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Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ó÷åíûìè ðàçëè÷íûõ
ñïåöèàëüíîñòåé íàêîïëåí áîëüøîé ôàêòè÷åñêèé
ìàòåðèàë î âëèÿíèè áèîýëåìåíòîâ íà ôóíêöèîíè-
ðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñèñòåì îðãàíèçìà ÷åëîâåêà.
Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè è â
âèäå ìíîæåñòâà õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé âõîäÿò â
ñîñòàâ âñåõ êëåòîê è òêàíåé ÷åëîâå÷åñêîãî îðãà-
íèçìà. Îíè ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè êàòàëèçàòîðà-
ìè ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, íåïðåìåí-
íûìè è íåçàìåíèìûìè ó÷àñòíèêàìè ïðîöåññîâ
ðîñòà è ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà, îáìåíà âåùåñòâ, àäàï-
òàöèè ê ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì ñðåäû è ò. ä. [10].

Ñòàáèëüíîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îðãàíèç-
ìà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ è îáÿçàòåëüíûõ
óñëîâèé åãî íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ñî-
îòâåòñòâåííî, îòêëîíåíèÿ â ñîäåðæàíèè õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ, âûçâàííûå ýêîëîãè÷åñêèìè, ïðî-
ôåññèîíàëüíûìè, êëèìàòîãåîãðàôè÷åñêèìè ôàê-
òîðàìè èëè çàáîëåâàíèÿìè ïðèâîäÿò ê øèðîêîìó
ñïåêòðó íàðóøåíèé â ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ. Ïîýòî-
ìó âûÿâëåíèå è îöåíêà îòêëîíåíèé â îáìåíå ìàê-
ðî� è ìèêðîýëåìåíòîâ, à òàêæå èõ êîððåêöèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ñîâðå-
ìåííîé ìåäèöèíû, ïîçâîëÿþùèìè ïîäîéòè ê ðå-
øåíèþ ðÿäà òåîðåòè÷åñêèõ è, îñîáåííî, ïðàêòè-
÷åñêèõ âîïðîñîâ, ñóùåñòâåííî âëèÿþùèõ íà ïî-
êàçàòåëè çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ
Ðîññèè [1, 2]. Ïîìèìî âîçäåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ íà
ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà èçó÷àåòñÿ âëèÿíèå
ìèêðîýëåìåíòíîãî ñòàòóñà íà óðîâåíü èíòåëëåê-
òóàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Òàê, èçâåñòíî, ÷òî äåôèöèò
éîäà ïðèâîäèò ê êðåòèíèçìó (ðåçêîìó îòñòàâàíèþ
óìñòâåííîãî è ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, äåôîðìàöèè
ñêåëåòà) ó äåòåé è ñíèæåíèþ èíòåëëåêòóàëüíûõ
ñïîñîáíîñòåé ó âçðîñëûõ. Îäíàêî èìåþòñÿ ëèøü
åäèíè÷íûå ðàáîòû î âëèÿíèè äðóãèõ ýëåìåíòîâ
íà óðîâåíü èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

Öåëü ðàáîòû: èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ýëåìåí-
òíîãî ñòàòóñà ñîòðóäíèêîâ ÓÈÍ è ëèö, îñóæäåí-
íûõ ê ëèøåíèþ ñâîáîäû è óñòàíîâëåíèå âîçìîæ-
íîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó óðîâíåì èíòåëëåêòóàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ è ñîäåðæàíèåì íåêîòîðûõ ýëåìåí-
òîâ â âîëîñàõ îáñëåäóåìûõ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Â êîìïëåêñíîì îáñëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñ-

òèå 27 ñîòðóäíèêîâ ÓÈÍ è 30 ÷åëîâåê, îñóæäåí-
íûõ ê ëèøåíèþ ñâîáîäû. Ó÷àñòíèêè ýêñïåðèìåí-
òà – ìóæ÷èíû, ñðåäíèé âîçðàñò îáñëåäóåìûõ – 37
ëåò. Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿëè
óðîâåíü èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ ïî ìåòîäè-
êå Â.Í. Áóçèíà «Êðàòêèé îòáîðî÷íûé òåñò» (ÊÎÒ),
ñîñòîÿùåé èç 50 âîïðîñîâ [4]. Íà âûïîëíåíèå çà-
äàíèÿ îòâîäèëîñü 15 ìèíóò. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû îáðàáàòûâàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàå-
ìûì êëþ÷îì.

