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1. Биологическая роль токсических микроэлементов 

Тяжелые металлы и другие токсичные микроэлементы являются значимыми, но 
часто недооцененными факторами риска сердечно-сосудистых заболеваний 
(ССЗ). Их хроническое воздействие, даже в низких дозах, запускает каскад 
патологических процессов, лежащих в основе повреждения миокарда, 
эндотелия и развития атеросклероза. Для кардиолога критически важно 
понимать эти механизмы. 

📌  Ключевые биологические эффекты в кардиологии: 

●​ Оксидативный стресс и эндотелиальная дисфункция: Все токсичные 
микроэлементы индуцируют продукцию свободных радикалов, что 
приводит к окислению ЛПНП, активации провоспалительных путей и 
апоптозу эндотелиальных клеток. Это ключевое звено в инициации и 
прогрессировании атеросклероза. 

●​ Митохондриальная дисфункция кардиомиоцитов: Накапливаясь в 
миокарде, металлы нарушают работу дыхательной цепи, снижая 
выработку АТФ и повышая уровень реактивных форм кислорода. Это 
ведет к нарушению сократительной функции, электрической 
нестабильности и способствует ремоделированию миокарда. 

●​ Провоспалительный статус: Хроническая интоксикация поддерживает 
системное воспаление низкой степени активности — фактор риска 
атеротромбоза и сердечной недостаточности. 

●​ Нарушение ионного гомеостаза: Многие металлы вмешиваются в работу 
кальциевых и калиевых каналов кардиомиоцитов, создавая 
проаритмогенный фон (желудочковые аритмии, фибрилляция 
предсердий). 

●​ Почечное повреждение: Выведение металлов почками приводит к их 
токсическому воздействию на клубочки и канальцы, способствуя 
развитию гипертензии и хронической болезни почек (ХБП) — мощного 
драйвера кардиоваскулярного риска. 

●​ Свинец из-за своего токсического действия на периферические нервы 
ассоциирован с сниженной вариабельностью сердечного ритма. Также 
он увеличивает поток кальция в кардиомиоциты и индуцирует апоптоз. 

●​ Ртуть инактивируя селен-зависимые ферменты, резко усиливает 
оксидативный стресс в кардиомиоцитах. 

●​ Кадмий взаимодействует с Ca каналами L-типа, снижая ток кальция в 
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кардиомиоциты. Это может спровоцировать брадикардию и 
атриовентрикулярный блок. 

●​ Алюминий нарушает эритропоэз, ингибирует порфобилиногенсинтазу, 
приводя к микроцитарной анемии. Ингибирует сигнальные пути, 
необходимые для пролиферации остеобластов, поэтому вызывает 
остеопороз. Ингибирует кальмодулин зависимую Ca2+/Mg2+ АТФазу и 
задерживает закрытие Ca потенциалзависимых каналов. В клетку 
устремляется поток ионов кальция, который сначала приводит к 
гиперактивации сигнальных систем, а затем к апоптозу. В контексте 
кардиомиоцитов интоксикация алюминием приводит к нарушению 
деятельности калиевых каналов, задерживая реполяризацию и 
увеличивая QT, а также провоцируя брадикардию и АВ-блокады. 

●​ Литий конкурирует с натрием и калием, нарушая работу 
натрий-калиевого насоса (Na⁺/K⁺-АТФазы) и потенциал-зависимых ионных 
каналов кардиомиоцитов. Это приводит к нарушению процессов 
реполяризации и изменению проводимости. Наиболее характерна 
синусовая брадикардия. Также могут возникать желудочковые аритмии, 
вплоть до желудочковой тахикардии. При генетической 
предрасположенности литий может провоцировать или усугублять 
проявления синдрома Бругада. Литий снижает чувствительность 
рецепторов к кальцию на клетках паращитовидных желез, что может 
вызывать гиперкальциемию и вторичный гиперпаратиреоз. 
Гиперкальциемия сама по себе может приводить к экстрасистолии, 
укорочению интервала QT, брадикардии, нарушениям проводимости 
(вплоть до АВ-блокады) и повышению чувствительности миокарда к 
дигоксину. 

 

2. Исследование уровня токсичных микроэлементов показано: 
Определение уровня токсичных микроэлементов в плазме крови показано в 
следующих клинических ситуациях: 

●​ Профессиональный риск: Работники металлургии, гальванических 
производств, аккумуляторных заводов, шахтеры, стоматологи. 

●​ Экологический риск: Проживание в промышленных зонах, потребление 
загрязненной воды, пищи (например, рыба из определенных водоемов). 

●​ Профилактический скрининг сердечно-сосудистого риска. 
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●​ В рамках определения факторов, влияющих на прогрессирование 
гипертонической болезни, сердечной недостаточности. 

●​ Дифференциальная диагностика нестандартных причин аритмий. 
●​ Контроль эффективности хелатной терапии при подтвержденном 

отравлении. 

3. Преимущества определения токсичных микроэлементов 
методом ИСП-МС 

Мультиэлементный анализ: Ключевое преимущество. Метод ИСП-МС позволяет 
одновременно определить профиль из нескольких токсичных металлов (Pb, Cd, 
Hg, Al, Li) в одном образце, что экономит время и биоматериал пациента, 
обеспечивая комплексную оценку. 

Высокая точность и специфичность: Прямое и селективное определение 
элементов исключает интерференцию и обеспечивает максимально 
достоверные результаты даже в сложных биологических матрицах. 

Чувствительность: Технология позволяет точно измерять следовые 
концентрации, что критически важно для выявления хронической 
интоксикации на доклинической стадии и для мониторинга профессиональных 
рисков. 

 4. Chromolab рядом с вами 

Мы в Chromolab понимаем, что современная кардиология требует поиска всех, 
в том числе и нетривиальных, причин развития заболеваний. Наша задача — 
предоставить вам точный инструмент для выявления экзогенных факторов 
кардиоваскулярного риска. Комплексное определение уровня токсичных 
микроэлементов методом ИСП-МС — это уверенность в том, что ваше 
диагностическое решение основано на безупречных данных, позволяющих 
подтвердить или исключить токсическую компоненту в генезе заболевания у 
вашего пациента. 

Для вас это — возможность углубленной дифференциальной диагностики, 
персонализация подхода к лечению и снижение кардиоваскулярных рисков. 
Для ваших пациентов — шанс выявить и устранить скрытую причину 
повреждения сердца и сосудов, предотвратив необратимые последствия. Мы 
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всегда готовы к оперативному сотрудничеству и консультациям по 
интерпретации результатов. 

👉 Подробнее на сайте 

👉 Подробнее на сайте 

👉 Подробнее на сайте 
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