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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ìíîãîëåòíåå èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà áèîñôåðû âûÿâèëî èñêëþ÷èòåëüíóþ åå
ãåòåðîãåííîñòü â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ íàøåé
ïëàíåòû. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëå-
íèÿì, ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è àäàïòà-
öèè îðãàíèçìà ê óñëîâèÿì ñðåäû îáèòàíèÿ
â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ áèîãåî-
õèìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, îáåñïå÷åíèåì ÷åëî-
âåêà íåîáõîäèìûìè ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâà-
ìè, â òîì ÷èñëå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòàìè,
êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ âàæíûõ áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíûõ âåùåñòâ èëè àêòèâèðóþò èõ â
ïðîöåññå îáìåíà âåùåñòâ [1, 2]. Äîêàçàíî, ÷òî
êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ
â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé
çàâèñèìîñòè îò èõ êîíöåíòðàöèè â ðàçëè÷íûõ
êîìïîíåíòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû – ïî÷âîîá-
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàí ýëåìåíòíûé ñîñòàâ êðîâè ÷óê÷åé, îáèòàþùèõ íà êîíòèíåíòå ×óêîòêè, è ýñêèìîñîâ, æè-
âóùèõ íà ïîáåðåæüå Áåðèíãîâà çàëèâà, à òàêæå ãðóïïû æèòåëåé Íîâîñèáèðñêà. Îïðåäåëåí ýëåìåíò-
íûé ñîñòàâ âîëîñ  ÷óê÷åé è ÿêóòîâ, ïðîæèâàþùèõ íà êîíòèíåíòå. Ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì
àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ (ÐÔÀ ÑÈ) â êðîâè óêàçàííûõ ïîïóëÿöèé îäíîâðå-
ìåííî îïðåäåëåíû êîíöåíòðàöèè K, Ca, Fe, Cu, Zn, Ge, Se, Br, Rb, Sr, Zr, Pb. Ìåòîäè÷åñêèå âîç-
ìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ íåêîòîðûõ ãðóïï æåíùèí è ìóæ÷èí ÿêóòîâ è
÷óê÷åé ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÔÀ ÑÈ ïîçâîëèëè îäíîâðåìåííî îáíàðóæèòü K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Mo, Hg, Pb, Bi. Óñòàíîâëåíû èíäèâèäóàëüíûå, ïîëîâûå è
ðåãèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî ñîäåðæàíèþ ýëåìåíòîâ â êðîâè è âîëîñàõ èçó÷àåìûõ ïîïóëÿöèé. Ïîëó÷åí-
íûé ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò îöåíèòü óðîâåíü îáìåíà ýëåìåíòîâ äëÿ íåêîòîðûõ ãðóïï ÷óê÷åé, ÿêóòîâ, ýñêè-
ìîñîâ, âûÿâèòü îñîáåííîñòè â ðàñïðåäåëåíèè ýëåìåíòîâ, à òàêæå äàòü íåêîòîðóþ áèîãåîõèìè÷åñêóþ
õàðàêòåðèñòèêó ñðåäû èõ îáèòàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, ÐÔÀ ÑÈ, êðîâü, âîëîñû, ïîïóëÿöèè

ðàçóþùèõ ïîðîäàõ, ïî÷âàõ, ïðèðîäíûõ âîäàõ,
àòìîñôåðíûõ àýðîçîëÿõ [3]. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
îðãàíèçìîâ èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñî-
ñòàâà ñðåäû, íî áîëåå ñòàáèëåí áëàãîäàðÿ ðå-
ãóëÿòîðíûì ïðîöåññàì ãîìåîñòàçà (îòíîñèòåëü-
íîãî ïîñòîÿíñòâà âíóòðåííèõ ñðåä). Îäíî èç
âàæíåéøèõ è îáÿçàòåëüíûõ óñëîâèé íîðìàëü-
íîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñ-
ëå è ÷åëîâåêà, – ýòî ñòàáèëüíîñòü õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà, êîòîðûé ðàçëè÷àåòñÿ äëÿ ðàç-
íûõ ðàéîíîâ çåìíîãî øàðà.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî îáìåíà â
ïîïóëÿöèÿõ íåäîñòàòî÷íî ðàñïîëàãàòü äàííû-
ìè î õàðàêòåðèñòèêàõ ñðåäû, íåîáõîäèìî
òàêæå ïðîâåäåíèå àíàëèçà òêàíåé ñàìîãî ÷å-
ëîâåêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå èíôîð-
ìàòèâíûìè áèîñóáñòðàòàìè äëÿ îöåíêè ýëå-
ìåíòíîãî ñòàòóñà èíäèâèäóóìà è ïîïóëÿöèè,
à òàêæå ó÷àñòèÿ ýëåìåíòîâ â ôîðìèðîâàíèè
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ýêîëîãè÷åñêîãî ïîðòðåòà æèòåëåé ðÿäà ðåãè-
îíîâ ñ ðàçíîé áèîãåîõèìè÷åñêîé îáñòàíîâêîé
ìîãóò ñëóæèòü âîëîñû è êðîâü. Èìåííî äàí-
íûå ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó ýòèõ ñóáñòðàòîâ
ìîãóò ñòàòü ðåøàþùèìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòå-
ïåíè âëèÿíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ÷å-
ëîâå÷åñêóþ ïîïóëÿöèþ. Íàêîïëåí áîëüøîé ìà-
òåðèàë ïî ñîäåðæàíèþ ìèêðîýëåìåíòîâ â êðî-
âè [2, 4–9] è âîëîñàõ [2, 4–8, 10, 11] æèòå-
ëåé ðàçíûõ òåððèòîðèé, îäíàêî ëèòåðàòóð-
íûõ äàííûõ ïî îáìåíó ìèêðîýëåìåíòîâ â îðãà-
íèçìå ÷åëîâåêà â óñëîâèÿõ Ñåâåðà êðàéíå
ìàëî. Â òî æå âðåìÿ ïîòðåáíîñòü â òàêèõ äàí-
íûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ âîçäåéñòâèÿ áèîãåîõèìè-
÷åñêîé ïàíîðàìû Ñåâåðà íà êîðåííîå íàñå-
ëåíèå ñóùåñòâåííà.

Â ïðîäîëæåíèå íàøèõ ðàáîò [12–14] ïî
ñîçäàíèþ áàçû çíàíèé ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó
ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, âûÿâëåíèþ
ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé íàêîïëåíèÿ ýëåìåí-
òîâ îïðåäåëåí ýëåìåíòíûé ñîñòàâ êðîâè ÷óê-
÷åé, îáèòàþùèõ íà êîíòèíåíòå ×óêîòêè, êðî-
âè ýñêèìîñîâ, æèâóùèõ íà ïîáåðåæüå Áåðèí-
ãîâà çàëèâà, è ãðóïïû ëþäåé, ïðîæèâàþùèõ
â Íîâîñèáèðñêå (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà). Èçìå-
ðåíû êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ÷óê-
÷åé è ÿêóòîâ. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íîé áèîãåî-
õèìè÷åñêîé ñðåäû îáèòàíèÿ.