Îòáîð ïðîá áèîñóáñòðàòîâ ÷åëîâåêà (âîëîñû)
ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêèìè óêà-
çàíèÿìè 4.1.1482-03. Àíàëèç èññëåäóåìûõ îáðàç-
öîâ îñóùåñòâëÿëñÿ ïî 24 õèìè÷åñêèì ýëåìåíòàì
â ëàáîðàòîðèè ÀÍÎ «Öåíòðà áèîòè÷åñêîé ìåäè-
öèíû» (ã. Ìîñêâà) ìåòîäàìè àòîìíî-ýìèññèîííîé
è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé
àðãîíîâîé ïëàçìîé íà ïðèáîðàõ Optima 2000 DV
è ELAN 9000 (Perkin Elmer, ÑØÀ). Ïðîáîïîäãî-
òîâêà îñóùåñòâëÿëàñü ìåòîäîì ìèêðîâîëíîâîãî
ðàçëîæåíèÿ íà ïðèáîðå Multiwave 3000, A. Paar.

Ñîáñòâåííûå ðåçóëüòàòû ñðàâíèâàëè ñ ðåôå-
ðåíòíûìè çíà÷åíèÿìè ïî P. Bertram (1992) ñ äî-
ïîëíåíèÿìè À.Â. Ñêàëüíîãî (2000), è ñî ñðåäíè-
ìè çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèÿ äàííûõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ (25-75-öåíòèëüíûé èíòåðâàë),
ïîëó÷åííûìè ïðè ïðîâåäåíèè ïîïóëÿöèîííûõ
èññëåäîâàíèé â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè [9].

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ îáùåïðèíÿòûõ ìå-
òîäîâ âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè [5].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ïðè ñðàâíåíèè ñîäåðæàíèÿ ìàêðîýëåìåíòîâ

(òàáë. 1) â áèîñóáñòðàòàõ ñîòðóäíèêîâ è çàêëþ÷åí-
íûõ íàèáîëåå âûðàæåííûå ðàçëè÷èÿ îáíàðóæåíû
ïî ñîäåðæàíèþ êàëèÿ, íàòðèÿ è ôîñôîðà. Ïðåâû-
øåíèå ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ ó çàêëþ÷åííûõ ñîñòàâè-
ëî 33% ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîòðóäíèêàìè, ÷òî â 4,4
ðàçà âûøå ñðåäíåïîïóëÿöèîííûõ çíà÷åíèé. Èçáû-
òîê K â âîëîñàõ ÷àñòî îòìå÷àåòñÿ ïðè íåâðîçàõ,
íåéðîöèðêóëÿòîðíîé äèñòîíèè, äèñôóíêöèè ñèì-
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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà ñîòðóäíèêîâ Óïðàâëåíèÿ
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óðîâíåì èíòåëëåêòà è ñîäåðæàíèåì íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ îáñëåäóåìûõ
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ïàòîàäðåíàëîâîé ñèñòåìû, ãèïåðòîíèè, àðèòìèè
è äð. [8]. Ñîäåðæàíèå íàòðèÿ ó çàêëþ÷åííûõ íà
56% áîëüøå, ÷åì ó ñîòðóäíèêîâ (ð ≤ 0,05). Îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå äîñòîâåðíî (ð ≤ 0,05) áî-
ëåå âûñîêèé (â 1,4 ðàçà) óðîâåíü ôîñôîðà ó çàê-
ëþ÷åííûõ, ïðè ýòîì ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ ôîñôîðà â âîëîñàõ ó íèõ ïðåâûøàþò ñðåäíå-
ïîïóëÿöèîííûå â 1,3 ðàçà.

