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Çäîðîâüå ëþäåé, ïðîæèâàþùèõ íà òåððèòîðèè
êðóïíîãî ïðîìûøëåííîãî ãîðîäà, ìîæåò áûòü ñî-
õðàíåíî ïðè ñîáëþäåíèè äîïóñòèìûõ õèìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ íå òîëüêî îêðóæàþùåé ñðåäû, íî è
âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà ÷åëîâåêà. Â ñâÿçè ñ
ýòèì îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü ìîíèòîðèí-
ãó ñîñòîÿíèÿ âíóòðåííåé ñðåäû, ÷òî îêàçûâàåòñÿ
âîçìîæíûì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòà àíàëèçà
áèîñóáñòðàòîâ ÷åëîâåêà. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáîå
âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü âíèìàíèþ ìîíèòîðèí-
ãó ñîñòîÿíèÿ âíóòðåííåé ñðåäû, ÷òî îêàçûâàåòñÿ
âîçìîæíûì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòà àíàëèçà
áèîñóáñòðàòîâ ÷åëîâåêà. Ê ÷èñëó íàèáîëåå èíôîð-
ìàòèâíûõ áèîñóáñòðàòîâ ïðè îöåíêå ýëåìåíòíîãî
ñòàòóñà îòíîñÿòñÿ âîëîñû.

Âîëîñû, ÿâëÿÿñü ïðîèçâîäíûìè ýïèäåðìèñà,
ýâîëþöèîííî ñôîðìèðîâàëèñü êàê îäèí èç âñïî-
ìîãàòåëüíûõ ýêñêðåòîðíûõ îðãàíîâ. Îíè ÿâëÿþò-
ñÿ âòîðîé ïî ïîðÿäêó ìåòàáîëè÷åñêîé òêàíüþ
îðãàíèçìà, óñòóïàÿ ïåðâîå ìåñòî òîëüêî êîñòíî-
ìó ìîçãó, è îòðàæàþò ìåòàáîëèçì êëåòîê, êàê ëþ-
áàÿ äðóãàÿ òêàíü. Êðîìå òîãî, âîëîñû âîâëå÷åíû â
ïðîöåññû äåïîíèðîâàíèÿ è àêêóìóëÿöèè ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ [6, 7, 10].

Âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àíà-
ëèçà âîëîñ äëÿ äèàãíîñòèêè ýëåìåíòîçîâ ó äåòåé
ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñëåäóþùèìè èññëå-
äîâàíèÿìè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Äëÿ èçó÷åíèÿ îáìåíà áèîýëåìåíòîâ, à òàêæå

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñïðîñòðàí¸ííîñòè íàêîïëåíèÿ
òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ áûëî ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå
âîëîñ äåòåé äîøêîëüíîãî âîçðàñòà æèòåëåé ã. Íî-
âîñèáèðñêà.

Àíàëèç ðàñïðîñòðàí¸ííîñòè ýëåìåíòîâ ïî
âîçðàñòó è ïîëó äåòåé ïðîâîäèëñÿ ïî ñëåäóþùèì
ãðóïïàì ïàöèåíòîâ:

1 ãðóïïà � íîâîðîæäåííûå (îò 1 äî 10 äíåé);
2 ãðóïïà � ãðóäíîé âîçðàñò (îò 10 äíåé äî 1 ãîäà);
3 ãðóïïà � ðàííåå äåòñòâî (1-3 ãîäà); 4 ãðóïïà �
ïåðâîå äåòñòâî (4-7 ëåò). Ðàñïðåäåëåíèå äåòåé ïî

ïîëîâîçðàñòíûì ãðóïïàì îñóùåñòâëÿëîñü â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÂÎÇ.

Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ
ñîñòàâà âîëîñ îáñëåäîâàíûõâûïîëíÿëèñü ìåòîäîì
àòîìíîé ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèåé ñ èíäóêöè-
îííî ñâÿçàííîé àðãîíîâîé ïëàçìîé (ÀÝÑ-ÈÏÑ) â
ëàáîðàòîðèè ÀÍÎ «Öåíòðà áèîòè÷åñêîé ìåäèöè-
íû» (ã. Ìîñêâà). Çàáîð îáðàçöîâ âîëîñ îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÌÀÃÀÒÝ
íà áàçå Ñèáèðñêîãî öåíòðà áèîòè÷åñêîé ìåäèöè-
íû (ã. Íîâîñèáèðñê, äèðåêòîð Ñ.Â. Åôèìîâ).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ïî ðåçóëüòàòàì îïðåäåëåíèÿ áèîìåòàëëîâ â

âîëîñàõ âûÿâëåíî, ÷òî ó äåòåé äîøêîëüíîãî âîç-
ðàñòà æèòåëåé ãîðîäà Íîâîñèáèðñêà íàêîïëåíèå
êàäìèÿ çàíèìàåò 2-å ìåñòî, óñòóïàÿ 1-å ìåñòî ëèøü
ñâèíöó. Ýòî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî øèðîêèì èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîåäèíåíèé êàäìèÿ â ïðîìûøëåí-
íîñòè, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, â êà÷åñòâå ñîñòàâëÿþ-
ùåãî ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ñðåäñòâ çàùèòû
ðàñòåíèé. Çàãðÿçíåíèÿ âíåøíåé ñðåäû, îñîáåííî
â ÷åðòå ãîðîäà îáóñëîâëåíî âûáðîñàìè àâòîòðàí-
ñïîðòà, íà äîëþ êîòîðîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ãî-
ðîäå Íîâîñèáèðñêå ïðèõîäèòñÿ 55-60% çàãðÿçíå-
íèÿ àòìîñôåðû [1]. Òàáà÷íûé äûì ñîäåðæèò âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè êàäìèÿ (1-2 ìêã â îäíîé ñè-
ãàðåòå), êîòîðûé íå çàäåðæèâàåòñÿ äàæå óãîëüíûì
ôèëüòðîì [4]. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî ïîä÷åð-
êíóòü, ÷òî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå êóðåíèÿ ñðå-
äè ìîëîäûõ æåíùèí äåòîðîäíîãî âîçðàñòà, à òàê-
æå êóðåíèå â ñåìüÿõ èìåþùèõ äåòåé ÿâëÿåòñÿ îä-
íîé èç ïðè÷èí ïîñòóïëåíèÿ êàäìèÿ â îðãàíèçì
ðåá¸íêà.

Â 1-é âîçðàñòíîé ãðóïïå ñ ìîìåíòà ðîæäåíèÿ
äî 10 äíåé æèçíè çà ïåðèîä îáñëåäîâàíèÿ ñ ìàðòà
1997 ãîäà ïî íîÿáðü 2005 ãîäà äåâî÷åê ñ ïîâûøåí-
íûì óðîâíåì êàäìèÿ íå âûÿâëåíî.

Â âîçðàñòíîé ãðóïïå ìàëü÷èêîâ îò ðîæäåíèÿ
äî 10 äíåé æèçíè íà ôîíå èçáûòî÷íîãî íàêîïëå-
íèÿ êàäìèÿ ñðåäè ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ âå-
äóùèìè ÿâëÿþòñÿ äåôèöèòû Zn, Mg, Se, (26,7%),
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ÌÍÎÃÎÝËÅÌÅÍÒÍÛÉ ÏÎÐÒÐÅÒ ÄÅÒÅÉ ÄÎØÊÎËÜÍÎÃÎ ÂÎÇÐÀÑÒÀ
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÍÀÊÎÏËÅÍÈß ÊÀÄÌÈß

 Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ äåòåé äîøêîëüíîãî âîçðàñòà � æèòåëåé ã. Íîâî-
ñèáèðñêà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò âûñîêóþ òåõíîãåííóþ íàãðóçêó â ðåãèî-
íå, îñîáåííî ïî êàäìèþ è ñâèíöó, ÷òî â óñëîâèÿõ âûÿâëåííîãî äåôèöèòà ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ
ñïîñîáíî ñòàòü áèîõèìè÷åñêîé îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ çàáîëåâàíèé.
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â 20% âñòðå÷àåòñÿ íåäîñòàòîê Mn, Co, Cu. Êðîìå
íàêîïëåíèÿ êàäìèÿ âåäóùèì ÿâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå
Pb – 26,%.

 Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ðàçíàÿ êîëè÷å-
ñòâåííàÿ âûÿâëÿåìîñòü êàäìèîçà ó ìàëü÷èêîâ è
äåâî÷åê â 1-é âîçðàñòíîé ãðóïïå. Òîò ôàêò, ÷òî äå-
âî÷åê ñ íàêîïëåíèåì êàäìèÿ â ýòîé ãðóïïå íå âû-
ÿâëåíî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îòðàæåíèåì òîãî, ÷òî áåðå-
ìåííîñòü ïðè âûíàøèâàíèè ïëîäà ìóæñêîãî ïîëà
ïðîòåêàåò ñ áîëüøèì ÷èñëîì îñëîæíåíèé. Â äàëü-
íåéøåì ýòî ïðèâîäèò ê áîëåå ÷àñòûì îñëîæíåíè-
ÿì â ïðîöåññå ðîäîâ è ïîñëåðîäîâîé àäàïòàöèè
ìàëü÷èêîâ íà ôîíå êàäìèîçà. Ïðè ýòîì èçâåñòíî,
÷òî îðãàíèçì äåâî÷åê îáëàäàåò áîëüøåé óñòîé÷è-
âîñòüþ ê íàêîïëåíèþ êàäìèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî ýñòðîãåíû óñèëèâàþò âûâåäåíèå êàäìèÿ [8].

Âî âòîðîé âîçðàñòíîé ãðóïïå êîëè÷åñòâî
ìàëü÷èêîâ ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî äåâî÷åê ñ êàä-
ìèîçîì ïî÷òè íà 12%.

Â ýòîé ãðóïïå äåâî÷åê ëèäèðóþò äåôèöèòû
Mn, P (93,8%), íà âòîðîì ìåñòå äåôèöèò Zn
(89,5%), íà òðåòüåì Co (81,2%). Èç ãðóïïû òîê-
ñè÷íûõ ýëåìåíòîâ, ñîïóòñòâóþùèõ íàêîïëåíèþ
êàäìèÿ, íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ èçáûòîê As
(50%) è Pb (43,8%). Áîëåå ÷åì ó ïîëîâèíû ïàöè-
åíòîê íàáëþäàëèñü íåäîñòàòêè Cr (62,5%), Cu è
Ca (56,3%), Fe, Si (56%) è Mg (50%).

Âî âòîðîé ãðóïïå ìàëü÷èêîâ íàèáîëåå ÷àñòû-
ìè ÿâëÿþòñÿ äåôèöèòû Zn, Mn, Co (85,7%), Mg
(76,2%), Ca (57,1%). Ñîïóòñòâóþùèì êàäìèþ òÿ-
æ¸ëûì ìåòàëëîì ó ìàëü÷èêîâ ýòîé ãðóïïû ÿâëÿ-
åòñÿ Pb (66,7%). Ïðè÷¸ì, îòìå÷àåòñÿ, ÷òî Pb âñòðå-
÷àåòñÿ íà 52% ÷àùå ó ìàëü÷èêîâ, ÷åì ó äåâî÷åê. Â
òî âðåìÿ êàê íàêîïëåíèå As â ãðóïïå äåâî÷åê, íà-
îáîðîò, áîëåå, ÷åì â 10 ðàç ïðåâûøàåò åãî íàêîï-
ëåíèå ó ìàëü÷èêîâ.

