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HOPMATUBHBIE CCBIUIKHN

B HacTosmel auccepTanuy MCIob30BaHbl CCHUTKH Ha CIIETYIOIINE CTaHIapPTHI.

['OCT 7.1 — 2003 — Cucrtema cranaapToB no uH(popMaluu, OUOIUOTEUHOMY U
u3JaTeIbcKoMy neny. bubnmorpadudeckas 3anuck. bubmmorpaduueckoe onucaHue.
OO61mue TpeOboBaHMs U MPaBUIIa COCTaBICHHUS.

['OCT 7.32-2001 — (MexrocynapcTBeHHbIN cTanaapt) Cuctema CTaHIapTOB 110
uHbopMaluu, OUOIMOTEYHOMY M H3AaTelnbckoMy jaeny. OTder o HayyHO-
uccaenoBarenbekoi pabore. CTpykTypa u mpaBuia 0ohOpMIICHHS.

['OCT 15.101-98 — (MexrocynapctBennbliii ctannapt) Crucrema pa3paboTKu U
MOCTAaHOBKMA TPOAYKIIMM Ha MPOU3BOACTBO. [lOpsSAOK BBIMOJHEHHS HAy4YHO-
UCCIIEIOBATEIBLCKUX padoT.

I'OCT 7.12-93 — Cucrema ctanmapToB mo uHpOpManuu, OUOIMOTECUHOMY H
u3JaTeNIbcKoMy Jeiny. bubnuorpagpuueckas 3anuch. COKpalleHHe CJIOB Ha PYCCKOM
s3pike. OO1Me TpeOOBaHUS U MPaBUJIA.

['OCT 7.54-88 — Cucrema craHgapToB 10 HH(pOpPMAIMK, OUOJIMOTEYHOMY H
u3nareabckoMy jeny. IlpencraBieHne YMCICHHBIX JAHHBIX O CBOMCTBax BEIIECTB U
MaTepHaioB B HAYYHO-TEXHUYECKUX JIOKyMeHTax. O01ue TpeOoBaHuUs.

Kogexc Pecnybnmuku Kazaxcran. O 310poBb€  Hapoja U CHUCTEME
3apaBooxpaneHus: puHAT 7 utons 2020 roga Ne 360-VI 3PK.

['ocynmapcTBeHHass TporpamMma pa3BUTHSL  3APaBOOXpaHEHUs PecmyOnuku
Kazaxcran nHa 2020-2025 ropei: ytB. IlocranoBnenuem IIpaBurenbctBa OT 26
nekadpst 2019 roma, Ne983.



OITPEJAEJIEHUSA

B  Hacrosmed —auccepralMM  OPUMEHSIOT — CIEAYIOIIME  TEPMHHBI  C
COOTBETCBYIOIIMMU ONPEACICHUSIMU:

ApHAHBIA KJIMMAT - CyXOM KIMMAar, B KOTOPOM BEJIMYMHA HCIAPSIEMOCTH
CWJIBHO TMPEBBINIAET KOJUYECTBO BBINMAJAIOMIUX B TEUYEHHE To/a aTMOC(hEpHBIX
OCAaJIKOB; XapaKTEepHU3yeTCsl SICHOCThIO HeOa, BHICOKUM YPOBHEM KOHJCHCAIIHH,
MPENSATCTBYIONIMM 00pa30BaHUIO O0JIAKOB, OOJIBIIMMHU CYTOUYHBIMU KOJICOAHUSMHU
TEeMIEPaTyp; CBOMCTBEH MMYCTHIHAM U MOJYIYCTBHIHSIM.

buosjieMeHTHBIH AUCOAJAaHC — HAPYIICHUE €CTECTBEHHOIO ISl OpraHu3Ma
paBHOBECHSI B COJIEPKAHUU U COCTaBE OMOAIEMEHTOB.

3a00,1eBaeMOCTb — MEIUKO-CTATUCTUUYECKUIN TOKa3aTelb, OMNPEACISIOMINMA
YyuCIo0 3a00JIeBaHUM, BIEPBBIE 3apPETMCTPUPOBAHHBIX 3a KaJEHJAPHBINM Toj cpeau
HACEJICHHUS], IPOKUBAIOIIET0 HA KAKOM-TO KOHKPETHOM TEPPUTOPHH.

310poOBBE — COCTOSIHUE MOJTHOTO (PU3UUECKOTO, JYXOBHOTO (MICUXUYECKOTO) U
COIIMATIBLHOTO 0JIArOmoJIy4usi, a HE TOJIbKO OTCYTCTBHE OOJE3HEW M (PU3HUECKUX
nedexToB.

3apaBooxpaHeHHe — cuUCTeMa MEp MOJUTHYECKOTO, SKOHOMHUYECKOTO,
MIPaBOBOTO, COLMAIIBHOTO, KYJIbTYPHOT0, METUIIMHCKOTO XapakTepa, HalpaBJICHHBIX
Ha MpEeayNpekIeHUe U JeueHre 0oJie3Hel, moaiepKaHue OOIIECTBEHHOW TMTHUEHbI
U CaHUTAPUM, COXPAHEHUE U YKpEIUIeHHE (PU3UYECKOr0 M MICUXUYECKOTO 370POBbS
KaXJ0ro 4YeJoBEeKa, MOJJACpPKAHUE €ro AaKTUBHOM  JIOJTOJETHEHM  KHU3HH,
MPEOCTaBICHNE €My MEIUIIMHCKOM MTOMOIIH B ClIy4ae yTpaThl 310POBbSI.

OOuiecTBeHHOE 310pOBbE — KOMIUIEKCHAs XapaKTEPHUCTHUKA MCUXHUYECKOTO,
(U3UYECKOr0 M COIMAJIBHOTO OJaromnojgy4dusi HACEJEHUs, OTpa)Karollas yCUIHUS
oOiiecTBa Mo BeAeHHI0 rpaxiaaHamu PecnyOonuku Kazaxcran 3mopoBoro oOpasa
JKU3HU, BKJIIOYasi 3JI0pOBOE MUTaHUE, MO NMpodUIaKTUKE 3a00JICBAHUN U TpaBM, a
TaKKe IO TMPEIOTBPAIICHUIO BIUSHUS HEOJAronpusTHBIX (HAKTOPOB Cpeibl
o0OUTaHMS,

PacnpocTpaHeHHOCT, — J0J1 HAOMIOACHUN B TOMYJSIUUA, HWMEIOIIUX
ONPEAEICHHYIO XapAKTEPUCTUKY B ONIPEAECICHHBI MOMEHT BPEMEHHU.

Cpena oOuTaHus 4YeI0BeKAa — COBOKYITHOCTh MPUPOAHBIX, AaHTPOIIOTEHHBIX U
COIMAJIBHBIX (PAaKTOPOB, Cpeabl (MPUPOMTHONW M HMCKYCCTBEHHOM), OIMPEACIISIONINX
YCJIOBUS )KU3HEAEATEIbHOCTH YETIOBEKA.

XuMu4eckui 3JIEMEHT — COBOKYMHOCTb aTOMOB C
OJIMHAKOBBIM 3aps0OM aTOMHBIX SiZIep. ATOMHOE PO COCTOUT M3 MPOTOHOB, YUCIIO
KOTOPBIX PaBHO aTOMHOMY HOMEPY 3JIEMEHTa, U HEUTPOHOB, YUCIO KOTOPHIX MOMKET
OBITh Pa3JIMYHBIM.


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%8F%D0%B4%D1%80%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD

OBO3HAYEHUA N COKPALLIEHUA

AO - AKIIMOHEpHOE 00IIECTBO

ATD - Aneno3untpudocdar

bCK - bone3nu cuctembl KPOBOOOpAILICHUS

AN - JloBepUTEIIbHBIA HHTEPBAI

JHK - Jle3okcuprOOHYKIEHHOBAS KUCIIOTA

3KO - 3anagHo - Kasaxcranckast o01acThb

UMT - npexc maccel Tena

JIPA - Jloructuyeckuil perpeCuOHHbBIN aHAIN3

MKB-10 - MexnyHapoanas knaccugukanus 6onesneit 10-ro
repecMoTpa

HOIII - He ckoppeKTHpOBaHHOE OTHOIIEHUE IAHCOB

HI' - HedrerazonocHerit

OAO - OTKpBITOE aKIMOHEPHOE OOIIECTBO

[THI - [TorryTHBIM HeTSIHOM ra3

PHK - PubonyxkienHoBast Kuciora

cOIII - CKOppPEKTHUPOBAHHOE OTHOIIEHHE IIAHCOB

CC3 - CeplieyHO-COCYIUCThIE 3a00JIeBaHUS

CIIA - Coequnennsbie llItaTtel AMepuku

X3 - XMMHUYECKUE IIEMEHTBI

K - [IluToBUaHAS *Kene3a

Al — ATroMUHUHA

As — Mpiubsk

B — bop

Be — bepunnuii

Ca — Kanpruii

Cd — Kagmuii

Co — Kobainbt

Cr — Xpom

Cu — Mens

Fe — XKemneso

Hg — PtyTh

| — floz[

K — Kanmuii

Li — JlnTui

Mg — Marunui

Mn — Maprasnen

Na — Hatpwuii

Ni — Hukenn

P — ®ochop

Pb — CBuHerg

Se — Cenen

Si — Kpemumii

Sn — OnoBo
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— Bananui

— [{unk

- Unnekc onacHocTu

- Koadurment onacHoctu



BBEJAEHUE

AKTYaJIbHOCTb T€MbI HCCJIEIOBAHMS.

K omHomy wu3 ycioBuii HOpMalbHOTO (DYHKIIMOHHPOBAHUS OpTraHM3Ma
OTHOCHUTCSI CTaOMJIBHOCTh €ro OMOAJIEMEHTHOI'O COCTaBa, KOTOPHIA B CBOIO OYEpE/lb
OTpaXKaeT JIEMEHTHBIN (hOH cpeapl MpokuBaHusA. Bo3aelicTBrE psijia aHTPOIIOTEHHBIX
(dhaxkTopoB, BKIIIOYass U30BITOYHOE MOCTYIUICHUE TSKEIBIX METAIOB, B COYETAHUM C
Ne(UIUTOM KU3HEHHO BAKHBIX XUMHUYECKUX JJICMEHTOB, a TaKKe HEOJIaronmpusTHBIE
KIIMMAaTU4YECKHE U reorpaduecKue YCIOBUS KU3HU 3HAUUTEILHON YaCTH HACEICHUS
3anmagHoro permona Kasaxcrana, MOTYT CIOCOOCTBOBATh YXY/IICHUIO 3I0POBBS
HACEJICHUS HAa UHIMBHUIYaJIbHOM U MOMYJISIIUOHHOM YPOBHSIX.

M30bITOK MM HEOOCTATOK XHMHYSCKMX »JJIEMCHTOB B IIOYBE M B BOJIE,
COMPOBOXKJIAIOIINICA W3MEHEHUSIMU OHOT€OIMHO30B, MPUBOJUT HE TOJBKO K
CHIDKCHUIO YpOKAaMHOCTH W YXYAIICHUIO KadecTBa CEIbCKOXO3SMCTBEHHOM
MPOAYKITUH, HO U CHHKEHUIO (HAKOIUICHHUIO) UX COJIEPKAHUS B OpraHU3Me KUTEJICH,
MPOKUBAIOIIMX B JAHHOM MECTHOCTH; CIIOCOOCTBOBAaTh Pa3BUTHUIO 3a00JIeBaHUH,
COIPSKEHHBIX ¢ XUMHUYCCKUM AucOanancom [1].

YuuTeiBasi ChHIPHEBYIO HAINPABICHHOCTh HSKOHOMMKHM 3alajHOrO0 PEruoHa
PecniyOnuku KazaxcraHn, WHTCHCHUBHO Pa3BUTYIO TOOBIBAOIITY IO u
METAUTYPTHUYECKYI0 TMPOMBIINIICHHOCTh, BO3HHMKACT HEOOXOAUMOCTh H3yUYCHUS
HKOJIOTHYECKON 00CTaHOBKM peruoHa. HampspkeHHas 3KoJorudeckass 00CTaHOBKA
COCOOCTBYET CABUraM B MHKPOXJIEMEHTHOM OanaHce Ouocdepbl, TeM cambIM
CIIOCOOCTBYSI YXYIIIEHUIO COCTOSIHUS 3JJ0POBbs HACETICHHUS.

C mno3unmMu THUTUEHUYECKOM M DKOJOrO-TOKCHKOJOTHUYSCKOM JIHArHOCTHKH
U3YyYEHHE COCTOSIHUS MHUHEpPaJbHOrOo OOMEHa, BKJIIOYas BOJIOCHI, MakKpo U
MUKPODJIEMEHTHBIM  aHanu3  Ouocped  CIYXKUT  OOBEKTHUBHBIM  KPUTEPHUEM
KOJIMUECTBEHHO-KAYECTBEHHOM OIIGHKU COCTOSIHUS OKpPY’Kalollel cpeapl U €€
BIIMSHUS Ha 3JI0poBbe HaceneHus. Cilaeayer OTMETUThb, YTO (opMHpOBaHHE
JIOHO30JIOTHYECKUX W KIMHUYECKHA IPOSIBIISIONIMXCS COCTOSHHM M 3a00JeBaHUI
TECHO AaCCOIMUPYIOTCS C HEJAOCTaTOYHBIM WJIM HW30BITOYHBIM  HAKOIJICHHUEM
XUMUYECKUX DJIEMEHTOB B OpraHuU3Me. ODJIEMEHTHBIH CTaTyc, ero aucOasanc B
3HAYUTEJIPHOM CTEMEeHW OTPaKarT aJanTalydio, COCTOSHHUE MPEANaTOJIOTUM U
MIaTOJIOTUH COOTHOCHTEIBPHO K CaMbIM Pa3HOOOPa3HBIM XHUMHUYECKHUM 3JICMCHTaM,
00Ja1al0IMM  TOKCHYECKHUM JCUCTBHEM WM JKU3HEHHOHECOOXOIUMBIM  JUIS
dbopMUPOBaHUSI TOMEOCTATUUECKUX CUCTEM OpPTaHU3Ma.

HccnenoBanusi XUMHUYECKUX JJIEMEHTOB B OKpYXKAlOIIEH CpelAe U B KHUBOM
opraHu3Me, Hapsay C  XapaKTePUCTUKOM  KJIMMATHYECKHX,  COIHAJIbHO-
DKOHOMHUYECKUX, OMOTCOXUMHUYECKUX (DAKTOPOB, CHEHUDUUHBIX JJISI TEX WM HHBIX
TEPPUTOPUI, CJEAyeT paccMaTpuBaTh B KadeCTBE BaXKHEHUIEro WHAUKATOpa
MOKa3aTeNii AKOJOTHYECKOTO  ONaromoiydusi TEPPUTOPUU  TMPOKHUBAHUA, €€
PEKPUAITMOHHON KOM(POPTHOCTH /IS YEIOBEKA.

DNEMEHTHBIM CTaTyC, CBS3aHHBIA C W30BITOYHBIM HAKOIUIEHHEM YCIIOBHO
HE3aMEHMMBIX M TOKCHYHBIX XHMHYECKHX D3JIEMEHTOB HACEICHUS, NUHAMHKA €ro
CABUTOB BO B3aUMOCBSI3M C OKpY>Kalollled Cpeloid MOKET BIHUSTh HE TOJbKO Ha
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COMAaTHYECKOE 3/I0pOBbE, HO U Ha JeMorpaduueckue MOKa3aTeNIH: POXKIaeMOCTb,
OXKuJaeMas MPOAOHKUTEIBHOCTh KU3HM U CMepTHOCTh. [loaromy, paspaboTka u
peanu3anysg Hay4yHO OOOCHOBAaHHBIX PETHOHAIBHBIX MPOrPaMM IO KOPPEKIUU
AJIEMEHTHOTO CTaTyca HACEJICHUS MOXET CTaTh OAHOW U3 3PEPEKTHUBHBIX Mep IO
YKPEIUICHUIO 3JI0POBbsI HACEJICHMS, CHIIKEHHUIO 3a00JI€Ba€MOCTH, YJIYUIICHUIO
neMorpapuuecKoi CUTYaIlMK U TOBBIIICHUIO Ka4eCTBa )KU3HU HaceaeHus [2].

Hear wuccaenoBanus: OrnpeneneHne 3HAYECHHUS BJIEMEHTHOIO cTaryca B
CUCTEME OLICHKH 3I0POBbSI B3POCIOr0 HACEIEHUS APUJIHBIX TEPPUTOPUH.

3amauu uccjieI0BaAHNS:

1. O11eHUTh pacnpoOCTPaHEHHOCTh NUCOAAHCOB XMMHUYECKUX JIEMEHTOB CpeIu
B3pOCJIOr0 HaceneHus 3anagHoro pernona Kazaxcrana.

2. OnpenenuTth CBS3b COJEPAKAHUA XUMUUECKUX DJIEMEHTOB B OMocyOcTpaTax u
OKpY>Karollen cpejie ¢ 3a001eBaeMOCThIO HACEICHHUS.

3. U3yuuTh BIUSHHE MEIUKO-COIMAIBHBIX U HKOJOTHYECKUX (PAKTOPOB Ha
AJIEMEHTHBIN CTATYC y B3pOCIOTo HacesieHus 3anaaHoro peruona Kaszaxcrana.

4. CocTaBUTh KAapTOTpPaMMBbl 3JEMEHTHOrO CTaTyca HAceJeHUs 3amaJHoro
pernona Kazaxcrana.

O0beKkTOM MHcCCIe0BAaHHUSl SBSUINCH  B3POCIOE  HAcelIeHHE  3amajHo-
Kazaxcranckoii, AxTioOMHCKOM, Manrucrayckoit oOnactedi 3amagHOro permoHa
Kazaxcrana; mouBa TOpoACKUX U CENbCKUX TEPPUTOPHIA.

IIpeameTom mccienoBaHusl ObUIM DJIEMEHTHBIM cTatyc B OuocyOcTpaTax
opraHusMa, o01ast 3a0071€BaeMOCTb.

Hay4nasi HOBU3HA HcCJIeIOBAHUS.

HayuHast HOBU3Ha UCCIIEIOBaHUS XapaKTEPU3YETCs TEM, UTO BIIEPBHIE:

[IpoBemeHO MUPOKOMACIITA0HOE U3YYEHHUE PACIIPOCTPAaHEHHOCTH JHCOaIaHCOB
XHMHYECKUX JJIEMEHTOB CpPEIM B3POCIOr0 HACEJIeHUs 3amajHoro pervoHa
Kazaxcrana.

OmnpeneneHbl perHOHATBHBIE OCOOCHHOCTHU 3JIEMEHTHOTO CTaTyca B3pPOCIOTrO
HaceneHus 3amagHoro Kazaxcrana.

BhIsSIBIIGHBI CBSI3M 3JIEMEHTHOTO CTaTyca C MOKa3aTeasiMU 3a00JIeBa€MOCTH
B3pOCJIOTro HaceneHus 3anaanoro Kazaxcrana.

Onpenenensl MEINKO-COIINAJILHEIE u YKOJIOTHYECKUE (haxTopsbl,
aCCOIMMPOBAHHbBIC C PACIPOCTPAHEHHOCTHIO AUCOATAHCOB XUMHUYECKUX IJIEMEHTOB
B 3anagHoM peruone PK.

IIpakTHyeckasi 3HAUMMOCTH PadOThI.

HayuyHo-npakTuueckasi 3HAYMMOCTh pPaOOThl OMNpeneNseTcss pe3yabTaTaMU
WCCJICIOBAHMSI, KOTOPBIE JAIOT OOBEKTUBHYIO OIIEHKY pPacIpOCTPAHEHHOCTU
TucOaTaHCOB XUMUYECKUX JJIEMEHTOB B 3anagHoM peruone Kaszaxcrana.

N3ydeHue 3JIEMEHTHOTO CTaTyca HACEJIICHUS M OTPaXEHHUE €ro B JOCTYIHOM
I8 BCEX BHJE KapT MO3BOJHUT MPOBOJWTh PAHHIOW JOHO30JOTMYECKYIO
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JTUArHOCTUKY 3a0ofieBaHU M TPOYUIAKTHUUECKHE MEPONPUATUS DIEMEHTHBIX
MCcOaJIaHCOB.

Pesynbratel ucciaegoBaHUW MOTYT OBITh HCIOJB30BaHbl  MPO(OUIBHBIMU
YIOJHOMOYEHHbIMU opraHamu mpaBurtenbctBa (M3 PK, MOI'TIP PK), a Taxxke B
paMKax  MEXBEJOMCTBEHHOTO  B3aUMOJEHCTBHS, JAPYTMMH  BEIOMCTBaMH,
3aHUMAIOIIUMUCS YKa3aHHbIMU mpoOiemamu. Permenue mnpoOiiem, CBSI3aHHBIX C
MaKpo M MHUKPO3JIEMEHTO3aMH, BO B3aMMOCBS3M CO 3/JI0POBbEM HaceJeHus Oyner
CIIOCOOCTBOBATh CHIDKEHUIO OpEMEHH MEIUKO-COLMAIBHBIX Mpo0JieM, OXpaHbl
OKpY’)Karolled Ccpenabl, JHUKBUAAUUMUA OSHIAEMHUYECKUX M  3KOJIO0-3aBUCUMBIX
3a0oneBanuii. Marepuaiibl MCCIEIOBAHUI, UX METOAOJOTHMYECKas COCTAaBIIIOIIAs
BHECYT ONPEACIICHHYI0 HOBU3HY B NPOPUIAKTHYECKYID  TOKCHKOJIOTHIO,
MEJIMIIMHCKYIO Teorpaduio, SMUAEMUOJOTHI0 HEMH(PEKIIMOHHBIX 3a00JeBaHUM, U
OyJeT Mojie3Ha TMTMEeHUCTaM, IKOJI0raM U BpadyaM BCEX CIEUUATbHOCTEM.

Kaprorpaduueckne naHHble, BHU3yalbHO OTOOpaXKalIlUE COIECpKaAHUE
XUMHUYECKHUX OJJIEMEHTOB B OuocyOcTpaTax HacejleHus 3alaJHOro peruoHa
Ka3zaxcraHa, Mo3BOJISIIOT CAENaTh BBIBOABI O CTENEHNW aHTPONOT€HHOTO BIMSHUSA Ha
HAKOIUICHUE TOJUTFOTAHTOB B OPTaHU3ME YEJIOBEKA.

Pa3zpaboTanHbie KapTOrpaMMbl MOTYT OBITh MCIOJIB30BaHBI JUISl JTadbHEHUITUX
UCCIIEJOBAaHUM IO W3YYEHHMIO PACIpOCTPAHEHHOCTH, 3TUOJIOTHH, (AKTOPOB PHUCKA,
BO3MOXXHBIX  MEXAaHW3MOB  pPa3BUTUSl  DKOJOT0-3aBUCHUMBIX,  JHIEMHYECKHUX
3a00JIeBaHUI B PETUOHE.

Pe3ynpTaThl uCCHEeNOBaHHUS MOTYT TMOCIYXUTb OCHOBOM [Uisi pa3pabOTKH
MPaKTUYECKUX PEKOMEHJAUUK MO MNPOPUIAKTUKE U MOHUTOPUHTY 3JIEMEHTHOIO
cTaTyca Cped B3pOCIOro HACEICHHS.

[Tony4yeHHbIE JaHHBIE UCCIIEOBAHUS MOTYT ObITh OCHOBAHUEM JJIs1 IPOBECHUS
HACCIEeN0BaHUN B 00J1acTH OMO3IEMEHTOJIOTUH.

OCHOBHBIE N0JIO:KEHN S TUCCEPTALMU, BBIHOCUMbIE HA 3AIINUTY:

1. B 3anmannom pernone Kazaxcrana ormeuaercs nucOanaHC XMMUYECKUX DJIEMEHTOB
y B3pOCJIOTO HACEJCHMS, CBSI3aHHBIN C M30BITOYHBIM COJIEP’KAaHUEM JIUTHS, Kajus,
KeJesza, HaTpusl, IMHKa, pocdopa U HEAOCTATKOM cejieHa, KoOabpTa, Hoja.

2. ConeprkaHne XUMHYECKUX JIEMEHTOB B OMOCyOCTpaTax v MOYBE acCOIMUPOBAHO C
noka3aTessiMu 3a00JIeBa€MOCTH B3POCIIOr0 HACEICHUS.

3. KommuiekcHble MeIUKO-3K0I0THYecKre (haKkTopbl, CBSI3aHHbIE C €CTECTBEHHBIMU U
aHTPOINIOTEHHBIMU YCIOBUSMH (DOPMHUPOBAHUSI OKPYKAIOIIEH Cpebl, OKa3bIBaIOT
BJIMSIHUE HA COJIEpKaHKE DJIEMEHTOB B OMOCyOCTpaTax.

JInunblii BKIaa aBTopa. Bce ocHOBHBIE pa3iesnbl paboThl (COOp MaTepHalia, ux
00paboTKa, aHaM3 MATEpUaJIOB HMCCIECIOBAHUS, MHTEPHPETALUs PE3yIbTATOB M HX
00CYX/I€HHE) BBIITOJHEHBI JIUYHO aBTOPOM.

AnpobGanusi W BHeJApeHHe Pe3yJbTAaTOB Hccaea0BaHuss. (OCHOBHBIC
IIOJIOKEHMST UCCEPTAllMM JOJIOKEHbI Ha MeXIyHapOIHONW HAay4YHO-IPAKTUYECKOU
KOH(pEpeHIIUH «ACIEKThl M WHHOBAIMM OMOTEXHOJOTHH OKpYXalollel cpenbl u
ounosnepreTukm» (Anmatel, 2021); Ha KOH(EpEeHIHH ¢ MEXTYHAPOAHBIM y4acTHEM
«HoBbie mpoOaemMbl MEAUIIMHCKONW HAyKH M MEPCHEKTUBHI UX pemeHui» (lymanoe,
2021); wa  Hay4yHO-TIpaKTHYeCKOW  KoH(pepeHmmm (69-as  romudnas) ¢
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MEXIYHAPOIHBIM ydacTueM «JlocTkeHus u mpoOaemMbl (yHAaMEHTATBHOW HAYKHU U
KIuHudeckord Memuiuuely (dymante, 2021), va XVI MexayHapoqHOM KOHrpecce
no Tokcukojorun (Maactpuxt, Hwupepnannpi, 2022). Ilomydensr 17 akToB
BHeNpeHus: B 3anaaHo-Kazaxcranckoit, AxTioOMHCKOM, MaHrucrayckoil o0iacTsix
3anaanoro pernona Kazaxcrana (Ilpunoxenue A).

IMyoaukanuu mo teMe auccepramum. [lo Teme nuccepraiuu omyOoIMKoOBaHO 22
HAy4YHBIX padOT, U3 HUX 2 CTAaTbU B XKypHaJe, MHACKCUPYEMOM B MH(MOPMAIMOHHON
0aze Web of Science («Toxicsy (Q2, IF — 4,47) u «International Journal of
Environmental Research and Public Healthy (Q1, IF — 4,61)) u 1 craThs B xXypHae,
WHICKCUpyeMOM B uH(pOpManuoHHOW 0aze Scopus («DKOJOTHS YEeTOBEKay,
[Mponertnne 30, GR=0,19); 4 - B )xypHaynaxX, peKOMEHJIOBaHHBIX KomMuTeTom o
KOHTpOJit0 B c(epe oOpasoBanuss u Hayku MOH PK, 6 - B wMmarepuanax
MEXIYHAPOJHBIX Hay4dHbIX KOH(epeHumil; momydeH mnareHT (IIpunoxenue b);
CBUJIETEILCTBO O BHECEHUU CBEJIeHUH B ['0Cy1apCTBEHHBIN peecTp mpaB Ha OOBEKTHI,
oxpaHsieMble aBTOpckuM TmipaBoM — 2 ([Ipunoxenue B); mnoaroroBneHsr 25
kaprorpamMm (IIpunoxenue I'), Atnac «DIEeMEHTHBIN cTaTyc HaceleHHUs 3amajaHoro
Kazaxcrana». PabGoTa BbIOJHEHAa B pamMKax HAyYHOTO IIPOEKTAa C TPAHTOBBIM
¢bunancupoBanueM Komurera Hayku MuHHCTepcTBa 00pa3oBaHHs U HAyKU
Pecnnyoiiuku Kazaxcran «Pa3paboTka oHjaiiH-aTiiaca «OJEMEHTHBIM CTaTyc
HaceneHus 3amaaHoro perrnoHa Pecriyonmuku Kazaxcram»» (MPH AP08855535).

O0beM M cTpyKTypa aucceprauum. Jlucceprauusi COCTOMT W3 BBEACHUS,
0030pa TUTEpaTyphl, OMUCAHUS MaTEpUaJIOB U METOAOB, PE3yIbTaTOB COOCTBEHHBIX
MCCJICTOBaHHA, 3aKJIFOUEHUS, BKIIOYAIOIIETO BHIBOBI, MPAKTUYECKUE PEKOMEHIAIINH,
CIIUCKA JIUTEepaTyphl U npmiokeHus. OO0t 00bem coctaiseT 107 cTpaHuil, B TOM
yucine 23 pucynka u 17 tabmur. bubmmorpadudeckuii ykazarens BKIoudaeT 164
UCTOYHMKA, 13 HUX 136 3apyOeKHBIX.
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1 MU3YYEHUE JIUCBAJTAHCA XUMHWYECKHUX 3JJEMEHTOB B
CUCTEME OBIIECTBEHHOI'O 3IPABOOXPAHEHUA n
MOHHUTOPHUHI'A DKOJIOI'MYECKOU CUTYALIUU

1.1 IIpobGiaema nucdaIaHCOB MAaKPO- U MHKPOIJIEMEHTOB B 00LECTBEHHOM
3ApaBOOXPAHEHUH

MUKpORJIEMEHTBl  SIBJISIIOTCS ~ KOMIIOHEHTaMH  YEJIOBEUYECKOT0  OpraHu3Ma,
COCTaBJISIIONIMMH KOHIIeHTparuio MeHee S50 mr/kr Beca. KoHmeHTparus skenesa
cocraBnsier 60 MI/Kr Beca, yUMTHIBas €ro (pU3MOJIOTUYECKYIO POJb B OpPraHu3Me
YelioBeKa, KeNIe30 TaKKe OTHOCAT K MHKpodnemeHTaMm. [lotpebHOCT, B
MUKPO3JIEMEHTAX 3aBHCHUT OT MHOKECTBa (DaKTOPOB, B TOM UHKCIIE OT BO3pacTa, Moia,
pocTa, TeHETHYECKHX 0COOCHHOCTEH, OepeMEeHHOCTH, KOPMIICHHS TPYIbIO, BO BpeMs
32)KUBJICHUSI PaH W OKOTOB, MPHU 3JIOYIMOTPEOICHUN aJKOTrojeM, MHPEKIIMOHHBIX H
npyrux 3aboseBanusx. CTeneHb HEOOXOAMMOCTH B MUKPOIJIEMEHTAaX OIpPEACIIeTCs
reorpau4ecKuM pacriooKEHUEM, CTPYKTYpOH IOYB, CIOCOOOM 0O0paboOTKu U
MPUTOTOBJICHHUS] THUIIM, JOCTYIMHOCTBIO MPOAYKTOB THUTAHUSA, KYJbTYPHBIMHU
0OBIYasIMH U 3arPSI3HEHHOCTBIO OKpY Karorien cpepl [3].

