
190 ВЕСТНИК ОГУ №12/ДЕКАБРЬ`2006 Приложение БИОЭЛЕМЕНТОЛОГИЯ

Â óñëîâèÿõ ýêîíîìè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè,
êðèòè÷åñêîé äåìîãðàôè÷åñêîé ñèòóàöèè â íàøåé
ñòðàíå îñîáóþ ñîöèàëüíóþ çíà÷èìîñòü ïðèîáðå-
òàåò ïðîáëåìà îõðàíû ðåïðîäóêòèâíîãî çäîðîâüÿ
íàñåëåíèÿ [3]. Îäíîé èç ïðè÷èí ïîäîáíûõ òåíäåí-
öèé ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå ìèíåðàëüíîãî îáìåíà.
Áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò íåáëàãîïîëó÷íàÿ ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ è áèîãåîõèìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà, ïî-
ñêîëüêó äëÿ íåå õàðàêòåðåí äåôèöèò òàêèõ ýññåí-
öèàëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, êàê éîä è ñåëåí [2; 5;
9], ó÷àñòâóþùèõ â ðåãóëÿöèè ðåïðîäóêòèâíîé
ôóíêöèè [1; 6].

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó÷å-
íèå îñîáåííîñòåé ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà äåâî÷åê è
äåâóøåê 13-20 ëåò, ïðîæèâàþùèõ äëèòåëüíîå âðå-
ìÿ â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè. Äëÿ ïðÿìîãî ïîäòâåð-
æäåíèÿ äàííûõ î âëèÿíèè ýëåìåíòíîé îáåñïå÷åí-
íîñòè íà ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ, ïðîâåäåíû
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà ëàáîðàòîð-
íûõ æèâîòíûõ, â õîäå êîòîðûõ ìû ïîïûòàëèñü
ñìîäåëèðîâàòü â îðãàíèçìå áåëûõ êðûñ ñîñòîÿíèå
äåôèöèòà ïî ýññåíöèàëüíûì ìèêîðýëåìåíòàì
(éîä, ñåëåí, öèíê), îêàçûâàþùèì ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ, è èçáûòêà
� ïî òîêñè÷íûì (êàäìèé è ñâèíåö).

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Íàìè áûëè èññëåäîâàíû äåâî÷êè-ïîäðîñòêè

è äåâóøêè â âîçðàñòå 13-20 ëåò, âñåãî 240 ÷åëî-
âåê, è ðàçäåëåíû ïî ñîöèàëüíîìó ïðèíöèïó. Áûëî
ñôîðìèðîâàíî òðè âîçðàñòíûå ãðóïïû: 1-ÿ � äå-
âî÷êè â âîçðàñòå 13 � 15 ëåò � ó÷åíèöû ñðåäíèõ
øêîë, 2-ÿ � äåâóøêè â âîçðàñòå 16 � 17 ëåò � ó÷å-
íèöû êîëëåäæåé, 3-ÿ � äåâóøêè â âîçðàñòå 18 � 20
ëåò � ñòóäåíòêè óíèâåðñèòåòà.

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ðåïðîäóêòèâíîãî çäî-
ðîâüÿ äåâî÷åê è äåâóøåê èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä àí-
êåòèðîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî áûëè îöåíå-
íû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðåïðîäóêòèâíîãî çäîðî-
âüÿ ðåñïîíäåíòîê: ïîðÿäîê è ñâîåâðåìåííîñòü
ïîÿâëåíèÿ âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ, âîçðàñò
íàñòóïëåíèÿ ìåíàðõå, ñîñòîÿíèå ìåíñòðóàëüíîé
ôóíêöèè [4; 8]. Ïî èòîãàì àíêåòèðîâàíèÿ êàæäóþ

èç òðåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ìû ðàçäåëèëè íà äâå
ïîäãðóïïû: 1 � ïîäãðóïïà áåç ïðèçíàêîâ íàðóøå-
íèé ðåïðîäóêòèâíîãî çäîðîâüÿ, 2 � ïîäãðóïïà ñ
ïðèçíàêàìè íàðóøåíèé ðåïðîäóêòèâíîãî çäîðî-
âüÿ. Â óêàçàííûå ïîäãðóïïû íå âîøëè äåâî÷êè è
äåâóøêè ñ íàëè÷èåì â àíàìíåçå âîñïàëèòåëüíûõ
ïðîöåññîâ â îðãàíàõ ìàëîãî òàçà, îáóñëàâëèâàþ-
ùèõ âòîðè÷íûé õàðàêòåð íàðóøåíèé.