«Ýëåìåíòíûé ïîðòðåò» îðãàíèçìà çäîðîâîãî
ðåá¸íêà íà ïåðâîì ãîäó æèçíè ïî äàííûì ðÿäà
àâòîðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæà-
íèåì áîëüøèíñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. ßâëå-
íèå «ñâåðõçàïàñàíèÿ» èëè «superretention» îáóñ-
ëîâëåíî, ïî-âèäèìîìó, ïîâûøåííîé ïîòðåáíîñ-
òüþ â íèõ îðãàíèçìà â ïåðèîä âíóòðèóòðîáíîãî è
ïîñòíàòàëüíîãî ðàçâèòèÿ [9]. Íàøè äàííûå âûÿâ-
ëÿþò âûðàæåííûå äåôèöèòû áîëüøèíñòâà ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ ó äåòåé ïåðâîãî ãîäà æèçíè, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ áèîõèìè÷åñêîé îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé. Ïî ëèòåðàòóðíûì
äàííûì, ó êàæäîãî òðåòüåãî ðåá¸íêà ñ âûÿâëåí-
íûì êàäìèîçîì, íà ôîíå êîòîðîãî ôîðìèðóåòñÿ
äåôèöèò öèíêà âûÿâëÿåòñÿ àòîïè÷åñêèé äåðìàòèò,
òàê êàê öèíê � ýòî ýëåìåíò íåîáõîäèìûé äëÿ ðîñ-
òà è ðàçâèòèÿ êîæè, âîëîñ è íîãòåé [3]. Ïî íàøèì

äàííûì ó 44% äåâî÷åê è ó 19% ìàëü÷èêîâ ïàöè-
åíòîâ 2-é ãðóïïû âûÿâëÿëèñü çàáîëåâàíèÿ êîæè.
Ó ïàöèåíòîâ ýòîé ãðóïïû ðåãèñòðèðóåòñÿ øèðî-
êèé ñïåêòð íåâðîëîãè÷åñêèõ îòêëîíåíèé � çàäåð-
æêà ïñèõîìîòîðíîãî ðàçâèòèÿ, ïîâûøåííàÿ ñóäî-
ðîæíàÿ ãîòîâíîñòü, âíóòðè÷åðåïíàÿ ãèïåðòåíçèÿ,
ãèäðîöåôàëüíûé ñèíäðîì, ãèïåðâîçáóäèìîñòü.
56% äåâî÷åê è 57% 2-îé ìàëü÷èêîâ âîçðàñòíîé
ãðóïïû íàáëþäàþòñÿ ó íåâðîïàòîëîãà. Â 31% ñëó-
÷àåâ ó äåâî÷åê è â 29% íàáëþäåíèé ó ìàëü÷èêîâ
ïîñòàâëåí äèàãíîç � äèñáèîç êèøå÷íèêà. Äåôè-
öèòû öèíêà, êîáàëüòà, ìàðãàíöà ñîïóòñòâóþò ÷àñ-
òûì è äëèòåëüíî òåêóùèì ïðîñòóäíûì çàáîëåâà-
íèÿì, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ìàëü÷èêîâ â 29%,
à äëÿ äåâî÷åê â 13% íàáëþäåíèé. Ðàõèò, äèñïëà-
çèÿ òàçîáåäðåííîãî ñóñòàâà ó äåâî÷åê ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ â 19% îáðàùåíèé, à ó ìàëü÷èêîâ ðàõèò
âñòðå÷àåòñÿ â 9,5% ñëó÷àåâ.

Â òðåòüåé âîçðàñòíîé ãðóïïå êîëè÷åñòâî ìàëü-
÷èêîâ ñ êàäìèîçîì ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî äåâî-
÷åê íà 65%.

