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Резюме. В обзоре обобщена отечественная и иностранная литература гигиенического профиля в сопоставле-
нии с собственными данными по проблеме загрязнения почвы фтористыми соединениями, способности фтора на-
капливаться в почвах разного состава, содержания в растениях и возможности поступления  в организм человека.
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Summary. In the review the domestic and foreign literature of a hygienic pro�le in comparison to own data on a problem 
of pollution of soil by �uoric compounds, ability of �uorine to accumulate in soils of di�erent structure, content in plants and 
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Фтор и фториды все шире используются в хозяй-
ственной деятельности человека и поэтому значение 
проблем охраны окружающей среды и, в частности, 
почвенного покрова, как депо фтористых соединений, 
значительно возрастает.

Решение вопроса о степени загрязнения фтором 
почвенного покрова, особенно в расположении пред-
приятий промышленного получения алюминия, имеет 
свои особенности. В частности, смешивание почв раз-
ных типов и горизонтов для получения единой сум-
марной пробы может скрывать важную информацию и 
приводить к ошибочным выводам. Признается предпо-
чтительным раздельный анализ почвы каждого типа и 
горизонта [28].

Часто определению фторидов в почве предшеству-
ют операции по их превращению в легкорастворимые 
соединения, причем лабильная фракция имеет большее 
значение, чем общее содержание фторидов, поскольку 
эта фракция более доступна для поглощения растения-
ми и животными [27,29]. Содержание фторидов в верх-
них слоях почвы может возрастать за счет промышлен-
ных загрязнений, фосфатных удобрений, отложения га-
зообразных выбросов. Почвы обладают способностью 
фиксировать фториды, а их снижение происходит за 
счет выщелачивания и удаления сельскохозяйственны-
ми культурами.

Основным путем поступления фтора в организм 
является его поступление с пищей, таким образом, 
растения имеют важное значение как переносчики его 
во всех экосистемах. Фториды поглощаются из почвы 
путем пассивной диффузии, затем они переносятся в 
растения за счет транспирации или транслокации. В 
умеренном климате и большинстве почв количество 
фторидов, накапливающихся таким путем, зависит от 
уровня загрязнения фтористыми соединениями окру-
жающей среды. В таких районах поглощение фторидов 
растениями может быть достаточным для того, чтобы 

внести существенный вклад в долю загрязнения орга-
низма человека или животных.

Для контроля содержания фтора в почве предложен 
целый набор методов разной степени чувствительно-
сти, доступности и приборного оснащения. Эта работа 
постоянно совершенствуется, она продолжается до на-
стоящего времени. Известно, что в почвах фтор пред-
ставлен в основном неорганическими трудно летучими 
соединениями. Потерь фтора не обнаруживается как 
при высушивании почв при комнатной температуре, так 
и при доведении пробы до постоянного веса при темпе-
ратуре выше 1000С. Как объект санитарно-химического 
исследования почва отличается от других природных 
объектов сложным составом. Поэтому при анализе 
почв на содержание фтора на стадии подготовки пробы 
очень важно устранить мешающие факторы и перевести 
фтор в растворимое состояние. Выделенные раствори-
мые фтористые соединения анализируются избранным 
с учетом возможностей химико-аналитической лабора-
тории методом (например, фотометрическим с исполь-
зованием различных реагентов или потенциометри-
ческим с помощью фторселективного электрода). Л.А. 
Хаземова и соавт. (1985) указывают, что проверка мето-
да на стандартных образцах почв показала надежность 
выделения фторид-иона пирогидролизатом с чувстви-
тельным реагентом или фторселективным электродом. 
Полученный большой статистический массив позволя-
ет рекомендовать этот метод в качестве унифицирован-
ного для анализа фтора в почве. В.И. Циприян и соавт. 
(1986) сообщают, что метод анализа с применением ион-
селективных электродов позволяет провести измерение 
в течение 30 секунд. Для контроля содержания фтора в 
почве авторами предложена методика потенциометри-
ческого определения общего содержания фторидов и 
водорастворимых (подвижных) его форм с использо-
ванием фторселективных электродов. По данным А.Ф. 
Жукова и соавт. (1980), время установления равновес-
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ного значения потенциала составляет несколько секунд. 
Проведение анализа возможно в малых объемах пробы, 
без предварительной обработки. Метод прост, доступен 
и широко используется при массовых анализах.

