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ÐÅÇÞÌÅ: Ïðè ïîìîùè àòîìíîé ýìèññèîííîé
ñïåêòðîñêîïèè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ ìàêðî- è ìèêðîýëåìíòîâ â âîëîñàõ íîâîðîæäåí-
íûõ äåòåé è èõ ìàòåðåé â Ïðèàðàëüå (Êàðàêàëïàêèÿ,
Óçáåêèñòàí). Íàèáîëåå îïàñíû èíîãäà âñòðå÷àþ-
ùèåñÿ ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè êàäìèÿ. Âûÿâëåíà
îòðèöàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè
êàäìèÿ è öèíêà â âîëîñàõ ìàòåðè. Íàêîïëåíèå ñâèí-
öà â îðãàíèçìå áåðåìåííîé æåíùèíû óñèëèâàåò
ýìáðèîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò êàäìèÿ íà ôîíå äåôè-
öèòà öèíêà, ìåäè è æåëåçà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåçêî âîçðîñ èíòåðåñ ê áîëåå
ãëóáîêîìó èçó÷åíèþ îáìåíà ìàêðî- è ìèêðîýëåìåí-
òîâ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà â íîðìå è ïðè ïàòîëîãè-
÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ. Ðàçâèâàåòñÿ íîâîå íàïðàâëåíèå
ê áèîìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèÿõ — ìèêðîýëåìåí-
òîëîãèÿ (Àâöûí è äð., 1991).

Èçâåñòíî, ÷òî íàèáîëåå âîñïðèèì÷èâûìè ê çàáî-
ëåâàíèÿì, ñâÿçàííûì ñ íàðóøåíèåì ìèíåðàëüíîãî
îáìåíà, ÿâëÿþòñÿ äåòè è áåðåìåííûå æåíùèíû.

Àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû
è ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ âûçûâàåò ðÿä âòîðè÷íûõ èçìå-
íåíèé â îðãàíèçìå æåíùèí çà ñ÷åò äåôèöèòà ýññåí-
öèàëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ è òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ýòî âîçäåéñòâèå íàèáîëåå ñèëü-
íî â êðóïíûõ ãîðîäàõ, ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïîëó÷-
íûõ ðåãèîíàõ, îíî âûðàæàåòñÿ â ðîñòå ÷èñëà íàðó-
øåíèé ãåíåðàòèâíîé ôóíêöèè æåíùèí, áåðåìåííî-
ñòåé ñ îòÿãîùåííûì òå÷åíèåì, ïàòîëîãè÷åñêèõ ðî-
äàõ è ðîæäåíèåì ñëàáûõ è áîëüíûõ äåòåé. Â ýòîé
ñâÿçè çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ èññëåäîâàíèå ñîäåð-
æàíèÿ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ ó ìàòåðè è íîâî-
ðîæäåííîãî ïðè ôèçèîëîãè÷åñêîì è ïàòîëîãè÷åñ-
êîì òå÷åíèè áåðåìåííîñòè è âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ
èõ äèñáàëàíñà íà ñîñòîÿíèå ïëîäà è íîâîðîæäåííî-
ãî ðåáåíêà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Êàê áèîëîãè÷åñêèé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ âîëîñû
ñëóæàò íàèáîëåå àäåêâàòíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ò.å.

îáëàäàþò ïðåèìóùåñòâîì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
áèîñóáñòðàòàìè. Ñáîð èõ ïðîñò, áåçáîëåçíåí è ïðè-
ãîäåí äëÿ ìàññîâûõ èññëåäîâàíèé. Îáñëåäîâàíèå
ÿâëÿåòñÿ íåèíâàçèâíûì, ÷òî èñêëþ÷àåò ðèñê îïàñ-
íîãî êîíòàêòà ñ âèðóñàìè ÑÏÈÄà, ãåïàòèòîâ è äð.
(Êóäðèí è äð., 2000).

Àíàëèç ïðîá âîëîñ ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè îöåíêó
ñáàëàíñèðîâàííîñòè ýëåìåíòíîãî è ñâÿçàííûõ ñ íèì
îáìåííûõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëèòü íà îñíîâå òàêîé
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ îðãàíîâ è ñèñòåì îðãà-
íèçìà, ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ íà íèõ ðàçëè÷íûõ ôàê-
òîðîâ âíåøíåé è âíóòðåííåé ñðåäû, à òàêæå âîçìîæ-
íûõ ïóòåé êîððåêöèè âûÿâëåííûõ íàðóøåíèé.

Ïðè ïðîâåäåíèè îáñëåäîâàíèé èñïîëüçîâàí àíà-
ëèòè÷åñêèé ìåòîä àòîìíîé ýìèññèîííîé ñïåêòðî-
ñêîïèè ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ÀÝÑ–ÈÑÏ)
íà ïðèáîðå ICAP-9000 ôèðìû “Thermo Jarrell Ash”
(ÑØÀ). Âñåãî ïðîâåäåíî 2814 èññëåäîâàíèé ñîäåð-
æàíèÿ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ó 83 íîâî-
ðîæäåííûõ è ó 51 ìàòåðè (ó÷èòûâàëèñü äàííûå î
ñîäåðæàíèè 20 áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ).
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïîä ðóêîâîäñòâîì ê.ì.í.
À.Â. Ñêàëüíîãî â ÍÌÈ “Ýëåìåíò” (ã. Ìîñêâà).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî íàìè ìíîãîýëåìåíò-
íîãî îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà âîëîñ ìàòåðè è ðåáåíêà â
çîíå Àðàëüñêîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà, â ÷àñòíî-
ñòè ã. Ìóéíàê è ã. Íóêóñ, ïîëó÷åíû ïîêàçàòåëè ìàêðî-
è ìèêðîýëåìåíòîâ, äàíà îöåíêà ìèíåðàëüíîìó îáìå-
íó â èçìåíåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ñðåäå. Ïîëó÷åííûå
ïîêàçàòåëè ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû â
Òàáëèöå. Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ñîäåðæàíèå ìàêðî-
ýëåìåíòîâ Ca, Ê, Na, Mg â âîëîñàõ íîâîðîæäåííûõ
îòëè÷àþòñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì, ÷åì âîëî-
ñû ìàòåðè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ âîëîñàìè ìàòåðè, âîëîñû
äåòåé ïðîÿâëÿþò ïðèçíàêè íåçðåëîñòè, âûðàæàþùè-
åñÿ â ïðåîáëàäàíèè Na íàä Ê.

Àíàëèç âîëîñ æåíùèíû ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëü-
íûì äèàãíîñòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, îòðàæàþùèì
ñîäåðæàíèå Fe, Mg, Zn, Ca, Cd è Pb â ôåòîïëàöåíòàð-
íîé ñèñòåìå, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå

ÎÁÌÅÍ ÌÀÊÐÎ- È ÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÎÂ Ó ÍÎÂÎÐÎÆÄÅÍÍÛÕ
ÄÅÒÅÉ È ÈÕ ÌÀÒÅÐÅÉ Â ÏÐÈÀÐÀËÜÅ

Ã.À. Ìàìáåòêàðèìîâ

ÍÈÈ ýêñïåðèìåíòàëüíîé è êëèíè÷åñêîé ìåäèöèíû èì. àêàä. ×.Àáäèðîâà Êàðàêàëïàêñêîãî îòäåëåíèÿ ÀÍ Ðåñïóáëèêè

Óçáåêèñòàí, Íóêóñ.

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ: ìàêðîýëåìåíòû, ìèêðîýëåìåíòû, àòîìíàÿ ýìèññèîííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ.
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äîïîëíèòåëüíîãî êðèòåðèÿ â äèàãíîñòèêå íàðóøå-
íèé ìèíåðàëüíîãî îáìåíà ó áåðåìåííûõ æåíùèí.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé íàìè âûÿâëåíû íàè-
áîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåìûå ãèïîìèêðîýëåìåíòîçû Cu,
Zn è Fe, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ýññåíöèàëüíüìè (Òàáëè-
öà). Ó ìàòåðåé îáíàðóæåíà âûñîêàÿ âñòðå÷àåìîñòü
äåôèöèòà Cu, Zn è Fe â îáîèõ ãîðîäàõ. Ó íîâîðîæ-
äåííûõ, â îñíîâíîì, äåôèöèò Zn è Fe îáíàðóæåí â ã.
Íóêóñå, à äåôèöèò Cu áîëåå âûñîê â ã. Ìóéíàê (81%
ïðîòèâ 50% â ã. Íóêóñ).

Ó æåíùèí ñ îòÿãîùåííûì àêóøåðñêèì àíàìíå-
çîì (àáîðòû, âûêèäûøè, äîñðî÷íûå ðîäû) îòìå÷à-
ëèñü ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
âîëîñ: ñíèæåíèå óðîâíÿ Cu â îðãàíèçìå æåíùèíû è
íàêîïëåíèå Mg, Ca è äåôèöèò Zn â âîëîñàõ ðåáåíêà.
Âûøåïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá îñî-
áåííîñòÿõ ìèíåðàëüíîãî îáìåíà â îðãàíèçìå æåíèí
ñ íàðóøåíèåì ãåíåðàòèâíîé ôóíêöèè.