Ïðè àíàëèçå ñîäåðæàíèÿ ýññåíöèàëüíûõ è
óñëîâíî ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ñî-
òðóäíèêîâ è çàêëþ÷åííûõ âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå
ðàçëè÷èÿ êîíöåíòðàöèè ìûøüÿêà, êîáàëüòà, õðî-
ìà, ìåäè, æåëåçà, éîäà è ñåëåíà (òàáë. 2). Ýëåìåí-
òíûé ñîñòàâ âîëîñ çàêëþ÷åííûõ õàðàêòåðèçîâàë-
ñÿ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì õðîìà � â 1,8 ðàç, æåëå-
çà � â 2,4 ðàçà, éîäà � â 3 ðàçà, ëèòèÿ � â 1,2 ðàçà,
ìàðãàíöà � â 5,4 ðàçà è íèêåëÿ – â 2,2 ðàçà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñîòðóäíèêàìè. Cîäåðæàíèå õðîìà, æåëå-
çà, éîäà, ëèòèÿ, ìàðãàíöà è íèêåëÿ ó çàêëþ÷åííûõ
ïðåâûøåíî, ñîîòâåòñòâåííî â 1,6; 2,5; 1,6; 3,85;
5,3 è 1,4 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåðîññèéñêè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè. Ñîäåðæàíèå ñåëåíà ó ñîòðóäíè-
êîâ è çàêëþ÷åííûõ íèæå ñðåäíåïîïóëÿöèîííûõ
çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâåííî â 2 è 1,2 ðàçà. Ýòî ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî Îðåíáóðæüå âõîäèò â
ñîñòàâ Þæíî-óðàëüñêîé ñåëåí äåôèöèòíîé ïðî-
âèíöèè. Íåäîñòàòêîì ñåëåíà â ïèòàíèè ñòðàäàåò
98% îáñëåäóåìûõ îðåíáóðæöåâ [3, 6].

Ïðè îöåíêå ñîäåðæàíèÿ òîêñè÷íûõ è ïîòåíöè-
àëüíî òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ó îá-
ñëåäóåìûõ óñòàíîâëåíî ïðåâûøåíèå óðîâíÿ êàä-
ìèÿ è ñâèíöà êàê ó ñîòðóäíèêîâ, òàê è ó çàêëþ÷åí-
íûõ, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî êàäìèÿ ó çàêëþ÷åííûõ
áûëî â 2,3 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó ñîòðóäíèêîâ. Ñîäåð-
æàíèå ñâèíöà ó ñîòðóäíèêîâ â 2,7 ðàç âûøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ çàêëþ÷åííûìè, è â 3,2 ðàçà âûøå ñðåäíå-
ïîïóëÿöèîííûõ çíà÷åíèé. Êðîìå òîãî, ó çàêëþ÷åí-
íûõ äîñòîâåðíî (ð ≤ 0,05) áîëåå âûñîêîå (â 2,8 ðàçà)
ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ, ÷åì ó ñîòðóäíèêîâ, ÷òî â
1,3 ðàçà âûøå ñðåäíåïîïóëÿöèîííûõ çíà÷åíèé, ÷òî,
ïðåäïîëîæèòåëüíî, ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ èíòîê-
ñèêàöèåé ïèùåâûì àëþìèíèåì.

 Ó÷èòûâàÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé â ýëåìåíòíîì ñòàòóñå ñîòðóäíèêîâ è çàê-
ëþ÷åííûõ, îïðåäåëåíèå îñîáåííîñòåé ñîäåðæàíèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ
èíòåëëåêòà ìû ïðîâîäèëè â ðàìêàõ äâóõ ãðóïï
îáñëåäóåìûõ (ñîòðóäíèêè è çàêëþ÷åííûå).

Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ èíòåëëåêòà
áûëî âûäåëåíî 3 êàòåãîðèè îáñëåäîâàííûõ: I êà-
òåãîðèÿ � ñ íèçêèì óðîâíåì èíòåëëåêòà, II êàòåãî-
ðèÿ � ñî ñðåäíèì óðîâíåì èíòåëëåêòà, III êàòåãî-
ðèÿ � ñ âûñîêèì óðîâíåì èíòåëëåêòà. Ñðåäè ñî-
òðóäíèêîâ ÓÈÍ ëþäåé ñ íèçêèì èíòåëëåêòîì íå
áûëî, ñî ñðåäíèì óðîâíåì èíòåëëåêòà áûëî 63%
(17 ÷åëîâåê), ñ âûñîêèì óðîâíåì èíòåëëåêòà 37%

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå ìàêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ îáñëåäîâàííûõ (M±m, ìã/êã)

Ïðèìå÷àíèå: çíà÷êîì * îáîçíà÷åíà äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ñîòðóäíèêîâ è çàêëþ÷åííûõ (ð≤ 0,05)

Ýëåìåíò Ñîòðóäíèêè n=27 Çàêëþ÷åííûå n=30 Çíà÷åíèÿ 25-75 öåíòèëÿ 

Ca 893±81,8 1 022±147,9 494,0-1619,0 

K 471±97,7 701±164,0 29,0-159,0 

Na 916±178,9* 2 065±428,7 73,0-331,0 

Mg 148±26,9 134±19,0 39,0-137,0 

P 183±9,8* 253±25,8 135,0-181,0 

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ýññåíöèàëüíûõ è óñëîâíî ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ îáñëåäóåìûõ (M±m, ìã/êã)

Ïðèìå÷àíèå: * � îáîçíà÷åíà äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ñîòðóäíèêîâ è çàêëþ÷åííûõ (ð≤ 0,05);
** � îáîçíà÷åíû ðåôåðåíòíûå çíà÷åíèÿ

Ýëåìåíò Ñîòðóäíèêè n=27 Çàêëþ÷åííûå n=30 Çíà÷åíèÿ 25-75 öåíòèëÿ 

As 0,13±0,015* 0,19±0,024 0,00-0,56 

Co 0,020±0,0022* 0,042±0,0083 0,04-0,16 

Cr 0,85±0,079* 1,6±0,25 0,32-0,96 

Cu 12,6±0,78* 9,8±0,84 9,0-14,0 

Fe 25,6±3,52* 62±13,1 11,0-24,0 

I 2,2±0,68* 6,8±1,16 0,27-4,2** 

Li 0,062±0,0128 0,077±0,0141 0,00-0,02 

Mn 1,1±0,21 6,0±3,14 0,32-1,13 

Ni 0,35±0,052 0,78±0,327 0,14-0,53 

Se 0,35±0,022* 0,58±0,054 0,69-2,20 

Si 40±3,1 37±6,0 11,0-37,0 

V 0,15±0,018 0,23±0,039 0,005-0,5** 

Zn 150±6,4 165±7,3 155,0-206,0 
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(10 ÷åëîâåê). Ñðåäè çàêëþ÷åííûõ ñ íèçêèì èíòåë-
ëåêòîì 57% (17 ÷åëîâåê), ñî ñðåäíèì óðîâíåì
èíòåëëåêòà 30% (9 ÷åëîâåê), ñ âûñîêèì èíòåëëåê-
òîì 13% (4 ÷åëîâåêà).

Â ãðóïïå ñîòðóäíèêîâ ìåæäó ëèöàìè ñî ñðåä-
íèì óðîâíåì èíòåëëåêòà (II êàòåãîðèÿ) è âûñîêèì
óðîâíåì èíòåëëåêòà (III êàòåãîðèÿ) äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ íå íàáëþäà-
ëîñü, çà èñêëþ÷åíèåì éîäà. Ïðè ýòîì ëþäè ñ âû-
ñîêèì èíòåëëåêòîì õàðàêòåðèçîâàëèñü áîëåå âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì éîäà â âîëîñàõ (4,4±0,6 ìã/
êã). Ïðè ïðîâåäåíèè êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà
äîñòîâåðíàÿ ñâÿçü ìåæäó óðîâíåì èíòåëëåêòà è
ñîäåðæàíèåì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îáíàðóæåíà
òîëüêî ïî éîäó (r = 0,49).

