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Îñîáóþ ðîëü â ðàçâèòèè çîáà èãðàþò ìèêðî-
ýëåìåíòû. Îñíîâíîé ïóòü âîçäåéñòâèÿ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ íà îðãàíèçì � âêëþ÷åíèå èõ â ñîñòàâ áåë-
êîâ, íóêëåèíîâûõ êèñëîò, àìèíîêèñëîò, ôåðìåí-
òîâ, âèòàìèíîâ, ãîðìîíîâ èëè èõ âëèÿíèå íà àê-
òèâíîñòü, ó÷àñòèå â ïîääåðæàíèè ãîìåîñòàçà.
Äèôôóçíûé íåòîêñè÷åñêèé çîá ÿâëÿåòñÿ ãåòåðî-
ãåííîé ïàòîëîãèåé è â ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèç-
ìàõ åãî âîçíèêíîâåíèÿ îñîáóþ ðîëü èãðàåò äåôè-
öèò ýññåíöèàëüíûõ (éîä, ìåäü, ñåëåí, êîáàëüò,
æåëåçî è äð.) è èçáûòîê òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåí-
òîâ (ðòóòü, ñâèíåö, õðîì, íèêåëü, ñòðîíöèé è äð.).
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì äèàã-
íîñòèêà ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé ùèòîâèäíîé æå-
ëåçû ñ ïîìîùüþ àíàëèçà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
áèîñóáñòðàòà ÷åëîâåêà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàê-

òîðîâ íà ýëåìåíòíûé ñòàòóñ è ôóíêöèþ ùèòîâèä-
íîé æåëåçû ÷åëîâåêà ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå 171
ðàáîòíèêà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, çàíÿòûõ
íà ìàøèíîñòðîèòåëüíîì è õèìè÷åñêîì ïðîèçâîä-
ñòâàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè ãîðîäà Îðåí-
áóðãà.

Â êà÷åñòâå ãðóïïû ñðàâíåíèÿ áûëî âçÿòî 172 ñëó-
æàùèõ, çàíÿòûõ â íåïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðå äàííûõ
ïðåäïðèÿòèé, èäåíòè÷íûõ ïî ïîëó è âîçðàñòó.

Èññëåäîâàíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ ïðî-
âîäèëîñü â Öåíòðå Áèîòè÷åñêîé ìåäèöèíû ìåòî-
äàìè àòîìíîé ýìèññèîííîé è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè
ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé àðãîíîâîé ïëàçìîé (ÀÝÑ-
ÈÑÏ, ÌÑ-ÈÑÏ). Ïîëó÷åííûå äàííûå ñðàâíèâàëèñü
ñ íîðìàòèâàìè ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ

â âîëîñàõ [6, 7, 8]. Ïðè íàëè÷èè ó îáñëåäîâàííûõ
îòêëîíåíèè îò ðåôåðåíòíûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðà-
öèè éîäà â ñòîðîíó óìåíüøåíèé èëè óâåëè÷åíèÿ
íàçíà÷àëè ïðîâåäåíèå ÓÇÈ ùèòîâèäíîé æåëåçû.

Â õîäå èññëåäîâàíèé îïðåäåëÿëñÿ îáúåì ùè-
òîâèäíîé æåëåçû ïî ôîðìóëå:

Îáúåì = (ÄÏ õ ÒÏ õ ØÏ) + (ÄË õ ÒË õ ØË) õ 0,0479,

ãäå ÄÏ, ÒÏ, ØÏ, ÄË, ÒË, ØË � ñîîòâåòñòâåííî
äëèíà, òîëùèíà è øèðèíà ïðàâîé è ëåâîé äî-
ëåé æåëåçû.
Íàëè÷èå çîáà ó îáñëåäîâàííûõ êîíñòàòèðîâà-

ëîñü èñõîäÿ èç ðåêîìåíäàöèé ÂÎÇ (1994).
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïðîâå-

äåíà ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì ïàðàìåòðè÷åñ-
êîé ñòàòèñòèêè.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ îï-

ðåäåëåíî ñîäåðæàíèå éîäà â âîëîñàõ ïðåäñòàâèòå-
ëåé ðàçëè÷íûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï è âûÿâ-
ëåíî, ÷òî ó 67,7% îáñëåäîâàííûõ óðîâåíü éîäà áûë
â ïðåäåëàõ íîðìàòèâíûõ çíà÷åíèé, à îòêëîíåíèÿ
îò ðåôåðåíòíûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé éîäà â âèäå
ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ éîäà â âîëîñàõ (>4,2 ìêã/
ã) îòìå÷åíî ó 7%, à ïîíèæåííîãî (<0,27 ìêã/ã) �
25,3% îáñëåäîâàííûõ. Áûëè ñôîðìèðîâàíû òðè
ãðóïïû íàáëþäåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ éîäà
â âîëîñàõ äëÿ ÓÇÈ äèàãíîñòèêè ùèòîâèäíîé æå-
ëåçû (n=100) (òàáë. 1). Ïðè çíà÷åíèè êîíöåíòðàöèè
éîäà <0,27 ìêã/ã áûëè îïðåäåëåíû äèôôóçíûå èç-
ìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ùèòîâèäíîé æåëåçû è ïðè çíà-
÷åíèè >4,2 ìêã/ã îïðåäåëåíû äèôôóçíî � óçëîâûå
èçìåíåíèÿ ùèòîâèäíîé æåëåçû.