Êîðåííûå ìàëî÷èñëåííûå íàðîäíîñòè Ñå-
âåðà, æèâóùèå èçîëèðîâàííî â ýêñòðåìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ âûñîêèõ øèðîò, íà ïðîòÿæå-
íèè äëèòåëüíîãî ýâîëþöèîííîãî âðåìåíè ïðè-
ñïîñàáëèâàëèñü ê îêðóæàþùåé ñðåäå, âûðà-
áàòûâàëè îñîáåííóþ ñòðàòåãèþ ïîâåäåíèÿ ïî
îòíîøåíèþ ê íåé. Ðåãèîíû ïðîæèâàíèÿ ÿêó-
òîâ, ÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ – òèïè÷íûé ïðèìåð
ïðèðîäíîé ýêñòðåìàëüíîé çîíû, ïðè÷åì êëè-
ìàòè÷åñêèå, ãåîõèìè÷åñêèå è õîçÿéñòâåííî-
êóëüòóðíûå ôàêòîðû èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ
ðîëü. Ê ôàêòîðàì ñðåäû Ñåâåðà îòíîñÿòñÿ
ïðåîáëàäàíèå íèçêèõ ñðåäíåãîäîâûõ òåìïå-
ðàòóð, âûñîêàÿ ñêîðîñòü âåòðîâ, ïîâûøåííàÿ
êèñëîòíîñòü ïî÷â (êàê ïðàâèëî, òóíäðîâûõ),
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñèëüíîé ïîäâèæíîñòè
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ñëàáîé èõ óñâîÿåìî-
ñòè æèâûìè îðãàíèçìàìè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ
ñôîðìèðîâàëñÿ òèï õîçÿéñòâîâàíèÿ ñ âûñîêî-
êàëîðèéíîé äèåòîé (áåëêè, æèðû), ñïîñîá-
ñòâóþùåé ñîõðàíåíèþ ãîìåîñòàçà ïîïóëÿöèè.
Â õîçÿéñòâåííîì îòíîøåíèè ÿêóòû ÿâëÿþòñÿ

îõîòíèêàìè òàåæíîé çîíû, ÷óê÷è – êî÷åâû-
ìè îëåíåâîäàìè òóíäðû è ëåñîòóíäðû, à ýñ-
êèìîñû – îõîòíèêàìè íà ìîðñêîãî çâåðÿ. Òóí-
äðîâûå ïîïóëÿöèè (ÿêóòû, ÷óê÷è) óïîòðåá-
ëÿþò â ïèùó áîëüøå êîíèíû, îëåíèíû, à
ïðèáðåæíûå – ìÿñî è æèð ìîðñêèõ, ïðè-
áðåæíûõ è íàçåìíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñîîá-
ùåñòâ. Èñïîëüçîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóð-
ñîâ – ñòåðæåíü âñåé ýêîíîìèêè è êóëüòóðû
ñåâåðíûõ íàðîäîâ. Êîðåííûå íàðîäû âñåãäà
æèëè çà ñ÷åò ðåñóðñîâ çåìëè è ìîðÿ, ïîýòî-
ìó õàðàêòåðíîå äëÿ àáîðèãåíîâ Ñåâåðà ñâîå-
îáðàçèå áåëêîâîãî è ëèïèäíîãî îáìåíà îïðå-
äåëÿåò è îñîáåííîñòè îáìåíà ìèêðîýëåìåíòîâ
[15, 16]. Íàïðèìåð, ñ òðàäèöèîííîé ïèùåé
àáîðèãåíîâ â îðãàíèçì ïîñòóïàåò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ïîëèíåíàñûùåííûõ êèñëîò, ÷òî
ïðåäîòâðàùàåò ÷ðåçìåðíîå ïîâûøåíèå êîëè-
÷åñòâà ëèïèäîâ â êðîâè. Àòåðîñêëåðîç ó âå-
äóùèõ òðàäèöèîííûé îáðàç æèçíè ñåâåðÿí
ðàñïðîñòðàíåí çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íàñåëåíèåì ãîðîäîâ. Íåëüçÿ íåäîîöå-
íèâàòü è çíà÷åíèå ðàñòåíèé â òðàäèöèîííîé
êóõíå àáîðèãåíîâ Ñåâåðà. Ðàñòåíèÿ îáåñïå÷è-
âàþò îðãàíèçì êëåò÷àòêîé è âèòàìèíàìè, ïî-
ýòîìó èñïîëüçîâàíèå òóíäðîâûõ ðàñòåíèé, à
òàêæå ðàçëè÷íûõ âèäîâ âîäîðîñëåé (ýñêèìî-
ñàìè) ñòàëî íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì ïèùåâîé
êóëüòóðû ñåâåðÿí [17].

Âîðâàâøèéñÿ â æèçíü ñåâåðíûõ òåððèòî-
ðèé ïîòîê åâðîïåéñêèõ òåõíîëîãèé îñëàáëÿåò
íàêîïëåííûå òûñÿ÷åëåòèÿìè íàâûêè âûæè-
âàíèÿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ.
Â íàøè äíè òðàäèöèîííûå òèïû ïèòàíèÿ êî-
ðåííîãî íàñåëåíèÿ Ñåâåðà ñóùåñòâåííî òðàíñ-
ôîðìèðóþòñÿ. Ïðè÷èíàìè ñëóæàò êàê êîìï-
ëåêñ èçìåíåíèé â ñîöèàëüíîì, ýêîíîìè÷åñêîì
è ýòíè÷åñêîì ðàññëîåíèè “òðàäèöèîííîãî”
îáùåñòâà, òàê è ïðèðîäíûå ôàêòîðû (çàãðÿç-
íåíèå ïðèðîäíîé ñðåäû, ñîêðàùåíèå òðàäè-
öèîííîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, èñòîùåíèå
ðåñóðñîâ). Óðáàíèçàöèÿ è âëèÿíèå çàïàäíîãî
îáðàçà æèçíè ñî÷åòàþòñÿ ñ íàðàñòàíèåì óïîò-
ðåáëåíèÿ ïîêóïíîé ïèùè â ðàöèîíå êîðåí-
íûõ æèòåëåé. Ñíèæåíèå äîëè ìÿñà è æèðà
ìîðñêîãî çâåðÿ â ðàöèîíå ÷óê÷åé è ýñêèìî-
ñîâ íàðóøàåò åñòåñòâåííûé îáìåí ìàêðî- è
ìèêðîýëåìåíòîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
ñïîñîáíîñòè îðãàíèçìà ê àäàïòàöèè è, êàê
ñëåäñòâèå, ê óõóäøåíèþ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ.
Íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå ýòî ìîæåò ñòàòü



ÝËÅÌÅÍÒÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÊÐÎÂÈ È ÂÎËÎÑ ÊÎÐÅÍÍÛÕ ÆÈÒÅËÅÉ ÑÅÂÅÐÀ ÐÎÑÑÈÈ 53

ïðè÷èíîé óõóäøåíèÿ äåìîãðàôè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ñîñòîÿíèÿ íàñåëåíèÿ â öåëîì. Ïåðå-
õîä ê åâðîïåéñêîìó òèïó ïèòàíèÿ îñîáåííî
îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ôèçè÷åñêîì
ðàçâèòèè äåòåé ÿêóòîâ, ÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ
[18, 19]. Òåððèòîðèÿ ïðîæèâàíèÿ ÷óê÷åé, ÿêó-
òîâ è ýñêèìîñîâ íå îòíîñèòñÿ ê çîíàì ñ âûñî-
êîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé. Îäíàêî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû Àðê-
òèêè ñâÿçàíà ñ ýìèññèåé àýðîçîëåé êðóïíûõ
ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà
òåððèòîðèè Óðàëà, Êàçàõñòàíà è Ñèáèðè [20].
Óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ñêàçû-
âàåòñÿ íà ìàëî÷èñëåííûõ ñåâåðíûõ ïîïóëÿ-
öèÿõ âñëåäñòâèå èõ îñîáîé ýêîëîãè÷åñêîé óÿç-
âèìîñòè è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàâèò ïîä óã-
ðîçó èõ áëàãîïîëó÷èå è ñàìî ñóùåñòâîâàíèå.
Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñìûñë è ñóòü ïðî-
öåññîâ ýòíîãåíåçà íà ×óêîòêå îñòàþòñÿ òåìè
æå, ÷òî è âñåãäà: ïðèñïîñîáëåíèå ê ñóðîâûì
óñëîâèÿì æèçíè.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ

Îáðàçöû ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè è âîëîñ ñî-
áðàíû â ýêñïåäèöèÿõ, îðãàíèçîâàííûõ ÑÎ ÐÀÍ
è ÃÓ ÍÈÈ òåðàïèè ÑÎ ÐÀÌÍ. Èññëåäîâàëàñü
öåëüíàÿ êðîâü 73 æåíùèí è 33 ìóæ÷èí ÷óê÷åé,
21 æåíùèí è 15 ìóæ÷èí ýñêèìîñîâ. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà êðîâè óêàçàííûõ íà-
ðîäíîñòåé èñïîëüçîâàëàñü êðîâü 38 ìóæ÷èí è 12
æåíùèí, ïðîæèâàþùèõ â Íîâîñèáèðñêå (îòêðû-
òàÿ ïîïóëÿöèÿ, êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà). Îáðàçöû
âîëîñ îòîáðàíû ó 60 ÷óê÷åé è 20 ÿêóòîâ. Èññëå-
äóåìûå ãðóïïû ïðåäñòàâëåíû ÷óê÷àìè èç òè-
ïè÷íîãî äëÿ ×óêîòêè òóíäðîâîãî ïîñ. Êàí÷àëàí
(Àíàäûðñêèé ð-í); ÿêóòàìè èç Óñòü-Àëäàíñêî-
ãî óëóñà (Ðåñïóáëèêà Ñàõà); ýñêèìîñàìè èç
ïîñ. Íîâîå ×àïëèíî (áóõòà Ïðîâèäåíèÿ). Âîçðàñò
èññëåäóåìûõ æèòåëåé ñîñòàâëÿë 25–60 ëåò.

