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ОБЩАЯ XAPAICIЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность проблемы Экологическая модель современной медицины 
приобрела повое качество и стала одной из ведущих В связи с этим актуальной 
является проблема установтения эколого-бно;сохн»шчсских детерминант здоровья 
Наряду с социально-экономическими и эколо! о-демографическими проблемами 
развшия Севера важное месю занимает проб тема охраны здоровья В 
демографической ситуации в последнее время набтюдастся ряд негативных 
моментов характерных для процессов депопуляции (ЛФ [имофееев, В Г 
Кривошапиш. 2006) Население Республики Саха (Якутия) подвержено 
воздействию ряда неблагоприятных факторов как ириродною (климашческис 
1елиогеофизнчесы1е и геохимические условия), так и антропогенного характера 
(НА Лгаджанян, 111 Петрова 1996, В И Хаснулин и др 2004) Вследствие 
л о ю отмечас!ся нарастание жоло] ически обусловленной заболеваемости, 
приводящей к патологии важнейших функциональных систем Резервы 
компенс порно-адат анионных возможностей организма человека в условиях 
ашропобиосферы начали заменю снижан.ся и манифестироваться увеличением 
показателей общен заболеваемости, шшалндизации и смертное!и, уменьшением 
средней продолжительности жизни 

Мноше проблемы, связанные со здоровьем популяции имеют глубокие 
социально-экономические корни, включая pes попал! ные аснемы условий жизни 
изменение традиционного у клада лизни и ишапи;. коренных народности 
республики, предопределяющие значшетыл,.. "шр^жсиис популицноино-
демофафическнх процессов сре in лпическич ipyiai, cipcMine п.нос нарастание 
острых эко IOI ических и социальных проблем (t-> i Кривошапиш-. 2001, ПА 
Лыдланян 111 1 омбоева, 2005) 

Вчияпие факторов риска на поруляционное здоровье населения проявмется 
в процессах ахашацни о р ы ч т м з че") ?еча, изменениях иммунною 
биохимического физиологического статуса и ь конкретных но so IOI ических 
формах заболеваемости населения дсмсярасричсских процессах физическом 
развитии (1 I Онищенко 2002) 

Адаптация человека к ириродчо-кчимашческим факторам 
характеризуемся напряжением peiyiHiopnux механизмов и прояв1яется, в 
частности изменениями струлуры биотстических ритмов различных 
функциональных систем ор!аннзма Закономерные реаулярпо повюряющиеся 
изменения ус ючин среды (сезонные колебания уровне освещенности, 
leMiiepaiypr.i и шажносги воздуха, геомагнитною поля и др ) обуе ювливаюл 
способность организма к «нредупредше нлюму peai ировапию» В условиях 
высоких широт сезонные изменения окружающей среды оказывают 
значительное втияние ]ui динамику физноло' ических, биохимических и 
иммупо ioi пчески^ процессов Тем самым оеуществлястся модулирующее 
влияние сезонных измепенчи условии среды па функциональное состояние, 
уровень физической работоспособное! и, состояние а д а т анионных 
возможностен и резистешностп орюпизма (А П Голиков, П П Голиков, 1973, 
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II Л Лгаджапян и др , 1998, 2005, Л И Разумов, И Е Оранский, 20С-, И В 
Радыш п др , 2005, F Halbcrg ct a l , 2003, 2005 и др ) 

В наеюящее время офицательные факторы антропогенною воздейивня, 
включая избыточное поступление тяжелых металлов и дефицит жизненно 
важных химических эдемсшов и неблаюиршпные климатоюофафическис 
условия проживания значительной части населения России способствуют 
снижению здоровья на индивидуальном и популяцпонном уровнях (Л А Келлер, 
1992, Г Д Савилов и др , 1996), а в пекоюрых района^ - нараыаншо процессов 
депоиу 1яции) Опоюпення пос1унления в орынизм макро- и микроэлементе, 
нарушение их еоопюшсний в рационе пшания непосредственно сказываются на 
деягслыюеш оркшизма и Moiyi влия!ь на его сопрогивляемос1Ь (А В 
Скальный, 1999-2006, В Л Сусликов, 1999-2006, М Anke et al , 2002, и др ), а, 
следовательно, и способность к адаптации (А П Авцын и д р , 1991, НА 
Аыджанян, А В Скальный. 2001, Г А Бабенко, 2001, А И Воложии, 2003 и 
др ) 

Вмеыс с ie\i вначшельная час!ь leppmopnn Российской Федерации в 
паеючщее время не затронута исследованиями, направленными на установление 
особенности элементною eiaryca населения Досыючно хорошо изучены такие 
мс1 аполнсы как Москва и Санкт-Пе1ербург, Новосибирск, Нижний Новгород, 
Московская и Челябинская обласш (А В Скальный, 2000, В А Демидов, 2001 
НА Матвеева 2000, М Г Скальная, 2003, П П Ссребряпский, 2003), Ирк>чская 
область (Л А Решетник, 2001), Чувашия (В Л Сусликов 1999-2003, С И 
Сапожников, 2001), Оренбургская область (В М Ьосв и др , 2003, С В Но юна 
2005) Репрезентативные аналитические данные о распроыраненносш 
леменгозоп в других регионах страны в том числе Ud территории республики 
Саха (Якушя), oic) lcmyioi, х<)1я в ряде pa6oi (В Л Сусликов, 1999-2003, НА 
Аыдланян M B Велданова 2002, Г К Турксбаена, 2004) была 
продемонефнровлна практическая шачимос!ь сведений об особенностях 
элементного портрета жителей оьтсльных регионов России для понимания 
причин распространения некоторых неиьфекционных заболевании и 
демографической сиг\ации в регионах 

Проблема pacnpocipancHnocru тнебол шсов макро- и микроэлементов в 
раз шчных pei ионах Российской Федерации, в шм числе в Республике Саха 
(Якутия), то настоящего времени остается мало изученной (А А Истомин и др 
2002, Д Д Саввинов, I I I I Сазонов 2006) Прамически не олтронуш такие 
аспекты проблемы как взаимосвязи между оеобепнос1ямн элементною статуса 
жшелей и заболеваемос1ыо населения Республики С^хл (Якушя), особенно в 
сельской местности 

В современных условиях актуальной являйся проблема иширирования и 
дальнейшего методологического развития формирующихся систем социально-
ипиекического, медико-экологического, и других видов мониюрирования 
среды обшания и здоровья человека Республики Саха (Якутия) 

Целью работы являлось исследование жолою-физиолошческон 
характерисшки функциональных резервов организма и их связи с элементным 
ciaiycoM и здоровьем населения Республики Саха (Якутия) 
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В задачи работы в\о^,ч,"о 
1 Дать сравнительную эколого-физиотогическую характеристику различных 

природно-климатических регионов Якутии 
2 Выявить особснносш карднорсспираюрной CHCICMM И КИСЛОТНО-ОСНОВНОЮ 

состочния у обследуемых в различные сезоны года. 
3 Изучить особенности иммунной системы у Э'сшезси Респубшки Саха 

(Якутия) 
4 Изучить элементный синус и выявить возрастные и половые особснносш у 

обследуемых, проживающих в различных ротонах Республики Саха 
(Якутия) 

5 Да1ь сравни 1ельную характерно! мку зависимое! и функциональных 
pescppoii opi анизма и состояния здоровья от -элементного статуса 

СУчовные положения, выносимые из защиту 

1 Природно-климатические особенное in Реснубчики Саха (Якушч) 
способе myKM lioiHUKHOBCHHio у жителей макро- а мнкроолсменгнь'х 
дисбалансов, ч\о обусловлено химическим соыавом почв, пшьевои водон, 
донными оиюжениями рационами питания 

2 Хронофизнологические характеристики реакции кардиореспираторцой и 
иммунной ciicieM в oiBer на действие возмущающих факторов зависят or 
иьдивидуажных особенное1еч opuiimiMu, уровня иарциальною давления 
дыхаie 1Ы!ых 1 азов и сезонов года 

ч Основными фа! юрами, неблагоприятно члияючь'ми на состояние 
функциональных резервов и put к возннкно.зсьг.ч забо ICMCMOCIK bspocioio 
н д е в к о ю населения Яку шн, з'втяшея не сюлько црироддо-
клпчашческие, сколько еоциалыю-ткономическне условия проживания 
npiiito/isiiii'.ic к формирован! 'О yvioiPhiBi i\ нарушений элемешпот ciaiyc i 

4 Пашчпс хронических s.:юлевлпш связано с дисбалансом химических 
) 'CMeiuoi! в opiaiimve офажающихся на их содержании в биосу бстратах 
')то указывает нл правомочное (ь непо.тьзования меюдов оценки и 
коррекции элементного статуса в норме и при патологии 

Научная новизна В рсзулыа1С коми icctm.ix эко юю-физночо! иче^ких и 
метчко-тсмографпч^екпх исследований почучены новые данные о сосюянии 
!доровы( людей лнвущих в раз игшых зонах Республики Саха (Якушч) в 
eonoeiai! leiina ж о ю ю физиологических эарактернешк функциональных 
резервов кардпорсепяриюрнои и пм-чуннод citcie\i e peinoiiajibiibiMii 
особенностями зысменшою статуса Выявлено чю повышение общей 
забо 1Сваемосн1 и ACICKOH с м е р ш о с т в Полярной и Внлюискои >опах 
обусчовлено не гочько суровыми климатическими yt iOi3ib",,:i но и наиболее 
существенными дисбалансами эссеншгалытыч. и токсичных химических 
этементов 

Получены н«ьыг данные, свидегоьствующпе о сезонных и суточных 
колебаниях кочцешращш углекислого газа в атмосферном воздухе 1ак, в 
Центральной зоне (i Яку тек) максималььые значения углекислого газа в 
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атмосферном воздухе в ноябре и декабре составляли 475J-5 р р т , а мини"алм'ыс 
в июне и начале июля - 343А4 р р т Выявлено, что содержание С 0 2 в закрытых 
помещениях в зимнее время года изменяется в течение дня Так, в утренние часы 
во время практических занятий в учебных аудиториях наблюдался 
максимальный подъем СС"2 в воздухе до 1067±5 ррт , а в ночные часы значения 
диоксида углерода равнялись 371±3 р р т и соответствовшга концентрации этого 
газа в атмосферном воздухе города 

На основании сравнительного анализа установлены сезонные различия в 
степени напряжения механизмов регучящш сердечно-сосудистой системы 
Частота сердечных сокращении у городских жителей в покое досюверно выше в 
зимнее время а минутный объем кровообращения - у сельских за счет 
увемшчеч ия ударною обьема в летнее время года При этом мужчины, 
пробирающие в г Якутске, испытывают более значительное напряжение 
р с у л я т р н ы х сиисм организма на протяжении года, особенно в зимний период, 
что обусловлено не только хронобиолог, ическими но и социально-
экономическими и экологическими факторами 

Впервые установчено, что \ больных с обморожениями содержание 
лимфоцитов в крови достоверно выше, чем у здоровых жителей Центральной 
зоны Республики Саха При этом у них наблюдалось существенное снижение 
относительною содержания I-лимфоцитов, что связано со снижением как 
циготоксическои, так и хелнерной субпопуляцнй лимфоцитов в крови 
Содержание NK-клеток и В-лимфоцитов тте името достоверных отличии от 
показателе!! здоровых людей Возможно, что длительное холодовое воздействие 
являемся одной из причин снижения содержания 1-лимфоцитов в 
периферической крови жите чей северных регионов 

Впервые показано что неблагоприятные изменения в элементном статусе 
населения Полярной и Вилюйской зон, выражающиеся в избыточном 
!!ак.).мс!тчи токсических химических эчементов (Pb, Cd и др) 
м-г.песпондирукмея с повышением общей заболеваемости населения, детской 
смертности и снижением рождаемости Антропогенная нагрузка тяжелыми 
Meia тлами можем быть одной из причин измененной структуры заболеваемости 
у населения Северных районов, которая проявляется в максимальной для 
Ресгубшки Саха (Якутии) частоте болезней органов дыхания и мочеполовой 
системы - типичных проявтений экопатологип В то лее время выявленными у 
населения Южной зоны дефицитами Са, Mg Zn, Se и др , можно объяснить 
максимальную распространенность болезней онорно-двшатслытото аппарата и 
OHKOTOI ическую забочеваемость 