MHOTOYHMCIIEHHBIMA ~ UCCJIEJIOBAHMSIMHU  JIOKa3aHa  OMOJIOTUYECKas  pOJib
XUMUYECKUX JJEMEHTOB B OpraHu3Me 4YeioBeka. /[l OoJIbIIMHCTBA KUBBIX
OpraHU3MOB MeJIb SIBJISIETCA HEOOXOJIMMBIM IHMTATEILHBIM BEIIECTBOM. SBISsACH
METAJIOM C PEIOKC-aKTUBHOCTBIO MEAbh Y4YacTBYeT BO MHOTHX METa0OIUYECKHX
mporeccax, TaKMX Kak CHHTE3 TeMOIJIOOMHA, OKHCICHUHM Keje3a, KIECTOYHOM
IbIXaHWW W aMHJIAPOBAHWUW TIEMITUIAOB AHTHOKCHUAAHTHOW 3alllMTHl, CHHTE3C
MUTMECHTOB M COCJIMHUTEIBLHON TKaHU, SIBIISICTCS HelpoMeauatopoM [4].

[To manneiM Balsano C. ¢ coaBropaMu ¢ HapylIEeHHUEM DPETYISIIIMA TOMEOCTasa
MeIu CBSI3aHO pa3BUTHEM MeTabOTMYECKUX, CepJCYHO-COCYANUCTHIX,
HEWpOJIereHEPAaTUBHBIX U PAKOBBIX 3a00JieBaHMi. KOHIIEHTpaly Meu B CHIBOPOTKE
CTPOTO COEIMHEHBI C OKUCIUTEIHHBIM CTPECCOM, U JIa)K€ HE3HAYUTEIbHBINA JeDUIIUT
€ro CIOCOOCTBYET PAa3BUTHIO M MPOTPECCUPOBAHUIO Psifla XPOHUUECKUX 3a00JIEBaHUM.
B To ke BpeMms, M30BITOK MEAU MOXKET CIOCOOCTBOBATH OOPa30BAaHUIO AKTHBHBIX
dbopMm KHCTOpoAa W TPUBOAUTH K OOpPA30BAHMIO MAaKPOMOJEKYJ, OIMACHBIX IS
310poBbst  [5]. YcTaHOBIEHA IMTOTOKCHYHOCTh HAHOYACTHI[ MEIM, BbI3BaHHAs
OKHCIIUTEIBHBIM CTpeccoM [6].

[Io maHHBIM JMTEpaTypbl MEIb WIPacT BAXHYIO pPOJb B PA3BUTHH U
(GYHKIIMOHMPOBAaHMM MoO3ra 4YenoBeka. llpu HapymieHMH TOMeEocTa3a Meau
HaOMoaeTCsl M3MEHEHHe OanaHca KaTeXxOJaMUHOB, MATOJOTHYECKasT MUCITMHU3AIINS
HEUPOHOB, H3MEHEHHE HOPMAIBHOM AapXWUTEKTYpbl MO3ra U psiJ OTKJIOHEHUU
HEBPOJIOTHYECKOTO M TCUXHATPUYECKOTO XapakTepa. Menp HeoOXxoaumma AJis
pa3BUTHS, CO3peBaHUS M (PYHKIIMOHUPOBAHMS YEJIOBEUYECKOTO MO3Ta B KadeCTBE
Ko(akTopa KITF0UEBBIX METa00IMIEeCKIX (DEPMEHTOB U CUTHAIIBHOU U PETYJISTOPHOU
monekynbl. B ¢epmentax Cu yalie BCero UCoiab3yeTcs JIsl IepeHoca AINEKTPOHOB, a
TaK)Ke CBSI3BIBAHMS M aKTUBAIMH KUCJIopona. B HopaapeHnepruueckux HeiipoHax Cu
HEOOXONMM JJiIi aKTHBHOCTH JI0(aMHUH-B-THAPOKCUIA3bl, KOTOpas IMpeBpaliaeTt
nodaMuH B HOpPAAPCHAIMH M HEoOXoamMma Jjisi OanaHca KaTexojJaMuHOB. Jledurur
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MEJM BBI3BIBAET 3HAUMUTEIbHBIE META0OJNYECKUE HAPYLIEHUS, TUITOMUEIMHU3ALUIO,
aHOMAJIbHYIO Pa3BETBICHHOCTh HEHUPOHOB, Cyq0oporu. M30BITOK MeU TakKe BpeleH
JUIsT HOpMalibHOM paboTel Mosra. [lpu Oonesnu Bunbcona Cu HakamivMBaeTcs B
rOJIOBHOM MO3re W Jpyrux TKaHsX. l[loBeimenue ypoBHs Cu BBI3BIBAET IIMPOKUIA
CIIEKTP HEBPOJIOTMYECKUX UM TICUXWYECKUX MaTOJIOTHHM, BKIIOYas JEHPECCHUIO,
MICUXOTUYECKHUE SMU30/bl, TUCTOHUIO, TPEMOP U HApyIIEHUs CHa [7].

OgHuM W3  BaXHEWIIMX JUISL KU3HENEATENBHOCTH OpraHu3Ma 4YeloBeKa
MHKDODTIEMEHTOB sBIAeTCA Hof. Moa HeoOXOmuM il CHHTE3a TOPMOHOB
LIUTOBUTHOM KENE3BI - L ~-TPUHOATUPOHHUHA U L -TETPanOATUPOHUHA WIM TUPOKCUHA.
Jedunut iioga MOXeT mpuBeCTH K psaay 3¢ ¢dekToB, onpeaeneHHbx B 1980-x romax
Kak HomonmeduuuTHele 3a0oneBaHusa. Ha pasHbIX cTaausx >KU3HEHHOTO IIMKIIA
YeJloBeKa  MOCIEJICTBUSAMHM  jAepuuuTa HoJa  MOTYT  OBITh  THIIOTUPEO3,
MEPTBOPOXKACHUE, HAPYIICHHE IICUXMYECKOW (PYHKIUHU, BPOKIECHHBIE aHOMAIIUH,
HapylieHne (U3NYECKOT0 U MHTEIUIEKTyajabHOro pa3Butus. [lpu 3tom, HapyiieHue
UHTEJJIEKTa SBIseTCsl HauOoyiee MPEeAoTBPaTUMON NPUYMHOW  YMCTBEHHOMU
OTCTaJIOCTH y MJIAJICHLEB, a TOCIEACTBUS BapbUPYIOTCS OT MOTepu Kod(dduumeHnrta
untesiekrta (IQ) ao kpernHusma. OCHOBHBIM BHJIHMMBIM IPU3HAKOM TSXKEIOTO
nononedunura sipisercs 300. B cBoeit kpaitHeit hopme nedunut MoKeT MpUBECTH K
KPETHHU3MY, 3aJEpPKKE pOCTa M YMCTBEHHBIM HApYIICHUSM, HEBBIHAIIMBAHUIO
OepeMEHHOCTH, a TaK)Ke K MOBBILICHHON MJIaJIEHYECKOH CMEPTHOCTH [8].

[lo maHHBIM HCcleOBaTENE, B HACTOAIIEEe BpeMsl M30BITOK HoJa sIBIIAETCS
Oojee YacThiM SBJICHHEM, 4eM JeUIMT Hoxa BCIEACTBUE AKTUBHBIX Mep IO
NpefoTBpalleHuo  HoaneuuuTHbIX  cocTosiHuM.  M30bITOK  #oga  siBisieTcs
IPOBOLMPYIOIIMM  (pakTOpoM B Pa3BUTHM  ayTOMMMYHHOTO  3a00JeBaHUs
IIUTOBUIAHOM >Kene3bl. YpesMepHOe KOJMYECTBO HoJla CBSI3AHO C Pa3BUTHUEM
ayTOMMMYHHOTO THUPEOMJMTAa Yy JIOAEd M KUBOTHBIX, B TO BpeMs Kak
BHYTPUTUPEOUJIHOE HCTOIICHUE HoJa NpeaoTBpauiaeT 3a00JieBaHUE Yy KUBOTHBIX,
MPEAPACTIOJIOKEHHBIX K TSXKEIIOMY THPEOUuIuTy [9].

N30piTouHOe mnoTpebiieHne 1oja MOXET CIPOBOLUPOBATH TUIEPTHPEO3,
TUIIOTUPEO03, 300 /WK ayTOUMMYHHBIN TUpeoauT. JIuia ¢ paHee CyIiecTBOBAaBIINM
3a00JIeBaHMEM IIMUTOBUAHOM >KeJe3bl WM Te, KTO paHee MoJABeprajics AePUIUTY
fioma, MOTYT OBITH 0OJIee BOCTIPUMMYUBHI K 3a00JICBAaHUSAM IIUTOBUTHON KEIEe3bl U3-
3a yBeJIMUYEHUS MOTpeOsieHus1 Ho/la, B HEKOTOPBIX CIyyasX MpU MOTPEOJICHUU JIHILIb
HEMHOTO  TMpeBblammeM  ¢usnojgoruyeckue  norpedHoctu.  AuchyHkums
IIUTOBUTHOM J>KeJIe3bl W3-3a M30BITOYHOIO TOTpeOJieHUs Hoja OOBIYHO JIeTKas U
IIPEeXOJAIlasi, HO y HEKOTOPBIX JIIOACH MOA-MHAYLIMPOBAHHBIN TMIIEPTUPEO3 MOXKET
OBITH ONACHBIM TSI )KU3HU. M30bITOUHOE TTOTpEOIIeHHE 10/1a MOKET ObITh CBSA3aHO C
MOTPEeOJICHHEM HACEJICHHUEM Ype3MEpPHO HOAMPOBAHHOM COJM, TUTHEBON BOJIBI,
MOJIOKA, HEKOTOPBIX MOPCKUX BOAOPOCIIEH, Hoacoaepk aluX MUIIEBBIX 100aBOK, U
13 KOMOMHAIIMK 3THX UCTOYHUKOB [10].

Xpom (Cr) — »3ieMEeHT, OTHOCSIIMICSA K TpYIIe TshKenblx MmeTamwioB. Ero
CTETEeHb OKUCIEHHs Koyiebyercs oT -2 A0 +6, 0lHAaKO B MPUPOAE OH BCTPEUAETCS B
oonee crabwibHbIX (opmax: TpexBameHTHOM (Crlll) u mectuBanentHOM (CrVI).
CrVI um ero coeauHeHHs IIMPOKO MCHOJIB3YIOTCS B IPOMBINUICHHBIX LEJSX,
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COCIMHEHUS 4acTo BCTPEUYAOTCSA B rajJjbBaHUYECKOM, KO>KEBEHHOM,
METAJUTyPrU4e€CKOM,  XpOMAaTHOM,  NUTMEHTHOM,  ILIEMEHTHOW,  OPYXCWHOH,
OoenpunacHoi, CBApOYHON U CEJIbCKOX03IUCTBEHHON MPOMBIIIICHHOCTH YI00pECHHI,
€CJIM YIOMSIHYTh HEKOTOpbIEe 3 HUX. HecMOTps Ha cBOE MIMPOKOE paclpOCTPAHEHHUE,
CrVI B 100 pa3 6onee TokcuueH, yem Crlll, 1 MexnyHapogHOoe areHTCTBO IO
uzydeHuto paka (IARC) oTHOCHUT ero K KaHIIEpOT€HHBbIM areHTOM rpymmbl [.
HeratruBHO€E BIUsSIHHE HAa OPTraHU3M CBSI3aHO C MOPAXKEHUEM KOXKHU HOCOTIIOTKH, IIOYEK
M TE€YEHH, a TaKXKE TIEMATOJIOTUYECKHUMHU TATOJIOTUAMU H XPOMOCOMHBIMU
abeppanusiMd. BJbIxaHue ¥ KOXXHBIA KOHTAKT SIBJISIFOTCSI OCHOBHBIMH MyTAMH
npodeccuonanpHoro Bo3zzaeicTBus. [lpu  HempodeccnoHaTbHOM — BO3ACHCTBHU
Hauboiee pacHpoOCTpPaHEHHBIM MECTOM BO3ACHCTBHS  SBISIETCS  JKEIYJOYHO-
KHUIICYHBIA TPAKT Yepe3 NPOIYKThl MUTAHUS U BOAY. 3HaHUE 3TUX d(DPEKTOB MPUBEIIO
K PEryJupoOBaHUIO JonycTUMbIX mpenenoB CrVI B Bo3gyxe, KOTOPBIM MOTYT
nojaBepratbcsa mnpodeccuoHanbHbie paboTHukK mpombinuieHHocTH. Crlll urpaer
BAKHYIO pOJIb B IUTAHUH, XOTSI €T0 MEXAHU3MBbI JI0 KOHIIA HE M3y4yeHbl. 110 maHHBIM
VYhpaBieHuss MO0 CaHUTAPHOMY HAA30py 3a KAyeCTBOM MHUUIIEBBIX IPOAYKTOB M
MEJMKAMEHTOB, PEKOMEHAyeTcsl exenaHeBHoe mnorpedinenue 120 mxr Cr, TeM He
MeHee, KomMuTeT HanuoHambHOW aKaJeMuM HayK 3asBIIIET, YTO AaJEKBAaTHOE
noTtpebienue Cr cocTaBiseT 25 MKT JUIsl dKEHIIUH U 35 MKT JJ11 MY>KYMH B BO3pacTe
ot 19 no 50 ner, a Takxe 20 MKT 17151 aKeHIUH U 30 MKT U151 My>K4dH ctapie S50 ser.

XpoMm 00pa3yeT KOMIUIEKChl C HYKJIEUHOBBIMU KHUCJIOTaMH U OelKaMu,
Y4aCTBYET B OKHCIWTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX pPEAKUMAX. bBIIO BBICKA3aHO
npeanoioxenue, 4ro gepuuut Crlll B painoHe npuBOAUT K COCTOSTHUIO, CXOJTHOMY C
nuadeToM. OTHOCUTENBHO €ro pojiv B META0O0JU3ME TIIFOKO3bl HEKOTOPBIE ABTOPHI
npeanonaraloT, 4ro Cr B3aUMOJCHCTBYET C THUPO3UHKMHA3HBIMHU PELENTOPAMU
WHCYJINHA, BJIUAS HAa WX AKTUBHOCTH. BBUIO MPEI0KEHO y4acTHE OJIMTONENTHIA,
HA3bIBAEMOT'0 XPOMOJYJIMHOM, OOJAJaI0NIEro CBOMCTBOM CBSI3bIBAHUS YETHIPEX
aTOMOB XpOMa; CBS3bIBAHME MNPUBOJAUT K MEPEMELICHUIO TPAHCHOPTEPA TIIFOKO3bI
GLUT4 x xnerouHoil MemOpaHe, YTO NPUBOJUT K OHOJOTHYECKOW AKTUBHOCTH.
HekoTopele npyrue uccienoBaHusi NMOKa3bIBalOT yBennueHue AMP-akTtuBupyeMon
npotenHkrHasbl (AMPK) B kauecTBe 3a/1€iICTBOBaHHOTO MexaHu3Mma [11]

Opnnako, B 2014 romy EBpomeiickoe yrpaBieHue 1o 0€30MaCHOCTH MHUIIEBBIX
MPOJYKTOB HE OOHAPYKUIIO YOSIUTEIBHBIX J0Ka3aTeIbCTB TOTO, YTO XPOM SIBIISICTCS
BOKHBIM JJIEMEHTOM B MUTAaHWU. XPOM, MOCTYMUBIIMN C MUIIEH, MO-BUIUMOMY,
MOTJIONIAETCA TOCPEACTBOM MacCMBHOM Auddy3uu, U cTeneHb a0copOLMu HHU3Kas
(~1%). XpoMm nojaepKUBaeTCsSI B KPOBOTOKE CBA3AHHBIM C OCJIKOM TpaHCHEPPUHOM.
CuuTaercs, 4TO OH JOCTaBISAECTCA B TKAHU C IOMOIIBIO TpaHC(hEeppHHA MTOCPEICTBOM
sHAOLNUTO3a. OJIHO3HAYHOM >KMBOTHOM MOAENH JedUlrTa XpoMa HE YCTaHOBJIEHO.
OmHuM W3 OrpaHUYCHUN B XapaKTEPUCTUKE AePUIIMTa XpoMa y JIIOJICH sIBIseTCS
OTCYTCTBHE TIPUHATOTO OWOMapkepa craTyca mnHTaHus XpomoMm. [lombITku
UAeHTUGUIIMPOBaTh (AKTOpP TOJEPAHTHOCTH K TIIOKO3€ HE Jald XUMUYECKU
ONPEAENEHHOr0  (PYHKIIMOHAJIBHOIO  COEAMHEHHS, KOTOpOE corjacyercss ¢
npeanosaraeMoi  (PU3UOJIOTUYECKOM POJIBI0 XpoMa KakK IOCPEIHUKA JAEeWCTBUSA
WHCYyJIMHA in vivo [12].
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Jlutuit  (Li), otkpeiteiii B 1817 romy, mnpencraBiaser co0Ooil mera,
BCcTpeyaronuiicss B npupoje B 3emHor kope (0,0017%), koTopslii B TBepioil ¢aze
SBJIIETCSI HaUMEHee IUIOTHBIM M3 BCeX 3JeMeHToB. B ¢opme kapOonata oH cran
OJIHUM M3 HauOoJee YacTO HCIOJIb3yEMbIX (apMalleBTUYECKUX IMpenaparoB B
MICUXUATPUUECKON Tepamnuu u3-3a ero HopMotuMuueckux 3¢dektoB. C 1949 r. on
BCE 4Yallle MCIOJNB3YyeTCsS IS JiedeHHs OunojsipHoro paccrpoiictea [13]. B
oOpamienuu 0oJiee TOJYBEKa, OH MEPEKUSI MHOXKECTBO ICHUXOTEPANEBTUYECKHUX
HaIpaBJICHUHN U 70 CUX MOP PEKOMEHAYETCSI, OCOOEHHO TMPH JICYEHUH OCTPOH MaHUU
1 MaHMaKaJIbHBIX AMU30/I0B. BHOXMMUYCCKHI MEXaHU3M JeHCcTBH Li, mo-BUIUMOMY,
MHOTO()AKTOPEH U B3aUMO3aBUCUM C (DYHKIMEH pa3nuIHbIX (EPMEHTOB, TOPMOHOB H
BUTAMUHOB. MHOTOUNCIICHHBIC UCCIIEOBAHUS, TPOBECHHbBIC HA CETOHAIIHUN JICHb
M0 TOYHOMY MEXaHU3MY €ro (PyHKIIMOHHUPOBAHMS B OpPraHU3ME UEJIOBEKa, BCE CIIIe
OCTaBJISIFOT MHOTO MPOOEIJIOB, KOTOPHIE €€ MPEICTOUT MOTHOCTHIO MPOSCHUTD.

OneHkl eXeJIHEBHOrO IMpueMa MepopaibHoro Li odeHb pasHooOpasHbl. B
3aBUCHMOCTH OT HAJIMYMS B OKPYXAIOIIEH Cpele M MUIIEBBIX MPOIYKTaX OH MOKET
BAPBUPOBATHCS OT HECKOJIBKHUX 0 HECKOJIBKUX ThICSIY MHUKPOTPAMMOB B JIeHb. M3-3a
HEpaBHOMEPHOro pacnpeneneHuss Li B 3eMHOM KoOpe €ro mpeamnojaraemMoe
noTpeOeHre B MOMYJISIIUSAX Pa3IMYHBIX PETHMOHOB MHUpa BechbMa pa3zHooOpa3Ho. B
EBponie mnotpebnenue Li, BeposaTrHo, HeBenuko. Kak mokazaHo, ero cpeaHee
noTpeOeHre ¢ MUIIEeH B TEYEHHE BCETO JHS MOJBCKUMH CTYIEHTAMH COCTaBUJIO
Bcero 10,7 MKr, B TO BpeMsl KaKk CpeAu B3pOCJOro HacejieHus benbruu oHo OBLIO
OLICHEHO B CpeHEM Ha ypoBHe 8,6 MKr. IHTepecHO, 4yTo ObLIO OOHAPYKEHO, YTO B
OCEHHE-3UMHUN mepuosl (HOsOpb — MapT) HaOII0JaeTCs 3HAYUTEILHO OoJibllee
KOJIMYECTBO JINTHS, YEM B BECEHHE-JICTHUM TIepuo (anmpesib — UI0Jb), YTO YKa3bIBAET
Ha POJIb CE30HHBIX MPOAYKTOB B 00IIEM MOTPEOJEHUU FTOTO IJIEMEHT - aCCOIUALIUS
CIlle IPEICTOUT MOJHOCTHIO H3Y4YuTh [14].

[upoxuii cnexktp nerctBust Li 4aCTHUHO MOATBEP)KAAET €ro MOTEHIMAIBHYIO
pOJIb B KayeCTBE MHUTATEIBHOIO MHUKPOSJEMEHTA, XOTA CJIEAYeT OTMETUTh, YTO
MOIABJISTFOIEE OOJIBIIIMHCTBO BBINICTIEPEYUCIICHHBIX HAOMIOIEHUI OBLIIO CIENAHO TPU
MCIIOJIb30BaHUHU BBICOKHX TE€PANEBTUUYECKHUX J03 3TOro 3yeMeHTa. [[oka He U3BECTHO,
MOTYT JI1 TI0/100HBIC I((DEKTHI U B KaKOW CTENEHU BO3HUKATH B CIIy4ae CIIEOBBIX
7103, B KOTOPBIX JIMTUWA MIPUCYTCTBYET B MUIIE U IMUTHEBOU BOJIe. B HacTosee Bpems
HE CYNIECTBYET KJIFOYEBOM Owomornyeckor (ynkmum Li, 6€3 KoTopoit He MOr Obl
3aBEPIINTHCS )KU3HEHHBIN UK )KUBBIX OPTaHU3MOB.

Pactymas nmpoOiema caMOyOUICTB M TICUXUYECKUX PACCTPOMCTB B PA3BUTHIX
CTpaHaX  BBI3BIBAET  OCTPYIO  HEOOXOAMMOCTH B  pa3padOTKe  HOBBIX
npodUIAKTUYECKUX CTpaTeruil IS 3alllUThl MCUXWYECKOTO 3710poBhbs. CorjiacHO
MHOTOYMCJICHHBIM HAOJIOJCHUSAM, TOCTyIUIeHUe Li, Hampumep, ¢ MUTHEBON BOOM,
MOXET OTPHUIIATENIbHO CKa3aThCs HA YPOBHE CaMOYOMICTB, XOTS B HEKOTOPBIX
WCCJICIOBAHMSIX TaKas KOPPENAIus He OblIa MPOJEMOHCTPUPOBAaHA. XOTS JIUTHHA
opUITMATHHO HE CUNTAETCS MUKPOHYTPUEHTOM, 10 MHEHHIO HEKOTOPBIX aBTOPOB, OH
COOTBETCTBYET KPHUTEPHUSM 3TOW TPYIIbl. YUHTHIBAas MOTCHIMAIBHYIO posib Li B
MOAYJISAIMKM  (YHKIIMA HEPBHOM CHCTEMBI, OH MOXET TOTpeOOBaThCS IS
HOPMAJILHOTO MeTa0oJM3Ma W HEMPOHHOW KOMMYHHKAIIUHM - OJHAKO dTa THIOTE3a
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TpeOyeT MajabHEHIero yriyOJIEHHOTO WCCICIOBAHUS MEXaHU3MOB JICUCTBUS
cienoBbix 703 Li. B cBeTre coBpeMEHHbBIX 3HAHMM, HENb3sl MPSMO pPacCMaTpPUBATH
peanu3anrio o0oraeHusl MUY WM TUTHEeBON Boabl Li 171 o0mieil npoduiakTuku
MICUXUYECKUX PACCTPOMCTB, camoyOouiicTB win Hacwius. OgHako no6amieHue Li B
CJIEIOBBIX J103aX JOJDKHO OBITh O0JIACTBIO AKTHBHBIX HCCIEIOBaHUM, Y4YWUTHIBas
BBICOKUN YPOBEHb CAaMOYOUICTB, SMUAEMHUOJIOTUYECKHIE T0KA3aTEIbCTBA 3AIIUTHI OT
CJIeIOBBIX 7103 Li, OMOJIOrMUeCKyI0 TOCTOBEPHOCTh U OTHOCUTEIBHYIO 0€301MacHOCTh
no6aBok Li B HU3KHX J103ax [15].

Kene3o - oguH U3 caMbIX PacHpOCTPAHEHHBIX 3JEMEHTOB 3€MHOW KOpBI. JTO
TaK)Ke€ TIEPEXOMAHBIA METaUI, KOTOPBIA MOXKET JIETKO OTIaBaTh W TMPUHUMATH
AJIEKTPOHBI JIJIS1 YYaCTHSI B OKHCIUTEIHLHO-BOCCTAHOBHUTEIBHBIX PEAKIUIX, KOTOPHIC
HEOOXOUMBI Il psija (DyHIaMEHTAIbHBIX OHOJIOTMYECKUX TMpoleccoB. [loatomy
HEYIMBUTEIBHO, YTO JKEJIE30 HWrpacT BAXHYIO pOJIb IMOYTH BO BCEX IKUBBIX
OpraHu3mMax, BO3MOXKHO, C CaMbIX HCTOKOB xwu3HH [16,17]. ¥ dyemoBeka jxese3o
BKJIFOYAETCs] B OENKM KaK KOMIIOHEHT rema (Hampumep, TeéMOrjioOWH, MUOTIIOOHH,
[IUTOXPOMHBIC O€JKHU, MHEJIONEPOKCHIa3a, CUHTETa3bl OKCHJA a30Ta), KIacTepbl
xKene3a U cepbl (Hampumep, pecnuparopHble kKomruiekebl [-11I, xodepmeHT Qqp,
MUTOXOHJpHUalibHast akoHuTaza, JHK-mpumaza) wim npyrue ¢GyHKIMOHAJIbHBIC
rpynnsl (HarmpuMmep, NpOTMITHAPOKCHIa3hl (PaKkTopa, MHIYIHUPYEMOTO THIIOKCHEN).
OTu kene3ocoAepKaiiue OeIKd HEOOXOIUMBI ISl JKU3HEHHO BaXXKHBIX (YHKIUN
KJIETKH W OPTaHW3Ma, BKITIOYas TPAHCTIOPT KUCIIOPOIa, MUTOXOHIPHATIBLHOE JIbIXaHHE,
NPOMEXKYTOUHBII M KCEHOOMOTHYECKMM  MeTabonu3M,  peIuIMKauuio U
BOCCTAHOBJICHHE HYKJICHHOBBIX KHCIJIOT, 3aIlUTy XO35SMHA M Tepeaady CUTHAJIOB
KJIETKaMH.

OCHOBHBIMM TPUYMHAMH CHCTEMHOW TIEPETPY3KH  JKCIIE30M  SIBJISIOTCS
HACJICICTBEHHBIA TEMOXPOMATO3, JKEIe30COoAepKallie aHeMHUU (TaJacCeMHH,
BPOXKJICHHBIE  JU3EPUTPOINOATUUYECKUE  aHEMHH, CHACPOOJIaCTHbIE  aHEMUH,
MUEJIOIUCIIACTUYECKUE CHUHIPOMBI) M TPaHC(PY3MOHHBIC WM APYTHE€ BTOPUYHBIC
dbopmbl Teperpy3ku kene3oM. lleperpy3ka Kene3oM MOXKET TPHUBECTH K
OTIOCPEIOBAHHOMY OKCHJaHTaMU MOPAYKEHUIO MICYCHH, uppo3y |
renatoueutonsgpHon kapruaome [18]. Caxapubiii quabeT - 9acToe OCIIOKHEHHE
HapyIIEHUH, CBSA3aHHBIX C TEPErpPy3KOM JKEIe30M, TaKWX Kak TeMOXpomaTos,
KOTOPBIH TIEpBOHAYAILHO HA3BIBAJICS «OPOH30BBIM auadbeTom», u B-tamaccemus [19].
Ba)xHBIM HYTPHUEHTOM JJIS )KU3HEACSITCIILHOCTH OpraHN3Ma YeIOBEKa SBIISICTCS IUHK,
KOTOpBIH  00JIajaeT  BBIP@KCHHBIMM  AHTHOKCHIAHTHBIMH  CBOHCTBAMH |
MPOTUBOBOCIIAJIUTEIPHBIMA ~ (DYHKIIUSAMHA. B  yKa3aHHBIX yCIOBHUSX Pa3BUTHE
CEPJICYHO-COCYIUCTHIX 3a00JIeBaHUN C JIe(UIIMTOM ITMHKA TOATBEPKICHO PSIOM
asTopos [20].