Ïðîöåññ ïîäãîòîâêè è ïðèãîòîâëåíèÿ îáðàç-
öîâ êðîâè è âîëîñ ïîäðîáíî îïèñàí íàìè â ðà-
áîòàõ [12, 13]. Âçÿòàÿ èç ïàëüöà êðîâü (25 ìêë)
ñðàçó æå íàíîñèëàñü íà ôèëüòð (Whatman
grade 41) ïëîùàäüþ 1 ñì2. Ïðîáû âûñóøèâà-
ëèñü íà âîçäóõå è ïîìåùàëèñü ìåæäó äâóìÿ
ñëîÿìè ôòîðîïëàñòîâîé ïëåíêè (d = 0.005 ìì),

íàòÿíóòîé â òåôëîíîâûõ ïÿëüöàõ. Îáðàçöû
âîëîñ äëÿ àíàëèçà ñîáðàíû ñ íåñêîëüêèõ
ó÷àñòêîâ çàòûëî÷íîé ÷àñòè ãîëîâû, ïðîìûòû
àáñîëþòíûì àöåòîíîì äëÿ îáåçæèðèâàíèÿ è
óäàëåíèÿ âíåøíèõ ïîñòîðîííèõ âêëþ÷åíèé
[21]. Âîëîñû àíàëèçèðîâàëèñü â âèäå òàáëå-
òîê äèàìåòðîì 1 ñì è ìàññîé 10–40 ìã.

Àíàëèç îáðàçöîâ

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ êðîâè è âîëîñ îïðå-
äåëåí ìåòîäîì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî
àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíõðîòðîííîãî
èçëó÷åíèÿ (ÐÔÀ ÑÈ) íà ñòàíöèè ýëåìåíò-
íîãî àíàëèçà Èíñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè
èì. Ã. È. Áóäêåðà ÑÎ ÐÀÍ (íàêîïèòåëü ÂÝÏÏ-3)
[22]. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ñèíõ-
ðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòî-
ãî ìåòîäà ìîæíî îïðåäåëÿòü îäíîâðåìåííî
çà êîðîòêîå âðåìÿ áîëüøîå ÷èñëî ýëåìåí-
òîâ â îáðàçöàõ íåáîëüøîé ìàññû è áåç ðàç-
ðóøåíèÿ. Îáðàçöû ñíèìàëèñü ïðè ýíåðãèè
âîçáóæäåíèÿ 19–22 êýÂ. Îáðàáîòêà ðåíòãå-
íîâñêèõ ýìèññèîííûõ ñïåêòðîâ âûïîëíÿëàñü
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Axil.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà êðîâè è âîëîñ ïðèìåíÿëè ìåòî-
äèêó ñ èñïîëüçîâàíèåì òîíêîãî ñòàíäàðòà (íå
àäåêâàòíîãî èññëåäóåìîìó îáðàçöó) [12, 13,
23, 24]. Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì è ñîçäàíà ïðî-
ãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü äàííûå î
êîíöåíòðàöèè èçìåðåííûõ  ýëåìåíòîâ. Òî÷-
íîñòü àíàëèçà ïîëó÷åíà ïðè 20 ïàðàëëåëüíûõ
èçìåðåíèÿõ îäíîãî îáðàçöà è ñîñòàâëÿåò
3–30 % â çàâèñèìîñòè îò ýëåìåíòà.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ

Ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ïî
ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó îáðàçöîâ áèîñóáñòðàòîâ
íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü äàííûìè î ñòàòèñ-
òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ èçìåíåíèÿ êîí-
öåíòðàöèé. Îäíà èç îñîáåííîñòåé áèîñóáñòðà-
òîâ – ýòî øèðîêèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîí-
öåíòðàöèé. Ðåàëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå
èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
èìåþò äîñòàòî÷íî ÿðêèå êà÷åñòâåííûå ïðèç-
íàêè, êîòîðûå ïðîòèâîðå÷àò ôîðìå íîðìàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ – ñèììåòðè÷íîñòè ôóíê-
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öèè ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè îòíîñèòåëüíî
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Ðàíåå [25] íàìè áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå èçìåðÿåìûõ çíà÷å-
íèé êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ áèîñóáñòðàòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ àñèììåòðè÷íûì. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà
îïèñàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ àíàëèòè÷åñêèõ
äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíîé ôóíê-
öèè, ïîêàçàíî ïðåèìóùåñòâî ýòîãî ìåòîäà.

Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà îïðåäåëåíû ñðåä-
íåãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè
ýëåìåíòà (<xi>) è ñòàíäàðòíîå ãåîìåòðè÷åñ-
êîå îòêëîíåíèå ëîãàðèôìà êîíöåíòðàöèè
êàæäîãî ýëåìåíòà (σgi), êîòîðîå õàðàêòåðè-
çóåò èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèé. Ïî âåëè÷è-
íå σgi ìîæíî ñóäèòü î òîì, âî ñêîëüêî ðàç
èçìåíÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ êîíê-
ðåòíîãî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè êàæäîãî ýëå-
ìåíòà. Êîëè÷åñòâåííûå âíóòðè- è ìåæãðóï-
ïîâûå ðàçëè÷èÿ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â
êðîâè è âîëîñàõ îöåíèâàëè ïî êðèòåðèþ
Ñòüþäåíòà (t). Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè
ñ÷èòàëèñü ñ 95 % äîñòîâåðíîñòüþ è ïðè t > 2.3
[26]. Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäå-
ëÿëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì Microsoft Excel.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ êðîâè ÷óê÷åé, ýñêèìîñîâ
è êîíòðîëüíîé ãðóïïû

Ìåòîäîì ÐÔÀ ÑÈ â êðîâè æèòåëåé ×óêîòêè
è ïðåäñòàâèòåëåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû èçìåðå-
íû îäíîâðåìåííî êîíöåíòðàöèè ñëåäóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ: K, Ca, Fe, Cu, Zn, Ge, Se, Br, Rb,
Sr, Zr, Pb. Çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè áîëüøèí-
ñòâà èçìåðåííûõ ýëåìåíòîâ ëåæàò âûøå ïðå-
äåëà îáíàðóæåíèÿ. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ äëÿ
òîíêèõ îáðàçöîâ êðîâè ñîñòàâëÿåò, ìêã/ìë:
K 8.0, Ca 5.6, Fe 0.2, Cu 0.12, Zn 0.08, Ge 0.04,
Se 0.06, Br 0.06, Rb 0.06, Sr 0.06, Zr 0.03, Pb 0.1.

