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Резюме: На сегодняшний день ученые уже не сомневаются, что большинство неинфекционных заболеваний развиваются в результате действия факторов окружающей среды. Цель исследования: оценить возможную роль электромагнитного излучения в развитии почечной патологии у детей с помощью экспериментального исследования. Экспериментальная часть работы проводилась на 3 месячных крысах линии Вистар и их потомках в периоде новорожденности. Почки у потомков крыс основной группы  были покрыты соединительнотканной капсулой, в некоторых местах слегка сморщенной. Наблюдалось уменьшение количества клубочков в поле зрения в основной группе по сравнению с контрольной. Также отмечалось сниженное количество эмбриональных клубочков. Полученные результаты могут указывать на негативное влияние электромагнитного излучения на организм ребенка, что требует разработки методов профилактики для минимизации негативного влияния внешних факторов.
Summary: Scientists have no doubt that the majority of non-communicable diseases develop due to the action of environmental factors today. Aim of the study: assess the possible role of electromagnetic radiation in the development of renal pathology in children by means of experimental research. The experimental part of the work was carried out on 3 months old Wistar rats and their offsprings in the newborn period. Kidneys in offspring rats of the main group were covered with connective tissue capsule, in some places slightly wrinkled. Number of the glomeruli in the visual field in rats of main group was decreased compared to that in the control one. Also there were less embryonal glomeruli. Obtained results can indicate negative influence of electromagnetic radiation on the child's organism that requires developing of prevention methods for minimizing the negative influence of exogenous factors.
В середине прошлого века человечество столкнулось с новым глобальным экологическим фактором - электромагнитными полями техногенного происхождения. С 1930-40-х гг. в сотни раз увеличилось количество источников электромагнитного излучения (ЭМИ). В современном обществе остается открытым вопрос о влиянии ЭМИ на организм человека, об установлении предельно допустимых уровней воздействия ЭМИ, разработки мер профилактики и защиты. 
Во многих странах мира проведены исследования, в которых изучалось влияние мобильных телефонов (МТ) на органы слуха, нервную систему, показатели гемодинамики, клетки периферической крови, генный аппарат, опухолевый рост и т.д. [7, 9, 11, 12]. Полученные результаты носили противоречивый характер. Так, Z. Cao et al., М. Koivisto, Н. Hamalainen [et al.] (2009) установили, что МТ могут ухудшать выполнение заданий, требующих повышенного внимания. D. М. Herman, К. A. Hossmann (1997), G. М. Krause [et al.] (2000) показали, что электромагнитное излучение определенных радиочастот вызывает нарушение сна, головные боли и изменения на электроэнцефалограммах. Исследования, выполненные британскими учеными A.W. Preece [et al.] (2005), показали, что воздействие радиоволн частотой 915 МГц и мощностью 1 Вт вызывало увеличение скорости ответа на предлагаемые аудиовизуальные тесты, особенно при использовании аналоговой мобильной связи.

Н. Kimata (2008) установил, что частые разговоры по МТ могут явиться фактором риска развития обострений у больных с атопическим дерматитом и экземой. Однако R. Аnаnе et al. (2003) не выявили статистически значимого влияния радиоволн GSM-диапазона на течение аллергии у лабораторных животных.

В Швеции при исследовании больных с опухолями головного мозга (1997–2000) было установлено, что при использовании аналоговых МТ на 30% увеличивается риск развития новообразований головного мозга. Исследования, проведенные в Швеции в 1997–2003 гг., показали, что использование мобильных или беспроводных телефонов в течение 10 лет повышает риск возникновения злокачественных опухолей мозга. Наибольший риск отмечался у людей, которые пользовались МТ 2000 часов и более.

Доктор Лебрехг фон Клитцин (2005) у больных при использовании МТ выявил появление бессонницы, повышение содержания сахара в крови и кровяного давления, расстройства зрения. Эти симптомы быстро исчезали, если больной не говорил по телефону. В настоящее время насчитывается около 6 миллиардов подписчиков мобильной сотовой связи, то есть 86 абонентов на 100 жителей планеты, пользующихся услугами мобильной связи (в России – около 250 млн.) [6].
Проведено исследование распространенности, особенностей использования МТ и характера их воздействия на здоровье студентов Санкт-Петербурга [8]. По специально разработанной информационно-исследовательской форме, включающей 68 вопросов и 186 признаков, были проанкетированы 546 студентов. Анализ материалов анкетирования показал, что в 2002–2003 гг. использование МТ было достаточно широко распространено среди студентов Санкт-Петербурга и в среднем 60,6% опрошенных являлись обладателями средств сотовой связи.

