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Èçâåñòíî, ÷òî îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ çäîðîâüå è ôóíêöèîíàëüíûå ðåçåð-
âû îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, ÿâëÿåòñÿ ìèêðîýëåìåíòíûé
ñîñòàâ îðãàíîâ è òêàíåé. Ïî óðîâíþ íàêîïëåíèÿ
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàç-
ëè÷íûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ áèîñðåäàõ ìîæíî ñóäèòü
î ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ è ñïîñîáíîñòè ê àäàïòàöèè
÷åëîâåêà, çàìûêàþùåãî áîëüøèíñòâî òðîôè÷åñêèõ
öåïåé, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò ìèãðàöèÿ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ, ìèêðîýëåìåíòîâ è äðóãèõ áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ (â òîì ÷èñëå õëîðîðãàíè÷åñêèõ,
ïåñòèöèäîâ, ãåðáèöèäîâ, äåôîëèàíòîâ).

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå âçàè-
ìîñâÿçè ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ è ðåçåð-
âîâ êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà ó ñòó-
äåíòîâ èç ñòðàí Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ îïðåäåëÿëîñü ìå-

òîäîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè. Îòáîð
ïðîá âîëîñ îñóùåñòâëÿëñÿ ñ çàòûëî÷íîé ÷àñòè ãîëî-
âû â êîëè÷åñòâå 500 ìã. Àíàëèç ïðîâîäèëè íà ïðèáî-
ðå AAS-3 ôèðìû Carl Zeiss. Ñîñòîÿíèå êàðäèîðåñïè-
ðàòîðíîé ñèñòåìû èçó÷àëîñü ñëåäóþùèìè ìåòîäàìè:

• ëåãî÷íûå îáúåìû è ïðîõîäèìîñòü áðîíõîâ
– ìåòîäîì ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà íà ïðèáîðå
«Ïíåâìîñêðèí -2»;

• ñîñòîÿíèå ðåãóëÿöèè ñåäå÷íî-ñîñóäèñòîé
ñèñòåìû � ìåòîäîì ðèòìîêàðäèîìåòðèè ïî Ð.Ì.
Áàåâñêîìó [1986 ã.].

Â ïåðâîé ñåðèè èññëåäîâàíèé áûëè îáñëåäî-
âàíû ñòóäåíòû èç Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè (Èíäèÿ,
Ïàêèñòàí, Áàíãëàäåø, Øðè-Ëàíêà) ïî óêàçàííûì
ìåòîäèêàì. ×åðåç 9 ìåñÿöåâ ÷àñòü èç íèõ áûëà
îáñëåäîâàíà ïîâòîðíî. Îáùåå êîëè÷åñòâî îáñëå-
äóåìûõ ñîñòàâèëî 69 ÷åë. Îáñëåäîâàíèå ïðîâîäè-
ëîñü íà áàçå Ðîññèéñêîãî óíèâåðñèòåòà äðóæáû
íàðîäîâ. Âñå ðåçóëüòàòû îáðàáîòàíû ìåòîäîì âà-
ðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì CSS.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â òå÷åíèè ïåð-

âûõ 2 ëåò ïðåáûâàíèÿ èíîñòðàííûõ ñòóäåíòîâ â
ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè ïðîèñõîäèò ðåçêîå èçìå-
íåíèå ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ. Ñîäåðæà-
íèå áîëüøèíñòâà ìèêðîýëåìåíòîâ â äàííîì áèî-
ñóáñòðàòå ñíèæàåòñÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âû-
ìûâàíèè èõ â ñîîòâåòñòâèè ñ áèîãåîõèìè÷åñêè-
ìè óñëîâèÿìè âíåøíåé ñðåäû.

Â ÷àñòíîñòè, ñðàâíåíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ
â ïåðâîé ñåðèè ñ ðåçóëüòàòàìè ïîâòîðíûõ èññëå-
äîâàíèé, ïîçâîëèëî âûÿâèòü, ÷òî ïðîæèâàíèå èíî-
ñòðàííûõ ñòóäåíòîâ â óñëîâèÿõ ñðåäíåé ïîëîñû
Ðîññèè ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ Ni è
Zn â âîëîñàõ íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé
Fe (ðèñ. 1).