Ðåçóëüòàòû ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà êðîâè
èññëåäóåìûõ ãðóïï ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1, 2.
Âèäíî, ÷òî âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè íåêîòîðûõ
èçìåðåííûõ ýëåìåíòîâ îêàçàëèñü çíà÷èòåëüíû-
ìè. Âûÿâëåíû èíäèâèäóàëüíûå, ïîëîâûå è ðå-
ãèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî ñîäåðæàíèþ ýëåìåí-
òîâ äëÿ èçó÷àåìûõ ïîïóëÿöèé.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîäåðæàíèÿ õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ïî t-êðèòåðèþ) â êðîâè
ìóæ÷èí è æåíùèí ÷óê÷åé ïîêàçàë, ÷òî äîñ-
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Ýëåìåíò Êîíòðîëüíàÿ ×óê÷è Ýñêèìîñû

ãðóïïà

<xi> (σgi) ni <xi> (σgi) ni <xi> (σgi) ni

K 890 (1.2) 38 950 (1.2) 33 1195 (1.2) 15

Ca   79 (1.3) 36   67 (1.4) 33     52 (1.5) 15

Fe 467 (1.2) 38 370 (1.2) 33   300 (1.2) 15

Cu     1.0 (1.7) 36     2.6 (1.2) 33       2.8 (1.3) 15

Zn     7.1 (1.3) 38     6.7 (1.2) 33       7.0 (1.4) 15

Ge     0.1 (2.0) 15     0.07 (1.7) 16 í.î.

Se     0.1 (1.7) 32     0.1 (1.9) 31       0.28 (2.1) 15

Br     4.4 (1.4) 38     2.5 (1.3) 33       2.5 (1.3) 15

Rb     1.9 (1.2) 38     2.3 (1.5) 33       1.1 (1.4) 15

Sr     0.1 (1.8) 32     0.14 (1.7) 29       0.11 (1.5) 15

Zr     0.03* (2.0) 21     0.04 (1.6) 20       0.03* (1.5) 12

Pb     0.3 (2.4) 23     0.28 (1.8) 20       0.3 (1.5) 15

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. <xi> – ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà;
σgi – ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ln <xi>; ni – ÷èñëî çàôèêñèðîâàííûõ çíà÷åíèé
êîíöåíòðàöèé, ïî êîòîðûì ïðîâåäåíî óñðåäíåíèå. 2. í.î. – íå îáíàðóæåí.

* Íà ïðåäåëå îáíàðóæåíèÿ.
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òîâåðíî ðàçëè÷àþòñÿ êîíöåíòðàöèè ïÿòè ýëå-
ìåíòîâ (K, Fe, Cu, Zn, Rb) èç 12, ñîäåðæà-
íèå êîòîðûõ â êðîâè ìóæ÷èí âûøå. Â êðîâè
ìóæ÷èí è æåíùèí ýñêèìîñîâ íå íàáëþäàåò-
ñÿ ðàçëè÷èé ïî êîíöåíòðàöèÿì èçìåðåííûõ
ýëåìåíòîâ. Ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â êîíòðîëüíîé
ãðóïïå ïðîÿâëÿþòñÿ ïî äàííûì î êîíöåíò-
ðàöèè K, Ca, Fe, Cu, Rb. Óðîâåíü ñîäåðæà-
íèÿ K, Ca, Cu â êðîâè æåíùèí âûøå, à Fe,
Rb íèæå, ÷åì â êðîâè ìóæ÷èí. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî â êðîâè 39 % ìóæ÷èí êîíòðîëüíîé
ãðóïïû çàôèêñèðîâàí Ge.

Âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ â ýëåìåíòíîì ñî-
ñòàâå êðîâè ïðîñìîòðåíû íà ïðèìåðå  òðåõ
âîçðàñòíûõ ãðóïï (25–34, 35–44, 45–65 ëåò)
÷óê÷åé ðàçíîãî ïîëà. Ïðè ñðàâíåíèè êîíöåí-
òðàöèè ýëåìåíòîâ â êðîâè æåíùèí è ìóæ÷èí
ýòèõ ãðóïï äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïî t-êðè-
òåðèþ íå âûÿâëåíî. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò
êîíöåíòðàöèÿ Sr â êðîâè ìóæ÷èí, çíà÷åíèå
êîòîðîé ñ âîçðàñòîì âîçðàñòàåò.

Ìåæãðóïïîâîå ñðàâíåíèå ýëåìåíòíîãî
ñîñòàâà êðîâè ìóæ÷èí ÷óê÷åé, ýñêèìîñîâ
è êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Ïðè ñðàâíåíèè êîí-
öåíòðàöèé ýëåìåíòîâ ïî t-êðèòåðèþ â êðîâè
÷óê÷åé è ÿêóòîâ îáîåãî ïîëà äîñòîâåðíîå ðàç-
ëè÷èå íàáëþäàåòñÿ äëÿ K, Se è Rb. Ñîäåð-
æàíèå â êðîâè ýñêèìîñîâ K, Se âûøå, à Rb
íèæå, ÷åì â êðîâè ÷óê÷åé (êàê äëÿ ìóæ÷èí,
òàê è äëÿ æåíùèí). Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå
ðàçëè÷èÿ êîíöåíòðàöèè â êðîâè ìóæ÷èí ÷óê-

÷åé è ýñêèìîñîâ âûÿâëåíû äëÿ Fe (âûøå ó
÷óê÷åé), à â êðîâè æåíùèí ýòèõ ïîïóëÿöèé –
äëÿ Cu (âûøå ó ýñêèìîñîâ).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýëåìåíòíîãî ñîñòà-
âà êðîâè “óñëîâíî çäîðîâûõ” ìóæ÷èí êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû è ìóæñêîãî ñîñòàâà ãðóïï
÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî äîñòîâåð-
íî ðàçëè÷àþòñÿ êîíöåíòðàöèè Fe, Cu, Br è
Rb (ñì. òàáë. 1). Òàê, êîíöåíòðàöèè Fe è Br
âûøå â êðîâè ìóæ÷èí èç êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïû, Cu – â êðîâè ýñêèìîñîâ, à Rb – â êðîâè
÷óê÷åé. Äîñòîâåðíîå ðàçëè÷èå êîíöåíòðàöèé
K, Ca è Se õàðàêòåðíî äëÿ êðîâè ìóæ÷èí êîí-
òðîëüíîé ãðóïïû è ýñêèìîñîâ. Êîíöåíòðàöèè
â êðîâè K è Se âûøå ó ìóæ÷èí ýñêèìîñîâ, à
Ca – ó ìóæ÷èí êîíòðîëüíîé ãðóïïû.

Ìåæãðóïïîâîå ñðàâíåíèå ýëåìåíòíîãî ñî-
ñòàâà êðîâè æåíùèí ÷óê÷åé, ýñêèìîñîê è
êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Äëÿ æåíùèí ÷óê÷åé è
ýñêèìîñîê õàðàêòåðíî äîñòîâåðíîå ðàçëè÷èå
ïî t-êðèòåðèþ êîíöåíòðàöèé â êðîâè K, Cu,
Zn Se, Rb. Êîíöåíòðàöèè áîëüøèíñòâà ýëåìåí-
òîâ â êðîâè ýñêèìîñîê âûøå, ÷åì â êðîâè æåí-
ùèí ÷óê÷åé, çà èñêëþ÷åíèåì Rb.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçìåðåííûõ êîí-
öåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â êðîâè æåíùèí ñåâåð-
íûõ ïîïóëÿöèé è æåíùèí êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïû (îòêðûòàÿ ïîïóëÿöèÿ) ïî t-êðèòåðèþ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ñîäåðæàíèå Ca, Fe, Se, Rb
äîñòîâåðíî ðàçëè÷àåòñÿ äëÿ âñåõ èçó÷àåìûõ
ïîïóëÿöèé (ñì. òàáë. 2). Êîíöåíòðàöèè óêàçàí-
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<xi> (σgi) ni <xi> (σgi) ni <xi> (σgi) ni

K 1140 (1.2) 12 850 (1.2) 73 1126 (1.6) 21

Ca     92 (1.1) 12   68 (1.3) 73     67 (1.4) 21

Fe   390 (1.1) 12 310 (1.2) 73   316 (1.2) 21

Cu       2.2 (1.6) 12     2.3 (1.3) 72       2.6 (1.2) 21

Zn       6.2 (1.3) 12     5.9 (1.2) 73       7.0 (1.4) 21

Ge       0.03 (1.4)   4     0.08 (1.7) 30 í.î.