Äëÿ îöåíêè ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà â âîëîñàõ
èññëåäîâàëîñü ñîäåðæàíèå 24 õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ (Ag, Al, As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, I, K, Mg,
Mn, Na, Ni, P, Pb, Se, Si, Sn, V, Li, Hg, Zn). Îöåíêà
ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ ïðîâîäèëàñü â ëàáîðà-
òîðèè ÀÍÎ «Öåíòð áèîòè÷åñêîé ìåäèöèíû» (ã.
Ìîñêâà) ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ àòîìíî-ýìèñ-
ñèîííîé è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî-ñâÿ-
çàííîé àðãîíîâîé ïëàçìîé íà ïðèáîðàõ Optima
2000DV è ELAN 9000 (Perkin Elmer, ÑØÀ). Ñðàâ-
íåíèå çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â âîëîñàõ ïðîèçâîäèëîñü ñî çíà÷åíèÿìè ñðåä-
íèõ èíòåðâàëîâ ïî öåíòèëüíîé øêàëå, ñîñòàâëåí-
íîé ïðè øèðîêîìàñøòàáíîì ïîïóëÿöèîííîì èñ-
ñëåäîâàíèè íà òåððèòîðèè ÐÔ [7].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà ëàáîðà-
òîðíûõ æèâîòíûõ áûëè ïðîâåäåíû ïîñëå îöåíêè
ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà äåâî÷åê è äåâóøåê, è ãðóïïû
æèâîòíûõ ôîðìèðîâàëèñü ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ. Äëÿ ýòîãî â óñëîâèÿõ âèâàðèÿ Èíñòè-
òóòà áèîýëåìåíòîëîãèè ÎÃÓ áûëî ñôîðìèðîâàíî
2 ãðóïïû ñàìîê êðûñ ëèíèè Wistar (n = 20). Ýêñ-
ïåðèìåíò âêëþ÷àë äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïåðèî-
äà ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 21 äåíü êàæäûé. Â õîäå
ïåðâîãî æèâîòíûå îáåèõ ãðóïï ñîäåðæàëèñü íà
ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâëåííîé äèåòå, ïîçâîëÿþùåé
âûðîâíèòü ãðóïïû ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó. Çàòåì
æèâîòíûõ ïåðåâåëè íà ðåæèì îñíîâíîãî ó÷åòíî-
ãî ïåðèîäà, â îñíîâå êîðìëåíèÿ ëåæàë ïîëóñèíòå-
òè÷åñêèé ðàöèîí, èñêëþ÷àþùèé éîä, ñåëåí è
öèíê. I îïûòíàÿ ãðóïïà ïîëó÷àëà òîêñè÷åñêèå äîçû
ñâèíöà (0,004 ìã/ãîë . ñóò ñåðíîêèñëîãî ñâèíöà) è
êàäìèÿ (3 ìã/ãîë . ñóò ñåðíîêèñëîãî êàäìèÿ). Â
ðàöèîí II îïûòíîé ãðóïïû ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ
òîêñèêàíòîâ ââîäèëàñü êîìáèíàöèÿ ýññåíöèàëü-
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Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ðåïðîäóêòèâíîé ôóíê-
öèè. Âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ ê ïðåîáëàäàíèþ ñîäåðæàíèÿ òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â áèîñóáñòðàòàõ
îðãàíèçìà ñ íàðóøåíèÿìè ðåïðîäóêòèâíîãî çäîðîâüÿ. Â ýêñïåðèìåíòå ïîêàçàíî ïðÿìîå âëèÿíèå òîê-
ñè÷íûõ ýëåìåíòîâ íà îðãàíû âîñïðîèçâîäñòâà ó ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ
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íûõ ýëåìåíòîâ � éîä (0,332 ìêã/ãîë . ñóò éîäèñòî-
ãî êàëèÿ), ñåëåí (0,0001 ã/ãîë . ñóò ñåëåíîïèðàíà)
è öèíê (0,042 ìã/ãîë . ñóò ñåðíîêèñëîãî öèíêà).
Âåëè÷èíû äîçèðîâîê ðàññ÷èòûâàëèñü ïî ðåêîìåí-
äàöèÿì Äæ. Ýìñëè [11]. Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà æè-
âîòíûõ ñîäåðæàëàñü â òåõ æå óñëîâèÿõ âèâàðèÿ è
ïîëó÷àëà ïîëíîöåííûé ñáàëàíñèðîâàííûé êîìáè-
êîðì. Â íà÷àëå è êîíöå ïåðèîäîâ ïîä ýôèðíûì
ðàóø-íàðêîçîì ïðîâîäèëè óáîé æèâîòíûõ, â õîäå
êîòîðîãî îòäåëÿëè îðãàíû âîñïðîèçâîäñòâà (ÿè÷-
íèêè) è îòáèðàëè êðîâü äëÿ îöåíêè ñîäåðæàíèÿ
ýñòðîãåíà. Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè
ÿè÷íèêîâ ñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû ñâåòîâîé ìèêðî-
ñêîïèè è ìîðôîìåòðèè; äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îï-
ðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîëîâîãî ãîðìîíà â ñûâî-
ðîòêå êðîâè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä èììóíîôåðìåí-
òíîãî àíàëèçà. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åí-
íîãî ìàòåðèàëà ïðîâîäèëàñü ñ ïðèìåíåíèåì îá-
ùåïðèíÿòûõ ìåòîäèê ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì-
íûõ ïàêåòîâ «Exel 2000», «Statistica 6.0»

