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Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøåå âíèìàíèå íåôðî-
ëîãîâ ïðèâëåêàþò íàðóøåíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ãî-
ìåîñòàçà, êàê âàæíåéøåãî ôàêòîðà ôîðìèðîâàíèÿ
íåôðîïàòèé ó äåòåé [1�5]. Öèíê (Zn) � âàæíåéøèé
ýññåíöèàëüíûé ìèêðîýëåìåíò (ÌÝ), ó÷àñòâóþùèé â
ñèíòåçå íóêëåèíîâûõ êèñëîò, áåëêîâ è ýíåðãåòè÷åñêîì
îáìåíå, çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî â ðÿäó íåçàìåíèìûõ ÌÝ
[4�8]. Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ îòäåëüíûå ïóáëèêàöèè,
ïîñâÿùåííûå îáìåíó Zn ïðè ïî÷å÷íîé ïàòîëîãèè [1, 2,
4, 5, 9, 10]. Âàæíåéøèå îáîáùåííûå âûâîäû ïðè èõ
àíàëèçå � êîíöåíòðàöèÿ Zn â ñûâîðîòêå êðîâè ïî-
ëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ óðîâíåì êëóáî÷êîâîé ôèëü-
òðàöèè [9], îáùèì áåëêîì ñûâîðîòêè êðîâè ïðè
óðåìèè [2, 9], êîíöåíòðàöèåé àëüáóìèíîâ ïðè õðîíè-
÷åñêîì ãëîìåðóëîíåôðèòå (ÕÃÍ) [5]. Ñíèæåíèå êîí-
öåíòðàöèè Zn ïðè ÕÃÍ ïðîÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííîé
öèíêóðèåé è ÿâëÿåòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûì ïðîãíîñòè-
÷åñêèì ïðèçíàêîì [5]. Îäíàêî â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâó-
þò îáîáùåííûå õàðàêòåðèñòèêè íàðóøåíèé ãîìåîñòà-
çà Zn ïðè âàæíåéøèõ çàáîëåâàíèÿõ ïî÷åê ó äåòåé;
òðåáóþò áîëåå ïîäðîáíîãî èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìû
ôîðìèðîâàíèÿ ïî÷å÷íûõ äèñôóíêöèé, èíäóöèðóåìûå
íàðóøåíèåì ìåòàáîëèçìà äàííîãî ÌÝ.

Â ðàáîòå Æàâîðîíêîâà À.À. [5] ïðè îïèñàíèè
Zn-äåôèöèòíûõ ñîñòîÿíèé âûäåëåíû 3 ôðàêöèè Zn:

êîìïëåêñèðîâàííàÿ ñ α
2
-ìàêðîãëîáóëèíîì, ãëîáó-

ëèíîâàÿ è óëüòðàôèëüòðóåìàÿ, ñâÿçàííàÿ ñ áåëêà-
ìè ìàëîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû. Óâåëè÷åíèå ïîñëåä-
íåé ôðàêöèè ñîïðîâîæäàåòñÿ öèíêóðèåé è ÿâëÿåòñÿ
îñíîâîé ðàçâèòèÿ Zn-äåôèöèòíûõ ñîñòîÿíèé [3].
Èììóíîìîäóëèðóþùåå âëèÿíèå Zn øèðîêî èçó÷å-
íî êàê â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ, òàê è êëèíè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ [8, 10�14], ïîêàçàíî åãî øèðîêîå
âëèÿíèå íà ìíîãèå çâåíüÿ èììóííîé ñèñòåìû. Ýòî
êàñàåòñÿ êàê ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êëåòîê, îáåñïå÷è-
âàþùèõ íåñïåöèôè÷åñêèé èììóíèòåò, òàê è íàðóøå-
íèÿ âàæíåéøèõ ôóíêöèé Ò-ëèìôîöèòîâ � àêòèâà-
öèÿ è ýêñïðåññèÿ äèôôåðåíöèðîâî÷íûõ àíòèãåíîâ
� è Â-ëèìôîöèòîâ � ïðîäóêöèÿ àíòèòåë, îñîáåííî
IgG. Âûðàæåííîå ìîäóëèðóþùåå âëèÿíèå Zn íà
ðàçëè÷íûå çâåíüÿ èììóíèòåòà îïðåäåëÿåò àêòóàëü-
íîñòü èçó÷åíèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ âçàèìîñâÿ-
çåé ìåæäó íàðóøåíèÿìè ãîìåîñòàçà Zn è ïîêàçàòåëÿ-
ìè èììóíîëîãè÷åñêîé ðåàêòèâíîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ
ôîðìàõ íåôðîïàòèé ó äåòåé.