[[MHK BBIMOJHSAET CBOM MHOTOYHCIICHHBIC OHOJIOTHYECKHEe (YHKIUH B
HECKOJBKHX acriekTax. Bo-mepBrix, oH Tpedyercs 6omnee yem 300 dbepmeHTam ist UX
KAaTAIMTUYECKONM  aKTUBAllMM, TAaKUM O00pa3oM  ydacTBys B  Pa3IMYHBIX
(hepMEHTATUBHBIX I META0OIMYECKUX KJIETOUYHBIX MPOIECCaX B OPraHU3ME YeIIOBEKa.
Bo-BTOpBIX, IMHK CBsA3bIBacTCs ¢ 6ojee gem 2500 6enkamu, 9to SKBUBAICHTHO 10%
BCETO MPOTEOMa YEJIOBEKa, M MOJACPKUBAET CTPYKTYPHYIO 1ETOCTHOCTh MHOTHX W3
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Hux. Hampumep, cuntaza okcuaa azora (NOS), cemeiicTBO MeTamo(epMeHTOB,
YYACTBYIOIIMX B PETYSILUM apTEPUAIBHOTO JABIICHHS, CEPACYHO-COCYAUCTOM U
MOYEeYHON (YHKUHMSIX, HCIOJBb3YeT IMHK IJisi CTa0WIM3aluu CTPYKTYpel. B oty
KaTeropuio Takke BXOAiT (aktopwl Tpanckpumniuu, JIHK-cs3biBatonme Oenku c
JIOMEHAMU «IIUHKOBBIE MAJIbLIBI», CYIIEPOKCUIIMCMYTa3a MEIM / IMHKA U pa3JInyHbIe
oenku, yuactBytomue B penapauuu JIHK. B-TpeTbux, IMHK Kak UOH MeTaJljla MOXKET
TaKXe HANPSIMYIO PEryJupoBaTh KuHa3bl, (hocdarasbl WM aKTUBHOCTh KaHajoB [21].
B COBOKYNHOCTM ULHHK WIrpaeT peHialonlyl0 poJib B MOJJEPKAaHUU 3A0POBBS
YelioBeKa, OCOOGHHO € TOYKM 3PEHHUA  AHTHOKCHJAHTHOTO  CTpecca H
IIPOTHUBOBOCIIATUTEIILHOTO JIekcTBUs [22, 23].

ITocne oTkpbeiTus neduumTa muHKa B 1960-X romax BCKOpe CTajgo SCHO, YTO
IMHK HeoOXoauM sl (PYHKIIMOHUPOBAHUS HWMMYHHOW cucCTeMbl. MOHBI IMHKA
YY4aCTBYIOT B PETYJIUPOBAHUM BHYTPHUKIECTOYHBIX CHUTHAJBHBIX MyTEH B KIETKaX
BPOXKIEHHOTO M aJalNTUBHOTO HMMMYHHTETa. ['oMeocTa3 LIMHKA B 3HAYUTEIBHOMN
CTENEHU KOHTPOJIMPYETCS IOCPEACTBOM JKCIPECCUU M JEUCTBUS «HUMIIOPTEPOB»
LMHKA, «AKCIIOPTEPOBY IMHKA u LMHK-CBSI3bIBAIOIIIUX OEJIKOB.
[IpoTMBOBOCHAIUTENIBHBIE W AHTUOKCUAAHTHBIE  CBOWCTBA  LIMHKA  JIABHO
3aIOKyMEHTUPOBAHbI, OJTHAKO OCHOBHBIE MEXaHHM3MBbI JI0 CUX IOP HE COBCEM SICHBI
[24]. [dedunur 1muHKa NOpa3sUTEIBLHO PacIpPOCTPAHEH, 3aTparuBas 0 YETBEPTH
HACEJICHUsI B Pa3BUBAIOIIMXCS CTpaHaX, HO TAK)K€ 3aTparuBas OTIEJIbHBIC TPYMIIbI
HaceJeHUs B Pa3BUTOM MHpE B pe3yibTaTe oOpa3a »KU3HH, BO3pacTa U (PakToOpoB,
omnocpeoBaHHbIX  Oone3Hsmu.  ClenoBaTeiabHO, CTAaTyC  LMHKA  SIBISIETCA
KPUTHYECKUM  (PAKTOpOM, KOTOPBI MOXKET BJIMITh Ha MNPOTUBOBUPYCHBIM
UMMYHUTET, 0COOEHHO MOTOMY, YTO JIFOAH C ACPHUIIUTOM I[IMHKA YACTO MOJBEPraroTCs
HauOOJIBIIIEMY PUCKY 3apaKCHUS] BUPYCHBIMU MHGEKIUAMH, TakuMu kak BUY win
Bupyc renaruta C [25].

MHorue 3nuaeMHuOIOTHYECKUE UCCIEAOBAaHUS IMOKAa3aJld B3aUMOCBSI3b MEXKIY
COJIEp’)KaHMEM IIMHKAa B pPAalMOHE U PUCKOM pa3BuTua paka. I[IpoTuBopakoBoe
JNEWCTBUE IIMHKA Yalle BCEro CBA3aHO C €ro aHTHUOKCUIAHTHBIMU CBOMCTBaMHU.
OpHako 3TO JHIIL OJHA M3 MHOTMX BO3MOXKHOCTEH, BKJIKOYAs BIUSHUE LIMHKA Ha
UMMYHHYIO ~ CHUCTeMy,  (aKTOopbl  TpPaHCKpUIIUU,  JAUPPEPEHIIUPOBKY U
nposmdepaluio KiaeTok, cuare3 U Boccranopinenne JIHK m PHK, aktuBarnuio wimm
UHTHOMpOBaHWEe (EPMEHTOB, pETYyJSIUI0 KJICTOYHOW TMepefayd CUTHAJIOB U
CTa0MIIM3AIUIO KIIETOYHAs CTPYKTypa U MeMOpaHbI [26].

Marnuii - 4eTBepThIi M0 COAEepPKAHUIO MUHEpPal B opranu3Me. OH ObuT NpU3HAH
kodakropom Oosice 300 depMEHTATHUBHBIX pEaklMii, B KOTOPHIX OH WIPAECT
pemaronryro  poib B Mertabonusme aneHosuHtpudocpara (ATD). Maruuit
HeoOXoauM Juisi cuHTe3a, pasmHoxkeHuss u cuHTe3a JIHK u PHK. Kpome Toro,
MarHuii HeoOXOJMM [IJISi PEryJSIIUU MBIIMIEYHOTO COKpAIEHUs, apTEepPUaTIbHOIO
JaBJ€HUs, MeTaboju3Ma HWHCYJIMHA, CEepAeYHOW BO30YIMMOCTH, Ba30MOTOPHOTO
TOHyCa, HEPBHOW Tepeaadyd W HEPBHO-MBINIEUYHON mpoBoauMocTu. JlucOamaHc
MarHMeBOro cTaTyca - B IMEpPBYI0 O4Y€pedb TI'MIOMATHUEMHs, IIOCKOJbKY OHa
BCTPEUAETCS Yallle, YeM TUIEPMArHUEMHUsl - MOXKET MPUBECTU K HEXKEIaTeIbHBIM
HEPBHO-MBIIIEYHBIM, CEPJICUHBIM WJIM HEPBHBIM paccTpoicTBaM. MarHuii siBisieTcs
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BOCBMBIM Han0oJiee PAaCIpPOCTPAHEHHBIM 3JIEMEHTOM 3€MHOM KOpbl U B OCHOBHOM
CBSI3aH C MUHEPAJbHBIMU OTJIOXKEHUSMH, HAlpUMEp, B BUJIE MarHe3uTa (kapOoHarta
Maruusi) u nonomurta. Hanbonee 6oraThiM MCTOUHUKOM OMOJOTHYECKU JTOCTYITHOTO
MarHus siisieTcst rugpocdepa. B Mope KoHIIEHTpalys MarHusi COCTaBIsE€T OKOJIO 55
MMOJIb / 7, a B MepTBOM MoOpe, B KauecTBe KpailHero mpumepa, cooOIIaeTCs, UTo
KOHIIEHTpAIMsi MarHusi COCTaBsieT 198 MMOJb / 1 ¥ ¢ TeYEHHEM BPEMEHH HEYKJIOHHO
yYBEIMYUBAETCSA. Maruuid ABISI€TCA BaXKHBIM DJIEKTPOJIUTOM JJISl 5KUBBIX OPTraHU3MOB
Y YETBEPTHIM IO COJICPKAHUIO MUHEPAIOM B OpraHu3Me 4yesioBeka [27].

C HEBpOJIOTMYECKOW TOYKU 3PEHUSI MarHuil UrpaeT Ba)XXHYIO POJIb B HEPBHOMU
nepeadye U HEPBHO-MBIIIEYHON NpOBOAUMOCTH. OH TaK e BBIINOJHAET 3aLIUTHYIO
pOJb  OT YPE3MEPHOTO BO30YXKACHHUS, KOTOPOE MOXKET TMPUBECTH K TUOenu
HEHPOHAJIBHBIX KJIETOK, M OBUT BOBJEYEH BO MHOYKECTBEHHbBIE HEBPOJIOTMYECKHE
paccTpoiictBa. M3-3a 3TUX BaXHBIX (QPYHKIUMHA B HEPBHOW CHUCTEME MAarHHi
OpejCcTaBIsieT Cco0OW  MMHEpas, MpeACTaBISAIOUMI  O0dbIION UHTEpec s
NOTEHUUATbHON TNPOPUIAKTUKM U JICYEHUS HEBPOJIOIMUECKHUX PacCTPOUCTB.
Nmerorcss yOeauTenbHble JaHHBIE, CBUJCTENIBCTBYIOUIME O pOJIM MarHus mpu
MUTPEHH M JENPECCHH, W HOBBIE JaHHBIE, CBUACTEIBCTBYIOIIHE O 3alIUTHOM
s peKTe MarHus pyU XPOHUIECKOM 00JH, TpeBore U MHCYIbTe [28, 29].

PacnipocTpaHeHHBIN B IPUPOAE U BTOPOM IO PACIPOCTPAHEHHOCTH MHUHEPAI B
opranusme 4enoBeka, (ochop coctaBisieT okojo 1% or oOmeld Maccel Tena.
OOsamass BHEKJIETOYHBIM W BHYTPHUKJIETOYHBIM pacnpeneneHueM, ¢docdop
(YyHKUHOHUPYET KaK CTPYKTYPHBII KOMIIOHEHT KOCTEH U 3y0oB, a Takxke JJHK / PHK
U o0ecrieurBaeT OUMNOJPHOCTh JIMOUAHBIX MeMOpaH U UPKYJIUPYIOIIHX
JUNONPOTEUHOB. B MeTabonnyeckoM OTHOIIEHUH (PoCcPOop y4yacTBYET B BAKHEUILINX
npoleccax CHUHTE3a W HaKOIUIeHWs BSHepruu B QocdaTHbix cBsa3six (ATO),
dbopmupyeT Oydep cUCTEMBI KPOBH, PETYIHPYET TPAHCKPUIILIMIO T€HOB, aKTUBUPYET
(depMeHTHBIN KaTalu3 M OOecrneunBaeT Nepegady CUTHAJIOB PEryJISTOPHBIX MyTeH,
BJIIMSIOUINX HA pa3jMyHble (PYHKIMHU OPraHOB, OT BBIBEIACHHS MOYEK JO UMMYHHOTO
otseTta [30].

CeeH GbIT OTKPBIT IIBEACKHM XuMukoM Mencom STko6om Bepriennycom B 1817
roay ¥ nouty 150 JeT cuuTancs TOKCHYHBIM 3JIEMEHTOM JUISl YEJIOBEKA U JJOMAILIHETO
ckota. OgHako B 1957 r. mosb3a ceneHa Ui 4eI0BEeKa M APYTHX MIIEKOIMUTAIOLIUX
OblTa BBISBIICHA B ONOXalbHBIX ucchenoBanusx Kiayca IlIBaprnia u KannBuna
®donblia, KOTOpbIE MPOJAEMOHCTPUPOBAIIM, YTO CEJIEH 3alllMIIaeT KPbhIC OT HEKpOo3a
neyeHu. AJIEKBaTHbIE YPOBHU OMOAOCTYIHOTO cejieHa (PYHKIMOHAIBHO Ba)KHBI AJIS
HECKOJIbKMX acClEKTOB OHOJIOTMHM YEeJOBEKa, BKJIIOYAs UEHTPAIbHYIO HEPBHYIO
CUCTEMY, MYKCKYIO PEIPOIYKTUBHYIO OUOJIOTHIO, SHAOKPUHHYIO CUCTEMY, (DYHKIIHIO
MBIIIILI, CEPJCUHO-COCYIUCTYIO CUCTEMY U UMMYHUTET [31].

CeneH - 3TO MUKPOXJIEMEHT, BBINOJHAIOMINNA BakHbIE (YHKUIMU B OpTaHHU3ME.
Ero nmedumur MOKeT BBI3BaTh OCTPBIE PACCTPOMCTBA, HO MEPEAO3UPOBKA TAKKE
MOXXET IMPUBECTU K TSDKEJIBIM MNOCHEACTBUSAM. (DYHKIMU CEJI€Ha B OpPraHU3ME B
OCHOBHOM CBSI3aHbl C €r0 aHTHUOKCHJIAHTHBIMU CBOMCTBAMHM, TaK KaK OH SIBJISETCS
HEOTHEMJIEMOM YacCThIO0 BaXKHBIX aHTHOKCHJAHTHBIX (pepMeHTOB. bbuto oOHapykeHo,
YTO HapYIICHUS OKCUIAHTHOTO OajlaHCca BOBJICUCHBI B ACMCTBHE MHOXKECTBA BPEAHBIX
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(bakToOpoB, a TaK)Ke B NMATOTEHE3 Pa3IMYHBIX 3a00yeBaHuil. JokazaHO, YTO BBEICHHE
ceneHa 3(pGEeKTUBHO MPOTUB TOKCUYHOCTH MHOTHX areHTOB M MOOOYHBIX 3(h(EeKTOB
aekapctB. OMHAKO Y3KWW JWAma3oH MEXAY TEPaeBTUYECKUMH W TOKCHYCCKUMHU
JI03aMH CEJIeHa, a TaK)Ke 3aBUCUMOCTh €T0 JICUCTBUA OT MPUMEHsSIeMON (pOpMBI, 03B
W MeEToJa JIeUeHHUs JieJlaloT BbIOOp Hambojee >S(DQPEeKTUBHONW J100aBKH OYCHBb
CIIO)KHBIM. J[uBepreHTHBIE (DOpPMBI CelieHa BCE CIe HM3y4yaloTCs, BKIIIOYAs Kak
HEOPraHWYECKHE, TaK M OPraHUYECKHE COCTUHEHHUS, a TaK)Ke MPUPOIHBIC MMPOTYKTHI,
oborarieHHbIe cesieHoM [32].

CemeH yacTo BCTpedaeTcs B mpupoae. Ero MoxHO HaiiTh B atMmocdepe,
mutocdepe, 6mochepe u rumpochepe 3emid. ITOT SIAEMEHT, MUPKYIUPYIOMUANA B
OKpY’Karollel cpejie, HHUIMAPYET MPOIeCC BRIBETPUBAHUS TOPHBIX TTopo [33].

B mouBax mosiBIeHWE celieHa MPOWCXOAWT TJAaBHBIM 00pa3oM M3-3a DPO3HUH
TOPHBIX TIOPOJ, COJEPKAIMMX CEJICHUTHI W CEJICHAThI, KOTOPHIC CBSI3aHBI C
Cynb()UIHBIMA MUHEpaJIaMH M HMEIOT MaccoBylo noito meHee 1 wmr/kr. Cenen
COJICP>KUTCS B MTOYBAX B BUJIC DJIEMEHTAPHOTO CEJICHA, TAKOTO KaK CeJICHATHBIC COJIU
U CEJICHMT >KeJie3a, WM B €r0 OpraHndecKkoi popme.

Cenen Ttakxe coaepkurca B Bojae. OH MPOUCXOTUT U3 aTMOC(EpPHBIX
OTJIOKEHHUM WJIM TTOYBEHHOTO JAPEHaXKa U MOJNOYB, KOTOPhIE €CTECTBEHHBIM 00pa3oM
ooratel ceneHoMm. Kak wu3BecTHO, armocdepa WrpaeT BaXXHYIO pOJib B
OMOreOXMMHUYECKOM IHUKJIE CeJieHa. OJTO BIUAET Ha TPAHCIOPTUPOBKY U
Tpanchopmanuio. [IpucyTcTBre cenena CBA3aHO ¢ TAKUMHU MPUPOTHBIMU SBIICHUSIMH,
KaK DJpO3Ws TOYBBI, BYJIKAaHW3M M JIECHBIE TOXaphl. OJTO TaKXe CBSA3aHO C
NEATETLHOCThIO YEIIOBEKAa, TAKOW KaK CKUTAHWE MCKOIMaeMOro TOIUIMBA M Mycopa,
muH 1 Oymaru. CxuraHue yriis U HE(PTH SBISIOTCS OCHOBHBIMH HCTOYHHKAMU
BBEIOPOCOB coeMHEHMI ceneHa B atMochepy. CoaepkaHue celieHa B OKPYKaIOIIEeM
BO3/yXe 00BIYHO HU3KOE [34].

Copeprkanue ceneHa pa3InvaeTcsi B 3aBUCUMOCTH OT reorpaduueckoro peruoHa
u nuetbl [35]. JlnuTenabHbIN IeUIMT celleHa B OpraHU3ME YeloBeKa MPUBOIMT K
Cepbe3HbIM 3a00sieBaHUAM. JIeUIIUT ATOTO AJIEMEHTa OTPHUIIATEIbHO CKa3bIBACTCS HA
paboTe cepAeYHO-COCYUCTON CUCTEMBI M MOKET OBITh MIPSMOM MPUYMHON MH(ApPKTa
muokapaa [36].

B pesynbrare 3muaeMHOIIOTHUECKUX HMCCIEIOBAHUNA OBLI CIENaH BBIBOJ, YTO
YMEPEHHBI JeDUIINT CcelleHa B €XKEIHEBHOM pallMOHE BIUSET HA pPa3BUTHE
3a00/IcBaHUH, BO3HUKAMOIIMX B peE3yJbTaTe CHIDKCHHS HWMMyHUTeTa. Jleduur
CCJICHA B ©KETHECBHOM PaIlMOHE MOYKET OTPHUIIATEIIBHO CKa3aThCsA HA pabOTe HEPBHOU
CUCTEMBI. Y JHI[ ¢ Je(PHUIIMTOM CeleHa HaOJfoJaeTcs Pa3BUTHE JCTPECCUU WA
ycusenus tpesoru [37].

HecMoTpss Ha O4YeHb HU3KUN YpPOBEHb B OPraHU3ME YEJIOBEKA, CEJIEH UIPAET
BOXHYI0O M YHUKAJIBbHYIO pOJb Cpead (TOJyMETAUTMYECKUX) MHUKPOIJIEMEHTOB,
MTOCKOJIBKY 3TO €TMHCTBEHHBIN JIEMEHT, BKIIFOUCHHE KOTOPOTO B OCITKM T€HETUYECKU
KOAUPYETCSs Kak KOMIOHEHT 21- aMHHOKHCIOTHI, celeHonucTrenHa. Ha
CETOMHSIIHUN JIeHb B TPOTEOME 4YeIOBEKa HACHTU(PHUIIMPOBAHO BAANATH AT
CEJICHONIPOTENHOB. buonornyeckne (QyHKIIMHM HEKOTOPHIX W3 HHUX JO CHX IIOp
HEW3BECTHBI, B TO BpeMs Kak JJIsl JAPYTMX HMEIOTCS JOKA3aTelbCTBA WX POJU B
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AHTHOKCUJAQHTHOW  3al[UTe, PEryIsAlUd  OKUCIUTEIHbHO-BOCCTAHOBHUTEIHLHOTO
COCTOSIHUS M IIMPOKOM CHEKTpe chneuu@uueckux Meradoanyeckux myTted. Yrto
Kacaercst TUX (GYHKUUNA, TO B TOCIEIHUE TOJbl CEJIICHONPOTEHUHBI MOSBUIUCH B
KauecTBE BO3MOXKHBIX OHOMapKkepoB psjna 3abojeBaHUN, TakUX Kak Auaber u
HEeCKOoJIbKO (hopM paka [38, 39].

Ha cerognemHuii  fneHb  mpeamnoyiaraeTcsi, 4YTO s MPaBUIIBLHOTO
(GyHKUMOHUPOBAHUS IIMTOBUJIHOM >Kelie3bl, TOMUMO Hoja, Takxke TpeOyeTrcs psia
AJIEMEHTOB, BKJIIOYAs CEJIEH, KEJIe30, IMHK, MEeIb U Kalblui. Bo MHOrHX ciydasx
TOJIBKO JOCTaTOYHOE KOJIMYECTBO OJHOIO M3 3THUX MHUKPOAJIEMEHTOB (HampuMep,
110/1a) MOXET BBISIBUTH CUMIITOMBI, BBI3BAaHHBIE IC(PUIIUTOM IPYTHUX MUKPOIIEMEHTOB
(Hampumep, keneza uiau ceiieHa). CelleH CUMTAeTCs MUKPOIJIEMEHTOM, UMEIOIIUM
KJIFOUEBOE 3HAYEHWE JUIsi TOMEOCTa3a CHUCTEMbl YEJNOBEKa, JUIsl MPaBUIBLHOTO
(GYHKIIMOHUPOBAaHUS ~MUMMYHHOW CHCTEMBl W  TPUTIHUIEPUIOB. Pe3ynbrarhl
AMUIEMUOJIOTUYECKUX MCCIEAOBAaHUN TMOKa3ajik, YTO JePUIUT CeJieHAa MOXKET
3aTPOHYTH JI0 OJHOTO MUJUIMAp]ia YeJOBEK BO MHOTHUX cTpaHax mupa. [lpaBunbpHas
NOCJIEI0BATEIbHOCTh KOHKPETHBIX J100aBOK TaK)KE 3acily’)KMUBaeT BHUMAaHHUS H3-3a
3HAYUTENIbHOM  KOppemsiiuu  MeXAy MHKpodaieMmeHTamu. Hampumep, Obu1o
IPOJAEMOHCTPUPOBAHO, YTO YPE3MEPHOE JI0OABICHUE CEJIEHA MOXKET YCUJIHUTH
abdexTsl nedunrTa Homa B IHAEMUYHBIX PErHMOHAX, B TO BPEeMsl Kak HajyiexKaliee
N00aBJIEHUE CEJIEHA y MCCIEAYEMbIX >KUBOTHBIX MOKET OOJIErYUTh IOCIIEICTBUS
U30bITKA HO/a, IPeA0TBpaIIas JeCTPYKTUBHO-BOCTIATUTENbHBIC TTopaxkeHwust [40].

HekoTtopsie Trpynmbel HaceleHHUs Jydllle IEePEHOCAT HHU3KOE WM BBICOKOE
notpebnenre Se. EcTh HECKOJIBKO BO3MOXKHBIX OOBSICHEHMII 3TOMy (Qakty. Bo-
NEPBBIX, 3TO MOXET ObITh CBSI3aHO ¢ HalnuueM noiaumopdusmoB (SNP) B renax,
KOTOpBIC YJIYYIIalOT CHOCOOHOCTh CHPABIATHCA C HU3KHUM WM BBICOKUM
noTpebieHueM cenena. Bo-BTOPBIX, BRICOKUN CTATyC Se MPU OY€BUIHOM OTCYTCTBHH
TOKCUYHOCTH M JIaK€ TMOJOXKUTEIbHBIX I(P(HEKTOB MOXKET OBbITh OOHApPY>KEH B
HOIYJISILMSIX, TIOABEPraloINXcsl BO3ACHCTBUIO TOKCUYHBIX 3JIEMEHTOB, KOTOPBIE, KaK
U3BECTHO, B3aMMOJECHCTBYIOT C Se, B HEKOTOPBIX ClIy4asx oOpa3ys KOMIUIEKCH. B-
TPEThbUX, TOJIE3HbIE U BpeaHbie 3PGeKThl Se 3aBUCAT OT J03bI U (POPMBI
(BumooOpa3oBaHusi) Se; HampuMmep, B BBICOKOW J103€ CeleHOMETHOHWH (SeMet)
OKa3bIBaeT TOKCHYECKOE JIEHCTBUE, KOTOPOE OMOCpenyeTcss MeTaboiau3MOM 0
CEJICHOJIOB / CEJIEHOJIATOB, KOTOpPbIE MOTYT OKHCIHUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIHHOTO
[IUKJIa, TEHEPUPOBATh CYMNEPOKCHUIHBIC paJUKaldbl M pearupoBaTh C THOJIAMH /
JMCETICHUIAMK ¢ 00pa30BaHUEM CEJICHOJICYIbPUIOB / mucynbdumon [41].

OcHoBHas PyHKIMS KOOaIbTa y 4eJIOBEKa OCHOBAaHA HA €ro Poju B KoOalaMuHe
(Cbl, Buramun B12). Cbl neiictByeT kak kodakTop s ABYX (EPMEHTOB, TO €CTh
MEeTUIMATOHWI-COA MyTa3bl MU METHOHMHCHHTAa3bl, y 4enoBeka. Kpome Toro, B
OTJMYKE OT JIPYTHX BOJOPACTBOPUMBIX BUTAMHHOB, Y MIJICKOMUTAIONINX CYIIECTBYET
YHHKaJIbHAs cucTemMa abcopOruu, noctaBku u aktuBammu Cbl [42].

KoGaner (Co) M ero coemuHEeHHs] MIUPOKO PACTPOCTPAHCHBI B TPHUPOAC H
SBIISIIOTCA TPOJYKTAMU AHTPONOTEHHOM JESTENIbHOCTH. XOTSI KOOANbT UIpaeT
OMoNOrHuecKkd HEOOXOAMMYIO POJb KaK METAJUIMYECKUH KOMIIOHEHT BUTaMuHa B,
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OBLJI0O  TOKa3aHO, YTO YPE3MEpPHOE  BO3JICHCTBHE  BBI3BIBACT  PaA3IUYHBIC
HEOJIarONPHUTHBIC MTOCIIEACTBUS I 310poBbs [43].

1.2 Dkosoruyeckasi xapakrepucruka 3anaanoro pernona Kazaxcrana

3anagubli pernoH KaszaxcraHa WHTEHCHMBHO pPAa3BUBAIONIMICS PETHOH, Ha
TEPPUTOPUN KOTOPOTO COCPEJOTOUYEHBI OCHOBHBIE MECTOPOXKIEHUS HedTH U raza
[44].

B llentpansHoii A3uu Ha Tepputopuu Pecnybnuku Kazaxcran pacmnosioxeHo
OMHO W3 KpymHelmmx B wMupe Kapadaranakckoe HedTera3okoHACHCATHOE
MECTOpPOXKJIeHHEe, OTKpbiToe B 1984 romy. MecTopoXaeHHE pacHoONOKEHO B
bypnuackom patione 3amagHo-Kazaxcranckoi oOmactu, Ha pacctosHun 140 kM oT
ropona Ypanscka u B 160 kM oT ropoga OpeHOypr, u okpyxxkeHo 10 HaceleHHBIMU
IMyHKTaMH ¢ o0mIeit yncieHHocThio Hacenenus 9000 uenosek [45, 46].

Ha Ttepputopun AkTIOOMHCKOW oOnactu pacmnojiokeH JKaHaKOJIbCKHA
razonepepadaTsiBatonuii 3aBoj. CaMo MeCTOpOXKIIeHHE OTKphITO B 1978 romy u
BBEJCHO B 3KCIUTyatanuio B 1984 romy [47]. HedrerazoBbie KOMILIEKCHI, SBISSICH
OCHOBHBIMU MCTOYHHMKAMH 3arps3HeHusi B MaHrucrayckoil, 3anagHo-Kazaxcranckoit
1 KbI3pU10pIMHCKOM 00J1aCTSAX, UMEIOT OCOOEHHOCTH 3arpsi3HEHUS], TAKUE KaK BBIXO/T
€ro 3a Tpelesbl TOPOJOB B apealbl J0OBIYM YIJIEBOJOPOJOB M HU3KHE OOBEMBI
YIJIOBJIEHHBIX M O00E3BPEKEHHBIX BPEIHBIX BEIIECTB B CIIEJICTBUU HU3KOTO YpPOBHS
yTrin3anuu nomytHoro HegrsHoro rasza (ITHI'). Ha ocBoOeHHBIX MECTOPOXKIEHUAX C
MIOCTPOEHHBIMU HEOOXOIUMBIMU coopykeHusamu, yrunuzauus [THIT nocturaer 80—
98%, Ha HOBBIX MecTOopoxkAeHUAX — 30% u menee. Hanbonee HU3Kkuil yenbHbIN BeC
VJIOBJICHHBIX U OO0E3BpEXKEHHBIX BellecTB HabOmopancs B Atsipayckou (0,1%) u
Manrucrayckoit (0,6%) obnactsax. [lpenenbHble U HeNpeAeNbHbIE YTIEBOAOPOIbI,
ucmapsmionmecs u3  Hedreba3, paznmuBoB HedTH, U3  TEXHOJOTHYECKOTO
000Opy0oBaHUs, SIBISIOTCS OCHOBHBIMH BEIIECTBAMHU, 3arpA3HAIOMIMMU atMochepy, a
TAK)K€ OKCHIBI a30Ta, ITUOKCHUJ CEpPbl U ca)xa BbLACIAOTCS npu cxxuranuu [THI' Ha
dakenax, KOTJIax, TYpOOKOMIIpeccopax, B Ievax.