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ïðè àíàëèçå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ

õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ äåâî÷åê è äåâó-
øåê âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï, íåçàâèñèìî îò ñîñòî-
ÿíèÿ ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè, è ñðàâíåíèè èõ ñ
îáùåðîññèéñêèìè çíà÷åíèÿìè, ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè ñðåäíèì èíòåðâàëàì öåíòèëüíîé øêàëû, îá-
ðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå
òàêèõ ìàêðîýëåìåíòîâ êàê Ca è Mg. Ñðåäíèå çíà-
÷åíèÿ K, Na è Ð íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ñðåäíåðîñ-
ñèéñêèõ çíà÷åíèé, ñ òåì îòëè÷èåì, ÷òî çíà÷åíèÿ Ð
â 3-é ãðóïïå � íèæå íèæíåé ãðàíèöû ñðåäíåãî
öåíòèëüíîãî èíòåðâàëà. Â ðÿäó ýññåíöèàëüíûõ è
óñëîâíî-ýññåíöèàëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ çíà÷åíèÿ
ñîäåðæàíèÿ Cu, Mn è Si âî âñåõ ãðóïïàõ, à Ni � âî
2-é è 3-é ãðóïïàõ, ïðåâûøàþò ñðåäíèå öåíòèëü-
íûå èíòåðâàëû. Â 3-é âîçðàñòíîé ãðóïïå çíà÷åíèÿ
Cr � íèæå. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ Se âî
âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ îòîáðàæàþò ñîñòîÿíèå
äåôèöèòà, ÷òî ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàåò ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé Íîòîâîé Ñ.Â. Ñîäåðæàíèå îñ-
òàëüíûõ ýññåíöèàëüíûõ è óñëîâíî-ýññåíöèàëüíûõ
ìèêðîýëåìåíòîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ çíà÷åíèé
ñðåäíèõ öåíòèëüíûõ èíòåðâàëîâ, çà èñêëþ÷åíè-
åì Zn � â 1-é ãðóïïå è Co è Li  � â 3-é ãðóïïå. Â
ðÿäó òîêñè÷íûõ è óñëîâíî-òîêñè÷íûõ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ Be, Hg è Sn
â òðåõ ãðóïïàõ ñîîòâåòñòâóþò ñðåäíåìó öåíòèëü-
íîìó èíòåðâàëó. Ñîäåðæàíèå â âîëîñàõ Cd, Pb è
Al  â 1-é è 2-é ãðóïïàõ âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò
ñîñòîÿíèÿ ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè. Â 3-é âîçðà-
ñòíîé ãðóïïå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âñåõ òîêñè÷íûõ è

óñëîâíî-òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ íå âûõîäÿò çà
ïðåäåëû èíòåðâàëîâ ñðåäíåðîññèéñêèõ çíà÷åíèé.

Àíàëèç ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ â çàâèñèìîñòè îò ñî-
ñòîÿíèÿ ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè âûÿâèë ñëåäó-
þùèå îñîáåííîñòè.

Ïåðâàÿ âîçðàñòíàÿ ãðóïïà. Ñîäåðæàíèå Mg
â 1-é ïîäãðóïïå äîñòîâåðíî âûøå (ð≤ 0,01), ÷åì
âî 2-é, òàêæå íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïðåîá-
ëàäàíèþ Ca. Èìååòñÿ òåíäåíöèÿ ê áîëåå âûñî-
êîìó ñîäåðæàíèþ K, Na è P â âîëîñàõ äåâî÷åê
2-é ïîäãðóïïû. Â ðÿäó ýññåíöèàëüíûõ è óñëîâ-
íî-ýññåíöèàëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â 1-é ïîä-
ãðóïïå èìååòñÿ ïðåîáëàäàíèå ñîäåðæàíèÿ Cu è
Si è áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå Mn. Ñðåäíèå çíà-
÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ Se â îáåèõ ïîäãðóïïàõ îòî-
áðàæàþò ñîñòîÿíèå äåôèöèòà. Èçáûòî÷íîå ñî-
äåðæàíèå Zn (ð ≤ 0,05) è Ni îòìå÷àåòñÿ ëèøü â
1-é ïîäãðóïïå. Èìååòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïðåîáëà-
äàþùåìó ñîäåðæàíèþ Co, Cr è I â 1-é ïîäãðóï-
ïå, As (ð ≤ 0,05), Li (ð ≤ 0,05), V, Fe � âî 2-é
ïîäãðóïïå. Ñðåäè òîêñè÷íûõ è óñëîâíî-òîêñè÷-
íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ ñîäåðæàíèå Cd ïðåâûøà-
åò âåðõíèå ãðàíèöû íîðìû âî 2-é ïîäãðóïïå, â
òî âðåìÿ êàê â 1-é ïîäãðóïïå íàõîäèòñÿ â åå ïðå-
äåëàõ. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ Be, Hg, è
Sn â îáåèõ ïîäãðóïïàõ, Al  è Pb � âî 2-é ïîä-
ãðóïïå ñîîòâåòñòâóþò ñðåäíåìó öåíòèëüíîìó
èíòåðâàëó. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Al  è Pb â 1-é ïîä-
ãðóïïå íå ïðåâûøàþò íèæíåé ãðàíèöû íîðìû.

