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ÐÅÇÞÌÅ: Îïðåäåëåíû ôàêòîðû ðèñêà è êëþ-
÷åâûå ìèêðîýëåìåíòíûå íàðóøåíèÿ ó äåòåé ñ îê-
ñàëàòíîé íåôðîïàòèåé ïóòåì îïðåäåëåíèÿ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ áîëüíûõ äåòåé.

ABSTRACT: Key trace elements and risk factors
have been determined in children with oxalate neph-
ropathy by means of trace element determination in
children’s hair.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîñòîÿííîå ïîñòóïëåíèå â îðãàíèçì ìàëûõ äîç
òîêñè÷íûõ âåùåñòâ ïîìèìî ïðÿìîãî ìåìáðàíî-
òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïðèâîäèò ê ïåðåñòðîéêå
îáìåííûõ ïðîöåññîâ è ðàçâèòèþ ðàçëè÷íûõ íå-
ôðîïàòèé (Èãíàòîâà, 1998). Â ñòðóêòóðå çàáîëåâà-
íèé ïî÷åê ó äåòåé èç ðåãèîíà ñ âûñîêèì óðîâíåì
èíäóñòðèàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðåîáëàäàþò äèñìå-
òàáîëè÷åñêèå íåôðîïàòèè ñ îêñàëàòíî-êàëüöèåâîé
êðèñòàëëóðèåé èëè îêñàëàòíûå íåôðîïàòèè (Îñ-
ìàíîâ, 1996). Ïðèðîäíûå ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè Ïðèáàéêàëüÿ: ïðèíàäëåæíîñòü òåððèòîðèè ê
ñåëåíäåôèöèòíîé ïðîâèíöèè, íåäîñòàòî÷íîå ñîäåð-
æàíèå ìàãíèÿ â ïèòüåâîé âîäå, êèñëûå ïî÷âû â
ñî÷åòàíèè ñ ïðîìûøëåííûì êîìïëåêñîì çàñòàâ-
ëÿþò ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà çàáîëåâàíèÿ, ñâÿçàí-
íûå ñ ñîñòîÿíèåì àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû è ìåì-
áðàíîëèòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ðîëè ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
â ðàçâèòèè âûÿâëåííûõ èçìåíåíèé íàìè ïðîàíà-

ëèçèðîâàí ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ âîëîñ ìåòî-
äîì ÀÝÑ-ÈÑÀÏ ó 61 ðåáåíêà ñ îêñàëàòíîé íå-
ôðîïàòèåé èç ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ Ïðèáàé-
êàëüÿ: ó 18 äåòåé èç Èðêóòñêà, ó 17 — èç ã.  Øåëå-
õîâ, ó 26 — èç ã.  ×åðåìõîâî. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëü-
òàòîâ ìåòîäîì «êîïèÿ-ïàðà» áûë ïîäîáðàí 61
ðåáåíîê, ñîîòâåòñòâóþùèé ïî âîçðàñòó, ïîëó, ìåñ-
òó æèòåëüñòâà, êîòîðûé ïî ñîâîêóïíîñòè àíàì-
íåñòè÷åñêèõ, êëèíè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ äàí-
íûõ íå èìåë ïðèçíàêîâ çàáîëåâàíèé è äèñìåòà-
áîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èç 23 îïðåäåëÿåìûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ äî-
ñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè âûÿâëåíû
ïî 11: ïî êàäìèþ, ñâèíöó, ëèòèþ, âàíàäèþ, õðîìó,
ìåäè, îëîâó, íàòðèþ, ñåëåíó, ìàãíèþ, öèíêó. Ïîâû-
øåííîå îáðàçîâàíèå îêñàëàò-èîíà ó äåòåé ñ íà-
ñëåäñòâåííûì ïðåäðàñïîëîæåíèåì ñïîñîáñòâóåò
èçáûòî÷íîìó ïîñòóïëåíèþ äâóõâàëåíòíûõ ìåòàë-
ëîâ â îðãàíèçì, òàê êàê èõ êîìïëåêñû ñî ùàâåëå-
âîé êèñëîòîé íå èìåþò çàðÿäà, ÿâëÿþòñÿ æèðî-
ðàñòâîðèìûìè è ëåãêî ïðîíèêàþò â èçáûòî÷íûõ
êîëè÷åñòâàõ ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåìáðàíû (Ñàôè-
íà, 1996).