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü èçó÷åíèå
îáìåíà Zn ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ íåôðîïàòèé
ó äåòåé â êîìïëåêñå ñ ôóíêöèîíàëüíûì ñîñòîÿíè-
åì ïî÷åê è ïîêàçàòåëÿìè èììóíîëîãè÷åñêîé ðåàê-
òèâíîñòè.
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Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå îáìåíà öèíêà ó 310 äåòåé ñ ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè íåôðîïàòèé �
äèñìåòàáîëè÷åñêàÿ íåôðîïàòèÿ (ÄÌÍ), òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíûé íåôðèò (ÒÈÍ), ïèåëîíåô-
ðèò (ÏÍ) è ìî÷åêàìåííàÿ áîëåçíü (ÌÊÁ). Âûÿâëåíî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ñûâîðîòî÷íîãî Zn, ñîï-
ðîâîæäàþùååñÿ åãî ïîâûøåííîé ýêñêðåöèåé. Äåôèöèò ýêñêðåòîðíîãî òèïà íàðàñòàåò â ðÿäó
ÄÌÍ<ÒÈÍ<ÏÍ, îòðàæàÿ òÿæåñòü ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíîé òêàíè
ïî÷åê. Âûñîêèé óðîâåíü Zn â ñûâîðîòêå êðîâè ÿâëÿåòñÿ êîôàêòîðîì ëèòîãåííîñòè è ñïîñîáñòâóåò
ôîðìèðîâàíèþ ÌÊÁ. Âûÿâëåíî âëèÿíèå ïîâûøåííîé ýêñêðåöèè Zn íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå
òóáóëÿðíîé ÷àñòè íåôðîíà (êàê ïðîêñèìàëüíûõ, òàê è äèñòàëüíûõ êàíàëüöåâ). Îòìå÷åíî, ÷òî
ïîêàçàòåëè èììóíîëîãè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà ïîäâåðæåíû äåïðåññèâíîìó âîçäåéñòâèþ äåôèöèòà Zn:
ïðåæäå âñåãî, ýòî êàñàåòñÿ êëåòî÷íîãî çâåíà èììóíèòåòà è ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòè íåéòðîôèëîâ.

Authors studied zinc (Zn) metabolism in 310 children with different nephropathies � dysmetabolic
nephropathy (DMN), tubulointerstitial nephritis (TIN), pyelonephritis (PN), kidney stone disease (KSD).
Decreased level of serum Zn accompanied by its increased urinary excretion was demonstrated. Degree
of excretory deficiency increased in series DMN<TIN<PN, reflecting severity if tubulointerstitial
process in kidneys. Increased serum Zn is co-factor of stone formation and assists to KSD development.
Authors showed influence of increased Zn excretion upon functional state of nephron tubular part (both
proximal and distal tubules). They noted that parameters of immunologic homeostasis � first of all
cellular immunity and neutrophyles phagocytic activity are prone to depressive influence of Zn
deficiency.
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ïîä íàáëþäåíèåì íàõîäèëèñü 300 äåòåé â âîçðàñ-
òå îò 3 äî 14 ëåò ñ ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè íåôðî-
ïàòèé, ñðåäè êîòîðûõ 91 ðåáåíîê ñ îêñàëàòíîé è 17
� ñ óðàòíîé äèñìåòàáîëè÷åñêîé íåôðîïàòèåé (ÄÌÍ),
35 äåòåé � ñ òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíûì íåôðèòîì
(ÒÈÍ), 130 � ñ õðîíè÷åñêèì ïèåëîíåôðèòîì (ÏÍ),
25 � ñ ìî÷åêàìåííîé áîëåçíüþ (ÌÊÁ). Êîíòðîëüíóþ
ãðóïïó ñîñòàâèëè 40 äåòåé òîãî æå âîçðàñòà.

Èññëåäîâàíèå êîíöåíòðàöèè Zn â áèîñðåäàõ (ñûâîðîò-
êà êðîâè, ìî÷à) ïðîâîäèëè ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáöèîí-
íîé ñïåêòðîôîòîìåòðèè, ðàññ÷èòûâàëè ïî÷å÷íûå êëèðåí-
ñû è ýêñêðåòèðóåìûå ôðàêöèè. Ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå
ïî÷åê îöåíèâàëè ïî óðîâíþ êëóáî÷êîâîé ôèëüòðàöèè
(êëèðåíñ ýíäîãåííîãî êðåàòèíèíà), ñîäåðæàíèþ îñòàòî÷íî-
ãî àçîòà è ìî÷åâèíû â êðîâè, ñóòî÷íîé ýêñêðåöèè àìèíî-
àçîòà, ïðîöåíòó ðåàáñîðáöèè ôîñôàòîâ. Ôóíêöèè äèñòàëü-
íûõ êàíàëüöåâ îïðåäåëÿëè ïî óðîâíþ àììèàêà è òèòðóåìûõ
êèñëîò. Êîíöåíòðàöèîííóþ ôóíêöèþ ïî÷åê îöåíèâàëè
â ïðîáå ìî÷è ïî Çèìíèöêîìó. Äèñìåòàáîëè÷åñêèå íàðóøå-
íèÿ óñòàíàâëèâàëè ïî íàëè÷èþ è õàðàêòåðó êðèñòàëëó-
ðèè, ñóòî÷íîé ýêñêðåöèè îêñàëàòîâ, ñîäåðæàíèþ ìî÷åâîé
êèñëîòû â ñûâîðîòêå êðîâè, êàëüöèÿ è ôîñôîðà â êðîâè
è ìî÷å. Êëèðåíñ êàëüöèÿ è ôîñôîðà ðàññ÷èòûâàëè ïî
ôîðìóëàì Î. Øþê (1981), òóáóëÿðíóþ ðåàáñîðáöèþ ôîñ-
ôàòîâ � ïî ôîðìóëå B. Nordin (1970).