B 3arpsisHenun Bo3gayxa ATbhIpayckoil M MaHTHCTaycKoil oOjacTeil OOJbIIoif
BKJIAJl WTPAIOT TPEanpusitus HedTIHOW mnpomblnuieHHOCTH. OjHaKo, OAHOW U3
CEPhE3HBIX JKOJOTUYECKUX Yyrpo3 SBISETCA TMpoOjieMa TEpPechIXaHUsi IMOCIe
OCTaHOBKH MPOU3BOACTBA XBocToXpaHwiunia «Komkap-ATay, KOTOpOE HAKOMUJIO 3a
BpeMsi paboThl oko0yio 350 MJIH TOHH OTXOJOB MEpepabOTKH ypaHCOJEpIKAIMMUX U
PEeIKO3eMEIbHBIX Py, MPU 3TOM IbUIb PA3HOCUTCS BETPOM OOHAXKMBIIUXCS JOHHBIX
OTJIOXKEHUM, CcoJepKalluX KOOalIbT, HUKENb, CTPOHUUM, cBuHEN. CoXpaHSIOTCS
poOJIEeMHBIE BOIIPOCHI CKJIAJIOB PAJAMOAKTUBHOTO O0O0PYIOBAHUS U PEAKO3EMETbHBIX
KOHIICHTPATOB, YPAHOBBIX KapbepoB, npuHaiexanmx AK «Kackop» [48].

CornacHo nmaHHbIM MuHHCTEpCTBAa OXpaHbl OKpyxkaromed cpeasl PK Ha
OONBIINX TEPPUTOPUSIX OTMEUACTCS 3arpsi3HEHHE OKPYKAIOIIeH cpeapl HE(QThIO U
He(TENPOAYKTaMU, KOTOpPBIE paclpocTpaHeHbl MO ATbIpayckoil obmactu Ha 59%,
AxTioOuHCKOM — Ha 19%, 3amamno-Kazaxcranckoit — 13%, Manrucrayckoit — 9%
toniaay peruona [49].
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B uHaycTpuaibHO pa3BUTOM pErHOHE, KaKUM SBIeTCS AKTIOOMHCKas 001acTh,
OCHOBHBIMHU NPEANPUITUAMH, OCYIIECTBISIOIMINE 3MUCCUU B OKPYKAIOILIYIO CPEAY
OyIoyT KpyNHbIE NPEAIPUITHS XUMUYECKOH, METaTypruyecKod, 3HEpPreTHUecKou
OPOMBIIUIEHHOCTU. JT0 - AO «®Deppoxpom», OAO «AkrtobemyHairaz»y, OAO
«A3XC».

Ha Tteppuropun apunnoi 30Hbl (MaHrucrayckoi obiactu) mpeoOiamaromias
poJIb MIPUHAJIEHKUT He(dTera30KoHIeHCATHOM MIPOMBIIIEHHOCTH, rae
dbynkuonupytor caenyromme npeanpusatus: OAO  «Oszenmynaiiraz»y, OAO
«Kapaxanbacmynait», 3A0  «KapakyaykmyHait»,  KOTOpbIe  3aHHMAIOTCA
nepepaboTKO ¥ TPAHCIIOPTUPOBKOW HedTempomykToB, a Takke «MADK-
KazaTomMnpom», OKa3bIBAIOIIME TEXHOI'C€HHOE BJIMSHUE HA MPUPOJHBIE OOBEKTHI.
[TomuMoO 3TOroO, aKTyajgbHbIE MPOOJIEMHBIE BOMPOCHI 3arpsi3HEHUS MaHTrbICTayCKOM
0o0JacTH CBA3aHBI C JOOBIYEH YpPAHOBOM pyAbl U SIEPHOM SHEPreTUKOM Ha ee
TEPPUTOPUM, TJ€  OCTAJIMCh  OTKPBITBIMH  ypPaHOBBIE  Kapbephbl,  03€pO—
xBocroxpanwiuiie «Komkapara», OOJbIIOE KOJUYECTBO CBAJNOK, SBISIOLIUXCS
VMCTOYHHKAMHU PaJUOAaKTUBHOIO 3arpssHeHus. Taxoke, B Kazaxcrane coxpansercs
aKTyajpHasi IMpoOJieMa 3aXOpPOHEHHUS OTXOAOB OypeHus, MPeICTaBISIOLIUX COOOH
HOJIY)KMAKYIO Maccy M TBEPJBIM 0CaJ0K, KOTOPbIE HENOCPEACTBEHHO CKJIAIUPYIOTCS
B IIIJJAMOBBIX aM0apax Ha TEPPUTOPUU MPOU3BOACTBEHHOM miomaaku. [Ipu stom
BBICOKasl TpaHC(HOpMUpPYIOIIass CIOCOOHOCTh XMMHUYECKUX BEILIECTB, COJEPIKALINXCS
B OypOBOM IITaMe U OTpabOTaHHOM OYPOBOM PacCTBOPE CLOCOOCTBYET UX MUTpAIUU
B MOYBY, BOJY, BBI3bIBasi B HUX JE€CTPYKTUBHBIE mporecchl [50]. 3arps3HeHne mo4Bsl
OCYUIECTBIISIETCS. MUTPALMOHHO-BO3AYILIHBIM, TPAHCIOKAIMOHHBIM IMyTEM, KOTOPOE
OOyCJIOBJIEGHO  TaKX€  BO3JCHCTBUEM  OTXOJIOB, IMOCTYMAIOMIMX B  BHIE
HEOPTaHUW30BAHHBIX  OTXOJOB  JIOOBIBAIOMIMX IPOMBIIUICHHBIX  MPEANPUATHH,
OTXOJIOB, (POPMHUPYIOIIMXCS B XKHIIBIX TCPPUTOPHUSIX U Ha MmoMronax [51].

Kazaxcran - kpynHeimias CTpaHa B MHUpPE, HE HMMEKOIas BbIXOJa K MOPIO,
KOTOpasi HaXxOAMUTCS JaJIeKo OT OKeaHa, C CyXUM U 0e3 O0CaJKOB KIMMaTOM.
OCHOBHBIMM THIIAMHM ITOYBEHHOI'O MOKpoBa B Ka3zaxcraHe SIBIIIOTCS 3aCylJIMBBIE
nacTOuIa, MyCThIHW W MOJYMYCThIHU. ONyCThIHUBAaHHUE OTHOCHUTCA K IIpOILECCY
CHIDKEHUS WIM TOTepU NPOAYKTUBHOCTH 3€Melb U (HOPMHUPOBAHMS ITYCTBIHHBIX
JaHAmWAapTOB B 3aCYIUIMBBIX, MOJIYMYCTHIHHBIX M 3aCylIUIMBBIX pallOHaX, YTO
OOyCNIOBJIGHO HEONAronpusATHHIMU H3MEHEHHUAMM KJIMMaTra WId 4Ype3MEpHO
NEeATEIbHOCTBIO YesnoBeka. OnmyCThIHUBAaHUE 3€Melb SIBISIETCS KIIFOUEBBIM MPOIIECCOM
Jerpajaluy 3eMeib, KOTOPbIA BIMSET Ha SKOJOTUYECKYIO CPENy U PErHOHaJIbHOE
YCTOMYMBOE pa3BUTHE B 3aCylUIMBBIX M TOJY3acCylLJIUMBBIX pPETHOHAX MHUpA H
HEIMOCPEJICTBEHHO 3aTparuBaeT HacejeHue miuaHerol. C Havana “YepHoil Oypu” B
1960-x romax Kaszaxcran paccMaTpuBajiCsl KaK THIWYHAsi CTpaHa, CTpajaromias oOT
OIYCTHIHUBAHUA 3€MeJIb. 3eMJIsl C MyCTHIHHBIM JaHAIMAQTOM, KOTOpasi OTHOCUTCS K
pe3yiapTaTaMm JAerpajallid 3eMellb, BbI3BAHHON KIUMAaTHUYECKUMU (aKkTopaMu B
uctopuueckue nepuoAbl. CTaTHuHbIE MYCTHIHHBIE JIaHAIMIA(THI yXe CTalu
pealbHOCTBbIO, M O3THU JaHAmAapThl HE HAHOCAT HEMOCPEACTBEHHOIO Bpera
YEJIOBEUECKOW JKM3HUM M MPOU3BOJACTBY, B TO BpEMsl KaK HENpPEpbIBHAs Yepenaa
OIYyCTHIHUBAHUS, TAKMX KaK OITyCTHIHUBAaHUE JYyTrOB, OIYCTHIHUBAHHE MaXOTHBIX
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3eMeNb U OIYCTHIHHBAHHE 0a3MCOB, OOBIYHO HMMEET 3HAUUTENbHBIE U CEPbE3HbIC
MOCJIE/ICTBUS JIJIS JKU3HU JIIOJeH U Mojeneil mpous3BoacTBa. OnycThIHUBaHUE TECHO
CBSI3aHO C DKOJIOTUYECKOHN YSI3BUMOCTBIO M UYBCTBUTEIIBHOCTHIO K OITYCTHIHUBAHUIO.
[To manapiM Yunfeng Hua C coaBTopamu npu mpOCTpaHCTBEHHOM pacIipe/ielieHuu
YyBCTBUTEJIBHOCTU K OMycThIHMBaHUIO B Kazaxcrane AkTioOMHCKas, 3armajiHo-
Kazaxcranckas, Manrucrayckasi 00JacTH UMEIOT CPeIHUM U BBICOKUN ypoBHH. [Ipu
MIPOCTPAHCTBEHHOM pAacCIpeIeICHUN ONyCThIHMBaHUA 3eMenb B Kazaxcrane ¢ 2000
no 2015 roxg omycThIHMBaHHE MPOUCXOJUT OOJbIIE HA CeBepe 3amagHo-
Kazaxcranckoii o6mactu, Ha ceBepe U 1ore AKTIOOMHCKOM 001acTH, U B IEHTPATBHON
¥ BOCTOYHOH YacTu MaHrucTayckoi oomactu [52].

1.3 BiausiHue 3K0J0ro-rurueHu4eckux (akTopoB Ha COCTOSIHHE 310POBbS
HaceJIeHUs!

PacTymiee aHTpONOreHHOE 3arps3HEHHE OKpYKAroLIEHd Cpeabl OKa3bIBAET
3aMETHOE BJIMSIHUE Ha Pa3BUTHE 3/IPaBOOXPAHEHMS; C KaXIbIM rOI0M 3Ta Mpobiema
CTAaHOBUTCSl Bce Ooisiee akTyalbHONW. MEAUIIMHCKUE aCHeKThl 3aIIUThl OKpPYKaroIlen
cpenpl, NpOo(pUIAKTUKKA 3a00JIEBaHUM M YKPEIUIGHHS 3/I0pOBbS HACEJICHUS -
Ba)KHeHIIIass MupoBas nmpobiema [53].

Bo3npelictBue — 3arpsA3HEHMS ~ OKPYXKAIOIIETO  BO3AyXa Ha  HAacCEJICHHE
paccmaTpuBaeTcsi Kak 3HAYUTENbHBIM (akTop, CHOCOOCTBYIOLIMN Pa3BUTHUIO psia
3a0oneBanuii [54]. @akTHyeCcKH, 3arpsSI3HCHHBIN BO3YX, MO-TPSKHEMY TIPEICTABIISCT
CEpbE3HYI0 YIpo3y AJA 340pPOBbA JIIOJIEH BO BCEM MHUpPE, HECMOTPS HAa BHEAPEHUE
HOBBIX TEXHOJIOTHI B IPOMBIIINICHHOCTH, YHEPTeTUKE U Ha TpaHcmopTe [55, 56].

Bo3nymnsiii 0acceliH t0ObIX YpOaHU3UPOBAaHHBIX HACEJIEHHBIX MYyHKTOB, Kak
NpaBUJIO, 3arpsA3HEH KOMILJIECOM XHMHMUYECKHX BEIIECTB, KOHUEHTpALMUs KOTOPBIX,
3HaunTenbHO mpesbimaer [1/IK, a ux KoMOMHUPOBAHHOE BO3JAEHCTBHUE OKAa3bIBAET
emie OoJjiee 3HAYMTEIHHOE BIIMSHUE Ha 3[0pOBbE. PeallbHO CTENeHb 3arpsi3HEHUs
Bo3ayxa B Kazaxcrane BbI3BaHO MHOTMMH  (AKTOpaMHu, Cpelud KOTOPBIX
uHTEeHCU(DUKAIUS JAO0BUM U MEepepadO0TKH TMOJE3HBIX HCKOMAEMbBIX — YEPHBIX H
IBETHBIX MeTaoB. CieayeT OTMETUTh, YTO OTEUYECTBEHHbIE TOPHOAOOBIBAIOIINE U
METAJTyPTUYECKUEe MPEeANpHUSATHS HCHOIb3YIOT HEd(PPEKTUBHBIE CHCTEMBI TIa30
OYUCTKH, B PE3yJIbTaTe€ YEero MPOUCXOIUT YCUJIEHHOE 3arps3HEHHE aTMOC(HEpPHOro
Bo3ayxa. CylIeCTBEHHON MPUYMHON 3arps3HEHHs BO3/lyXa CIYKUT CXKUTaHUE ra3a B
dakenax mpu A00bYE YTIEBOAOPOJHOIO CHIPhS, YTO COIMPOBOXKIAETCS BBHIOpOCAMU
a’po3osiel  ne3uHTerpauMd B BO3AyX.  PacmpocTpaHeHuMe — XMMHYECKHUX
HKOMOJUTIOTAHTOB B arMocepe TEppUTOPUM HACENEHHBIX MYHKTOB OKa3bIBaeT
CYLIECTBEHHOE BJIMSHME HA COCTaB M KadyecTBO aTMoc(epHOro BO3AyXa B
HACEJICHHBIX MyHKTaX [57].

Tskenble MeTalibl JOBOJIBHO YacTO TNMPUMEHSIOTCS B Pa3IMYHBIX OTPACIAX
IPOMBIIUIEHHOCTH, JOMAIIHEM U CEIBCKOM XO3MCTBE, a TAKXE B MEIULMHE, YTO
COIIPOBOXKIAETCS MX IIMPOKOW PACIPOCTPAHHEHHOCTBKD B OKPYXKAlOLIEH cCpene,
3HAUWTEIbHAS YacThb M3 KOTOPBIX TOKCHUYHBI. YCTAaHOBJIEHA, YTO BO3JECHCTBUE
TSOKENIBIX METAJUIOB Ha 370pOBbe JAeTel Oosiee BBIPAKEHHO, YE€M Y B3POCIHbIX.
OTtpuiarenbHOE BIMSIHUE YKa3aHHBIX METANIOB HA 3J0POBbE JIETEW COMPOBOKIAETCS

23



YMCTBEHHOM OTCTAJIOCTHIO, HEUPOKOTHUTUBHBIMHU PACCTPOMCTBAMH, PACCTPOMCTBAMU
MOBEJCHUS; BO3HUKAIOT TPOOJIEMBbI C JIBIXaHHEM, POCTOM 3JI0KaYECTBEHHBIX H
CepACYHO-COCYTUCThIX 3abosieBanuii [58]. Boma muTheBOro u KyjabTypHO-OBITOBOTO
HA3HAUCHUS, 3arps3HCHHAs KOMIUIEKCOM TSDKENbIX METAJIOB, Cpeau KOTOPBIX
CJIElyeT OTMETUTh - MBIIIbSIK, KaaMUW, HHUKEIb, PTYTh, XpOM, LIMHK U CBHUHEII,
CTAHOBUTCS aKTyaJibHEWIEH mpoOIeMoil JUisl 310pOBbsl HACENEHUS U MEIUIIMHCKUX
paboTHUKOB. ['eHe3 TOKCMYHOCTH M OMACHOCTH TSKEJIBIX METAJJIOB 3aKJIIOYaeTCs B
BBIPAOOTKE AaKTUBHBIX (OPM KHCIOPOJa, TPHUBOASIIUX K YCHJICHHUIO TEKHCHOTO
OKHUCJICHUS JIMIMHIOB OMOMEMOpaH, YTO B KOHEYHOM HTOTE MPUBOIUT K Pa3BUTHUIO
CEP/ICYHO-COCYAUCTHIX 3a00JICBaHUM, TOBPEXKACHUIO HEHUPOHOB, 3a00JICBaHUSM
IOYEK M pUCKY Auadera u paka [59].

Wu X. u coaBtopsl (2016) u3yunnu mexaHu3Mbl TOKCUYHOCTU cBuHIA (Pb),
prytu (Hg), kanmus (Cd) u Mblibsaka (As) B OKpyKarolien cpeie mo OTACIbHOCTH U
B BHJI€ cMeceil. BiusiHue TsDKENbIX METaIoB Ha OMOJOTHYECKUE CTPYKTYPHI IyTeM
YCWICHHS] OKHUCIUTEIBHOTO CTPECCa, MOXKET BBI3BATh MOBPEKICHUE HYKICUHOBBIX
KUCIOT W Oeyika, WHTEHCU(UIUPOBATH MEPOKCUIAIUIO JUMIUI0B. MexaHusm
TOKCUYHOCTH U OIACHOCTU TE€X WJIM HHBIX METaVIOB OCHOBaH Ha 00Opa3OBaHHUU
aKTUBHBIX (opM Kuciopoja. [ToMmrumMo 3TOr0, TOKCUMYHOCTH MOCJIETHUX BhIpaXkajiach B
CHI)KCHUM KOJHMYECTBA TJIYyTaTHOHA, a TaK¥KE CBS3bIBAHUU C CYJIb()ruIpuibHBIMU
rpynnamMu npoTenHoB. VHTepecHO, 4TO BO3JEHCTBHE CBHUHIIA MOXET MPUBOAUTH K
YMEHBITIICHUIO KOJMYECTBA €CTECTBEHHBIX aHTHOKCHIAHTOB, B TO BpeMsI Kak KaJIMHMA
KOCBEHHO CIIOCOOCTBYET TEHEpallMd AaKTUBHBIX (OPM KHCIIOpOoJa W3-3a CBOCH
CIIOCOOHOCTH 3aMEHSATH keJie30 U Menb. OOpa3yronuecs Mpy BO3ACHCTBIUN MBIIIIbSIKA
aKTUBHBIC (OPMBI KHCJIOPOJa CBSI3aHBI CO MHOTUMH TATOTCHETHYCCKUMH
MEXaHU3MaMH JIEUCTBHS TSDKEIUIBIX MeTaioB. [Ipm 3ToM OBUIO BBISBICHO, YTO
KOMOHWHAITUN TSDKEIBIX META/UIOB OKAa3bIBAIOT PA3JIMYHOE BO3JICHCTBHE HA >KUBOU
opranusm [60].

[To manaeiMm Moya P.M., BbICOKME KOHIICHTPAllUd TOKCHUYHBIX METAJIOB H
METaJUIOUI0B ObUIM OOHAPYKEHBI y HACETICHUS, TPOXKUBAIOIIETO B paioHAX JOOBIYH
MOJIC3HBIX HMCKOMaeMbiX. B To ke BpemMs Obula oOOHapyKeHa CUJIbHAs
KOPPEISAIUOHHAS B3aUMOCBS3b MEXAY MPUCYTCTBHEM METAIOB B YIMYHOW MBUIA U
MOKa3aTeNIIMA 37I0pPOBbs ueloBeka. KOHIEHTpalus MbIIbsiKa B YJIMYHON MBUIA
KOppelnupoBajia € PACCTOSHHEM JI0 XBOCTOXPAHWJIHUIN MEIHOTO PYJHUKA,
YKa3bIBaIOIIEE HAa TO, YTO MBIIIBSIK PaCCEHBACTCS M3 3TOI0 UCTOYHHUKA B CCHUTAPHO-
3alUTHYIO 30HY ropoaa [61]. CornmacHO apyromy HMCCIEIOBaHUIO, B MOYE JIHOJIEH,
KUBYIIMX  BOJMM3M  TOPHOMOOBIBAIOIIMX  WJIM  TUIABWIIBHBIX  MPEANPHSITHH,
HaOJIF0/1aeTCs BBICOKHI YPOBEHb KOOAIbTA, MBIIIbsIKA, ypaHa [62].

Igbal G. u coaBropsr (2018) cooOIIalOT 0 BO3AECHCTBUM TOKCHYHBIX TSIKEIBIX
METa/UIOB Ha 4YEJOBEKa KakK O IMOTCHIMAIBHOM (aKTOpe pHCKa KOTHUTHBHBIX
HapyIIeHUH. YKa3bIHHBIC 0OCTOATEIHCTBA COMMPOBOXKIAOTCS CHUKEHUEM 3PUTEITHLHO-
MPOCTPAHCTBEHHBIX HABBIKOB, HAPYIICHUIO MBIIUICHUS, OOY4YeHUS ¢ TaMSTH.
PesynbpTaTel mokazanm, uto coaepkanue snemeHnToB Cu, Pb, Al, Zn, Cd u Mn 651510
HAMHOTO BBIIIC Yy JIOACH C KOTHUTHUBHBIMH HApYyIMICHUSIMH, a YBEIWYEHUE WX
KOHIICHTPAIIUU KOPPEIUPOBAIO C POCTOM TsDKeCTH 3abosieBanus. KoppensinoHHbIH
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aHaNMM3 JTOCTOBEPHO TOKAa3all, 4TO cpeau u3ydeHHbIXx MeTtaioB Al m Cu mHambomee
CHJILHO CBSI3aHbI C KOTHUTUBHBIMU HapymieHusMu [63].

B Hcnanuu npu OIleHKE CBS3U MEX]Y TSKEIbIMH METaJUIAMH U METaJUIOMIaMHU
B IOYBE U PACHPOCTPAHCHHOCTHIO TCUXMUYECKUX PACCTPOMCTB Cper B3POCIOrO
HaceJIeHUs, MPOKUBAIOIIET0 B pailoHaxX ¢ 0oJiee BHICOKON KOHIIEHTPALIMEH TSKETbIX
METaVIOB M METaJUIOMOB B TOYBE OBLIO CBS3aHO C MOBBIIIEHHON BEPOSTHOCTHIO
IICUXHUYECKOTO paccTpoiicTBa [64].

Y4eHbIMA TOMUMO W3YYCHHS BIUSHUS SKOJOTUYECKHUX (DAaKTOPOB HA OPTraHU3M
YeJI0OBEKa, IPOBOJIATCS PacueThl MOTCHIIMATBLHBIX PUCKOB JUTS 310pOoBbs [65, 66]. Tak,
Samuel Che Nde ¢ coaBropamMu, B HCCIICIOBAHHH OIICHUBAJIU PUCK JUIS 3J0POBBS,
BBI3BAHHBIA  3arpsi3HEHUEM  TMOTEHUMAIBHO  TOKCHUYHBIMU  DJIEMEHTaMH B
BO3/ICJIBIBAEMBIX MOYBAX, U BO3MOKHBIA CBS3aHHBIA C 3TUM 3(PHEKT 115 30pOBbS,
TaK Kak, 3arpsA3HCHHAs CEJIbCKOXO3SWCTBEHHAsl II0YBa NPEACTABISET Yyrpo3y
0€30MacHOCTH MUIIEBBIX MPOJYKTOB U MOXKET OTPULIATEIILHO CKa3aThCs HA 3/I0POBHE
yenoBeka. Mzygamuce As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Mn, Al, Fe B mouge, dakrop
3arpsi3HEHMs], WHJEKC HAarpy3Ku 3arpsisHeHus, koddduiument omacHoctu (HQ) u
unjexkc omnacHoctu (HI) Obuim paccuuTanbl [ OLEHKHM PHUCKOB JUISL 370POBBS
YeJOBEKa MpPU Pa3IMYyHBIX NyTSAX MonajgaHus. Pe3ynbraTel MOAEIMPOBAHUS
MOKAa3bIBAIOT, YTO IMPOILIEHT MOPAKEHHBIX JIOACH, KOTOPhIE MOTYT MOTPEOIIATH
ypO’Kaii, MOJYyYECHHBIM U3 3arps3HEHHON MOYBBI, YBEIUYUBAECTCS B 2 pa3a MO MeEpe
yBeJIMUYCHUS (akTopa 3arps3HeHus [67].

ABTOpBl HW3Yy4alOT TPOOJEMBbl 3arps3HEHUsS TOYBBI W 3a00JeBaEMOCTHU
HACeJICHUs, a TaKXe OMNPEeNeNsII0T HEOOXOAUMOCTh NPHUHSATUS MeEp, pa3pabOTKU
nporpaMM JiJisl YJIYYIIEHHUS SKOJIOrM4ecKod oOcTaHOBKHM. Tak, yueHbiMu B Kurtae
MPOBEJICHO HCCIEIOBAHUE C IEIbI0 M3YUYCHUsS 3arpsi3HCHUS TSHKEJBIMUA MeTaJlaMU
CEJIbCKOXO3SIICTBEHHBIX TOYB BIOJIb OacceiiHa peku Hcr-PuBep u  oleHku
BO3JICMCTBUS 3arps3HEHUs] Ha 3J0POBbE MECTHBIX kuTesieh. CTENneHb 3arpsa3HEHUs
CEIBCKOXO3SIIICTBEHHBIX MTOYB B 3TOM paliOHE OLIEHUBAJIACH C UCIIOJIb30BAHUEM KapThI
MIPOCTPAHCTBEHHOT'O pAaCHpEeNIeNIeHUus] TshKENbIX MeTauioB Ha ocHoBe [HC w
TEHJICHIIMN PHUCKa TSKENBbIX MeTaioB B mouBe. JIBe aepeBHu (Martuan u Xynyit)
Bo3Jie McT-PuBep Obu BKITIOUEHBI B 3TO MUCCIIEIOBAHUE JIJIST OIEHKH BO3JCHCTBUS HA
3mopoBbe. Beero 193 skurens B Bo3pacTe 15 €T U crapiie u3 Kaxaoro ceja ObUIH
MIPOBEPEHBI HA HATWYHEe XPOHUYECKHX 3a0osieBaHWM. BB HCTMONB30BaH yHAOOHBIM
MeToJ 0TOOpa Mpod KpoBU 78 KuTeNeH Ha KOHIECHTPALMIO TSHKEJBIX METaJIJIOB.
Conepxanue Pb, Cd, As, Zn u Cu B CeIbCKOXO3SUCTBEHHBIX MOYBAX IMPEBHIIIATIO
HOPMAaTUBBI C MHJEKCOM 3arpsi3HEHUST OT YMEPEHHOro 10 BbICOKOro. Cpeau 3THux
MeTaimoB Cd OBLT caMBIM BBICOKUM, 3a HUM cienoBall Pb, a Cu ObIT caMBbIM HU3KHM.
Conepxanue Pb, Cd, As u Zn oOblYHO BBHIIIE B TMOYBaX OJMKE K peEKe.
PacnipocTpaHeHHOCTh XpoHWYECKHUX 3a0oneBaHui coctaBuia Oonee 30%, uyTO
3HAYUTEJIBHO BBIIIE, YeM B OTYETE IO IEHTPAJIbHOMY peruoHy cTpanbl (23,15%). ¥
B3POCTBIX KHUTENEW cema MaruaH cpeaHuil ypOBEHb CBHWHIIA B KpPOBU OBLI
3HaunTeNbHO BhIIe (y Cd OBLI caMbIM BBICOKHM, 3a HMM ciemoBaia Pb, a Cu ObL1
cambiM HU3KUM. Coxepxkanme Pb, Cd, As m Zn 0OBIYHO BBIIIC B ITOYBax OJIMKE K
peke. XOoTa y B3pOCHBIX XuTeled cena MaTuaH CpeqHUil YpOBEHb CBUHIA ObLI
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sHaunTeIbHO Bhime (x = 8,70, p = 0,03) o cpaBHeHHIO ¢ nepeBHei Kyyii, He GbLTO
3HAUYMMOM pa3HUIBI B PACIPOCTPAHEHHOCTH XPOHUYECKHUX 3a00JIEBAHUM MEXIY
mBymst gepesrsimu (y 2= 3,23, p= 0,09). Boiee BBICOKas KOHICHTPALWS yPOBHS
CBHHIIa B KPOBU M PACIPOCTPAHEHHOCTh XPOHUYECKUX 3a00J7€BaHUN Yy B3POCIBIX
MOTYT OBITh CBSI3aHBI C HMX JIOJITOCPOYHBIM BO3JIEHCTBUEM OKPYXKAIOIIEH CpEIbl,
3arpsiI3HEHHOM TSDKENIBIMU - METajllaMd, W 0oJjiee BBICOKUM (DOHOBBIM ypOBHEM
TSDKEJIBIX METAJUIOB. Pe3ysnbTaThl 3TOro HCCienoBaHUs CHOPMHUPYIOT HCXOAHYIO
uH(OpPMAITMIO JUISI MECTHBIX OPTaHOB BJIACTH ISl pa3paboTKu 3 (HEKTUBHBIX
MOAXOJOB K KOHTPOJIIO 3arpsi3HEHUS TSKEIBIMU METaUlaMHM M CHUKEHUIO
HEOJIaronpHusITHOrO BO3JACHCTBHS 3arpsi3HEHUS Ha 3JI0POBhE MECTHBIX skHTeIeH [ 68].