Определение фтора в растениях проводят также 
после переведения фтористых соединений пробы в 
растворимое состояние. Наиболее распространенные 
методы идентификации фторид-иона в растворе – фо-
тометрические и потенциометрические с фторселек-
тивным электродом. Способ растворения фтористых 
соединений растений зависит от применяемого метода 
анализа.

В природных условиях фтор встречается повсюду, 
преимущественно в виде неорганических солей – фто-
ридов. В организме человека содержится около 4,0 г 
фтора. Обращает на себя внимание его высокая реак-
ционная способность, а, следовательно, и биологиче-
ская активность. Как уже упоминалось, фтор поступает 
в организм, в основном, с пищей и питьевой водой [9]. 
Содержание фтора в воде свыше 1,5 мг/л рассматрива-
ется как повышенное и может приводить к появлению 
эндемического флюороза [1]. Хорошо растворимые 
соединения фтора всасываются уже в полости рта, но 
преимущественно в желудке (35%) и кишечнике (65%). 
Степень всасывания зависит от растворимости соли. 
Так, растворимость фторида натрия равна 1 моль/л и 
96% ее всасывается. Растворимость фторида кальция 
– 0,2 ммоль/л и всасываемое количество уменьшается 
до 62%. При поступлении в организм не твердых солей, 
а их растворов, всасывание фторид-ионов составляет 
0,93-0,97 [9]. Фтор в основном концентрируется в мито-
хондриях и ядрах гепатоцитов. Нормальные клетки под-
держивают соотношение концентраций внутриклеточ-
ного и внеклеточного фтора в пределах 0,25-0,4 при рН 
7,4. Поглощение фтора костной тканью в 3 раза выше, 
чем кровью, в твердых тканях содержится 99,4% фтора, 
а его депо в организме – зубы, кости, хрящи. Выведение 
из организма происходит преимущественно путем по-
чечной экскреции (1,0 мг/сутки) и период полувыведе-
ния фтора из организма составляет 808 суток.

Механизмы токсического действия фтора зави-
сят от формы соединения, поступающего в организм. 
Вдыхание газообразного фтора (F

2
) – сильнейшего 

окислителя – приводит к резко выраженному раздра-
жению дыхательных путей. В основе такого эффекта ле-
жит самый высокий потенциал реакции по сравнению 
со всеми возможными процессами в природе. Поэтому 
фтор вступает во взаимодействие не только с органи-
ческими компонентами жидких сред организма, но раз-
лагает и воду с выделением значительного количества 
тепла. Пары HF чрезвычайно токсичны (ПДК=0,5 мг/
м3), причем ярко выражено обезвоживающее действие 
на клетки тканей дыхательных путей. При внутрикле-
точной концентрации 0,2-1,0 ммоль/кг фтор подавляет 
активность ряда ферментов (экстеразы, липазы, цитох-
ромоксидазы и др.), ингибирует гликолиз вследствие 
его селективного воздействия на некоторые фермента-
тивные реакции. В опытах на культурах клеток показа-
но, что фтор в концентрациях 10-20 мкг/мл ингибирует 
клеточный рост, а в концентрации 40-50 мкг/мл полно-
стью подавляет размножение клеток. В то же время 
ионы фтора могут проявлять не только ингибирующее, 
но и активирующее действие на некоторые ферментные 
системы. Например, при концентрации 10-20 ммоль/
кг фтор активирует аденилатциклазу в несколько раз 
сильнее, чем гормоны.

Имеется многочисленная литература о влиянии фто-
ристых соединений на здоровье населения, но в Сибири 
выделяется монография В.Н. Кувиной (1991), где приве-
ден обширный доказательный материал клинического и 
гигиенического характера. С.В. Щербаков, Э.Г. Плотко 
и Н.М. Любашевский (1991) установили надежную кор-
реляцию (с коэффициентом 0,8) между расстоянием от 
источника и содержанием фтора в почве и раститель-
ности. Было установлено, что содержание растворимо-

го фтора в гумусовом горизонте вблизи предприятия 
до 150 раз превышает таковое за пределами техноген-
ной зоны. Основное количество фтора накапливает-
ся в верхних горизонтах. Начиная с глубины 30-50 см, 
происходит снижение содержания фтора. Повышенное 
накопление фтора в почвах снижает интенсивность 
процессов почвенного дыхания и азотфиксирующую 
функцию микроорганизмов. Фтор накапливается в рас-
тениях и по пищевым цепочкам поступает в организм 
животных и человека. К сожалению, авторы не исследо-
вали динамические закономерности трофической цепи 
и ее гигиеническую значимость для населения.