Ïîêàçàòåëè èììóíîëîãè÷åñêîé ðåàêòèâíîñòè îïðåäå-
ëÿëè â ðåàêöèè ïðÿìîé èììóíîôëþîðåñöåíöèè ñ ïîäñ-
÷åòîì êîëè÷åñòâà êëåòîê: ÑD3+ (Ò-ëèìôîöèòû), ÑD4+

(Ò-õåëïåðû-èíäóêòîðû), ÑD8+ (Ò-öèòîòîêñè÷åñêèå), ÑD19+

(Â-ëèìôîöèòû), ÑD16+ � åñòåñòâåííûå êèëëåðû (NK-
êëåòêè); ðåçóëüòàòû ðåàêöèè îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ ïðî-
òî÷íîé öèòîôëþîðèìåòðèè («Fascan Calibur»). Ñîäåðæà-
íèå Ig êëàññîâ À, G è M îïðåäåëÿëè ìåòîäîì òóðáèäèìåòðèè,
öèðêóëèðóþùèõ èììóííûõ êîìïëåêñîâ (ÖÈÊ) � ìåòî-
äîì ÏÝÃ-ïðåöèïèòàöèè  (Haskova et al., 1978). Èçó÷åíèå
ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòè íåéòðîôèëîâ âêëþ÷àëî ÍÑÒ-
òåñò â ñïîíòàííîì (ÍÑÒ ñï.) è èíäóöèðîâàííîì âàðèàíòàõ
(ÍÑÒ èíä.)  â ìîäèôèêàöèè Âèêñìàíà Ì.Å. è Ìàÿíñêî-
ãî À.Í. (1979) ñ îïðåäåëåíèåì èíäåêñà àêòèâàöèè íåéòðîôè-
ëîâ (ÈÀÍ ñï., ÈÀÍ èíä.) è ôóíêöèè ïîãëîùåíèÿ ïàòîãåíîâ
(â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòà èñïîëüçîâàëè 2-ìèëëèàðäíóþ
âçâåñü St. aureus) � èçó÷àëè ôàãîöèòàðíûé èíäåêñ (ÔÈ),
ôàãîöèòàðíîå ÷èñëî (Ô×) è ôàãîöèòàðíûé ðåçåðâ (ÔÐ).
Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ èñïîëü-
çîâàëè ïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû, âêëþ÷àâøèå êîððåëÿöè-

îííûé, ðåãðåññèîííûé è ôàêòîðíûé àíàëèç (Îéâèí È.À.,
1960).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ Zn â ñûâîðîòêå êðîâè,
ìî÷å, îöåíêè ïî÷å÷íûõ ìåõàíèçìîâ åãî îáìåíà ïðè
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ íåôðîïàòèé ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 1. Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáë. 1, â ãðóïïå
áîëüíûõ ÄÌÍ îòìå÷åíî äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå êîí-
öåíòðàöèè Zn â ñûâîðîòêå êðîâè, ÷òî ñîïðîâîæäà-
ëîñü ïîâûøåíèåì åãî êëèðåíñà è ýêñêðåòèðóåìîé
ôðàêöèè. Íàðóøåíèå îáìåíà Zn è ôîðìèðîâàíèå Zn-
äåôèöèòíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè äàííîé ïàòîëîãèè îáóñ-
ëîâëåíî óâåëè÷åíèåì óëüòðàôèëüòðóåìîé ôðàêöèè
è îïðåäåëÿåìîé åþ öèíêóðèåé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
â ïîëüçó  ýêñêðåòîðíîãî òèïà äåôèöèòà äàííîãî ÌÝ.
Ïðè àíàëèçå èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè Zn â çàâèñè-
ìîñòè îò ôîðìû ÄÌÍ ó äåòåé ñ îêñàëàòíîé ÄÌÍ ïî
ñðàâíåíèþ ñ áîëüíûìè óðàòíîé ÄÌÍ âûÿâëåíî äîñ-
òîâåðíîå ñíèæåíèå Zn â ñûâîðîòêå êðîâè (0,791±0,02
è 0,913±0,0755 ìêã/ìë; p<0,05) è äîñòîâåðíîå óâåëè-
÷åíèå êëèðåíñà Zn (0,47±0,066 è 0,30±0,05 ìë/ìèí;
ð<0,05). Â ãðóïïå äåòåé ñ óðàòíîé ÄÌÍ îòìå÷åíà
ëèøü òåíäåíöèÿ ê èçìåíåíèþ äàííûõ ïîêàçàòåëåé.
Òàêèì îáðàçîì, áîëåå ãëóáîêîå íàðóøåíèå ìåòàáî-
ëèçìà Zn, ñâÿçàííîå ñ ïîâûøåííîé åãî ýêñêðåöèåé,
âûÿâëåíî ïðè îêñàëàòíîé ôîðìå ÄÌÍ.