Â âîçðàñòå îò 1 äî 3-õ ëåò 100% äåâî÷åê èñ-
ïûòûâàþò äåôèöèò Mg. Äåôèöèò Co – 80%, Zn –
72%, P è Mn – 60%, Ca, Se – 56%, Cr, Cu, K è Fe
(52%). Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî èç 14 ýñ-
ñåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ ïî äåñÿòè â ýòîé ãðóïïå
äåâî÷åê ñôîðìèðîâàëñÿ äåôèöèò, ïðåâûøàþùèé
50% íàáëþäåíèé. Ñðåäè òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ íàðÿ-
äó ñ êàäìèåì, íàèáîëåå ÷àñòî ðåãèñòðèðîâàí èç-
áûòîê ñâèíöà â 40% íàáëþäåíèé. Òðåòüÿ âîçðàñò-
íàÿ ãðóïïà ìàëü÷èêîâ îêàçàëàñü ñàìàÿ ìíîãî÷èñ-
ëåííàÿ èç âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ïàöèåíòîâ è
âêëþ÷àåò 41 íàáëþäåíèå. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûé
äëÿ ýòîé ãðóïïû äåôèöèò öèíêà â 87,8% ñëó÷àåâ.
Íà âòîðîì ìåñòå äåôèöèò Co (80%), íà òðåòüåì
ìåñòå Mg (73%). Áîëåå ÷åì ó ïîëîâèíû ïàöèåí-
òîâ âñòðå÷àþòñÿ íàðóøåíèÿ îáìåíà Mn (65,9%),
P, K (63,4%) è Se (56,1%). Íàêîïëåíèå Pb òàêæå
êàê â ïðåäûäóùèõ ãðóïïàõ íàèáîëåå ÷àñòî ñîïóò-
ñòâóåò êàäìèîçó. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â âîç-
ðàñòå îò 1 äî 3-õ ëåò èçáûòîê Pb âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå
ó ìàëü÷èêîâ íà 9,8%, ÷åì ó äåâî÷åê.

Â ýòîì âîçðàñòå ïî-ïðåæíåìó íà ïåðâîì ìåñ-
òå íåâðîëîãè÷åñêàÿ ïàòîëîãèÿ â 63% ó ìàëü÷èêîâ
è â 48% ó äåâî÷åê. Íà âòîðîì ìåñòå êîæíûå çàáî-
ëåâàíèÿ ñ àëëåðãè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè â 54% ó
ìàëü÷èêîâ è 44% ó äåâî÷åê. Ïðîÿâëåíèÿ äèñáèîçà
ó äåâî÷åê ðåãèñòðèðóþòñÿ â 20% íàáëþäåíèé, à ó
ìàëü÷èêîâ â 46%. Âûÿâëÿåòñÿ âûñîêèé ïîêàçàòåëü
ïðîñòóäíûõ çàáîëåâàíèé â ãðóïïå ó ìàëü÷èêîâ �
46% (8% ó äåâî÷åê). Îäíàêî, îðòîïåäè÷åñêèå îò-
êëîíåíèÿ (ðàõèò, ïëîñêîñòîïèå) çíà÷èòåëüíî ÷àùå
ðåãèñòðèðóþòñÿ â ãðóïïå äåâî÷åê � 16%. Ó ìàëü-
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÷èêîâ îðòîïåäè÷åñêàÿ ïàòîëîãèÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ
â 9,8% íàáëþäåíèé.

Â ÷åòâ¸ðòîé ãðóïïå êîëè÷åñòâî ìàëü÷èêîâ
ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî äåâî÷åê â 2,5 ðàçà. Äëÿ äå-
âî÷åê ýòîé ãðóïïû íàèáîëåå õàðàêòåðíûì äåôè-
öèòîì îñòà¸òñÿ äåôèöèò Mg (91,6%), íà âòîðîì
ìåñòå äåôèöèò Zn � 75%, çàòåì ñëåäóåò íåõâàòêà
Co – 66,6%, Se è Cr (50%). Èç ãðóïïû òîêñè÷íûõ
ýëåìåíòîâ ñ îäèíàêîâîé ÷àñòîòîé íàêàïëèâàþòñÿ
As è Pb – 16,6%.