[To naHHBIM JIUTEPATYpPHOTO 0030pa MPOBOMAATCS HCCIEAOBAHUSA MO U3YUYCHHUIO
BIIMSIHUSI COJIEPIKAUXCS B TIOUBE TSHKEJIBIX METAJUIOB HA Pa3BUTUE OHKOJIOTUYECKOU
naronorud. B VMcnannu nmpoBoawiIack OLEHKA BO3MOXKHOM CBSI3M MEXKIY YPOBHSIMH
TSDKEJIBIX METAJJIOB M METAJJIONIOB B BEPXHEM CJIOE MOYBBI U CMEPTHOCTBIO OT paka
Ha MaTEpUKOBOW ee uacTh. McciieoBaHWE SKOJIOTMYECKOM CMEPTHOCTH OT paka
oxBatbiBalio 861 440 cnyyaeB cMepTH OT paka (27 pa3aMYHbIX MECT OIyXoiu) B 7917
ropogax Ha marepukoBoi yactu HMcmanuu, ¢ 1999 no 2008 roasl. B 3ToT anamus
OpuIn BKIIOYEeHBI 31eMeHThl Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn B 13 317 Toukax
oroopa mpoO. CocTaB BEpPXHEro CJOSI TMOYBBI W TMPUCYTCTBUE MOTEHIIMAIBHO
TOKCUYHBIX 3JIEMEHTOB B CJICIOBBIX KOHIICHTPALMIX MOTYT OBITh TOTOJHUTEIHHBIM
KOMIIOHEHTOM B JTHOJIOTMM HEKOTOPHIX THUIOB paka U B HEKOTOPOM CTENEHU
OTPENICNIUTh COOTBETCTBYIOIIME reorpauueckue pa3andusi B CMEpTHOCTH B Mcrianuu
[69]. Tak ke, Julie Von Behren c¢ coaBTopamu mpoBenu HCCICIOBaHUE, C IICIBIO
O0XapaKTEPU30BaTh YPOBHU TSKEIBIX METAJIJIOB B MOYE KEHILMH, MPOKUBAIOIIUX B
npearopbsix rop Coeeppa-Hesana B Kanudopuuu, rae akTHBHO poBOaMIaCh J0ObIYA
30J10Ta ¥ OCTaBUJIa Mocie ce0sl CTOMKNE TOKCUYHBIC 3arpSI3HUTENIA B MOYBE, MBUIH U
BOJIC, BKJIOYas MBIIbSIK MW KagMuii. HecMoTps Ha BBICOKHN  YpPOBEHb
00€CIOKOEHHOCTH MECTHBIX JKUTEJIEH MOTEHIMAIbHBIM BO3JCUCTBHEM M BBICOKUM
ypOBHEM 3a00JI€Ba€MOCTH PAKOM TPYyAH, JAHHBIX OMOMOHUTOPUHTA JUISI OIEHKH
YPOBHEM TSDKENBIX METAUIOB HE TMPOBOAWIOCh. B  1emoMm, y y4YacTHHUKOB
WCCJICIOBAHMUSI YPOBEHb MBINIbsIKa B MOY€ OBbUI BBINIE, Ye€M Yy OKEHIIUH B
HAIIMOHAJIBHOU BBIOOPKE. YPOBHH KaaMHUsI OBLIN OJIM3KHU K CPEIHEMY I10 CTpaHe, XOTS
OHM OBUTM TOBBIIIEHBI y KEHITUH >35 JIeT, KOTOPBIE MPOKUIU B 3TOM peruoHe 10 u
OoJiee JeT. YPOBHM MBIIIbsIKa ObUIM BBINIE€ CPEIU KEHIUH, KOTOPbIC KYPUIIH, €U
phIOY, €11 JOMAaITHUE MPOIYKTHI U COOOIIATN O YaCThIX MEMIUX MPOTyJiKax Uiu Oere
MO0 TIEPECEUYEHHOM MECTHOCTH. OTO UCCJIEIOBAHME YCTAHOBUJIO  YCIIEUIHOE
NapTHEPCTBO MEXKIY COOOIECTBAMHU M MCCIIEIOBATEISIMU, KOTOPOE CIOCOOCTBOBAJIO
AAJIOTY MEXAY COOOIIECTBAMH O BO3MOMKHBIX TOCIEICTBUSAX JUISL  310POBbSI
YeJioBeKa MPOKUBAHUS B palloHe, TOCTPaJaBIIeM OT JOOBIUM MOJIE3HBIX UCKOMAEMbIX
[70].

B Dduonuu mpoeaeHo ObUTO WCCIEAOBAHUE MO M3YYCHHUIO TOCISACTBUN IS
3I0POBbsSI HACEJIEHUSI M3-3a YIOTPEOJEHUs OBOIIEH, MPU ITOM YPOBHU TSDKEIBIX
metamioB (Cr, Cd, Zn, Fe, Pb, As, Mn, Cu, Hg, Ni u Co) B mouBe U OOBIYHO
noTpedasieMbIX OBOIIAX W3 pailoHa Momko B IeHTpanbHOH Oduonuu Obun

26


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Von+Behren+J&cauthor_id=31247904

ONPEAEIEHbl  CIIOMOIIBIO  WHAYKTHUBHO-CBA3aHHOW  «lIlnma3meHHBII  OOTHKO-
sMuccuoHHbIN criekTpodoTomeTp» (ICP-OES), a Takke ObUTH OLIEHEHBI BO3MOXKHbBIC
PHUCKH JJIA 30pOBbs U3-3a OTpeOaeHus opouie. Yposuu As, Pb, Cd, Zn, Cu, Hg u
Co mpeBbIIany KOHTPOJbHBIA YPOBEHb B CENbCKOXO3AMCTBEHHBIX MOYBaX. AHAIIN3
obmrero pucka paka (TCR) BbIsiBUI MOTEHIIMANBHBIM HEOMATONPUSATHBIN PUCK paka,
Bbi3BaHHBI As, Cd, Hg u Ni B pe3ynbraTe moTpeOJeHUs Kak TOMATOB, TaK W
KaITyCThl, TOCKOJIbKY KX 3HaueHus: TCR Obutn Bhilie moporoBoro ypoBHs. CoriacHo
pe3yabTaTaM HUCCIEI0OBAHMS, CYIIECTBYET 3HAUMUTENIbHBIM PUCK JJIsI 3J0POBbs (Kak
HEKAHIIEPOTCHHBIM, TaK M KaHIEPOTCHHBIA) MJIsI TMOTPEOUTENs, CBS3AHHBIA C
noTpeOJICHHEM KamycThl M TOMATOB, BBIpalllMBaeMblX B pailoHe Moxko.
CnenoBarenbHO, OBLI PEKOMEHJOBAH CTPOTUM PETYIUPYIONUMNA KOHTPOJIb 3a
0€30I1acCHOCTHIO OBOIIICH, IPOUCXOISIINX U3 palioHa ucciaeaoBanus [ 71].
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2 MATEPHUAJIBI U METO/IbI

2.1 /lu3aiiH uccie0BaHuA

Hacrosimas pa6ota onodpena buostnueckoii komuccuet 3KMY umenun Maparta
OcmnanoBa (3akmouenue Ne 9 ot 16.11.2020r.).

Jluzaiin uccneaoBaHUs - OJJHOMOMEHTHOE MOMNEPEYHOE HCCIIeIOBaHUE, KOTOPOE
OpPOBOJAMJIOCH ~ HA  TeppuTopuu  AkTioOuHCKoM,  3amaaHo-Kazaxcranckoi,
Manrucrayckoit obsactedt Hame pecmyOnuku. Hayunsiii aHanu3 ObLI MPOBEACH B
COOTBETCTBHH ¢ NpuHIMIamu Hamiexamien kimandeckoi mpaktukoit (Good Clinical
Practice). Y Bcex ydYacTHHKOB WCCJIEIOBAHUS MOMYyYEeHO WH(GOPMUPOBAHHOE
corjacue.

2.2 XapaxkrepucTuKa 00C1e10BaHHbBIX TPy

Jlns momepeyHoro MccieaoBaHus Obljla MCIOJIb30BaHa KiIacTepHas BhIOOpKa. B
KaXJIOM Kiactepe oOcnemyemas rpynmna copMHUpOBaHa C TOMOIIBID MeETOja
Cly4yaliHOW BBIOOPKHU W3 JIMII, BXOJAIIUX B BO3pacTHyo Irpymmy 18-60 net, koTopbie
MOCTOSIHHO TPOXXMBAJIM Ha TeppuTopun 3amnaaHoro Kaszaxcrana. B uccienoBaHue
BCETO BKJIIOUECHO 869 yeIoBeK.

Kputepusimu BKIIFOUCHUS MPH pPeaInu3aiii MOCTABICHHBIX 3a7a4 ObUIM: BO3PACT
- B3pociioe HaceneHue 18-60 Jer, TMOCTOSIHHO TIPOKMBAIOIlEe B pailloHe
UCCIICIOBaHUs, TMHCHhbMEHHOEC HWH(MPOPMHUPOBAHHOE CcOIJlacue JO BKJIIOYEHUS B
UCCIIEIOBAHUE; KPUTEPUN HUCKIIOUCHHUS: OCTpble MH(PEKIIMOHHBIE, XUPYPTUUECKUE U
TpaBMaTHYECKHE 3a00JIeBaHUs, XPOHUYECKUE COMATUUECKUE 3a00JICBaHUS B CTaIuuU
JIEKOMIICHCAIIUM, META/NIMYeCKUE MMIUIAHTAThl (BKJIIOYAs MJIOMOBI U3 aMalibraMbl),
BEereTapuaHcKas JIueTa, MPUEeM BUTAaMUHOB, MUHEPAJIbHBIX J00aBOK, OEpPEMEHHOCTD,
MepUO/ JIAKTAIIUH.

XapakTepucTuka OOCIEIOBAHHBIX Tpynn B 3amagHoM peruoHe PecmyOmuku
Kazaxcran npesacrapiena B Taonuie 1.

Tabmuma — 1 Xapakrtepuctrka oOCIEIOBaHHBIX TPyNN 3amajHOTO pPErruoHa
Pecny6uku Kazaxcran

3amagHo-

AxTrOOMHCKAs Manrucrayckas
XapakTepucTUKU (n=340) Ka3zaxcranckas (n=260)
(n=269)
1 2 3 4
Mo, n (%) MY)KYHHBI 110 (32,4%) 108 (40,1%) 138 (53,1%)

YKCHIIMHBI 230 (67,6%) 161 (59,9%) 122 (49,9%)
Bospacr, ner (M MYKYAHBI 40,74 (14,14) | 37,91 (14,24) | 37,34 (11,66)

(SD)) xemmmue | 46,43 (10,76) | 41,80 (12,00) | 42,94 (9,77)

UMT (M (SD)) MYKYHUHBI 26,18 (4,29) 25,29 (4,65) 26,41 (4,88)
JKEHILUHBI 25,87 (4,67) 26,06 (5,28) 26,81 (4,89)
HarnonanebHoCTh, | a3uarckas 307 (90,3%) 253 (94,1%) 259 (99,6%)
n (%) espomneiickas | 33 (9,7%) 16 (5,9%) 1 (0,4%)
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[Tponomxenue TadauIbl 1

1 2 3 4 5

Oopasosanue, n (%) cpeHee 147 (43,2%) 110 (40,9%) 38 (14,6%)

cpenHe- 58 (17,1%) 78 (29,0%) 117 (45,0%)

CIICIHATh

HOE

BBICIIICE 135 (39,7%) 81 (30,1%) 105 (40,4%)
Cemeitnblii  cratyc, N | He B Opake | 64 (18,8%) 85 (31,6%) 56 (21,5%)
(%) B Opake 276 (81,2%) 184 (68,4) 204 (78,5%)
OTtHomeHue k | He kyputr | 303 (89,1%) 242 (90,0%) 214 (82,3%)
Kypenuto, N (%) KypHT 37 (10,9%) 27 (10,0:) 46 (17,7%)
OrtHoILIEHHE K | HET 325 (95,6%) 249 (92,6%) 238 (91,5%)
ankoroJro, N (%) na 15 (4,4%) 20 (7,4%) 22 (8,5%)
CoumaneHblii cratyc, n | bespaborn | 83 (24,4%) 52 (19,3%) 28 (10,8%)
(%) BIi

Pa6ounii | 89 (26,2%) 80 (29,7%) 112 (43,1%)

BeicokokB | 168 (49,4%) 137 (51%) 120 (46,2%)

anmuuIup

OBaHHBII

CTICIHAITIC

T
Joxox, n (%) Menee 57 (16,8%) 51 (18,9%) 22 (8,5%)

BEJINIHMHBI

MIPOKUTOY

HOTO

MHUHHMYM

a

10 50 Teic. | 45 (13,2%) 54 (20,1%) 66 (25,4%)

50-100 132 (38,8%) 93 (34,6%) 88 (33,8%)

THIC.

100-150 67 (19,7%) 57 (21,2%) 37 (14,2%)

THIC.

150-200 33 (9,7%) 12 (4,5%) 30 (11,6%)

TBIC.

200 Tteic. 1 | 6 (1,8%) 2 (0,7%) 17 (6,5%)

BBIIIIE
IMpumeuanue — M (SD) — cpeHee 3HaYEHHE, CTaHAaPTHOE OTKIOHEHHUE

2.3 MeToabl McCeI0BAHUA

2.3.1 Onenka nokasareJjei 3a00;1eBAaeMOCTH

Jlnst u3ydenusi 3a00JIeBa€MOCTH CTAaTUCTUYECKHUE JIaHHbIE OBbLIM TOJIYyYEHbl U3
obnmactueix ¢uiauanoB PI'TI nma IIXB «PecnyOnukaHCKui IEHTP 3JIEKTPOHHOIO
3npaBooxpaHeHus» M3 PK u meaunmHckux opranuzaiuii. B pabore ucnoiab3oBaHa
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®opma Nel2 «Otuer o uucne 3ab0neBaHMIA, 3apETUCTPUPOBAHHBIX Y OONBHBIX,
OPOXKHUBAIOUIMX B paloHE OOCIY)KMBAHHUS MEIUUMHCKOM OpraHu3alud U
KOHTHUHIE€HTaX OOJbHBIX, COCTOAIIMX MOJA JUCIIAHCEPHBIM  HAOIIOJCHUEM).
3abosieBaeMocTh Obuia pacrpeaeneHa no kimaccam MKB-10. Pacuer moxazareneit
3abosieBaeMocTH npoBoawiics Ha 100 Teic. HaceneHusl.

Pacuer moxasareneil 4acTOThl PacHpOCTPAHEHHOCTH 3a00JIEBaHUI HaceIeHMs
npoBoawiIcs 1o gopmyie (1):

Yucio Bcex 3aperucTpupoBaHHbIX
3aboJieBaHUH 3a To/,
CpepHeronoBasi YMCJIE€HHOCTb
HaceJieHUs

O61as pacnpoCcTpaHEHHOCTh
3aboJsieBaHUU cpeJid HaceJleHUs, =
cay4daeB Ha 100 000 suy,

x 100 000 (1)

2.3.2 UccaegoBaHue 3J1€MEHTHOI'0 CTATYCa HACEJICHUA

C uenpl0 OIEHKM  DJIEMEHTHOIO  CTaTyca MPOBOAWICA  Makpo- H
MUKPOAJIEMEHTHBIA aHalli3 BOJIOC B3pocibix 18-60 neT, mpu 3TOM OIEHUBAJIOCH
coJiepKaHKe JBaJIIIaTH MATH XUMHYECKUX deMeHToB: Al, As, B, Be, Ca, Cd, Co, Ctr,
Cu, Fe, I, K, Li, Mn, Mg, Na, Ni, P, Pb, Se, Si, Sn, V, Hg, Zn. O0pas3iibl Boj10C ObLIN
MOJIYYEeHBI ITyTEM COCTPUTAHMS YUCTHIMH HOKHMIIAMH U3 HEpKaBerolleil cranu ¢ 3-5
Y4acTKOB 3aThUIOYHOM YacTW TOJOBBI B KoiuuectBe He wmeHee 0,1 1. Jlus
AJIEMEHTHOTO aHajiu3a BOJIOC HCIOJIb30BAIMCH MPOKCUMAIBHBIE YacTU Tpsiiei
mHoW 3-4 cm. IIpoObl momemaroTcss B KOHBEPTHl € MJIEHTU(PHUKAIMOHHBIMU
3aMHCSIMHU.

C moMmoImIp0 Macc-CeKTPOMETPHH, C MHIYKTUBHO CBS3aHHOW IIJIa3MOH, Ha
cnektpomerpe NexION 300D  (PerkinElmer Inc., CIIIA), ocHaleHHOM
npobooToopurkomM ESI SC-2 DX4 (Elemental Scientific Inc., CIIIA), npoBoauaoch
OIpEJENICHUE COoIepKaHus 25 MUKPOAJIEMEHTOB B MOJy4eHHbIX oOpasuax. [Ipu atom
oOpasibl BOJIOC MOJBEpPrajiv MpoOOMOATrOTOBKE MyTEM MPOMBIBKUA W PA3I0KEHUS B
MUKpPOBOJIHOBOM Tieun. [lpsiam BOJOC MPOMBUIM  allE€TOHOM, 3aTe€M  TPUIKIbI
OTIOJIOCHYJIM JICMOHU3MPOBAHHON BOJOM, BBICYIIWIM HAa BO3AyXE MPU TEMIIepaType
60°C. Ilocne mpeaBapuUTEIHLHOM TOJTOTOBKH M 0TOOpa Pod 0Opa3iibl 6MocyocTpaToB
NMEePeHOCHSIM B XHUMHYECKH  CTa0WIbHBIE  TE(QJIOHOBBIE  TPOOUPKU €
KOHIEHTPUPOBAHHOW a30THOM KHUCIOTOW. MHUKPOBOJIHOBOE PA3JIOKEHUE TTPOBOAUIIN
B TeueHne 20 munyT npu temneparype 170-180°C B cucreme Berghof Speedwave 4
(Berghof Products&Instruments, I'epmanust). Ilocne oxmnaxaeHuss U BbIpaBHUBAHUS
JABJICHUS B CHCTEME pACTBOPBI, IMOJYYCHHBIC IPH Pa3I0KECHUU, TMEPECHOCHIN B
npoOupku, o0bEM MOBOAUIU 10 15 M AUCTUIUIMPOBAHHON JEMOHU3UPOBAHHOM
BoAbl. KOHEUHBIN pacTBOp OBLT MCIOJIB30BAH JJIsI XMMHUYECKoro aHanu3a. Cucrema
ObL1a OTKAIMOPOBAHA C UCIOJIb30BAHUEM YHUBEPCATLHOIO HAbOpa CTaHIapTOB cOopa
nanabix  (PerkinElmer Inc., CIIA). BHyTpeHHsss oOHJIaH-CTaHIApPTU3AIUS
MPOBOJMIIACH C HMCIOJB30BAaHUEM DPACTBOpPA H30TOMA HUTTPUS-89, MOTYyUYEHHOTO W3
yuctoro ogHodeMenTHoro crangapta uttpus (Y) (PerkinElmer Inc., CIIIA). [Ins
KOHTPOJISI KAaueCTBa HCIOIb30BAJCS CEPTHPHUIIMPOBAHHBIA CTaHAAPTHBIN oOpa3zel
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yejoBeueckux Boiaoc GBWO09101 "Human hair", Beimanneii [lanxalickum
MHCTUTYTOM sifiepHbIX uccienoBanuii (PR China).

2.3.3 UccnenoBanue MUKPO3JIEMEHTOB B IOYBE

Jlnst uccnenoBaHus COAEp>KaHUsl MUKPOAJIEMEHTOB OMpeJIeJIeHbl TOUKH 0TOOpa
npod, B COOTBETCTBUM C YPOBHEM 3arpsi3HEHUs aTMOc(hEepHOro BO3ayXxa
IPOMBIIIICHHBIMU BbIOpOCaMu U ¢ y4eToM po3bl BeTpoB (Tabmuna 2). Otoéop mpod
MOYBBI OCYHIECTBIISIETCSI KOHBEPTHBIM MeTogoM B cooTtBerctBuu ¢ ['OCT 12071-
2014. MuUKpoOd3JeMEHTHBIM COCTaB TOYBBI AHAJIM3HPYETCS C ITOMOIIBIO ATOMHO —
abCcopOIIMOHHOTO METO/Ia Ha aTOMHO-a0COpOIIMOHHHOM criekTpomeTpe AAnalyst 200
(Perkin Elmer, CIIIA). AHanu3bl B 1OYBE MPOBOAATCS B cCOOTBeTCTBHMU ¢ M-MBI-
80-2008 «MeToauka BBITOJHEHUS U3MEPEHUI MAaCCOBOM JOJHM 3JIEMEHTOB B Mpobax
MOYB, TPYHTOB U JIOHHBIX OTJIOKEHHUSX METOJaMU aTOMHO-3MHUCCUOHHON U aTOMHO-
abcopOIMOHHON crnekTpoMeTpuny». HccienoBanu colepkaHue MeEIU, Xpoma,
KoOanbTa, Maprasiia, CBUHIIA, KaJAMUs, jkele3a B mouyse. OO1iee KOIu4ecTBO mpod
mouBbl B 3amamHo-Kazaxcranckoit obmactu — 119, AxtroOuHckoi oOmactu - 171,
Manrucrayckoit oomactu — 133.

UccnenoBanue mpoBoamwiock B sabopatopun TOO «Amus u  Ko»
(I'ocynapcrBennas  junensus  Nel9024334 ot  20.12.2019r.,  Artrtectar
akkpeautaruu NeKZ.11.05.0455 ot 03.07.2019r. «McnbITaTenbHast 1a00paTopUsi»).

Memoouka noocomosku npo6 k anaauzy. Omoop npoo

OT6op mpo0d 1yt uWcciaeAoBaHUsA TMOYB ocyiecTBisiercss corinacio ['OCT
17.4.4.02-84 «Oxpana nipupossl. [louBsl. MeTonbl oTO0Opa M MOATOTOBKHU MPOO IS
XUMHUYECKOTO, OAKTEPHOIOTUYECKOTO, TEIbMUHTOJIOTUYECKOTO aHATTN3ay.

Toueunsie nPoOBI OTOMPAIOT HA TPOOHON TUIOMIAJAKE U3 OJHOTO WIH
HECKOJBKHUX CJIO€B UJIM TOPU30HTOB METOJIOM KOHBEPTA, MO JUATOHAIHA WUIU JIFOOBIM
JPYTUM CIIOCOOOM € TaKMM pacyeToM, YTOOBbI Kaxaas mpoda mpeacTaBisiia coOou
YacTh TOYBBI, TUMUYHON JJII TEHETUYECKUX TOPU30HTOB WJIM CJIOEB JAHHOTO THIA
nouBbl. KommuaectBo ToueuHbix mpod cootBercTtByeT OCT 17.4.3.01-83. Macca
poObI COCTaBIsAET HE MeHee | K.

Jlnst  ompeneneHUS XWMHYECKHX BEIICCTB MpoOy TOYBBI B JIAOOpaTOPHH
pacchImaroT Ha Oymare Wid KajdbKe W pa3MHHAIOT TIECTUKOM KPYITHBIC KOMKH. 3aTeM
BBIOMPAIOT BKJIFOUCHHS - KOPHU PACTCHHM, HACEKOMBIX, KAMHH, CTEKJIO, YT'0JIb, KOCTH
JKUBOTHBIX, a TaK’Ke HOBOOOpPA30BaHMS - JPY3bl THUIICA, U3BECTKOBHIC JKYPABYMKU M
np. [TouBy pacTuparoT B CTyNKe MECTUKOM M MPOCEHBAIOT YEPE3 CUTO C JTUAMETPOM
orBepctuii 1 MM. OtoOpaHHBIE HOBOOOpPA30BaHHWSA aHAIM3UPYIOT OTIACIBHO,
MOATOTABINBAS UX K aHAIM3Y TaK K€, KaK TPO0Y MOYBHI.

Tabmuma — 2 Touku orGopa mpoO s W3ydeHHs] COCTaBa SJIEMEHTOB B TIOUYBE
3ananHoro pernona Kazaxcrana
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Jlokauus AJIMUHUCTpaTUBHAS
IPUHA]JIEKHOCTh

1 2
[Iponomxenue TabauIbI 2

1 2

Manrucrayckasi 00J1aCTh

3,7 km Kk BocToKy oT TOO «Kacnuii llement» | c.lllerne
96 kM K pro-3amagy OT MECTOPOXKIeHUs | c.beliney
«IHareipaer-IIloMpIITEDY
20 KM K 3amajty OT MECTOPOXAeHU «Y3eHb» | JKaHao3eH

2,3 KM K IOr0-BOCTOKY OT MECTOPOKJICHHS
baytnno

r.@opr-llleBueHko

5 kM Kk 3anaay oT TOO «Ka3zAzoT»

r.Axray

5 KM K ceBepo-3amagy OT MECTOPOKICHHUS
«Kertp10aiit»

. )KeTp10aii, 10ro-BOCTOK

AxTIOOMHCKAsA 00J1aCTh

10 kM K ceBepy OT HPOMBIIIJIEHHON 30HBI
XHUMHUYECKOT0 3aBojia I Anra

AnruHckui  p-oH, c.becramak,

or

80 kM Kk ceBepo-3amnany oT AO «A3XCy

n.MapTyk, 1or

5 kM Kk ceBepo-zamany ot JAI'OK kapsep
FO>xHbII

r.XpoMTay, F0ro-BOCTOK

75 KM K ceBepo-3arajay OT MECTOPOKICHUS
Axokap

balirannHckum p-OH,
c.Kapaybuikenu, 1oro-BOCTOK

180 kM K CEBEPO-BOCTOKY K MECTOPOKIAECHUIO
Makart

c.Yun, roro-3amnaj

25 KM K ceBepo-3amagy OT MECTOPOKICHUS
«“Kanaxomn»

c.KeHkusk, 10ro-BOCTOK

3aHaI[HO-KaBaXCTaHCKaH 001acTh

30 kM K oro-3amaay oOT MECTOPOKIEHUS
«Kapauaranak»

bypnuHCckuil panioH,
r.Akcait

13 kM K roro-zamaay OT IPOMBILUICHHON
30HBI I. YpaJIbCKa

T.YpaJibCk

20 KM K 10Ty OT «3amagHOro-TEIJIOBCKOIO»
He(TEra30KOHIEHCATHOTO MECTOPOKICHHUS

banitepekckuii paiioH,
c.IlepemérHoe

10 kM K rOry OoT «3anagHoro-TENnjI0BCKOIO»
He(TEra30KOHICHCATHOTO MECTOPOKICHHUS

TackaJMHCKUH P-OH,
c.Kamenka (Tackana)

3 kM K tory oT AO «MuTtepra3 LlenTpanpHas
A3sus»

JKaHranuHckui1 p-OH,
c.Kanrana
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2.3.4. CocraBiieHHe KapTOrpaMm

C nomoursio KpoccmiargopmenHoi reoundopmanumonHo cuctembl QGIS
(QGIS 3.18) 6bUTM cocTaBieHbl COOTBETCTBYIOIIME KapTOrpaMMbl. M3 MOCTYIHBIX
OTKPBITHIX UICTOYHUKOB OBLITU B3SIThl BEKTOPHBIE JaHHbIE. [10 mokazarensM MeauaHbl
comepxkanusi X3 B Bosocax (Me (MKr/T)) ompeneneHo IIBETOBOE 0003HauYEHHE
JIETE€H/IbI.

2.4 CraTuctuveckasi 00padoTKa JaHHBIX

HyneBas rumore3a 00 OTCYTCTBMM pa3iMyuil MEXIy HaOII0AaeMbIM
pacrpeneneHueM  INpU3HAKa M TEOPETHYECKH  OXKUIAAEMBIM  HOPMAJbHBIM
pacmpezienieHueM ObUla MPOBEpEeHa C HUCHoNb30BaHueM Kputepus Komamoropona-
CmupHOBa. bbuH OLIEHEHBI pa3Inyus MexAy oOpa3lamu:

- C HOPMaJIbHBIM PACHPENCICHUEM IAPHBIX MEPEMEHHBIX C HCIOJIb30BaAHUEM t-
kputepus CTblOICHTa; JaHHbIE ObLIN MpeacTaBiieHbl B BUuge M+SD, rae M - cpeanee
apumernyeckoe, SD - cTaHgapTHOE OTKIOHEHUE;

- IIPU OTCYTCTBUU HOPMAJIBHOI'O PACIpPEICIICHNS U B CIIy4ae MapHbIX HE3aBUCUMBIX
arperatoB ¢ ucnonb3oBaHueM U-kputepueB MaHHa-YUTHHM; JaHHbIE ObUIM
npenacrasiieHbl B Bujie Me - menuansl ¥ (Q1; Q3) — HUYKHETO U BEpXHET0 KBapTUJICH.

KoppensiiuMoHHBI  aHANW3 C HKCHOJB30BaHHWEM KO3(@UIMEHTa pPaHTOBOI
koppemsiuu Crinpmena (r) ObUT HEOOXOAUM J1Jisl BBISIBICHUSI 3aBUCUMOCTENH MEXKTY
M3y4aeMbIMH MIapaMETPaMU ITPOBOJAMIIH.

JInsi OUEHKH BIUSIHUA HE3aBUCUMBIX (PAaKTOPOB Ha OMHAPHYIO MEPEMEHHYIO
OTKJIMKA HaJu4us M30bITKAa WK JeUIMTA 3JIEMEHTa MPUMEHSIICS MHOKE€CTBEHHBIN
JIOTUCTUYECKUNA perpeccuoHHblii  aHanu3 (JIPA) wmetomoM mociieqoBaTENbHOTO
uckiroueHus nepemeHHbix (backward: LR). Kputepuem BriIrOUeHUS B MHOTOMEPHBIH
aHaJIu3 CIY)KWIO HAJIMYME CTAaTUCTUYECKA 3HAYMMOM CBSI3U C IPOTHO3UPYEMBIM
COOBITHEM, OIpENEICHHON PU OJTHOMEPHOM aHanu3e. Pe3ynbTaThl MpeicTaBIeHb! B
BuJe HeckoppekTupoBaHHbIX (HOLL) M CKOppEeKTHpPOBaHHBIX OTHOLICHHM HIAHCOB
(cOIL) u 95% AU.

Pacnipenienenne KOHLEHTpAaUUU XMMHUYECKHUX DJIEMEHTOB B OMOCpenax HOCHIIO
HErayccoBckuil xapakrep. YToObl MNpUOIU3UTH IMEpEeMEHHbIE K HOPMaJIbHOMY
pacrnpezielieHUI0, BBIMOJIHIETCS MpeoOpa3oBaHUE C HMCIOJIb30BAHUEM HATYpPajbHOTO
gorapupma Ln(X). PacnpeneneHue mnepeMeHHBIX TMOCHE JIorapu(PMUPOBAHUS
MPOBEPSIIOCh C HCIOJb30BAHUEM OMUCATENbHOW CTAaTUCTUKU U TpaduuecKux
METOJOB.