Îñíîâíûìè ïîëëþòàíòàìè â Èðêóòñêå ÿâëÿ-
ëèñü ñâèíåö, êàäìèé, õðîì, óðîâåíü êîòîðûõ â âî-
ëîñàõ äåòåé ñ îêñàëàòíîé íåôðîïàòèåé áûë âûøå
ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ãðóïïîé ñðàâíåíèÿ â ñðåä-
íåì â 1,9 ðàçà (p  <  0,01), 2,7 ðàçà (p  <  0,01) è 1,8
ðàçà (p  <  0,01) ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ.1). Çàíèìàÿ ëè-
äèðóþùåå ìåñòî â ïëàíå äåïîíèðîâàíèÿ è âûâå-
äåíèÿ ñâèíöà, ïî÷êè èñïûòûâàþò êàíàëüöåâûå è
òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíûå èçìåíåíèÿ (Âåëüòèùåâ,
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Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ äåòåé èç Èðêóòñêà (ìêã/ã)

Ïðèìå÷àíèå: * p < 0,01
I ãðóïïà — áîëüíûå îêñàëàòíîé íåôðîïàòèåé
II ãðóïïà — ãðóïïà ñðàâíåíèÿ

Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ äåòåé èç ã.  Øåëåõîâ (ìêã/ã)

Ïðèìå÷àíèå: * p < 0,01
I ãðóïïà — áîëüíûå îêñàëàòíîé íåôðîïàòèåé
II ãðóïïà — ãðóïïà ñðàâíåíèÿ

1996; Staessen et al., 1992). Ïîâûøåííàÿ ýêñêðåöèÿ
ùàâåëåâîé êèñëîòû ïîä äåéñòâèåì ñâèíöà îáúÿñ-
íÿåòñÿ àêòèâàöèåé ôîñôîëèïàç, ñëåäñòâèåì ÷åãî
ÿâëÿåòñÿ ðàñïàä ôîñôîëèïèäîâ êëåòî÷íûõ ìåìá-
ðàí, ÷òî âåäåò ê âûñâîáîæäåíèþ èõ àçîòèñòûõ êîì-
ïîíåíòîâ è îáðàçîâàíèþ èçáûòî÷íûõ êîëè÷åñòâ

îêñàëàòà. Ïî÷êè ÿâëÿþòñÿ ãëàâíîé ìèøåíüþ áèî-
ëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ êàäìèÿ. Ïîñòóïèâ â îðãàíèçì,
ýòîò ìåòàëë ãîäàìè âûâîäèòñÿ â îñíîâíîì ïî÷êà-
ìè, âûçûâàÿ äåãåíåðàöèþ êàíàëüöåâîãî ýïèòåëèÿ
(Goyer, 1989; Wedeen, 1991). Çàôèêñèðîâàíà òåíäåí-
öèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ íàòðèÿ â âîëîñàõ
áîëüíûõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àíòàãîíèçìå îñ-
íîâíûõ áèîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ ê íàêîïëåíèþ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, êîãäà ïðîèñõîäèò ÿâëåíèå çà-
ìåùåíèÿ êàëèÿ íàòðèåì. Îòìå÷àëîñü ñóùåñòâåí-
íîå ñíèæåíèå æèçíåííî âàæíîãî ìèêðîýëåìåíòà
ñåëåíà — â 1,7 ðàçà (p  <  0,01).