Впервые выявчен феномен преобладания частоты тино- и 
riiiicpj темешозов у взрослою трудоспособною населения, занятого в 
ть производственной сфере, но сравнению с детьми Это свидетечьствует о срыве 
меч? i/пчов адаптации к условиям проживания на Севере у коренного 
nact тения, что может быть одной из причин повышения заболеваемости и 
смертное: и 

Впервые чл репрезентативной выборке проведено скрининг-
Ai'f юстьческое исследование взрослого и детскою населения Республики Саха 
(Якутия) Установлены характерные особенности элементного статуса жителей, 



5 

проживающих в сельской местности и г Якутске, а также сформированы 
группы риска по дефициту и т б ь ч к у макро- и микроэлементе с помощью 
многоэлементного анализа вочос 

Научно-практическое значение работы заключается п обосновании 
НСобхОДИМОСИ! СИС1СМН01О ЭК0Л01 О-фнЗИОЛО! II4CCKOI О И МСДИКО-
демографичеекою исследования региональных особенностей элементного 
статуса вфослою и д о с к о ю населения Республики Саха (Якутя) 

Па основании полученных данных впервые проведено картирование 
медико-географических зон Якутии по макро- и микроэлемешному составу для 
разработки региональных рекомендаций к коррекции элементного статуса у 
населения и для последующею создания муниципальных и республиканских 
iipoipaMM и корректировки концепции в области здорового питания С помощью 
мноюэлеменшою анализа биосубефаюв сформированы фуппы риска но 
дисбалансу макро- и микроэлементов, оценке распространеппости элемешозов у 
населения разтичпых климаго1 eoi рафических зон 

Апробирована неипвазивная методика скриниша нарушений здемешною 
ба lanea взрослою и дстскою населения 

Ма1сриалы дисеср1ации использук)1ся в учебном процессе Российскою 
\niiBcpciiicia дружбы народов и Яку1скою юсударовеиною универстоа 
имени М К Лммоеова 

Внедрение резулыанш исследования Мааериалы диесер|ации 
внедрены в лечсбно-диа1 носшческий процесс МУ «Поликлиника JV_> 1» 1 
Якутска, в оздоровительным процесс ДДУ школы-де1скою сада «Березка» i 
Якутска, ДДУ «Ьэби» г Якутска а также использованы при разработке 
муниципальной иршраммы «Здоровое питание детси» на базе COIJJ № 10 i 
Яку 1 ска, которая утверждена Окснергныч сове!ом Управления образования 
Окружной адмипис!рации 

Апробация работы Материалы диссертации доложены и обсуждены па 
Y1 Русско-Японском медицинском симпозиуме Хабаровск, 1998 i iui 
Международном конгрессе «Иммунореабилигацпя в медицине», Тенепифе 
Испания 1999 г , на YIII Международном Конгрессе «Адлер! ия, Иммуио киия и 
Глобальная сеть», Канны, Франция, 2002 г па 1-ом съезде РОСМЭМ Москва 
2004 г , на I и II Международных научно-практических конференциях 
«Бнопемспты» Оренбург 2004, 2007 п , па Symposium on Trace Elements in 
Man and Animals (ТЕМА), Colerame, Nothcm Ireland 2005, на X Русско-ячонском 
Международном симпошуме, Яку1ек, 2003 i на X Всероссийском конгрс.се 
«Зкоюшя и здоровье человека», Самара, 2005 i , на Республиканской научно-
практической конференции «Медико-демо! рафическая ситуация в Усть-
Майеком улусе (районе) проблемы и п у т решения», Яку1ск 2006 i , на 
Республиканской паучио-пракшческои конференции «Употел,ь и к«чсс1ВО 
жизни насезепия РС(Я)», Якутск, 2006 г , па Научно-практической конференции 
«Ассамбзея городов Заполярья», Москва, 2006 г , на Y2II Международной 
научпо-практческоп конференции «Здоровье и Образование в XXI веке» 
Москва, 2006 г на XII Международном симпозиуме «Эколого-
физиоло1 ические проблемы адаптации», Москва, 2007 г 

Диссертационная работа апробирована на совместном заведший кафедры 

file:///niiBcpciiicia
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нормальной ii патологической физиологии медицт х к о ю факультета 
Российского университета дружбы народов 

Но материалам днесериции опубликовано 42 науч! .ле работы 

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из 
вчедения, обзора литературы, ма!ериалов и методов исследования, 1лав 
собс!Вснныч исследований и обсуждения результатов, -заключения, выводов, 
практических рекомендаций и указателя Jiniepaiyphi Работа изложена на 289 
с!рач"1Ца\ машинописною текста, содержит 31 рисунок, 66 таблиц 
Ьгблиографнческии указа! ель включает 310 источников литературы (205 
отсчестрскны \ и 105 иностранных) 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Меточы и объем исследовании Выбор методических приемов и объем 

исследований определялись целью п задачами pa6oibi Для решения 
поставленных задач были проведены 4 серии жолот-физиологических и 
медысо-демо!рафических иссчедований 

Общая характеристика, объем и методы исследования представлены в 
иблице 1 

В первой серии проводилось изучение зколого-физиологических 
характерце шк прнродпо-климатческих условий различных регионов 
Республики Саха (Якушя), а также медико-демографических показа!слей 
т л м е н л я , в коюром приняло участие 80255 взрослых в вофасте от 20 до 60 
леч и 22еЗ 1 детей в но jpacie ог 1 до 15 лет 

1аблица 1 
Общая характеристика, объем и меюды исследования 

Меюды исследования 

Антропометрия 
i 

Исследование парами рои КОС 
кропи 

' Комиыоирная спирометрия 

Определение основных 
попул'щнй исубпочуляцин 
ллчфоцитсв и сывороточных 
!! ' ! !_'НОГЛ0буЛШЮВ 
Fapi-ационная путьсометрия 

Измерение АД по Короткову 
'> [сметный анализ 
б 'Оч.убстратов с использованием 
методов АОС-ИСП и МС-ИСП 

Кол-во 1 Изучаемые показаили 
обслед 1 

296 

296 

296 

238 

296 

296 
2066 

Рост, масса тела, ИМ Г, индекс 
Рорера 
рН, рС02 , рО,, ПСО,., АВ ВГ 
SB, Sat02, lib 
ЖСЛ, ФЖГ Л, ЧД, ДО, МОД 
МОС75, МОС'50, МОС25 
C D 3 \ C D 4 \ CDS+, CD 16", 
СП72\ IgA, IgM, IgG, IgE 

Mo, AMo, ДХ, ИН, ИВР. ВПР, 
ПАРП,ДВ, МВ|,МВ2 , ИЦ, 
ЧСС, УО, МОК, ДП, ВИК 
САД, ДАД, ПАД, СДД, 01ICC, 
А1, As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, К, 
Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Sc, Si, Sn, 
Ti, V, Zn, 
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Во второй серии проводилось исследование сезонной динамики 
показателей кардиореспирагорной системы у 296 коренных жшелси мужского 
пота Центральной зоны в возрасте 18-23 года Все обследуемые на момент 
исследований не имели признаков заболеваний и были признаны практически 
здоровыми 

В третей серии проводилось изучение иммунологических показателей у 
238 коренных жителей мужского пола Центральной зоны в возрасте 20-28 лет 

В четвертой серии с помощью системы мулыиэлсментного анализа с 
использованием методов АЭС-ИСП и МС-ИСП исследовано содержание 
химических элементов в волосах 1856 жителей Республики Саха (Якутия) (752 
взрослых в возрасте от 20 до 60 лет и 1106 детей в возрасте от 1 до 15 JICI, 
включигелыто) и в плазме крови 135 жителей (81 взрослых и 54 дс1ей) 

Физическое развитие оценивали общепринятым антропометрическим 
методом измеряли длину и массу тела 

Индекс мг-ссы тела (ИМТ) рассчшывался, по формуле HMT=W/L2, 
Индекс Рорера 1R -W/L3 , где W — масса тела кг L — длина тела, м 

Площадь поверхности ic.a вычис шлась с использованием формулы 
Иссаксона(1958) S (см2) = (100-* W: (Н-160)) 100, где S-площадь гела (см2), W-
вес icjia(Ki) H- длина тела (см) 

Определение содержания ушскислою газа в а1мосферпом воздухе 
проводилось совместно с Инстшумш криолитзоны СО РАН па базе научно-
исследовательского 1 рупогодичного комплекса «Спасская падь», где есть 30-
мстровая вышка гоиындскою произволе) иа с автматческим оборудованием 
дтя фиксации показателей потоков воды, энергии, уыерода в лиственном лесу 
\\л разных высотах Исполыовалп переносной инфракрасный газоанализатор 
фирмы «1 udi» для измерений в помещениях и на улицах i Яку ici<a 

Псе 1сдовлнис параметров кисчопю-осиовнот соеюяпия (КОС) крови 
проводи юеь по ciaiuapi пым метлика vi с применением микроапали за юра ABL-
330 (Дания) (ИД Ьвгуигчко 1986, И В Карпова и д р , 1992) Изучение 
особенностей пчового состава крови включало определение следующих 
показаге ten аргериализированной кашптярной крови рН, парциатьного 
напряжения углекистого газа в крови (рС()2, мм рт ст ) парциального 
напряжения кислорода (рО>, мм pi ei ) содержание бикарбонаюв плазмы 
(HCOi ), стандартных бикарбонаюв (SB, м)лз/л), и с т и н о ю избьпка оснований 
(АВ MJKB/JI), дефишиа бушериых основании (ВЬ мэкп/л) насыщения 
кислородом |емо|Лобипа (Sat02 %), а также содержание гемоглобина (НЪ, i/л) 

Компькнерлля спирометрия осущестыя1!."^. ча лнпарашо-программном 
диагностическом комплексе (АПДК) для исследования функции внешнею 
дычания (ВНИИМН - Россия) и «Pneumoscini-24> фирмы Эрич Рлср (Германии) 
Исследование функции внешнего дыхания включало определение следующих 
параметров жизненная емкость ICIKHX (ЖСЛ. Л), форсированная жизненная 
evKoeib JICI MIX (ФЖЕЛ, л), дыхательный объем (ДО л), минутный обьем 
дыхания (МОД, л) и ч а с т ы дычания (ЧД, дых/мин) Определялись нокаышли 
фс'хсобронхпачыюи проходимости максимальные объемные скорости потока 
возд\ха при наполненности тегких па 75, 50 и 25% (MOC7i, MOC5o и МОС25) 
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соответственно Показатели внешнего дыхания определялись в абсолютных 
цифрах и в % относительно их должных значении (R J Knudson ct al , 1976) 

Функциональное состояние сердечно-сосудистой и ueieiauiuuofi иердной 
CUCICM оценивалось с помощью математическою метода анализа 
вариабельности сердечного ритма в покое и при выполнении пробы физической 
нагрузки (сгеп-гесг) 

Изучались следующие показатели часюга сердечных сокращений (ЧСС, 
уд/мин), артериальное давление систолическое (САД, мм pi ст ), 
диасг одическое (ДЛД), пульсовое (ПЛД), среднединамическое (СДД), 
сердечный индекс (СИ, л/м2), общее периферическое сосудистое сопротивление 
(ОПСС, дигг/с\г/сек"5), двоиггое произведение (ДП, уел ед ), uci сiai инныи индекс 
Кердо (ВИК, уел ед) Артериальное давление измерялось методом Корогкова 
Кроме loio, вычислялись и оценивались следующие показатели вариационной 
пульсометрии мода (Мо с), амптитуда моды (АМо, %), вариационный размах 
динамического ряда R-R интервалов (АХ, с), индекс напряжения (ИИ, уел ед ), 
индекс вегетативного равчовесия (ИВР, уел ед ), вегетативный показатель ритма 
(ВНР, уст сд ), показатель адекватности процессов регуляции (НЛРИ, уел ед ), 
дыхательные потны (ДВ. мс2) медтенные волны 1-го порядка (MBj, мс"), 
медленные во'шы 2-ю порядка (МВ2, мс") и индекс централизации (ИЦ уел 
ед ) 

С целью комплексной оценки уровня здоровья и выяп тения возможных 
адаптационных нарушений определял!' расчетный интегральный показатель, 
характеризующий адаптационные резервы системы кровообращения -
адаптационны!! потенциал (А II Берсенева, 1991) 

Физическая работоспособность обследуемых оценивалась по индексу 
1 арвардскот о стетыеста (ИГС'1) (В И Дубровский, 2002) 