Следует учитывать, что МТ являются источниками излучения и в периоде ожидания, поэтому внушает опасение то обстоятельство, что часть студентов держали МТ днем в боковом кармане брюк (12,8%), в нагрудном кармане (16,6%), на поясе, на шее (по 7%). Только 53,4% студентов хранили МТ в сумке. Негигиенично оставлять МТ включенным на ночь, однако, согласно результатам анкетирования, только 8,9% студентов всегда выключали МТ в это время суток. 
Интересные результаты были получены при оценке ответов, характеризующих влияние МТ на здоровье пользователей. Установлено, что после разговоров с числом звонков до 15 и общей продолжительностью до 30 минут в течение дня наиболее часто возникали головные боли (17,8%), раздражительность (14,8%), снижение внимания (13,0%). Другие жалобы, такие как давление в висках, покалывание, ощущение жжения и давления в области уха, после разговоров по МТ предъявляли от 6 до 8,5% опрошенных. Прочие нарушения здоровья (ухудшение сна, слуха) отмечали менее 5% студентов. Только 7,7% опрошенных наблюдали неблагоприятное действие МТ на здоровье окружающих людей. Оно характеризовалось появлением головной боли, раздражительностью, ухудшением настроения. Большинство студентов (96,1%) не смогли ответить на вопрос о том, при каких условиях разговора перечисленные выше симптомы были более выражены. Самочувствие у 21,2% проанкетированных владельцев МТ было лучше при разговоре дома по обычному телефону. Только 7 человек (1,8%) чувствовали себя лучше при разговоре по МТ, остальные 77 % затруднились ответить.

Таким образом, хотя большая часть опрошенных не испытывала каких-либо неприятных ощущений и нарушений здоровья после использования МТ, вероятно, имеется группа людей с повышенной чувствительностью к влиянию данного фактора, у которых он вызывает определенные функциональные расстройства.

Доказано, что наиболее чувствительными к ЭМИ, являются ткани и органы нервной, иммунной и эндокринной систем, причем особенно выраженная реакция наблюдается на этапах онтогенеза и в состояниях, требующих мобилизации и перестройки гомеостатических механизмов, напряженности процессов компенсации и адаптации [2].
Почка относится к ключевым элементам системы адаптации, являясь чрезвычайно чувствительной к различного рода экзогенным и эндогенным модуляторам. Нагрузки электромагнитных полей различной мощности и частоты диктует необходимость установить влияние ЭМИ на почки уже в детском возрасте.
Цель исследования: оценить возможное влияние электромагнитного излучения на развитие патологии почек у детей на примере экспериментального исследования.
Материалы и методы: Экспериментальное исследование проведено на 3-месячных крысах линии Вистар (50 самок и 50 самцов) и их потомках периода новорожденности. Взрослые самки основной группы находились под действием низкоинтенсивного ЭМИ сантиметрового диапазона (1-10 см) с плотностью потока мощности до 3мВТ/см² каждый день по 4 часа в течение 1 месяца до беременности и в период беременности. Животные контрольной группы каждый день по 4 часа пребывали в камере, соответствующей размерам камеры прибора. Материал для морфологического исследования – правая почка – после фиксации в 10% формалине заливали в парафин, а срезы толщиной 5-6мкм красили галлоцианином по Эйнарсону (профессор Г.И. Губина-Вакулик). Потомство контрольной и основной групп крыс выводили из эксперимента в первый день после рождения путем декапитации под легким эфирным наркозом.
  Содержание продуктов перекисного окисления липидов – малонового диальдегида и диеновых конъюгатов – в гомогенатах почечной ткани и в сыворотке крови определяли спектрофотометрическим методом [1]. Концентрацию S-нитрозотиолов определяли спектрофлюорометрическим методом [10]. Активность каталазы определяли спектрофотометрическим методом [3]. Содержание мочевины определяли при помощи наборов реагентов фирмы LaChema (Чехия).
Работа проводилась в соответствии с требованиями Европейской конвенции защиты позвоночных животных (Страсбург, 18.03.1986 г.), директивы Совета Европейского экономического общества защиты позвоночных животных (Страсбург, 24.11.1986 г.), Закона Украины «О лекарственных средствах», 1996, в. 7, 8, 12, руководства ICH GСP (2008), GLP (2002 г.), в соответствии с требованиями и нормами, типовыми положениями по вопросам этики МОЗ Украины № 690 от 23.09.2009г.
Логика статистического анализа, интерпретация конкретных количественных параметров основана на общепринятых положениях медицинской и биологической статистики [4].
Результаты и обсуждение: при проведении экспериментальной части исследования выявлено, что почки крысят контрольной группы покрыты равномерным тонким слоем соединительнотканной капсулы. Корковое вещество содержит 5-7 рядов нефронов.