Ó áîëüíûõ äåòåé ã. Øåëåõîâà èìåëî ìåñòî
ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè âàíàäèÿ â ñðåäíåì
â 2,4 ðàçà (p  <  0,01), ëèòèÿ â 1,8 ðàçà (p  <  0,01),
ñâèíöà â 1,6 ðàçà (p  <  0,01), êàäìèÿ â 2,8 ðàçà
(p  <  0,01), ïðè îäíîâðåìåííîì ïîíèæåíèè ñå-
ëåíà â 1,6 ðàçà (p  <  0,01), òåíäåíöèè ê ïîíèæå-
íèþ öèíêà è ìàãíèÿ (ðèñ. 2). Åñëè òàêèå èçìåíå-
íèÿ è íå ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé çàáîëåâàíèÿ, òî îíè
ïðåäñòàâëÿþò òîò ôîí, êîòîðûé îòÿãîùàåò òå÷å-
íèå ïðîöåññà. Òàê, öèíê âõîäèò â ñîñòàâ îäíîé èç
òðåõ îñíîâíûõ èçîôîðì àíòèîêñèäàíòíîãî ôåð-
ìåíòà ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, êîòîðàÿ èíàêòèâèðóåò
ñóïåðîêñèäíûé èîí-ðàäèêàë. Ïðè äåôèöèòå öèíêà
íàðóøàåòñÿ ôóíêöèÿ áåëêà ìåòàëëîòèîíåèíà, ïðå-
äîõðàíÿþùåãî îðãàíèçì îò ÷ðåçìåðíîé èíòîêñè-
êàöèè ìåòàëëàìè (Àâöûí è äð., 1991). Îñíîâîé ýñ-
ñåíöèàëüíîñòè ñåëåíà ÿâëÿåòñÿ åãî ó÷àñòèå â ôóí-
êöèîíèðîâàíèè àíòèîêñèäàíòíîãî ôåðìåíòà ãëþ-
òàòèîíïåðîêñèäàçû.

 Îñíîâíûì ïîëëþòàíòîì ã.  ×åðåìõîâî ÿâëÿ-
ëîñü îëîâî, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ó áîëüíûõ áûëî
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âûøå â ñðåäíåì â 2 ðàçà (p  <  0,01). Îäíèì èç ìå-
õàíèçìîâ òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñîåäèíåíèé îëî-
âà ÿâëÿåòñÿ áëîêèðîâàíèå ñóëüôãèäðèëüíûõ ãðóïï
áåëêîâ ôåðìåíòîâ, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ ïðèðîäíû-
ìè àíòèîêñèäàíòàìè (Âëàäèìèðîâ, Àð÷àêîâ, 1972).
Ó äåòåé ñ îêñàëàòíîé íåôðîïàòèåé, ïðîæèâàþ-
ùèõ â ã.  ×åðåìõîâî, çàðåãèñòðèðîâàíî ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ ñâèíöà â 2 ðàçà (p  <  0,01) è êàäìèÿ â 2,9
ðàçà (p  <  0,01). Îòìå÷àëîñü óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè
âàíàäèÿ â 2,3 ðàçà (p  <  0,01), ìåäè â 1,3 ðàçà (p  < 
0,02), à òàêæå òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ íàòðèÿ ïðè
îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ñåëåíà
â ñðåäíåì â 1,9 ðàçà (p  <  0,01) (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ äåòåé èç ã. ×åðåìõîâî (ìêã/ã)

Ïðèìå÷àíèå: * p < 0,01; ** p < 0,02
I ãðóïïà — áîëüíûå îêñàëàòíîé íåôðîïàòèåé
II ãðóïïà — ãðóïïà ñðàâíåíèÿ