 Ó äåòåé ñ ÒÈÍ îòìå÷åíî äîñòîâåðíîå ïîâûøå-
íèå êëèðåíñà, ýêñêðåöèè è ýêñêðåòèðóåìîé ôðàê-
öèè Zn ïî ñðàâíåíèþ êàê ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé,
òàê è ñ ãðóïïîé áîëüíûõ ÄÌÍ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î áîëåå âûðàæåííûõ íàðóøåíèÿõ ýêñêðåöèè Zn ïðè
äàííîé ïàòîëîãèè. Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé, îïðåäå-
ëÿþùèõ äàííûé òèï íàðóøåíèé ãîìåîñòàçà Zn, èìåëî
ìåñòî è ïðè ÏÍ, îäíàêî äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ìåæäó
áîëüíûìè ÒÈÍ è ÏÍ íå âûÿâëåíî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá îäíîòèïíûõ íàðóøåíèÿõ ãîìåîñòàçà Zn è óñóãóá-
ëåíèè òÿæåñòè äåôèöèòà ýêñêðåòîðíîãî òèïà, õàðàê-
òåðíîãî äëÿ òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíûõ ïîðàæåíèé
ïî÷åê â îòëè÷èå îò îáìåííûõ íåôðîïàòèé.

 Ïðè ñðàâíåíèè êîíöåíòðàöèé Zn â áèîñðåäàõ
â çàâèñèìîñòè îò âàðèàíòîâ ÏÍ (òàáë. 2) âûÿâëåíî,
÷òî ìàêñèìàëüíî íèçêèå êîíöåíòðàöèè â ñûâîðîò-
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Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå Zn â ñûâîðîòêå êðîâè è ñóòî÷íîé ìî÷å,
êëèðåíñ è ýêñêðåòèðóåìàÿ ôðàêöèÿ Zn ó äåòåé ñ íåôðîïàòèÿìè

               
Ïîêàçàòåëè

   Êîíòðîëüíàÿ    
ÄÌÍ         ÒÈÍ

      
ÏÍ   ÌÊÁ

        ãðóïïà  
(n=110)              (n=35) 

              
(n=130)               (n=25)

        (n=40)

 Zn êðîâè, ìêã/ìë     0,927±0,03     0,805±0,02**   0,753±0,01***  0,737±0,019***    0,925±0,055

 Zn ìî÷è, ìêã/ìë                       0,286±0,035     0,326±0,021    0,378±0,01*     0,393±0,027*       0,418±0,05*

 Êëèðåíñ Zn, ìë/ìèí � 1,73 ì2      0,29±0,03      0,43±0,036**     0,46±0,07*      0,71±0,02***        0,58±0,11*

 Ýêñêðåòèðóåìàÿ ôðàêöèÿ Zn, %    0,23±0,03       0,35±0,03**    0,37±0,03**     0,35±0,016***       0,43±0,08*

Çäåñü è â òàáë. 2 è 3: äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé: *p<0,05;
**p<0,01; ***p<0,001.
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êå êðîâè, à òàêæå íàèáîëåå âûñîêèå â ñóòî÷íîé
ìî÷å è ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàòåëè êëèðåíñà îòìå÷å-
íû ó áîëüíûõ ñ âòîðè÷íûì îáñòðóêòèâíûì ÏÍ (ÂÎÏÍ)
ïî ñðàâíåíèþ ñ äåòüìè, ó êîòîðûõ áûë âòîðè÷íûé
äèñìåòàáîëè÷åñêèé (ÂÄÏÍ) è âòîðè÷íûé îáñòðóê-
òèâíûé è äèñìåòàáîëè÷åñêèé (ÂÄÎÏÍ) ÏÍ. Äåôè-
öèò Zn ýêñêðåòîðíîãî òèïà, òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå
âûðàæåí ïðè îáñòðóêòèâíîì âàðèàíòå õðîíè÷åñêîãî
ÏÍ, ÷òî îòðàæàåò òÿæåñòü ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
â òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíîé òêàíè ïî÷åê.

Ïðè àíàëèçå ãîìåîñòàçà Zn ïðè ÌÊÁ âûäåëåíû
2 ãðóïïû áîëüíûõ � îñëîæíåííàÿ è íå îñëîæíåí-
íàÿ ÏÍ ÌÊÁ (ñì. ðèñóíîê). Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ
Zn â ñûâîðîòêå êðîâè ïðè ÌÊÁ â öåëîì íå îòëè÷à-
ëàñü îò ïîêàçàòåëåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû (0,952±
0,055 ìêã/ìë; ð>0,05) (òàáë. 1). Ïðè ýòîì ýêñêðå-
öèÿ Zn ñ ìî÷îé, åãî êëèðåíñ è óðîâåíü ýêñêðåòèðóå-
ìîé ôðàêöèè áûëè äîñòîâåðíî ïîâûøåíû, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâîâàëî â ïîëüçó ðåíàëüíîãî òèïà ýêñêðåöèè
äàííîãî ÌÝ. Êîíöåíòðàöèÿ Zn â ñûâîðîòêå êðîâè
ó äåòåé ñ ÌÊÁ, íå îñëîæíåííîé ÏÍ, áûëà äîñòîâåðíî
âûøå (1,32±0,068 ìêã/ìë), ÷åì ó äåòåé ñ ÌÊÁ, îñëîæ-
íåííîé ÏÍ (795±0,05 ìêã/ìë; p<0,001), ÷òî ïîä-