Ó÷èòûâàÿ áîëüøîé ðàçáðîñ çíà÷åíèé ñîäåð-
æàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ èññëåäî-
âàííûõ ëèö, ìû ñî÷ëè íåîáõîäèìûì îöåíèòü êî-
ëè÷åñòâî ëèö ñ îòêëîíåíèÿìè îò íîðìàòèâíûõ
ïðåäåëîâ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íàõîäÿòñÿ â
ïðåäåëàõ ñðåäíåðîññèéñêèõ çíà÷åíèé, áîëüøîå
÷èñëî ëèö èìåþò ïîíèæåííîå ëèáî ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ. Òàê, â 1-é
ïîäãðóïïå ïðåîáëàäàþùåå ÷èñëî èññëåäîâàííûõ
äåâî÷åê (66,7%) èìåþò äåôèöèò K, 44,4% � äåôè-
öèò I è 30,6% � äåôèöèò Na. Âî 2-é ïîäãðóïïå, ïî
ñðàâíåíèþ ñ 1-é, ðåçêî ñîêðàùåíî ÷èñëî ëèö ñ
äåôèöèòîì äàííûõ ýëåìåíòîâ (33,3%, 33,3% è
11,1% ñîîòâåòñòâåííî) è óâåëè÷åíî ÷èñëî ëèö ñ
èçáûòêîì P, Fe è Li . Âî âñåõ íàáëþäàåìûõ ïîä-
ãðóïïàõ ïðèñóòñòâóåò òîòàëüíûé äåôèöèò Se, ÷òî
ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàíèé [5].
Â ðÿäó òîêñè÷íûõ è óñëîâíî-òîêñè÷íûõ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ îáðàùàåò âíèìàíèå ðåçêîå âîçðàñòàíèå âî
2-é ïîäãðóïïå ÷èñëà ëèö ñ ïðåâûøåíèåì ñîäåð-
æàíèÿ â âîëîñàõ Cd è Pb (ñ 2,8% è 5,6% äî 33,3%
è 22,2% ñîîòâåòñòâåííî).
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Âòîðàÿ âîçðàñòíàÿ ãðóïïà. Â 1-é ïîäãðóïïå
íàáëþäàþòñÿ äîñòîâåðíî áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ
Ê (ð ≤ 0,01) è P (ð ≤ 0,05), à òàêæå òåíäåíöèÿ ê
áîëåå íèçêîìó ñîäåðæàíèþ Na. Òàêæå â 1-é ïîä-
ãðóïïå çíà÷åíèå Ñà âûøå, à Mg íèæå, ÷åì âî 2-é
ïîäãðóïïå. Â ðÿäó ýññåíöèàëüíûõ è óñëîâíî-ýñ-
ñåíöèàëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ çíà÷åíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ Cu, Mn, Ni è Si ïðåâûøàþò ñðåäíèå öåíòèëü-
íûå èíòåðâàëû, ïðè÷åì â 1-é ïîäãðóïïå ïðåîáëà-
äàåò ñîäåðæàíèå Mn è Si.Ñîäåðæàíèå îñòàëüíûõ
ýññåíöèàëüíûõ è óñëîâíî-ýññåíöèàëüíûõ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ çíà÷åíèé ñðåä-
íèõ öåíòèëüíûõ èíòåðâàëîâ, ïðè ýòîì â 1-é ïîä-
ãðóïïå èìååòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïðåîáëàäàþùåìó ñî-
äåðæàíèþ Cr è áîëåå íèçêîìó ñîäåðæàíèþ Zn, As,
I, Fe è Se. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ Cu, Ni,
Co, V è Li  â ïîäãðóïïàõ íå èìåþò çíà÷èìûõ ðàç-
ëè÷èé. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî âî 2-é
ïîäãðóïïå äåâóøåê ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê
áîëåå âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ Cd, Pb è Al.