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñà
àäàïòàöèè æèâîãî îðãàíèçìà ê íîâûì áèîãåîõè-
ìè÷åñêèì è êëèìàòîãåîãðàôè÷åñêèì óñëîâèÿì
ñðåäû è äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ñòóäåí-
òîâ âñå îáñëåäóåìûå áûëè ðàçáèòû íà 4 ãðóïïû â
çàâèñèìîñòè îò êëèìàòà ïðåæíåãî ìåñòà ïðîæè-
âàíèÿ íà ðîäèíå, à òàêæå íà îñíîâàíèè ãåîãðàôè-
÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ. Ìû ïðèíèìàëè
âî âíèìàíèå çíà÷åíèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ÿíâà-
ðÿ, ñðåäíåé òåìïåðàòóðû èþëÿ, âûñîòû íàä óðîâ-

Aãàäæàíÿí Í.À., Ñåâåðèí À.Å.
Ðîññèéñêèé óíèâåðñèòåò äðóæáû íàðîäîâ, Ìîñêâà

ÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÂÎËÎÑ È ÑÎÑÒÎßÍÈÅ
ÊÀÐÄÈÎÐÅÑÏÈÐÀÒÎÐÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ Ó ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ ÈÇ ÞÃÎ-ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ

ÀÇÈÈ ÏÐÈ ÀÄÀÏÒÀÖÈÈ Ê ÓÑËÎÂÈßÌ ÑÐÅÄÍÅÉ ÏÎËÎÑÛ ÐÎÑÑÈÈ

Â ñòàòüå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû, õàðàêòåðèçóþùèå ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ âîëîñ è ôóíêöèîíàëü-
íîå ñîñòîÿíèå êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû ó ñòóäåíòîâ èç Èíäèè è Ïàêèñòàíà ïðè àäàïòàöèè ê
óñëîâèÿì ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè. Ïîêàçàíî, ÷òî áûñòðåå ê óñëîâèÿì ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè àäàïòè-
ðóþòñÿ ëèöà, ïðèáûâøèå èç ðàéîíîâ âûñîêîãîðíîãî êëèìàòà (ñåâåð Èíäèè, øòàò Êàøìèð), ÷åì ëèöà,
ïðèáûâøèå èç æàðêîãî è âëàæíîãî êëèìàòà (äîëèíà Ãàíãà, ïîáåðåæüå Èíäèè). Ïðè ýòîì íà ïðîòÿæåíèè
ïåðâûõ 2-õ ëåò àäàïòàöèè ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííàÿ ïîòåðÿ Mg, Fe, Cr, Ag, Ni, Cu, Zn è â ìåíüøåé
ñòåïåíè ïîòåðÿ Cd, Co, Pb

Ðèñóíîê 1. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ
ãîëîâû (â ìã/êã) ó ñòóäåíòîâ èç Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè

íà 2 è 3 ãîäó ïðåáûâàíèÿ â ÐÔ;
1 ñåðèÿ � îáñëåäîâàííûå ñòóäåíòû 2 êóðñà èç Þãî-

Âîñòî÷íîé Àçèè; 2 ñåðèÿ � òå æå ëèöà, îáñëåäîâàííûå
÷åðåç 9 ìåñÿöåâ

0

50

100

150

200

250

Ñr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ag Cd Pb

1 ñåðèÿ

2 ñåðèÿ



8 ВЕСТНИК ОГУ №12/ДЕКАБРЬ`2006 Приложение БИОЭЛЕМЕНТОЛОГИЯ

íåì ìîðÿ, èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè, ñðåäíåãî-
äîâîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ.

I ãðóïïó � ñîñòàâëÿëè ñòóäåíòû, ïðîæèâàâøèå
íà ñåâåðå Èíäèè øòàò Êàøìèð è ñåâåðíîé ÷àñòè
Ïàêèñòàíà (âûñîêîãîðíûé êëèìàò, ñóáòðîïè÷åñêèé
ïîÿñ; òåìïåðàòóðà ÿíâàðÿ � îò 0î äî � 10î Ñ, çèìîé �
ñíåãîïàäû, òåìïåðàòóðà èþëÿ � îò 10 äî + 20î Ñ);

II ãðóïïà – ëèöà ñ þãà Ïàêèñòàíà (òðîïè÷åñ-
êèé ïîÿñ � ñòåïè, ïóñòûíè, õàðàêòåðíû âûðàæåí-
íûå ñåçîííûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà);

III ãðóïïà � öåíòðàëüíàÿ Èíäèÿ, äîëèíà ðåêè
Ãàíã (ñóáýêâàòîðèàëüíûé ïîÿñ, êëèìàòè÷åñêèå
óñëîâèÿ ëåòîì � ýêâàòîðèàëüíûå, çèìîé � òðîïè-
÷åñêèå);

IV ãðóïïà � ïðèáðåæíàÿ ÷àñòü Èíäèè íà þãå
ñòðàíû, Øðè-Ëàíêà, Äåëüòà Ãàíãà (ñàìûé æàðêèé
êëèìàò, òåìïåðàòóðà ÿíâàðÿ � îò 20 î + 30 î Ñ, èþëÿ
� âûøå 30î Ñ).