Se       0.08 (1.3) 12     0.1 (1.6) 71       0.28 (1.7) 21

Br       3.6 (2.2) 12     2.2 (1.4) 73       2.8 (1.6) 21

Rb       1.6 (1.1) 12     1.4 (1.3) 73       0.9 (1.6) 21

Sr       0.12 (1.5) 12     0.12 (1.6) 69       0.12 (1.6) 21

Zr       0.03* (1.9)   6     0.04* (1.9) 43       0.05 (1.8) 18

Pb       0.18 (2.4)   9     0.25 (2.0) 50       0.3 (1.8) 16

Ïðèìå÷àíèÿ. Îáîçí. ñì. òàáë. 1
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íûõ ýëåìåíòîâ â êðîâè âûøå ó æåíùèí êîí-
òðîëüíîé ãðóïïû, çà èñêëþ÷åíèåì Se, ñîäåð-
æàíèå êîòîðîãî çíà÷èòåëüíî âûøå â êðîâè
ýñêèìîñîê. Äîñòîâåðíîå ðàçëè÷èå â ñîäåðæà-
íèè K õàðàêòåðíî äëÿ êðîâè æåíùèí êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû è ÷óê÷åé.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî âûÿâèòü íåêîòîðûå
îñîáåííîñòè â ðàñïðåäåëåíèè ýëåìåíòîâ â êðî-
âè ÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ îáîåãî ïîëà. Âèäíî, ÷òî
ýñêèìîñû è ÷óê÷è èñïûòûâàþò äåôèöèò Fe,
òàê êàê êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî ýëåìåíòà ìåíüøå
ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé äëÿ æèòåëåé Íîâîñè-
áèðñêà è íàñåëåíèÿ äðóãèõ ñòðàí [4, 8, 9].

Ñëåäóåò îòìåòèòü õîðîøóþ îáåñïå÷åííîñòü
ýñêèìîñîâ îáîåãî ïîëà, æèâóùèõ íà ïîáå-
ðåæüå, áèîëîãè÷åñêè âàæíûì ýëåìåíòîì Se,
êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî â êðîâè çíà÷èòåëüíî
ïðåâûøàåò ëèòåðàòóðíûå äàííûå è äàííûå
äëÿ ÷óê÷åé è ïðåäñòàâèòåëåé êîíòðîëüíîé
ãðóïïû. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ àêòèâíûì
óïîòðåáëåíèåì ýñêèìîñàìè â ïèùó ìîðñêèõ
ïðîäóêòîâ, îáîãàùåííûõ ýòèì ýëåìåíòîì.

Â êðîâè ÷óê÷åé îáîåãî ïîëà òîêñè÷íûé ìå-
òàëë Pb îáíàðóæåí ó 60–68 % ïðåäñòàâèòåëåé
ãðóïïû, â êðîâè ýñêèìîñîâ – ó 60–76 %, â êðîâè
ïðåäñòàâèòåëåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû – ó 65–75 %.
Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî ýëåìåíòà â êðîâè
ìíîãèõ ëþäåé èññëåäóåìûõ ãðóïï ýñêèìîñîâ, ÷óê-
÷åé îáîåãî ïîëà è ìóæ÷èí êîíòðîëüíîé ãðóïïû
íåñêîëüêî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèòåðàòóðíû-
ìè äàííûìè è ìîæåò íåáëàãîïðèÿòíî îòðàæàòü-
ñÿ íà ïîïóëÿöèè [4, 28].

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ âîëîñ ÷óê÷åé è ÿêóòîâ

Ïðàâîìåðíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ âîëîñ ÷åëîâåêà â êà÷åñòâå èíäèêà-
òîðíîé òåñò-ñèñòåìû äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêè, à òàêæå êîëè÷åñòâåííîãî
ïîêàçàòåëÿ ñîäåðæàíèÿ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ
â îðãàíèçìå äîêàçàíà ðåçóëüòàòàìè íåñêîëü-
êèõ êîîðäèíàöèîííûõ ïðîãðàìì, âûïîëíåí-
íûõ ïîä ýãèäîé ÌÀÃÀÒÝ [11, 21]. Ñîäåðæà-
íèå ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ îòðàæàåò èõ
êîíöåíòðàöèþ â îðãàíèçìå è ñëóæèò èíòåã-
ðàëüíûì ïîêàçàòåëåì ìèíåðàëüíîãî îáìåíà,
â òî âðåìÿ êàê ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ
â êðîâè îòðàæàåò êðàòêîâðåìåííûå ïî ýêñ-
ïîçèöèè è çíà÷èòåëüíûå ïî ñòåïåíè îòêëî-
íåíèÿ èçìåíåíèÿ ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà [27].
Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå âîëîñ äëÿ òàêî-

ãî ðîäà èññëåäîâàíèé èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ:
îòáîð ïðîá íå ñâÿçàí ñ òðàâìàòèçàöèåé è èñ-
êëþ÷àåò îïàñíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôåêöè-
îííûõ çàáîëåâàíèé, ïðîáû ëåãêî õðàíÿòñÿ áåç
îãðàíè÷åíèÿ âî âðåìåíè. Ñðåäè ïðåèìóùåñòâ
âîëîñ êàê áèîõèìè÷åñêîãî èíäèêàòîðà ìîæ-
íî îòìåòèòü ñî÷åòàíèå â âîëîñàõ âûäåëèòåëü-
íîé è àêêóìóëèðóþùåé ôóíêöèé, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïðîâîäèòü ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç è
ïðîãíîç ìèêðîýëåìåíòíîãî áàëàíñà âî âðåìå-
íè. Ìèíåðàëû, îäíàæäû âêëþ÷èâøèåñÿ â ñî-
ñòàâ âîëîñ, íå íàõîäÿòñÿ áîëåå â ðàâíîâåñèè
ñ îñòàëüíûì îðãàíèçìîì. Ýòî âàæíî, êîãäà ÷å-
ëîâåê ïîäâåðãàåòñÿ êðàòêîâðåìåííîìó äåé-
ñòâèþ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ìåòàëëîâ. Îä-
íàêî íàäî çàìåòèòü, ÷òî êîíöåíòðàöèè ìè-
íåðàëîâ â âîëîñàõ íå îòðàæàþò ñîñòîÿíèå
îðãàíèçìà òî÷íî âî âðåìÿ âçÿòèÿ ïðîáû. Àíà-
ëèç ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ
çäîðîâûõ ëþäåé ïîêàçûâàåò, ÷òî óðîâåíü êîí-
öåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ êîëåáëåòñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò ïîëà, ìåñòà æèòåëüñòâà, íàöè-
îíàëüíîñòè. Âíåøíÿÿ ñðåäà îêàçûâàåò ñóùåñò-
âåííîå âîçäåéñòâèå íà êîíöåíòðàöèþ îòäåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ëþäåé.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âî-
ëîñ ÷óê÷åé è ÿêóòîâ îòîáðàíû îáðàçöû îäíî-
âðåìåííî ñ âçÿòèåì ïðîá êðîâè ó îäíèõ è òåõ
æå ëþäåé îáîåãî ïîëà. Ìåòîäè÷åñêèå âîçìîæ-
íîñòè îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â
âîëîñàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÔÀ ÑÈ ïîçâîëè-
ëè îäíîâðåìåííî îïðåäåëèòü áîëüøåå êîëè-
÷åñòâî ýëåìåíòîâ, ÷åì â êðîâè.

Ìåòîäîì ÐÔÀ ÑÈ â îáðàçöàõ âîëîñ ÷óê-
÷åé è ÿêóòîâ îïðåäåëåíû òàêèå ýëåìåíòû, êàê
Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge,
As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Hg, Pb, Bi. Ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà ïðèâåäåíû â òàáë. 3. Âèä-
íî, ÷òî êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ ïðåâûøàþò
ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ. Âûÿâëåíû èíäèâèäóàëü-
íûå, ïîëîâûå è ðåãèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî
ñîäåðæàíèþ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ èçó÷àåìûõ
ïîïóëÿöèé. Òàê, â âîëîñàõ ÿêóòîâ íå îáíàðó-
æåíû Ti è Cr, ó ÷óê÷åé è ìóæ÷èí ÿêóòîâ íå
íàéäåí As, ó ìóæ÷èí ÷óê÷åé è ÿêóòîâ – Ge,
ó æåíùèí ÷óê÷åé – Y.

Ñðàâíåíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ
÷óê÷åé è ÿêóòîâ. Âûÿâëåíû çíà÷èìûå ðàç-
ëè÷èÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ ÷óê÷åé ïî
ïîëîâîìó ïðèçíàêó äëÿ Ca, Mn, Ni, Ga, Se,
Rb, Sr. Â âîëîñàõ æåíùèí ÷óê÷åé êîíöåíòðà-
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öèè Ca, Mn, Ni, Ga, Sr âûøå, à Se è Rb íèæå
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìóæ÷èíàìè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïî t-êðèòåðèþ ñî-
äåðæàíèÿ â âîëîñàõ ìóæ÷èí è æåíùèí ÿêó-
òîâ âûÿâèë äîñòîâåðíîå ðàçëè÷èå äëÿ ïÿòè
ýëåìåíòîâ: Ca, Ni, Se, Br, Y. Êîíöåíòðàöèè
Ca, Ni è Y âûøå â îáðàçöàõ âîëîñ æåíùèí,
à Se è Br – â îáðàçöàõ âîëîñ ìóæ÷èí.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýëåìåíòíîãî ñîñòà-
âà âîëîñ ÿêóòîâ è ÷óê÷åé ðàçíîãî ïîëà ïîêà-
çàë, ÷òî êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ Mn, Fe, Co
è Hg äîñòîâåðíî ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ âñåõ èçó-
÷àåìûõ ïîïóëÿöèé îáîåãî ïîëà. Äëÿ ýëåìåí-
òîâ Ca, Ni, Zn, Br è Zr íàáëþäàåòñÿ ðàçëè-
÷èå êîíöåíòðàöèé òîëüêî ó ìóæñêîãî íàñå-
ëåíèÿ ÷óê÷åé è ÿêóòîâ, à äëÿ Ga è Sr –
ó æåíñêîãî. Êîíöåíòðàöèÿ Ca, Mn, Fe, Co,
Ni, Ga, Sr, Zr, Hg âûøå â îáðàçöàõ âîëîñ

ìóæ÷èí è æåíùèí ÷óê÷åé. Ñîäåðæàíèå Zn,
Br âûøå òîëüêî äëÿ ìóæ÷èí ÿêóòîâ.

Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ
â âîëîñàõ ÿêóòîâ è ÷óê÷åé. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó âîëîñ ÷óê÷åé è
ÿêóòîâ â öåëîì óêàçûâàþò íà õîðîøóþ îáåñ-
ïå÷åííîñòü èññëåäóåìûõ ïîïóëÿöèé òàêèì
áèîëîãè÷åñêè âàæíûì äëÿ îðãàíèçìà ýëåìåí-
òîì, êàê Zn. Ýòîò ýëåìåíò, ñâÿçàííûé ñ ôåð-
ìåíòàìè, ãîðìîíàìè è âèòàìèíàìè, îêàçûâàåò
çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ìíîãèå æèçíåííûå
ïðîöåññû: êðîâåòâîðåíèå, ðàçìíîæåíèå, ðîñò
è ðàçâèòèå îðãàíèçìà, îáìåí óãëåâîäîâ, áåë-
êîâ è æèðîâ [29]. Îäíè èç íàèáîëåå âàæíûõ
ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñîäåðæàíèå Zn â
âîëîñàõ, – ýòî ïèòàíèå [30, 31], êà÷åñòâî
ñðåäû îáèòàíèÿ è ýêîíîìè÷åñêèé ñòàòóñ ïî-
ïóëÿöèé. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ýëåìåíòà-

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ âîëîñ ÷óê÷åé è ÿêóòîâ, ìêã/ã

Ýëåìåíò ×óê÷è ßêóòû

ìóæ÷èíû æåíùèíû ìóæ÷èíû æåíùèíû

<xi> (σgi) ni <xi> (σgi) ni <xi> (σgi) ni <xi> (σgi) ni

Ca 1120 (1.5) 29 1790 (1.7) 31 620 (1.7) 20 1610 (1.5) 20

Ti       7.0 (1.8) 24       5.8 (2.0) 18 í.î. í.î.

Cr       2.0 (1.6) 20       2.0 (1.8). 18 í.î. í.î.

Mn     10 (2.3) 29     24 (2.9) 31     2.4 (2.3)   8       4.3 (2.5) 10

Fe     77 (1.7) 29     78 (1.9) 31   46 (1.9) 20     53 (1.4) 20

Co       1.2 (1.6) 29       1.3 (2.0) 31     0.8 (1.9) 15       0.5 (1.9)   8

Ni       1.0 (1.5) 29       2.0 (2.1) 31     0.6 (1.6) 19       1.4 (1.9) 18

Cu     16 (1.3) 29    18 (1.6) 31    15 (1.2) 20     16 (1.2) 19

Zn   198 (1.2) 29   224 (1.4) 31 228 (1.2) 20   203 (1.3) 19

Ga       0.8 (2.7) 29       1.8 (1.5) 31     0.7 (1.4) 20       0.7 (1.3) 20

Ge í.î.       0.15 (2.0)   6 í.î.       0.15 (1.4)   6

As í.î. í.î. í.î.       0.5 (1.8)   6

Se       0.5 (1.5) 29       0.3 (1.8) 28     0.6 (1.4) 20       0.35 (1.4) 17

Br       8.0 (2.6) 29       5.3 (1.9) 31   14.5 (1.7) 20       8.1 (2.4) 19

Rb       0.7 (3.0) 27       0.3 (3.5) 27     0.5 (1.7) 20       0.3 (2.0) 12

Sr       2.5 (2.1) 29       5.1 (2.6) 31     1.9 (1.8) 20       2.3 (2.5) 19

Y       0.2 (1.3) 10 í.î.     0.05 (1.8)   9       0.25(1.3) 17

Zr       0.2 (1.8) 29       0.15 (2.5) 31     0.06 (1.9) 16       0.1 (1.6)   8

Nb       0.07 (3.5) 11       0.05 (1.4) 16     0.04 (2.3)   4       0.07 (1.2)   4

Hg      1.6 (2.4) 28       1.1 (2.4) 31     0.3 (2.0) 18       0.2 (1.5) 11

Pb       5.7 (3.4) 26       2.9 (3.4) 31     3.5 (1.7) 20       4.3 (2.1) 17

Bi       0.2 (2.1)   6       0.3 (3.0) 14     0.2 (1.5) 20       0.2 (1.8) 14
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ìè êîíöåíòðàöèÿ Zn â âîëîñàõ îòëè÷àåòñÿ
íèçêîé èçìåí÷èâîñòüþ âíóòðè è ìåæäó èññëå-
äóåìûìè ãðóïïàìè ÷óê÷åé è ÿêóòîâ. Âîëîñû
ñ÷èòàþòñÿ òêàíüþ, îòðàæàþùåé îáìåí ýòîãî
ýëåìåíòà â îðãàíèçìå [27, 30–32]. Êîíöåíò-
ðàöèÿ Zn â âîëîñàõ ÷óê÷åé è ÿêóòîâ ñîîò-
âåòñòâóåò âåðõíåé ãðàíèöå äèàïàçîíà çíà÷åíèé,
õàðàêòåðíûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ [2, 5, 8].

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò è îá
îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè è áîëüøîì ñõîä-
ñòâå êîíöåíòðàöèé Cu äëÿ ðàçíûõ ãðóïï. Ñî-
äåðæàíèå ýòîãî ýëåìåíòà â âîëîñàõ ÿêóòîâ è
÷óê÷åé ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíèì çíà÷åíèÿì,
ïðèâîäèìûì â ëèòåðàòóðå [2, 4, 32, 33].