Îöåíèâàÿ êîëè÷åñòâî ëèö ñ îòêëîíåíèÿìè îò
íîðìàòèâíûõ ïðåäåëîâ, ìû âûÿñíèëè, ÷òî âî 2-é
ïîäãðóïïå ïî ñðàâíåíèþ ñ 1-é ïîäãðóïïîé óìåíü-
øàåòñÿ äîëÿ ëèö ñ íåäîñòàòêîì â âîëîñàõ òàêèõ
ìàêðîýëåìåíòîâ, êàê Ê, Na è Ð è íåêîòîðûõ ýññåí-
öèàëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ (Co, Fe, Zn è I), íî âîç-
ðàñòàåò êîëè÷åñòâî ëèö ñ íåäîñòàòêîì Cr. Îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå âûñîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
äåôèöèòà Ê (71,4% â 1-é ïîäãðóïïå è 57,1% � âî
2-é) è I (40,5% è 21,4% ñîîòâåòñòâåííî). Îñîáî
íóæíî îòìåòèòü, ÷òî âî 2-é ïîäãðóïïå ðàñòåò ÷èñ-
ëî ëèö ñ ïðåâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ â âîëîñàõ âñåõ
òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, êðîìå Hg.

Òðåòüÿ âîçðàñòíàÿ ãðóïïà. Â 1-é ïîäãðóïïå
ïðåîáëàäàåò âåëè÷èíà Na, ïî îñòàëüíûì ìàêðî-
ýëåìåíòàì çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ îòñóòñòâóþò. Â
ðÿäó ýññåíöèàëüíûõ è óñëîâíî-ýññåíöèàëüíûõ
ìèêðîýëåìåíòîâ âî 2-é ïîäãðóïïå ïðåîáëàäàåò
ñîäåðæàíèå Ñu, Ni è Si, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Mn
áîëåå íèçêèå. Âî âñåé 3-é ãðóïïå òàêæå îòìå÷à-
åòñÿ äåôèöèò Se, è âî 2-é ïîäãðóïïå åãî çíà÷å-
íèå íèæå, ÷åì â 1-é. Âî 2-é ïîäãðóïïå èìååòñÿ
äîñòîâåðíî áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå â âîëîñàõ
äåâóøåê I (ð ≤ 0,01) è òåíäåíöèÿ ê ïðåîáëàäàþ-
ùåìó ñîäåðæàíèþ Zn, As è Fe. Èìååòñÿ äåôèöèò
Co â âîëîñàõ äåâóøåê 1-é ïîäãðóïïû è èçáûòîê
Li  � âî 2-é. Õîòÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âñåõ òîêñè÷-
íûõ è óñëîâíî-òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â 3-é
âîçðàñòíîé ãðóïïå íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû èíòåð-
âàëîâ ñðåäíåðîññèéñêèõ çíà÷åíèé, âî 2-é ïîä-
ãðóïïå äåâóøåê îòìå÷åíî äîñòîâåðíî áîëåå âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèþ Cd (ð ≤ 0,05), òàêæå ïðîñëå-
æèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïðåîáëàäàíèå Pb è Al.