На примере города Братска показано, что суточное 
поступление фтористых соединений из почвы для на-
селения с 1995 по 2005 гг. составляло от 0,2 до 0,4 мг/
кг в день, а общее количество из всех сред составило в 
среднем по городу 1,7 мг в день [10]. Т.И. Шалина (2009) 
установила, что основным источником загрязнения по-
чвы на территории г. Шелехова Иркутской области яв-
ляются выбросы промышленного предприятия по по-
лучению алюминия. Процесс производства алюминия 
сопровождается производством фторсолей (техниче-
ский вспомогательный процесс), что ведет к выделению 
загрязняющих веществ: фтористого водорода, фтори-
дов, пыли, диоксида серы, оксида углерода, смолистых 
веществ, бензапирена. Фтористый водород и плохо рас-
творимые фториды относятся к первому классу опасно-
сти в почве и второму классу опасности в воде.

Наибольшее загрязнение почвы соединениями фто-
ра наблюдалось вокруг алюминиевого завода в радиусе 
1 км, максимальное содержание для водорастворимых 
форм фтора составило от 11 до 31 ПДК. На расстоя-
нии до 8 км превышение достигало 9 ПДК для почвы. 
В период с 1985 по 2005 г. превышение ПДК вблизи 
завода доходило до 7-кратного, а на расстоянии 2 км 
– 4-кратного. Анализ многолетних наблюдений свиде-
тельствует о сохранении высокого уровня загрязнения 
фторидами почвы на протяжении последних 20 лет. В 
2003 году из 15 проб 40% не отвечали гигиеническим 
нормам, а в 2007 году из 34 проб почвы 91% не соответ-
ствовал требованиям гигиенических нормативов. По 
суммарному показателю загрязнение почва территории 
г. Шелехова оценивается как умеренно опасная с вели-
чиной Zсум.=22, что связано с повышенным содержа-
нием фтора в почве до 11 ПДК [25].

Исследования почвенного покрова г. Шелехова в 
2009-2010 гг. показали, что содержание растворимых 
фторидов вблизи алюминиевого завода сохраняется в 
пределах 6-7ПДК, на расстоянии 2-3 км также остается 
высоким и составляет 5 ПДК. Концентрации фторидов 
в черте города варьировали от 22,4 до 47,9 мг/кг, что со-
ответствует превышению предельно-допустимых зна-
чений в 2-5 раз.

Накопление фтора в почве зависит от типа почвы и 
глубины горизонта. Исследования по содержанию рас-
творимых форм фторидов в почве г. Шелехова на раз-
личной глубине от поверхности (0 см, 0-10 см, 0-20 см) 
показали, что в песчаных почвах концентрации фтори-
дов с глубиной уменьшаются в 1,5-2,0 раза, а в глини-
стых происходит их накопление на глубине 20 см также 
до 1,5 раз [12].

Несмотря на отсутствие явной необходимости фто-
ра для растительного организма, из атмосферного воз-
духа растения поглощают фтор более эффективно, чем 
любую другую загрязняющую примесь, что определя-
ется его хорошей растворимостью в воде и высокой 
реакционной способностью. В случае одновременного 
загрязнения воздуха и почвы соединениями фтора бо-
лее активно растениями осуществляется поглощение из 
воздуха.

Фтор влияет на метаболизм растений и способен 
вызывать снижение темпов поглощения кислорода, 
расстройства респираторной деятельности, снижение 
ассимиляции питательных веществ, уменьшение содер-
жания хлорофилла, подавление синтеза крахмала, раз-
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рушение ДНК и РНК. Фториды ингибируют ферменты: 
энолазу, фосфорглюкомутазу, фосфотазу.