Для определения основных популяций и субпонучяций лимфоцитов 
периферической крови применяли vie год непрямой ичмунофлюоресценции с 
использованием мопоклопалытых антител серии Jl 1 (Инетиту т иммунологии МЗ 
РФ) против антигенов CD3' ('!-лимфоциты), CD4+ (хелперные Г-лимфоциты), 
С D8 (циготоксическис I-лимфоциты), CD16* (естествеггпые ццтотокеггческие 
клетки) и С1)72+ (В-лимфоциты) 

Уровень сывороточных иммуттотлобулинов А, М гг G определят!! методом 
радиальной иммунодиффузпп по Манчини (L Mancim et a l , 1965), а общею Igr 
твердофазным иммупофсрме1гтным методом при помощи тест-системы фирмы 
«Ф Хоффмап-Ла Рощ» (Швейцартгя) 

Для установления возможных путей поступления в организм жителем 
реепуб тики Саха избыточных количеств химических этементов проведен анализ 
60 проб почвы, воды и дойных огтожеиий, полученных из источников, 
используемых населением в качестве питьевых, а также 2S проб основных 
продуктов питания 

Для оценки полученных данных о концентрации химических элементов в 
продуктах питания и питьевой воде были использованы данные СанПиН 
2 3 2 1078-01 «Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности 
пищевых продуктов», а также «Предельно допустимые концентрации (ПДК) 
химических веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и 
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кулыурно-быювого водопользования ГН 2 15 689-98 Гигиенические 
нормативы», Минздрав России, 1998 

Определение элементного состава биосубстратов (Al, As, Ca, Cd, Co, Сг, 
Си, Ге, К, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Se, Si, Sn, Ti, V, Zn, мы/г) проводилось 
мсюиами томной эмиссионной и масс- ciicicipoMcipnH с индукпионно 
связанной аргоновой ПЛРЗМОЙ (АЭС-ИСП, МС-ИС11) по методике, утвержденной 
N43 РФ (С И Иванов и др , 2003, Л 1 Подунова и др , 2003) в испытательной 
таборатории АНО «Центр биотической медииины», г Москва (аттестат 
аккредитации 1 СЭН RU ЦОА 311, регистрационный номер в 1 осударсгвешюм 
реестре РОСС RU 0001 513118 от 29 мая 2003) 

Сташстическая обработка результатов исследовании проводилась с 
использованием нремраммы «Microsoft Excel XP», «Statistica 6 0 » и включала 
описательную статистику, оценку достоверности различий по Стыоденту и 
корреляционный анализ с оценкой досюверпосш коэффициентов корреляции 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Республика Слхл (Якутия) занимает огромную территорию на северо-
восоке Российской Федерации, площадь равна 3,1 млн кв километров, является 
самым крупным по территрии субъектом РФ, занимая почти пятую ее часть 
Раесюяпие меж iy крайними ючк^ми с севера на км - около 2000 км, с запада на 
восток - 2300 км Республика распол<пае!ся в ipex часовых поясах 
опережающих московское время па 6, 7, 8 часов 

Эколого-фнзнологпчеасая характеристика природно-климатических 
условий различных зон Республики Слха (Якутия) 

По всей icppiiiopmi Республики распространена ммоюлегняя мерзтота, 
образовавшаяся во время ледниковою периода Мощность 
мпоюлсшемерз юшых пород доспи ас i бочее 300-400 м в бассейне реки Вилюй 
местми превышав! 1500 м Окою 40% юрриюрии паходшея за Иотярным 
крутм Лимитирующими факюрами для организма человека в и cipevi 1льных 
усгавиях Якутии являются как природно-климатические (холод специфическая 
фо10иериодичнос1Ь несыбилыгосп, 6apo\!eipii"ecKoio давления), так и комплекс 
an ipouoi епмыч 

Климат Якутии резко континенгатьчый Это единственный район в мире, 
1де амплитуда колебании ieMiicpaiypbi воиуха превышает ]()!)° С (от з40 °С 
jiiTOM и до -60 "С зимой) Средняя годовая температура воздуха изменяется от -
16 'С (на ссверо-воеюкс) до т 10 °С (накис) 

Период с icvinepaiypavtn чиже 0 длится 6-7,5 месяцев (с октября по 
апрсть) Средняя температура воздуха в январе иг юго-здп 1дх —26 "С, на северо-
востоке -38 °С, па востоке по р Вилюй до -40 °С Крайне низкие [смперагуры 
воздуха до -55-65 °С здесь обычны На территории республики, в Оймяконьс, 
находится Понос холода Северного полушария планеты, где зафиксирована 
температура-71 2 °С 

Летние температуры сильно зависят от рельефа и выгоил viceiносiи 
Среднчя июльская температура воздуха на севере +12 °С, а на юге -* 20 °С При 
поступлении теплих воздунгшх масс с территории Мошолии и Китая 
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levuiepaiypa в ретоне повышайся до +35-38 °С, а при вторжении ^ркшчсских -
понижается до заморозков Для Якутии таюке характерпи значительные 
перепады температуры как в течение месяца, так и в течение дня 

Зимой малая в ы с о т солнца обуславливав короткий день на всей 
территории Якутии, а за Полярным кругом наступают полярные ночи Летом, 
бтагодаря сравнительно большой высоте солнца, прозрачности и сухости 
воздуха преобтадагот солнечные дни Наступает пора белых ночей 
продолжительность светового дня достигает 20 часов на широте г Якутска, а на 
севере солнце, не заходя за горизонт светит круглые су тки 

Анализ полученных данных показал чго барометрическое давление, 
понижалось в Якутии с наступлением теплой погоды (с мая по ав1уст) и 
равняюсь 743,2-749,6 мм рт ст При этом даже в наиболее теплое время года 
(июнь-август) оно не достигало нормального уровня С появлением холодов 
лмосферпос давление поыепенно повышалось, доенная максимума в самые 
холодные месяцы юла (декабрь-январь) и равняюсь 758,3-761 6 мм рт ст, с 
февраля по апрель и с сентября по ноябрь среднее атмосферное давчение 
колебалось в предетах от 748,5 до 75'),7 мм рт ст 

На Севере Якутии в атмосферном воздухе наблюдаются глубокие и 
частые амплитуды колебании парциальной плотности кислорода за короткие 
промежутки времени (через 6-8 часов), достигающие 35-40 г/м\ что проявляется 
в поюднои аномалии - гипоксией и гиперокснен (А II Милованов, 1975) 

Как известно, максимум почвенного дыхания достигает в осенне-зимшш 
период, что приводит к обобщению атмосферы углекислым ииом (С02) las, 
накопившийся под промерзшим верхним етоем почвы выбрасывается в 
атмосферу в период смыкания сезоннопротаивающей и многолетней мер поты 
по морозобойным трещинам При промерзании сезонно-талого профиля почвы, 
который сильно насыщен углекислотой происходит отжатие ее из 
промерзающего почвенного раствора в нижние отделы При смыкании двух 
фронтов мерзлоты происходит почти полная ее дегазация профиля 
расположенного нат многолетней мерзлотой, а накопившаяся углекислота по 
трещинам попадает в атмосферу и опяп, остается не воырсбованной ни 
растительностью ни замерзшими водными >юсистсмами (Б И Иванов, i X 
Максимов 1998,2001,2003) 

Анализ полученных данных показал, что в Центратыюй зоне (г Якутск) 
максимальные значения углекислого газа в атмосферном воздухе 47<i±5 ppm 
были зафиксированы в ноябре и декабре а минимальные - 343±4 ppm в июне и 
начале июля 

Замеры уыекислого газа в зимнее время (январь) в атмосфере в разных 
точках г Якутска и в пригороде показали, что максимальное содержание С0 2 
было зафиксировано в поссткс Марха, среднее - на ул Чернышевского и 
Лермонтова г Якутска, а минимальное - в 10 км oi поселка Марха (рис 1) По-
видимому, э ю связано с загруженностью автотранспортом улиц юрода, 
образованием CO> при топке печей жилых помещений и коюльных 

Установлено, ч ю содержание С0 2 к закрьпых помещениях ii зимнее время 
т д а нзмсняс1ея в 1ечепие дня Так, в утренние часы во время практических 
занятий в учебных аудиториях в присутствии 10-17 студентов наблюдался 
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максимальный подъем СО г в воздухе до 1067±5 ррт , а в ночные часы значения 
диоксида углерода равнялись 371±3 р р т и были равны концентрации данного 
газа в воздухе на уличе. Подобные существенные флуктуации содержания С0 2 в 
атмосфере учебных помещений, в воздушном бассейне городской среды, в 
природных ландшафтах свидетельствуют о системных изменениях во многих 
звеньях природных и антропогенных биоценозов, идущих в параллельных 
направлениях. 

п. Маржа ул. ул. Лермонтова 10 км северное 
Чернышевского п. Маржа 

Рис. i. Содержание углекислого газа в атмосфере в разных Точках города 
Якутска и и пригороде (и зимнее время • январь) 

Повышенное содержание СОл в атмосферном воздухе и в замкнутых 
объемах жилых помещений до 0.1% (1000 ррт) практически не влияло на 
уровень парциального давления С0 2 в альвеолярном воздухе. 

Однако, не исключена возможность влияния избытка углекислот газа на 
состояние здоровья людей с недостаточностью функции дыхания и 
кровообращения. Следует также отметить, что модальность такого воздействия 
может носить и положительный характер, так как физиологические эффекты 
воздействия на организм, как правило, сводятся к стимулирующему влиянию на 
дыхание и кровообращение. 13 условиях холода подобные эффекты могут 
оказывать благоприятное влияние на процессы адаптации организма человека к 
низким температурам среды. 

Республика Саха (Якутия) является по своим биогсохимическим 
характеристикам уникальным регионом Российской Федерации. Сезонное 
прогаивание иочвофунтов изменяется от десятка сантиметров на севере до 2-3 м 
на юге. Почвы Якутии характеризую гея недостатком кальция, фосфора, калия. 
кобальта, меди, йода, молибдена, бора, цинка, достаточным количеством 
марганца и относительным избытком стронция, особенно по речным поймам 
(В.В. Ковальский, 1974). Почвы и донные отложения Лено-Вилюйского 
водораздела дефицитны содержанием меди, бора и молибдена и обогащены 
марганцем, железом и кобальтом (В.П. Алексеев и др., 2000). Донные отложения 
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вследствие своих высоких сорбционных свойств могут рассматривался как 
шпс1ральный индикатор техногенной нагрузки на шдросферу и их изучению 
следует отводить важное место в общеи сисгемс наблюдении за состоянием 
водной среды Состав озерной и речной воды в целом характеризуем! низкой 
минерализацией и малым содержанием фтора, меди и молибдена, снижением 
интенсивности водной миграции цинка, марганца и меди, повышением 
миграционной активности олова, ванадия и калия Соответственно, в таких 
условиях существенно снижается содержание кальция, фосфора, хлора и мл кия 
в кормовых травах местных растений (В II Алексеев и др , 2000, Д Д Саввипов, 
Н Н Сазонов, 2006) 

Проведенный анализ химических элемешов в питьевой воде, Koiopjio 
употребляют жители Вилюйской зоны из местных водоемов, показал наличие 
высоких копцетраций Mg, P, Pb, Sn и Zn и низких - А1 и Са При этом 
выявлено особенно высокое содержание в питьевой воде Fe и Мп (в 66,7% и 
44,4% проб, соотве1С1венно, превышена ПДК), ч ю хорошо согласуется с 
полученными нами данными о распространенности избыючного содержания 
этих )jievenroB Р вотосах жителей мой юны Вероятно пшьевая вода является 
одним m основных источников поступления этих элемешов в организм 
человека В тоже время, превышение ПДК по Pb ни в одном m исследованных 
обралюв не установлено, чю свидасльствует об иных путях поступления этого 
>лсмента в организм четовека 

Анализ содержания химических элемешов в продуктах питания не 
ноказат превышения предельно допустимых концентраций 1см не менее, 
содержание большинства химических элементов в продуктах питания из Якутии 
выше, чем в других регионах России 1аким обраюм, продукты пшаппя 
верояшо не MOI/T рассма1рива1ься как основные исючники поступления 
токсиканюв в организм человека Поскольку хорошо извесшо, что одним из 
основных путей поступления юкенческих химических элементов в организм 
четовека является nyib «рука-рот», причины чрезвычайно высокого содержания 
РЬ в организме следу ы печать в сфере тинной гшиены и среды обитания 

В результате проведенных исследовании содержания химических 
элементов в почвах Вилюйской зоны подучены данные, которые 
свпдс1сльсжуюг о превышении ПДК но Р, Zn, Co, В, Ag, Тт, Pb, Be (до 2,6 раз) 

Концентрации Р Zn, Си, Со, С г, V, Ti, В, РЬ в псе шдусмом регионе в 
донных осадках превышают pei иона шиыи фон, что говорт об аномальности 
геохимического фона бассейна реки Вгыюй Ою согласуется с данными других 
авторов (В П Алексеев и др ,2000, Д Д Савви.ювидр,2005) 

1аким образом, в почве Вилюйской зоны а ыкже п питьевой воде 
котрую употребляет население, имеется превышение ПДК ряда химических 
соединений, в том числе тяжелых металлов (РЬ) Сравнительный анализ микро-
и макролемсптного состава но схеме «почва - вода - продукты питания -
донные осадки» свидетельствует о наличии существенною антропогенного 
воздействия на окружающую среду 

Для выяснения причин выявленных особенностей элеменшою статуса в 
экзо- и эндогенной среде Вилюйской юны был проведен анализ 
корреляционных связей между элемешами, содержащимися в пшьевой воде 
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рационах питания, лонных отложениях водоемов и в образцах ночи, взятых из 
природных объектов на территории этой зоны и содержанием этих элементов в 
волосах взрослых и детей (рис. 2 и 3). 

