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Îáùåèçâåñòíî, ÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áèîýëåìåíòîâ (àòîìîâèòîâ)
â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå íåîáõîäèìî èìåòü íàó÷-
íî îáîñíîâàííûå íîðìàòèâû èõ îïòèìàëüíûõ
óðîâíåé è ñîîòíîøåíèé â îðãàíèçìå ïðàêòè÷åñêè
çäîðîâîãî ÷åëîâåêà.

Íåñìîòðÿ íà ïðîãðåññèâíîå è äèíàìè÷íîå
ðàçâèòèå áèîýëåìåíòîëîãèè À.Â. Ñêàëüíûì,
Ë.À. Ðåøåòíèê, Â.Â. Åðìàêîâûì, Ì. Anke, C.
Smuts, H. Tichelaar, E. Hamilton è äðóãèìè, ìå-
òîäîëîãèÿ âîïðîñà îñòàåòñÿ ñïîðíîé [1, 2, 3, 9,
10, 11]. Ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé
À.Â. Ñêàëüíîãî è åãî ó÷åíèêîâ ïîêàçàëè äîñòà-
òî÷íî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ àñ-
ïàðòàòîâ îòäåëüíûõ áèîýëåìåíòîâ â ñîñòàâå
ÁÀÄ ê ïèùå äëÿ ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè ìíî-
ãèõ çàáîëåâàíèé, îñîáåííî òåõ, êîòîðûå íå ïîä-
äàþòñÿ ëå÷åíèþ ñòàíäàðòíûìè ìåäèêàìåíòîç-
íûìè ñðåäñòâàìè.

Ìåòîäèêà èíäèâèäóàëüíîé îöåíêè îáåñïå÷åí-
íîñòè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà àòîìîâèòàìè áûëà ïðåä-
ëîæåíà À.Â. Ñêàëüíûì è èñïîëüçóåòñÿ ïóòåì ñðàâ-
íåíèÿ ñ áèîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûìè óðîâíÿìè
(ÁÄÓ) ñîäåðæàíèÿ èõ â âîëîñàõ áåç îïðåäåëåíèÿ
ñðåäíèõ ñòàòèñòè÷åñêèõ âåëè÷èí ñèãìàëüíûõ îò-
êëîíåíèé [3].

Ïåðâàÿ ïîïûòêà îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî
ñîäåðæàíèÿ àòîìîâèòîâ â âîëîñàõ áûëà ïðåäïðè-
íÿòà Ë.À. Ðåøåòíèê [2]. Àâòîðîì áûëè óñòàíîâ-
ëåíû ñðåäíèå ñòàòèñòè÷åñêèå öåíòèëüíûå âåëè-
÷èíû êîíöåíòðàöèé àòîìîâèòîâ â âîëîñàõ äåòåé
Ïðèáàéêàëüÿ â âîçðàñòå îò 1 äî 15 ëåò è ðåêîìåí-
äîâàíû îïòèìàëüíûå (ôèçèîëîãè÷åñêèå) çíà÷å-
íèÿ ìíîãèõ àòîìîâèòîâ â êà÷åñòâå ðåãèîíàëüíîé
íîðìû.

Íàìè, â îòëè÷èå îò ïîäõîäà Ë.À. Ðåøåòíèê,
áûëè èñïîëüçîâàíû ýêîëîãî-áèîãåîõèìè÷åñêèå
ïðèíöèïû íîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ (ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ) óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ àòîìîâèòîâ â êðî-
âè ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ æèòåëåé çîíû ýêîëîãî-
áèîãåîõèìè÷åñêîãî îïòèìóìà, óñòàíîâëåííîé ðà-
íåå â õîäå ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ×óâàøñêîé
ðåñïóáëèêè [4].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Â çîíå ýêîëîãî-áèîãåîõèìè÷åñêîãî îïòèìó-