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ïîëó÷åííûõ ïî õàðàê-
òåðèñòèêå êëèìàòè÷åñêèõ çîí áûëè ïîñòðîåíû
ãðàôèêè êîëåáàíèé ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòíî-
ãî ñîñòàâà âîëîñ â çàâèñèìîñòè îò êëèìàòà, èç êî-
òîðîãî ïðèáûëè ñòóäåíòû (ðèñ. 2).

Õîðîøî âèäíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ Co, Ni, Cu,
Pb çàâèñèò îò êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðå-
ãèîíà, ÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü îá Mn,Fe, Zn, Cr, Ag è
Cd. Ïî êîëè÷åñòâåííîìó ñîäåðæàíèþ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ ó ëèö èç êàæäîé ãðóïïû íåîáõîäèìî âû-
äåëèòü.

 Äëÿ I ãðóïïû áûëî õàðàêòåðíî ñàìîå âûñî-
êîå êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå Ni,Zn, Fe è Co è
íàèìåíüøàÿ ïîòåðÿ Cu, Ag, Cd è Pb (ìàêñèìàëüíî
óñòîé÷èâûå ê íîâûì óñëîâèÿì âíåøíåé ñðåäû).

 Âî II è III ãðóïïàõ îòìå÷àëîñü âîçðàñòàíèå â
âîëîñàõ Fe, Ag, Pb, ñåðåäèííûå çíà÷åíèÿ çàíèìà-
þò Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Cd (ìåíåå óñòîé÷èâûå ê
íîâûì óñëîâèÿì ñðåäû, ÷åì 1 ãðóïïà).

 Äëÿ IV  ãðóïïû õàðàêòåðíî âîçðàñòàíèå òîëü-
êî Mn, Cd è ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè â âîëîñàõ Fe,
Co, Ni, Cu, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ìÿãêîñòüþ êëè-
ìàòà, èç êîòîðîãî îíè ïðèáûëè è íàèáîëüøèì êîí-
òðàñòîì óñëîâèé ìåñò ïîñòîÿííîãî ïðîæèâàíèÿ è
ó÷åáû.

 Òàê êàê çäîðîâüå ÷åëîâåêà ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê èíäèêàòîð ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, òî
âûÿâëåíèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýêîëîãè÷åñêèì ñî-
ñòîÿíèåì ñðåäû, ñîäåðæàíèåì ìèêðîýëåìåíòîâ è
ïîêàçàòåëÿìè çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà ïîçâîëèò ïðîãíî-
çèðîâàòü àäàïòàöèîííûå ïðîöåññû â îòâåò íà èç-
ìåíåíèå êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé.

 Íàèáîëåå àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñî-
ñòîÿíèÿ êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà,
ò. ê. îíà çàíèìàåò öåíòðàëüíîå ìåñòî â ïðîöåññàõ

àäàïòàöèè è îáåñïå÷åíèÿ îðãàíèçìà êèñëîðîäîì
[Àãàäæàíÿí, 1993].

 Îöåíèâàÿ ôèçèîëîãè÷åñêóþ è àäàïòàöèîí-
íóþ ñïîñîáíîñòü èíîñòðàííûõ ñòóäåíòîâ ê êëè-
ìàòó ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü, ÷òî æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ (FVC) âûøå
ó ñòóäåíòîâ I ãðóïïû è íèæå ó ñòóäåíòîâ III  è IV
ãðóïï. Ïîêàçàíèÿ îáúåìà ôîðñèðîâàííîãî âûäî-
õà (OFV) òàêæå âûøå ó ñòóäåíòîâ èç I ãðóïïû, ÷åì
ó ëèö èç III è IV ãðóïïû. Ïî ïðîõîäèìîñòè êðóï-
íûõ áðîíõîâ ïîêàçàòåëè ó ëèö èç I ãðóïïû âûøå,
çàòåì ñëåäóþò ñòóäåíòû èç III è IV ãðóïïû. Ïî
ïðîõîäèìîñòè ñðåäíèõ (FEF 50) è ìåëêèõ áðîí-
õîâ (FEF 25) çíà÷åíèÿ ëèö èç ïðèáðåæíîé ÷àñòè
Èíäèè çàíèìàþò ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ, çàòåì
ñëåäóþò ñòóäåíòû ñ ñåâåðà Èíäèè è ñàìûå íèçêèå
çíà÷åíèÿ ñ ñèëüíûì îòðûâîì îò îñòàëüíûõ çàíè-
ìàþò ëèöà èç öåíòðàëüíîé Èíäèè è äîëèíû Ãàí-
ãà. Îöåíèâàÿ AEX � îáùóþ õàðàêòåðèñòèêó ïðî-
õîäèìîñòè âñåõ îòäåëîâ òðàõåîáðîíõèàëüíîãî äå-
ðåâà ìû ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ (ðèñ.3), ÷òî:

íà 1 ìåñòå � íàèáîëåå áëèçêè ê åâðîïåéñêèì
ñòàíäàðòàì çíà÷åíèÿ AEX ó ëèö èç ñåâåðà Èíäèè
(õîëîäíûé êëèìàò, I ãðóïïà);

íà 2 ìåñòå � çíà÷åíèå AEX ó ëèö èç ïðèáðåæ-
íîé ÷àñòè (þã Èíäèè, IV ãðóïïà);

íà 3 ìåñòå � çíà÷åíèå AEX ó ëèö èç öåíòðàëü-
íîé Èíäèè (äîëèíà Ãàíãà, III ãðóïïà);

Ðèñóíîê 2. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ ãîëîâû
ó ñòóäåíòîâ èç Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè â çàâèñèìîñòè îò

êëèìàòè÷åñêîé çîíû ïîñòîÿííîãî ïðîæèâàíèÿ íà ðîäèíå
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Îöåíèâàÿ ðåãóëÿöèþ ñåðäå÷íîãî ðèòìà âûÿâ-
ëåíî, ÷òî IN ïî Áàåâñêîìó, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ èí-
òåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì àêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñ-
êîé íåðâíîé ñèñòåìû áûë íàèáîëüøèì ó ëèö èç
ñåâåðà Èíäèè (I ãðóïïà), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò åâðî-
ïåéñêèì íîðìàì, à ó ëèö èç öåíòðàëüíîé Èíäèè
(III ãðóïïà) è þãà Èíäèè (IV ãðóïïà) îí áûë íèæå,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîâûøåíèþ òîíóñà ïàðàñèìïà-
òè÷åñêîé ñèñòåìû (ðèñ.4).

Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåò è çíà÷åíèå AMO
êîòîðîå áûëî íàèáîëüøèì ó ëèö èç 1-îé çîíû è
ïîíèæåííîé ó ëèö èç 3 è 4 çîíû.

×ÑÑ � òàêæå íåñêîëüêî âûøå ó ëèö èç ñåâåðà
Èíäèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè, êòî ïðèáûë èç öåíò-
ðàëüíîé è þæíîé Èíäèè, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïîâûøåíèè òîíóñà ñèìïàòè÷åñêîé ñèñòåìû ó ëèö
èç ñåâåðà Èíäèè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèöàìè èç öåíò-
ðàëüíîé è þæíîé Èíäèè.

Ëèöà èç ñåâåðíûõ ðàéîíîâ Èíäèè ñïîñîáíû
ñîõðàíèòü íà âûñîêî óðîâíå òîíóñ ñèìïàòè÷åñêîé
ñèñòåìû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èì óäîâëåòâîðèòåëü-
íóþ àäàïòàöèþ ê ñðåäíåé ïîëîñå Ðîññèè. Â òî æå
âðåìÿ ñíèæåíèå óðîâíÿ ñèìïàòè÷åñêîãî òîíóñà è
ïðåîáëàäàíèå ïàðàñèìïàòè÷åñêîé ñèñòåìû ó ëèö
èç æàðêîãî êëèìàòà, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ïðè-
÷èíîé íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé àäàïòàöèè ê óñëîâè-
ÿì ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè.

Ðèñóíîê 4. Íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè ðèòìîêàðäèîãðàììû
ó ñòóäåíòîâ èç Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè â çàâèñèìîñòè

îò êëèìàòè÷åñêîé çîíû ïîñòîÿííîãî ïðåáûâàíèÿ íà ðîäèíå
(â ïðîöåíòàõ)
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ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âûÿâëåíî, ÷òî ïðè ìèãðàöèè
è äëèòåëüíîì ïðåáûâàíèè â ãîðîäå Ìîñêâå ñòóäåí-
òîâ èç çîíû æàðêîãî êëèìàòà ïðîèñõîäèò âûìûâà-
íèå îäíèõ è íàêîïëåíèå â îðãàíèçìå äðóãèõ ìèêðî-
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íîé ÷àñòè Èíäèè è Ïàêèñòàíà. Ìåäëåííî àäàïòè-
ðóþòñÿ ëèöà èç öåíòðàëüíîé Èíäèè è äîëèíû Ãàí-
ãà, à ëèöà èç ïðèáðåæíîé ÷àñòè þãà Èíäèè è Øðè-
Ëàíêè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå çíà÷åíèå.


