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Â ðàáîòå ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ áèîìîíèòîðèíãà ïîëó÷åíû è îöåíåíû äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ
ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ó÷àùèõñÿ â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
èõ ïðîæèâàíèÿ. Óñòàíîâëåí äåôèöèò êàëüöèÿ, ôîñôîðà, êàëèÿ, íàòðèÿ, æåëåçà, ñåëåíà è èçáû-
òîê öèíêà, òèòàíà è àëþìèíèÿ â îðãàíèçìå îáñëåäîâàííûõ äåòåé. Âûÿâëåíà ñâÿçü äèñáàëàíñà
ìèíåðàëîâ ñ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé Êðàñíîÿðñêà, ïèòàíèåì è ñîñòîÿíèåì çäîðîâüÿ äå-
òåé (îöåíêà ðèñêà îñíîâíûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñèíäðîìîâ è ñîñòîÿíèé, àíòðîïîìåòðè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè, áèîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû, çàáîëåâàåìîñòü).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷åñêèé è áèîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, ìèíåðàëüíûé îáìåí, ìèêðîýëå-
ìåíòîçû

Äåòåðìèíèðóþùèì ôàêòîðîì â ôîðìèðîâà-
íèè çäîðîâüÿ èëè ïàòîëîãèè ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ
îêðóæàþùàÿ åãî ñðåäà îáèòàíèÿ. Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ïîâñåìåñòíî îòìå÷àåòñÿ ðîñò ýêîëîãè÷åñêè
îáóñëîâëåííîé ïàòîëîãèè îñíîâíûõ îðãàíîâ è ñè-
ñòåì [2]. Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îðãàíèçì äåòåé
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûé ê âëèÿíèþ çàãðÿçíåíèé
îêðóæàþùåé ñðåäû. Îäíèì èç âàæíûõ ïîäõîäîâ ê
îöåíêå íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé çàãðÿçíåíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû íà îðãàíèçì, ïî ìíåíèþ ýêñ-
ïåðòîâ ÂÎÇ, ÿâëÿåòñÿ êîíöåïöèÿ è ìåòîäû êîìï-
ëåêñíîãî ïðîâåäåíèÿ ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà [4].

Îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ïðî-
ôèëàêòè÷åñêîé ìåäèöèíû ÿâëÿþòñÿ ñîõðàíåíèå è
óêðåïëåíèå çäîðîâüÿ äåòåé è ïîäðîñòêîâ, îçäîðîâ-
ëåíèå ñðåäû èõ îáèòàíèÿ. Â.À. Òóòåëüÿí [14] ïîêà-
çûâàåò, ÷òî äåôèöèò ïèùåâûõ âåùåñòâ ðåçêî óâå-
ëè÷èâàåò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè îáó-
ñëîâëåííûõ çàáîëåâàíèé. Â ýòîé ñâÿçè â ëèòåðàòó-
ðå ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðàñøèðåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî îïòèìèçàöèè äèàãíîñòèêè è ïðî-
ôèëàêòèêè íàðóøåíèé ìèíåðàëüíîãî ñòàòóñà, èëè
ìèêðîýëåìåíòîçîâ [10, 12]. Êðîìå òîãî, çíà÷è-
ìîñòü ïðîôèëàêòèêè çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ äå-
ôèöèòîì ìèêðîíóòðèåíòîâ, îòðàæåíà â Ïîñòà-
íîâëåíèè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹1119 îò 1999 ãîäà.

Öåëü ðàáîòû: èññëåäîâàòü ìèêðîýëåìåíòíûé
ñòàòóñ îðãàíèçîâàííûõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ Êðàñ-
íîÿðñêà â ñâÿçè ñ ýêîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè
èõ îáèòàíèÿ è îñîáåííîñòÿìè ïèòàíèÿ.

Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïåðè-
îä 1999–2002 ãã. Îáúåêòîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâà-
íèÿ ñëóæèë êîëëåêòèâ ó÷àùèõñÿ Êðàñíîÿðñêîãî
êàäåòñêîãî êîðïóñà – 500 ìàëü÷èêîâ-ïîäðîñòêîâ â
âîçðàñòå 10–16 ëåò, íàõîäÿùèõñÿ â îäíèõ óñëîâèÿõ
êàçàðìåííîãî ïðîæèâàíèÿ, ñòàíäàðòíîãî è îäíî-

òèïíîãî ïèòàíèÿ è îáó÷åíèÿ âîåííî-ñïîðòèâíîé
íàïðàâëåííîñòè, ñâÿçàííîãî ñ ôèçè÷åñêèìè íà-
ãðóçêàìè. Â õîäå ðàáîòû ñ ïîìîùüþ ìåòîäîëîãèè
ýêî- è áèîìîíèòîðèíãà ïðîâîäèëèñü: êîìïëåêñ-
íàÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîæèâàíèÿ íà
îñíîâå àíàëèçà äîêëàäîâ Êîìèòåòà ïðèðîäíûõ ðå-
ñóðñîâ ïî Êðàñíîÿðñêîìó êðàþ (1999–2001); îöåí-
êà ðàöèîíîâ ïèòàíèÿ ïî ìåòîäàì È.Ì. Ñêóðèõè-
íà, Ì.Í. Âîëãàðåâà [13]; àíòðîïîìåòðè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî Â.Ð. Êó÷ìà [8]; êîëè÷åñòâåííàÿ
îöåíêà ðèñêà îñíîâíûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñèíäðî-
ìîâ è ñîñòîÿíèé ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîé
ñèñòåìû êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ðèñêà îñíîâíûõ
ïàòîëîãè÷åñêèõ ñèíäðîìîâ è ñîñòîÿíèé
(ÀÑÊÎÐÑ), óòâåðæäåííîé Ìèíçäðàâîì ÑÑÑÐ
¹10-11/33 îò 24 ôåâðàëÿ 1989 ã.; êîëè÷åñòâåííîå
îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â
áèîñóáñòðàòå (âîëîñû) àòîìíî-àáñîðáöèîííûì
ìåòîäîì è ìåòîäîì àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðî-
ìåòðèè ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé â ëèöå-
íçèðîâàííîé öåíòðàëüíîé ëàáîðàòîðèè àíàëèòè-
÷åñêîé ãåîõèìèè Îáúåäèíåííîãî èíñòèòóòà ãåîëî-
ãèè, ãåîôèçèêè è ìèíåðàëîãèè ÑÎ ÐÀÍ èì. À.À.
Òðîôèìóêà. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ âû÷èñëå-
íèÿ ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé (Ì) è ñòàíäàðòíîé
îøèáêè ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé (m). Äîñòîâåð-
íîñòü ðàçëè÷èé ñðàâíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ ðàññ÷è-
òûâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà
[3]. Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëèñü çíà÷èìûìè ïðè ð<0,05.
Ìàòåìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò âûïîëíÿëñÿ ñ ïîìîùüþ
ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîãðàììû “Microsoft Excel”.

Ðåçóëüòàòû. Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ó÷à-
ùèõñÿ. Â öåëîì, ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå ó÷àùèõñÿ íå
ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåâîçðàñòíûì íîðìàì: äëèíà
òåëà ñíèæåíà ó 5,6% äåòåé, îáùàÿ ìàññà òåëà ñíè-
æåíà ó 20,0%, äåôèöèò ìàññû òåëà I è II ñò. îïðåäå-
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ëåí ó 6,4% ó÷àùèõñÿ. Àêòèâíàÿ ìàññà òåëà ñíèæåíà
ó 20,4% ïîäðîñòêîâ; íàèáîëüøåå ÷èñëî äåòåé ñ ïî-
íèæåííîé àêòèâíîé ìàññîé òåëà – â 11–14-ëåòíåì
âîçðàñòå (25,0–28,8%), â âîçðàñòå 15–16 ëåò – 10,7%.
Ñîäåðæàíèå æèðà â òåëå íèæå îïòèìàëüíûõ âåëè-
÷èí îïðåäåëåíî â ñðåäíåì ó 20,7% ó÷àùèõñÿ, ïðè
ýòîì 75,5% ïîäðîñòêîâ èìåþò íîðìàëüíóþ è òîëü-
êî 24,5% – ïîíèæåííóþ ìàññó òåëà. Ìûøå÷íàÿ
ñèëà óìåíüøåíà îòíîñèòåëüíî ñðåäíåâîçðàñòíûõ
íîðì ó 22,6% ó÷àùèõñÿ.

Ïðè àíàëèçå áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îáíà-
ðóæåí ñíèæåííûé óðîâåíü êðåàòèíèíà (3066,3±2,4
ìêìîëü/ë) è ìî÷åâèíû (126,6±1,4 ììîëü/ë) â ìî÷å,
÷òî ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì ïîâûøåííîãî èñïî-
ëüçîâàíèÿ ïîñòóïàþùèõ ñ ïèùåé áåëêîâ íà ïëàñ-
òè÷åñêèå íóæäû â ïåðèîä áóðíîãî ðîñòà ïîäðîñò-
êîâ, ïðè èíòåíñèâíûõ ôèçè÷åñêèõ íàãðóçêàõ è ðàç-
âèòèè ìûøå÷íîé òêàíè è êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î íåäîñòàòî÷íîé îáåñïå÷åííîñòè ó÷àùèõñÿ
áåëêîì. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííûé óðî-
âåíü β-ëèïîïðîòåèäîâ (â 1,2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîðìîé), ÷òî òðàäèöèîííî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
îäèí èç ôàêòîðîâ ðèñêà àòåðîñêëåðîçà. Èññëåäî-
âàíèå ãåìàòîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà ïîêàçàëî, ÷òî
ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà (126,1±2,8 ìã/ë), ñûâîðî-
òî÷íîãî æåëåçà (11,51±0,35 ìêìîëü/ë) è ýðèòðîöè-
òîâ (4,00±0,01×109/ë) íàõîäèòñÿ íà íèæíåé ãðàíèöå
íîðìû.

Âåðîÿòíîñòü ðèñêà ðàçâèòèÿ îñíîâíûõ ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ ñèíäðîìîâ è ñîñòîÿíèé: îêàçàëîñü, ðèñê
íåâðîëîãè÷åñêîãî ñèíäðîìà è óãðîçû ïîãðàíè÷-
íûõ ïñèõè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ ìàêñèìàëåí ó
47,3–68,5% è 46,2–60,3% ïîäðîñòêîâ ñîîòâåòñòâåí-
íî. Âàæåí òîò ôàêò, ÷òî âûñîêèé ðèñê ýíäîêðèíî-
ëîãè÷åñêîé íàñòîðîæåííîñòè âûÿâëåí ó 43,7–
59,6% ó÷àùèõñÿ, ïðè÷åì íà ôîíå ïðèåìà àíòè-
ñòðóìèíà. Ýòî ìîæåò ãîâîðèòü î äîïîëíèòåëüíîì
âîçäåéñòâèè íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, ìíîãèå èç êîòîðûõ,
ñîãëàñíî ïîñëåäíèì ìåæäóíàðîäíûì èññëåäîâà-
íèÿì, ïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà ýíäîêðèííûõ äåñòðóê-
òîðîâ, îñîáåííî âûðàæåííûõ â äåòñêîì âîçðàñ-
òå [2].

Îöåíêà íåñïåöèôè÷åñêîé èììóíîðåàêòèâíîñòè
ôàãîöèòîâ ïðîâîäèëàñü ïî ðåçóëüòàòàì õåìèëþ-
ìèíåñöåíòíîãî àíàëèçà, ÿâëÿþùåãîñÿ óäîáíûì
äëÿ ìàññîâîãî è äèíàìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ â
ðàìêàõ ìîíèòîðèíãà. Îáíàðóæåíî ïðåîáëàäàíèå
ãèïåððåàêòèâíîãî îòâåòà èììóíîöèòîâ (ó 76 %
ó÷àùèõñÿ), îòðàæàþùåãî îòíîñèòåëüíóþ ëèáî
ñêðûòóþ àíòèîêñèäàíòíóþ íåäîñòàòî÷íîñòü.

Ðåçóëüòàòû âûêîïèðîâêè äàííûõ ìåäèöèíñêèõ
îñìîòðîâ è îáñëåäîâàíèé ïîçâîëèëè âûÿâèòü, ÷òî
îáùàÿ çàáîëåâàåìîñòü äåòåé â îñíîâíîì îïðåäåëÿ-
åòñÿ çàáîëåâàíèÿìè íåðâíîé ñèñòåìû, êîòîðûå çà-
íèìàþò ïåðâîå ìåñòî â ñòðóêòóðå çàáîëåâàåìîñòè
ïîäðîñòêîâ, ýíäîêðèííîé ñèñòåìû (âòîðîå ìåñòî);
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Òàáëèöà 1
Ñîäåðæàíèå ìàêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ó÷àùèõñÿ, ìêã/ã (M±m)

Ñåçîí / ãîä îáó÷åíèÿ Ñà Mg P K Na Si

Îñåíü –
çèìà

I (n=20) 350,0±12,8 39,2±0,9 – 71,2±4,1 211,3±14,1 –

II (n=30) 231,5±11,5 47,1±1,1 – 104,3±6,1 311,5±15,1 –

III (n=25) 264,0±10,2 41,6±1,8 – 109,1±5,2 345,3±10,2 –

Ñðåäíÿÿ 296,5±12,4 42,6±3,5 – 93,1±5,4 289,5±12,0 –

p I–II <0,001 <0,001 – <0,001 <0,001 –

p II–III <0,05 <0,05 – >0,05 >0,05 –

p I–III <0,01 >0,05 – <0,001 <0,001 –

Âåñíà – ëåòî I (n=20) 340,1±17,8 30,5±0,9 148,2±8,1 69,1±3,2 231,4±7,3 27,2±4,3

II (n=30) 298,6±12,7 53,6±1,8 131,8±6,3 98,1±4,9 255,4±14,3 37,1±1,1

III (n=25) 282,2±10,1 49,5±4,4 125,1±5,9 123,1±7,5 272,1±9,4 33,2±1,9

Ñðåäíÿÿ 303,6±15,3 44,5±3,9 135,1±10,4 97,9±4,4 253,1±5,9 32,5±2,4

Ðåôåðåíòíûå âåëè÷èíû 447,9* 27,72* 198,1* 70–1000** 12,0**60–1000*** 30***

p I–II >0,05 <0,001 >0,05 <0,001 <0,001 >0,05

p II–III >0,05 >0,05 >0,05 <0,05 >0,05 >0,05

p I–III <0,01 <0,001 <0,05 <0,001 <0,001 >0,05

ð ñðåäíèõ ýòàï 1–2 >0,05 >0,05 – >0,05 <0,05 >0,05

Ïðèìå÷àíèå. * – S. Caroli et al., 1992 [15]; ** – Þ.Ô. Áàáèêîâà è äð., 1990 [1]; *** – À.ß. Ïîëÿêîâ è äð., 2002 [10].



çàáîëåâàíèÿìè ËÎÐ-îðãàíîâ è õèðóðãè÷åñêîé ïà-
òîëîãèåé (òðåòüå ìåñòî). Õàðàêòåðíî, ÷òî ýòè äàí-
íûå â öåëîì ñîâïàäàþò ñ ðåçóëüòàòàìè îöåíêè ðè-
ñêà îñíîâíûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñèíäðîìîâ è ñîñòîÿ-
íèé ó÷àùèõñÿ ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè.

Îöåíêà ìèíåðàëüíîãî ñòàòóñà ó÷àùèõñÿ âî âçàè-
ìîñâÿçè ñ ïèòàíèåì è ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé.
Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ îòðàæàåò
ìèêðîýëåìåíòíûé ñòàòóñ îðãàíèçìà â öåëîì, è
ïðîáû âîëîñ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå èí-
òåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ìèíåðàëüíîãî îáìåíà â
óñëîâèÿõ ýêîëîãè÷åñêèõ íàãðóçîê è íåïîëíîöåí-
íîãî ïèòàíèÿ ïî îñíîâíûì ìèêðîíóòðèåíòàì
[11,12]

Áèîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ (Ca, P, Mg, K, Na, Si, Fe, Zn, Cu, Se, Mn,
Mo, Co, Li, Ni, Cr, As, V, Ti, Sn, W, Al, Cd, Pb, Ba,
Bi) â îðãàíèçìå ó÷àùèõñÿ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì â êà÷åñòâå áèîñóáñòðàòà îáðàçöîâ âîëîñ,
âçÿòûõ ó äåòåé: ïåðâîãî ãîäà îáó÷åíèÿ (âîçðàñò
10–11 ëåò – 20 ÷åëîâåê), âòîðîãî ãîäà îáó÷åíèÿ
(âîçðàñò 12–13 ëåò – 30 ÷åëîâåê) è òðåòüåãî ãîäà
îáó÷åíèÿ (âîçðàñò 14–16 ëåò – 25 ÷åëîâåê). Âûáîð-
êà ÿâëÿåòñÿ ðåïðåçåíòàòèâíîé, òàê êàê îáñëåäîâà-
íî 15% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ó÷àùèõñÿ, ÷òî îáû÷-
íî ðåêîìåíäóåòñÿ â ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ è ãèãèå-
íè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ïîñêîëüêó íîðìàòèâîâ
ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ çäîðîâûõ äåòåé Êðàñ-
íîÿðñêà íå óñòàíîâëåíî, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ñðàâíèâàëè ñ ïðèâåäåííûìè â ëèòåðàòóðå äàííû-
ìè (òàáë. 1, 2.) [1, 10, 11]. Òàê êàê äàííûå S. Caroli
[15] ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïîëíûìè ïî ñîñòàâó ìèê-
ðîýëåìåíòîâ, ìàêñèìàëüíî ñîîòâåòñòâóþò âîçðàñ-
òó îáñëåäîâàííûõ äåòåé è âêëþ÷àþò ñðåäíèå ñòà-
òèñòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ, à íå áîëüøîé ðàçáðîñ, õà-
ðàêòåðíûé íå òîëüêî äëÿ íîðìû, íî è äëÿ ïðåäïà-
òîëîãèè è ïàòîëîãèè, ïîýòîìó ìû îðèåíòèðîâà-
ëèñü íà íèõ.

Áèîìîíèòîðèíã îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â âîëîñàõ ïîäðîñòêîâ, ïðîâåäåííûé â îñåí-
íå-çèìíèé è âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîäû 2000–
2001 ãã., ïîêàçàë, ñòàòèñòè÷åñêóþ íåäîñòîâåð-
íîñòü ðàçëè÷èé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòíîñèòå-
ëüíî îäèíàêîâîì ïîñòóïëåíèè ìèíåðàëîâ ñ ðàöèî-
íîì ïèòàíèÿ è îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ïðîæèâàíèÿ
äåòåé íåçàâèñèìî îò ñåçîíà ãîäà. Ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïåðèîäàìè (p<0,05)
óñòàíîâëåíû òîëüêî ïðè îáñëåäîâàíèè ó÷àùèõñÿ
ïåðâîãî ãîäà îáó÷åíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ ìàãíèÿ (â
1,3 ðàçà âûøå â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä) è íàòðèÿ –
ïðè îáñëåäîâàíèè ó÷àùèõñÿ òðåòüåãî ãîäà îáó÷å-
íèÿ (â 1,2 ðàçà âûøå â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä).

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå èññëåäîâà-
íèÿ âûÿâëåíî ñíèæåííîå ñîäåðæàíèå Ca è P (â 1,5
ðàçà) è ïîâûøåííîå – Mg (â 1,5–1,6 ðàçà) â âîëîñàõ
äåòåé, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äèñáàëàíñîì ýòèõ ýëåìåí-
òîâ â ðàöèîíå (äåôèöèò Ca è Ðíà 38,7% è 21,5% ñî-
îòâåòñòâåííî, èçáûòîê Mg – íà 34,5%). Ðàñ÷åò ñî-
îòíîøåíèé Ca:Mg â îñåííå-çèìíèé è Ca:P:Mg â âå-
ñåííå-ëåòíèé ïåðèîäû ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ðåôå-

ðåíòíûìè ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè äëÿ çäîðîâûõ
äåòåé (Ca:P:Mg=1,00:0,40:0,06) ïîêàçàë îòíîñèòå-
ëüíî áëèçêèå ñîîòíîøåíèÿ óêàçàííûõ âåùåñòâ ó
îáñëåäîâàííûõ ó÷àùèõñÿ ïåðâîãî ãîäà îáó÷åíèÿ
(Ca:Mg=1,00:0,11 è Ca:P:Mg=1,00:0,40:0,09), çíà-
÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ýòèõ ìàêðîý-
ëåìåíòîâ ó ó÷àùèõñÿ âòîðîãî (Ca:Mg=1,0:0,2 è
Ca:P:Mg=1,0:0,4:0,2) è òðåòüåãî (Ca:Mg=1,00:0,16
è Ca:P:Mg=1,0:0,4:0,2) ãîäîâ îáó÷åíèÿ. Òàê êàê
ïîòðåáíîñòü â Ca è P îñîáåííî âåëèêà ó äåòåé â ïå-
ðèîä èíòåíñèâíîãî ôîðìèðîâàíèÿ êîñòíîé òêàíè
è ïðè óìñòâåííûõ è ôèçè÷åñêèõ íàãðóçêàõ, òî ïî-
ëó÷åííûå ðàçëè÷èÿ êàëüöèåâî-ôîñôîðíîãî îáìå-
íà ìîæíî îáúÿñíèòü óñèëåííûì ðîñòîì è ðàçâèòè-
åì äåòåé 12–16-ëåòíåãî âîçðàñòà ñðàâíèòåëüíî ñ
10–11-ëåòíèìè è íåäîñòàòî÷íûì âîñïîëíåíèåì
ôèçèîëîãè÷åñêîé ïîòðåáíîñòè â ýòèõ ýëåìåíòàõ.
Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèåé
ìåæäó äëèíîé òåëà ó÷àùèõñÿ è êîíöåíòðàöèåé Ca
è P â âîëîñàõ (rs= –0,73; p<0,05 è rs= –0,93; p<0,05
ñîîòâåòñòâåííî). Âàæíî òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
íà ôîíå ñóùåñòâóþùåãî äèñáàëàíñà ýëåìåíòîâ áî-
ëåå ÷àñòî ðåãèñòðèðîâàëèñü ðàçëè÷íûå ïðîÿâëå-
íèÿ õèðóðãè÷åñêîé ïàòîëîãèè (ïëîñêîñòîïèå, íà-
ðóøåíèÿ îñàíêè), çàíèìàþùèå òðåòüå ìåñòî â
ñòðóêòóðå çàáîëåâàåìîñòè îáñëåäóåìûõ äåòåé.

Èçó÷åíèå êîíöåíòðàöèè K è Na ïîçâîëèëî îá-
íàðóæèòü íàðóøåíèå áàëàíñà ýòèõ èîíîâ â ñòîðî-
íó ïðåâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ Na (Ê:Na = 1:2,9, ïðè
ðåôåðåíòíîì 1:1) ïðè íîðìàëüíîì ñîäåðæàíèè Na
â ðàöèîíå ïèòàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò çàìå-
òèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîîòíî-
øåíèåì K è Na â áèîñóáñòðàòàõ ÷åëîâåêà è àêòèâ-
íîñòüþ ñèñòåìû «ãèïîôèç-íàäïî÷å÷íèêè» ïðè
ðàçëè÷íûõ ýêñòðåìàëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ [7]. ×òî
êàñàåòñÿ ñîäåðæàíèÿ Si ó ó÷àùèõñÿ ðàçíûõ âîçðàñ-
òîâ, òî îíî áûëî, ïðèáëèçèòåëüíî, îäèíàêîâî è
äåìîíñòðèðóåò äîñòàòî÷íóþ îáåñïå÷åííîñòü ýòèì
ýëåìåíòîì. Âàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ îáíàðó-
æåíèå íèçêîãî óðîâíÿ Fe (â 1,4 ðàçà íèæå ðåôåðåí-
òíûõ âåëè÷èí; ð<0,01) íà ôîíå íîðìàëüíîé åãî
êîíöåíòðàöèè â ïèùåâîì ðàöèîíå. Äåôèöèò Fe â
îðãàíèçìå äåòåé, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåí êàê
ïîâûøåííîé ïîòðåáíîñòüþ â Fe â ñâÿçè ñ óñèëåíè-
åì ïðîöåññîâ åãî îáìåíà è ýêñêðåöèè ïðè ïîâû-
øåííûõ ôèçè÷åñêèõ íàãðóçêàõ, òàê è èíãèáèðîâà-
íèåì ïðîöåññîâ âñàñûâàíèÿ (âñëåäñòâèå íåäîñòà-
òî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ âèòàìèíà Ñ) è òðàíñïîðòà
ýëåìåíòà (ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå ïèùåâûõ áåëêîâ
íà íèæíåé ãðàíèöå íîðìû ìîãëî îòðèöàòåëüíî ïî-
âëèÿòü íà ñèíòåç áåëêîâ-ïåðåíîñ÷èêîâ Fe – ôåððè-
òèíà è òðàíñôåððèíà) (òàáë. 1).

Íåäîñòàòîê Fe â öåëîì ñîâïàäàåò ñ òåì, ÷òî
óðîâåíü ãåìîãëîáèíà íàõîäèòñÿ íà ñàìûõ íèçêèõ
ãðàíèöàõ íîðìû è, êðîìå òîãî, ñî ñíèæåíèåì àáñî-
ëþòíîé ìûøå÷íîé ñèëû ó÷àùèõñÿ.

Ñîäåðæàíèå Cu ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò ðå-
ôåðåíòíûì âåëè÷èíàì, íåñìîòðÿ íà åãî äåôèöèò
(íà 26%) â ñóòî÷íîì ðàöèîíå ïèòàíèÿ, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ îïðåäåëåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî
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íîðìå óðîâíÿ öåðóëîïëàçìèíà (215,9–310,5 ìã/ë) â
ñûâîðîòêå êðîâè ïîäðîñòêîâ [7] ( òàáë. 2).

Ñîäåðæàíèå Zn ïðåâûøàåò ðåôåðåíòíûå âåëè-
÷èíû â 1,3 ðàçà (p<0,05) â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä è
â 1,2 ðàçà (p<0,05) – â âåñåííå-ëåòíèé. Îäíàêî àíà-
ëèç ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ íå ïîêàçàë ïðåâûøåíèÿ
êîíöåíòðàöèè Zn â ðàöèîíå. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïîâû-
øåííîå êîëè÷åñòâî Zn òðåáóåòñÿ ïîäðîñòêàì â ïå-
ðèîä ðîñòà, ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ è ìóñêóëèçàöèè,
îòìå÷åííûå ïîêàçàòåëè ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê
ñîîòâåòñòâóþùèå ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì
äåòåé.

Ñîäåðæàíèå Mn ïðåâûøàåò ðåôåðåíòíûå âåëè-
÷èíû â 1,1 (p<0,05) è â 1,2 ðàçà (ð<0,05) â îñåí-
íå-çèìíèé è âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîäû ñîîòâåòñò-
âåííî íà ôîíå íîðìàëüíîãî åãî ñîäåðæàíèÿ â ïè-
ùåâîì ðàöèîíå. Õðîíè÷åñêîå ïîâûøåíèå êîíöåí-
òðàöèè ýòîãî ýëåìåíòà ìîæåò áûòü ïîòåíöèàëüíî
îïàñíî äëÿ îðãàíèçìà, òàê êàê íåðåäêî, ñóäÿ ïî ëè-
òåðàòóðíûì äàííûì [12], ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå àñòå-
íè÷åñêîãî ðàññòðîéñòâà, ïîâûøåííîé óòîìëÿåìî-
ñòè, ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè, óõóäøåíèÿ ïàìÿòè, ÷òî
ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèìè äàííûìè î çíà÷èòåëüíîì
ðàñïðîñòðàíåíèè âûñîêîãî ðèñêà ðàçâèòèÿ çàáî-
ëåâàíèé íåðâíîé ñèñòåìû è ïîãðàíè÷íûõ ïñèõè÷å-
ñêèõ ðàññòðîéñòâ ó ó÷àùèõñÿ.

Ó÷èòûâàÿ êîíêóðåíòíûå âçàèìîäåéñòâèÿ Fe,
Cu, Mn è Zn â ïðîöåññå èõ âñàñûâàíèÿ â æåëóäî÷-
íî-êèøå÷íîì òðàêòå, ïðîàíàëèçèðîâàëè ñîîòíî-
øåíèÿ èõ êîíöåíòðàöèé â âîëîñàõ ïîäðîñòêîâ, ÷òî

ïîçâîëèëî âûÿâèòü äèñáàëàíñ ýëåìåíòîâ â ñòîðî-
íó ïîâûøåíèÿ óðîâíåé Cu, Mn è Zn îòíîñèòåëüíî
óðîâíÿ Fe. Òàê, ñóììàðíî ïî äâóì ýòàïàì ìîíèòî-
ðèíãà âûÿâëåíî ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå:
Fe:Cu:Mn:Zn=1,00:1,43:0,03:14,21, ÷òî çíà÷èòåëü-
íî îòëè÷àåòñÿ îò ëèòåðàòóðíûõ ïîêàçàòåëåé ýòîãî
ñîîòíîøåíèÿ 1,00:1,12:0,02:8,17 [15]. Èçâåñòíî, ÷òî
áîëüøèì ñðîäñòâîì ê áåëêàì, ó÷àñòâóþùèì â ìå-
õàíèçìå ïåðåíîñà ýòèõ ýëåìåíòîâ ÷åðåç ñòåíêó
òîíêîé êèøêè, îáëàäàåò Fe. Ñêàçàííîå ëèøíèé
ðàç îáîñíîâûâàåò íåîáõîäèìîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ
îáåñïå÷åíèÿ Fe îðãàíèçìà ó÷àùèõñÿ.

Ñîäåðæàíèå Co (0,068±0,019 ìêã/ã) â ñðåäíåì â
2,9 ðàç ìåíüøå ðåôåðåíòíîé âåëè÷èíû, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î åãî äåôèöèòå â îðãàíèçìå è êîñâåííî
(÷åðåç íèçêóþ îáåñïå÷åííîñòü âèòàìèíîì Â12 –
äåôèöèò 12% â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ) ìîæåò äîïîë-
íèòåëüíî îáóñëîâëèâàòü íèçêèé óðîâåíü ãåìîãëî-
áèíà.

Êîíöåíòðàöèÿ Se çíà÷èòåëüíî (p<0,001) íèæå
ðåôåðåíòíûõ âåëè÷èí (â 2,57 ðàçà). Ýòî äåìîíñòðè-
ðóåò ñåðüåçíûé äåôèöèò ñîäåðæàíèÿ ñåëåíà â îðãà-
íèçìå âñëåäñòâèå íåäîñòàòêà ýòîãî ýëåìåíòà â ïî÷-
âàõ, âîäå è ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ (â ïðîäóêòàõ äåôè-
öèò ñåëåíà – 33,3%). Ïàòîëîãèÿ ùèòîâèäíîé æåëå-
çû ó ïîäðîñòêîâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýíäåìè÷åñêîãî
çîáà) çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî â ñòðóêòóðå îáùåé çà-
áîëåâàåìîñòè. Íåäîñòàòîê éîäà â îðãàíèçìå ìî-
æåò óñóãóáëÿòüñÿ äèñáàëàíñîì Se, ó÷àñòâóþùåãî â
ìåòàáîëèçìå òèðåîèäíûõ ãîðìîíîâ, à òàêæå Cu,
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Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ó÷àùèõñÿ, ìêã/ã (M±m)

Ñåçîí / ãîä îáó÷åíèÿ Fe Zn Cu Mn Se Mo

Îñåíü – çèìà I (n=20) 15,0±0,5 197,2±9,4 22,1±1,1 0,55±0,02 – –

II (n=30) 13,6±0,4 211,3±13,9 20,1±0,7 0,49±0,01 – –

III (n=25) 14,6±0,3 208,1±10,1 19,5±0,1 0,42±0,01 – –

Ñðåäíÿÿ 14,4±0,3 205,3±11,6 20,6±0,5 0,49±0,01 – –

p I–II <0,05 >0,05 >0,05 <0,05 – –

p II–III >0,05 >0,05 <0,05 <0,001 – –

p I–III >0,05 >0,05 >0,05 <0,001 – –

Âåñíà – ëåòî I (n=20) 14,4±1,2 176,6±11,1 18,2±0,8 0,56±0,03 0,235±0,033 0,101±0,02

II (n=30) 14,0±0,9 220,3±5,2 21,9±0,9 0,48±0,01 0,329±0,005 0,081±0,003

III (n=25) 13,5±0,5 193,5±8,4 20,7±0,7 0,50±0,01 0,411±0,016 0,126±0,011

Ñðåäíÿÿ 13,9±0,8 196,8±13,4 20,3±0,8 0,52±0,02 0,325±0,012 0,102±0,017

Ðåôåðåíòíûå âåëè÷èíû 19,48* 159,1* 21,74* 0,426* 0,838* 0,401*

p I–II >0,05 <0,001 <0,05 <0,05 <0,05 >0,05

p II–III >0,05 <0,05 >0,05 >0,05 <0,001 <0,001

p I–III >0,05 >0,05 <0,05 >0,05 <0,001 >0,05

ð ñðåäíèõ ýòàï 1–2 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05 – –

Ïðèìå÷àíèå. * – S. Caroli et al., 1992 [15].



íåîáõîäèìîé äëÿ ïåðåâîäà íåîðãàíè÷åñêîãî éîäà
â îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ; Zn, ÿâëÿþùåãîñÿ êîì-
ïîíåíòîì ÿäåðíîãî ðåöåïòîðà Ò3 è Co, ïîäàâëÿþ-
ùåãî îêèñëåíèå éîäèäîâ [5]. Ñêàçàííîå ïîä÷åðêè-
âàåò íåîáõîäèìîñòü óñòðàíåíèÿ äåôèöèòà ìèêðî-
ýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå â ãåîýíäåìè÷åñêèõ ïðî-
âèíöèÿõ.

Ñîäåðæàíèå Mo íèæå ðåôåðåíòíîé âåëè÷èíû â
3,93 ðàçà (p<0,01), ÷òî ìîæåò áûòü îäíîé èç ïðè-
÷èí èçìåíåííîãî áàëàíñà Fe â îðãàíèçìå ó÷à-
ùèõñÿ.

Êîíöåíòðàöèÿ Cr ïðåâûøàåò ðåôåðåíòíóþ
âåëè÷èíó â 1,8 ðàç (ð<0,01) òîëüêî ó ó÷àùèõñÿ
òðåòüåãî ãîäà îáó÷åíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáó-
ñëîâëåíî áîëåå äëèòåëüíûì èõ ïðîæèâàíèåì â
çîíå ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ, ÷òî ñîâïà-
äàåò ñ äàííûìè, ñâèäåòåëüñòâóþùèìè î ïîâûøåí-
íîì ñîäåðæàíèè Cr â ïî÷âàõ Êðàñíîÿðñêà âñëåäñò-
âèå ìíîãîëåòíèõ âûáðîñîâ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ
ïðåäïðèÿòèé.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî Ti ñ÷èòàåòñÿ áåçâðåäíûì
ýëåìåíòîì, âëèÿíèå åãî ïîâûøåííûõ êîíöåíòðà-
öèé íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà èçó÷åíî ìàëî. Ñîäåðæà-
íèå Ti â âîëîñàõ ïîäðîñòêîâ óâåëè÷åíî ïî÷òè â 3
ðàçà (2,89±0,09 ìêã/ã). Ïîýòîìó ê óñòàíîâëåííîìó
ôàêòó íàêîïëåíèÿ Ti â îðãàíèçìå ñëåäóåò îòíåñ-
òèñü ñî âíèìàíèåì ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãî-ìåäè-
öèíñêîé ýêñïåðòèçû.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ñîäåðæàíèå Al âîçðàñòàåò
â ñîîòâåòñòâèè ñ äëèòåëüíîñòüþ ïðåáûâàíèÿ äåòåé
â êàäåòñêîì êîðïóñå è â ñðåäíåì ïðåâûøàåò ðåôå-
ðåíòíóþ âåëè÷èíó â 1,2 ðàçà (ð<0,05), ÷òî ìîæíî
ñâÿçàòü ñ âîçäåéñòâèåì âûáðîñîâ àëþìèíèåâîãî
çàâîäà. Èçâåñòíî, ÷òî ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ
Al âëèÿåò íà îáìåí ðÿäà ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ [12]
è ìîæåò áûòü îäíîé èç ïðè÷èí óñóãóáëÿþùåãîñÿ ñ
âîçðàñòîì íàðóøåíèÿ ôîñôîðíî-êàëüöèåâîãî îá-
ìåíà è óñâîåíèÿ Fe. Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ ëèòåðà-
òóðû, èììóíîòîêñè÷íîå äåéñòâèå Al â ñî÷åòàíèè ñ
äèñáàëàíñîì òàêèõ ýññåíöèàëüíûõ èììóíîìîäó-
ëèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, êàê Fe, Cu, Zn, Mn, Co, Mo,
Se [2, 9, 12], ìîãëî ïðîÿâèòüñÿ â èçìåíåíèè èììó-
íîëîãè÷åñêîé ðåàêòèâíîñòè îðãàíèçìà ó÷àùèõñÿ,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ íàøèìè äàííûìè î ïðåîáëà-
äàíèè ãèïåððåàêòèâíîãî îòâåòà èììóíîöèòîâ.
Êðîìå òîãî, áûëà îáíàðóæåíà çíà÷èòåëüíàÿ ñâÿçü
ìåæäó âûñîêîé çàáîëåâàåìîñòüþ íåðâíîé ñèñòå-
ìû (ïîâûøåííàÿ âîçáóäèìîñòü, óòîìëÿåìîñòü) ó
ïîäðîñòêîâ ñ íàêîïëåíèåì â èõ îðãàíèçìå Al è íà-
ðóøåíèåì ñîîòíîøåíèÿ P, Fe, Cu, Zn, Mn, Co, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò â öåëîì ïðåäñòàâëåíèÿì [5, 12].

Óñòàíîâëåíî òàêæå ïðèñóòñòâèå â âîëîñàõ Ni
(0,55±0,03 ìêã/ã), Li (0,004±0,001 ìãê/ã), As
(0,020±0,001 ìãê/ã), V (0,023±0,001 ìêã/ã), Ba
(1,138±0,035 ìêã/ã), Bi (0,148±0,011 ìêã/ã), W
(0,018±0,001 ìêã/ã), Sn (0,298±0,011 ìêã/ã), Sr
(1,76±0,01 ìêã/ã), îäíàêî êîíöåíòðàöèè ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ ëèáî íèæå èëè åäâà äîñòèãàþò ðåôåðåíò-
íûõ âåëè÷èí, ëèáî ðåôåðåíòíûå äàííûå îòñóòñò-

âóþò, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îêîí÷àòåëüíûé âû-
âîä î âëèÿíèè óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ íà èçìåíåíèå
çäîðîâüÿ êàäåò.

Èññëåäîâàíèå êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ
ýëåìåíòîâ óñòàíîâèëî ïðèñóòñòâèå Pb (4,61±
0,55 ìêã/ã) è Cd (0,047±0,002 – 0,06±0,01 ìêã/ã) â êî-
ëè÷åñòâàõ, íå ïðåâûøàþùèõ ðåôåðåíòíûå âåëè÷è-
íû, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äàííûì î íèçêîì ñîäåðæà-
íèè Pb â âîäå è àòìîñôåðíîì âîçäóõå, à òàêæå ðå-
çóëüòàòàì ëàáîðàòîðíîãî àíàëèçà ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ (êîíöåíòðàöèÿ Pb è Cd íèæå ÏÄÊ). Îäíàêî
íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü âàæíîñòü ïðîäîëæåíèÿ
áèîìîíèòîðèíãà ýòèõ ýëåìåíòîâ â ñâÿçè ñ ïîñëåä-
íèìè ìåæäóíàðîäíûìè èññëåäîâàíèÿìè î èõ âîç-
ìîæíîì íåáëàãîïðèÿòíîì âëèÿíèè äàæå â íèçêèõ
êîíöåíòðàöèÿõ [11].

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè, âåäó-
ùèìè ê èçìåíåíèÿì â ìèêðîýëåìåíòíîì ñòàòóñå
ó÷àùèõñÿ Êðàñíîÿðñêîãî êàäåòñêîãî êîðïóñà, ÿâ-
ëÿþòñÿ âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðå-
äû â çîíå ðàçìåùåíèÿ ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ è íåðà-
öèîíàëüíîå, íåñáàëàíñèðîâàííîå ïèòàíèå, îáåä-
íåííîå áèîëîãè÷åñêè ïîëíîöåííûìè ïðîäóêòàìè
(ìÿñî, ðûáà, ìîëî÷íûå ïðîäóêòû, ñâåæèå îâîùè è
ôðóêòû) è èñòî÷íèêàìè ðÿäà ýññåíöèàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè Fe, Se è äðóãèõ, ÷òî ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ îòìå÷åííûìè íàðóøåíèÿìè ñîñòîÿíèÿ çäî-
ðîâüÿ.

Âûâîäû. Ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ó÷àùèõñÿ îðãà-
íèçîâàííîãî êîëëåêòèâà ãîðîäà Êðàñíîÿðñêà íà-
ðóøåíî: óðîâåíü ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íå ñîîò-
âåòñòâóåò ñðåäíåâîçðàñòíûì íîðìàì â ñðåäíåì ó
20% äåòåé; ðàñïðîñòðàíåí âûñîêèé ðèñê âîçíèê-
íîâåíèÿ íåâðîëîãè÷åñêîãî ñèíäðîìà, óãðîçû ïîã-
ðàíè÷íûõ ïñèõè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ è ñèíäðîìà
ýíäîêðèíîëîãè÷åñêîé íàñòîðîæåííîñòè; â ñòðóê-
òóðå îáùåé çàáîëåâàåìîñòè ëèäèðóþò çàáîëåâà-
íèÿ íåðâíîé, ýíäîêðèííîé ñèñòåì è ËÎÐ-îðãàíîâ.

Ðàöèîí ïèòàíèÿ ó÷àùèõñÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íå-
ñáàëàíñèðîâàííîñòüþ ïî îñíîâíûì ìàêðî- è ìèê-
ðîíóòðèåíòàì; îòìå÷àåòñÿ ïîíèæåííîå ñîäåðæà-
íèå Ca, P, Cu, Se, I.

Â îêðóæàþùåé ñðåäå ìåñòà ïðîæèâàíèÿ ó÷à-
ùèõñÿ ïîâûøåíî ñîäåðæàíèå òåõíîãåííûõ çàãðÿç-
íèòåëåé (Al, Ti, Zn, As, Pb, Cd ); ñíèæåíî
ñîäåðæàíèå Se è I â ñâÿçè ñ ýíäåìè÷íîñòüþ ðåãèî-
íà.

Â îðãàíèçìå ó÷àùèõñÿ èçáûòî÷íî ñîäåðæàíèå
Al, Ñr, Ti, Mg, Mn, Zn; ïðèñóòñòâóþò Ni,Li, As, Va,
Be, W, Sn, Sr, Pb, Cd è íåäîñòàòî÷íî ñîäåðæàíèå
Ca,P, Fe, Se, Mo, Co, ïðè÷åì óâåëè÷åíèå äëèòåëü-
íîñòè ïðîæèâàíèÿ â ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿò-
íîì ðàéîíå ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ ïîëëþòàíòîâ
è óâåëè÷èâàåò ïîòðåáíîñòü â ýññåíöèàëüíûõ ýëå-
ìåíòàõ.

Íàðóøåíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñòàòóñà îáó-
ñëîâëåíû ýêîëîãè÷åñêèì íåáëàãîïîëó÷èåì ìåñòà
ïðîæèâàíèÿ ó÷àùèõñÿ è èõ íåñáàëàíñèðîâàííûì
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ïèòàíèåì è ôîðìèðóþò îòêëîíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ
çäîðîâüÿ ïîäðîñòêîâ.

ECOLOGICAL AND BIOLOGICAL MONITORING OF
THE MINERAL STATUS OF THE KRASNOYARSK’S
SCHOOLBOYS

L.G. Klimatskaya, A.V. Menyailo, I.Yu. Shevchenko,
Ì.I. Lesovskaya, G.V. Makarskaya

The methods of biomonitoring help to receive and to as-
sess the data on the contents of macro- and microelements in
hair of schoolboys in connection with peculiarities of ecolo-
gical conditions of their residence. The deficiency of calci-
um, phosphorus, potassium, sodium, iron, selenium and ex-
cess of zinc, titanium and aluminium in the organism of the
examined boys is established. The connection of minerals
disbalanse with ecology of city, nutrition and condition of
schoolboys’ health such as estimation of risk of the main
pathological syndromes and conditions, anthropometrical
and biochemical parameters, morbidity is revealed.
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