Исследованиями установлена неравномерность рас-
пределения фтора по органам растений: большая его 
часть накапливается в корнях, чуть меньше его в веге-
тативной массе (солома, листья, стебли) и менее всего 
фтора содержится в зерне. В культурных растениях 
фтор в основном накапливается в листьях и стеблях, 
меньше в плодах [4].

В своей работе О.А. Безикова (1997) прослеживает 
прямую связь между уровнем фтора в почве и накопле-
нием его в соломе. При содержании фтора в почве 60,6 
мг/кг в соломе его накапливалось 43,7 мг/кг, при 17,6 мг/
кг – 35,8, при 1,8 мг/кг – только 28,6 мг/кг. При этом на 
урожайность зерна это не оказывало никакого влияния.

А. Хеннинг (Германия, 1976) считает, что чувстви-
тельность растений к фтору наступает при очень высо-
кой концентрации его в почве, для гречихи, например, 
900 мг/кг.

Злаковые растения имеют ряд симптомов при дей-
ствии на них фторидов высокой концентрации. Кончики 
листьев могут приобретать бледно-коричневый или 
даже белый цвет, хлоротические точки и полосы, рас-
положенные вдоль листа жилки по краю и направле-
нию к кончику листа. Часто хлоратическая узкая полоса 
отделяет некротическую (мертвую) ткань от здоровой 
[2,21].

О.Г. Передерий и Н.В. Мишлевич (1991) приводят 
данные о том, что содержание в луговой траве 60-71 мг/
кг фторидов не дает каких-либо видимых признаков по-
ражения растений (ПДК фтора в траве 1,5 мг/кг). По со-
общениям Д.С. Орлова, Л.А. Воробьевой, Г.С. Мотузовой 
и соавт. (1988), Г.И. Морошиной, Э.И. Гапонюк (1993), 
М. Трешоу (1998) наличие очень высоких концентра-
ций фтора в листьях, еще не означает, что эти листья 
будут обязательно повреждены. Х.Г. Десслер (1981) же 
утверждает, что местные растения отрицательно реаги-
руют на наличие в воздухе токсических веществ даже 
в малых дозах, в зависимости от длительности экспо-
зиции, это приводит к многочисленным нарушениям 
физиологических функций, угнетению и отмиранию 
отдельных групп клеток, участков тканей, что нередко 
приводит к гибели растений.

Некоторые растения настолько восприимчивы к за-
грязнению воздуха и почвы, что поражаются при кон-
центрации фторидов, незначительно превышающей 
фоновую. Это свойство растений используется в мони-
торинге загрязнения воздуха, почв и других сред как 
метод биоиндикации [2].

Аккумуляция фтора зависит от наличия его под-
вижных соединений в окружающей среде и индивиду-
альных особенностей организма. В целом, естественное 
содержание фторидов в растениях, выросших вне зоны 
техногенного загрязнения, невелико. Среднее содержа-
ние его в различных органах растений колеблется от 0,1 
до 5 мг/кг сухого вещества. При проведении сравнитель-
ного анализа различных видов растений, произрастаю-
щих в зоне влияния ИркАЗа и вне ее, обнаружено, что 
содержание фтора в органах растений может увеличи-
ваться на три порядка [11]. Такое высокое поглощение 
не может не сказаться на состоянии растительности.

В зоне распространения выбросов алюминиевого за-
вода в достаточно короткие сроки наблюдается умень-
шение прироста растений, усыхание чувствительных 
видов, что является следствием нарушения комплекса 
физиологических процессов.

Однако, в каких концентрациях фторидов в возду-
хе, воде, почве, в каких фазах произрастания растений 
проявляются эти отрицательные эффекты, имеется 
слишком мало публикаций.

Реакция растений на загрязнение фтором даже до 
появления каких-либо симптомов токсичности, прояв-
ляется в ослаблении темпов роста, снижении урожай-
ности. Однако наиболее опасным последствием фторид-
ного загрязнения является накопление его в кормовых 
растениях. По данным И.В. Петрухина (1989), предель-
но допустимыми концентрациями фтора в кормах, при-
нятыми в некоторых зарубежных странах, являются: 
трава – 1,5 мг/кг; корнеплоды – 2,3; сено – 30,0; солома 
– 15,0; зерновые корма – 3,0.

