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1. Биологическая роль токсических микроэлементов 

Тяжелые металлы и другие токсичные микроэлементы обладают значительным 
эндокринно-разрушающим потенциалом. Они способны имитировать 
активность гормонов, блокировать рецепторы, нарушать синтез и метаболизм 
ключевых регуляторных молекул, создавая основу для широкого спектра 
эндокринных расстройств. Для эндокринолога понимание этих механизмов 
критически важно при выявлении скрытых причин заболеваний. 

📌  Ключевые биологические эффекты в эндокринологии: 

●​ Оксидативный стресс и разрушение эндокринных клеток: Способность 
токсичных металлов стимулировать продукцию свободных радикалов 
особенно опасна для эндокринных клеток, обладающих активным 
метаболизмом. Это приводит к повышенному апоптозу (гибели) 
специализированных клеток желез, что нарушает выработку гормонов и 
ведет к эндокринным дисфункциям. Повреждение ведет к выходу 
внутриклеточных белков в русло крови и создает условия для 
аутоиммунизации. 

●​ Нарушение антиоксидантной защиты: Токсичные металлы инактивируют 
ферменты антиоксидантной системы (супероксиддисмутазу, 
глутатионпероксидазу, каталазу), лишая эндокринные клетки их 
естественной защиты. Это усугубляет оксидативный стресс, делая железы 
еще более уязвимыми к повреждению. 

●​ Прямое воздействие на геном и эпигеном эндокринных клеток 
посредством окисления нуклеотидов и разрывы цепей ДНК. 
Эпигенетическое редактирование, вызываемое металлами, также вносит 
вклад в повышение рисков канцерогенеза. 

●​ Дополнительные механизмы дисфункции: Вклад в повреждение 
эндокринной системы вносят митохондриальная дисфункция, ведущая к 
энергетическому голоданию гормонально-активных клеток, и активация 
провоспалительных сигнальных путей, которая поддерживает 
хроническое воспаление в тканях желез и еще больше угнетает их 
функцию. 

●​ Свинец (Pb): 
○​ Подавляет превращение 25-(OH)D в активный 1,25-(OH)2D в почках, 

способствуя развитию остеопении и вторичного гиперпаратиреоза. 
○​ Снижает уровень рецепторов дофамина в гипофизе, активируя 
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выработку пролактина. Уменьшает уровень соматотропина, IGF 
(инсулиноподобного фактора роста), ФСГ 
(фолликулостимулирующий гормон) и стероидогенез. 

○​ Активирует GSK-3β (киназу гликогенсинтазы), тем самым индуцируя 
инсулинорезистентность. 

●​ Кадмий (Cd): 
○​ Нарушает баланс половых гормонов, вызывает дислипидемию и 

инсулинорезистентность,  приводя к СПКЯ. 
○​ Кадмий поступает в организм через те же транспортеры, что и Zn, 

Ca и Cu, но имеет большую аффинность, поэтому ингибирует их 
абсорбцию, что приводит к дефициту. Кроме того, кадмий 
уменьшает продукцию 1,25-ОН-витамина D почками, что еще 
больше нарушает кальциевый метаболизм. 

●​ Ртуть (Hg): 
○​ Связывается с селеном, вызывая его дефицит. Селен является 

кофактором дейодиназ – ферментов, конвертирующих Т4 в 
активный Т3, что приводит к функциональному гипотиреозу при 
нормальном уровне тироксина. 

○​ Ртуть связывается с сульфогруппами 3β-HSD (3 бета 
гидроксистероиддегидрогеназы), 17β-HSD (17 бета 
гидроксистероиддегидрогеназы), 21α-гидролазы и ароматазы, тем 
самым нарушая синтез стероидных гормонов. 

●​ Алюминий (Al): 
○​ Ингибирует секрецию паратиреоидного гормона. 
○​ Снижает экспрессию рецепторов к эстрогенам, уменьшает уровень 

17-гидроксипрогестерона и кортизола в крови. 
●​ Литий (Li): 

○​ Ингибируя GSK-3β, литий нарушает сигнальный путь вазопрессина 
в собирательных трубочках почек, приводя к нефрогенному 
несахарному диабету. 

○​ Нарушает захват йода, нарушает синтез и секрецию тиреоидных 
гормонов, часто приводя к развитию зоба и/или гипотиреоза. 

○​ Десенситизирует паратиреоциты к кальцию, повышая риск 
гиперкальциемии и гиперпаратиреоза. 
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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, сварщики, стоматологи. 

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

●​ Дифференциальная диагностика и уточнение генеза заболеваний: 
○​ Сахарный диабет 2 типа с ранним началом, атипичным течением 

или резистентный к стандартной терапии. 
○​ Дисфункция щитовидной железы (гипо- или гипертиреоз), 

особенно при несоответствии клиники и лабораторных данных, 
наличии зоба неясного генеза. 

○​ Остеопороз/остеомаляция у молодых пациентов, не поддающиеся 
стандартной терапии, особенно при наличии почечной 
недостаточности. 

○​ Нарушения репродуктивной функции: Мужской и женский 
гипогонадизм, бесплодие неясного генеза. 

○​ Нефрогенный несахарный диабет. 
○​ Гиперкальциемия на фоне приема препаратов лития. 
○​ Нарушения роста и полового развития у детей и подростков. 

●​ Оценка риска и профилактика риска новообразований. 
●​ Контроль эффективности хелатной терапии при подтвержденном 

отравлении. 

3. Преимущества определения токсичных микроэлементов 
методом ИСП-МС 

Мультиэлементный анализ: 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. 
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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 поиск глубинных причин эндокринных 
нарушений требует комплексного подхода. Наша задача — предоставить вам 
точный инструмент для выявления экзогенных факторов, нарушающих тонкий 
гормональный баланс. Комплексное определение уровня токсичных 
микроэлементов методом ИСП-МС — это уверенность в том, что ваше 
диагностическое решение основано на данных, позволяющих подтвердить или 
исключить роль токсичных металлов в заболевании пациента. 

Для вас это — возможность проведения углубленной дифференциальной 
диагностики, персонализация терапии и воздействие на причину, а не только 
на симптомы. Для ваших пациентов — шанс выявить и устранить скрытую 
причину гормонального дисбаланса, что особенно важно для профилактики 
заболеваний, таких как диабет, остеопороз и бесплодие. Мы всегда готовы к 
оперативному сотрудничеству и консультациям по интерпретации результатов. 

👉 Подробнее на сайте 

👉 Подробнее на сайте 

👉 Подробнее на сайте 

👉 Подробнее на сайте 

👉 Подробнее на сайте 
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https://www.chromolab.ru/issledovaniya/svinets-v-krovi/
https://www.chromolab.ru/issledovaniya/kadmiy-cd-v-krovi/
https://www.chromolab.ru/issledovaniya/rtut-v-krovi/
https://www.chromolab.ru/issledovaniya/alyuminiy-v-krovi/
https://www.chromolab.ru/issledovaniya/litiy-v-krovi/
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