Â 4 âîçðàñòíîé ãðóïïå ìàëü÷èêîâ äåôèöèò Zn
òðàäèöèîííî ïðåîáëàäàåò è âñòðå÷àåòñÿ 93,3%
îáñëåäîâàííûõ. Áîëåå ÷åì ó ïîëîâèíû ïàöèåíòîâ
ðåãèñòðèðóåòñÿ äåôèöèò K (53,3%), Cr è Si (50%).
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íåõâàòêà Cr â äàííîé
âîçðàñòíîé ãðóïïå íå èìååò ïîëîâûõ ðàçëè÷èé è
ðåãèñòðèðóåòñÿ â îäèíàêîâîì ïðîöåíòå ñëó÷àåâ.
Íàèáîëåå ÷àñòî íàêàïëèâàþùèìñÿ òÿæ¸ëûì ìå-
òàëëîì â 4 ãðóïïå ìàëü÷èêîâ îñòà¸òñÿ Pb – 30%.

Ïîäâîäÿ èòîã, õî÷åòñÿ ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íà
ôîíå íàêîïëåíèÿ êàäìèÿ ó äåòåé, îáìåí ýññåíöè-
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àëüíûõ ýëåìåíòîâ èìååò âûðàæåííûå ïîëîâîçðà-
ñòíûå îñîáåííîñòè. Íàèáîëåå ÷àñòûì äåôèöèòîì
èç ãðóïïû ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðè ïîñòóï-
ëåíèè â îðãàíèçì êàäìèÿ, ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòîê
öèíêà. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî âî âñåõ ïîëîâîçðàñò-
íûõ ãðóïïàõ äåôèöèò öèíêà, êàê è èçáûòîê êàä-
ìèÿ, âûÿâëÿåòñÿ â áîëüøåì ïðîöåíòå íàáëþäåíèé
ó ìàëü÷èêîâ, ÷åì ó äåâî÷åê. Ëèøü â âîçðàñòå îò 10
äíåé äî 1 ãîäà äåôèöèò öèíêà íå èìååò ïîëîâûõ
îòëè÷èé. Äëÿ äåâî÷åê â âîçðàñòå îò 1 äî 7 ëåò ìàã-
íèé ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äåôèöèòíûì ýëåìåíòîì.

Íàèáîëüøèé äåôèöèò öèíêà ó äåâî÷åê âî 2-é
ãðóïïå, ãäå åãî íåõâàòêà âñòðå÷àåòñÿ áîëåå ÷åì ó
80% ïàöèåíòîê. Âî 2-é è 3-åé âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ
ìàëü÷èêîâ äåôèöèò öèíêà íàáëþäàåòñÿ áîëåå ÷åì
ó ïîëîâèíû ïàöèåíòîâ êàæäîé ãðóïïû.

Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî ìàññèâíûå îòêëî-
íåíèÿ â îáìåíå áèîýëåìåíòîâ, âûÿâëåííûå ó äîø-
êîëüíèêîâ ãîðîäà Íîâîñèáèðñêà ñëóæàò áèîõèìè-
÷åñêîé îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûõ çàáîëåâàíèé.
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Èçâåñòíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ èìåþò
ñåçîííóþ è ñóòî÷íóþ äèíàìèêó ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ, êîòîðàÿ íåðåäêî èìååò ðèòìè÷åñêèé õàðàê-
òåð. Ìàêðîýëåêòðîëèòû íàòðèé, êàëèé è êàëüöèé
îáåñïå÷èâàþò âñå æèçíåííî-âàæíûå ïðîöåññû
ëþáîé æèâîé êëåòêè. Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëå-
äîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ñóòî÷íîé
äèíàìèêè ñîäåðæàíèÿ íàòðèÿ, êàëüöèÿ, êàëèÿ è
ëèòèÿ â êðîâè, ìîçãå è ìî÷å ëàáîðàòîðíûõ êðûñ â
çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà ãîäà è ðåæèìà îñâåùåíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Òðè ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ âûïîëíåíû â ïåðè-