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñîäåð-
æàíèåì ïîëëþòàíòîâ è ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåí-
òîâ â âîëîñàõ áîëüíûõ äåòåé ïðîìûøëåííûõ
ãîðîäîâ áûë ïðîâåäåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç.
Òàê, âûÿâëåíà îáðàòíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâè-
ñèìîñòü ìåæäó ìèêðîýëåìåíòîì àíòèîêñèäàíò-
íîãî äåéñòâèÿ ñåëåíîì è ýêîòîêñèêàíòàìè
êàäìèåì (r  =  -0,57, p  <  0,01) è ñâèíöîì (r  =  -0,28,
p  <  0,05), ìåæäó ìàãíèåì è îëîâîì (r  =  -0,32,
p  <  0,01) è ëèòèåì (r  =  -0,37, p  <  0,01), ìåæäó
öèíêîì è ñâèíöîì (r  =  -0,28, p  <  0,05). Ìåæäó
ýññåíöèàëüíûìè ýëåìåíòàìè ìàãíèåì è öèíêîì
óñòàíîâëåíà ñèëüíàÿ ïðÿìàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çà-
âèñèìîñòü (r  =  0,52, p  <  0,01). Âûÿâëåíû ïðÿìûå
êîððåëÿöèè ìåæäó êàäìèåì è ïîëëþòàíòàìè
âàíàäèåì (r  =  0,69, p  <  0,01), ñâèíöîì (r  =  0,32,
p  <  0,01), õðîìîì (r  =  0,54, p  <  0,01), à òàêæå
íàòðèåì (r  =  0,46, p  <  0,01). Â ïðÿìîé âçàè-
ìîñâÿçè íàõîäèëèñü ýëåìåíòû âàíàäèé è õðîì

33,3% — 3, â 20,1% — 4. Ó äåòåé ã. Øåëåõîâà â
41,1% ñëó÷àåâ çàôèêñèðîâàíî ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ äâóõ íåôðîòîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, â
23,5% — òðåõ, â 23,7% — ÷åòûðåõ, à â 11,7% —
ïÿòè. Äëÿ ýëåìåíòîãðàìì äåòåé ã. ×åðåìõîâî â
26,9% ñëó÷àåâ õàðàêòåðíî óâåëè÷åíèå êîíöåíò-
ðàöèè 1 ýêîòîêñèêàíòà, â 27% — äâóõ, â 19,3% —
òðåõ, â 19,1% — ÷åòûðåõ, à â 7,7% — ïÿòè. Ýòîò
ôàêò åùå ðàç óêàçûâàåò íà êîìïëåêñíîå âëèÿ-
íèå òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ íà äåòåé, ïîñòî-
ÿííî ïðîæèâàþùèõ â ðåãèîíå ñ âûñîêèì óðîâ-
íåì èíäóñòðèàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Ìåòàëëû ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòè ÿâëÿþòñÿ
ýôôåêòèâíî äåéñòâóþùèìè àãåíòàìè, ðàçëàãàþ-
ùèìè ïåðåêèñè ñ îáðàçîâàíèåì ñâîáîäíûõ ðàäè-
êàëîâ. Îäèí èç ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ ñîëåé òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ — ïîâðåæäåíèå öèòîìåìáðàí òó-
áóëÿðíîãî ýïèòåëèÿ â ðåçóëüòàòå àêòèâàöèè îêèñ-
ëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Ïîêàçàòåëè ïåðåêèñíîãî

Ë.À. Ðåøåòíèê, Î.Â. Ïðîêîïüåâà. ÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÂÎËÎÑ Ó ÄÅÒÅÉ
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(r  =  0,32, p  <  0,01), ñâèíåö è íàòðèé (r  =  0,35,
p  <  0,01), õðîì è íàòðèé (r  =  0,35, p  <  0,01).

Ïîñêîëüêó ìèêðîýëåìåíòû ÿâëÿþòñÿ èíäè-
êàòîðàìè ñóììàðíîé òåõíîãåííîé íàãðóçêè, òî
ðàçëè÷èÿ â ýëåìåíòíîì ñîñòàâå âîëîñ óêàçûâà-
þò íà ðàçíèöó â õàðàêòåðå è ñòåïåíè çàãðÿçíåí-
íîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû íà ñðàâíèâàåìûõ òåð-
ðèòîðèÿõ.