Ïðè îöåíêå êîëè÷åñòâà ëèö ñ îòêëîíåíèÿìè
îò íîðìàòèâíûõ ïðåäåëîâ ìû âûÿñíèëè, ÷òî â îáå-
èõ ïîäãðóïïàõ çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî äåâóøåê èìå-
þò äåôèöèò Ê (60, 3% � â 1-é è 59,4% � âî 2-é
ïîäãðóïïå), äåôèöèò Na � 43,1% è 50% ñîîòâåò-
ñòâåííî, òàêæå âûñîêî ðàñïðîñòðàíåííûé äåôè-
öèò I � 27,6% äåâóøåê â 1-é ïîäãðóïïå è ïîëîâèíà
âñåõ äåâóøåê (50%) âî 2-é ïîäãðóïïå. Ñëåäóåò
óêàçàòü íà òî, ÷òî âî 2-é ïîäãðóïïå ðàñòåò ÷èñëî
ëèö ñ ïðåâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ â âîëîñàõ òàêèõ
òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, êàê Sn, Cd è Al.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Àíàëèç
ãèñòîëîãè÷åñêèõ äàííûõ âûÿâèë ñëåäóþùåå. Â
óñëîâèÿõ ñîçäàíèÿ äåôèöèòà ìèêðîýëåìåíòîâ â
äèåòå ëàáîðàòîðíûõ êðûñ è ôîðìèðîâàíèè îäíî-
ðîäíîñòè ãðóïï ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó â ÿè÷-
íèêàõ æèâîòíûõ óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ðàñòó-
ùèõ ôîëëèêóëîâ, îòíîñèòåëüíàÿ èõ îáúåìíàÿ
ïëîòíîñòü ñíèæàåòñÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.
Äîñòîâåðíî, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, óâåëè-
÷èâàþòñÿ ïîêàçàòåëè îòíîñèòåëüíîãî îáú¸ìà àò-
ðåòè÷åñêèõ òåë è èíòåðñòèöèÿ. Óìåíüøàåòñÿ, ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, êîëè÷åñòâî è îòíîñè-
òåëüíàÿ ïëîòíîñòü æ¸ëòûõ òåë. Èç-çà àêòèâèçà-
öèè àòðåçèè ðàñòóùèõ è àíòðàëüíûõ îâàðèàëü-
íûõ ôîëëèêóëîâ, êîòîðóþ ìû âûÿâèëè ó ýòîé
ãðóïïû æèâîòíûõ, èçìåíèëèñü îâàðèàëüíî-ñòðî-
ìàëüíûå îòíîøåíèÿ. Íàðóøåíèå ýòèõ ñâÿçåé îêà-
çàëî íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà âñòóïëåíèå ôîëëè-
êóëîâ â ðîñò è äàëüíåéøóþ äèíàìèêó ðîñòà. Ýñ-
òðàäèîë, óðîâåíü êîòîðîãî â ñûâîðîòêå êðîâè
ýòîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïû íåäîñòîâåðíî
îòëè÷àåòñÿ îò ïîêàçàòåëåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû,
âèäèìî ïðîäóöèðóþò àòðåòè÷åñêèå òåëà è èíòåð-
ñòèöèé. Ïðè äîáàâëåíèè ê ïîëóñèíòåòè÷åñêîìó
ðàöèîíó ñâèíöà è êàäìèÿ â ÿè÷íèêàõ æèâîòíûõ
âûÿâëÿåòñÿ ïîëíîêðîâèå, îòåê èíòåðñòèöèÿ, â
îðãàíå âûÿâëÿþòñÿ êèñòîïîäîáíûå ñòðóêòóðû, è
èäåò àêòèâíûé ïðîöåññ àòðåçèè ôîëëèêóëîâ. Â
ïðîöåññå ïðîèñõîäÿùåé àòðåçèè â ôîëëèêóëàõ
íàáëþäàåòñÿ ëþòåèíèçàöèÿ êëåòîê ôîëëèêóëÿð-
íîãî ýïèòåëèÿ � îáðàçîâàíèå ëþòåèíïîäîáíûõ
êëåòîê. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî
îïèñàííûå èçìåíåíèÿ ñ ôîëëèêóëàìè ïðîèñõî-
äÿò íà ôîíå ïðåîáëàäàþùåãî êîëè÷åñòâà â îðãà-
íå æåëòûõ òåë. Óðîâåíü ýñòðàäèîëà â ñûâîðîòêå
êðîâè ýòîé ãðóïïû æèâîòíûõ óìåðåííî ïîâûøåí.
Äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ó ýòîé ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ãðóïïû àòðåòè÷åñêèõ òåë, óìåíüøåíèå êîëè-
÷åñòâà ðàñòóùèõ è àíòðàëüíûõ ôîëëèêóëîâ ñ ïðè-
çíàêàìè ëþòåèíèçàöèè ôîëëèêóëÿðíûõ êëåòîê,
óâåëè÷åíèå ñòðîìû çà ñ÷åò ïîëíîêðîâèÿ è îòåêà,
ñâèäåòåëüñòâóåò íå òîëüêî î íàðóøåíèè ñòðî-
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ìàëüíî-ôîëëèêóëÿðíûõ àóòî- è ïàðàêðèííûõ ñâÿ-
çåé, íî ñëåäóåò ïîëàãàòü, è î íàðóøåíèè öåíò-
ðàëüíîãî çâåíà ðåãóëÿöèè, òåì áîëåå, ÷òî ïî ñâå-
äåíèÿì Miller R.K. et al. [12] êàäìèé è ñâèíåö
ïðè ââåäåíèè â îðãàíèçì ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ
îáíàðóæèâàåòñÿ íå òîëüêî â òêàíÿõ ãîíàä, íî è â
ãèïîòàëàìóñå è â ãèïîôèçå. Ïðè äîáàâëåíèè â
äèåòó ãðóïïû, ïîëó÷àþùåé ïîëóñèíòåòè÷åñêèé
ðàöèîí, ñâèíåö è êàäìèé, êîìïëåêñà ìèêðîýëå-
ìåíòîâ â ÿè÷íèêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ
óâåëè÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü ðàñòó-
ùèõ ôîëëèêóëîâ è àòðåòè÷åñêèõ òåë. Êèñòîïî-
äîáíûå îáðàçîâàíèÿ íå îáíàðóæèâàþòñÿ. Íàðÿ-
äó ñ ïðîöåññàìè àòðåçèè àêòèâèçèðóåòñÿ è ïðî-
öåññ îâóëÿöèè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ôàêò óâå-
ëè÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòè æåëòûõ òåë è
íåðåäêîå îáíàðóæåíèå ïîëîâûõ êëåòîê â ðÿäîì
ðàñïîëîæåííûõ ñðåçàõ ÿéöåâîäà. Â ÿè÷íèêå îá-
íàðóæèâàþòñÿ òåëà â ñòàäèè ïðîëèôåðàöèè è âàñ-
êóàëèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì, äîáàâëåíèå ê ïîëó-
ñèíòåòè÷åñêîìó ðàöèîíó òîêñè÷åñêèõ äîç êàäìèÿ
è ñâèíöà òîðìîçèò ïðîöåññ îâóëÿöèè, ñïîñîá-
ñòâóÿ ðàçâèòèþ êèñòîïîäîáíûõ ïîëîñòåé íà ìå-
ñòå ôîëëèêóëîâ. Óâåëè÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ
ïëîòíîñòü àòðåòè÷åñêèõ òåë è èíòåðñòèöèÿ ïðè
óìåíüøåíèè ÷èñëà ôîëëèêóëîâ. Âûÿâëåííûå
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå ñäâèãè â òêàíÿõ
ÿè÷íèêà, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ âêëþ÷åíèåì â àäàï-
òàöèîííûé ïðîöåññ ãîðìîíîâ ïåðåäíåãî ãèïîòà-
ëàìóñà, ðåãóëèðóþùèõ äåÿòåëüíîñòü ÿè÷íèêà.
Ââåäåíèå êîìïëåêñà ìèêðîýëåìåíòîâ ïðè âîçäåé-
ñòâèè òîêñè÷åñêèõ ëîç êàäìèÿ è ñâèíöà îêàçûâà-
åò ïðîòåêòèâíûé ýôôåêò íà ñòðóêòóðíûé ãèñòè-
îí ÿè÷íèêà, ïðîÿâëÿþùèéñÿ àêòèâèçàöèåé ïðî-
öåññîâ îâóëÿöèè, óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà êèñ-
òîçíûõ ïîëîñòåé, àêòèâèçàöèåé ïðîäóêöèè ýñò-
ðàäèîëà.