Áàðûøåâà Å.Ñ., Áèáàðöåâà Å.Â., ×àäîâà Ë.À.
Èíñòèòóò áèîýëåìåíòîëîãèè Îðåíáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
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Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ôàêòû äåìîíñòðèðóþùèå, ÷òî îòêëîíåíèÿ â êîíöåíòðàöèè éîäà â âîïðîñàõ
÷åëîâåêà îò ðåôåðåíòíûõ çíà÷åíèé êàê â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ òàê è óìåíüøåíèÿ ñîïðÿæåíî ñî
ñòðóêòóðíûìè èçìåíåíèÿìè â ùèòîâèäíîé æåëåçå, äîêàçûâàåìûå ÓÇÈ èññëåäîâàíèåì.

Òàáëèöà 1. Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè éîäà â âîëîñàõ (ìêã/ã) è ïîêàçàòåëè ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé ùèòîâèäíîé æåëåçû (ÓÇÈ)
îáñëåäóåìûõ ãðóïï

Ýëåìåíò/ÓÇÈ 
Êîíòðîëü (ëèöà ñ ñîäåðæ. éîäà 

ìåíåå 4,2 è áîëåå 0,27 ìêã/ã) (n=46) 

Ïîâûøåííûé óðîâåíü éîäà 

áîëåå 4,2 ìêã/ã (n=24) 

Ïîíèæåííûé óðîâåíü éîäà 

ìåíåå 0,27 ìêã/ã (n=28) 

Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ éîäà 

â  âîëîñàõ îáñëåäóåìûõ 
1,17 ± 0,1 18,83 ± 3,4 0,22 ± 0,1 

Ñðåäíèé îáúåì 

ùèòîâèäíîé æåëåçû (ñì?) 
13,05 ± 1,25 16,06 ± 2,34 14,12 ± 3,8 

ÓÇÈ ùèòîâèäíîé æåëåçû Íîðìà 

Äèôôóçíî-î÷àãîâûå èçìåíåíèÿ, 

ñîîòâåòñòâóþùèå äèôôóçíî-

óçëîâîé ãèïåðïëàçèè 

Óìåðåííî-âûðàæåííûå 

äèôôóçíûå èçìåíåíèÿ 

ùèòîâèäíîé æåëåçû 

Ïîêàçàòåëü
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Âñå îáñëåäîâàííûå ðàíåå íå ñîñòîÿëè íà ó÷å-
òå ó ýíäîêðèíîëîãà è äèàãíîç çàáîëåâàíèÿ ùèòî-
âèäíîé æåëåçû áûë óñòàíîâëåí ïîñëå ïðîâåäåí-
íîãî íàáëþäåíèÿ.

Îäíàêî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ãðóïïå îáñëå-
äîâàííûõ ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì éîäà 42,8%
ðàáîòàþùèõ âçàèìîäåéñòâóþò ñ ôåíîëîì, ôîð-
ìàëüäåãèäîì, 27% � êîíòàêòèðóþò ñ îðãàíè÷åñ-
êèìè êèñëîòàìè, àììèàêîì, ïàðàôèíîì (ëèòåéíûé
öåõ), 11,7% ÷åëîâåê ðàáîòàþò ñî ñâèíöîì, 10,7%
êîíòàêòèðóþò ñ ïàðàìè ìåòàëëîâ è 7,8% ÷åëîâåê
èñïûòûâàþò âëèÿíèå ÑÂ×, ÓÂ×. Êîíòàêò ñ âðåä-
íûìè ôàêòîðàìè îòðàçèëñÿ íà ýëåìåíòíîì ñòàòó-
ñå ðàáîòàþùèõ, ÷òî ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ óðîâ-
íÿ òîêñè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ðòóòü, ñâèíåö, êàäìèé).

Ó ëèö ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì éîäà ïðè-
íàäëåæíîñòü ïî öåõàì âûãëÿäåëà ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: 57,6% îáñëåäóåìûõ ðàáîòàþò ñ êèñëîòàìè,
ùåëî÷àìè, áåíçîëîì, 15,3% êîíòàêòèðóþò ñ àðî-
ìàòè÷åñêèìè óãëåâîäîðîäàìè, èîíèçèðóþùèì
èçëó÷åíèåì, 19,2%� â ëèòåéíîì öåõå èñïûòûâà-
þò âëèÿíèå îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, 7,9% âçàèìîäåé-
ñòâóþò ñ ôåíîëîì, ôîðìàëüäåãèäîì, ïëàñòìàññà-
ìè, ðåçèíîé, êëååì.

Ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ îáñëåäóåìûõ (98%), íå-
çàâèñèìî îò èõ ïðîôåññèîíàëüíîé ïðèíàäëåæíîñ-
òè õàðàêòåðåí äåôèöèò ñåëåíà (ðåôåðåíòíûå çíà-
÷åíèÿ ñåëåíà 0,7 � 1,5 ìêã/ã) [6]. Ñåëåí ÿâëÿåòñÿ
àíòàãîíèñòîì ðÿäà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ïîýòîìó åãî
äåôèöèò ìîæåò ïîòåíöèðîâàòü èõ íàêîïëåíèå â
îðãàíèçìå ðàáîòàþùèõ. Äåôèöèò ñåëåíà ÿâëÿåòñÿ
òàêæå îäíîé èç ïðè÷èí íàðóøåíèÿ îáìåíà òèðåî-
èäíûõ ãîðìîíîâ [6], ÷òî ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì äëÿ
æèòåëåé íàøåé îáëàñòè.

Ïðèìåðû íåêîòîðûõ çàêëþ÷åíèé ïî ðåçóëü-
òàòàì èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîëîñ è
ÓÇÈ ùèòîâèäíîé æåëåçû.

Ïðèìåð 1. Ìóæ÷èíà 58 ëåò. Ðåçóëüòàòû õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà âîëîñ (ìêã/ã): I – 0,12; Ni– 0,2; Li

– 0,1; Sn– 0,001; Ti – 0,02; Al – 1,77; Pb – 0,23; Cd
– 0,47; Hg– 1,17, Se – 0,4

ÓÇÈ ùèòîâèäíîé æåëåçû: îáúåì 10 ñì3, ýõî-
ãåííîñòü óìåðåííî ïîâûøåíà, ýõîñòðóêòóðà íåî-
äíîðîäíàÿ ìåëêîçåðíèñòàÿ, î÷àãîâûõ îáðàçîâàíèé
íå îïðåäåëÿåòñÿ. ÖÄÊ: Âàñêóëÿðèçàöèÿ óìåðåííî
óñèëåíà. Çàêëþ÷åíèå: Äèôôóçíûå èçìåíåíèÿ ùè-
òîâèäíîé æåëåçû.

Ïðèìåð 2. Æåíùèíà 48 ëåò. Ðåçóëüòàòû õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà âîëîñ (ìêã/ã): I – 17,06; Ni– 0,3;
Li – 0,02; Sn– 0,01; Ti – 1,75; Al – 8,09; Pb – 2,04;
Cd – 0,88; Hg– 19,26, Se – 0,145

ÓÇÈ ùèòîâèäíîé æåëåçû: îáúåì� 22,6 ñì3,
ýõîãåííîñòü óìåðåííî ïîâûøåíà, ýõîñòðóêòóðà
äèôôóçíî-íåîäíîðîäíàÿ, âàñêóëÿðèçàöèÿ óìåðåí-
íî óñèëåíà, â ïðàâîé äîëå îïðåäåëÿåòñÿ íåîäíî-
ðîäíîå óçëîâîå îáðàçîâàíèå ñ ÷åòêèìè êîíòóðà-
ìè 68õ51 ìì. Çàêëþ÷åíèå: Ãèïåðïëàçèÿ ùèòîâèä-
íîé æåëåçû II  ñòåïåíè. Äèôôóçíî-óçëîâîé çîá.

Ïðèìåð 3. Æåíùèíà 50 ëåò. Ðåçóëüòàòû õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà âîëîñ (ìêã/ã): I – 15,35; Ni – 0,4;
Li – 0,02; Sn – 0,01; Ti – 2,09; Al – 0,12; Pb – 0,09;
Cd – 0,84; Hg – 25,75, Se – 0,58

ÓÇÈ ùèòîâèäíîé æåëåçû: îáúåì 11 ñì3, ýõî-
ãåííîñòü óìåðåííî ïîâûøåíà, ýõîñòðóêòóðà êðóï-
íîçåðíèñòàÿ, äèôôóçíî-íåîäíîðîäíàÿ, çà ñ÷åò ýõî-
ãåííîé çåðíèñòîñòè. Îïðåäåëÿþòñÿ â ïðàâîé äîëå
è ïåðåøåéêå ãèïîýõîãåííûå î÷àãîâûå îáðàçîâàíèÿ
îêðóãëîé ôîðìû ñ ðîâíûìè, ÷åòêèìè êîíòóðàìè
äî 5 ìì. ÖÄÊ: âàñêóëÿðèçàöèÿ óìåðåííî óñèëåíà.
Çàêëþ÷åíèå: Óìåðåííûå äèôôóçíî-î÷àãîâûå èç-
ìåíåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå äèôôóçíî-óçëîâîé
ãèïåðïëàçèè.

Òàêèì îáðàçîì, îòêëîíåíèÿ îò ðåôåðåíòíûõ
çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè éîäà â âîëîñàõ â ñòîðîíó
óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ ñîïðÿæåíî ñî ñòðóê-
òóðíûìè èçìåíåíèÿìè â ùèòîâèäíîé æåëåçå, äî-
êàçàííûå ÓÇÈ èññëåäîâàíèåì.
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