îäû çèìíåãî (ÑÒ 6:18) è ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèé
(ÑÒ 18:6), à òàêæå â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî îñâå-
ùåíèÿ (ÑÑ 24) íà 90 êðûñàõ-ñàìöàõ Âèñòàð ìàñ-
ñîé 180-250 ã. Ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ íà ðåæèìå
ïîñòîÿííîãî îñâåùåíèÿ ïðîâîäèëè â ïåðèîä çèì-
íåãî ñîëíöåñòîÿíèÿ íà ïðîòÿæåíèè 10 ñóòîê, âêëþ-
÷àÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå. Äëÿ ñîçäàíèÿ ÑÑ 24 ðå-
æèìà èñïîëüçîâàëè ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû,
îáåñïå÷èâàþùèå ñ èíòåíñèâíîñòüþ îñâåùåíèÿ
200 ëê. Êðûñ ñîäåðæàëè â ãðóïïàõ ïî 7 îñîáåé íà
ñòàíäàðòíîì ïèùåâîì ðàöèîíå ïðè ñâîáîäíîì
äîñòóïå ê ïèùå è âîäå. Çà 18 ÷ äî íà÷àëà ýêñïåðè-
ìåíòà êðûñ àäàïòèðîâàëè ê èíäèâèäóàëüíûì îá-
ìåííûì êëåòêàì [1]. Ïðîáû ìî÷è ñîáèðàëè êàæ-
äûå 4 ÷àñà (íà÷àëî â 9.00) â òå÷åíèå 1 ñóòîê (6
ïðîá â ñóòêè äëÿ êàæäîé êðûñû) ñîãëàñíî ðåêî-
ìåíäàöèÿì [5]. Íà ñëåäóþùèå ñóòêè æèâîòíûõ
äåêàïèòèðîâàëè ïîä ýôèðíûì íàðêîçîì êàæäûå 6
÷ ïî 7 îñîáåé, çàáèðàÿ â ýòè ÷àñû ïðîáû êðîâè è
ìîçãà. Êðîâü ðàçâîäèëè â ñîîòíîøåíèè 1:2 äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäîé, à çàòåì öåíòðèôóãèðîâàëè
â òå÷åíèå 10 ìèí ïðè 1,5 òûñ. îáîðîòîâ/ìèí äëÿ
îòäåëåíèÿ ñãóñòêà ôèáðèíà. Ó êàæäîé êðûñû èç-
âëåêàëè ãîëîâíîé ìîçã è óäàëÿëè ïðîäîëãîâàòûé
ìîçã è ìîçæå÷îê. Íàâåñêè ìîçãà æèâîòíûõ ïîä-

âåðãàëè âëàæíîìó îçîëåíèþ â àçîòíîé êèñëîòå (6
Í HNO

3
). Äàëüíåéøåå îçîëåíèå îñóùåñòâëÿëè

ïóòåì äîáàâëåíèÿ êîíöåíòðèðîâàííîé ÍCl. Ñîäåð-
æàíèå Na+, Ê+, Ñà2+ è Li + â êðîâè, ìîçãå è ìî÷å
êðûñ îïðåäåëÿëè íà ïëàìåííîì ôîòîìåòðå ôèð-
ìû «Êàðë-Öåéñ» ïðè äàâëåíèè âîçäóõà 0,4 àòì. è
äàâëåíèè àöåòèëåíà 30 ìì âîäíîãî ñòîëáà [4].
Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ
ïîìîùüþ îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëè-
çà (ANOVA), ìåòîäà ëèíåéíûõ êîíòðàñòîâ Sheffe
è êîñèíîð-àíàëèçà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ âûÿâëå-
íèÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ãàðìîíèê â âàðèàöè-
îííûõ âðåìåííûõ ðÿäàõ [3]. Ïî äàííûì êîñèíîð
àíàëèçà îïðåäåëÿëè îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè
ðèòìîâ � ïåðèîä â ÷àñàõ, ñðåäíåñóòî÷íûé óðîâåíü
(ìåçîð) â ììîëü/ë, àìïëèòóäó è âðåìÿ ìàêñèìàëü-
íîãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ (àêðîôàçà, ÷. ìèí), à òàê-
æå èõ äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû [M (m