Óðîâåíü êîíöåíòðàöèè Fe â âîëîñàõ àíà-
ëèçèðóåìûõ ãðóïï îáîåãî ïîëà ðàçëè÷àåòñÿ.
Òàê, åãî ñîäåðæàíèå â âîëîñàõ ÷óê÷åé âûøå,
÷åì â âîëîñàõ ÿêóòîâ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî çà-
âèñèò îò ãåîõèìè÷åñêèõ è äðóãèõ ëîêàëüíûõ
ôàêòîðîâ. Ïîëó÷åííûå íàìè çíà÷åíèÿ ñîîò-
âåòñòâóþò ëèòåðàòóðíûì äàííûì [4, 5, 33].
Èñïîëüçîâàòü äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ Fe â âî-
ëîñàõ äëÿ âûÿâëåíèÿ æåëåçîäåôèöèòíûõ ñî-
ñòîÿíèé, ê ñîæàëåíèþ, íåâîçìîæíî, ïîñêîëü-
êó äî ñèõ ïîð íåèçâåñòíî, ìîãóò ëè âîëîñû
îòðàæàòü íàêîïëåíèå Fe â îðãàíèçìå èëè âå-
ëè÷èíó åãî ïîñòóïëåíèÿ [33].

Êîíöåíòðàöèÿ Co – äðóãîãî ýññåíöèàëü-
íîãî ýëåìåíòà – èìååò ñðàâíèòåëüíî âûñî-
êóþ èçìåí÷èâîñòü. Ïîëîâûõ ðàçëè÷èé ïî ñî-
äåðæàíèþ ýòîãî ýëåìåíòà â âîëîñàõ êàæäîé
èññëåäóåìîé ãðóïïû ïðàêòè÷åñêè íå îáíàðó-
æåíî. Êîíöåíòðàöèÿ Co âûøå ó ÷óê÷åé îáî-
åãî ïîëà. Ñîäåðæàíèå Se â âîëîñàõ æåíñêîãî
íàñåëåíèÿ ÷óê÷åé è ÿêóòîâ çíà÷èòåëüíî
íèæå, ÷åì äëÿ ìóæ÷èí îáîèõ ïîïóëÿöèé, íî
ñîïîñòàâèìî ñ äàííûìè äëÿ íåêîòîðûõ ãðóïï
íàñåëåíèÿ Ðîññèè [34], ãäå îòñóòñòâóåò åãî
àíîìàëüíîå ïîñòóïëåíèå. Â âîëîñàõ ìóæ÷èí
îáîèõ ïîïóëÿöèé ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ Se
(0.5–0.6 ìêã/ã) ñîîòâåòñòâóåò äîñòàòî÷íîìó ñî-
äåðæàíèþ ýòîãî ýëåìåíòà â îðãàíèçìå. Â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ ñåëåíó ïðèäàåòñÿ áîëüøîå çíà-
÷åíèå, ïîñêîëüêó îí îòíîñèòñÿ ê íåçàìåíè-
ìûì äëÿ ÷åëîâåêà ìèêðîýëåìåíòàì, à åãî íå-
ñáàëàíñèðîâàííîå ïîñòóïëåíèå âûçûâàåò ïà-
òîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ [35, 36]. Â ðàáîòå [32,
33] ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î íàëè÷èè ïîâûøåí-
íûõ êîíöåíòðàöèé Se â âîëîñàõ íåêîòîðûõ
ãðóïï æèòåëåé ßêóòèè (2.08 ìêã/ã) è ×óêîòêè
(1.3 ìêã/ã). Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ èññëå-

äîâàíèåì âîëîñ æèòåëåé ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ,
ãäå òðàäèöèîííî â ðàöèîí âõîäÿò ðàçëè÷íûå
ìîðñêèå ïðîäóêòû, îáîãàùåííûå Se. Íàøè äàí-
íûå õàðàêòåðíû äëÿ ëþäåé, æèâóùèõ â êîí-
òèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ ñ íîðìàëüíûì ñîäåðæà-
íèåì ýòîãî ýëåìåíòà â îêðóæàþùåé ñðåäå.

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Hg, òîêñè÷íîãî ïî
âîçäåéñòâèþ íà îðãàíèçì ýëåìåíòà, â âîëî-
ñàõ ÷óê÷åé îáîåãî ïîëà îêàçàëîñü âûøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÿêóòàìè. Íàëè÷èå ïîâûøåííûõ
êîíöåíòðàöèé ýòîãî ýëåìåíòà ñîâïàäàåò ñ äàí-
íûìè ðàáîò [32, 33]. Îïðåäåëåíèå ýòîãî ýëå-
ìåíòà â âîëîñàõ ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ïðè èçó-
÷åíèè çàãðÿçíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû ðòóòüþ
[36, 37]. Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ èçáûòîê Hg
â îðãàíèçìå ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ óïîòðåáëå-
íèåì â ïèùó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðûáû è
äðóãèõ ìîðñêèõ ïðîäóêòîâ. Äåéñòâèòåëüíî,
íàìè ïîëó÷åíû äàííûå, óêàçûâàþùèå íà ïðå-
âûøåíèå äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ
ýòîãî ýëåìåíòà â ãîðáóøå, âûëîâëåííîé èç
ð. Êàí÷àëàí – èñòî÷íèêà ïèòüåâîé âîäû
ìåñòíûõ æèòåëåé.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç íàøèõ äàííûõ ïî
êîíöåíòðàöèÿì Pb â âîëîñàõ ÷óê÷åé è ÿêóòîâ
ñ ðåêîìåíäóåìûìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ äðóãèõ
ðàéîíîâ íå âûÿâèë êðèòè÷åñêèõ èëè îïàñíûõ
çíà÷åíèé äëÿ ÷åëîâåêà [28, 37]. Â òî æå âðåìÿ
óñðåäíåííûå äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ â âîëî-
ñàõ ìóæ÷èí ÷óê÷åé Pb (5.7 ìêã/ã) ìîãóò ñîîò-
âåòñòâîâàòü “óðîâíþ îçàáî÷åííîñòè”, êîòîðûé,
ïî îöåíêàì çàïàäíûõ èññëåäîâàòåëåé, äëÿ âî-
ëîñ âçðîñëûõ ëþäåé ñîñòàâëÿåò 6 ìêã/ã [38].
Êðîìå òîãî, äèàïàçîí êîíöåíòðàöèé Pb â âî-
ëîñàõ ÷óê÷åé îêàçàëñÿ ìàêñèìàëüíûì ñðåäè
âñåõ èçó÷åííûõ ýëåìåíòîâ. Âûñîêàÿ âàðèàáåëü-
íîñòü ñîäåðæàíèÿ Pb â âîëîñàõ ÷óê÷åé, ïî-âè-
äèìîìó, ñâèäåòåëüñòâóåò î ãåíåòè÷åñêîì ðàç-
íîîáðàçèè ïîïóëÿöèè ïî ïîðîãîâîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ê äàííîìó ýëåìåíòó [33, 39].

Â Ðîññèè, ñòðàíàõ ÑÍÃ è Åâðîïû íàèáîëü-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëî èñïîëüçîâà-
íèå àíàëèçà âîëîñ äëÿ îöåíêè âîçäåéñòâèÿ Pb
íà ÷åëîâåêà, òîãäà êàê â ÑØÀ ïðåäïî÷èòàþò
îïðåäåëÿòü åãî ñîäåðæàíèå â êðîâè – íàè-
áîëåå èíôîðìàòèâíîì, ïî ìíåíèþ àìåðèêàí-
ñêèõ èññëåäîâàòåëåé,  äèàãíîñòè÷åñêîì áèîñóá-
ñòðàòå äëÿ ýòîãî ýëåìåíòà [37, 38].

Íàìè âûïîëíåí ôàêòîðíûé àíàëèç ýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà êðîâè è âîëîñ êîðåííûõ æèòå-
ëåé ×óêîòêè è ÿêóòîâ (òàáë. 4, 5). Âèäíî, ÷òî
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ôàêòîðíûé àíàëèç âñåé ñîâîêóïíîñòè ìíîãî-
ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà êðîâè è âîëîñ ïîçâîëÿåò
âûäåëèòü ÷åòûðå–ïÿòü ôàêòîðîâ äëÿ âñåõ ïî-
ïóëÿöèé ðàçíîãî ïîëà. Ïðè ýòîì â íèõ ñóì-
ìàðíî âõîäÿò äëÿ êðîâè 9–10, äëÿ âîëîñ
9–13 ýëåìåíòîâ äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî ñëó-

÷àÿ. Âñå ôàêòîðû îïèñûâàþò äëÿ êðîâè îò 78
äî 88 %, à äëÿ âîëîñ – îò 80 äî 93 % (ôàê-
òîðíàÿ íàãðóçêà) ñóììàðíîé äîëè èçìåí÷è-
âîñòè ìíîãîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà êðîâè èëè âî-
ëîñ ðàçíûõ ãðóïï. Èç äàííûõ òàáë. 4 ñëåäó-
åò, ÷òî äëÿ êðîâè ýñêèìîñîâ îáîåãî ïîëà,

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà êðîâè ÷óê÷åé, ýñêèìîñîâ è æèòåëåé Íîâîñèáèðñêà (êîíò-
ðîëüíàÿ ãðóïïà)

Ïàðàìåòðû Ôàêòîð

1 2 3 4 5

Æåíùèíû ÷óê÷è

Ýëåìåíòû K, Fe, Rb Ca, Cu, Zn Sr –Br Ge

Íàãðóçêà 0.23 0.19 0.12 0.11 0.11

Ìóæ÷èíû ÷óê÷è

Ýëåìåíòû K, Fe, Br, Rb Ca, –Se, Sr Ge, Pb Cu

Íàãðóçêà 0.25 0.17 0.15 0.14

Æåíùèíû ýñêèìîñêè

Ýëåìåíòû K, Fe, Rb, Pb Ca, Cu, Zn, Se Br, –Sr

Íàãðóçêà 0.30 0.29 0.13

Ìóæ÷èíû ýñêèìîñû

Ýëåìåíòû K, Ca, Fe, Br, Rb Cu, Sr –Se –Pb

Íàãðóçêà 0.36 0.23 0.16 0.13

Æåíùèíû êîíòðîëüíîé ãðóïïû

Ýëåìåíòû K, Zn, -Br Cu, –Rb, Sr Ca, –Fe, Se Cu, –Pb

Íàãðóçêà 0.25 0.19 0.18 0.17

Ìóæ÷èíû êîíòðîëüíîé ãðóïïû

Ýëåìåíòû K, Fe, Zn, Br, Rb Pb –Ca, –Sr

Íàãðóçêà 0.34 0.18 0.17

ÒÀÁËÈÖÀ 5

Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ ÷óê÷åé è ÿêóòîâ

Ïàðàìåòðû Ôàêòîðû

1 2 3 4 5

Æåíùèíû ÷óê÷è

Ýëåìåíòû Ca, Sr Br, Rb, Pb Hg, Cu Fe, Zn

Íàãðóçêà 0.26 0.24 0.16 0.16

Ìóæ÷èíû ÷óê÷è

Ýëåìåíòû Br, Rb, Hg Ca, Mn, Sr Ni, –Pb Zn, Se Cu

Íàãðóçêà 0.21 0.20 0.15 0.12 0.11

Æåíùèíû ÿêóòû

Ýëåìåíòû Ni, Y,Hg, Bi Cu, Br, Pb Ca, Sr Fe, –Se

Íàãðóçêà 0.26 0.25 0.24 0.18

Ìóæ÷èíû ÿêóòû

Ýëåìåíòû Br, Sr, Zr, Bi Ca, Co, Pb Cu, –Se Fe, –Ga Rb, –Hg

Íàãðóçêà 0.25 0.23 0.15 0.14 0.14



60 Ê. Ï. ÊÓÖÅÍÎÃÈÉ è äð.

ìóæ÷èí ÷óê÷åé è ìóæ÷èí êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïû íàèáîëåå çíà÷èìûé ôàêòîð â ýòîé ñåðèè
ýëåìåíòîâ – ýòî ïåðâûé ôàêòîð, îáúåäèíÿ-
þùèé íàèáîëüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ (äî 4),
ïðè÷åì K, Fe, Rb ÿâëÿþòñÿ îáùèìè. Ýòè æå
ýëåìåíòû âõîäÿò â ïåðâûé ôàêòîð êðîâè æåí-
ùèí. Â âîëîñàõ æèòåëåé ßêóòèè îáîåãî ïîëà
íàèáîëüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ âêëþ÷àåò òàê-
æå ïåðâûé ôàêòîð, õîòÿ îáùèì ÿâëÿåòñÿ òîëü-
êî Bi. Ôàêòîðíûé àíàëèç âîëîñ ÷óê÷åé îáîåãî
ïîëà âûäåëÿåò ïî çíà÷èìîñòè äâà ôàêòîðà,
êîòîðûå âêëþ÷àþò ðàçíûå ýëåìåíòû. Â öåëîì
ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá èìå-
þùèõñÿ ðàçëè÷èÿõ â ñîñòàâå ôàêòîðîâ. Ýòî ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ âçà-
èìíîãî âëèÿíèÿ ýëåìåíòîâ íà ïðîòåêàþùèå â
îðãàíèçìå ïðîöåññû, çàâèñÿùèå êàê îò èíäè-
âèäóàëüíûõ ðåàêöèé íà ôàêòîðû ñðåäû, íàöè-
îíàëüíûõ, òàê è îò ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñ-
òåé ñðåäû îáèòàíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â öåëüíîé êðîâè æåíùèí è ìóæ÷èí ÷óê-
÷åé è ýñêèìîñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÐÔÀ ÑÈ
îäíîâðåìåííî îïðåäåëåíû êîíöåíòðàöèè K,
Ca, Fe, Cu, Zn, Ge, Se, Br, Rb, Sr, Zr, Pb.

Ìåòîäè÷åñêèå âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ
êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ íåêîòîðûõ
ãðóïï æåíùèí è ìóæ÷èí ÿêóòîâ è ÷óê÷åé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÐÔÀ ÑÈ ïîçâîëèëè îäíîâðå-
ìåííî îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå K, Ca, Ti, Cr,
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se,
Br, Rb, Sr, Y, Zr, Mo, Hg, Pb, Bi.

Óñòàíîâëåíû èíäèâèäóàëüíûå, ïîëîâûå è
ðåãèîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ýëåìåí-
òîâ â êðîâè è âîëîñàõ èçó÷àåìûõ ïîïóëÿöèé.

Âûÿâëåíû îñîáåííîñòè â ðàñïðåäåëåíèè
ýëåìåíòîâ â êðîâè è âîëîñàõ êîðåííûõ æèòå-
ëåé Ñåâåðà. Íàáëþäàåòñÿ äåôèöèò Fe â êðîâè
÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ îáîåãî ïîëà. Ìîæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî äàííûå î ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè
Se â êðîâè ýñêèìîñîâ îáîåãî ïîëà ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î õîðîøåé îáåñïå÷åííîñòè îðãàíèçìà
ýòèì ýëåìåíòîì.

Âûïîëíåí ôàêòîðíûé àíàëèç ìíîãîýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà êðîâè è âîëîñ èçó÷àåìûõ ïîïó-
ëÿöèé, ñâèäåòåëüñòâóþùèé îá èìåþùèõñÿ
çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èÿõ â ñîñòàâå ôàêòîðîâ.
Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ

âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ýëåìåíòîâ íà ïðîòåêàþ-
ùèå â îðãàíèçìå ïðîöåññû, çàâèñÿùèå êàê
îò ýòíè÷åñêèõ, èíäèâèäóàëüíûõ ðåàêöèé, òàê
è îò ãåîõèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû îáèòàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûé íàìè ìàòåðè-
àë ïîçâîëÿåò îöåíèòü óðîâåíü îáìåíà ýëåìåí-
òîâ íåêîòîðûõ ãðóïï ÷óê÷åé, ÿêóòîâ, ýñêè-
ìîñîâ ñ ó÷åòîì ðàçíîé áèîãåîõèìè÷åñêîé ñðå-
äû èõ îáèòàíèÿ.
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