JIMHEWHBIA PETPECCUOHHBIA AHAJIU3 MCIIOJIb30BAH ISl OLIEHKU CBA3U MEKIY
COZIEp’)KAaHHEM DCCEHUHUAIBHBIX MHKPOIJIEMEHTOB B BOJOCaX M YJIAJEHHOCTHIO
HACEJIEHHOr0 MyHKTa OT MecTa no0biun HedTu u raza. B momens 0 B xadecTBe
MIEPEMEHHON MPEIUKTOPA BBOJIMUIIOCH PACCTOSHUE OT MECTA MPOKUBAHUS O ITyHKTA
noOerun He(TH W raza. Mojens 1 BbIMIONIHEHA € MOMPAaBKOW Ha BO3PAcT U IMOJL
Mopnenp 2 BbIIOJHEHA C y4€TOM Bo3pacta, nona, UMT. Mogens 3 BblllONIHEHA €
y4eTOM Bo3pacta, rnona, MMT u xypenus.

Bce ananu3bl BBIMOTHEHBI ¢ MOMOIIBIO MAKeTa CTATUCTUYECKUX mporpamMm SPSS
(Bepcus 25.0, IBM Corp., USA) u STATISTICA (StatSoft v.10).
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Kputnueckuii ypoBeHb 3HAYUMOCTH ISl BCEX CTATUCTHUECKUX MPOLEAYp ObLI
<0,05.
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3 PACITPOCTPAHEHHOCTbD JAUCBAJIAHCOB XUMHNYECKHUX
QJIEMEHTOB CPEIM HACEJIEHUA  3AIIAJTHOI'O PEI'MOHA
KA3AXCTAHA

3.1 OueHka pacnpoCTPaHEHHOCTH AUCOATAHCA XUMHYECKUX 3JIEMEHTOB

3amagueiii Kazaxcran - skoHOMUKO-Teorpaduyeckuii pervoH PecmyOmimkw,
KOTOPBIN pacnojiokeH yactTuyHo B Boctounoit EBpone u LlenTpanbHOi A3uM; OH
cocToMT u3 AKTIOOMHCKOM, Manrucrayckolt, 3amagHo-KazaxcTaHckol
ATbIpayckoi o0acTeil.

['eorpadguueckn wuccneayeMblii HaMU PETHOH PACIOIOXKEH B OCHOBHOM Ha
Bocrouno-EBponeickord paBHHMHE, HAa KOTOpPOM pacmnosnoxkeHa IIpuxacnmiickas
HU3MEHHOCTb, OT BOCTOYHOTO Kpas JenbThl Bonarm Ha 3amane no TypaHckou
HU3MEHHOCTH HA KOr0-BOCTOKE, OT FOXKHBIX OTporoB Ypana u I'enepan-Ceipra Ha
ceBepe 0 IaTo YCTIOPT M TypKMEHCKHME MYCTBIHM Ha IOre; MEXIy FOKHBIMU
oTporamu Ypaia U uxX MpOJOJDKEHHEM B BHUJE HEOONIbIIUX rop Myrojpkap, a Takxke
YCIOBHO BOJb peku OmOa. UTo kacaercs KiIMMara, TO CIEAyeT OTMETUThb, 4YTO
BHYTPEHHME paiioHbl 3ananHoro KaszaxcraHa xapakTEepHU3yHOTCS TOBOJIBHO CYPOBBIM
PE3KO KOHTMHEHTAJIbHBIM KJIMMAaTOM C apKUM JIETOM M MOpPO3HOH, OECCHEKHOM
3uMoil. B nepudepuitnbix mecrax, kacatomumxcs noodepexps Kacnus, kiumar 6omee
MSATKHUM, TJI€ CpenHsisi Temreparypa sHBaps coctaniseT -3 °C. [Ipu stom Oosbiras
yacTh 3anagHoro KazaxcraHa 3aHsiTa HM3MEHHOCTSIMU M PaBHUHHBIMHU CTEIISIMH.
Peunas cerp (Ypas, Bonra, DOmba) 3TOro permoHa OTHOCUTCS K OacceliHy
BHYTPEHHETO CTOKA, IJIe MHOTO OECCTOUYHBIX M COJIEHBIX 03€p.

HccnenyeMblii HAMH PErMOH OTHOCUTCS K MHAYCTPHAIBHO-TEPPUTOPUATIEHOMY
KOMILJIEKCY, TJ€ CYIIECTBEHHBI CEKTOp 3aHMMaeT HedTera3oao0bIBaroIIast
MPOMBIIUIEHHOCTh (MECTOpOXAeHus MU HepTu U raza — Tenru3, Kapauaranak,
Kamaran). 9Tu MecTOpOX/I€HUSI UMEIOT YHUKAJIbHYI0 MUHEPAJIbHO-CHIPhEBYIO 0a3y
(YrneBosopoJHOE ChIpbE, 3amachl Xpoma, HUKeNs, TUTaHa, (ochopuToB, LMHKA,
MeAM, aJOMUHUSA U yrias). B Akrobe, MHOro jier (QyHKUMOHUPYIOUIUH, 3aBOA
XPOMOBBIX COEIMHEHMI, KaK HM3BECTHO, MPOM3BOJUT COJM XpOMa HAa OCHOBE
MecTHOro chipbsi; AQO "®eppocriaB" TPOU3BOJUT METAUIMUYECKUN XpOM H
Oe3yriepoucTeiii  (eppoXpoM, ChipbeBas TOpHO-pyAaHas Obl3a  KOTOPOIO
pacnioznaraetcs B r.Xpomray. Kpome Toro, 1anHoe npeanpusiTue Npou3BOAUT KapOua
KaJIbLIUS, KUAKOE CTEKJIO W  oOrHeynopuele wu3genus. Ha  Ateipayckom
HeTenepepabarpiBatoONeM 3aBOJC MPOU3BOAUTCS OCH3UH Pa3IMYHBIX MAapoK,
JIM3EJIbHOE TOTIJIMBO U HEKOTOPBIC IPYTMX BUJBI MPOIYyKImH [72].

bonmias vacte teppuropun 3amaaHoro KazaxcraHa oTHOCHTCS K apuaHbIM. B
cinoBape-cipaBouHuke  H.A.ArampxaHsHa  JaHO  CIEAYIONIEE  OMNPECIICHUE
«ApugHocTh [nat. aridus cyxoif] - cyXOCThb KJiMMaTa, MPUBOASAIIAS K HEJOCTATKY
BJArM JJIs KU3HM OPraHu3MOB. ApujaHas 30Ha— 1) Ha cyme — 3acyluiuBas
MECTHOCTh (ITyCTBIHH M IOJYIIYCTBIHH, CyXHU€ CTEMNH) C KapKUM KJIMMAaToM; 2) HaJl
OKEaHOM — KJIMMaTH4YecKasi 30Ha, B IMpelerax KOTOpPOM HCHapeHHe C BOJHOU
MOBEPXHOCTH TMpeoliasaeT Hal BBIMAJEHUEM OCAAKOB. ApuaHas o0jIacTb —
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TEPPUTOPHUSL C CyXUM (apUAHBIM) KIMMATOM. ApPHUAHBIE 3EMJIIM — TEPPUTOPUU C
3aCYIUIUBBIM KJIMMATOM, OIPEACNSIONIMM XapaKTep MOYBEHHOTO U PACTUTEIIBHOIO
MOKpOBa. ApHUAHbIE 3eMJIM O€IHBl BHYTPEHHUMHU BOJAMH, ocagkamu. JJis apuaHbIX
3eMellb XapaKTepHO TMOJUBHOE 3emuiefieine. ApHJIHbIE TOYBBI - (POPMHUPYIOTCS B
YCIIOBUSIX 3aCYIUIMBOTO KJIMMAaTa MyCThIHb, MOJYMYCThIHb, CYyXUX CTENEH U OMyCThI-
HEHHBIX CaBaHH, TJIe UCTIAPSEMOCTh BJIard 3HAUYUTEIHLHO MIPEBBIIIACT €€ MOCTYIUICHUE
C ocaJikaMu. ApHUJIHBIN KJIMMAT - CyXOW KJIIUMAT, B KOTOPOM BEJIMYHHA UCTIApSIEeMOCTH
CIJIbHO TIPEBBIIIAET KOJWYECTBO BHIMAJAIONIMX B TEUYCHHE TOAAa aTMOCQEpPHBIX
OCAJIKOB; XapaKTEpPU3yeTCsl SCHOCTbIO He0a, BBICOKMM YPOBHEM KOHJIEHCALlWH,
MPETATCTBYIONIUM 00pa30BaHUIO O0JIAKOB, OOJIBIIMMH CYTOYHBIMH KOJICOAHUSIMU
temriepaTyp. CBOWCTBEH IYCTHIHSAM M MOJYIYCTBIHAM. ApPUAHBIA JUHAMIAPT—
dopmupyeTcs B YCIOBUSAX apUAHOrO KiuMmara (Hamp., JaHama@Thl MYCTBIHb U
HOJTYITYCTBIHB )» [73].

Pemenue mocTaBiIeHHBIX 3aJa4 OCHOBBIBAJIOCh Ha BbBIABICHHHU ,ZII/IC6aJIaHCOB
COACPKAHUA 3JICMCHTOB U OBLI IIPOBCIACH COOTBGTCTBYIOH_[I/Iﬁ CpaBHI/ITeHBHHﬁ aHaJIn3

comepxkanusi XD ¢ pedepeHcHbiMH 3HadeHUs MU (CkanbHbiii A.B., 2003, 2004;
lyengar V., Woittiez J., 1988) [74, 75, 76].

PacnpocTrpaneHHocTh aucdasanca MakpodjieMmeHToB B 3KO

B 3amanno-Ka3zaxcranckoil o00nacT aHaldu3 YacTOT PACIpPOCTPAHECHHUS
neduiura u u30bITKa cojepkaHus X3 B Bojocax OOCIEAOBaHHBIX IMOKa3all, 4TO
HaOmoaeTcs 30bIToK Kamus it 61,7% (JAW: 55,90-67,52) uccienyeMbix, HOpMa y
33,1% (1AM:27,46-38,71). N30bITOK Kajug BCTpEYaeTCAd y MY)KUMH Yalle, YeM Y
xenmmH (x° =9,61 df=1; p=0,002). Ipu stom cpean myxunn 72,2% (J1A:63,77-
80,67) umenu u3obiTok K u 26,9% (JAM1:18,49-35,21) nopmy. Cpeau >KEHIIUH Y
54,7% (JA1:45,71-61,12) nabmronancs u3osiTok conepxxanus K, y 37,3% (J11:29,80-
44,74) conepkaHue B HOpME.

[To pesynpTaTaM HCCIICIOBaHHUS HaOMIOgaeTCs HM30BITOK HaTpus s 56,2%
(AN:50,20-62,06) wuccrenyembix, Hopma y 43,1% (JAN:37,20-49,04). M306bITOK
HaTpUs BCTPEYACTCS Y MYXKUHUH Yallle, YEM Y JKCHIINH (XZ =8,13 df=1; p=0,005). ITpu
3ToM cpeau MyxuuH 66,7% ([AW1:57,78-75,56) wumemun wu36eitok Na, 33,3%
(AN:24,44-42,22) nopmy. Cpenn xennH y 49,1% ([11:41,35-56,79) nabmronancs
n30bITOK conepxkanus Na, y 49,7% (A1:41,97-57,41) conepxanue B HOpME.

N36biTox Maraus mius 46,1% (JA1:40,14-52,05) uccnenyemsbix, HopMma y 48,7%
(AN:42,73-54,67). N30bITOK MarHusi BCTpEYaEeTCs y JKEHIIMH Yallle, YeM Y MY>KUYUH
(% =35,22 df=1; p<0,001). Cpeau xenumH y 60,9% (JI1:53,33-68,41) HaGmrogancs
n30bITOK comepkanust Mg, y 34,8% ([AN:27,43-42,14) conepxanue B Hopme. Cpenu
myxkauH 24,1% (JAM1:16,01-32,14) umenu u3dsitok Mg, 69,4% (JI1:60,76-78,13)
HOPMY.

N36wiTox dochopa Hadbmomaercs y 30,1% ([AM:24,63-35,59) wuccrneayemsix,
HOpMa y 57,9% (JIM1:52,09-63,89). N3661TOK (hochopa BcTpedyaeTcs y My>KUMH Hallie,
geM y MyxkunH (y° =11,45 df=1; p<0,001). Ipu stom cpean myxuun 41,7%
(AN:32,37-50,96) umenn wu3owmiTOK P, 56,5% (/AU:47,13-65,83) HOpMYy. Cpemm
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xeHmmH y 22,4% (JA1:15,92-28,80) nabmromancs n30bIToK comepxkanus P, y 59%
(A1:51,41-66,60) conepsxanue B HopMme (puc. 1).

PacnipocTpaHeHHOCTh  JHCOAJaHCA  ICCEHIHUATBHBIX M YCJIOBHO-
3CCEeHUUAIBbHBIX MUKPO3JeMeHToB B 3KO

B 3anamgHo-Kaszaxcranckoif 001acTH aHaIW3 YacTOT PacHpOCTpaHEHUS
nedunmTa U U30BITKA colepkaHus XD B Bojocax OOCIEIOBaHHBIX TOKa3ajd, 4YTO
HaOmoaeTcsl W30bITOK Ut st 78,8% (111:73,93-83,69) uccnemyembix, HopMa y
21,2% (JAN:16,31-26,07). V30BITOK JAUTHUS BCTPEYAECTCA Yy MYXKUYUH dYalle, 4eM Yy
xeHmuH (° =33,04 df=1; p<0,001). Ipu sToM cpemu MyxunH 96,3% (J1:92,73-
99,86) umemu u3owiTok Li, 3,7% (JAW:0,14-7,27) nopmy. Cpenn sxeHmmH y 67,1%
(AN:59,82-74,34) nabmoaancs u30oeITok cofepxanus Li, y 32,9% ([11:25,44-40,18)
coJiep>kKaHue B HOPME.

Tak sxe HaOmomaercs u30bITOK Mapranma mis 50,2% (J11:44,21-56,16)
uccienyembix, Hopma y 35,3% ([AU:29,60-41,03). N36biTok Mn BcTpeuaercs y
myxxkunH B 49,1% (JAW:39,65-58,50), nopma y 44,4% (JAN:35,07-53,82). Cpenu
xeHmmH y 50,9% (1M:43,21-58,65) nabmoganics u30bITOK coaepxkanHuss Mn, y
29,2% (JAN:22,17-36,22) coneprkaHue B HOPME.

N30bITOK Kenme3a HaOmomaetcs y 42,4% (JAN:36,47-48,28) wuccienyembix,
Hopma y 46,8% (JA1:40,88-52,80). M30bITOK *Keye3a BCTpeUaeTcsl y MY>KUUH Hallle,
YeM Yy JKCHUIWH (XZ =6,63 df=1; p=0,011). Ilpu stom cpeaun myxuuH 51,9%
(J1:42,43-61,28) umenu uzobiTOK Fe, 44,4% (J11:35,07-53,82) nopmy. Cpemu
keHiuH y 36,0% (J11:28,61-43,44) nabmogancs u30bITOK coaepxkanus Fe, y 15,5%
(1A1:9,93-21,12) nedurut, y 48,4% (J111:40,73-56,17) conepkaHue B HOpME.

[To pesympraram wucciaenoBaHus HaOmrogaeTcss m30bITOK muHKA s 40,1%
(AN:34,29-46,01) uccneayembix, Hopma y 36,8% (JAN:31,04-42,57). N30bITOK ITUHKA
BCTPEYAeTCs Y JKEHIMH Yalle, 9eM y Myxant (y° =6,63 df=1; p=0,011). ITpu stom
cpenu myxuuH 36,1% (1dM1:27,05-45,17) umenu uzbwsitok Zn, 45,4% (JAN:35,98-
54,76) nopmy. Cpenu xenuH y 42,9% ([AM1:35,21-50,50) nabmromaicss U30BITOK
conepxkanms Zn,y 31,0% ([AN:23,91-38,20) conepkanue B HOpMe.

[To pesynpTaTam wuccienoBanus nedunut kobanpTa HabOmomaetcs y 81,4%
(/11:76,76-86,06) nccneayemsix, Hopma y 14,9% (JA1:10,62-19,12). I1pu 3TOoM cpean
myxunH 87% (11:80,70-93,37) umenu aedpurut Co, 10,2% (111:4,48-15,89) HOpM™MYy.
Cpenu xenmun y 77,6% ([AN:71,20-84,08) nadbnronancs nedurut conepxkanus Co, y
18% (JAM1:12,08-23,95) coneprxaHue B HOPME.

Hedunur cenena HaOmomaercs y 89,9% (AM1:86,37-93,55) wuccrnenyeMsbix,
Hopma y 9,7% (JA1:6,13-13,20). deduiut ceneHna BcTpedaeTcs y KEHIUH Yalle, 4eM
y MyxanH (y° =5,96 df=1; p=0,015). Cpeau myxuns 83,3% (J11:76,30-90,36) nmenn
nedurut Se, Hopmy 16,7% ([AN:9,64-25,70). Cpeau xenmun y 94,4% ([AN:90,86-
97,96) nabnronancs nedurut conepxanus Se, y 4,9% ([A1:1,61-8,33) conepxanue B
HOpPME.

[To pesympraram wuccienoBaHusi HaOmromaeTcs aebunut homa mis 34,6%
(JAN:28,89-40,26) uccnemxyemsix, HopMma y 60,9% ([11:55,14-66,80). ledpumur fiona
BCTpEUaeTCs y JKEHIMH dalle, 4eM y MyxunH (x° =8,78 df=1; p=0,004). IIpu stoM
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cpemu myxxauH 25,9% ([A1:17,66-34,19) nmenu nedurur 1, 65,7% ([A1:56,79-74,69)
Hopmy. Cpemu xenuuH y 404% (A:32,79-47,95) wnabmonancs nedunmr
conepxanus |, y 57,8% (AN:50,13-65,39) conepxkanue B HOpMme (puc. 1).

Pucynok 1 — PacipocTpaHeHHOCTh THCOAIAHCOB MaKpO- U MUKPOSJIEMEHTOB CPEIH
MYKYUH U *KeHIUH 3anaaHo-Kazaxcranckoit odnactu, %

PacnpocTpaHeHHOCTh auCOaJaHCA MAKPO3JEMEHTOB B AKTHOMHCKOM
obJsiacTu

PesynpTaThl  ucciemoBaHMs — pacmpocTpaHeHuss — aeuimTa W U30BITKA
cojepkaHus XD B BojiocaxX, 0OCIEOBAaHHBIX B AKTIOOMHCKOM 00JacTH IOKa3aju,
uyro HaOmogaeTcss W30BITOK Kamus it 68,2% (1A1:63,29-73,18) wucciaenyembix,
HopMa y 26,4% (JAM:21,78-31,16). Y MyXuuH HM30BITOK KaJlusi BCTPEUaETCs dallle,
qeM y xeHmuH (y° =8,84 df=1; p=0,003); mpu TOM ClIeIyeT OTMETUTh, YTO CPEIH
myxxauH 79,1% (1AM1:71,49-86,69) umenn uzobiTok K, a y 16,4% (J11:9,45-23,28)
cooTBeTCTBOBaIO HOpMe. Cpenu oOcieayeMbIx skeHImMH y 63% (/I1:56,81-69,28)
HaOmonanca u3owITok comepxanus K, a y 31,3% (JA1:25,31-37,30) conepkaHue
JTAHHOTO AJIEMEHTa COOTBETCTBOBAJIO HOPME.

N30biTok HaTpus HaOmomaetes y 59,7% (JAM:54,49-64,92) wuccrneayemsix,
Hopma y 39,1% (JAN:33,93-44,31). N30bITOK HAaTpUsi BCTPEUAETCS y MYKUMH Yallle,
eM y skenmuH (y° =4,86 df=1; p=0,028). IIpu stom cpean MyxumH 68.2%
(AN:59,48-76,89) mmenn wu3owmiTok Na, 29,1% ([A1:20,60-37,58) nopmy. Cpenu
xeHH y 55,7% (JAN:49,23-62,07) nadbmonancs u30siTok conaepskanus Na, y 43,9%
(11:37,50-50,33) conepxkaHue B HOpMeE.

N36bTOK Marnust 'y 33,5% (HAM:28,51-38,55) uccnenyemsix, HopMma y 54,7%
(JI11:49,41-60,0). MI30BITOK MarHus BCTPEUACTCS y HKEHIIMH YaIle, 4eM Y MyKIuH (3
=37,33 df=1; p<0,001). Cpenu xenmun y 44,3% ([A1:37,93-50,77) nabmrogancs
u30bITOK conepxkanust Mg, y 47,4% ([11:40,94-53,84) conepxanue B HOpMme. [Ipu
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satoMm cpeau myxkuun 10,9% (JIM1:5,08-16,74) umenu uzosiToxk Mg, 70% (JAU:61,44-
78,56) HOpMY.

N36bITOK ochopa HaOmomaercs y 45,9% ([AM1:40,59-51,18) wuccrnenyembix,
HopMma y 43,2% (JAN:37,97-48,50). N306b1TOK (pochopa BcTpeyaeTcss y My>KUMH yallle,
deM y MmyxunH (y° =8,49 df=1; p=0,004). IIpu sToM cpemu MyxunmH 57,3%
(AN:48,03-66,52) umenu uzdwitok P, 40% ([AN:30,84-49,16) nHopmy. Cpeau keHIIUH
y 40,4% ([AN:34,09-46,78) wnabmomancs wu30bITok conepxkanuss P, y 44,8%
(A1:38,36-51,21) conep:xanue B HOpMme (puc. 2).

PacnpocTpaHeHHOCTh  aucOajlaHCa  3CCEHUHMAJBbHBIX M YCJIOBHO-
ICCEHIIHAIBHBIX MUKPO03JIEMEHTOB B AKTIOOMHCKOM 00J1acTH

AHaJIM3 4acTOT pacnpocTpaHeHus naeduiura U u30bITKAa cojepkaHus XD B
BOJIOCAX O0OCJIEJOBaHHBIX B AKTIOOMHCKON o00jacTH moKaszajl, 4To HalomaeTcs
u30biTok Jutus it 80,6% ([AW: 76,38-84,79) wucciaenyembix, Hopma y 19,4%
(JIN:15,21-23,62). MI36BITOK JTHTHS BCTPEUACTCS y MYXKUMH JaIlle, YeM y JKEHIIHH ()
=11,07 df=1; p=0,001). IIpu sTom cpenu myxuun 90,9% (JAN:85,54-96,28) umenu
u30biTok Li, 9,1% (JAN:3,72-14,46) nopmy. Cpeau sxenmumH y 75,6% (JAN:70,11-
81,2) Habmoaancs u30bITOK copepskanus Li, y 24,3% (/111:18,80-29,89) conepxanue
B HOpME.

N30biTOK kKenmeza HaOmomaeres y 37,1% (JAW:31,93-42,19) wuccrnenyembix,
HOpMa 'y 56,5% (JAN:51,20-61,74). M30bITOK *Xene3a BCTpeUaeTcs y MY>KYUH darle,
YeM Yy JKEHIIWH (XZ =21,32 df=1; p<0,001). IIpu sToM cpenu myxkuun 54,5%
(I1:45,24-63,85) umenu u3obiToxk Fe, y 41,8% (11:32,60-51,04) nopmy. Cpenu
KeHIuH y 28,7% (JA1:22,85-34,54) nabmonaincst u30bITok coaepxkanust Fe, y 7,8%
(1A1:4,35-11,30) nedurut, y 63,7% ([11:57,26-69,70) conepkanue B HOpMeE.

[lo pe3ynbraTam wuccinenoBaHusi HaOM0onaeTcad M30BITOK U ACPUUUT LUHKA Y
HaceneHusl AkTroOMHCKOM obmactu. M30miTok HaGmomaercs y 33,5% (JAU:28,51-
38,55) uccnenyempix, Hopma y 33,5% (J11:28,51-38,55), nedurmr y 33% (JAN:27,95-
37,94) uccnenyembix. 30bITOK IUHKA BCTPEYACTCS Y KCHIIUH Yallle, YeM Y MYKUNH
(x* =8,51 df=1; p=0,004). N36bIToK cpexu Myxunt 22,7% ([1:14,90-30,56) umenn
u30bITOK ZN, 43,6% (/11:34,37-52,90) nopmy, aedunut 33,6% (JAN:24,81-42,47).
Cpenn xermuH y 38,7% ([11:32,40-44,99) nabmtonancst u30bITOK comepxanust ZNn, y
28,7% (J11:22,85-34,54) conepxanue B HopMe, aedburut y 32,6% (JI1:26,55-38,67)
UCCIICTYEMBIX.

Jedunur mapranna Haomomaercs ausa 32,4% ([A1:27,38-37,33) uccieayembix,
Hopma y 49,1% (JA1:43,80-54,43). Cpeaun myxuuH nz0siTok Mn Habmogaercs B 30%
(J1:21,44-38,56), nopma y 48,2% (IAW: 38,84-57,52). Cpenu xenmmH y 37,4%
(JA1:31,14-43,64) mabmonanca aedurut coxepxanus Mn, y 49,6% ([AM:43,10-
56,03) conepkaHue B HOpME.

[To pesynpraTtam wuccienoBanus nedummr kobanbta Habmomaercs y 80,3%
(AN:76,07-84,52) uccnenyemuix, HopMma y 12,4% (J11:8,86-15,85). Ilpu cpaBHCHHH
pacIpoCTPaHEHHOCTH MUCOATAaHCOB Y MYKYHMH WM JKCHIIWH Pa3HUIIBI HE BBISBIICHO.
Cpenn myxuun 84,5% ([A1:77,79-91,30) umenu nedunutr Co, 13,6% (11:7,22-
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20,05) Hopmy. Cpemu xenmuH y 78,3% (JAM:72,93-83,59) nabmonancs aedummt
conepxxanus Co, y 11,7% (1AM:7,58-15,90) conepkanue B HOpMe.

Hedunut cenena Habmonaetcst y 97% (JA1:95,26-98,85) uccnenyembix, HOpMa
y 2,6% ([A11:0,94-4,35). Cpeau myxuun 97,3% (111:94,23-100,32) umenu ae@uimt
Se, wopmy 2,7% (JAN:0,32-5,77). Cpenu sxenumH y 96,9% (/11:94,74-99,18)
HaOmoxanca nepuuut couxepxkanus Se, y 2,6% (1AM:0,55-4,67) conmepxanHue B
HOpME.

[To pesympraTam wuccienoBanus HaOmomaeTcs aehunut Homa mims 31,8%
(AN:26,82-36,71) uccaexyemsbix, HopMma y 64,1% ([A11:59,02-69,22). [Tpu s3ToM cpenn
myxkauH 32,7% (JAN:29,69-41,50) mmemn aedurmur |, 61,8% (JAN:52,74-70,90)
Hopmy. Cpemu xenmuH y 31,3% ([AM:25,31-37,30) nabmomancs medummt
conepxkanus |, y 65,2% ([AN:59,06-71,37) conepxanue B HopMme (puc. 2).

Pucynok 2 — PacipocTpaHeHHOCTh THCOAIAaHCOB MaKpO- U MUKPOSJIEMEHTOB CPEIH
MY>KYMH U KEHITUH AKTIOOUHCKOM obOsactu, %

PacnpocrpaneHHocTh AucOajJaHCa MaKpoO3JeMEHTOB B MaHrucrayckoi
obJs1acT

AHanmM3 4YacTOT pacrnpocTpaHeHus nedumura u W30BITKA conepkaHus XD B
BOJIOCax, 00CIeOBaHHBIX B MaHrucTayckoil 00JIacTH MoKa3aj, 4TO HaOJromaeTcs
n30bITOK Kanmust st 53,8% (J11:47,79-59,91) uccneayemsix, Hopma 'y 31,5% (JIU:25-
89-37,19). M36bITOK Kajusi BCTPEYAeTCsl y MyKUHH dalie, ueM y sxeHumH (x° =5,84
df=1; p=0,016). ITpu sToM cpeau myxxuun 60,9% (A1:52,73-60,01) umenu u30bITOK
K, 35,5% (JAN:27,52-43,49) nopmy. Cpemu xeHmuu y 45,9% ([A1:37,06-54,74)
HaOmonanca u3obITok conepxanusa K, y 49,2% ([AN:40,31-58,05) comepxkanue B
HOpPME.

N30biTOKk HaTpusi HaOmomaetcs y 43,8% (JAW:37,81-49,88) wuccrnenyembix,
Hopma y 38,5% ([AN:32,55-44,38). Cpenu myxuun 42% ([AN:33,79-50,26) umenu
u30bITok Na, 41,3% (11:33,09-49,52) nopmy. Cpenu xenuiut y 45,9% (AN:37,06-
54,74) wnabmonaics wu30bITOK comepkanus Na, y 35,2% ([:26,77-43,72)
coJiep>kKaHue B HOPME.
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N36wiTok dochopa Habmomaeres y 36,9% ([AM:31,06-42,79) uccrneayemsix,
HopMma y 46,9% (AM1:40,86-52,99). N306b1TOK (pochopa BcTpeyaeTcss y My>KUUH Yallle,
deM y MyxuarH (y° =5,43 df=1; p=0,02). [Ipu s1om cpemu Myxunt 43,5% (J1:35,21-
51,75) umenu uzosiTok P, 45,7% (AN:37,34-53,96) nopmy. Cpenu >xenuus y 29,5%
(JA1:21,42-37,60) nabmoaaincst u30bITOK conepxkanus P, y 48,3% (11:39,49-57,23)
coJiep)KaHue B HOPME.

Jebunur maraus HaOmomaercs mas 48,5% ([AU:42,39-54,54) uccneayeMbix,
Hopma y 34,6% (J11:28,83-40,40). Jlepurut Marausi BCTpedaeTcsl y My>KUUH Yarlle,
gem y okemmmu (x° =20,31 df=1; p<0,001). Cpemu Mmyxumn pedumur Mg
HaOmomaercs B 61,6% ([11:53,48-69,71), nopma y 36,9% (JAN:28,90-45,01). Cpenn
xeHmmH y 33,6% ([1:25,22-41,99) wabmogancs nedumnmr comepxanus Mg, y
31,9% (JAN:23,69-40,24) conepxkanre B Hopme, y 34,4% ([A1:26,00-42,86)
coJiep>kKaHue B HOPME.