Ïîäâîäÿ èòîã âûøåñêàçàííîìó, ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî âî âñåõ íàáëþäàåìûõ âîçðàñòíûõ ãðóï-
ïàõ ó äåâî÷åê è äåâóøåê, íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿ-
íèÿ èõ ðåïðîäóêòèâíîãî çäîðîâüÿ, ìû íàáëþäàåì
ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ â âîëîñàõ òàêèõ ìàêðî-
ýëåìåíòîâ, êàê Ca è Mg, è ýññåíöèàëüíûõ è óñ-
ëîâíî-ýññåíöèàëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ � Cu, Mn
è Si. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå âûñîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ñðåäè äåâî÷åê è äåâóøåê êîëè÷åñòâà
ëèö ñ äåôèöèòîì I, à òàêæå òîòàëüíûé äåôèöèò
Se. Â 1-é âîçðàñòíîé ãðóïïå äîñòîâåðíî áîëåå íèç-
êèå çíà÷åíèÿ ïî Zn îòìå÷åíû ó äåâî÷åê ñ ïðèçíà-
êàìè íàðóøåíèé ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè. Äàí-
íûé ôàêò âûçûâàåò îñîáîå áåñïîêîéñòâî ââèäó
òîãî, ÷òî I, Se è Zn èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ
ðåïðîäóêòèâíîãî çäîðîâüÿ. Ìû îòìåòèëè, ÷òî â
âîëîñàõ äåâî÷åê 1-é âîçðàñòíîé ãðóïïû, èìåþùèõ
ïðèçíàêè íàðóøåíèé ðåïðîäóêòèâíîãî çäîðîâüÿ,
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ Cd ïðåâûøàþò âåð-
õíèå ãðàíèöû íîðìû. Âî âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóï-
ïàõ ó äåâî÷åê è äåâóøåê ñ ïðèçíàêàìè íàðóøåíèé
ðåïðîäóêòèâíîãî çäîðîâüÿ èìååòñÿ òåíäåíöèÿ ê
ïðåîáëàäàíèþ ïðàêòè÷åñêè âñåõ òîêñè÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ, îñîáåííî Ñd è Pb. Ñîçäàåòñÿ òàê íàçûâàå-
ìûé ïîðî÷íûé êðóã, êîãäà èçáûòîê îäíèõ ýëåìåí-
òîâ óñóãóáëÿåò óæå ñóùåñòâóþùèé äåôèöèò äðó-
ãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîä-
äåðæàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè. Ñìîäåëèðî-
âàííàÿ íà æèâîòíûõ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ïîä-
òâåðæäàåò ïàãóáíîå âîçäåéñòâèå íà ðåïðîäóêòèâ-
íîå çäîðîâüå äåôèöèòà ýññåíöèàëüíûõ è èçáûòêà
òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå ïðîòåêòèâíûé ýô-
ôåêò ýññåíöèàëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ íà ñòðóêòó-
ðó ÿè÷íèêà. Âñå ýòî óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü
ïðîâåäåíèÿ êîððåêöèè ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà ïðè
îñóùåñòâëåíèè ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ íàðóøå-
íèé ðåïðîäóêòèâíîãî çäîðîâüÿ.