òâåðæäàåò àêòèâíîå âîâëå÷åíèå äàííîãî ÌÝ â ïðîöåññû
êàìíåîáðàçîâàíèÿ, äîêàçàííîå â ðÿäå ðàáîò [6]. Ïîâû-
øåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ Zn â ñûâîðîòêå êðîâè, âèäèìî,
ÿâëÿåòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûì ïðîãíîñòè÷åñêèì ïðè-
çíàêîì ëèòîãåííîñòè, òàê êàê íàðÿäó ñ àêòèâàöèåé
êðèñòàëëèçàöèè îí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìîäóëÿòîðîâ
ðåàáñîðáöèè è ñåêðåöèè âåùåñòâ â ïî÷êàõ [8, 15].
Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè Zn ó áîëüíûõ ñ ñîïóòñòâóþ-
ùèì ÏÍ ìîæåò áûòü îáúÿñíèìî ñ ïîçèöèé ïîòðåáëå-
íèÿ Zn íà ðåàëèçàöèþ àêòèâíîãî âîñïàëèòåëüíîãî
ïðîöåññà â òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíîé òêàíè ïî÷åê.

Ïðè èçó÷åíèè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷åê
ïðè ÄÌÍ âûÿâëåíî íàðóøåíèå â îñíîâíîì ôóíêöèè
ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ, âûðàæàþùååñÿ ãèïåð-
àìèíîàöèäóðèåé è ïîâûøåíèåì êëèðåíñîâ êàëüöèÿ
è ôîñôîðà. Ïðè ÒÈÍ, ÏÍ è ÌÊÁ îòìå÷åíî óãëóáëå-
íèå êàíàëüöåâîé íåäîñòàòî÷íîñòè: äîñòîâåðíî ñíè-
æàþòñÿ ðåàáñîðáöèÿ ôîñôàòîâ è êîíöåíòðàöèîííàÿ
ôóíêöèÿ, íàðóøàþòñÿ ïðîöåññû àöèäî- è àììîíèî-
ãåíåçà.

 Ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ
ðàñ÷åòîì ðåãðåññèîííûõ ìîäåëåé âûÿâëåíî ïàòîëî-
ãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ïîâûøåííîé ýêñêðåöèè Zn
íà ôóíêöèè ïðîêñèìàëüíûõ êàíàëüöåâ ïðè óðîâíå
ýêñêðåöèè 0,368 ìêã/ìë: ïàòîëîãè÷åñêîå âîçäåéñò-
âèå ðåàëèçóåòñÿ íà ïðîöåññû ñíèæåíèÿ ðåàáñîðá-
öèè ôîñôàòîâ (r=�0,78; p<0,05) è óðîâåíü àìèíî-
àöèäîóðèè (r=0,67; p<0,05) ó äåòåé ñ ÒÈÍ. Äàííàÿ
çàêîíîìåðíîñòü âûÿâëåíà è ïðè íàðàñòàíèè ýêñêðå-
öèè Zn ó äåòåé ñ ÏÍ è ÌÊÁ. Ïðè ïîâûøåíèè ýêñê-
ðåöèè Zn äî óðîâíÿ 0,395 ìêã/ìë îòìå÷åíî åãî âëèÿíèå
íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå äèñòàëüíûõ êàíàëüöåâ:
íàðóøåíèå àììîíèî- (r=�0,89; p<0,05) è àöèäîãåíåçà
(r=�0,69; p<0,01).

 Àíàëèç äàííûõ ïî èçó÷åíèþ èììóííîãî ñòàòóñà
ïîêàçàë (òàáë. 3), ÷òî ó äåòåé ñ ÄÌÍ îòìå÷åíî ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ Ò-ëèìôîöèòîâ ïðåèìóùåñòâåííî
çà ñ÷åò ïîïóëÿöèè Ò-õåëïåðîâ êàê îòíîñèòåëüíûõ,
òàê è àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé. Êðîìå òîãî, îòìå÷åíî
äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ
ñóïðåññîðîâ � öèòîòîêñè÷åñêèõ êëåòîê. Èçìåíåíèå
ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòè íåéòðîôèëîâ ïðîÿâëÿ-
ëîñü ñíèæåíèåì ÔÈ.

Òàáëèöà 2

Ñîäåðæàíèå Zn â ñûâîðîòêå êðîâè è ñóòî÷íîé ìî÷å,
êëèðåíñ è ýêñêðåòèðóåìàÿ ôðàêöèÿ Zn ó äåòåé ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè ÏÍ

      
Ïîêàçàòåëè

   Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà       ÂÄÍÏ    ÂÄÎÏÍ   ÂÎÏÍ
                     (n=40)       (n=40)     (n=57)   (n=33)

 Zn êðîâè, ìêã/ìë          0,927±0,03 0,777±0,044**    0,757±0,024**     0,678±0,042***

 Zn ìî÷è, ìêã/ìë         0,286±0,035  0,383±0,026*    0,419±0,035**      0,464±0,023**

 Êëèðåíñ Zn,
0,29±0,03           0,338±0,032*      0,459±0,03**      0,617±0,042***

 ìë/ìèí � 1,73 ì2

 Ýêñêðåòèðóåìàÿ           
  0,23±0,03             0,31±0,035       0,46±0,028***     0,51±0,0336***

 ôðàêöèÿ Zn, %

Ðèñóíîê. Êîíöåíòðàöèÿ Zn â ñûâîðîòêå êðîâè ó áîëüíûõ
ÌÊÁ.
1 � êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà, 2 � ÌÊÁ ñ ÏÍ, 3 � ÌÊÁ
áåç ÏÍ.
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÷åñêèõ IgG. Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ÖÈÊ, ïî-âèäè-
ìîìó, îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì íåýôôåêòèâ-
íûõ àíòèáàêòåðèàëüíûõ IgG-ñîäåðæàùèõ èììóí-
íûõ êîìïëåêñîâ. Îòìå÷åíî óãëóáëÿþùååñÿ íàðóøå-
íèå âíóòðèêëåòî÷íîé áèîöèäíîñòè íåéòðîôèëîâ è
äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ÔÐ.

Ïðè èçó÷åíèè âçàèìîâëèÿíèé ìåæäó óðîâíåì Zn
â ñûâîðîòêå êðîâè è ïîêàçàòåëÿìè èììóííîé ñèñòå-
ìû ó äåòåé ñ ÒÈÍ è ÏÍ âûÿâëåíû ïðÿìûå êîððåëÿ-
öèè ìåæäó åãî ñîäåðæàíèåì è óðîâíåì Ò-ëèìôîöè-
òîâ (r=0,54; ð<0,05) è Ò-õåëïåðîâ (r=0,69; ð<0,05).
Ïðè ÏÍ îòìå÷åíî íàðàñòàíèå èììóíîïàòîëîãè÷åñ-
êèõ ìîíîâëèÿíèé äåôèöèòà Zn íà ïîïóëÿöèè èììó-
íîêîìïåòåíòíûõ êëåòîê: õàðàêòåðíûì äëÿ ÏÍ ÿâëÿ-
åòñÿ èììóíîäåïðåññèâíîå âîçäåéñòâèå íà êîëè÷åñò-
âåííîå ñîäåðæàíèå NK-êëåòîê (r=0,65; p<0,05). Ïî
äàííûì ëèòåðàòóðû, äîêàçàíà ðîëü Zn â îáðàçîâà-
íèè ãîðìîíîâ òèìóñà, ïðåèìóùåñòâåííî òèìóëèíà

Òàáëèöà 3

Ïîêàçàòåëè  èììóíîëîãè÷åñêîé ðåàêòèâíîñòè ó äåòåé ñ íåôðîïàòèÿìè

         
Ïàðàìåòðû

       Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà     ÄÌÍ         ÒÈÍ      ÏÍ
        (n=20)             (n=31)        (n=25)    (n=33)

 Ëèìôîöèòû, %      37,3±1,64 45,6±2,9*       41,5±2,5 45,6±2,3**

 Ëåéêîöèòû, �109/ë      6,23±0,25 5,95±0,17      5,96±0,96 5,95±0,18

 ÑD3, %      73,7±1,02         54,9±2,97***    50,3±4,33***        49,5±1,71***

 ÑD3, �109/ë      1,67±0,11 1,28±0,12*      1,25±0,1**       0,93±0,062***

 ÑD4, %      44,9±1,18         32,0±1,38***    31,6±2,75***         31,2±1,4***

 ÑD4, �109/ë     0,99±0,065 0,76±0,077*   0,65±0,021***        0,59±0,011**

 ÑD8, %      28,9±0,96         20,1±1,21***     17,5±2,9***        16,2±0,89***

 ÑD8, �109/ë     0,69±0,065 0,56±0,055    0,48±0,024**       0,21±0,031***

 ÑD16, %      10,3±0,37 13,6±2,52         8,7±0,8        5,76±0,62***

 ÑD16, �109/ë      0,3±0,044         0,25±0,034       0,21±0,02        0,16±0,012**

 ÑD19, %      10,1±0,39 10,9±0,88       12,4±1,35          13,2±1,51

 ÑD19, �109/ë     0,29±0,021         0,25±0,034       0,28±0,053          0,35±0,03

 IgA, ã/ë     1,94±0,099  2,38±0,3        1,4±0,25*       1,12±0,015***

 IgG, ã/ë      12,7±0,29 11,2±0,54        14,5±1,11         17,3±0,6***

 IgM, ã/ë     2,23±0,073 2,12±0,17        1,9± 0,39         1,72±0,1***

 ÖÈÊ, åä. îïò. ïëîò.   0,039±0,0009         0,038±0,002    0,049±0,002**       0,055±0,002***

 Êîìïëåìåíò, åä.      62,4±1,95 65,9±2,72       55,5±2,72*        44,1±2,39***

 ÍÑÒ ñï., %      10,4±0,61 15,7±3,17      18,7±1,17**         23,5±1,5***

 ÍÑÒ èíä., %      52,6±1,94          62,5±3,31*        47,0±1,4*         43,3±1,2***

 ÔÈ      78,5±4,54         62,1±3,67**     46,2±1,01***        43,3±1,01***

 Ô×       2,0±0,15 2,06±0,17       1,66±0,28          1,53±0,11*

 ÈÀÍ ñï.      0,25±0,04         0,35±0,042      0,45±0,06**        0,55±0,05***

 ÈÀÍ èíä.     0,65±0,055        0,89±0,054**       0,55±0,055        0,42±0,03***

 ÈÐÈ       1,65±0,1          1,60±0,22       1,83±0,28          1,92±0,15

 ÔÐ, %       42,2±5,1 50,5±6,0       28,3±2,7*         19,8±2,3***

 Ó äåòåé ñ ÒÈÍ îòìå÷åíî áîëåå âûðàæåííîå
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ Ò-ëèìôîöèòîâ è Ò-õåëïåðîâ
è äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå àáñîëþòíîãî êîëè÷åñòâà
ñóáïîïóëÿöèé Ò-ñóïðåññîðîâ. Ãóìîðàëüíûé èììóíè-
òåò õàðàêòåðèçîâàëñÿ ãèïîêîìïëåìåíòåìèåé, ñíè-
æåíèåì ñîäåðæàíèÿ IgA, óìåðåííûì ïîâûøåíèåì
ÖÈÊ. Íàðóøåíèå ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòè íåéò-
ðîôèëîâ õàðàêòåðèçîâàëîñü äîñòîâåðíûì ñíèæåíè-
åì ÔÈ è íàðóøåíèåì âíóòðèêëåòî÷íîé áèîöèäíî-
ñòè ïî ÍÑÒ-òåñòó.

 Ïðè ðàçâèòèè ÏÍ óãëóáëÿåòñÿ ñíèæåíèå êîëè-
÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ CD3+, CD4+ è CD8+ êëå-
òîê êàê ïî îòíîñèòåëüíûì, òàê è ïî àáñîëþòíûì
ïîêàçàòåëÿì. Êðîìå òîãî, âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå ñíè-
æåíèå îòíîñèòåëüíîãî è àáñîëþòíîãî ñîäåðæàíèÿ
NK-êëåòîê (ÑD16+). Ïðè ÏÍ îòìå÷åíî äîñòîâåðíîå
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ IgA, íàðàñòàíèå ãèïîêîìï-
ëåìåíòåìèè, ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ íåñïåöèôè-

Ò.Ï. Ìàêàðîâà,  Ñ.Â. Ìàëüöåâ, Å.Â. Àãàôîíîâà, Â.Ñ. Âàëèåâ
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[13, 14], äàííûé ÌÝ ïîòðåáëÿåòñÿ íà ðåãåíåðàöèþ
ÑD4+-ëèìôîöèòîâ [14], èñòîùåíèå ñóáïîïóëÿöèè
êîòîðûõ ðåàëèçóåòñÿ â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî âîñïà-
ëåíèÿ [15], Zn ïîòðåáëÿåòñÿ òàêæå è íà ïîääåðæà-
íèå ïîïóëÿöèè öèòîëèòè÷åñêèõ êëåòîê [16]. Âëèÿ-
íèå Zn íà îáðàçîâàíèå êëþ÷åâûõ èììóíîëîãè÷åñêèõ
ìåäèàòîðîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå åãî ó÷àñòèÿ â îñíîâ-
íûõ êëåòî÷íûõ ôóíêöèÿõ òèïà ðåïëèêàöèè ÄÍÊ,
òðàíñêðèïöèè ÐÍÊ, äåëåíèÿ è àêòèâàöèè êëåòîê
[7, 14].

 Âàæíåéøèì ïîêàçàòåëåì àêòèâíîãî âîñïàëè-
òåëüíîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü C-ðåàêòèâíî-
ãî ïðîòåèíà � îäíîãî èç âàæíåéøèõ áåëêîâ îñòðîé
ôàçû. Ìåòîäîì ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà âûÿâëåíà
îáðàòíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó óðîâíåì Zn è Ñ-ðåàê-
òèâíîãî ïðîòåèíà â ñûâîðîòêå êðîâè äåòåé ñ ÒÈÍ
è ÏÍ, ÷òî ìîæåò îòðàæàòü ïîòðåáëåíèå äàííîãî ÌÝ
íà âûðàáîòêó ìåäèàòîðîâ âîñïàëåíèÿ. Ïî äàííûì
ëèòåðàòóðû, ðàííÿÿ ôàçà îñòðîãî âîñïàëèòåëüíîãî
îòâåòà (âûðàáîòêà èíòåðëåéêèíîâ 1 è 6) ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ Zn â ñûâîðîòêå
êðîâè [7, 13]. Ïî ìíåíèþ Shankar A.H. è Prasad A.S.
[14], Zn òàêæå ïîòðåáëÿåòñÿ â ïðîöåññàõ àíòèîêñè-
äàíòíîé çàùèòû. Ïî äàííûì Ripa S. è Ripa R. [14],
èçìåíåíèå èììóíîëîãè÷åñêîé ðåàêòèâíîñòè èäåò
ïàðàëëåëüíî ñî ñíèæåíèåì ñûâîðîòî÷íîé êîíöåíò-
ðàöèè Zn. Òàêèì îáðàçîì, âûðàæåííîå ñíèæåíèå
êîíöåíòðàöèè Zn â ñûâîðîòêå êðîâè ó áîëüíûõ ÒÈÍ
è ÏÍ îáúÿñíèìî ñ ïîçèöèé ïîâûøåííîãî åãî ïîòðåáëå-
íèÿ íà ðåàëèçàöèþ àêòèâíîãî âîñïàëèòåëüíîãî ïðî-
öåññà è ïîääåðæàíèå àäåêâàòíîãî èììóííîãî îòâåòà
â îòâåò íà àñåïòè÷åñêîå èëè ìèêðîáíîå âîñïàëåíèå
ïî÷å÷íîé òêàíè [7, 12�14]. Äåôèöèò Zn ïðè õðîíè-
÷åñêîì âîñïàëèòåëüíîì ïðîöåññå â òóáóëîèíòåð-
ñòèöèàëüíîé òêàíè ïî÷åê ïðèîáðåòàåò, òàêèì îáðà-
çîì, íîâîå êà÷åñòâî è ìîæåò áûòü èäåíòèôèöèðîâàí,
íàðÿäó ñ ýêñêðåòîðíûì, êàê äåôèöèò ïîòðåáëåíèÿ
íà ðåàëèçàöèþ èììóíîëîãè÷åñêîãî îòâåòà.