Ó çàêëþ÷åííûõ ïðè ñðàâíåíèè ëèö ñ íèçêèì è
ñðåäíèì óðîâíåì èíòåëëåêòà (I è II êàòåãîðèÿ) âû-
ÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ìåäè,
æåëåçà, éîäà, ëèòèÿ, êðåìíèÿ, îëîâà è àëþìèíèÿ.
Äëÿ áîëåå íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ â îòêëîíåíèè

õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìû âçÿëè çà åäèíèöó ëþäåé
ñ íèçêèì óðîâíåì èíòåëëåêòà (ðèñ. 1).

Ïðè ïðîâåäåíèè êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà
âûÿâëåíà äîñòîâåðíàÿ ñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì
íàòðèÿ â âîëîñàõ (r = 0,40), ìåäè (r = -0,43), àëþ-
ìèíèÿ (r = -0,41) è óðîâíåì èíòåëëåêòóàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ó çàêëþ÷¸ííûõ.

Âûâîäû
Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñðàâíåíèè ñîäåðæàíèÿ

áèîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ñîòðóäíèêîâ ÓÈÍ è çàê-
ëþ÷åííûõ âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â
êîíöåíòðàöèè àëþìèíèÿ, ìûøüÿêà, áåðèëëèÿ,
êîáàëüòà, õðîìà, ìåäè, æåëåçà, ðòóòè, éîäà, íà-
òðèÿ, ôîñôîðà, ñâèíöà, ñåëåíà. Ïðè îöåíêå ýëå-
ìåíòíîãî ñòàòóñà îáñëåäóåìûõ íàáëþäàëîñü ïî-
íèæåííîå ñîäåðæàíèå ñåëåíà êàê ó ñîòðóäíèêîâ,
òàê è ó çàêëþ÷åííûõ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíå-
ïîïóëÿöèîííûìè ïîêàçàòåëÿìè. Â îáåèõ ãðóï-
ïàõ ïðåâûøåíî ñîäåðæàíèå êàäìèÿ, æåëåçà, êà-

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ è ïîòåíöèàëüíî òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ îáñëåäîâàííûõ (M±m, ìã/êã)

Ïðèìå÷àíèå: * � îáîçíà÷åíà äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ñîòðóäíèêîâ è çàêëþ÷åííûõ (ð≤ 0,05);
** � îáîçíà÷åíû ðåôåðåíòíûå çíà÷åíèÿ

Ýëåìåíò 
Ñîòðóäíèêè 

n=27 

Çàêëþ÷¸ííûå 

n=30 
Çíà÷åíèÿ 25-75 öåíòèëÿ 

Al 8,6±1,08* 24±4,3 6,0-18,0 

Be 0,007±0,0027* 0,022±0,0044 0,00-0,01 

Cd 0,15±0,041 0,35±0,160 0,02-0,12 

Hg 0,64±0,075* 0,37±0,072 0,05-2,0** 

Pb 4,6±1,11* 1,7±0,26 0,38-1,40 

Sn 0,37±0,081 0,32±0,087 0,05-1,5** 
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íèçêèé óðîâ åíü  èíòåëëåêòà

ñðåäíèé óðîâ åíü  èíòåëëåêòà

Ðèñóíîê 1. Ñòåïåíü èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ çàêëþ÷åííûõ â çàâèñèìîñòè
îò óðîâíÿ èíòåëëåêòà.
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ëèÿ, ëèòèÿ, íàòðèÿ, ñâèíöà, ôîñôîðà è êðåìíèÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñðåäíåïîïóëÿöèîííûìè çíà÷åíè-
ÿìè. Ó çàêëþ÷åííûõ, â îòëè÷èå îò ñîòðóäíèêîâ,
âûÿâëåíî èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ,
ìûøüÿêà, áåðèëëèÿ, õðîìà, íèêåëÿ, éîäà, ìàð-

ãàíöà. Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíû êîððåëÿöèîí-
íûå ñâÿçè ìåæäó óðîâíåì èíòåëëåêòà è ñîäåð-
æàíèåì éîäà ó ñîòðóäíèêîâ, ìåæäó óðîâíåì
èíòåëëåêòà è ñîäåðæàíèåì àëþìèíèÿ, íàòðèÿ è
ìåäè ó çàêëþ÷åííûõ.
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