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Àíèêèíà Ë.Â., Íèêèòèíà Ë.Ï. Ñåëåí � ýêîëîãèÿ, ïàòîëîãèÿ, êîððåêöèÿ. � ×èòà, 2002. � 400 ñ.
2. Áîåâ Â.Ì., Âåðåùàãèí Í.Í., Ñêà÷êîâà Ì.À., Áûñòðûõ Â.Â., Ñêà÷êîâ Ì.Â. Ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà íà óðáàíèçèðîâàííûõ è ñåëüñêèõ

òåððèòîðèÿõ. � Îðåíáóðã: Îðåíáóðãñêîå êí. èçä-âî, 2003. � 392 ñ.
3. Êóëàêîâ Â.È. Ðåïðîäóêòèâíîå çäîðîâüå íàñåëåíèÿ Ðîññèè // Àêóøåðñòâî è ãèíåêîëîãèÿ. � 2002. � ¹2. � Ñ. 4 � 7. Ëåâ÷åíêî È.À.,

Ôàäååâ Â.Â. Ñóáêëèíè÷åñêèé ãèïîòèðåîç. // Ïðîáëåìû ýíäîêðèíîëîãèè. � 2002. � Òîì 48. � ¹2. � Ñ. 13 � 22.
4. Ëàòûøåâñêàÿ Í.È., Âäîâèí Ñ.Â., Ãåðóñîâà Ã.Ï., Ìàêàðêèí È.Â. Ñîñòîÿíèå ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû ïîäðîñòêîâ êàê êðèòåðèé âëè-

ÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íà èõ çäîðîâüå // Ñðåäà îáèòàíèÿ è çäîðîâüå íàñåëåíèÿ: ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷.-ïðàêò. êîíô., òîì
2. � Îðåíáóðã, 2001. � Ñ. 3 � 5.

5. Íîòîâà Ñ.Â. Ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ìåòîäîâ êîððåêöèè ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà è ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ îðãàíèç-
ìà ÷åëîâåêà // Äèññ. � äîêò. ìåä. íàóê � Ì., 2005. � 314 ñ.

6. Ïàí÷åíêî Ë.Ô., Ìàåâ È.Â., Ãóðåâè÷ Ê.Ã. Êëèíè÷åñêàÿ áèîõèìèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ. � Ì.: ÃÎÓ ÂÓÍÌÖ ÌÇ ÐÔ, 2004. � 363 ñ.
7. Ñêàëüíûé À.Â. Ðåôåðåíòíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ÈÑÏ-ÀÝÑ // Ìèêðî-

ýëåìåíòû â ìåäèöèíå. � 2003. � Ò.4 � Âûï.1. � Ñ.55 � 56.
8. Ñìåòíèê Â.Ï., Òóìèëîâè÷ Ë.Ã. Íåîïåðàòèâíàÿ ãèíåêîëîãèÿ: Ðóêîâîäñòâî äëÿ âðà÷åé. � Ñ.-Ïåòåðáóðã: ÑÎÒÈÑ, 1995. � 223 ñ.
9. Óòåíèíà Â.Â., Ïëèãèíà Å.Â., Óòåíèí Â.Â., Áàðûøåâà Å.Ñ., Ãîðëîâ À.Â., Êàðïîâ À.È. Äèñáàëàíñ ìèêðîýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå äåòåé

ñ ýêîëîãîçàâèñèìîé ïàòîëîãèåé // Ãèãèåíà è ñàíèòàðèÿ. � 2002. � ¹5. � Ñ. 57-59.
10. Ôðîëîâà Î.Ã., Èëüè÷åâà È.À. Âîïðîñû îõðàíû ðåïðîäóêòèâíîãî çäîðîâüÿ â ðåøåíèÿõ êîëëåãèé Ìèíçäðàâà ÐÔ 2002 // Àêóøåðñòâî

è ãèíåêîëîãèÿ. � 2003. � ¹4. � Ñ. 63 � 64.
11. Ýìñëè Äæ. Ýëåìåíòû: ïåð.ñ àíãë. � Ì.: Ìèð, 1993. � 256 ñ., èë.
12. Miller R.H., Bellinger D. Metalls. In: Occuhat. Environ. Reprod. Hazards. Baltimore, Williams and Wilkins, 1993, � P. 233 � 252.