ìà íà òåððèòîðèè ×óâàøèè áûëè îòîáðàíû 20
ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ìóæ÷èí è 26 æåíùèí â
âîçðàñòå 30-49 ëåò. Ïðè îòáîðå ó÷èòûâàëèñü: 1)
èäåíòè÷íîñòü èõ ïðîôåññèîíàëüíîé ïðèíàäëåæ-
íîñòè � ðàáîòíèêè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà; 2) ðàöè-
îíàëüíîñòü è ñáàëàíñèðîâàííîñòü èõ ñóòî÷íûõ
ïèùåâûõ ðàöèîíîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèãèåíè-
÷åñêèì íîðìàòèâàì íà 82%; 3) îòñóòñòâèå â àíàì-
íåçå æàëîá, âðåäíûõ ïðèâû÷åê (êóðåíèå, àëêî-
ãîëü); 4) îäíîìîìåíòíîñòü îòáîðà ïðîá ïî âðå-
ìåíè ãîäà (çèìà). Â ðàçëè÷íûå ñåçîíû ãîäà (ëåòî,
îñåíü) áûëè îòîáðàíû ïðîáû êðîâè ó êîðåííûõ
çäîðîâûõ æèòåëåé èç äðóãèõ òðåõ çîí (ðèñêà, êðè-
çèñà è áåäñòâèÿ), ïî 10 ÷åëîâåê â âîçðàñòå 30-49
ëåò â êàæäîé ãðóïïå. Ïðè îòáîðå ïðîá êðîâè íå
îñóùåñòâëÿëàñü îöåíêà èõ ïèòàíèÿ è íàëè÷èÿ
âðåäíûõ ïðèâû÷åê. Êðîâü èç âåíû îòáèðàëè îä-
íîìîìåíòíî óòðîì íàòîùàê â êîëè÷åñòâå 10 ìë,
öåíòðèôóãèðîâàëè è èññëåäîâàëè â óñëîâèÿõ
ñòàíäàðòèçèðîâàííîé è ëèöåíçèðîâàííîé ëàáî-
ðàòîðèè àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíàëèçà áèîëî-
ãè÷åñêèõ ñðåä êàôåäðû.

Êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå â ñûâîðîòêå êðî-
âè êîáàëüòà, ìîëèáäåíà, ìûøüÿêà, êàäìèÿ, ìåäè,
öèíêà è êðåìíèÿ îïðåäåëÿëè íà àòîìíî-àáñîðá-
öèîííîì ñïåêòðîìåòðå «Êâàíò-Z.ÝÒÀ» ïî óòâåð-
æäåííûì ìåòîäèêàì [5, 6], éîä è ôòîð � èîíîñå-
ëåêòèâíûì ìåòîäîì [7]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
îáðàáàòûâàëè ìåòîäîì âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàìì.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàá-

ëèöàõ 1, 2.
Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ â òàáëèöàõ 1, 2

äàííûõ, ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â óðîâíÿõ ñîäåð-
æàíèÿ àòîìîâèòîâ ó ìóæ÷èí è æåíùèí íå óñòà-
íîâëåíî.

Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñðàâ-
íèòåëüíûå äàííûå ïî ñîîòíîøåíèÿì àòîìîâè-
òîâ â ñûâîðîòêå êðîâè è â ñóòî÷íûõ âîäíî-ïè-
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ùåâûõ ðàöèîíàõ æèòåëåé çîíû ýêîëîãî-áèîãåî-
õèìè÷åñêîãî îïòèìóìà íà òåððèòîðèè ×óâàøèè
(òàáë. 3).

Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 3 ñëå-
äóåò, ÷òî ñîîòíîøåíèÿ àòîìîâèòîâ â ñóòî÷íûõ
âîäíî-ïèùåâûõ ðàöèîíàõ àäåêâàòíû èõ ñîîòíî-
øåíèÿì â êðîâè, ÷òî óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ïî èõ ñîîòíîøåíèÿì â
ïèùå â êà÷åñòâå êîñâåííîãî êðèòåðèÿ îöåíêè
îáåñïå÷åííîñòè îðãàíèçìà ìèêðîýëåìåíòàìè,
÷òî íàìè áûëî ïðåäëîæåíî ðàíåå [8]. Â òî æå
âðåìÿ íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àòîìîâèòû èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ñëîæíûõ ýíäîìèêðîýêîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà, ïðè÷åì ýòè
ïðîöåññû âåñüìà ñïåöèôè÷íû äëÿ êàæäîãî áèî-
ýëåìåíòà, ïîýòîìó êîëåáàíèÿ èõ óðîâíåé ñîäåð-

æàíèÿ â êðîâè çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ àóòîìèê-
ðîôëîðû êèøå÷íèêà [4].

Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äàííûå
ïî êîëè÷åñòâåííîìó îïðåäåëåíèþ àòîìîâèòîâ â
ñûâîðîòêå êðîâè ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ æèòå-
ëåé èç ðàçëè÷íûõ ýêîëîãî-áèîãåîõèìè÷åñêèõ çîí
ïðîæèâàíèÿ; ýòè äàííûå ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4.

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 4 äàííûõ âèäíî, ÷òî
óðîâíè ñîäåðæàíèå éîäà, öèíêà, ìûøüÿêà è ìîëèá-
äåíà â êðîâè æèòåëåé çîíû ýêîëîãî-áèîãåîõèìè÷åñ-
êîãî ðèñêà ñíèæåíû (p< 0,05), â òî âðåìÿ êàê â çîíàõ
êðèçèñà è áåäñòâèÿ � ïîâûøåíû (p< 0,01). Óðîâíè
ñîäåðæàíèÿ êðåìíèÿ è ôòîðà â êðîâè æèòåëåé çîíû
ýêîëîãî-áèîãåîõèìè÷åñêîãî áåäñòâèÿ ïîâûøåíû â
2-3 ðàçà (p< 0,001), à â çîíå êðèçèñà ïîâûøåíû òîëü-
êî ñîäåðæàíèå ôòîðà â 2 ðàçà (p< 0,01).

Òàáëèöà 3. Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ïî ñîîòíîøåíèÿì àòîìîâèòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè è â ñóòî÷íûõ âîäíî-ïèùåâûõ ðàöèîíàõ
æèòåëåé çîíû ýêîëîãî-áèîãåîõèìè÷åñêîãî îïòèìóìà íà òåððèòîðèè ×óâàøèè

Ñîîòíîøåíèå ê éîäó Àòîìîâèòû 
 â ñûâîðîòêå êðîâè â ñóòî÷íîì ðàöèîíå [] 
Éîä 1 1 
Êîáàëüò 0,66 0,50 
Ìîëèáäåí 0,92 0,70 
Öèíê 18,30 70,00 
Ìåäü 30,00 11,00 
Êðåìíèé 12,50 35,00 
Ôòîð 20,90 12,00 
Ìûøüÿê 1,10 íåò äàííûõ 
Êàäìèé 0,83 0,35 

Òàáëèöà 2. Óðîâíè ñîäåðæàíèÿ àòîìîâèòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ æåíùèí, ïðîæèâàþùèõ â çîíå ýêîëîãî-
áèîãåîõèìè÷åñêîãî îïòèìóìà íà òåððèòîðèè ×óâàøèè

Àòîìîâèòû 
(ìã/ë) 

×èñëî ïðîá 
(n) 

Ìèíèìàëüíîå 
çíà÷åíèå (ìin) 

Ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå (max) 

Ñðåäíèå  
(M ± m) 

Îòêëîíåíèå 
(σ ) 

Éîä 26 0,020 0,060 0,051±0,005 0,03 
Êîáàëüò 25 0,009 0,041 0,020±0,002 0,01 
Ìîëèáäåí 25 0,013 0,065 0,032±0,004 0,01 
Öèíê 26 0,250 1,700 0,70±0,080 0,15 
Ìåäü 26 0,650 1,300 1,10±0,07 0,31 
Êðåìíèé 26 0,110 1,600 0,47±0,09 0,15 
Ôòîð 26 0,050 1,820 0,81±0,21 0,39 
Ìûøüÿê 20 0,018 0,370 0,039±0,010 0,08 
Êàäìèé 25 0,015 0,056 0,036±0,010 0,09 

Òàáëèöà 1. Óðîâíè ñîäåðæàíèÿ àòîìîâèòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ìóæ÷èí, ïðîæèâàþùèõ â çîíå ýêîëîãî-
áèîãåîõèìè÷åñêîãî îïòèìóìà íà òåððèòîðèè ×óâàøèè