Jebunur kameiius HaOmomaercs y 27,7% ([A1:22,25-33,13) wuccieayeMbix,
HopMma y 58,5% ([AU:52,47-64,45). Hedbunur xanbiusi BCTpEHACTCS Yy MYXKYHUH -
34,8% (JAN:26,84-42,73) umenu nedunur Ca, 60,1% (JAM1:51,98-68,31) HOpMY.
Cpenu sxxenmun y 19,7% (JAN:12,62-26,73) nadbmonancs nedpunur conepxkanus Ca, y
56,5% ([AN:47,76-65,35) conepxkanue B HopMme (puc. 3).

PacnpocTpaHeHHOCTH  qucOajaHCA  3CCEHUMAJBbHBIX M YCJIOBHO-
3CCEHUMATBHBIX MUKPO3J1eMEeHTOB B MaHIuCcTayCKOM 00/1aCTH

AHaJIM3 4acTOT pacmpocTpaHeHus: aeduiura U HU30BITKA coaepkaHus XD B
BOJIOCaxX, 00CJIeIOBaHHBIX B MaHrucTayckoil 0o0JiacTh TOKas3aja, 4yTo HalJrogaeTcs
u30bITOK JutHg g 68,5% (JAN:62,81-74,11) wuccneayembix, Hopma y 31,5%
(JI1:25,89-37,19). M36BITOK JINTHS BCTPEYACTCS Y MYKUHH YaIle, YeM Y KEHIIHH (3
=6,48 df=1; p=0,011). IIpu stom cpenu myxuun 75,4% ([AN:68,17-82,55) umenu
u30eIToK LI, 24,6% ([A1:17,45-31,83) nHopmy. Cpenu xenmun y 60,7% (JAM1:51,99-
69,32) HaOmogancs u30bITOK coaepxanus Li, y 39,3% (/11:30,68-48,01)
coJiep>kaHre B HOPME.

N30biTOK Kemeza HaOmomaetes y 37,7% (JAW:31,80-43,58) wuccrienyembix,
Hopma y 53,1% (JAU:47,01-59,14). N30bITOK *XKene3a BCTpeUaeTcsl y MY>KUUH Harlle,
eM y skeHmuH (y° =7,93 df=1; p=0,005). IIpu stom cpean Mmyxuma 45,7%
(AN:37,34-53,96) umenu wusbbitoxk Fe, 48,6% (/11:40,21-56,89) nopmy. Cpenu
xeHimuH y 28,7% (JA1:20,66-36,71) Habmonancs u30obITok coaepxanus Fe, y 13,1%
(AN:7,12-19,10) - nedunut, y 58,2% (/11:49,44-66,95) coaepkanue B HOPME.

[lo pe3ynbraTaM ucciaegoBaHUs HaOMOMAaeTCs M3OBITOK U JASUIIUT IUHKA Y
Hacenenus. M30biTok HaOmomaercsa y 36,5% ([A11:30,69-42,39) ucciemyembix, HOpMa
y 40,8% (JAN:34,80-46,74). UN30biToKk cpenu myxumH 39,1% (/11:30,99-47,27)
uMmenu u3obITok Zn, 42,8% ([AWN:34,50-51,01) Hopmy. Cpenu xenmuH y 33,6%
(AN:25,22-41,99) nabaronaincs n30bITok copepxanus Zn, y 38,5% ([11:29,89-47,16)
coziepkanue B Hopme, nedurut y 27,9% ([11:19,91-35,82) uccienxyeMbix.

[To pesynpTaTam wuccienoBanus nedunut kobanbTa HabOmomaeTcs y 76,9%
(AN:71,80-82,04) wuccmenyembix, Hopma y 19,2% ([AM:14,44-24,02). Hedumur
K00aTbTa BCTPEUACTCs y MYXUMH dalle, 4eM y skeHmud (x° =5,36 df=1; p=0,021).
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[Tpu stom cpeau myxuun 82,6% ([AN:76,28-88,93) umenun nedpunut Co, 16,7%
(AN:10,45-22,88) nopmy. Cpean xenumH y 70,5% ([A1:62,40-78,58) nabmonancs
nedunut coaepxanusi Co, y 22,1% ([A1:14,76-29,50) conepxaHue B HOpME.

Jedunut cenena nHaOmomaercs y 95,8% (JAM:93,32-98,22) wuccrnenyemsix,
Hopma y 3,5% (1AW:1,24-5,68). Cpeaun myxuun 93,5% ([AN:89,36-97,60) umenu
nedunur Se, Hopmy 5,8% ([AN:1,90-9,70). Cpemu >xenmun y 98,4% (AN:96,11-
100,61) nabmronancs aepuuut coaepxanus Se, y 0,8% ([U:-0,78-2,42) conepxanue
B HOpME.

[To pesympraram wucciaenoBanus nedunur meaun HaOmomaetcs y  61,2%
(AN:55,23-67,08) uccnemxyemsix, HopMma y 35,4% ([A1:29,57-41,20). [Tpu s3ToM cpenn
myxauH 55,86% ([AM1:47,51-64,08) umenu nedpumur Cu, 43,5% (JAN:35,21-51,75)
Hopmy. Cpenu xeHmuH y 67,2% ([AN:58,88-75,54) wnabmogancs neuuut
conepxkanus CuU, y 26,2% (J11:18,42-34,04) conepkanue B HOpME.

Jedunut mapranna HaOmromaercs y 50% (JAN:43,92-56,08) wuccnenyemsix,
Hopma y 40,8% ([A1:34,80-46,74). Jlepunut mapraniia BCTpedaeTcsl y KEHIIMH
qame, eM y Myxuns (x> =13,89 df=1; p<0,001). Cpeant MyxunH medumur Mn
Habmonaercs B 39,1% ([A1:30,99-47,27), nopma y 50,7% ([AN:47,38-59,07). Cpenu
xeHmmH y 62,3% ([AUW:53,70-70,90) nabmromancs nedpunur coaepxkanus Mn, y
29,5% (JAN:21,42-37,60) coneprkaHue B HOpPME.

Jedunut kpemuus HaOmomaercs y 35% (JAM:29,20-40,80) wuccrnenyemsix,
HopMa y 54,6% (JIN:48,56-60,67). Cpenu MyxuuH aedumut Si HabIromaeTcs B
31,2% ([AN:23,43-38,89), nopma y 53,6% ([N:45,30-61,94). Cpenu >XeHIIUH Y
39,3% (J11:30,68-48,01) nadmonancs nedunut coaepxkanus Si, y 55,7% ([11:46,92-
64,55) conep>xaHue B HOpMeE.

[To pesymbratam wuccnenoBanus HaOmomaercs neduuut ioma ans 56,5%
(AN:50,51-62,56) uccnenyemsbix, HopMma y 41,2% ([A1:35,17-47,14). I1pu sToM cpenu
myx4anH 52,9% (JA1:44,57-61,23) umenn npedurut |, 46,3% (JAN:38,06-54,70)
Hopmy. Cpemu >xenmuH y 60,7% ([AW:51,99-69,32) mnabmogancs aeduiur
conepxanus |, y 35,2% ([IN:26,77-43,72) conepxanue B HopMme (puc. 3).

PacnpocTpaHeHHOCTH  JAuc0aaHCAa  TOKCHMYHBIX M MOTEHUHAJIBHO
TOKCHYHBbIX X B MaHrucrayckoi odjsacTu

AHanmM3 4YacTOT pacrnpocTpaHeHus nedumura u W30BITKA conepkaHus XD B
BOJIOCaxX, 00CJIeIOBaHHBIX B MaHTuCTayCKOM 00JIacTH TOKa3aj, 4To HabJrogaeTcs
n30pIToK amomuuns y 18,8% (JAM:14,09-23,60) ucciaenyembix, HopMa y 27,7%
(AN:22,25-33,13). U30bITOK anmomMuHusi Bctpeyaetcss y myxuun: 31,2% ([A:23,43-
38,89) umenu u3obITOK Al, 39,1% ([111:30,99-47,27) Hopmy. Cpeau xeHmud y 4,9%
(AN:1,08-8,76) nabmromancs u30bITok comepxkanust Al, y 14,9% (J1N:8,46-21,05
cojiepkaHue B HOpMe (puc. 3).
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Pucynok 3 — PacripocTpaHeHHOCTb TucOanaHCOB OMO3JIEMEHTHOIO CTaTyca
B3pOCJIOro HaceneHuss MaHnrucrayckoil oonactu, %

Takum oOpa3zoM, 1o pe3yibTaTaM HUccleqoBaHMs B 3amnaaHo-KazaxcraHckoit
obiactu y B3pocioro Hacenenus ormedaercs u3obiTok K, Li, Na, Mn, Mg, Fe, Zn, P
u gedunut Co, Se, |; B AkTroonHCKOM 00mactu orMeuaetcs u3oeiTok K, Li, Na, Mg,
Fe, Zn, P u nepunur Co, Se, I, Mn, Zn; B Manrucrayckoii o01acTu OTMEYaeTCs
u3oeiTok K, Li, Na, Fe, Zn, P, Al u nedumut Co, Se, I, Mg, Mn, Zn, Ca, Cu, Si.

[To pe3ympraTaM HCCICAOBAHUS COCTaBIICHBI 25 KapTorpamM, OTPaKaroIuX
comepkanne XD B OwocyOcTparax H3yyaeMoOro HaceleHHus. B mpencraBieHHBIX
KapTorpaMMax  BU3YyaJbHO  MPOJACMOHCTHPOBAHBI  PETHOHAIBHBIC  PA3THUHS
conepkanus XD HaceneHus 3anagHoro Kazaxcrana (Ilpunoxkenue B).

3.2 OueHka permoHAJbHBIX OCOOEHHOCTEHl  PpacnpoCTPaHEHHOCTH
aucoaganca X9 mo JaHHbIM aHAJIM3a BOJIOC KUTeJIeH AKTIOOMHCKOM, 3anaaHo-
Ka3axcranckoii, Manrucrayckoii odsacrei

[IpoBeneH cpaBHUTENbHBIN aHAU3 PACIIPOCTPAHEHHOCTH YacTOT JUCOAIAHCOB C
UCIIOJIb30BaHuEM Ko3(ppuirenTa Kputepusi Xu-kBajapat [IupcoHa B 3aBUCHMOCTH OT
permoHa  NpOXXKUBaHUA. AHaJIW3  TOKa3aJl  CYLIECTBEHHbIE  pa3iMuus B
pacnpoCcTpaHEHHOCTH YacTOT HM30BITKOB M HENOCTaTKOB XD B AKTIOOMHCKOH,
3anagno-Kazaxcranckoii, Manrucrayckoit o0actsix.

CpaBHUTeJbHBII aHaJIu3 PacHpoOCTPAHEHHOCTH AUCOATIAHCOB
MAaKpP03JIeMEHTOB

Hedurur Ca yvaimie Habmogancs B AKTIOOMHCKOM oOnactu 42%, B OTAUYUE OT
3KO - 22% u Masrucrayckoii o6macti - 36% (x*=17,3; df=4; p=0,002) (puc. 4).
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Pucynoxk 4 — Yacrota (N) n30bpITKa, HOPMAJILHOTO COJIepKanus, HemocTaTka Ca B
Bosiocax xkureneit Akrroounckoit (1), 3KO (2), Manrucrayckoit obnacteit (3).

Hawnbonee gacto BcTpeuaroTcss n30bITku K B AkTroOMHCKON obnactu 43,12%,

meHee yacto B 3KO 30,9%, B Manrucrayckoi 26% (X2=15,93; df=4; p=0,003) (puc.
5).

Puc. 5 —Yacrota (n) n30bITKa, HOPMAJIBHOTO COJEpKaHusl, HeocTaTka K B Bojocax
xutenen Aktroounckoi (1), 3KO (2), Manrucrayckoit o6iacteit (3).

Jedbunur Mg nanbonee yacto BcTpedaercs B Manrucrayckoit oomactu 70,0%
(x°=188,89; df=4; p>0,001) (prc. 6).
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Interaction Plot: Mg rang x O6bnacTtu
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Pucynox 6 — Yacrora (n) n30bITKa, HOPMAJIHLHOTO COJEpKaHusl, HemocTaTka Mg B
BoJsiocax xkurtenert Akrroounckoit (1), 3KO (2), Manrucrayckoit obnacreit (3)

Camas BbIcOKas yacToTa M30bITKOB Na 43,38% nHaOmonaercss B AKTIOOMHCKOM
o6nactu (x°=93,16; df=4; p>0,001) (puc. 7).

Interaction Plot: Na rang x O6nactu
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Puc. 7 —Yacrota (N) n30bITKa, HOPMAJIBHOTO COJEpKaHusl, HemocTaTka Na B Bojocax
xutenen Aktroounckoi (1), 3KO (2), Manrucrayckoit odnacreii (3).

[To pacmpocTpaneHHOCTH M30BbITKAa P camas BbICOKas YacTtoTa HaOJtomaeTcs B
AxTroOnHCKOM oOnactu 46,85%, nanee B Manrucrayckoi o6iactu 28,83%, B 3KO
24.32% (X2=20,36; df=4; p>0,001) (puc. 8).
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Pucynoxk 8 — Yacrota (N) n30bsITKa, HOPMAJILHOTO COJIEPKaHUsI, HelocTaTKa P B
BoJiocax xkutenet Axktroounckoi (1), 3KO (2), Manrucrayckoit obnacrei (3)
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aHaJIu3 pPacnpoCTPaAHEHHOCTH aucéaIaHCcoOB
ICCEHIHAIBHBIX M YCJIOBHO-ICCEHIMAJIbHBIX MUKPOJJIEMEHTOB

Henocrarok Co Bctpeuaercss B 39,5% ciyyaeB y kutenedl AKTIOOMHCKOW, B
31,6% y 3KO, B 28,9% y Manrucrayckoit o6nactu (x*=10,1; df=4; p=0,039) (pruc. 9).

Interaction Plot: Co rang x Obnactu

[

/

Pucynox 9 — Yacrota (N) n30bITKa, HOpMAIBHOTO cOEpKaHus, Heaoctatka Co B
Bostocax xkurenend AktroouHckoi (1), 3KO (2), Manrucrayckoii obmacreit (3)

[Ipu cpaBHeHuu uwacTtoThl HenmocTatkoB Cr mo oOmactaM, 66,8% ciaydaes
nedunuTa BeTpedauch B AKTIOOMHCKOM, a y 55,6% OT 4mucia BCeX KUTENeH ¢
136bITKOM Habmoamcs B 3KO (x?=140,1; df=4; p>0,001) (puc. 10).
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Interaction Plot: Cr rang x O6nactu
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Pucynox 10 — YacroTa (N) n30bITKa, HOPMAJIBHOTO coeprKaHus, HeaocTtatka Cr B
BoJiocax xkutenet Axktroounckoi (1), 3KO (2), Manrucrayckoit obnacrei (3)

Haunbonee vacto aedpunur Cu ormeuaercss B Manrucrayckoit oomnactu 60,23%
(x°=169,7; df=4; p>0,001) (puc. 11).

Interaction Plot: Cu rang x O6nactu
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Pucynok 11 — Yacrora (N) u30bITKa, HOpMAIBHOTO coAepkaHus, HeaocTaTka Cu B
Bosiocax kutenen Axtroounckon (1), 3KO (2), Manrucrayckoii o6actei (3)
[To pacnpoctpanénnoctn paedummra [, Hambomee BBICOKAsS €€ CTENEHb
HaOmogaeTcss B Manrucrtayckoit obmactu 42,2%, a cpeau u30bITKOB Haunboisee
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BBICOKAs 4acTOTAa B AKTIOOHHCKOH o6mactu 43,75% (x°=42,78; df=4; p>0,001) (prc.
12).

Interaction Plot: | rang x O6nactu
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Pucynok 12 — Yactorta (N) u30bITKa, HOPMAJILHOTO COACp X aHus, HeJocTaTka | B
BoJstocax xkurenedt Akrroounckoit (1), 3KO (2), Manrucrayckoit odnacteit (3)

Pacnipoctpanennocts u30ObiTka Li camas Bbicokass B AKTIOOMHCKOW o0mactu
41,3% (*=13,27; df=2; p=0,001) (puc. 13).

Interaction Plot: Li rang x O6nactu
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Pucynok 13 — Yactota (N) n30bITKa, HOPMAJILHOTO COZACpKaHMs, HeqocTaTka Li B
Bosiocax kutenen Axtroounckon (1), 3KO (2), Manrucrayckoii o6actei (3)
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[To wacroTe BcTpeuaemocTn nedummura Mn Ha mepBoM MecTe MaHTHUcTaycKas
obnacth 46,6%, B TO e BpeMs 4acToTa M30BITKOB 371ech 39,43% (X2=156,46; df=4;

p>0,001) (puc. 14).
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Pucynoxk 14 — Yacrota (N) u30bITKa, HOPMAJIBHOTO COAEpKaHus, HegocTatka Mn B
BoJiocax xkutenet Axktroounckoii (1), 3KO (2), Manrucrayckoit obnacrei (3)

Hawnbonee yacto BcTpevaeTcs: pacnpoctpaHeHHOCTh n30bITka Ni B 3KO 38,82%
(x°=18,32; df=4; p=0,001) (puc. 15).
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Interaction Plot: Ni rang x O6nactu
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Pucynok 15 — Yactora (N) u30bITKa, HOPMAJILHOTO cojepkaHus, Hegoctatka Ni B
Bosiocax kutenen Axtroounckon (1), 3KO (2), Manrucrayckoii o6actei (3)

49



[Ipu cpaBHeHHMH YacTOTHl ACPUIMTOB Se, Hambojee €€ BBICOKAs CTENEHb

orMmedaeTcs B AktroouHckou o6actu 40,19%, B Manrucrtayckoit oonactu 30,33%, B
3KO 29,48% (x2=18,14; df=4; p=0,001) (puc. 16).

Interaction Plot: Se rang xO6nactu
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Pucynoxk 16 — YacroTa (N) u30bITKa, HOPMAJIBHOTO COZEP>KaHU, HEJJOCTaTKa SE€ B
BoJsiocax xxkurenedt Akrroounckoit (1), 3KO (2), Manrucrayckoit odnacteit (3)

ITo comepxanuto Si camas BBICOKas dYacToTa JAS(UIIMTOB BCTPEUACTCS B
AxTroonnckon ooiactu 32,99%, camast BBICOKAst 4acToTa M30BITKOB HAOIIOAETCS B
3KO 53,85% (x2=65,01; df=4; p>0,001) (puc. 17).

Interaction Plot: Si rang x O6nactu
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Pucynoxk 17 — Yacrora (N) n30bITKa, HOPMAILHOTO COJICPKAHUS, HEJOCTaTKa Si B
Bostocax xwutenen AktroouHckoi (1), 3KO (2), Manrucrayckoii obnacreit (3)

PacnpoctpanénHocts nepuuutoB Zn Haubojiee BBICOKass B AKTHOOMHCKOM
obnactu 48,1%, B 3KO 26,61%, B Manrucrayckoit obnactu 25,32%. Ilpu stom
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4acTOTa M30BITKOB TaK)Ke BBICOKA B AKTIOOMHCKOM 001actu 35,96%, B 3KO 34,1%, B
Masrucrayckoii o6mactu 29,97% (x°=11,73; df=4; p=0,02) (puc. 18).

Interaction Plot: Zn rang x O6nactu
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Pucynox 18 — Yacrota (N) u30bITKa, HOPMAJIBHOTO COZEpKaHus, HEeJJocTaTka ZN B
BoJsiocax xkurenedt Akrroounckoit (1), 3KO (2), Manrucrayckoit odnacteit (3)

CpaBHHMTE/IbHBIH aHAJIN3 PACIIPOCTPAHEHHOCTH AN COATIAHCOB TOKCHYHBIX
MOTEHIMAJIbHO TOKCHYHBIX XJ

[Io pe3ynpTaTaM wucciaeaoBaHUs H30BITOYHBIE KOHLEHTpauuu Al warme
BCcTpeyasiuch B Manrucrayckoid oOnactu -64,47% wu3 Bcex xuTened 3amajaHoro
pernona ¢ m6eiTkoM Al (x°=65,8; df=4; p>0,001) (prc. 19).

Interaction Plot: Al rang x O6nactu
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Pucynox 19 — Yacrota (N) n30bITKa, HOPMAJIBHOTO COZACpIKaHus, HefocTaTKa Al B
Bosiocax kutene AxktioouHckoi (1), 3KO (2), Manrucrayckoit odnacreii (3)
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[To momyuyennbpIM JaHHbIM H30bITOK Cd oTmeuaercs dame B 3KO — y 50%
JKUTeNei ¢ M36BITKOM 9TOro 1eMenta (y°=13,9; df=4; p=0,008) (puc. 20).

Interaction Plot: Cd rang x Obnactu
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Pucynok 20— YacTora (N) #30bITKa, HOPMAJILHOTO COoJepKanus, HegocTtatka Cd B
BoJiocax xkutenet Axktroounckoii (1), 3KO (2), Manrucrayckoit obnacrei (3)

M36bITO4HBIEe KOHIGHTpauy Pb warme Berpedatores: B 3KO 42,31% (x°=19,37;
df=4; p>0,001) (puc. 21).

Interaction Plot: Pb rang x O6nactn
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Pucynok 21 — Yactorta (N) u30bITKa, HOPMAJILHOTO COZCp X aHUs, HejocTtaTka Pb B
Bosiocax kutenen Axtroounckon (1), 3KO (2), Manrucrayckoii o6actei (3)

Frequencies
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Taxkum 00pa3oM, BBHISBICHBI PETHOHAIBHBIC PA3IUYMs B PACIPOCTPAHEHHOCTH
nucOamancoB B AktioonHckoi, 3KO, Manrucrayckoii ooactsx. Hanbonee Beicokue
pasIuyus M0 PacHpOCTPaHEHHOCTH AucOamaHcoB X3 BBIPpaXCHBI B AKTIOOMHCKOM
obmnactu ¢ gpedpuurom Co, Ca, Se, Cr, Si, Zn u usositkom K, Li, Na, P, Zn. B
Manrucrayckoi oonactu aedunur Cu, I, Mn, Mg u u36srtok Al. B 3KO u30bITOK
Cd, Ni, Pb.

3.3 AHa/1u3 BJIMAHUSA MeIUKO-COUUATbHBIX U THTHEeHHYecKHX (GAaKTOPOB HA
PACIPOCTPAHEHHOCTH AUCOAJIAHCOB X

WN3ydeHne »BJIEMEHTHOrO CTaTyca, SBJISISICh AaKTyaJbHbIM HAIPaBIICHHUEM,
MO3BOJISIET OMPEACIUTh IKOJIOTUUECKUE M COIMAIbHbIE OCOOCHHOCTH H3y4aeMOro
peruona [77].

JHanee Hamu o X3, MO KOTOPHIM OBUIT BBISBJICH MUCOATAHC U CTATUCTHUYECKU
3HAUYMMBbIE KOPPEJSIIIMOHHBIEC CBSI3M C 3a00JIeBA€MOCThIO HACENIEHUS, ObLI MPOBEACH
JIOTUCTUYECKUM perpeccuoHHbii ananu3 (JIPA). bunapHoit mepemMeHHON MPUHSATO
HaJIM4ME UM OTCYTCTBHUE qucOaiianca (ecThb / HeT).

JIist  OLIEHKH CBSI3U  MEXKJY W30BITKOM JIUTUS M MEAUKO-COLUATbHBIMU
daktopamu Ha 1 »srtame Obu1 mpoBedeH onHoMepHbld JIPA. Tlepemennsie,
y4acTBOBABIINE B aHAJIN3€, U UX ACCOIMAIMU C U30BITKOM JIUTUS TIPEICTABJICHBI B
Tadnmre 3.

[TonyueHHbIe pe3yJabTaThl OJHOMEPHOTO aHalW3a MPOJEMOHCTPUPOBAIIU CBS3b
cTaTyca ¢ U30bITOUYHBIM COJIEp)KaHHEM JUTUSA U (pakTopamu: ¢ Bo3pacTtom 46-55meT
HOIII=1,837 (95%/11:1,039-3,247), crapme>55ner nOII=2,820 (95%/111:1,486-
5,350); ¢ UMT uOIllI=1,037(95%/11:1,002-1,073); ¢ myxckum noiom HOII=2,83
(95%/11:1,98-4,05). KpoMe TOoro, KypeHue u ynoTpeOJIeHUE aJKOTroJisi TaKKe ObLIO
cBsa3aHo ¢ aucOamancom mgutus HOII= 2,12(95%/U:1,20-3,74) u wvOII=3,40
(95%/11:1,34-8,63) cOOTBETCTBEHHO. Y JIMI] CO CPEJIHE-CICIUAIbHBIM M BBICIIIUM
o0pa30BaHUEM IIaHCHI UMETh M30BITOUHBIN JINTUEBBIA CTATYyC MOYTH B 2 pa3a HUKE
HOII=0,511(95%/11:0,338-0,770) wu wOII=0,553(95%/1:0,373-0,820). Ilpu
yIOTpeOJICHUH TpU HMCTHoJib3oBaHUU BojpomnpoBogHot HOII=1,845(95%/U:1,346-
2,531) u u3 ckBaxkunbl HOII=3,532(95%/11:0,528-1,043) noBsimanuck. Padota ¢
YTIEBOJAOPOTHBIMUA COCAMHEHUSMHU TIOJIOKHUTEIBHO CBSi3aHA C W30BITKOM JIUTHS
HOIII=2,53 (95%/11:1,06-6,00) (Tadm. 3).

Tabnuua 3 - OneHka CBA3U MEXy 3JIEMEHTHBIM CTaTyCOM, CBSI3aHHBIM C U30BITKOM
JUTHUS U MEAUKO-COLMATILHBIMU (hakTopamu, ogHoMepHbIi JIPA

IlepemenHas (95% JAN) nns nOLI p
1 2 3
Ioux:
XKenmuna Reference
MysxurHa 2,83 (1,98-4,05) <0,001
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[Iponomxenne TadbauIs! 3

1 2
Bo3spacr:
18-25 Reference
26-35 0,85(0,51-1,45) 0,558
36-45 1,014 (0,594-1,732) 0,959
46-55 1,837 (1,039-3,247) 0,037
>55 ner 2,820 (1,486-5,350) 0,002
HanuoHanabHOCTD:
A3suarckas Reference
EBpomneiickas 0,98(0,50-1,90) 0,944
UMT 1,037(1,002-1,073) 0,036
OTHoOLICHNE K KyPeHHIO:
He kyput Reference
Kyput 2,12(1,20-3,74) 0,010
OTHoOlIEHNE K aJIKOI0JI10
Ankoroib <7 mop/Hen Reference
Ankoross >7 nop/aen 3,40 (1,34-8,63) 0,010
Cemelinblii cTaTyc
B Opake Reference
He B Opaxke 0,770 (0,539-1,100) 0,151
Oopa3oBanue
Cpennee Reference
CpenHe-crieraabHOe 0,511(0,338-0,770) 0,001
Briciiee 0,553(0,373-0,820) 0,003
CouuanbHblii cTatyc
be3paboTHblii Reference
Pabounii 1,13(0,71-1,80) 0,611
BeicokokBanupurposannsiii cnermanict | 0,84(0,58-1,29) 0,420
MMoxywesoii 1oxox:
MeHee BeIMYHHBI TPOKUTOYHOTO
MHHAMYMa Reference
1o 50 ThIC. 0,93(0,53-1,64) 0,799
50-100 TrIC. 0,75(0,46-1,24) 0,267
100-150 THIC. 0,69(0,39-1,19) 0,182
150-200 ThIC. 1,09 (0,53-2,24) 0,817
200 TBIC. ¥ BBIIIIE 0,44(0,17-1,19) 0,085
Bona
ByrunupoBanHas Reference
CxkBaxxnHa 3,532(0,528-1,043) 0,002
BogompoBognas 1,845(1,346-2,531) 0,000
BogonpoBoiHas B cO4eTaHUH € 0,679 (0,419-1,099) <0,001
OyTHIIUPOBaHHOMN
IIpogdeccuonaibHbIe BPEAHOCTH:
Her Bpeanoctu; Reference
Pabora ¢ yriieBogopoHbIMU 2,53 (1,06-6,00) 0,036
COEIMHEHHAMU;
Pabora ¢ coeiMHEHUSMH XpOoMa 0,488 (0,158-1,508) 0,212
[Ipumeuanus:

1.UMT — unnexc Macchbl Teja. 2. mop/He ] — HOPIMA B HEAEIIO.
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Jlanee ™Mbl mpoBenn MHOXKeCTBeHHbIM JIPA u onpenenunu He3aBUCUMBIE
(bakTOphl, aCCOLMUPOBAHHBIE C 3JIEMEHTHBIM CTAaTyCOM, CBS3aHHBIM C H30BITKOM
JUTHUS. Y MY>KYUH IIAHCHI UMETh U30BITOK JIUTHS B 4,2 pa3a BbIIIEM YE€M y KEHIIUH.
[ITanCchl MMETh M30BITOK JIUTHUS YBEIUUHUBAETCS ¢ Bo3pacToM: 36-45 net B 1,9 pas, 46-
55 ner B 3,3, a Bo3pact crapie 55 net B 4,7 pa3. B moaenu CKOppeKTUPOBAHHOM 110
MOJIy, BO3PACTY, IAHCHl UMETh U30BITOK JINTUS BBIIIE OBUTH Y JIUI], YIIOTPEOJISAIOMINX
BOJY U3 CKBaXMH B 3,3 pa3a, BOJOIMPOBOJIHYIO B 5,5, BOAONPOBOIHYIO B COUETAHUU C
OytunupoBanHor B 3,2 paza. OxoHYaTeNnbHass MOJeNb ObUTa co3maaHa Ha 11 mrare m
coJiep>kaia mepeMeHHbIe, MPEeACTaBIeHHbIE B TabnuIe 4.