Ïðè èíäèâèäóàëüíîì àíàëèçå ýëåìåíòîãðàìì
âîëîñ âûÿâëåíî ïîâûøåíèå óðîâíÿ íåôðîòîê-
ñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ îò 1 äî 5 îäíîâðåìåí-
íî. Òàê, íà áîëüíûõ Èðêóòñêà â 20% ñëó÷àåâ îêà-
çûâàë âëèÿíèå 1 ýêîòîêñèêàíò, â 26,6% — 2, â
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îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË) ïðîàíàëèçèðîâàíû ó
65 äåòåé Èðêóòñêà. Èç íèõ 42 ðåáåíêà ñ îêñàëàò-
íîé íåôðîïàòèåé, ñðåäè êîòîðûõ 27 áûëè â âîç-
ðàñòå îò 3 äî 7 ëåò, îñòàëüíûå 15 — îò 8 äî 12 ëåò.
Â êîíòðîëüíóþ ãðóïïó âîøëè 23 ïðàêòè÷åñêè çäî-
ðîâûõ ðåáåíêà.

Ó äåòåé ñ îêñàëàòíîé íåôðîïàòèåé èìåëà ìåñòî
àêòèâàöèÿ ïðîöåññîâ ÏÎË, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâîâàëî
äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå â êðîâè ñîäåðæàíèÿ äèå-
íîâûõ êîíúþãàòîâ (ÄÊ) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçà-
òåëÿìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû (â 3—7 ëåò 2,46  ±  0,25
ìêìîëü/ë è 1,21  ±  0,11 ìêìîëü/ë, p  <  0,05; â 8—12 ëåò
1,94   ±   0,29 ìêìîëü/ë è 1,42   ±   0,19 ìêìîëü/ë, p  <  0,05
ñîîòâåòñòâåííî). Ó áîëüíûõ çàðåãèñòðèðîâàíà òåí-
äåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ â êðîâè (ÌÄÀ)
ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (â 3—7 ëåò 1,24   ±   0,35 ìêìîëü/ë
è 0,73  ±  0,27 ìêìîëü/ë, p  >  0,05; â 8—12 ëåò 1,21  ±  0,36
ìêìîëü/ë è 0,81  ±  0,28 ìêìîëü/ë, p  >  0,05). Òàêæå ó
äåòåé ñ íåôðîïàòèåé îòìå÷åíî äîñòîâåðíîå ñíè-
æåíèå îáùåé àíòèîêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòè
(ÀÎÀ) ñûâîðîòêè êðîâè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì (â 3—7 ëåò 7,12  ±  0,37 ó.å. è 10,43  ±  0,45 ó.å.,
p  <  0,05; â 8—12 ëåò 7,18  ±  0,33 ó.å. è 10,62  ±  0,71 ó.å.,
p  <  0,05 ñîîòâåòñòâåííî). Ðàçëè÷èÿ â êîíöåíòðàöèè
àëüôà-òîêîôåðîëà ìåæäó áîëüíûìè è êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïîé îêàçàëèñü íå äîñòîâåðíûìè (â
3—7 ëåò 6,12  ±  0,91 ìêìîëü/ë è 6,96  ±  0,83 ìêìîëü/ë,
p  >  0,1; â 8—12 ëåò 6,59  ±  0,82 ìêìîëü/ë è 7,11  ±  1,02
ìêìîëü/ë, p  >  0,1 ñîîòâåòñòâåííî).

Áèîõèìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïåðåêèñíîãî îêèñëå-
íèÿ ëèïèäîâ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå áèî-
èíäèêàòîðà, ðåàãèðóþùåãî íà íàëè÷èå çàãðÿçíè-
òåëåé (Ïîëÿêîâ, 1993). Ïîäòâåðæäåíèåì çíà÷åíèÿ
ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ýêîòîêñèêàíòîâ â
îðãàíèçìå äåòåé ñ îêñàëàòíîé íåôðîïàòèåé ÿâè-
ëàñü âçàèìîçàâèñèìîñòü ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè
ÏÎË è ñîäåðæàíèåì ìåòàëëîâ â âîëîñàõ. Òàê, ó
äåòåé ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Pb â âîëîñàõ
(2,87  ±  0,5ìêã/ã) èìåëî ìåñòî ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå ÄÊ â ñûâîðîòêå êðîâè (2,32  ±  0,25 ïðî-
òèâ 1,8  ±  0,08 ìêìîëü/ë â êîíòðîëüíîé ãðóïïå —
p  <  0,05). Ó äåòåé ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé V
â âîëîñàõ (0,32  ±  0,04 ìêã/ã) ñîäåðæàíèå ÌÄÀ ñî-
ñòàâëÿëî 1,25  ±  0,2 ïðîòèâ 0,82  ±  0,03 ìêìîëü/ë â
êîíòðîëå (p  <  0,01).

Äëÿ äåòåé îïðåäåëåíû êðèòè÷åñêèå óðîâíè
áèîêîíöåíòðàöèé íåêîòîðûõ ïðèîðèòåòíûõ òîê-
ñè÷íûõ ýëåìåíòîâ. Òàê, êðèòè÷åñêèé óðîâåíü ñâèí-
öà â âîëîñàõ ñîîòâåòñòâóåò 9 ìêã/ã, ñîäåðæàíèå
êàäìèÿ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1 ìêã/ã  (Ðåâè÷, 1990).
Â Ïðèáàéêàëüå â óñëîâèÿõ äåôèöèòà ýëåìåíòîâ
àíòèîêñèäàíòíîãî äåéñòâèÿ è â ðåçóëüòàòå êîì-
áèíèðîâàííîãî ïîñòóïëåíèÿ òîêñè÷íûõ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ â îðãàíèçì àêòèâàöèÿ ìåìáðàíîëèòè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà áèîõèìè÷åñêîì óðîâíå íà-
ñòóïàåò ïðè ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîé êîíöåíò-
ðàöèè ïîëëþòàíòîâ — íèæå êðèòè÷åñêîé (ó äå-

òåé Èðêóòñêà ïðè êîíöåíòðàöèè ñâèíöà â âîëî-
ñàõ 2,96  ±  0 ,21 ìêã/ã, êàäìèÿ — 0,22  ±  0,03 ìêã/ã).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, îòìå÷àåòñÿ êîìïëåêñíîå âîç-
äåéñòâèå ýêîòîêñèêàíòîâ íà äåòåé ñ îêñàëàòíîé
íåôðîïàòèåé â ðåãèîíå ñ âûñîêèì óðîâíåì èíäó-
ñòðèàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ñóùåñòâóåò âçàèìîñâÿçü
ìåìáðàíîïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ìåòàáîëè-
÷åñêèõ ñäâèãîâ ñ íàêîïëåíèåì â îðãàíèçìå äåòåé
ñ îêñàëàòíîé íåôðîïàòèåé íåêîòîðûõ òîêñè÷íûõ
ìèêðîýëåìåíòîâ (Cd, Li, Pb, Sn, V). Â Ïðèáàéêàëüå
ïîêàçàí ôåíîìåí «äîçà-ýôôåêò», êîãäà â ðåçóëüòà-
òå êîìáèíèðîâàííîãî ïîñòóïëåíèÿ â îðãàíèçì òîê-
ñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â óñëîâèÿõ ïðèðîäíîãî
äåôèöèòà ýëåìåíòîâ àíòèîêñèäàíòíîãî äåéñòâèÿ
àêòèâàöèÿ ìåìáðàíîëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íàñòó-
ïàåò ïðè êîíöåíòðàöèè ïîëëþòàíòîâ íèæå êðè-
òè÷åñêîé.
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