Àòîìîâèòû 
(ìã/ë) 

×èñëî ïðîá 
(n) 

Ìèíèìàëüíîå 
çíà÷åíèå (ìin) 

Ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå (max) 

Ñðåäíèå 
(M ± m) 

Îòêëîíåíèå 
(σ ) 

Éîä 20 0,020 0,060 0,036±0,008 0,03 
Êîáàëüò 19 0,010 0,040 0,020±0,002 0,08 
Ìîëèáäåí 19 0,013 0,066 0,033±0,005 0,01 
Öèíê 19 0,210 1,070 0,660±0,070 0,13 
Ìåäü 20 0,280 1,760 1,080±0,080 0,32 
Êðåìíèé 20 0,050 1,560 0,450±0,120 0,40 
Ôòîð 20 0,050 1,750 0,750±0,190 0,66 
Ìûøüÿê 20 0,018 0,370 0,040±0,010 0,08 
Êàäìèé 20 0,015 0,056 0,030±0,010 0,09 
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 Îòìå÷åííûå íàìè ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ
â óðîâíÿõ ñîäåðæàíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ àòîìîâè-
òîâ â êðîâè ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ æèòåëåé ðàç-
ëè÷íûõ ýêîëîãî-áèîãåîõèìè÷åñêèõ çîí ïðîæè-
âàíèÿ óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò îá ó÷àñòèè
ñðåäû îáèòàíèÿ â ôîðìèðîâàíèè ñïåöèôè÷åñ-

Òàáëèöà 4. Óðîâíè ñîäåðæàíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ àòîìîâèòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ æèòåëåé ×óâàøèè (ïî
10 ÷åëîâåê èç ðàçëè÷íûõ ýêîëîãî-áèîãåîõèìè÷åñêèõ çîí ïðîæèâàíèÿ)

Ýêîëîãî-áèîãåîõèìè÷åñêèå çîíû 
Àòîìîâèòû 

(ìã/ë) îïòèìóìà 
(M ± m) 

ñîîòíîøåíèå 
ê éîäó 

ðèñêà 
(M ± m) 

ñîîòíîøåíèå 
ê éîäó 

êðèçèñà 
(M ± m) 

ñîîòíîøåíèå 
ê éîäó 

áåäñòâèÿ 
(M ± m) 

ñîîòíîøåíèå 
ê éîäó 

Éîä 0,036± 
0,008 

1 0,021± 
0,001õ 

1 0,038± 
0,004 

1 0,045± 
0,007õõõ 

1 

Êîáàëüò 0,020± 
0,002 

0,66 0,017± 
0,001 

0,80 0,022± 
0,001 

6,7 0,019± 
0,001 

0,42 

Ìîëèáäåí 0,033± 
0,005 

0,92 0,021± 
0,002 

1 0,056± 
0,001 

1,49 0,045± 
0,001õ õ õ 

1 

Öèíê 0,660± 
0,070 

18,30 0,140± 
0,005õ 

66,00 0,620± 
0,065 

0,16 1,580± 
0,310õõ õ 

35,50 

Ìåäü 1,080± 
0,080 

30,00 0,990± 
0,051 

47,00 0,920± 
0,034 õ õ õ 

0,24 0,950± 
0,055õõ õ 

21,10 

Êðåìíèé 0,450± 
0,120 

12,50 0,710± 
0,090õõ 

33,80 0,530± 
0,085 

0,13 0,895± 
0,091õõ õ 

19,50 

Ôòîð 0,750± 
0,190 

20,90 0,910± 
0,091 

43,30 1,420± 
0,095õõ õ 

0,37 2,530± 
0,035õõõ 

56,00 

Ìûøüÿê 0,040± 
0,010 

1,11 0,018± 
0,009õ õ õ 

0,86 0,025± 
0,007 õ õ  

6,6 0,120± 
0,02õõ õ  

2,66 

Êàäìèé 0,030± 
0,010 

0,89 0,030± 
0,009 

1,42 0,031± 
0,009 

0,08 0,045± 
0,001 

1 

Ïðèìå÷àíèå: õ � p< 0,05; õõ � p < 0,01; õõõ � p < 0,001
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