Из приведенных на рис. 2 данных видно, что повышенные концентрации 
марганца и свинца в волосах у взрослых людей имеют положительную связь 
средней силы с содержанием этих элементов в питьевой воде, почве и продуктах 
питания, а также в донных осадках, отобранных в местах их проживания. 
Пониженные концентрации кобальта, цинка и меди в волосах имеют обратную 
корреляцию с повышенным уровнем этих элементов в почве (цинк, кобальт), в 
питьевой воде (медь), в донных осадках (цинк) и рационах питания (кобальт. 
цинк. медь). 

Возможно, это связано с тем, что по достижению определенных уровней 
накопления элемента во ннуфенней среде, организм уменьшает долю 
поступающею элемента (снижение абсорбции и усиление экскреции) в 
результате включения защитных механизмов и естественных барьеров, либо это 
связано с конкурентным действием некоторых химических элементов в 
организме (А.В. Скальный, 2001). 

1 и 

0.5 
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• питьевая вода D донные отложения • почва • рационы 

Рис. 2. Корреляционная зависимость между содержанием макро- и 
микроэлементов в волосах взрослых людей и уровнем химических 
элементов в питьевой воде, донных отложениях, почве и рационах питания. 

При этом выявлена также высокая прямая корреляционная СВЯЗЬ между 
содержанием бериллия и калия в волосах детей Вилюйской зоны и содержанием 
их в воде, а также бериллия и ванадия в почве (рис. 3). Содержание свинца и 
никеля в волосах у детей имеет прямую сильную корреляционную связь с 
уровнем этих элементов в питьевой воде, а концентрация титана - в почве и 
донных отложениях. Пониженные концентрации меди в волосах у детей имеют 
обратную корреляцию с повышенным уровнем этих элементов одновременно в 
почве, питьевой воде и рационах питания. 

Следовательно, можно говорить об определенной причинно -
следственной связи между уровнем микро- и макроэлементов в окружающей 
среде (вода, донные отложения, почва, рационы питания) и уровнем их в волосах 



14 

у жителей данного региона. На основании полученных данных можно 
предположить, что обнаруженные нами особенности элементного статуса 
обследованных жителей Вилюйской зоны связаны с избыточным или 
пониженным содержанием микро- и макроэлементов в питьевой воде, продуктах 
питании и объектах внешней среды. Данные особенности Moiyr приводить к 
возникновению дисбаланса в организме индивидуума и формировать 
специфический региональный элементный «портрет» обследованной популяции. 

0,8 
0,6 
0,4 
0,2 

О 
-0,2 
-0,4 
-0,6 
-0,8 J 

т 
-ея- 3 -Mr 5йшс ЩШЗЕЗЁ Щ 

Iпитьевая вода Dдонные отложения Dпочва Прационы 

Рис. 3. Корреляционная зависимость между содержанием макро- и 
микроэлементов в волосах детей и уровнем химических элементов 
в питьевой воде, дойных отложениях, почве и рационах питания. 

Таким образом, природно-тсхнотеиные особенности Вилюйской зоны 
предрасполагают к возникновению у жителей макро- и микроэлементных 
дисбалансов, что обусловлено, химическим составом почв, 
средне-минерализованной водой речного бассейна и наличием вредных 
антропогенных воздействий, связанных главным образом С деятельностью 
алмазодобывающих предприятий. 

Сезонная динамика показателей кардиореснираторной системы и 
кислотно-основного состояния у жителей Центральной зоны Республики 
Саха (Якутия). 

Как известно, в сезонной периодичности находит отражение адаптивная 
роль биоритмов. Периоды максимумов активности во времени хорошо 
синхронизированы с наиболее благоприятными внешними условиями, тогда как 
в неблагоприятные периоды срабатывают различные механизмы зашиты (Э.Б. 
Лрушанян, 2000; А.Н. Разумов, И.Н. Оранский, 2004; П.А. Агаджанян и др., 
2005). Сезонные колебания обменных процессов у людей носят 
приспособительный характер и обусловлены адаптацией организма к 
изменяющимся условиям среды обитания. Организм как бы заранее готовит себя 
к предстоящим переменам в окружающей природе. Вопрос сводится к тому, 
чтобы тщательно изучить механизм этих сезонных изменений и использовать 
полученные знания для предупреждения заболеваний. 
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Сравнительный анализ антропометрических характеристик обследуемых 
мужчин Центрально!* зоны показал, что по некоторым параметрам они 
различаются между собой "Так, длина и площадь поверхности гела, достоверно 
выше (р<0,05) у обследуемых проживающих в г Якутске, а индекс Кегле и 
Рорера - в сетьских районах Индекс Кетлс является важным физиологическим 
параметром, характеризующим конституциональные особенности человека, 
степень его физического развишя и уровень ею энергешчеекого обмена (Г М 
Кудов, 1994) 

А н а л т проведенных исследовании показал, чго все показатели газового и 
кислотно-основною сосюяния крови обследуемы* юношей соответствовали 
принятым по России данным, )а исключением р02 , коюрыи оказался 
сниженным (1абл 2) Показа1ели Sat02 приближаются к нижней границе нормы 
Вне зависимости от сезона у всех обследуемых наблюдалось снижение рН в 
кислую сторону, особенно зимой, по-видимому, это связано с хронической 
i ииовешичяциси при вдыхании холодною воздуха При этом парциальное 
напряжение уыекислою газа в капиллярах крови приближалось к высшей 
I ранице нормы, наблюдалась юндемпия к снижению уровня буферных 
оснований что говорит о компенсированном |азовом ацидозе 

Таблица 2 
Динамика покашелси ииовою и кислопю-основною состояния крови у 

обсчедуемых в разные сезоны года (М_мп) 

Показатели 

рП ед 
р()7, мм рт ст 
рС02 , мм рт ст 
Hb r / i 
Sat02, % 
SB, мэкв/л 
BE мэкв/л 

311 

1-я ipynna 

7,373i0,004 
69,9*0,6 
39,9*0,3 
144,1±1,1 
92,9+0,2 
23,6*0,1 

-0,72*0,19** 

Сезоны года 
ма 

2-я группа 

7,379*0,002 ^ 
74,9*0,8** 

40,3±0,3 
146,5*1,2 
93,9*0,2 
2"з77*0,1 

~6"бГ±б,Г4 

лето 

1-я ip\ una 

7,"388±Ь,00Т" 
77,8*0,5 

42,4+0,5** 
146,8*1,2 
94,3J0,2 

~^2377*0,2 
~0",58±О~ПЗ " 

2-я группа 

7,397*0 002* 
81,1*0,8*** 

41,2+0,4 
148,44 1,4* 
95,5*0,3** 
"23 ,"9*0,2 

"-0~?6±()7Гз~ 
Примечание 1-я группа - обследуемые, проживающие в г Ячутсье 

2-я i руппа - обследуемые, прожигающие в сельских районах 
Центральной зоны 

при сравнении показателей по сезонам ,fp<0 05, **р '0,01 * + *р -0 001 

Известно, что существование длительных периодов высокою 
атмосферного давления отмечается за счет антициклонов с кришчеечи низким 
парциальным давлением кислорода в ашосферс, особен ю ь зимним период В 
это время наблюдается так называемая ноюдпая пшероксия, обуслов генная 
сочетанием шпогермии и гипербарии По мнению В Ф Овч^ровои (1981, 1988) 
выраженная гипероксия приводи! к развипно в ор1апизме вюричго" 
I ипероксическон гипоксии Весовое содержание кислорода в 1 м' прсь'чвае! 
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показатели средних широт на 20-40%, так как плотность воздуха возрастает с 
понижением температуры воздуха (Н.А. Агаджанян, А.Г. Марачев, 1999). 
Гипоксия приводит к нарушению энергетического метаболизма и кислотно-
основного состояния организма. В экологически неблагоприятных условиях 
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С0 2 в атмосферном воздухе - летом. При этом выявлена обратная 
корреляционная связь между значениями напряжения С 0 2 в капиллярной крови 
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Рис. 4. Зависимость рС0 2 в капиллярной крови у обследуемых от уровня 
рС02 в атмосферном воздухе в различные сезоны года (зимой и летом) 

Проведенные исследования свидетельствуют о наличии тесной 
зависимости между параметрами атмосферного воздуха, в частности содержания 
в нем С0 2 , и напряжением данного газа в капиллярной крови. При этом у 
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обследуемых был? выявлена обратная корреляционная зависимость между 
парциальным давлением С0 2 и ашосферном воздухе и ею напряжением в 
крови Иными словами, небольшое повышение С0 2 в атмосфере (до 0,5-0,8%) 
ешмулируе! дыхание и вызывает снижение содержание С 0 2 в альвеолярном 
воздухе 

Одной из важнейших функций, определяющих работоспособность 
организма, является функция дыхания Показа юли дыхаюльноК функции 
условно можно разделшь на две соситляющие характерцешки собспзенпо 
дыхательного аппарата и парамсфм ызообмена в легких, отражающие 
грлнепорт газов кровью, работу сердца и состояние тканевого дыхания (НА 
Лгаджанян и др , 2001) 

Сраьчнтельный анализ значений ЖЬЛ и МОД у обследуемых показал 
достоверное повышение этих показателей в летнее время года по сравнению с 
зимним (р'-0 05) При jTovt у юродских мужчин значения ЖПЛ и МОД 
достоверно выше, чем у сельских жшелей (р<0,05) Сезонные изменения ЖЕЛ 
coeiaBiuin 2,4% и 3,9%, соответственно Характерно отмегшь, что снижение 
ошошении ЖСЛ oi ДЖЕЛ плбшолачось в зимний период года У 
нредиавшелеи юродскою населения и ж> время года выявлены более высокие 
значения МОД, за счс! увеличения чаенлы дыхания (рис 5) Наблюдаемые 
изменения часкнно-обьемиых соошошений леючнои вентиляции в сюрону 
относитстыюго прсобтадання частоты дыхания могут указывать на снижение 
ф}нкщгонал1.ны\ резервов внешнею дыхания У ниц проживаю!.шх в г Якутске 
сезонные изменения ДО и МОД соешьили 14,3 и 8,4%, а у сельских жшелей -
J6 4 и 7,7%, соответственно (р ^0,05) 

Как известно причина снижения МОД и )П ГГ \ обе (сжуемых в зимний 
период мо кет быть связана с чотодовым сужением бронхов л централизацией 
кровокжа Т т д а как набтютаемос зимои при повышенном содержании С02 в 
атмосфере \реличсние части»! |ыхания вкчючаст хеморецеп горное 
)ффскюрнос звено химическою к о т ура рефляции дыхания (11 Л Л|аджанян, 
А И Гчфимов, 1986, М В Ссршевекпп и ар , 1993, и др ) 

Из\чение трахеобронхиальнои проходимое in (рис 6) ноказато, что 
ФЖ1Л у обе |сдусмых обеих ipynn ирсвышас! среднеевропейские возрастные 
нормы на 3-12%, особенно теюм (все показатели даны в процентах от должных 
значении по Кпчтсопу) В зимний период набтюдалось достоверное снижение 
проходимое! и бронхов независимо от места проживания ю<(),05) 

Уылновчено, чю у лиц проживающих в сельских районах Цешралыюи 
зоны проходимос1ь различных о i дело в фахеобронхиалыюго дерева ботее 
низкая, чем у проживающих в i Якуюке Эю, по-видимому, является 
комнепеаюрным сфумурно-функционачьпым ком i ючен юм, выполняющим 
функцию ващшы ткани легкого oi переохлаждения и 01ражающим 
физполошчеекие механизмы ршуляцни юплосидачи через дыхаюльные пути В 
ю же время сулчепие бронхов увеличивает narp>3Kv ш сердечно-сосудистую 
систему (В 11 Казначеев, В М Стрнгин 1978, II А Агаджапяп и др , 1994, 1999) 

Установлено что у коренных жителей Севера увеличен остаточный обьем 
легких, которые «эмфизематозно» расширены, что улучшает диффузионные 
способноеin альвеол Вентиляция равномерно распределяется па средние и 
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суровым климатогеографическим условиям Республики Саха (Якутия). 
Сезонная динамика показателей сердечно-сосудистой системы у 

жителей Центральной зоны Республики Саха (Якутия) при физической 
нагрузке. 

Для эколого-физиологической оценки функциональных резервов 
организма и уровня физической работоспособности особенный интерес 
представляет применение весьма информативного метода: индекса 
Гарвардского степ-теста (В.И. Дубровский, 2002). 

Было установлено, что индекс Гарвардского степ-теста (ИГСТ) 
достоверно выше у обследуемых, проживающих в сельских районах 
Центральной зоны, по сравнению с проживающими в г. Якутске. Так, летом в 
труппе сельских мужчин ИГСТ возрос на 8,9%, по сравнению с зимой, а в 
труппе городских - на 5,9%. 

Сравнительное исследование реакции сердечно-сосудистой системы при 
выполнении степ-теста выявило достоверные изменения изучаемых показателей 
в контрастные сезоны года. Так. основной характеристикой изменений АД при 
физической нагрузке является снижение СДД. которое имеег более низкие 
значения летом в труппе сельских мужчин, по сравнению с другими фуппами 
(р<0,05). Еще более четко данная тенденция выявлялась по ДАД, которое во всех 
случаях снижалось и также имело более низкие значения летом в группе 
сельских мужчин, по сравнению с городскими. 

Весьма характерно, что результаты анализа их корреляционных 
взаимосвязей в большинстве случаев оказались весьма достоверными. При .пом 
наиболее выраженная корреляция имелась в ipyiinc сельских мужчин летом 
между САД до и после проведения степ-теста (г=0,654; р<0,01) и зимой между 
ДАД'- (г 0,564; р<0,01). 

Сравнительный анализ показал, что значения прироста МОК и группе 
мужчин проживающих в сельских районах увеличивалось за счет УО по 
сравнению с городскими, особенно летом (рис. 7). Это свидетельствует, что у 
сельских мужчин более высокие резервы сердечно-сосудистой системы и более 
высокая толерантность к физической нагрузке. Было показано также, что 
прирост ЧСС при выполнении степ-теста самый высокий в группе мужчин. 
проживающих в г. Якутске, зимой (р<0,05). 
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Рис. 7. Соотношение прироста МОК и ЧСС при выполнении степ-теста у 
обследуемых в разные сезоны года 

Обозначения: 1 -обследуемые, проживающие в г. Якутске: 
2 обследуемые, проживающие в сельских районах Центральной зоны 
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суровым клнматогеографическим условиям Республики Саха (Якутия) 
Сезонная динамика показателей сердечно-сосудистой системы у 

жителей Центральной зоны Республики Саха (Якутия) при физической 
нагрузке 

Для эколо1 о-физиологическои оценки функциональных резервов 
организма и уровня физической работоспособности особенный интерес 
представляет применение весьма информативного метода индекса 
Гарвардского cicn-recra (В И Дубровский, 2002) 

Было установлено, что индекс Гарвардского стен-iecra (ИГСГ) 
досшверно выше у обследуемых, проживающих в сельских районах 
Центральном зоны, по сравнению с проживающими в г Якутске Так, литом в 
ipynne сельских мужчин ИГСГ возрос на 8,9%, но сравнению с зимой, л в 
ipynne городских - на 5,9% 

Сравнительное исследование реакции сердечно-сосудистой системы при 
выполнении степ-тес га выявило достоверные изменения изучаемых показателей 
в контрастные сезоны юда Так, основной характеристикой изменении АД при 
физической нагрузке является снижение СДД, которое имеет более низкие 
значения легом в ipynne сельских мужчин, по сравнению с другими фуппами 
(р-^О.ОЗ) Еще более чс1ко данная тенденция выявлялась по ДЛД, коюрос во всех 
случаях снижалось и таюке имело более низкие значения лег ом в группе 
сельских мужчин по сравнению с городскими 

Весьма характерно, что результат анализа их корреляционных 
взаимосвязей в бочышшстне случаев оказались весьма досюверными При ном 
наиболее выраженная корреляция имелась в ipynne сельских мужчин леюм 
между САД до и после проведения степ-1ееiа (г=0,654, р<0,01) и зимой между 
Д Л Д - ( г 0,564, р<0,01) 

Сравнитечьныи анализ показал, что значения прироста МОК u ipynne 
мужчин проживающих в сельских районах увеличивалось за счет УО по 
сравнению с городскими, особенно летом (рис 7) О т свидетельствует, чю у 
сельских мужчин более высокие резервы сердсчпо-сосудисюи системы и более 
высокая толсратность к физической нагрузке Было показано таюке чю 
приросi ЧСС при выполнении cien-гсста самый высокий в группе мужчин 
проживающих в г Якутске, зимой (р<0,05) 
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Рис 7 Соотношение прироста МОК и ЧСС при выполнении сгеп-iecia у 
обследуемых и разные се зоны года 

Обозначения 1 - обследуемые, проживающие в г Яку1еке, 
2 - обследуемые, проживающие в сельских районах Цешрлпьной зоны 
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Установлено, что в состоянии покоя и при выполнении физической 
нагрузки значения общего и удельного периферического сосудистого 
сопротивления выше зимой по сравнению с летом (рис. 8). Это, вероятно, 
обусловлено экономизалией окислительных процессов и уменьшением в связи с 
этим минутного объема кровообращения. 

При выполнении физической нагрузки у всех обследуемых отмечается 
существенное изменение значений двойного произведения (ДП). Так, к концу 
пробы величины ДП увеличивались в среднем в 1,5-1,7 раза. В ipyiine мужчин, 
проживающих в г. Якутске, наиболее высокие значения ДП наблюдались зимой, 
а низкие - у проживающих в сельских районах I (ентральной зоны -летом. 

+ 520 о 
500 = 
480 f 

Рис. 8. Соотношение СИ и УПСС при выполнении степ-теста 
у обследуемых в разные сезоны года 

Обозначения: 1 - обследуемые, проживающие в г. Якутске; 
2 -обследуемые, проживающие в сельских районах 

Центральной зоны 

Наблюдаемые в летний период года более высокие резервы сердечно­
сосудистой системы у мужчин, проживающих в сельских районах Центральной 
зоны, способствуют более высокой толерантности к физической нагрузке по 
сравнению с жителями г. Якутска и зимним сезоном года. 

Результаты исследования сердечного ритма при выполнении степ-теста 
показали, что у всех обследуемых отмечалось снижение абсолютных значений 
вариационного размаха и увеличение АМо, ВПР, ИВР, ПАПР и ИИ (табл. 4). 
При этом более высокие значения этих показателей наблюдались в группе 
мужчин, проживающих в г. Якутске. Увеличение степени напряжения 
регуляторных систем и активности вегетативных центров связано с 
необходимостью экстренной компенсации гомеостатических нарушений в 
организме (Г.В. Коробейников. 1995). 

В процессе исследований выявлены низкие значения ВПР, ИВР и ПАПР у 
обследуемых проживающих в сельских районах. Это обусловлено тем, что 
активация более высоких уровней управления тормозит симпатотоническую 
реакцию на физнагрузку. Возможно, именно благодаря повышенной активности 
высших вегетативных петров, у обследуемых отмечается относительно более 
низкая сосудистая реактивность. 
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Проведенный при выполнении степ-теста в разные сезоны юда 
спектральный анализ сердечного ритма показал, что у всех обследуемых 
отмечалось снижение абсолютных и относительных значений MOIITHOCIH спектра 
дыхательных волн и повышение медленных волн 1-ю порядка, особенно летом 
При этом у обследуемых, проживающих в сельских районах Центральной зоны 
Якутии наблюдалась более активная реакция вазомоюрпого цен фа на 
физнагрузку, достоверный прирост относительных значении мощное ш спектра 
медленных волн 1-го порядка, особенно летом Это свидетельствует о более 
высокой физической работоспособное! и у них в этот период 

Таблица 4 
Динамика показа1елсй вариационной пульсометрии у обследуемых в 

контрастные сезоны юда (М+гп) 

11оказатели 

Мо, с 

AR-R, с 

АМо % 

ПН. 
уел ед 
ИВ!' 
уел ед 
ПЛПР, уел 
ед 
[ЗП Р. 
><-'£ е д 

1 
2 
1 
2 
1 
2 
! 
2 
1 
2 
7 
2 
1 
2 

Сезоны года 
шма 

1-я группа 

0,767±0,009 
0,660+0,007 
0,261 ±0,008 
0,239+0,006 

38,4±0,8 
43,1+0,9 
95,9±0,9 
143,1 + 1,5 
147,1+3,1 
180,3+3 2 
50,1±1,1 
68,4+1,2 

5,0! ±0,57 
6,64+0,65 

2-я группа 
0,801+0,008 
0,630+0,008 
0,270+0,012 
0,248+0,005 

37,1 ±0,6 
41,8+0,7 
85,9+0,7 
131,7±1,1 
137,4±2,2 
168,6+2,8 
46 4+1,2 
65,3±1,8 

4,63+0,29 
6,31+0,38 

лею 
1-я группа 

0,792+0,007 
0,650±0,009 
0,288±0,007 
0,244 ±0,004 

36,6±0,9 
38,4±0,6 

Г 80,2±0,9 
116,3+1,3 
127,1+1,6 
151,2+2,4 
46,2+1,1 
59,1 + 1,4 

4,38±0,19 
6,06+0,24 

2-я lpynna 

0,850+0,005 
0,705+0,004 
0,297+0,007 
0,267+0,008 

34,4±0,8 
35,3+0,5 
67,9+0,8 
93,8+1,2 
115,5±1,4 
132,2+1,9 
40,4+1,0 
50,1±1,1 

3,96±0,27 
5,31+0,18 

Примечание 1 - фон, 2 - стсп-тсст 
при сравнении показтелей по сезонам *р<0 05, "р'-0,01, «0,001 

1аким образом, на основании сравнительного анализа показатели 
вариационной пульсомефни у обследованных бьтла выявчена различная степень 
напряжения механизмов рефляции сердечно-сосудистой системы при 
выпотнешш сгеп-гесга в разные сезоны года, что указывает на особенности 
течения адаптивных реакций При этом функциональное состояние мужчин, 
проживающих в сельских районах Цешральной зоны Якутии, характеризовалось 
ошимальным напряжением, а проживающих в г Якутске — более сильным 
напряжением регуляторных систем ор!аншма, особенно, в зимний период года, 
чш обусловлено не только хропобиолошческим фактором, но и эколого-
фшиологическими региональными особенностями 
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Характеристика иммунной системы жителей Центральной зоны 
Республики Саха (Якутия) 

Извесшо, чго у жителей Крайнего Севера наблюдается сниженная 
устойчивость к инфекционным и сердечно-сосудистым заболеваниям и 
о1мсчас1ся повышенный риск развития злокачественных новообразовании (В И 
Хаснулин и др , 2004) Есть основания полагать, что эти проблемы связаны с 
нарушением функционирования иммунной системы, которые MOiyr быть 
обусловлены депепшем эколо! ических, i собиогеохимических и социально-
экономических факторов 

Анализ результатов проведенных исследований основных популяции 
лимфоциюв позволил выявить характерные для жителей Центральной зоны 
Республики Саха особенное!и иммунной системы (табл 5) Установлено 
снижение содержания в периферической крови I-лимфоцитов (CD3'"-клеток) и 
зпачшелыюс повышение содержания в периферической крови В-чимфоциюв 
(СШ4+-клсюк), по сравнению со среднероссийскими нормами Это coniacycica 
с данными дру! их авторов (В Н Федосеева и др , 1993, Р М Хаитов и др , 1995) 
которые показали, чю среднее котичеыво Т-лимфоцитов в крови жителем 
Европейской ч а с т России составтяег около 65%, а В-лимфоцитов до 15% 
Кроме того, у жителей Центральной зоны наблюдалось существенное 
увеличение отпостслыго! о содержания в крови NK-клеток (CD16+-
лимфоцшов) 

Выявлено, ч ю снижение содержания 1-лимфоцитов в периферической 
крови обстедусмыч и-шелей Цетральной зоны Республики Сача связано со 
снижением в крови и Г-хелпсров (CD4"1) и цнтотоксических 1-лимфоциюв 
(CDS"1) Выявчепныс опичия, по-видимому, связаны не юлько с генетическими 
особенностями жителей Якунш, по и с влиянием на население экстремальных 
температурных и пекоюрых друшх жоло! ических (Ьакгоров (J! К Добродеева и 
др,1998) 

При анализе субпопупционного состава 1-лимфоцитов у обследуемых 
жшелей Цешралыюй зоны, обрашас! на себя внимание, что сумма CD4+ и CD8' 
лимфоцитов у них существенно выше чем котнчесию CD3'-icieioK, ю ecu. в 
периферической крови циркулирует значительное количеыво лимфоцитов с 
фсиопшом CD3^4+8' 

Пока WHO, чю у жителей Центральной зоны Республики Сеча абсолчшкк 
и ошосигелыюе содержание лимфоциюв, же премирующих ранний маркер 
активации CD25", сушестенно выше, чем у жителей Европейской части РФ 
Наиболее вероятно, ч ю )io связано с большей частоюй >ропнческих 
инфекционных процессов, ыкнч как хронический тонзиллт, при коюрыч 
человек е ч т а е ! себя «практически здоровым» Однако нельзя иесъочин, и 
дсйсшия других факторов, стимулирующих иммунную систем) 

Таким образом, аналишруя результаты опредетения субпоп\ляционною 
состава лимфоцитов у жителей Центральной зоны Республики Са>а, можно 
констатировать наличие у них высокой напряженноеги иммунных процессов 

Поскольку важнейшим климатическим фактором, действующим на 
человека в северных районах РФ, явтяется холод, нами было проведено изучение 
влияния последствий действия сильною холода (обморо ксьпи) на показатели 



24 

иммунной системы человека Установлено, что у больных с обморожениями 
содержание лимфоцитов в крови соствило 2,15±0,11 х109 кл/л против 1,7810,11 
кл/л у здоровых жителей Центральной .юны Республики Саха (р<0,05) 

При обморожении у обследуемых наблюдалось существенное снижение 
относительного содержания Т-лимфоцитов в крови, что связано со снижением 
как циготоксической, так и хелперной субпопуляций лимфоцитов в крови (шбл 
5) При этом содержание NK-клегок и В-лимфощпов у этих обследуемых не 
имело достоверных отличий oi показателей здоровых людей Возможно, что 
длительное холодовое воздействие является одной из причин снижения 
содержания Т-лимфоцитов в периферической крови жителей северных регионов 

Таблица 5 
Относительное содержание основных популяции и субпопуляций лимфоцитов в 
периферической крови здоровых жителей Центральной зоны Республики Саха и 

бо тьных с обморожениями 
Группы 

Контрольная 
i pyuria (n - 143) 
Ьольные с 
обморожениями 
( п - 9 5 ) 

Поверхностные маркеры лимфоцитов периферическон 
крови, (%) 

CD3"" 
35,5±0,7 

31,0*0,7 
р<0,05 

CD4' 
32,0i0,9 

27,2±0,6 
р<0,05 

CD8+ 

19,8-10,6 

16,5±0,5 
р<0,05 

CD 16" 
16,8+0,8 

14,4±0,5 
р<0,05 

CD24+ 

18,5±0,2 

16,4*0,4 
р<0,05 

1аким образом, иммунная система жителей Севера на примере жителей 
Центральной зоны Республики Саха характеризуется значительным снижением 
общего содержания 1-лимфоцитов, связанного с уменьшением как t-хелперной, 
так и 1-цнтотоксической субпопуляций О тому сопутствует существенная 
активация иммунной системы вне явной антшенной стимуляции, 
проявляющаяся увеличением содержания в периферической крови лимфоцитов, 
несущих активацнопный антиген CD25*, и циркулирующих иммунных 
комплексов 

Элементный статус взрослого и детскою населения Республики Саха 
(Якутия) 

В ходе исследования установлены характерные особенности «шеменпюто 
портрета» жителей различных климат от сот рафических зон Республики Саха 
(Якутия) Сравнительный анализ данных показал (рис 9 10), что для взрослого 
населения всех регионов характерен выраженный дисбаланс макро- и 
микроэаеменгов Отклонения от ipamm физиологической нормы (А В 
Скальный, 2002-2004) наиболее выражены у жителей Полярной зоны Здесь 
преобладает наличие повышенною содержания в волосах как эссенциалытых (К, 
Na, Zn, Fe, Mn -у всех взрослых, Сг, V - у мужчин), так и токсичных (Pb, Cd, Hg) 
химических этементов на фоне дефицитов Са, Zn, I, Si, Co (у всех обследуемых) 
и Mg, P, Ье (у женщин) 

Для взрослого населения Южных районов характерно преобладание 
т ипо элемент зов (К, Са, Mg, Zn, Си, 1, Li, Co - у всех обследуемых, Р, Se - у 
женщин, Fc, Si - у мужчин) 
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Женщины 

Р 
• Mg 
.Fe 

fo 
i 

7
& 

:'J вилюйская зона а полярная зона 
a центральная зонаа южная зона 
ВЯкутох 

Мужчины 

г.: вилюйа<ая зона D полярная зона 
Q центральная зонаа южная зона 
ЯЯкуто* 

Рис. 9. Уровень гиперэлементозов у взрослого населения в разных зонах 
Республики Саха, (в %). 

У жителей Вилюйской и Центральной зон как гино-, гак и 
гиперэлсментозы встречаются относительно часто, однако в первом случае 
несколько чаше отмечены дефициты, а во втором - избыточное накопление 
элементов в волосах. 

Важно отмстить, что наиболее благоприятным является «элементный 
портрет» мужчин, проживающих в г. Якугскс, по сравнению с остальными 
жителями Республики Саха (Якутия). Представляют особый интерес 
выявленные половые различия в элементном составе волос обследованных 
(табл.6). 

Женщины Мужчины 

As- - Mn 

!"J вилюйохая зона • полярная зона 
D центральная зонаО южная зона 
ВРкутох 

! • ' • • 

Be • 
В 
As • . . Mn 

мЫа- К "Р 

:'J вилюйохая зона D полярная зона 
D центральная зонаа южная зона 
ОЯ<утох 

Рис. 10. Уровень гипоэлементозов у взрослого населения в разных зонах 
Республики Саха, (в %) 
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Установлено, что частота дисбалансов ряда химических элементов к 
волосах мужчин и женщин достоверно отличается В целом, у мужчин чаще 
обнаруживаются превышения верхней границы нормы содержат! i токсичных и 
условно токсичных элементов, причем эта закономерность проявляется 
независимо от места проживания 

Таблица 6 
Частота гипер- и гипоэлементозов у мужчин по ошошению к } сенщинам 

Зоны 

Полярная зона 

Вилюйская зона 

Южная зона 

Центральная зона 

г Якутск 

Гиперэлементозы 
Cd,he,Pb V 

-

Ni,Pb,Zn 
Si 

Fe,Pb,V 
Ca,Mg,Na 

Cr,Hg 
-

Гипоэле иеитозы 

Ca, Mg 
Co, I 
Cr 

Cr,P,Zn 
Co, I 

P,Sc,Zn 
Co,Mn,Na 

P,Sc,Zn 

Как видно из приведенных в таблице 6 даиных в числшеле - чао юта 
1ипо/1иперэлемснтозч у мужчин выше, чем у женщин, а в знаменателе - частота 
типо/гиперэлемешоза у мужчин ниже, чем у женщин 

Сравнительный анализ результаюв исследования показал, что у мужчин 
из Полярной зоны достоверно чате встречается избыточное накопление в 
волосах Zn, Fc, Pb и Cd, Южной - Ni, 7п и Pb, Центральной - Fe, Pb и V и г 
Якутске — Hg и Сг Различий по данным параметрам между мужчинами и 
женщинами в Центральной зоне Республики Саха (Якутия) не установлено В то 
же время для женщин, проживающих в центральтшх районах .Якутии, более-
характерен писк дисбалансов таких эссенциальных э аементов как Ca, Mg и Na 

1аким образом, обнаруженная закономерность (возрастание поступления 
химических элементов в организм жителей Республики Саха (Якутия) в 
направлении югосевер достоверно повышает риск развития гипорэлементозов 
токсических элементов (Pb, Cd, Hg) и дисбалансов эссенциальных химических 
элеменюв как у женскою, так и у мужского населения, в направлении северс>юг 
достоверно возрастает риск развития гипоэлсмешозов как у женского, так и у 
мужского населения При этом Центральная зона республики составляет 
исключение из общей схемы распространенность избыточного накопления в 
волосах как токсичных, так и эссенциальных химических элементов здесь 
велика, как и в Полярной зоне 

В целом частота гиперэлеменгозов выше у мужской части населения 
Якутии, а частота гипоэлементозов - у женского населения, исключение 
составляют жители Вилюйской зоны и жители Якутска, частоты 
гипоэлементозов у которых могут бьнь выше как у мужчин, так и у женщин (в 
зависимости от элемента), а также жшели Центральной зоны, у которых как 
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1ИН0-, так и гиперэлементозы могут чаще встречаться и среди женшин, и среди 
мужчин. 

Дли оценки «элементного порзрста» детей Республики Саха (Якутия) 
нами также использовались относительные данные, то есть оценка частот 
дисбалансов содержания химических элементов в волосах детей согласно 
предложенным А.В. Скальным (2002-2004) границам физиологического 
(нормального) содержания химических элементов (рис. 11, 12). 

Как и у взрослого населения, в волосах детей из различных регионов 
существует достоверная разница между частотами дисбалансов химических 
элементов. Однако, группа химических элементов, дисбалансы (дефициты или 
избытки) содержания которых в волосах характерны для всех обследованных 
групп районов, у детей несколько меньше, чем у взрослых. Данный факт в 
первую очередь обусловлен состоянием элементного обмена девочек из южных 
районов Якутии, резко отличным от остальных обследованных фупн детей. В 
целом для девочек свойственна высокая частота сниженного содержания R 
волосах Со (до 96% случаев!), Си (до 100%!), I (кроме цетральных районов) и 
Se и относительно повышенного содержания Мп, К, Fc и Na (во всех группах 
районов частота дефицитов/избытков данных элементов в волосах превышала 
30%). 

Девочки 
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Cr 

Pb 
Mg 

p 
1 

Cd 
Cu Al Ni Ca 

Мальчики 

:".: аилюйская ю н а с:; полярная зона 

i I центральная зона 13 южная зона 

D Якутск 

:;пилюискдязона Qполярная зона 

>:центральная зона 13 южная зона 

П Якутск 

Рис. 11. Уровень гиперэлементозон у детского населения в разных зонах 
Республики Саха, (в %) 

Сравнительный анализ различий в частоте обнаружения дисбалансов 
химических элементов в волосах между мальчиками и девочками позволил 
установить, что достоверные различия по исследуемым параметрам 
присутствуют, но они выражены в меньшей степени, чем у взрослого населения 
(табл. 7). 

Сравнительный анализ показал, что для мальчиков характерен более 
выраженный риск развития гиперэлсментозов токсичных химических элементов 
(в первую очередь, РЬ и Sn). а также Fe в Полярной зоне и Na - в Южной. 11ри 

http://ir.ii
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этом у мальчиков Вилюйской и Центральной зон относительно реже встречается 
избыток эссенциальных химических элементов (Mg, Mn, I и Са, Mg, 
соответственно). 

Девочки 

и : 

са 
*\; 

в 
As 

A W Ma 
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' Щщ № к 

О вилюйсхая зона D полярная зона 
• центральная эонаП южная зона 
вЯ<уто< 

Рис. 12. Уровень гипоэлемснтозов у детского населения в разных зонах 
Республики Саха, (в %) 

Достоверные отличия частот гипоэлементозов установлены только в 
Вилюйской зоне и, в меньшей степени, в Южной и Центральной. В Вилюйской 
зоне для девочек в большей степени, чем для мальчиков, характерно сниженное 
содержание в волосах Zn. Se, I и Сг, а в Южной - только Сг. У мальчиков в 
Южной зоне относительно более распространен дефицит Мп, а в Центральной -
йода. 

Городское детское население не показывает выраженных отличий между 
мальчиками и девочками по частоте изменений содержания химических 
элементов в волосах. Покачано лишь относительно более частое накопление в 
волосах девочек Мп. а в волосах мальчиков - Sn. 

Таким образом, как и у взрослого населения, у детей накопление в волосах 
токсичных химических элементов в большей степени свойственно мужской 
части детской популяции (мальчикам), а недостаточное содержание 
эссенциальных - девочкам. В то же время у девочек обычно достоверно выше 
частота повышенного содержания эссенциальных химических элементов. 
Тенденция к возрастанию средней концентрации химических элементов в 
волосах в направлении с юга на север для детей характерна только для 
мальчиков, в то время как у девочек наиболее элемент-дефицитной является 
Центральная зона. 11олученные результаты относительного содержания также не 
позволяют четко показать тенденцию к нарастанию поступления химических 
элементов в организм при продвижении с юга на север, что в первую очередь, 
обусловлено оригинальностью элементного портрета детского населения 
Центральной зоны, выпадающего из предполагаемой закономерности 
(поступление Сг, Mg, Си и Si здесь принципиально отлично от других зон). 
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Таблица 7 
Частота гипер- и гипоэлементозов у мальчиков по отношению к девочкам 

Зоны 

Полярная зона 

Вилюйская зона 

Южная зона 

Центральная зона 

г. Якутск 

Гинсрэлементозы 
Fe,Pb 

-
I,Mg,Mn 

Na,Pb 

Са, Mg 
Sn 
Mi 

Гипоэлементозы 

-

-
Cr,I,Se,Zn 

Mn 
Cr 
I 

-

Как видно из приведенных в таблице 7 данных в числителе - частота 
гипо/гиперэлементоза у мальчиков выше, чем у девочек, а в знаменателе -
частота гипо/гиперэлсментоза у мальчиков ниже, чем у девочек. 

Оценка риска развития гипо- и гиперэлементозов у детей совпадает с 
таковой у взрослого населения: риск гиперэлементозов токсичных химических 
элементов выше у мальчиков, а гипоэлементозов эссенциальных - у девочек. 
Однако установленные различия не так выражены, как у взрослого населения. 

Элементный состав плазмы крови взрослого и детского населения 
Республики Саха (Якутия) 

В отличие от волос, существенных различий в концентрациях химических 
элементов в плазме крови у детей и взрослых жителей различных районов 
Якутии не обнаружено. Это является отражением выраженного 
гомеостатического контроля за химическим составом внутренней среды 
opi-анизма и подтверждает представление о том, что элементный анализ плазмы 
крови является клиническим показателем, а анализ волос - предпочтителен в 
гигиенической донозологической диагностике (Л.Ф. Панченко и др., 2004; М.Г. 
Скальная, 2005). 
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Рис. 13. Коэффициенты корреляции между содержанием химических 
элементов в волосах и плазме крови 
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Корреляционный анализ выявил существование слабой, по достверной 
отрицательной зависимости между уровнями К (i = -0,19, р<0,05) и РЬ (г = -0,3, 
р<0,05) в плазме крови и в волосах (рис 13) 

Таким образом, выявлены половые различи? показателей концентрации в 
крови химических -элементов (калий относительно выше у женщин и девочек, РЬ 
у девочек по сравнению с взрослыми мужчинами и мальчиками, Mg и Мп у 
мальчиков по сравнению с девочками) Возможно, они отражают различные 
типы метаболического реашрования у представи1елей различных полов на 
условия проживания в Республике Саха (Якутия) 

Связь между заболеваемостью отдельными классами болезней и 
элементным составом волос и разных климагогеолрафических зонах 
Якутии 

Согласно современным представлениям, элементный сосыв колос 
отражает элементный статус индивчдуу ма и популяции (М Ankc, M Risd, 1979, 
2005, А В Скальный, 1989-2005, В А Ревич, 1992, М Znnmermann, 2003 и др ) 
При НОУ установлены причинно-следственные свя^и между элемешным 
сосыиом волос и заболеваемос1ью (по МКБ-10) (М Г Скальная, 2005 С В 
Погова, 2006) Исходя т литературных данных и результатов проведенною 
исследования, можно предположить, что па рост общей заболеваемости по 
основным классам болезней (на 1000 человек) у жиюлей разных зон Республики 
Cava (Якутия) оказываю! влияние элемептозы (ia6i 8) 

Загрязнение окружающей среды в первую очередь сказывается на здоровье 
де1скою населения в силу ншенсивности у них обменных процессов, 
иесовершенс1ва юмеостаза опюсшечьной оседлости и может стать причиной 
снижения иммунитета хропшации разтичпых заботеваний, задержки 
умственною и фшического рззвигия и даже врожденных у роде i и 

Убыточное накопление свинца в волосах сопряжено с повышенной 
заболевасмос1ькэ болезнями нервной системы и расстройствами поведения и 
психики, что согласуется с современными представлениями о токсическом 
действии свинца на организм (J Pangborn, 1994, R A Goyer, 1997, и др ) 

Ишенеивное развитие алмаюдобывающеи нромыш 1енности в респуб imce 
сьнрало значительную рочь в *ату>язнешш окружающей природной среды 
Вилюискокэ региона химическими компонешами В частности, сброс 
неочищенных сточных вод обогатительных фабрик в реки Эрэлэх, Марха 
ухудшил показатспи качества шпьевой воды Основными загрязнителями стали 
aipecciiBHbie высокоминерализованные воды алмазных карьеров (Д Д Санвинов и 
др , 1992, 2005, П Г Петрова, 1996) 

Как извесшо, снижение магния в волосах ассоциируется с сущееiвенным 
ростом развития паюлоши нервной системы, частоты возникновения пороков 
ра(вития, инфекционных заболевании и болезней крови Верояшыми клинико-
эпидсмиотогическими маркерами дисбаланса магния в организме, являются 
следующие при избыточном уровне - увеличение ч а с ю ш заболеваний 
•эндокринной сие1смы, кожи и подкожной клетчатки, тогда как при дефиците -
нарастание числа лиц, страдающих болезнями нервной системы, 
инфекционными заболеваниями, болезнями крови, и лиц с пороками развития 
( М Г Скальная 2005) 
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Таблица 8 
Связь между заболеваемостью отдельными классами болезнен и гипер- и 

гипозлементозамн у населения разных регионов Республики Саха ( Я к у ш я ) 
Регио­

ны 
Элегией ш Класс боле шей 

Взрослые Де1и 
Избытки/ 
дисбалансы 
Cd, Cr, Fe, Hg, 
К, Mn, Na, Pb, 
Zn 

дефициты 
Са, Г, Со, Си, 
Sc, Si, Zn 

ТХ Системы 
кровообращения 
X Ор1 анов дыхания 
I Инфекционные болезни 
XIV Мочеполовой иилемы 
XI Органов пищеварения 
VI Нервной системы 
IV Эндокринной системы 
XIX Травмы и оставления 
II Новообразования 

X Органов дыхания 
I Инфекционные болезни 
V Психические раесфойства 
VI Нервной ciicievib! 
XII Кожи и подкожной 
к шгчагки 
XI Органов пищеварения 
XIX Травмы и отравления 

I 

Избытки/ 
дисбалансы 
Ci .Fe К, Mn, 
Na, Pb, Si 

дефициты 
Са, I, Со, Си, 
Se,Si,7n 

X Органов дыхания 
IX Системы 
кровообращения 
III Сис1смы крови 
IV Эндокринной системы 
VI Нервной системы 
X I X l p d l i M M И O i p d U 1С11ИЯ 

I Инфекционные болеши 
IV Эндокринной системы 
II Новообразования 
XI Opiанов пищеварения 
VI Нервной системы 
XIII Костно-мышечнои 
системы 
XVII Врожденные аномалии 

Избытки/ 
дисбалансы 
Cd К, I I, М", 
Mn, Na, Pb 

дефициты 
Са, Се, Си, 
Zn 

И»бы1М!/ 
дисбалансы 
Сг, К, Mn, Ni 
дефицшы 
А1, Са, Со, 
Си, I, Гс, L1, 
Mg P, Se, Zn 

XIV Мочеполовой сиекмы 
I! Новообразование 
IV Эндокринной системы 
VI Нервной системы 
IX Системы 
кровообращения 
XI Органов пищеварения 
III Системы крови 
_XV1J_ Bp^cicjjjjjjc^ii^\nuHii_ 

XIII Коегно-мышечной 
системы 
II Новообразования 
IV Эндокринной системы 

11 Новообразования 
| Ш Системы крови 

XIII Костно-мышечнои 
системы 
V Психические расе i р о и с т а 
VI Нервной СИСРСМЫ 
XI Opi анов пищеварения 
XVII Врожденные лно аалии 

VI Нервной системы 
V Психические расеiроиста 
XIII Космно-мь'шемюн 
системы 
XI OpianoBii1 це чр^чич 

I Ьбытки/ 
дисбалансы 
Ci, TeJ Ig , 
Mn, Р, К, Na 
дефицшы 
Cd, Со, С и, I, 
Mg, Se, Zn 

III Системы крови 
IV Эндокринной сиекмы 
VI Нервной системы 
IX Системы 
кровообращения 

III Сшлсмы 1 ровн 
VI Нерьной системы 
IV Эндокринной сясте >ш 
V Психические р 1Сстро;.ства 
XI Органов пищеварения 
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Дисбаланс Zn у взрослых и, особенно детей, ассощшруе1ся с повышенной 
частотой инфекционных заболеваний, новообразовании, болезней эндокринной 
и нервной систем, кожи и ее придатков, расстройств поведения и психики, 
пороков развития (Л А Щелчягипа 2002, A S Prasad 1979) 

Педоетаюк селена (при содержании 0,05 мкг/i и ниже) в волосах детей 
проявлял ассоциативную связь с частотой заболеваемости, ч ю отражалось в 
росте чаекмы инфекционных заболеваний Это согласуется с современными 
представлениями о биологической роли селена (В А Тугельян и др , 2002 и др ) 

Следствием избыточного содержания хрома в ор1апизме можно считать 
повышенную заболеваемость болезнями эндокринной, нервной системы и 
болезнями крови, что соответствует накопленным к настоящему времени 
сведениям о влиянии хрома на здоровье человека (И Г Ьабенко, 1988, Б 
Дебски, М Гралак, 2002, W Mertz, 1985, и др ) 

При увеличении содержания свинца в волосах выявленные изменения 
заболеваемости сохраняются, а иноке появляется тенденция к повышению 
часю1ы возникновения пороков развития Возрастание содержания Cd и Mg в 
вотосах было сопряжено с ростом числа новообразовании у де1ей и взростых В 
случае с дефициюм железа в вотосах наблюдается достоверное увеличение 
расстройств поведения и психики По мерс нарастания дефицита железа к 
указанному выше классу заболеваний добавлялись достоверные изменения в 
частоте возникновения болезней крови и мочеполовой системы (М Г Скальная, 
С В Ноюва, 2006) 

По мере увеличения дефицша кальция в волосах умеренно, по 
прогрессирующе, возрастала частоы болезнен косгно-мышечной системы и 
соедини 1слыюй ткани 

Дефицит меди выражавшийся в снижении содержания э т ю »тсмента в 
волосах ниже 10 мкг/г волос у взрослых, ассоциировался с ростом числа случаев 
заболевании кое шо-мышечнои системы Ото вполне согласуется с 
биологической ро ibio меди в частности, ее речулируюшим влиянием на синтез 
котлагепа и >ласшна, активность лизи юксидазы (А П Авцын и др , 1991, Д 
Обершс 2003, М Anke, 2004, и др ) 

Полученные рсзул1таты свидетельствуют что наиболее ч а с т избыточное 
накопление свинца, кадмия, марганца и хрома в волосах взрос 1ых 
ассоциировалось с увеличением ч а с т о т возникновения болезней эндокринной 
системы (IV кледсе), нервной системы (VI класс), органов дыхания (X класс) и 
травм и отравлении (XIX класс) У детен при избыточном накоплении в волосах 
этих элементов возрастала частота болезней нервной и дыхательной систем 
психических расстройыв (XVII класс) и пороков развития (XVII класс) 

Дефицты ка 1ьция, магния, железа, т и н а , меди, марганца и селена 
связаны с увеличением частоты развития болезней практически всех изученных 
классов, кроме болезней кожи и подкожной клетчатки (XII класс) у взрослых и 
органов пищеварения (XI класс), кожи и подкожной клетча1ки (XII класс), травм 
и отравлений (XIX класс) - у детей 

В итбл 9 приведены данные, характеризующие связь медико-
демографических показа1елей с элементным синусом населения различных 
регионов Якутии При лом установлена чегкая закономерность приоршешосш 
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огрпцателыюго влияния гиперэлементозов токсических химических элементов и 
дисбалансов •эссенциальных элеменюв на медико-демографические показатели 
Наиболее благоприятная ситуация и с элементным сыгусом и с общее шейным 
здоровьем отмечена в г Якутске (минимальное количссизо отклонений в 
элементном статусе) и Южной зоне (преобладание дефицитов и отсутствие 
i иперэлементозов), а наиболее неблагоприятные показатели общею здоровья, 
общей заболеваемости, детской смертности наблюдались в Полярной зоне с 
максимальной частотой пшерэлеметозов токсических химических элементов 
(Pb, Cd, Ug) избыточным накоплением Mn, fc , Cr, дисбалансом К и Na 
Сочетание высоком частоты как гипер-, так и гипоэлсмситозов в Вилюйской 
зоне иноке ассоциируется с плохими медико-демографическими показаiелями 
В направлении югосевер возрастает поступление химических элемента в 
организм, повышая риск развития гиперэлеменюзов юксических элементов (РЬ, 
Cd, Hg) и дисбалансов эссепциальных химических ьтемеитов как у женского, гак 
и у мужского населения Республики Саха (Якутия), а в направлении североюг 
доеюверно возрастем риск развития пшоэлементозов, что сопровождается 
повышением общей заболеваемости, детской смершосш и снижением 
рождаемое ги 

Таблица 9 
Связь медико-демофафических показаюлеи с )лсмептным статусом 

населения различных pci ионов Республики Саха (Яку шя) 
Регионы 

1(олярный 
Вичюйсыш 
Центр альнын 
Южный 
г Якутск 

Гинсрэ и-
мен юзы 

(ранг) 
Взр_ 

1 
3 
2 

4 

Деш 

Гипохле-
менгозы 

(ранг) 
Взр 

1 3 
2 
5 
3 

5 
1 

4 | 4 

Деш 
3 
2 

4 
5 

Общая 
заболева­
емость 
(pain ) 
Взр j Дети 

Ро-кдае-
мост ь 

( р а т ) 

i l l 4 
2 j 2 1 2 
3 
4 
5 

4 
3 
5 

1 
5 
3 

Детская 
смертность 

(рлш) 

1 
2 
3 
4 
5 

Примечание ранжирование по убыванию 

! лким образом, рев>лыа1Ы -эколою-физиологических исследовании 
свидетельствую! о необчодимости комплеюного подхода при оценке состояния 
здоровья и \роьня функциональных резервов организма в различных ротонах 
Республики Сача (Якутия), в частности важно выявление евчзи элеменшою 
екмуеа обследуемых с факторами окружающей среды, уровнем социально-
экономическою развития, доступностью м*.диччнскоч помощи и 
кулыивирусмым в обществе отношением населения к своему здоровью 

ВЫВОДЫ 

I В результате комплексных экотого-физиолеч ичееких и чедиксь 
демофафичеекик исследовании выявлены тжненше факторы, влияющие на 
показл1ели здоровья людей, живущих в различных pel ионах Республики Саха 
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(Якутия) Сравнительная характеристика функциональных резервов 
кардиореспираторнон и иммунной систем с региональными особенностями 
элементного статуса позволила дать научно обоснованную оценку уровню 
здоровья населения и необходимости выработки и формирования средств и 
меронриягий для своевременного выявления эпидемиологии дисбалансов в 
элементном статусе населения и их целенаправленной коррекции, в первую 
очередь среди детской популяции, существенно вжяющих на медико-
дс\ю1 раф.гческие показатели 

2 Установлено, что в Центральной зоне (г Якутск) максимальные значения 
углекислого газа в атмосферном воздухе в ноябре и декабре составляли 
475*5 р р т , а минимальные в июне н начале иютя - 343±4 р р т Выявлено, 
что содержание С0 2 в закрьпых помещениях в зимнее время года изменяется 
в течение дня Так, в утренние часы во время практических занятий в 
учебных аудшориях в прису1ствии 10-17 сгудешов наблюдатся 
максимальный подьем С 0 2 в воздухе до 1067±5 ррт , а в ночные часы 
значения диоксида углерода составляли 371±3 р р т , ч ю соответствовало 
концентрации этого 1аза в атмосферном воздухе юрода Подобные 
существенные флуктуации содержания С0 2 в а!мосфере учебных 
помещений, р воздушном бассейне юродской среды, в природных 
ландшафтах свидетельствую! о системных временных изменениях во мношх 
звеньях природных и ан фопогегшыч биоценозов, идущих в параллельных 
направлениях 

3 Выявлено, что содержание химических элементов в почвах Вилюпскои зоны 
превышает ПДК по Со, Zn Р, В, Ag, Pb, Ti, Be (от 1,2 до 2,6 раз) Показано, 
чю пищевые продукты месшого производспза и питьевая вода играют 
сущесшенную роль в избыточном поступлении ряда химических элементов 
(Не, Мп) в opianniM человека, особенно проживающих в сельской местности 
Якутии В питьевой воде, коюрую употребляют жители Вичюнской зоны Ms 
местных водоемов, выявлено наличие повышенных концентраций Mg, Р, РЬ, 
Sn и / п и шнких Л1 и С,\ Так, в 66,7% и 44,4% пробах содержание в 
пшьевой воде 1 е и Мп иревышачо ПДК 

4 Усыновлено чю зимой значения напряжения углекислого газа в 
капп тлярной крови у обследуемых ниже, чем летом, а уровень С()2 а 
атмосферном воздухе наоборот ниже летом При этом выявлена обратная 
корреляционная связь между значения напряжения С0 2 в капиллярной крови 
н уровнем ССЬ в атмосферном воздухе коэффициент парной коррспяции 
eoeiaBH 1 г=--0,4 Зимой (декабрь), когда уровень С 0 2 в атмосферном воздухе 
высокий, напряжение С 0 2 в капиллярной крови обследуемых более низкое, 
чем летом (июнь) когда содержание диоксида углерода в атмосферном 
воздухе падает 

5 Выявлено, что у мужчин проживающих в городе значения ЖЬЛ достоверно 
выше, чем у сельских жителей (р<0,05) Сезонные изменения ЖЬЛ составити 
2,4% и 3,9%, соответственно Характерно отметить, что снижение 
отношения ЖЬЛ от ДЖИЛ наблюдалось в зимний период года У 
представителей городского населения в это время года выявлены более 
высокие значения МОД за счет увеличения частоты дыхания У лиц 
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проживающих в г Якутске сезонные изменения ДО и МОД составили 14,3 и 
8,4%, а у сельских жителей - 16,4 и 7,7% соответственно (р<0,05) 

6 В результате сравнительных физиологических исследований при выполнении 
обследуемыми сгеп-теста установлены сезонные различия в степени 
напряжения механизмов рауляшш сердечно-сосудистой системы Час юта 
сердечных сокращений у i ородских жителей в покое достоверно выше в 
зимнее время, а минушый объем кровообращения - у сельских м счет 
увеличения ударного обьема в летнее время года (р<0,05) Показано, что 
мужчины, проживающие в г Якутске испытывают более значшелыюс 
напряжение регуляторных систем организма lid протяжении года, особенно в 
зимний период, что обусловлено не юлько хронобиологическими, по и 
социально-экономическими и эколо1 ическими факторами 

7 Установлено, что длительное холодовое воздействие является одной из 
причин снижения резне leirrnocTn иммунной сис1емы и содержания 1-
лимфоциюв в периферической крови жителей северных регионов У больных 
с обморожениями содержание лимфоцитов в крови сосившю 2,15±0,11 \10 
кл/л против !,78±0,11 кл/л у !доровых жи1слсй Центральной зоны 
Республики Саха При мом у них наблюдалось существенное снижение 
относи 1ельно1 о содержания Т-лимфоцитов, что связано со снижением как 
цитотоксической, так и хелперной субмопуляций лимфоцитов в кропи 
Содержание NK-клеток и В-лимфоцнтов не имело досюверных отличий от 
показателей наблюдаемых у здоровых людей 

8 Установлены природномсографическне закономерное!и распространения 
этеменююв в органтмс популяции населения, проживающего в различных 
регионах Республики Сл\а (Якутия) Возрастание поступления химических 
элементов в организм в направлении ююсевер достоверно повышает риск 
развития i иперэлемешозов токсических элементов (Pb Cd, Ilg) и 
дисбалансов хсенциальных химических элементов как у женского, так и у 
мужскою населения Республики Саха (Ягушя), в направлении североюг 
досюверпо Bojpacraer риск рапнпия гипоэлсмептозов как у женского так и у 
мужского населения 

О Установлено ч ю избыточное накопление свинца, кадмия, \iapiaima, и хрома 
и волосах вфослых ассоциировалось с увеличением часюпл возникновения 
болезней шдокринной спыемы (IV класс), нервной сис!емы (VI класс), 
органов дыхания (X класс), травм и офавлепии (XIX класс) У дыси при 
избыточном накоплении в волосах этих элементов возрастала час го i л 
боле шеи нервной и дыхательной систем, психических расе i роист в (XVI! 
класс) и пороков развития (XVII класс) Д е ф и ц и т кальция, магния, железа, 
цинка, меди, маришца И селена связаны с увеличением частоты развития 
боле шеи практически всех изученных классов, кроме боле шеи кожи и 
подкожной клет'кики у взрослых и органов пищеварения, кожи и подкожной 
клетчатки травм и отравлении — у детей 
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ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

1 Резудыагы проведенных исследований свидетельствуют о необходимости 
формирования научно обоснованной государственной политики по оценке 
эпидемиологии дисбалансов в микроэлементном статусе населения и их 
целенаправленной коррекции с учетом региональных особенностей, а 
первую очередь среди детской популяции, существенно влияющих на 
медико-демографические показатели 

2 Полученные данные позволяю! рекомендовать многоэлементный анализ 
Си«субстратов в качестве диашостическот геста для оценки влияния 
Стгеохимических факчоров среды обитания на состояние минерального 
обмена и организме и -жепозиции юксичеекими химическими 
э темен гам и 

3 Показана необходимость создания в качестве корригирующих средств для 
^""'рплакшки гииохиемешозов у населения Республики Саха (Якутия) 
комплексных препаратов, например, на основе йода в сочетании с 
другими жизненно важными микроэлементами, такими, как цинк, селен и 
медь 
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Еюрова Г?нна Алексеевна (Россия) 
Экологс-фнзиологическая характеристика функциональны!: резервов 
организма н их связь с элементным статусом и здоровьем населения 

(по материалам Республики Са\а (Якутия)) 

В резулыате исследования выявлены факторы влияющие на показан, ш 
здоровья людей, живущих в различных зонах Республики Саха (Якутия) 

Установлено, чго значения напряжение углекислого газа в капиллярной 
крови у обследуемых ниже зимой, а уровень С0 2 в атмосферном воздухе -
детом 

Выявлено, ч ю uacaoia сердечных сокращении и минутный объем дыхания 
у обследуемых досюнерпо выше зимой, а частота дыхания н минутный обьем 
кровообращения — летом (р<0,05) 

На репрезентативной выборке проведено скрининг-диагностическое 
исследование макро- и микрохиеменюв у взрослого и детскою пасс ILIUM 
Республики Саха (Якушя) 

Ganna A. Egorova (Russia) 
I he ecologo-physiological characteristics of functional reserves oiganism and 
tiiesr communication with the element status and health of the population (on 

materials of Republic Sakha (Yakutia)) 

The result of research the factors influencing on parameters health of the people 
living in various ?ones of Republic Sakha (Yakutia) is revealed 

Is established, that the prcssuic of carbonic gas in capillary blood in the 
surveyed is below in the winter, and the level of C0 2 in atmospheric air - m summer 

Is re\ealed, that the pulse and minute volume of breath in the surveyed is higher 
in the winter, <?nd frequency of breath and minute volume circulation of the blood — 
summer (p < 0,05) 

On leprcsentatiVL sample the scnnir.g-diagnostic research macro- and trace 
elements of the adult and children's population of Republic Sakha (Yakutia) is tarritd out 
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