Äèñáàëàíñ ýññåíöèàëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ ó
íîâîðîæäåííûõ è èõ ìàòåðåé óñóãóáëÿåòñÿ íàêîï-
ëåíèåì Cd è Pb, êîòîðûå òàêæå îòðèöàòåëüíî âëèÿ-
þò íà ðàçâèòèå ïëîäà. Äåôèöèò ìåäè ìîæåò òàêæå
ðàçâèâàòüñÿ ïðè èçáûòî÷íîì ïîñòóïëåíèè â îðãà-
íèçì Ìï, Pb è Cd, êîòîðûå â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
ÿâëÿþòñÿ åå ôóíêöèîíàëüíûìè àíòàãîíèñòàìè. Âû-

ÿâëåííîå ïîâûøåííîå íàêîïëåíèå â âîëîñàõ ìàòå-
ðåé è èõ äåòåé Ìï, Pb è Cd ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
îäèí èç ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ ìåäíîãî ãèïîìèêðîý-
ëåìåíòîçà.

Äåôèöèò Fe ó áåðåìåííûõ ñâÿçàí ñ õðîíè÷åñêîé
ãèïîêñèåé ïëîäà è íàðóøåíèåì åãî âíóòðèóòðîáíî-
ãî ðàçâèòèÿ, ñíèæåíèåì òåìïîâ ðîñòà è çàùèòíûõ
ôóíêöèé.

Âîïðîñû ïðîôèëàêòèêè Fe äåôèöèòíûõ ñîñòîÿ-
íèé â àêóøåðñòâå è ïåäèàòðèè îñòàþòñÿ åùå íåðå-
øåííûìè, îñîáåííî ýòà ïðîáëåìà àêòóàëüíà â Ðåñ-
ïóáëèêå Êàðàêàëïàêèÿ. Ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ Fe
áåðåìåííûìè æåíùèíàìè, èñïîëüçîâàíèå àäàïòè-
ðîâàííûõ ñìåñåé çíà÷èòåëüíî ñíèçèëè ðèñê ðàçâè-
òèÿ Fe-äåôèöèòíûõ àíåìèé ó äåòåé. Îäíàêî, äëè-
òåëüíîå ïðèìåíåíèå Fe-ñîäåðæàùèõ ïðåïàðàòîâ âî
âðåìÿ áåðåìåííîñòè îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëè-
ÿíèå ïðè äåôèöèòå Cu, Zn è ìîæåò ïðèâåñòè ê àêòè-
âàöèè ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è
íàðóøåíèþ ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷íîé ìåìáðàíû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîåäèíåíèÿ Fe âûçûâàþò
äåôèöèò Cu ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ. Ó÷èòû-
âàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü àíåìèè ó æåíùèí Êàðàêàë-
ïàêèè è øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ Fe, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòà òåðàïèÿ ìîæåò óñóãóáèòü ïðî-

Элемент/-

среда

г. Муйнак г. Нукус

M m MIN МАХ M m MIN МАХ

Ca-вм 930,1 73,4 601,60 1421,0 1074,1 113,4 610,90 1814,0

Ca-вр 1365,8 57,77 984,30 1585,0 1497,7 106,9 569,40 2462,0

Mg-вм 123,68 12,71 39,330 187,90 149,95 16,09 55,930 239,00

Mg-вр 168,19 13,39 89,850 203,70 174,58 11,44 59,880 281,40

K-вм 711,7 255,9 24,620 2683,0 631,0 227,8 10,830 2674,0

K-вр 842,4 98,9 265,10 1741,0 160,0 160,0 60,680 3229,0

Na-вм 655,4 200,7 174,20 2590,0 1218,2 433,5 209,60 4134,0

Na-вр 3157,5 212,9 1812,0 4112,0 2967,7 330,1 166,40 7990,0

Fe-вм 32,82 9,35 8,204 87,41 32,63 1,49 6,25 93,92

Fe-вр 56,67 12,31 24,010 74,77 40,65 30,32 7,982 134,80

Zn-вм 123,71 8,31 76,500 169,00 154,31 15,51 13,13 316,1

Zn-вр 166,04 3,96 131,00 180,00 193,39 8,99 60,800 288,00

Pb-вм 4,99 0,46 0,400 18,36 2,19 0,16 0,800 6,289

Pb-вр 2,52 0,17 0,400 18,27 3,94 0,62 0,0147 9,628

Cd-вм 0,27 0,01 0,060 1,407 0,35 0,02 0,079 0,7892

Cd-вр 0,43 0,02 0,060 3,01 0,43 0,04 0,042 5,071

Cu-вм 8,41 0,70 5,898 12,360 8,65 0,43 4,774 15,85

Cu-вр 6,77 0,73 4,408 8,041 9,72 0,47 4,781 14,61

Mn-вм 2,69 0,32 0,481 7,385 1,35 0,41 0,385 5,390

Mn-вр 1,96 0,17 0,1958 8,772 2,04 0,41 0,0706 10,560

Òàáëèöà.

Ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ìàòåðè è íîâîðîæäåííîãî ðå-

áåíêà (ìêã/ã) â çîíå Àðàëüñêîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà.
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ÿâëåíèÿ äåôèöèòà Cu. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîïûòêè âîñ-
ïîëíèòü ïåðîðàëüíûì ââåäåíèåì ïðåïàðàòîâ Fe íå
ñïîñîáñòâóþò êóïèðîâàíèþ àíåìèè ïðè ìåäíîì ãè-
ïîìèêðîýëåìåíòîçå. Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî,
ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïðè ëå÷åíèè àíåìèè â äàííîì
ðåãèîíå íåîáõîäèìî, ïî-âèäèìîìó, ó÷èòûâàòü ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòü äåôèöèòà Ñu. Ðåçóëüòàòû íàøèõ
èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ó 42,8 % áåðåìåííûõ
æåíùèí ã. Ìóéíàê è 10 % ã. Íóêóñà âûÿâëåíà ïîâû-
øåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ðb â âîëîñàõ. Òàê, íàêîïëåíèå
Ðb â îðãàíèçìå áåðåìåííîé æåíùèíû óñèëèâàåò ýì-
áðèîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò Cd íà ôîíå äåôèöèòà Zn,
Ñu, Fe (ì. òæ. Áàáåíêî è äð., 1991).

Âûÿâëåííàÿ ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ Cd â âî-
ëîñàõ ó 4,7 % ìàòåðåé, 16,2 % íîâîðîæäåííûõ â ã.
Ìóéíàê è 2,1 % íîâîðîæäåííûõ â ã. Íóêóñ ïðåäñòàâ-
ëÿåò íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ èõ îðãàíèçìà. Òàê
êàê òîêñè÷åñêèé ìèêðîýëåìåíò îáëàäàåò ãåíåòè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòüþ, ò.å. ñïîñîáíîñòüþ âûçâàòü ïî-
âðåæäåíèÿ ìîëåêóëû ÄÍÊ è õðîìîñîì.

Õîðîøî èçâåñòåí ôèçèîëîãè÷åñêèé àíòàãîíèçì
ìåæäó Ðb, Ñu, Zn è Fe. Ïðè äåôèöèòå Fe ó äåòåé åñòü
ðèñê îòðàâëåíèÿ Ðb â æåëóäî÷íîêèøå÷íîì òðàêòå.
Âûÿâëåííûé äåôèöèò æåëåçà ó íîâîðîæäåííûõ è èõ
ìàòåðåé â äàííîì ðåãèîíå, âåðîÿòíî, óñèëèâàåò òîê-
ñè÷åñêèé ýôôåêò Ðb.

Íàìè âûÿâëåíà îòðèöàòåëüíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæ-
äó ïîêàçàòåëÿìè Cd è Zn â âîëîñàõ ìàòåðè, ÷òî

ìîæåò ñëóæèòü ïðèìåðîì àíòàãîíèçìà äàííûõ ìèê-
ðîýëåìåíòîâ. Íèçêèå ïîêàçàòåëè Zn è íàêîïëåíèå
Cd â âîëîñàõ æåíùèí ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê
äèàãíîñòè÷åñêèé êðèòåðèé ïðè öèíê-äåôèöèòíûõ
ñîñòîÿíèÿõ ó áåðåìåííûõ æåíùèí. Äàëüíåéøåå è
áîëåå ãëóáîêîå èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé îáìåíà ìàê-
ðî-è ìèêðîýëåìåíòîâ âîçìîæíî ïîçâîëèò ñôîðìè-
ðîâàòü êðèòåðèè ïðîãíîçà çàáîëåâàíèé, íàìåòèòü
ïåðñïåêòèâû ïðîôèëàêòèêè è êîððåêöèè ìåòàáîëè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé ê äåòåé â çîíå ýêîëîãè÷åñêîãî
êðèçèñà (Êàçà÷êîâ è äð., 1990).
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