1 
÷ m

2
)]. Â

ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ òîëüêî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûå ðèòìû ïðè Ð<0.05. Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè
îöåíèâàëè ïî Ñïèðìåíó.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåñóòî÷íîå ñîäåðæàíèå

íàòðèÿ, êàëèÿ, êàëüöèÿ è ëèòèÿ â êðîâè, ìîçãå è
ìî÷å ëàáîðàòîðíûõ êðûñ, à òàêæå îñîáåííîñòè
ðèòìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ñóòî÷íîé äèíàìèêè ñî-
äåðæàíèÿ óêàçàííûõ êàòèîíîâ â ñðåäàõ è òêàíÿõ
îïðåäåëÿþòñÿ ñåçîíîì ãîäà è óñëîâèÿìè îñâåùå-
íèÿ. Ïðè ñîäåðæàíèè æèâîòíûõ íà êðàéíèõ ñâå-
òîâûõ ðåæèìàõ, ò. å. â ïåðèîäû ñîëíöåñòîÿíèé, à
òàêæå ïðè ïîñòîÿííîì îñâåùåíèè áîëüøèíñòâî
èçó÷àåìûõ ðèòìîâ ïåðåñòðàèâàþòñÿ â ñâîáîäíî
òåêóùèå. Èõ ïåðèîäû ñòàíîâÿòñÿ îêîëîñóòî÷íû-
ìè (20-23 ÷), ò. å. îïðåäåëÿþòñÿ ýíäîãåííûì îñ-
öèëëÿòîðîì.

Äàëåå íàìè óáåäèòåëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâà-
íî, ÷òî â ïåðèîäû ñîëíöåñòîÿíèé ïåðåñòðîéêà
ðèòìîâ îáìåíà ýëåêòðîëèòîâ íà ýíäîãåííûé ðå-
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ÎÒ ÑÅÇÎÍÀ ÃÎÄÀ È ÐÅÆÈÌÀ ÎÑÂÅÙÅÍÈß

Ýêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû â ïåðèîäû çèìíåãî (ÑÒ 6:18) è ëåòíåãî ñîëíöåñòîÿíèé (ÑÒ 18:6) è
óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî îñâåùåíèÿ (ÑÑ 24). Ñîäåðæàíèå Na+, Ê+, Ñà2+ è Li+ â êðîâè, ìîçãå è ìî÷å êðûñ
îïðåäåëÿëè íà ïëàìåííîì ôîòîìåòðå ôèðìû «Êàðë-Öåéñ» è âûðàæàëè â ììîëü/ë. Ñòàòèñòè÷åñêóþ
îáðàáîòêó ïðîâîäèëè îäíîôàêòîðíûì äèñïåðñèîííûì àíàëèçîì è êîñèíîð-àíàëèçîì, ïðåäíàçíà÷åí-
íûì äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ãàðìîíèê â âàðèàöèîííûõ âðåìåííûõ ðÿäàõ. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ñîäåðæàíèå æèâîòíûõ íà êðàéíèõ ñâåòîâûõ ðåæèìàõ è íà ïîñòîÿííîì îñâåùåíèè ñîïðîâîæäàåòñÿ
ïåðåñòðîéêîé èçó÷àåìûõ ðèòìîâ â ñâîáîäíî òåêóùèå. Ýòî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ðàçíîé ñòåïåíè
âûðàæåííîñòè äåñèíõðîíîçà. Ïîêàçàíî, ÷òî öèðêàäíûé ðèòì ñîäåðæàíèÿ ýíäîãåííîãî ëèòèÿ, ïî êðàé-
íåé ìåðå, â óêàçàííûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñðåäàõ, ìîæåò èãðàòü ðîëü ñèñòåìîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà


