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Òÿ æå ëûå ìå òàë ëû ÿâ ëÿ þò ñÿ íàè áî ëåå îïàñ íû ìè àí ò ðî ïî ãåí íû ìè çà ãðÿç íè òå ëÿ ìè îêðó æà þ ùåé ÷å ëî âå êà ñðå äû.
Îá ëà äàÿ îá øèð íûì ñïåê òðîì ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ âëè ÿ íèé, òÿ æå ëûå ìå òàë ëû ïðè âî äÿò ê ðàç âè òèþ íå îá ðà òè ìûõ èç ìå -
íå íèé â òêà íÿõ è ñè ñ òå ìàõ æè âûõ îð ãà íèç ìîâ. Îñíîâ íûì îð ãà íîì-ìè øå íüþ äå ñò ðóê òèâ íî ãî âëè ÿ íèÿ ìå òàë ëîâ ÿâ -
ëÿ þò ñÿ ïî÷ êè, ÷òî ñâÿ çà íî ñ îñî áåí íî ñòÿ ìè âû ïîë íÿ å ìûõ äàí íûì îð ãà íàì ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ ôóí ê öèé. Èç âå ñò íî ìíî -
æå ñò âî ìå õà íèç ìîâ, ïî çâî ëÿ þ ùèõ òÿ æå ëûì ìå òàë ëàì ðå à ëè çî âû âàòü ñâîå ïà òî ãåí íîå âëè ÿ íèå íà îð ãà íèçì, íàè áî -
ëåå çíà ÷è ìûì ñðå äè êî òî ðûõ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ìå õà íèçì àê òè âà öèè ïðî öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ, ââè äó ïðè -
ñó ùåé òÿ æå ëûì ìå òàë ëàì ïðî îê ñè äàí ò íîé àê òèâ íî ñòè. Èñ õî äÿ èç ýòî ãî, îñíîâ íîé çà äà ÷åé ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íî ãî èñ -
ñëå äî âà íèÿ ÿâèë ñÿ àíà ëèç ó÷à ñ òèÿ ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ â ãå íå çå èç ìå íå íèé ôóí ê öèè ïî ÷åê ïîä
âëè ÿ íè åì òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ÷åê ïðî âî äè ëè èçó ÷å íèå îñíîâ íûõ ïðî -
öåñ ñîâ ìî ÷å îá ðà çî âà íèÿ, ýê ñê ðå öèè áåë êà è îñìî ëÿð íî ñòè ìî ÷è. Îá èí òåí ñèâ íî ñòè ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ
ëè ïè äîâ ñó äè ëè ïî êîí öåí ò ðà öèè ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà è ãèä ðî ïå ðå êè ñåé â êðî âè æè âîò íûõ. Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî -
âà íèÿ ïî çâî ëè ëè óñòà íî âèòü, ÷òî äëè òå ëü íîå ââå äå íèå òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ â îð ãà íèçì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò -
íûõ ïðè âî äèò ê ðàç âè òèþ ìîù íî ãî îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà, õà ðàê òå ðè çó þ ùå ãî ñÿ óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèÿ ïðî äóê -
òîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ â êðî âè æè âîò íûõ. Â ðà áî òå óñòà íîâ ëå íî, ÷òî àê òè âè çà öèÿ ïðî öåñ ñîâ ëè ïî ïå -
ðîê ñè äà öèè â óñëî âè ÿõ äëè òå ëü íî ãî ââå äå íèÿ òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ðàç âè òè åì âû ðà æåí íûõ íà ðó øå íèé 
ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ïî ÷åê. Âû ðà æåí íûé àí òè îê ñè äàí ò íûé ýô ôåêò ìå ëà òî íè íà â óñëî âè ÿõ äëè òå ëü íî ãî
îòðàâ ëå íèÿ ñî ëÿ ìè òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ ñïî ñîá ñò âó åò ñíè æå íèþ àê òèâ íî ñòè ïðî öåñ ñîâ ëè ïî ïå ðîê ñè äà öèè, ÷òî,
â ñâîþ î÷å ðåäü, îñëàá ëÿ åò ïà òî ëî ãè ÷å ñêèå ýô ôåê òû êñå íî áè î òè êîâ íà ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ïî ÷åê. Ïî ëó ÷åí íûå
äàí íûå ñâè äå òå ëü ñò âó þò, ÷òî àê òè âà öèÿ òÿ æå ëû ìè ìå òàë ëà ìè ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ 
îä íèì èç ìå õà íèç ìîâ, ïðè âî äÿ ùèõ ê ðàç âè òèþ ïà òî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ èç ìå íå íèé äå ÿ òå ëü íî ñòè ïî ÷åê.
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Heavy met als are the most dan ger ous anthropogenic pol lut ants hu man en vi ron ment. With an ex ten sive range of patho log i cal
ef fects of heavy met als lead to the de vel op ment of ir re vers ible changes in the tis sues of liv ing or gan isms and sys tems. The main
tar get or gan de struc tive in flu ence of met als are the kid neys, which is as so ci ated with the pe cu liar i ties of run ning these bod ies
phys i o log i cal func tions. There are many mech a nisms al low ing heavy met als to ex er cise their patho genic ef fects on the body, the
most sig nif i cant of which is the mech a nism of ac ti va tion of free rad i cal ox i da tion, due to the in her ent heavy met als prooxidant
ac tiv ity. On this ba sis, the main ob jec tive of the pi lot study was to in ves ti gate the in flu ence of lipid peroxidation in the kid ney
func tion. To de ter mine the func tional state of the kid neys was per formed to study the ba sic pro cesses of urine for ma tion, pro tein
ex cre tion and urine osmolarity. The in ten sity of lipid peroxidation was judged by the con cen tra tion of malondialdehyde and
hydroperoxide in the blood of an i mals. Re sults of the study re vealed that long-term ad min is tra tion of heavy met als in ex per i -
men tal an i mals leads to the de vel op ment of a pow er ful ox i da tive stress, char ac ter ized by an in crease in the con tent of lipid
peroxidation prod ucts in the blood of an i mals. The pa per found that the ac ti va tion of lipid peroxidation in the con di tions of
long-term ad min is tra tion of heavy met als as so ci ated with the de vel op ment of marked dis or ders of re nal func tion. A strong an ti -
ox i dant ef fect of melatonin in long-term poi son ing with heavy metal salts re duces the ac tiv ity of lipid peroxidation, which in turn 
weak ens the patho log i cal ef fects of xenobiotics on re nal func tion. The find ings sug gest that the ac ti va tion of heavy met als, lipid
peroxidation is one of the mech a nisms lead ing to the de vel op ment of pathophysiological changes in the kid neys.
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Â ñî âðå ìåí íîì ìè ðå ðàç âè òèå ëþ áî ãî æè âî ãî îð -
ãà íèç ìà ïðî èñ õî äèò â óñëî âè ÿõ íå áëà ãî ïðè ÿò íî ãî
ýêî ëî ãè ÷å ñêî ãî ôî íà, ñâÿ çàí íî ãî ñ ïî ñòóï ëå íè åì è
íà êîï ëå íè åì â îêðó æà þ ùåé ñðå äå ðàç ëè÷ íûõ êñå íî -
áè î òè êîâ, íàè áî ëåå îïàñ íû ìè ñðå äè êî òî ðûõ, ÿâ ëÿ -
þò ñÿ òÿ æå ëûå ìå òàë ëû [1, 2]. Îá ëà äàÿ øè ðî êèì
ñïåê òðîì ïî âðåæ äà þ ùå ãî äåé ñò âèÿ, ìå òàë ëû ëåã êî
ïðî íè êà þò â îð ãà íèçì, ãäå è ðå à ëè çó þò ñâîè ïà òî ãåí -
íûå ýô ôåê òû. Ââè äó ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèõ îñî áåí íî ñòåé
íàè áî ëåå ÷óâ ñò âè òå ëü íû ìè ê íå ãà òèâ íî ìó âëè ÿ íèþ
ïîë ëþ òàí òîâ, â òîì ÷èñ ëå è òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ, ÿâ ëÿ -
þò ñÿ ïî÷ êè [3, 4]. Èç âå ñò íî, ÷òî â óñëî âè ÿõ õðî íè ÷å -
ñêî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ â îð ãà íèçì, ïà -
òî ëî ãè ÷å ñêèå èç ìå íå íèÿ â ïî÷ êàõ ðàç âè âà þò ñÿ çà äîë -
ãî äî ïî ÿâ ëå íèÿ ïåð âûõ ôóí ê öè î íà ëü íûõ ïðè çíà êîâ
íåô ðî ïà òèè, ÷òî òàê æå ïîä ÷åð êè âà åò îïàñ íîñòü âîç -
äåé ñò âèÿ êñå íî áè î òè êîâ íà îð ãà íèçì. Òîê ñè ÷å ñ êîå
äåé ñò âèå òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ íà îð ãà íèçì ðå à ëè çó åò ñÿ
ïî ñðåä ñò âîì çà ïó ñ êà ìíî ãî ÷èñ ëåí íûõ ïà òî ãå íå òè ÷å -
ñêèõ ìå õà íèç ìîâ, íî, ïî-âè äè ìî ìó, íàè áî ëåå çíà ÷è -
ìûì èç íèõ ÿâ ëÿ åò ñÿ àê òè âà öèÿ ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî -
ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ, ïðè âî äÿ ùàÿ ê ôîð ìè ðî âà íèþ
ìîù íî ãî îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà [5, 6].

Â êà ÷å ñò âå ñðåä ñò âà, ïðè ìå íÿ å ìî ãî äëÿ ïðî ôè ëàê -
òè êè äëè òå ëü íîé èí òîê ñè êà öèè òÿ æå ëû ìè ìå òàë ëà ìè,
íà ìè áûë âû áðàí ñèí òå òè ÷å ñêèé àíà ëîã ãîð ìî íà ýïè -
ôè çà — «Ìå ëàê ñåí» ôèð ìû Unip harm-USA. Ìå ëà -
òî íèí ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç íàè áî ëåå ìîù íûõ àí òè îê ñè -
äàí òîâ [7], ïî ý òî ìó îöåí êà ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ -
íèÿ ïî ÷åê ïðè åãî ïðè ìå íå íèè â óñëî âè ÿõ èç áû òî÷ íî -
ãî ïî ñòóï ëå íèÿ ìå òàë ëîâ â îð ãà íèçì ìî æåò ñëó æèòü
âàæ íûì äî êà çà òå ëü ñò âîì ðî ëè ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íûõ 
ïðî öåñ ñîâ â ãå íå çå íà ðó øå íèÿ ôóí ê öèé ïðè äåé ñò âèè
òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ. Òà êèì îá ðà çîì, çà äà ÷åé íà ñòî ÿ -
ùå ãî èñ ñëå äî âà íèÿ áû ëî èçó ÷å íèå çà âè ñè ìî ñòè ìåæ äó 
ðàç âè òè åì îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà è âû ðà æåí íî ñòüþ
ôóí ê öè î íà ëü íûõ èç ìå íå íèé ïî ÷åê è ñåð äå÷ íî-ñî ñó -
äè ñòîé ñè ñ òå ìû ó êðûñ.

Ìå òî äèêà

Ðà áî òà âû ïîë íå íà íà 105 êðû ñàõ-ñàì öàõ ëè íèè
Âè ñ òàð, ìàñ ñîé 200—300 ã. Ïðè ïðî âå äå íèè ýê ñ ïå -
ðè ìåí òîâ ðó êî âîä ñò âî âà ëèñü ñòà òüåé 11-é Õå ëü ñèí ê -
ñêîé äå êëà ðà öèè Âñå ìèð íîé ìå äè öèí ñêîé àñ ñî öè à öèè 
(1964), «Ìåæ äó íà ðîä íû ìè ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè ïî ïðî -
âå äå íèþ ìå äè êî-áèî ëî ãè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íèé ñ èñ ïî -
ëü çî âà íè åì æè âîò íûõ» (1985) è Ïðà âè ëà ìè ëà áî ðà -
òîð íîé ïðàê òè êè â Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå ðà öèè (ïðè êàç
ÌÇ ÐÔ ¹267 îò 19.06.2003 ã.).

Ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïðî âî äè ëèñü â 7 ãðóï ïàõ æè âîò -
íûõ:

1-ÿ ãðóï ïà — èí òàê ò íûå æè âîò íûå, ñ ââå äå íè åì
ôèê ñè ðî âàí íî ãî îáú å ìà ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ðàñ òâî ðà;

2-ÿ ãðóï ïà — æè âîò íûå ñ âíóò ðè æå ëó äî÷ íûì
ââå äå íè åì ñó ëü ôà òà êàä ìèÿ â äî çå 0,5 ìã/êã, â òå ÷å -
íèå 30 äíåé;

3-ÿ ãðóï ïà — æè âîò íûå ñ âíóò ðè æå ëó äî÷ íûì
ââå äå íè åì ñó ëü ôà òà êàä ìèÿ â äî çå 0,5 ìã/êã è èí ò -
ðà ãà ñò ðà ëü íûì ââå äå íè åì ìå ëàê ñå íà â äî çå
10 ìã/êã;

4-ÿ ãðóï ïà — æè âîò íûå ñ âíóò ðè æå ëó äî÷ íûì
ââå äå íè åì õëî ðè äà ðòó òè â äî çå 0,5 ìã/êã, â òå ÷å íèå
30 äíåé;

5-ÿ ãðóï ïà — æè âîò íûå ñ âíóò ðè æå ëó äî÷ íûì
ââå äå íè åì õëî ðè äà ðòó òè â äî çå 0,5 ìã/êã è èí ò ðà ãà -
ñò ðà ëü íûì ââå äå íè åì ìå ëàê ñå íà â äî çå 10 ìã/êã;

6-ÿ ãðóï ïà — æè âîò íûå ñ âíóò ðè æå ëó äî÷ íûì
ââå äå íè åì àöå òà òà ñâèí öà â äî çå 40 ìã/êã, â òå ÷å íèå
16 äíåé;

7-ÿ ãðóï ïà — æè âîò íûå ñ âíóò ðè æå ëó äî÷ íûì
ââå äå íè åì àöå òà òà ñâèí öà â äî çå 40 ìã/êã, è èí ò ðà ãà -
ñò ðà ëü íûì ââå äå íè åì ìå ëàê ñå íà â äî çå 10 ìã/êã.

Ïî èñ òå ÷å íèè ñðî êîâ ââå äå íèÿ ìå òàë ëîâ è ìå ëàê -
ñå íà, â óñëî âè ÿõ 6-÷à ñî âî ãî ñïîí òàí íî ãî äè ó ðå çà èñ -
ñëå äî âà ëè ôóí ê öè î íà ëü íîå ñî ñòî ÿ íèå ïî ÷åê, ÷òî
âêëþ ÷à ëî îïðå äå ëå íèå îáú¸ìà äè ó ðå çà
(ìë/÷àñ/100 ã), ñêî ðî ñòè êëó áî÷ êî âîé ôè ëü òðà öèè
ïî êëè ðåí ñó ýí äî ãåí íî ãî êðå à òè íè íà
(ìë/÷àñ/100 ã), îò íî ñè òå ëü íîé êà íà ëü öå âîé ðå àá -
ñîð á öèè âî äû (%), ýê ñê ðå öèè áåë êà ñ ìî ÷îé è îñìî -
ëÿð íî ñòè ìî ÷è. Æè âîò íûõ çà áè âà ëè ñ èñ ïî ëü çî âà íè -
åì òè î ïåí òà ëî âî ãî íàð êî çà.

Êîí öåí ò ðà öèþ êðå à òè íè íà îïðå äå ëÿ ëè íà ñïåê -
òðî ôî òî ìåò ðå PV1251C (ÇÀÎ So lar, Ìèíñê, Áå ëà -
ðóñü) ñ ïî ìî ùüþ íà áî ðîâ «Êðå à òè íèí-Àãàò»,
«ÎÎÎ» «Àãàò-Ìåä» (Ìî ñê âà, Ðîñ ñèÿ). Êîí öåí ò -
ðà öèþ áåë êà îïðå äå ëÿ ëè íà ñïåê òðî ôî òî ìåò ðå
PV1251C (ÇÀÎ So lar, Ìèíñê, Áå ëà ðóñü) ïî ìå òî äó
Ëî ó ðè. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ îñìî òè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ ìî -
÷è èñ ïî ëü çî âà ëè ìå òîä êðè îñêî ïèè, èç ìå ðå íèÿ âû -
ïîë íÿ ëè íà ìèë ëè îñ ìî ìåò ðå «OSMOMAT-2»
(GONOTEC, Ãåð ìà íèÿ). Äëÿ èçó ÷å íèÿ àê òèâ íî ñòè
ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ îïðå äå ëÿ -
ëè êîí öåí ò ðà öèþ ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà â ýðèò ðî -
öè òàõ æè âîò íûõ ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷å ñêèì ñïî ñî áîì
(PV1251C) (ÇÀÎ So lar, Ìèíñê, Áå ëà ðóñü), îñíî -
âàí íîì íà ñïî ñîá íî ñòè ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà âçàè -
ìî äåé ñò âî âàòü ñ òè î áàð áè òó ðî âîé êèñ ëî òîé, è êîí -
öåí ò ðà öèþ ãèä ðî ïå ðå êè ñåé â ïëàç ìå êðî âè ñïî ñî áîì,
îñíî âàí íîì íà óëü ò ðà ôè î ëå òî âîì ïî ãëî ùå íèè ëè ïè -
äîâ ýê ñò ðàê òîâ êðî âè ñ ïî ìî ùüþ ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè -
÷å ñêî ãî íà áî ðà «ÒÁÊ-ÀÃÀÒ (Áèî êîíò)»
«Àãàò-Ìåä» (Ìî ñê âà).

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ -
ñëå äî âà íèé ñòà òè ñòè ÷å ñêè îá ðà áî òà íû ñ ïðè ìå íå íè åì 
êðè òå ðèÿ «t» Ñòüþ äåí òà ìå òî äîì âà ðè à öè îí íî ãî àíà -
ëè çà, ñ ïî ìî ùüþ ïðî ãðàì ìû Priz ma 4.0.
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Ðå çó ëü òà òû è îáñóæ äå íèå

Èçó ÷å íèå àê òèâ íî ñòè ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè -
äîâ â ãðóï ïå æè âîò íûõ ïî ëó ÷àâ øèõ äëè òå ëü íîå ââå äå -
íèå ñó ëü ôà òà êàä ìèÿ, ïî çâî ëè ëî óñòà íî âèòü ñî âî êóï íóþ 
ðå àê öèþ óâå ëè ÷å íèÿ êîí öåí ò ðà öèé ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå -
ãè äà è ãèä ðî ïå ðå êè ñåé â êðî âè ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè -
âîò íûõ, îò íî ñè òå ëü íî èí òàê ò íûõ çíà ÷å íèé (òàáë. 1). Íà 
ôî íå ñôîð ìè ðî âàâ øå ãî ñÿ îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà îò ìå -
÷à ëîñü ðàç âè òèå íà ðó øå íèé ôóí ê öè î íà ëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ 
ïî ÷åê, õà ðàê òå ðè çî âàâ øèõ ñÿ íà ëè ÷è åì âû ðà æåí íîé ïî -
ëè óðèè, íå ñìîò ðÿ íà îä íî âðå ìåí íîå ñíè æå íèå ñêî ðî ñòè
êëó áî÷ êî âîé ôè ëü òðà öèè. Ðîñò äè ó ðå çà ó æè âîò íûõ ïî -
ëó ÷àâ øèõ êàä ìèé, áûë îáó ñëîâ ëåí çíà ÷è òå ëü íûì ñíè -
æå íè åì îò íî ñè òå ëü íîé êà íà ëü öå âîé ðå àá ñîð á öèè âî äû,
ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí òàê ò íûì êîí ò ðî ëåì (òàáë. 2). Óâå ëè -
÷å íèå ýê ñê ðå öèè áåë êà â ñî ÷å òà íèå ñ óìå íü øå íè åì
îñìî òè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ ìî ÷è (òàáë. 2) â ãðóï ïå æè âîò -
íûõ ïî ëó ÷àâ øèõ êàä ìèé ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî î ðàç âè òèè
ñòðóê òóð íûõ èç ìå íå íèé ïî ÷å÷ íîé òêà íè. Ïðè ìå íå íèå
ìå ëà òî íè íà â óñëî âè ÿõ äëè òå ëü íîé êàä ìè å âîé èí òîê ñè -
êà öèè ñíè æà ëî èí òåí ñèâ íîñòü ïðî öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè -
êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ, ÷òî ïîä òâåð æ äà ëîñü óìå íü øå íè åì
êîí öåí ò ðà öèé ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà è ãèä ðî ïå ðå êè -
ñåé â ïëàç ìå êðî âè êðûñ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè
ãðóï ïû æè âîò íûõ ïî ëó ÷àâ øèõ òî ëü êî êàä ìèé (òàáë. 1).
Ñíè æå íèå âû ðà æåí íî ñòè îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà ñî ïðî -
âîæ äà ëîñü ïðè ðî ñ òîì êà íà ëü öå âîé ðå àá ñîð á öèè âî äû,
÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü, ïðè âî äè ëî ê ñíè æå íèþ îáú å ìà
ñïîí òàí íî ãî äè ó ðå çà îò íî ñè òå ëü íî çíà ÷å íèé ãðóï ïû æè -
âîò íûõ ïî ëó ÷àâ øèõ òî ëü êî êàä ìèé. Ñíè æå íèå ñòå ïå íè
ïðî òå è íó ðèè â ñî ÷å òà íèè ñ ïðè ðî ñ òîì îñìî òè ÷å ñêî ãî
äàâ ëå íèÿ ìî ÷è òàê æå ñâè äå òå ëü ñò âî âà ëî î íåô ðîï ðî òåê -
òîð íîì ýô ôåê òå ìå ëà òî íè íà â óñëî âè ÿõ êàä ìè å âîé èí -
òîê ñè êà öèè ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè êðûñ ïî ëó ÷àâ -
øèõ òî ëü êî êàä ìèé (òàáë. 2).

Êàê è áî ëü øèí ñò âî êñå íî áè î òè êîâ, ðòóòü îò íî ñèò ñÿ
ê ìå òàë ëàì ñ ïå ðå ìåí íîé âà ëåí ò íî ñòüþ è ïðè ïî ñòóï ëå -
íèè â îð ãà íèçì îêà çû âà åò ìîù íîå ïðî îê ñè äàí ò íîå äåé ñò -
âèå, ÷òî è áû ëî óñòà íîâ ëå íî â íà øåì ýê ñ ïå ðè ìåí òå.
Â óñëî âè ÿõ ñó ëå ìî âîé èí òîê ñè êà öèè ïðî èñ õî äè ëî óâå ëè -
÷å íèå êîí öåí ò ðà öèé ïðî äóê òîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ
ëè ïè äîâ — ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà è ãèä ðî ïå ðå êè ñåé
â êðî âè æè âîò íûõ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè èí òàê ò -
íî ãî êîí ò ðî ëÿ (òàáë. 1). Îä íî âðå ìåí íî ñ ðàç âè òè åì îê -
ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ ñà â ãðóï ïå æè âîò íûõ ïî ëó ÷àâ øèõ ñó -
ëå ìó, îò ìå ÷à ëîñü óâå ëè ÷å íèå îáú å ìà ñïîí òàí íî ãî äè ó ðå -
çà, ÷òî áû ëî ñâÿ çà íî ñ óìå íü øå íè åì îò íî ñè òå ëü íîé êà -
íàëü öå âîé ðå àá ñîð á öèè âî äû ïî ñðàâ íå íèþ ñ ôî íî âû ìè
ïî êà çà òå ëÿ ìè (òàáë. 2). Äëè òå ëü íîå ïî ñòóï ëå íèå ðòó òè
â îð ãà íèçì ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ æè âîò íûõ ïðè âî äè ëî
ê ðî ñ òó ýê ñê ðå öèè áåë êà ñ ìî ÷îé è îä íî âðå ìåí íî ìó
óìåíü øå íèþ îñìî ëÿð íî ñòè ìî ÷è, îò íî ñè òå ëü íî èí òàê ò -
íûõ çíà ÷å íèé (òàáë. 2). Êàê è â óñëî âè ÿõ êàä ìè å âîé èí -
òîê ñè êà öèè, òàê è ïðè ðòóò íîì îòðàâ ëå íèè, ìå ëà òî íèí

îêà çû âàë âû ðà æåí íûé àí òè îê ñè äàí ò íûé ýô ôåêò, õà ðàê -
òå ðè çî âàâ øèé ñÿ ñíè æå íè åì êîí öåí ò ðà öèè ãèä ðî ïå ðå êè -
ñåé â ïëàç ìå êðî âè è êîí öåí ò ðà öèè ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå -
ãè äà â ýðèò ðî öè òàõ æè âîò íûõ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ àíà ëî ãè÷ -
íû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè êðûñ, ïî ëó ÷àâ øèõ òî ëü êî ñó ëå ìó
(òàáë. 1). Ñíè æå íèå èí òåí ñèâ íî ñòè ïðî öåñ ñîâ ëè ïî ïå -
ðîê ñè äà öèè ñî ÷å òà ëîñü ñ óìå íü øå íè åì âû ðà æåí íî ñòè íà -
ðó øå íèÿ ôóí ê öèè ïî ÷åê. Ìå ëà òî íèí â óñëî âè ÿõ ðòóò íîé
èí òîê ñè êà öèè ñïî ñîá ñò âî âàë óìå íü øå íèþ äè ó ðå òè ÷å ñêî ãî 
âëè ÿ íèÿ ðòó òè, îò íî ñè òå ëü íî çíà ÷å íèé æè âîò íûõ ïî ëó -
÷àâ øèõ òî ëü êî êñå íî áè î òèê (òàáë. 2). Ïðè ðîñò îñìî ëÿð -
íî ñòè ìî ÷è ó æè âîò íûõ, ïî ëó ÷àâ øèõ ìå ëà òî íèí, â óñëî -
âè ÿõ ñó ëå ìî âîé èí òîê ñè êà öèè ñâè äå òå ëü ñò âî âàë î íå êî òî -
ðîì âîñ ñòà íîâ ëå íèè êîí öåí ò ðè ðó þ ùåé ôóí ê öèè ïî ÷åê,
÷òî íà ðÿ äó ñ óìå íü øå íè åì ñòå ïå íè ïðî òå è íó ðèè ïîä òâåð -
æ äà ëî ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêóþ ýô ôåê òèâ íîñòü ìå ëà òî íè íà
(òàáë. 2).

Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî -
âà íèé ïî çâî ëè ëè óñòà íî âèòü, ÷òî ñâè íåö â óñëî âè ÿõ
äëè òå ëü íî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ â îð ãà íèçì òàê æå ïðè âî äèë
ê àê òè âà öèè ïðî öåñ ñîâ ëè ïî ïå ðîê ñè äà öèè, ÷òî õà ðàê -
òå ðè çî âà ëîñü óâå ëè ÷å íè åì êîí öåí ò ðà öèè ìà ëî íî âî ãî
äèà ëüäå ãè äà â ýðèò ðî öè òàõ è ïî âû øå íè åì óðîâ íÿ ãèä -
ðî ïå ðå êè ñåé â ïëàç ìå êðî âè æè âîò íûõ, ïî ñðàâ íå íèþ
ñ ïî êà çà òå ëÿ ìè èí òàê ò íî ãî êîí ò ðî ëÿ (òàáë. 1). Ðàç âè -
òèå âû ðà æåí íî ãî îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà ñî ÷å òà ëîñü
ñ íà ëè ÷è åì çíà ÷è òå ëü íûõ ïî ÷å÷ íûõ íà ðó øå íèé. Óâå ëè -
÷å íèå îáú å ìà ñïîí òàí íî ãî äè ó ðå çà â ãðóï ïå æè âîò íûõ
ïî ëó ÷àâ øèõ ñâè íåö ÿâè ëîñü ñëåä ñò âè åì óìå íü øå íèÿ
êà íà ëü öå âîé ðå àá ñîð á öèè âî äû, íå ñìîò ðÿ íà îä íî âðå -
ìåí íîå ñíè æå íèå ñêî ðî ñòè êëó áî÷ êî âîé óëü ò ðà ôèëü -
òðà öèè, îò íî ñè òå ëü íî çíà ÷å íèé ôî íî âîé ãðóï ïû æè -
âîò íûõ (òàáë. 2). Îä íèì èç äî êà çà òåëüñòâ ðàç âè òèÿ
ñâèí öî âîé íåô ðî ïà òèè ÿâè ëîñü íà ëè ÷èå âû ðà æåí íîé
ïðî òå è íó ðèè, ñî ÷å òàâ øåé ñÿ ñî çíà ÷è òå ëü íûì ñíè æå íè -
åì ñïî ñîá íî ñòè ïî ÷å÷ íîé òêà íè ê êîí öåí ò ðè ðî âà íèþ
ìî ÷è ïî ñðàâ íå íèþ ñ ôî íî âû ìè ïî êà çà òå ëÿ ìè
(òàáë. 2). Îêà çû âàÿ èí ãè áè ðó þ ùåå âëè ÿ íèå íà ïðî îê -
ñè äàí ò íûå ýô ôåê òû ñâèí öà, ìå ëà òî íèí ñíè æàë âû ðà -
æåí íîñòü ïðî öåñ ñîâ ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ,
ïðè âî äÿ ê óìå íü øå íèþ ñî äåð æà íèÿ ìà ëî íî âî ãî
äèàëüäå ãè äà â ýðèò ðî öè òàõ è êîí öåí ò ðà öèè ãèä ðî ïå ðå -
êè ñåé â ïëàç ìå êðî âè îò íî ñè òå ëü íî çíà ÷å íèé æè âîò -
íûõ èçî ëè ðî âàí íî ïî ëó ÷àâ øèõ òî ëü êî ñâè íåö
(òàáë. 1). Ñíè æàÿ èí òåí ñèâ íîñòü îê ñè äà òèâ íî ãî ñòðåñ -
ñà, ìå ëà òî íèí â óñëî âè ÿõ ñâèí öî âîé èí òîê ñè êà öèè ñïî -
ñîá ñò âî âàë ïðè ðî ñ òó êà íà ëü öå âîé ðå àá ñîð á öèè âî äû,
÷òî ÿâè ëîñü ïðè ÷è íîé óìå íü øå íèÿ îáú å ìà äè ó ðå çà, à
îä íî âðå ìåí íûé ïðè ðîñò îñìî òè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ ñâè -
äå òå ëü ñò âî âàë î âîñ ñòà íîâ ëå íèè ñïî ñîá íî ñòè ïî ÷åê
ê êîí öåí ò ðè ðî âà íèþ ìî ÷è (òàáë. 2). Ïî ìè ìî äàí íî ãî
ýô ôåê òà, ìå ëà òî íèí ñïî ñîá ñò âî âàë óìå íü øå íèþ ýê ñê -
ðå öèè áåë êà ñ ìî ÷îé, îò íî ñè òå ëü íî ïî êà çà òå ëåé ãðóï ïû 
æè âîò íûõ ïî ëó ÷àâ øèõ òî ëü êî ñâè íåö (òàáë. 2).
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Òàá ëè öà 1
Âëè ÿ íèå òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ íà êîí öåí ò ðà öèþ ìà ëî íî âî ãî äèà ëüäå ãè äà è ãèä ðî ïå ðå êè ñåé â ïëàç ìå êðî âè ó êðûñ (Ì ± ì)

Óñëî âèÿ îïû òà Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé ïî êà çà òåëü Ìà ëî íî âûé äèà ëüäå ãèä
(ìêìîëü/ë)

Ãèä ðî ïå ðå êè ñè (ìêìîëü/ë)

I II III IV

Ôîí Ì ± m 70,97 ± 1,769 2,16 ± 0,15

CdSO4 â/æ Ì ± m 97,3 ± 1,67 4,57 ± 0,17

ð *) *)

CdSO4 â/æ + ìå ëà òî íèí â/æ Ì ± m 85,3 ± 2,72 3,06 ± 0,18

ð **) ##) *) #)

HgCl2 â/æ Ì ± m 95,5 ± 1,83 4,26 ± 0,18

ð *) *)

HgCl2 â/æ + ìå ëàê ñåí â/æ Ì ± m 83,62 ± 2,72 2,93 ± 0,16

ð *) ^^) **) ^)

Pb â/æ Ì ± m 91,6 ± 1,243 3,85 ± 0,147

ð *) *)

Pb â/æ + ìå ëà òî íèí â/æ Ì ± m 81,2 ± 1,568 2,94 ± 0,116

ð *) +) *) +)

Ïðè ìå ÷à íèå. (*) — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,001) èç ìå íå íèå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ôî íîì; (**) — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,05) èç ìå íå íèå ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ ôî íîì; (#) — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,001) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ CdSO4; (##) — äî ñòî âåð íîå
(ð < 0,05) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ CdSO4; (^) — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,001) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî
âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ HgCl2; (^^) — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,05) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ HgCl2; (+) 
— äî ñòî âåð íîå (ð < 0,001) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ Pb.

Òàá ëè öà 2
Âëè ÿ íèå òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ íà îñíîâ íûå ïðî öåñ ñû ìî ÷å îá ðà çî âà íèÿ, ýê ñê ðå öèþ áåë êà è îñìî ëÿð íîñòü ìî ÷è ó êðûñ (Ì ± ì)

Óñëî âèÿ îïû òà Ñòà òè ñòè ÷å -
ñêèé ïî êà çà -

òåëü

Ïðî öåñ ñû ìî ÷å îá ðà çî âà íèÿ Ýê ñê ðå öèÿ
áåë êà,

ìã/÷/100 ã

Îñìî ëÿð íîñòü
ìî ÷è,
îñì/ëÄè ó ðåç Ñêî ðîñòü 

êëó áî÷ êî âîé
ôè ëü òðà öèè

Êà íà ëü öå âàÿ
ðå àá ñîð á öèÿ

âî äû, %

ìë/÷/100 ã

Ôîí Ì ± m 0,091 ± 0,0032 18,76 ± 0,53 99,51 ± 0,024 1,395 ± 0,049 2,406 ± 0,08

CdSO4 â/æ Ì ± m 0,152 ± 0,005 15,23 ± 0,14 99,0 ± 0,03 3,879 ± 0,03 1,309 ± 0,029

ð *) *) *) *) *)

CdSO4 â/æ + ìå ëà òî íèí â/æ Ì ± m 0,135 ± 0,001 16,47 ± 0,09 99,18 ± 0,004 3,198 ± 0,021 1,660 ± 0,017

ð *) ##) *) #) *) #) *) #) *) #)

HgCl2 â/æ Ì ± m 0,109 ± 0,0025 15,13 ± 0,28 99,29 ± 0,016 3,652 ± 0,093 1,582 ± 0,063

ð *) *) *) *) *)

HgCl2 â/æ + ìå ëàê ñåí â/æ Ì ± m 0,102 ± 0,0016 16,75 ± 0,46 99,37 ± 0,014 2,938 ± 0,082 1,763 ± 0,052

ð **) ^^) **) ^^) *) ^^) *) ^) *) ^)

Pb â/æ Ì ± m 0,111 ± 0,0035 15,86 ± 0,42 99,30 ± 0,017 3,41 ± 0,152 1,56 ± 0,073

ð *) *) *) *) *)

Pb â/æ + ìå ëà òî íèí â/æ Ì ± m 0,098 ± 0,0024 16,41 ± 0,13 99,41 ± 0,015 2,6 ± 0,054 1,91 ± 0,055

ð ++) *) **) +) *) +) *) +)

Ïðè ìå ÷à íèå. (*) — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,001) èç ìå íå íèå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ôî íîì; (#) — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,001) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü -
íî âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ CdSO4; (##) — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,05) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ
CdSO4; (^) — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,001) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ HgCl2; (^^) — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,05)
èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ HgCl2; (+) — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,001) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî âíóò ðè æå ëó -
äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ Pb; (++) — äî ñòî âåð íîå (ð < 0,05) èç ìå íå íèå îò íî ñè òå ëü íî âíóò ðè æå ëó äî÷ íî ãî ââå äå íèÿ Pb.



Äàí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé ñâè äå -
òå ëü ñò âó þò î òîì, ÷òî òÿ æå ëûå ìå òàë ëû â óñëî âè ÿõ
äëè òå ëü íî ãî ïî ñòóï ëå íèÿ â îð ãà íèçì îêà çû âà þò âû -
ðà æåí íûé ïðî îê ñè äàí ò íûé ýô ôåêò è ÿâ ëÿ þò ñÿ ôàê -
òî ðà ìè, ïðè âî äÿ ùè ìè ê ðàç âè òèþ îêèñ ëè òå ëü íî ãî
ñòðåñ ñà. Ïðî öåñ ñû ñâî áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ
âå äóò ê äå ñò ðóê öèè êëå òî÷ íûõ ñòðóê òóð âïëîòü äî ãè -
áå ëè êëå òîê, ÷òî â ñâîþ î÷å ðåäü ïðè âî äèò ê ðàç âè òèþ 
ôóí ê öè î íà ëü íûõ íà ðó øå íèé. Ïðî îê ñè äàí ò íîå äåé ñò -
âèå êàä ìèÿ, ðòó òè è ñâèí öà âû çû âà åò ðàç âè òèå ôóí ê -
öè î íà ëü íûõ íà ðó øå íèé ïî ÷åê. Ïðè ìå íå íèå ìå ëàê ñå íà 
ñó ùå ñò âåí íî óìå íü øà åò âû ðà æåí íîñòü ôóí ê öè î íà ëü -
íûõ íà ðó øå íèé, ÷òî ïî çâî ëÿ åò ñ÷è òàòü àê òè âà öèþ
ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ îä íèì èç
ìå õà íèç ìîâ ðàç âè òèÿ ïà òî ëî ãèè ïî ÷åê ïðè äåé ñò âèè
òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ.

Âû âî äû
ßâ ëÿ ÿñü ìå òàë ëà ìè ñ ïå ðå ìåí íîé âà ëåí ò íî ñòüþ

êàä ìèé, ðòóòü è ñâè íåö â óñëî âè ÿõ äëè òå ëü íî ãî
îòðàâ ëå íèÿ îêà çû âà þò ìîù íîå ïðî îê ñè äàí ò íîå äåé -
ñò âèå, ÷òî ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ êîí öåí ò ðà öèé ïðî -
äóê òîâ ïå ðå êèñ íî ãî îêèñ ëå íèÿ ëè ïè äîâ. Ôîð ìè ðî âà -
íèå îêèñ ëè òå ëü íî ãî ñòðåñ ñà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ ðàç âè òè -
åì íà ðó øå íèÿ ôóí ê öèé ïî ÷åê. Ïðè ìå íå íèå ìå ëà òî íè -
íà ñïî ñîá ñò âó åò ïî äàâ ëå íèþ ëè ïî ïå ðîê ñè äà öèè è
ñíè æà åò èí òåí ñèâ íîñòü íà ðó øå íèÿ ôóí ê öèè ïî ÷åê
ïðè äëè òå ëü íîì äåé ñò âèè òÿ æå ëûõ ìå òàë ëîâ.
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