Капилляры клубочков компактно расположены, капиллярные петли клубочков умеренно полнокровные. Просветы капсул Шумлянского-Боумена хорошо выражены. Часть клубочков расположены непосредственно под капсулой – находятся в эмбриональном состоянии, то есть еще не обрели активные функции. Нефротелий канальцев кубической формы с умеренно эозинофильной цитоплазмой, округлыми базофильными ядрами и ядрышком, расположенном в центре. Просветы канальцев и сборные трубочки четко выраженные и хорошо видны (рис. 1).
Исследование почек новорожденных крысят, которые внутриутробно поддавались влиянию ЭМИ выявило некоторые особенности. Почки новорожденных крысят основной группы покрыты соединительнотканной капсулой, в некоторых местах слегка сморщенной. Наблюдается уменьшение количества клубочков в поле зрения в основной группе по сравнению с контрольной (табл. 1)

Таблица 1
Морфометрическое исследование почек новорожденных крысят

	Исследуемые группы
	Количество клубочков в поле зрения, ув.х400
	Площадь клубочков,

мкм²
	Площадь ядер,

мкм²

	Контрольная, n=50
	13,4±0,9
	288,1±12,5
	19,1±0,1

	Основная, n=50
	8,6±0,5*
	406,8±17,2*
	36,2±0,7*


Примечание: * - р<0,05 достоверность признака относительно группы контроля
Отдельные клубочки имеют лапчатую, сегментированную форму вследствие малого количества капилляров в клубочке (рис. 2). Просвет капсулы Шумлянского-Боумена слабо выраженный. Эмбриональных клубочков меньше, чем в группе контроля. Просветы части канальцев, сборных трубочек иногда сужены, эпителий их отечный, увеличенное количество эухромных ядер, часто с эксцентрично расположенным ядрышком.
Сравнительный морфометрический анализ (табл. 1) выявил достоверное увеличение площади капиллярных клубочков в основной группе и уменьшение их количества в поле зрения. Можно допустить, что увеличение площади клубочков происходит компенсаторно, в связи с повышенной функциональной нагрузкой на отдельные нефроны. В основной группе выявлено достоверное увеличение площади ядер эпителиоцитов проксимальных канальцев, что может свидетельствовать об активной функциональной нагрузки этих клеток.

Основываясь на полученных результатах, можно допустить, что почки новорожденных крысят основной группы имеют сниженное количество нефронов, которые находятся в повышенном морфофункциональном состоянии. Вероятно, в связи с тем, что их формирование происходило в условиях влияния ЭМИ, и обусловило стрессогенную обстановку для беременной особи.

Известно, что запуск адаптивных реакций организма на стрессовую ситуацию может осуществляться с помощью активации перекисного окисления липидов (ПОЛ) [5]. Поэтому представляет интерес изучение содержания продуктов ПОЛ, а также состояние антиоксидантной системы (АОС), которая ограничивает эффекты ПОЛ, у новорожденных крысят. О степени активации ПОЛ мы судили по содержанию начальных (малоновый диальдегид) и конечных продуктов (диеновые конъюгаты) в сыворотке крови. Как видно из табл. 2. содержание малонового диальдегида у животных основной группы увеличивается в 2 раза. Уровень диеновых конъюгат также достоверно (р<0,05) выше в экспериментальной группе по сравнению с группой контроля. Таким образом, активность ПОЛ у животных основной группы увеличена. 
Состояние АОС оценивали по содержанию S-нитрозотиолов и активности каталазы. Каталаза относится к ферментам, которые долгосрочно сохраняют свою высокую активность, почти не требуют энергии активации, скорость реакции  этого энзима лимитируется только скоростью диффузии субстрата к активному центру. Однако во внеклеточных жидкостях каталаза быстро теряет свою активность в результате действия протеолитических ферментов. Возможно, установленное нами  снижение активности каталазы у крысят основной группы связано с высокой степенью активности протеолитических ферментов (табл. 2). 
Таблица 2
Состояние антиоксидантной системы и перекисного окисления липидов в сыворотке крови новорожденных крысят

	Исследуемые группы
	Малоновый диальдегид, мкМ/л
	Диеновые конъюгаты,

мкМ/л
	Каталаза,

мкКат/ч Нв
	S-нитрозотиолы, мМ/л

	Контрольная, n=20
	2,43±0,26
	53,87±2,25
	2,05±0,03
	0,25±0,02

	Основная, n=18
	4,87±0,37*
	92,75±5,18*
	1,56±0,12*
	0,37±0,02*


  Примечание: * - р<0,05 достоверность признака относительно группы контроля
Как видно из полученных нами данных (табл.2), у новорожденных крысят основной группы содержание S-нитрозотиолов достоверно увеличенное, что можно рассматривать как защитный эффект от повреждающего действия ПОЛ. S-нитрозотиолы – накопители NO в физиологически активных областях [5]. Метаболические эффекты NO зависит от соотношения с концентрацией супероксиданиона. Известно, что увеличенная продукция NO может стать причиной активации апоптоза в почечной ткани. Возможно, с этим связано снижение количества клубочков в почках крысят основной группы. Активация синтеза NO может сочетаться с увеличением энергопродукции, что позволяет повысить функции нейронов. Таким образом, полученные нами экспериментальные данные позволяют сделать вывод о том, что морфологические особенности почечной ткани  у новорожденных крысят,  которые пренатально получали ЭМИ, во многом отличается состоянием системы ПОЛ-АОС. В процессе постнатального развития в организме происходят компенсаторные изменения, которые нивелируют негативные изменения, заложенные внутриутробно.
Для определения функции почек у крысят, которые внутриутробно поддавались влиянию ЭМИ, определили уровень мочевины в сыворотке крови. Проведенное исследование показало, что у самок и самцов основной группы уровень мочевины в сыворотке крови выше в 2 раза (контрольная группа: самки 3,45 ммоль/л; самцы 3,61 ммоль/л; основная группа: самки 6,02* ммоль/л; самцы 6,43* ммоль/л; * - р<0,001 расхождения достоверны по сравнению с показателями контрольной группы). Эти данные позволяют допустить, что почки крысят основной группы, у которых выявлено уменьшенное количество нефронов, функционируют недостаточно эффективно.
Выводы: 1. Внутриутробное действие ЭМИ привело к уменьшению количества действующих нефронов в почках новорожденных крысят и усиление морфофункциональной активности тех, которые остались. 
2. В ткани почек крысят выявлено более активное состояние системы ПОЛ при снижении активности АОС, что может быть проявлением нестойкости биомембран у потомков животных, которые пребывали под хроническим действием ЭМИ.

3. При внутриутробном действии ЭМИ у потомков крыс в 2 раза увеличен уровень мочевины крови по сравнению с группой контроля, что свидетельствует об уменьшении функциональных возможностей почек в дальнейшем онтогенезе.
4. Разнообразные раздражители окружающей среды, такие как электромагнитное излучение, влияет на развитие детского организма, уменьшая адаптационные возможности почек. Поэтому необходимо стремиться к минимизации таких влияний и разрабатывать способы профилактики и лечения.
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Рис. 1. Активно действующие и эмбриональные клубочки в почках новорожденных крысят контрольной группы

Окр. галлоцианином по Эйнарсону. Ув. 100. 
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Рис. 2. Увеличенные размеры клубочков почки новорожденных крысят основной группы. Окр. галлоцианином по Эйнарсону. Ув. 100. 
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