При повышении этих значений существует вероят-
ность заболевания животных флюорозом. Клинические 
признаки развиваются через 6-12 месяцев при посту-
плении фтора с водой, содержащей элемент в концен-
трациях от 5 мг/кг и выше, или же с кормами, в которых 
уровень фтора превышает 100 мг/кг [16]. Допустимая 
концентрация фтора в ежегодном рационе составляет: 
для овец – 50, коров – 30, свиней – 70 мг/кг [18].

Аккумуляция фтора в растительности на загрязнен-
ных территориях оказывает существенное влияние на 
млекопитающих, прежде всего, на травоядных и семе-
ноядных. Продукты животноводства – мясо, молоко – 
от пораженных флюорозом животных могут являться 
дополнительным источником поступления фторидов 
по пищевым цепочкам в организм человека. Таким 
образом, проблема загрязнения окружающей среды, 
в частности почвы и растений, остается актуальной и 
требует дальнейших исследований.
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ФАКТОРЫ РИСКА И ОСОБЕННОСТИ КЛИНИЧЕСКИХ ПРОЯВЛЕНИЙ У ДЕТЕЙ 
С ВРОЖДЕННОЙ СТОЙКОЙ ПИЕЛОЭКТАЗИЕЙ

Ирина Владимировна Антонова
(Омская государственная медицинская академия, ректор – д.м.н., проф. А.И. Новиков, кафедра пропедевтики 

детских болезней и поликлинической педиатрии, зав. – д.м.н. О.В. Антонов)

Резюме. На основании клинико-анамнестического обследования семей, имеющих детей с врожденной пиело-
эктазией, установлены факторы риска, способствующие формированию этой патологии. Для 63,2% (52,1-73,4%) 
новорожденных детей с врожденной пиелоэктазией было характерно поражение ЦНС, проявляющееся преимуще-
ственно синдромом угнетения, а у 94,7% (89,6-99,8%) детей отмечался синдром поражения гепатобилиарной систе-
мы, что с учетом высокой степени инфицирования детей цитомегаловирусом – 90,8% (84,2-97,4%) свидетельствует 
о признаках врожденного инфекционного процесса и о значимой роли цитомегаловирусной инфекции в формиро-
вании обструкций пиелоуретерального сегмента с сохранением размеров дилятации почечной лоханки.

Ключевые слова: врожденная пиелоэктазия, факторы риска, новорожденные, цитомегаловирус.

RISK FACTORS AND CLINICAL FEATURES OF PERSISTENT CONGENITAL PYELOECTASIA IN CHILDREN

I.V. Antonova
(Omsk State Medical Academy)

Summary. Based on clinical and clinicoanamnestic examination of families having children with congenital pyeloectasia, 
risk factors promoting the pathology development have been determined. Central nervous system damage, manifesting 
by depression syndrome was characteristic for 63,2% (52,1-73,4%) newborns with congenital pyeloectasia and in 94,7% 
(89,6-99,8%) of children hepatobiliary damage syndrome was found, that with the account of a high rate of cytomegalovirus 
contamination – 90,8% (84,2-97,4%) testi�es to congenital infectious process signs and principle role of cytomegaloviral 
infection in forming pyelourethral segment with dilatation sizes preservation of  renal pelvis.

Key words: congenital pyeloectasia, risk factors, newborns, cytomegalovirus.

Сложность эмбриогенеза органов мочевой систе-
мы при условии реализации факторов риска лежит в 
основе разнообразия ее врожденных аномалий [5]. В 
структуре аномалий развития у этих детей в г. Омске 
с наибольшей частотой регистрируются врожденные 
пиелоэктазии [6]. Высокий процент подтвержденных 
клинических диагнозов «Врожденный гидронефроз» в 
процессе постнатального наблюдения, начальным при-

знаком которых являлась пиелоэктазия, требующих 
хирургического вмешательства, заставляют рассматри-
вать пиелоэктазии как аномалии развития, а при на-
личии функциональных нарушений, как врожденный 
порок (гидронефроз) [1]. С этих позиций, выявление 
факторов риска врожденных пиелоэктазий до зачатия, 
устранение или смягчение их действия будут способ-
ствовать профилактике вторичного пиелонефрита и 


