé àâòîðû ïðåäëàãàþò âûäå-

ëÿòü ñâîåîáðàçíóþ ôîðìó ýêîíåôðîïàòèè ñ ãåìà-

òóðèåé, ðàçâèâàþùåéñÿ â ñâÿçè ñ âîçäåéñòâèåì íà

ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè ðåáåíêà ìàëûõ äîç ñîëåé

òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Êëèíè÷åñêè çàáîëåâàíèå áëèç-

êî ê ÄÍ ñ îêñàëàòíî-êàëüöèåâîé êðèñòàëëóðèåé.

Ìîðôîëîãè÷åñêè – ýòî òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíûé

ïðîöåññ, âïëîòü äî òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíîãî íåôðè-
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òà ñ ÿâëåíèÿìè äèçýìáðèîãåíåçà ïî÷å÷íîé òêàíè

[2, 46].

 Òàêèì îáðàçîì, òÿæåëûå ìåòàëëû è äðóãèå

òîêñè÷íûå ýëåìåíòû ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ

ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïî÷å÷íîé ïàòîëîãèè. Ðàçâè-

òèå íåôðîïàòèé çàâèñèò îò äîçû è ñêîðîñòè ïîñòóï-

ëåíèÿ òÿæåëîãî ìåòàëëà â îðãàíèçì, à òàêæå îò

èíäèâèäóàëüíîé åãî ãèïåð÷óâñòâèòåëüíîñòè [47].

Íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííûå óñïåõè, äîñòèãíóòûå

â èçó÷åíèè ýêîíåôðîïàòèé ó äåòåé, íåñîìíåííî âàæ-

íûì ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ

òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ ìåòàëëîâ íà ôîðìèðîâàíèå

ïî÷å÷íûõ äèñôóíêöèé ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ïî-

ðàæåíèÿ íåôðîíà.

Ñ öåëüþ óñèëåíèÿ âûâåäåíèÿ èç îðãàíèçìà ñî-

ëåé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, â ÷àñòíîñòè êàäìèÿ, è óëó÷-

øåíèÿ êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàê-

òåðèçóþùèõ ìåìáðàíîïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â

ïî÷êàõ, ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàíèå ñóêöèìåðà, äè-

ìåôîñôîíà, êñèäèôîíà è ïðåïàðàòîâ èç ìîðñêèõ

âîäîðîñëåé (àëüãèíàòà íàòðèÿ è êëàìèíà). Èñïîëü-

çîâàíèå äàííûõ ïðåïàðàòîâ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ

âûðàæåííîñòè ãåìàòóðèè, êðèñòàëëóðèè, îêñàëóðèè,

à òàêæå ïîâûøåíèþ àêòèâíîñòè Ñà-Ìg-ÀÒÔàçû,

ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè êñàíòèíîêñèäàçû è ñäâèãó

àíòèïåðîêñèäàíòíîãî èíäåêñà â ñòîðîíó îòíîñè-

òåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíûõ

ôåðìåíòîâ â êðîâè. Íàèáîëüøàÿ ýôôåêòèâíîñòü

îòìå÷àåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè àëüãèíàòà íàòðèÿ

è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, êñèäèôîíà. Â îòëè÷èå îò

êñèäèôîíà àëüãèíàò íàòðèÿ âûâîäèò òîêñè÷åñêèå

ïðîäóêòû â îñíîâíîì ÷åðåç êèøå÷íèê. Ýòî ïðèâî-

äèò ê óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàë-

ëîâ â äåïî è â ñûâîðîòêå êðîâè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü

âûâîäÿòñÿ òÿæåëûå ìåòàëëû, íå ñâÿçàííûå ñ ìå-

òàëëîòèîíåèíîì, èìåííî îíè è ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå

òîêñè÷íûìè [2, 5, 46, 48].
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