 Ïðè èçó÷åíèè âçàèìîâëèÿíèé ìåæäó óðîâíåì
Zn è ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòüþ íåéòðîôèëîâ ó äåòåé
ñ ÒÈÍ âûÿâëåíû ïðÿìûå êîððåëÿöèè ìåæäó ñîäåð-
æàíèåì Zn â ñûâîðîòêå êðîâè, êîëè÷åñòâîì ðàáî-
òàþùèõ ôàãîöèòîâ (r=0,54; p<0,05) è ðåçåðâíûì

ïîòåíöèàëîì êëåòêè (ÍÑÒ èíä.: r=0,67; p<0,05;
ÈÀÍ èíä.: r=0,69; p<0,05). Ó äåòåé ñ ÏÍ îòìå÷åíî
åùå áîëåå âûðàæåííàÿ âçàèìîñâÿçü äàííûõ ïîêàçà-
òåëåé (ÍÑÒ èíä.: r=0,85; p<0,01; ÈÀÍ èíä.: r=0,79;
p<0,01; ÔÈ: r=0,88; p<0,05, ÔÐ: r=0,59; p<0,05).
Óãëóáëÿþùèéñÿ äåôèöèò Zn ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì,
ñïîñîáñòâóþùèì ñíèæåíèþ ñïîñîáíîñòè íåéòðîôè-
ëîâ ê âíóòðèêëåòî÷íîìó êèëëèíãó (Ô×: r=0,57;
p<0,05). Íàøè äàííûå ñîâïàäàþò ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè ðàáîòàìè î âëèÿíèè äåôèöèòà Zn íà ôàãîöè-
òàðíóþ àêòèâíîñòü íåéòðîôèëîâ è ôóíêöèîíàëü-
íûé ïîòåíöèàë êëåòêè â ýêñïåðèìåíòå [8]. Äåôèöèò
Zn ïðè ÒÈÍ è ÏÍ, âëèÿÿ íà ìåòàáîëè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü è ñïîñîáíîñòü íåéòðîôèëîâ ê âíóòðèêëåòî÷íî-
ìó êèëëèíãó ìèêðîîðãàíèçìîâ, ÿâëÿåòñÿ, âèäèìî,
îäíèì èç ìåõàíèçìîâ àñåïòè÷åñêîãî è ìèêðîáíîãî
âîñïàëåíèÿ ïðè òóáóëîèíòåðñòèöèàëüíûõ çàáîëåâà-
íèÿõ ïî÷åê.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè çàáîëåâà-
íèÿõ ïî÷åê îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ñûâî-
ðîòî÷íîãî Zn, ñîïðîâîæäàþùååñÿ åãî ïîâûøåííîé
ýêñêðåöèåé. Äåôèöèò ýêñêðåòîðíîãî òèïà íàðàñòàåò
â ðÿäó ÄÌÍ<ÒÈÍ<ÏÍ, îòðàæàÿ, âèäèìî, òÿæåñòü
ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â òóáóëîèíòåðñòèöèàëü-
íîé òêàíè ïî÷åê. Âûñîêèé óðîâåíü Zn â ñûâîðîòêå
êðîâè ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì ëèòîãåííîñòè, ïðèñîåäè-
íåíèå ðåíàëüíîãî òèïà ýêñêðåöèè äàííîãî ÌÝ ñïî-
ñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ ÌÊÁ. Íàìè âûÿâëåíî âëèÿ-
íèå ïîâûøåííîé ýêñêðåöèè Zn íà ôóíêöèîíàëüíîå
ñîñòîÿíèå êàê ïðîêñèìàëüíûõ (èçìåíåíèå óðîâíÿ
àìèíîàöèäóðèè è ïðîöåíòà ðåàáñîðáöèè ôîñôàòîâ),
òàê è äèñòàëüíûõ êàíàëüöåâ (íàðóøåíèå ïðîöåññîâ
àöèäî- è àììîíèîãåíåçà). Òàêæå îáíàðóæåíî, ÷òî
ïîêàçàòåëè èììóíîëîãè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà ïîäâåð-
æåíû äåïðåññèâíîìó âîçäåéñòâèþ äåôèöèòà Zn:
ïðåæäå âñåãî, ýòî êàñàåòñÿ êëåòî÷íîãî çâåíà èììó-
íèòåòà è ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòè íåéòðîôèëîâ.
Äåôèöèò Zn ïðè ÒÈÍ è ÏÍ èäåíòèôèöèðîâàí êàê
ñî÷åòàííûé � îí ñâÿçàí êàê ñ ïîòðåáëåíèåì Zn íà
ðåàëèçàöèþ èììóííîãî îòâåòà, òàê è ïîâûøåííîé
åãî ýêñêðåöèåé.
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