Tabmuma 4 - OneHka MEAMKO-COIMAIBHBIX (DaKTOPOB, CBA3aHHBIX C HATUYHEM
M30bITKA JTUTHS

M305ITOK IUTHA Ha/HET
1 2 3 4 5 6 7
Ilepemennas B CraHng. Banen | cOII 95% JAU pns cOIL P
omnoka HIDKHUM | BepXHUH
ITon 1,432 | 0,205 48,795 | 4,189 | 2,803 6,261 0,000
Bospact 18-25 41,000 0,000
Bospacr 26-35 0,012 | 0,288 0,002 |1,012 |0,575 1,781 0,967
Bospact 36-45 0,628 | 0,301 4346 |1,875 | 1,038 3,385 0,037
Bospact 46-55 1,208 | 0,320 14,238 | 3,347 | 1,787 6,269 0,000
Bo3spact >55 ner 1,552 | 0,352 19,466 | 4,720 | 2,369 9,403 0,000
Boaa 1,196 | 0,386 9,599 |3,306 | 1,552 7,043 0,002
CKBa)KMHA
Boaa 1,704 | 0,375 20,630 | 5,496 | 2,635 11,466 0,000
BOJIOMTPOBOIHAS
Boaa 1,153 | 0,431 7,169 | 3,169 | 1,362 7,373 0,007
BOJIONIPOBO/IHAS B
COYETAHUH C
OyTHJIMPOBAaHHOM
Koncranra -1,362 | 0,456 8,930 | 0,256 0,003
[Tpumeuanue: Ha 11 mare R-kBanpat Hoaiimkenkepka 0,168

B pesynprare omHomepHoro JIPA oOHapykeHa CTaTUCTUYECKH 3HAYUMAs
oOpaTHO MPOMOPIHOHATIBHAS CBI3b MEXKIY HaMWUueM aeduimra ioma U BO3pacToM
>55 nmer vOII=0,833 (95%/11:0,25-0,73), eBponeiickoit HOIII=0,23 (95%/111:0,10-
0,51). IIpu srom ommHOkuii cemeinwii craryc HOII=1,517 (95%/11:1,11-2,08);
oOpaszoBaHuE BHIIIE CpelHEro — cpeaHe-cnenuanbHoe HOII=2,749 (95%/11:1,93-
3,92) u Beiciee HOII=1,992 (95%/W:1,421-2,79); BbICOKOKBAIU(DUIIMPOBAHHAS
cnenuanbHocTh HOII=1,828 (95%/11:1,25-2,67); ynotpebieHneM BOAOIPOBOIHON
Boael  HOII=0,657 (95%/11:0,50-0,87); ymotpeOjeHHe BOABI W3 CKBaKHUHBI
HOII=1,507 (95%/1:1,12-2,04) accouuupoBaHbl MPSMOIl CBSI3bIO C JACPUITUTOM
rona (tabu. 5).

Tabnuna 5 - OneHka CBsS3U MEXAY 3JIEMEHTHBIM CTaTyCOM, CBSI3aHHBIM C JE€UITUTOM
Hoja 1 MeJIMKO-COIMAIbHBIMU (haKTOpaMu, OogHOMEpHBIN JIPA

IlepemenHas (95% JAN) nns nOLI p

1 2 3
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Bo3spacr:

18-25 Reference

26-35 1,019 (0,63-1,65) 0,937
36-45 1,064 (0,66-1,73) 0,801
46-55 0,656 (0,40-1,07) 0,093
>55 ner 0,833 (0,25-0,73) 0,002
on

XKenmuna Reference

MyxunHa 0,895 (0,68-1,18) 0,434
HaumnoHabHOCTD:

Aswnatckas Reference

EBpomneiickas 0,23 (0,10-0,51) 0,000
NUMT 0,986 (0,958-1,01) 0,315
OTHoOlIeHNe K KypPeHHIo:

He kyput Reference

Kyput 1,042 (0,69-1,57) 0,843
OTHoO1IEHNE K AJIKOT0JII0

Auikorons <7 mop/Hen Reference

Ankorojs >7 nop/aes 0,798 (0,46-1,39) 0,430
Cemelinblii cTaTyc

B Gpaxke Reference

He B Opake 1,517 (1,11-2,08) 0,010
Oopa3oBanue

Cpennee Reference

CpenHe-crieraabHOe 2,749 (1,93-3,92) 0,000
Briciee 1,992 (1,421-2,79) 0,000
ConuanbHblii cTatyc

be3paboTHblii Reference

Pabounii 0,983 (0,65-1,48) 0,933
BricokokBanuduimpoBaHHBIN CHIEIIMATUCT 1,828 (1,25-2,67) 0,002
Moxywesoii 1oxox:

MeHnee BeIMYHMHBI IPOXUTOUHOTO MUHMMYMa | Reference

1o 50 ThIC. 1,52 (0,94-2,47) 0,088
50-100 TsIC. 1,50 (0,97-2,32) 0,066
100-150 ThIC. 1,71 (1,06-2,77) 0,029
150-200 TbiIc. 1,45 (0,80-2,62) 0,221
200 TBIC. ¥ BBIIIIE 1,45 (0,60-3,49) 0,411
Boaa

bytunupoBanHas Reference

CkBaxxnHa 1,507 (1,12-2,04) 0,008
BomonposogHast 0,657 (0,50-0,87) 0,003
BogormpoBoHas B coueTaHuu ¢ 0,870 (0,55-1,37) 0,547
OyTHJIMPOBaHHOU

IIpogeccuonaibHbIe BPEAHOCTH:

Her Bpeanoctu; Reference

Pabora ¢ yriieBogopoIHbIMH COSTUHEHUSIMU 0,692 (0,38-1,25) 0,224
Pabora ¢ coeiMHEHUSIMH XpOMa 1,288 (0,43-3,87) 0,651

[Ipumeuanus:
1. UMT — uHAekc Macchl Tena.
2. IOp/HEJT — OPIMI B HEJICITIO.
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Pe3ynpTarhl MHOTOMEPHOTO aHAIM3a YKa3bIBAIOT HA HAJIWYHUE CTATUCTHYECKU
3HAYUMOM TMPSIMOM CBSI3M MEXKIYy HEJOCTaTKOM KHOJa W CpeaHEe-CIelHaIbHbIM
oOpa3oBaHHeM, B KOTOPOM MO CPaBHEHUIO CO CpeIHUM, AchuluT Berpeuaics B 2,0
pa3 gamie. Y jun, EBporneiickoi STHUYHOCTH AeHUIIUT Ho/1a TMarHOCTUPOBAIA MOYTH
B 4 paza pexe, 6e3 ceMbH B 1,6 yare. YorpediieHre BOOIPOBOIHON BOIBI CHIDKAI

B 1,6 paza. Mepa omnpeeieHHOCTH TOJYYEHHOW MOJEIN MO KPUTEpUIo mceBno R2
Nagelkerke 0,128 (ta0:. 6).

Tabmuma 6 - OrneHka MeTUKO-COIUAIBHBIX (DAKTOPOB, CBSI3aHHBIX C HAJTUYHEM
nedurmTa oma

Jedunur iiona ma/Het

[lepemennas B Cranmap | Bampg | cOLI | 95% AU mst cOLI P
THast HUOKHUH | BEpXHHUUI
omuoKa
Bospacr 18-25 13,130 0,011
Bospacrt 26-35 0,248 | 0,286 0,752 1,282 |0,732 2,245 0,386
Bospact 36-45 0,433 | 0,305 2,011 1,542 | 0,848 2,804 0,156
Bospact 46-55 -0,036 | 0,307 0,014 0,964 | 0,529 1,759 0,905
Bospact >55 ner -0,364 | 0,323 1,273 0,695 | 0,369 1,308 0,259
EBpornerickas -1,336 | 0,427 9,766 0,263 |0,114 0,608 0,002
Cpennee 13,701 0,001
Cpenne-cnenmansHoe | 0,725 | 0,205 12,508 | 2,066 | 1,382 3,088 0,000
Briciiee 0,284 | 0,209 1,838 1,328 | 0,881 2,001 0,175
be3paboTHbIi 5,854 0,054
Pabouuii -0,187 | 0,234 0,642 0,829 | 0,524 1,311 0,423

BricokokBamudurmupo | 0,276 | 0,223 1,536 1,318 | 0,852 2,038 0,215
BAHHBINM CIIELIUATIACT

Cewm craryc 0,456 | 0,2023 5,067 1,577 | 1,061 2,346 0,024
XoJocT

Bopa -0,526 | 0,160 10,815 | 0,591 | 0,432 0,808 0,001
BOJIOITPOBOHAS

Boaa -0,502 | 0,266 3,565 0,605 | 0,359 1,019 0,059

BOJIOTIPOBOIHAS B
COYETaHUH C
OyTHJIMPOBAaHHOM

Koncranra -0,606 | 0,348 3,027 0,545 0,082

ITpumeuanue: Ha 9 mare R-kBagpar Haimpkenkepka 0,128

[Tomy4yeHHbie pe3ynbTaThl OJHOMEPHOTO aHajin3a IMPOJIEMOHCTPUPOBAIN CBS3b
cTaryca ¢ neUIMTHBIM COofepKaHueM KoOanbTa U (pakTopaMu: ¢ MY>KCKHUM TOJIOM
HOII=0,586 (95%/11:0,41-0,83); c eBpomneiickum 3THOCOM HOII=0,47 (95%/1U:
0,26-0,87) (tabmx. 7).

Tabmuma 7 - O1ieHKa CBSI3U MEKIY SJICMEHTHBIM CTaTyCOM, CBSI3aHHBIM C Ie(PUITUTOM
KOOaJIbTa M METMKO-COIMATBHBIMU (haKTOpaMu, oJHOMepHBIN JIPA

[Tepemennas (95% AN) p
s HOILI
1 2 3
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Bo3spacr:

18-25 Reference
26-35 0,833 (0,45-1,53) 0,558
36-45 0,836 (0,453-1,54) 0,567
46-55 0,756 (0,41-1,39) 0,367
>55 ner 1,071 (0,56-2,06) 0,836
Iloa
Kenrmna Reference
MyxunHa 0,586 (0,41-0,83) 0,003
HanuoHaabHOCTD:
A3suarckas Reference
EBpomneiickas 0,47 (0,26-0,87) 0,016
UMT 1,027 (0,99-1,06) 0,138
OTHoOlIeHNe K KypPeHHIo:
He kyput Reference
Kyput 1,259 (0,75-2,13) 0,389
OTHoEeHne K aJKoroJjro
Auikorons <7 mop/Hen Reference
Ankorojs >7 nop/aes 1,391 (0,669-2,89) 0,377
Cemelinblii cTaTyc
B Gpaxke Reference
He B Opake 1,268 (0,87-1,85) 0,216
Oopa3oBanue
Cpennee Reference
CpenHe-crieraabHOe 0,990 (0,65-1,51) 0,963
Briciee 0,948 (0,64-1,40) 0,789
ConuanbHblii cTatyc
be3paboTHblii Reference
Paboumnii 0,872 (0,53-1,44) 0,594
BricokokBanuduimpoBaHHBIN CHIEIIMATUCT 0,72 (0,45-1,15) 0,168
Moxywesoii 1oxox:
MeHee BeIMYMHBI TPOKUTOYHOTO MUHUMYMa Reference
1o 50 ThIC. 0,98 (0,53-1,76) 0,913
50-100 TrIC. 0,77 (0,46-1,31) 0,340
100-150 TEIC. 0,87 (0,48-1,57) 0,636
150-200 THIC. 0,68 (0,34-1,37) 0,278
200 TBIC. ¥ BBILIE 0,68 (0,24-1,89) 0,461
Boaa
bytunupoBanHas Reference
CkBaxxnHa 1,011 (0,69-1,46) 0,952
BomonposogHast 1,013 (0,73-1,42) 0,939
BogormpoBoHas B coueTaHuu ¢ 0,755 (0,45-1,26) 0,283
OyTHJIMPOBaHHOU
[Tponomxenue TabaUIBI 7
1 2 3

IIpodeccnonanbHbIe BPEIHOCTH:
Her Bpeanoctu;

Reference
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PaboTa ¢ yriieBo1opoJHEIMU COSTUHEHUSIMU

Pabora ¢ coeguHeHUsIMH XpoMa

2,077 (0,87-4,94)
3,106 (0,40-24,05)

0,098
0,278

[Ipumeyanus:
1. UMT — unpaexc macchl Tena.
2. IOp/HE]T — OPILMH B HEJCITIO.

B mHoromepHoii Monenu nokasaHo, uto y MyxxunH cOll nedunmra xobanbra

Oobutn B 1,7 pasa BhIllIe, a y JIMII C €BPOTNEHCKON HAllMOHAIBHOCTHIO B 2,1 pa3a Huxe.
% 2

Mepa ompeaeneHHOCTH TOTyYeHHOW Mojenu 1o kpurepuio mncesmao R Nagelkerke

0,035 (Tabmumna 8).

Tabmuma — 8 Onenka MeAMKO-COIHMANBHBIX (DaKTOPOB, CBSI3aHHBIX C HATUYHEM

neduimura kobanpTa

Jlebunut kobanbTa ga/HET

[lepemennas B Crana. | Bampn | cOLI 95% AU nyst cOLI P
omuOKa HIDKHUN | BEpXHUU
ITon 0,537 0,180 8,869 | 1,710 1,201 2,435 0,003
EBporneiickas -0,756 | 0,314 5,818 | 0,469 0,254 0,868 0,016
Koncranra 1,216 | 0,107 129,5 | 3,375 0,000
66

IIpumeuanue: Ha 14 mare R-kBanpart Hoitmkenkepka 0,035

[To pesynpraTtam omHomepHoro JIPA oOHapyxkeHa CBS3b MEXIY A€PUIUTOM

cesieHa U MyckuM nojjom HOII=0,40 (95%/111:0,22-0,72) (Tabnuma 9).

Tabnuua 9 - OneHka CBsI3U MEXKY SJIEMEHTHBIM CTaTyCOM, CBA3aHHBIM C I€(PUIIUTOM

CeJICHa U MEJIMKO-COIMaIbHBIMU (pakTOpaMu, ofHOMEpHBIH JIPA

[lepemennas (95% AN) p
s HOIL

1 2 3
Bospacr:
18-25 Reference
26-35 1,059 (0,39-2,91) 0,911
36-45 1,226 (0,43-3,48) 0,702
46-55 1,355 (0,47-3,92) 0,575
>55 nmer 0,891 (0,32-2,49) 0,827
IToa
JKenmuna Reference
MyxunHa 0,40 (0,22-0,72) 0,002

[Iponmomkenue Tadbuib 9

1 2 3
HanuoHaIbHOCTD:
Asuarckast Reference
EBponeiickas 1,43 (0,34-6,06) 0,629
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UMT 1,027(0,96-1,09) 0,412
OTHolIeHHE K KyPeHHIO:

He kypur Reference

Kyput 0,709 (0,32-1,56) 0,392
OTHolIeHne K aJKOroJjio

Auikoronb <7 mop/Hen Reference

Ankorojs >7 nop/Hes 0,582 (0,22-1,53) 0,272
Cemelinblii cTaTyc

B 6paxke Reference

He B Opake 1,041 (0,52-2,08) 0,910
Oopa3oBanue

Cpennee Reference

CpenHe-crieruaabHOe 2,055(0,96-4,40) 0,064
Briciiee 1,725(0,88-3,37) 0,111
CoumanbHbIi cTaTyC

be3paboTHbrit Reference

Pabounii 0,852(0,40-1,81) 0,676
BricokokBanuUIIMPOBAHHBIHN CITCIIHATUCT 1,978(0,89-4,40) 0,095
[Toxymesoit noxoxn:

Menee BEeTUIMHBI IPOKUTOYHOTO MUHUMYMa Reference

1o 50 ThIC. 0,80(0,37-1,92) 0,620
50-100 TrIC. -1,15(0,50-2,62) 0,737
100-150 ThIC. 2,32(0,76-7,10) 0,140
150-200 ThIC. 5,50(0,68-44,33) 0,109
200 TBIC. M BBILIE 10,278(1,16-91,25) 0,998
Boaa

bytunupoBannas Reference

CxBaxxnHa 0,746(0,40-1,39) 0,353
BomonposogHast 1,073(0,59-1,93) 0,814
BomonpoBoras B coueranuu ¢ Oyrunuposannoi | 1,270 (0,45-3,62) 0,654
IMpodeccnonanbHbIE BPEIHOCTH: Reference

Her Bpeanocruy; 0,425 (0,17-1,05) 0,064
Pabora ¢ yriieBogopoIHbIMH COSTUHEHUSMU; 1’922 (0’22-2’87 ) 0,999
PaGora ¢ coeguHeHHSIME XpoMa ' ' '

[Ipumeyanus:

1.UMT — uHgexc Macchl Teja.

2. IOp/Hel — NOPUUA B HEAEIIO.

[Ipn nmposenennn MHOromepHoro JIPA monydyeHbl 3Ha4MMbIE acCOLMAUUU C
My>KCKUM 1osIoM. 1o cpaBHeHMIO ¢ xeHmpHamu y MyunH cOIl Hegocratka ceneHa
B 2,5 pa3a Hmxe (tadm. 10).

Tabmuma - 10 Ouenka MeaUKO-COIMANBHBIX (PAKTOPOB, CBSI3aHHBIX C HAIMYUEM
neduimra ceneHa

Jlebunur cenena ga/HeT
1 2 3 4 5 6 7
IlepemenHas B Crann. | Bampg cOlI 95% AW nns cOLI P
ommobKa HIDKHUW | BEpXHUI
[Ton myxckoi -0,918 | 0,314 8,563 | 0,399 0,216 0,739 0,003
Menee 5,511 0,357
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BEJTMYMHBI

MPOXKUTOYHOTO

MUHHMYMa

110 50 ThIC. -0,175 | 0,447 0,154 | 0,839 0,349 2,017 0,695
50-100 Teic. -0,018 | 0,425 0,002 | 0,982 0,427 2,258 0,966
100-150 TeIC. 0,776 | 0,574 1,829 | 2,172 0,706 6,684 0,176
150-200 TIC. 1,561 | 1,067 2,139 | 4,765 0,588 38,603 | 0,144
200 teIc. u BeIIIE | 2,141 | 1,122 3,642 | 8,512 0,944 76,780 0,056
Koncranra 3,133 | 0,407 59,186 | 22,937 0,000
ITpumeuanue: Ha 14 mare R-kBanpat Haiimkenkepka 0,067

[Tony4yeHHbIE pe3ynbTaThl OJHOMEPHOTO aHAIHM3a MPOJEMOHCTPUPOBAIH CBSI3b
cTaTyca ¢ U30BITOYHBIM COJIEP)KAHHEM IIMHKA U (aKTopaMu: ¢ Bo3pacToM 46-551et
HOII=0,415 (95%/111:0,25-0,69), crapme >55net HOIL=0,336 (95%/11:0,19-0,58);
¢ HUMT wuOIl=0,924(95%/111:0,89-0,95). VYV nmm ¢ BeICIHAM 0Opa30BaHHUEM
oOHapy)XeHa NpsSIMO MponopiroHaibHas cBss3b HOILI=1,548 (95%/U:1,11-2,15)
(tabu. 11).

Tabnuna 11 — Ouenka cBsi3U MEXAY SJIEMEHTHBIM CTaTyCOM, CBSI3aHHBIM C U30BITKOM
LMHKAa U MEJIMKO-COLIMAIbHBIMU (paKTOpaMu, OMHOMEpHBIN JIPA

[lepemenHnas (95% AN)
uts uOII
1 2

Bo3spacr:
18-25 Reference
26-35 1,015 (0,63-1,64) 0,951
36-45 0,707 (0,44-1,15) 0,163
46-55 0,415 (0,25-0,69) 0,001
>55 et 0,336 (0,19-0,58) 0,000
IToa
Kenmmmna Reference
MyxunHa 0,782 (0,59-1,04) 0,089
HanuoHaIbHOCTD:
Asuarckast Reference
EBporneiickas 0,98 (0,54-1,77) 0,942
UMT 0,924(0,89-0,95) 0,000
OTHolIEeHNE K KYyPeHHIO:
He kyput Reference
Kypur 0,828 (0,54-1,27) 0,382

[Tponomxenue Tabmauubl 11

1

OTHoIeHHE K AJIKOI0JII0
Ankoronb <7 op/Hes

Reference
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Ankoross >7 nop/aes 0,725 (0,40-1,30) 0,282
Cemelinblii cTaTyc

B 6paxke Reference

He B Opake 1,153 (0,84-1,59) 0,387
Oopa3oBanue

Cpennee Reference

Cpenne-crieraabHOe 1,084 (0,76-1,55) 0,657
Briciiee 1,548 (1,11-2,15) 0,009
CoumnaJjabHblii cTaryc

be3paboTHbrit

Pabounii Reference

BricokokBanuduiinpoBaHHbI# 0,896 (0,597-1,34) 0,594
CIIEIIAAIUCT 1,160 (0,79-1,68) 0,437
MMonywesoii 1oxox:

MeHee BEIMYHMHBI TPOKUTOYHOTO Reference

MUHHUMYyMa

1o 50 ThIC. 1,27 (0,79-2,09) 0,314
50-100 TsIC. 1,38 (0,89-12,13) 0,148
100-150 ThIC. 1,17 (0,71-1,92) 0,540
150-200 TEIC. 1,77 (0,98-3,19) 0,058
200 ThIC. ¥ BbILIE 1,50 (0,62-3,63) 0,368
Bopna

BytunupoBanHas Reference

CxBaxxnHa 0,796(0,39-1,60) 0,522
BomonposogHast 1,155 (0,85-1,57) 0,359
BopompoBoHas B cOYeTaHUHU C 0,951 (0,72-1,26) 0,723
OyTHIIMPOBaHHOMN 0,923 (0,58-1,46) 0,733
IIpogeccuonaibHble BPEAHOCTH:

Her Bpennoctu; Reference

Pabora ¢ yriieBogopoiHbIMH

COEIMHEHUAMU 0,971 (0,54-1,73) 0,922
Pabora ¢ coeiMHEHUSIMH XpOMa 0,518 (0,14-1,89) 0,320
[Tpumeuanus:

1.UMT — unpgexc Macchel Teia.

2. IOp/Hel — NOPUUA B HEAEIIO.

[TIo pe3ynbraTaM MHOIOMEPHOI'O AaHAJIW3a BBIABICHO HAIWYUE CTATHUCTUYECKH
3HaYMMOW OOpaTHOW CBSI3U MEXIy M30BITKOM W Bo3pacToM 46-55 met u >55 ner, B
KOTOPOM I10 CPaBHEHMIO C Bo3pacToM 18-25 jeT u30hITOK IIMHKA BCTpedayics B 2,3 U
2,8 paza pexe cooTBeTcTBeHHO. Myxckoi mon u UMT accormuupoBan oOpaTHO
MPOMOPIMOHAIBHO ¢ PUCKOM M30bITKA IIMHKA. Mepa onpeneiaeHHOCTH MOJyYeHHOU
MoIeiH 1o kpureprro ncesgo R” Nagelkerke 0,087 (ta6u. 12).

Tabmuma 12 - OrneHka MeANKO-CONUANBHBIX (DaKTOPOB, CBA3AHHBIX C HAJTUYUEM
n30bITKA ITMHKA

M30bITOK IMHKA Ja/HET

1 2 3 4 5 6 7
Ilepemennas B Crana. | Bagpn | cOII | 95% JAU ans cOII P
Omnobka HWKHMI | BepxHumii
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[Ton -0,443 | 0,157 7,948 | 0,642 | 0,472 0,874 | 0,005
Bospact 18-25 26,731 0,000
Bospact 26-35 0,027 | 0,249 0,012 |1,028 | 0,630 1,675 0,913
Bospact 36-45 -0,375 | 0,263 2,033 | 0,687 | 0,410 1,151 0,154
Bospact 46-55 -0,827 | 0,276 8,968 | 0,437 | 0,255 0,751 0,003
Bo3spact >55 ner -1,016 | 0,291 12,145 | 0,362 | 0,205 0,641 0,000
UMT -0,052 | 0,017 9,760 | 0,949 | 0,918 0,981 0,002
Koncranra 1,412 | 0,446 10,008 | 4,105 0,002
[Ipumeuanue: Ha 13 mare R-kBanpat Haitmxenkepka 0,087

[To nanubiM ogHOMepHOTO JIPA pakTOpamu, acCOUUPOBAHHBIMHU C 1eQULIUTOM
uHKa ObUTH: Bo3pacT 26-35 mer - wOLI=1,331 (95%/1:0,67-2,65), 36-45 ner
HOII=2,324 (95%/11:1,20-4,51), 46-55mer ©OI=3,460 (95%/11:1,80-6,65),
crapire >55ner HOII=4,388 (95%/11:2,26-8,51). Taxxke aeduuut ObLT CBA3aH C
myxckum mojom  HOII=0,717 (95%/11:0,53-0,98); ¢ HWMT wuOIlI=1,100
(95%1:1,07-1,14), y xwuteneii He umeronmx cembro HOII=1,757 (95%/1:1,19-
2,59); ¢ gmoxomom 150-200 teic. wOII=0,432 (95%/11:0,21-0,91). V nwu,
paboTaroNMX ¢ COSAMHEHUSIMHU XpoMa OOHaApYKeHA MPSMO TPOTIOPIIMOHATBHAS CBSA3b
¢ neunmrom nuaka HOL=2,375 (95%/11:0,79-7,14) (Tabmn. 13).

Tabmuma 13 — OueHka CBSI3M MEXIY DJIEMEHTHBIM CTAaTycOM, CBS3aHHBIM C
ne(ULIUTOM HUHKA U MEUKO-COIIMaNIbHBIMU (pakTOpaMu, onfHOMEepHbI JIPA

[lepemenHnas (95% AN) p
nost HOI

1 2 3
Bospacr:
18-25 Reference
26-35 1,331 (0,67-2,65) 0,013
36-45 2,324 (1,20-4,51) 0,000
46-55 3,460 (1,80-6,65) 0,000
>55 ner 4,388 (2,26-8,51) 0,000
Moa
Kenmuna Reference
MyxunHa 0,717 (0,53-0,98) 0,037
HanuoHaIbHOCTD:
Asuatckas Reference
EBporneiickas 0,76 (0,38-1,51) 0,430
NUMT 1,100 (1,07-1,14) 0,000
OTHOIIEHNE K KYPEHUI0:
He xypur Reference
Kypur 0,779 (0,49-1,25) 0,302

[Tponomkenue Tadbmmmb 13
1 2 3

OTHoIeHHE K AJIKOI0JII0
Ankoronb <7 op/Hes

Reference
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Ankoross >7 nop/Hes 1,282 (0,72-2,29) 0,402

Cemelinblii cTaTyc

B 6paxke Reference

He B Opake 1,757 (1,19-2,59) 0,004

Oopa3oBanue

Cpennee Reference

Cpenne-crieraabHOe 0,837 (0,58-1,22) 0,350

Bricuiee 0,694 (0,49-0,99) 0,046

CoumnaJjabHblii cTaryc

be3paboTHbrit Reference

Pa6ounit 1,452 (0,93-2,27) 0,102

BricokokBanuduiinpoBaHHbI# 1,219 (0,80-1,86) 0,362

CHEIHAITUCT

MMonywesoii 1oxox:

Menee BETUYMHBI TPOKUTOYHOTO Reference

MUHAMYyMa

1o 50 ThIC. 1,06 (0,64-1,76) 0,817

50-100 TsIC. 0,892 (0,57-1,41) 0,625

100-150 TsIC. 1,068 (0,64-1,78) 0,801

150-200 TsIC. 0,432 (0,21-0,91) 0,027

200 ThIC. ¥ BbILIE 0,794 (0,29-2,14) 0,649

Bona

BytunupoBanHas Reference

CxBaxxnHa 0,913 (0,65-1,28) 0,913

BomonposogHast 0,956 (0,71-1,29) 0,772

BopomnpoBoHas B cOUeTaHUU C 1,074 (0,66-1,75) 0,774

OyTHIIMPOBaHHOMN

IIpogeccuonaibHble BPEAHOCTH:

Her Bpeanoctu; Reference

Pabora ¢ yriieBogopoIHbIMH 0,801

COEIMHEHUSIMHU 1,083 (0,58-2,01) 0,000
2,375 (0,79-7,14) ’

Pabora ¢ coeguHeHUsIMH XpoMa

[Tpumeuanus:

1.UMT — uHOeKc Macchl Tea.

2. IOp/He — NOIHH B HEJIEIIO.

B pesymbrare MHOTOMEpPHOTO JIOTHCTHYECKOTO aHaiuu3a OOHapyKeHa
CTATUCTUYECKU 3HAYMMas TPSMO TMPOMOPIIMOHATIbHAS CBSI3b MEXKAY HAIMUYAEM
neduimTa MMHKAa U BO3PACTOM, NePUIMT IIMHKA BcTpedyaeTcs y 46-55 metHux B 2,3
paza, y >55 net B 3,3 paza yamie yem y 18-25 metHux. UMT Takxke Mon0KUTEIBHO
accoruupoBan ¢ aedummrom muaka cOI=1,083(95%/11:1,047-1,121). Y pabouux u
BBICOKOKBAJTM(DHITMPOBAHHBIX CITCIIUAIUCTOB JCPHUIIUT IIMHKA BCTPEYACTCS IMOYTH B
2,4 paza yamie, yem y 6e3pabotHbeix. C moxomom 50-100 Teic. Tenre B 2,2 pasa, C
noxoqoM 150-200 Teic. TeHTe pUCK IePUIIMTa YMEHBIIACTCA B 5 pa3 Mo CPaBHEHUIO C
JINIIAMHA ¢ MUHUMAaJIbHBIM JOXOOM.

Mepa oOmnpeneneHHOCTH TMOJYYEHHOM MOAENM IO KPUTEPUIO MCEBIO R?
Nagelkerke 0,125 (Ta6m. 14).
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Tabmuna 14 - OueHka MeAMKO-COLMANBHBIX (DAKTOPOB, CBSI3aHHBIX C HaJUYHUEM
neduimTa 1uHKa

Jlebuuut nuHKa 1a/HET

1 2 3 4 5 6 7
[lepemennas B Crann. | Bamsag | cOII 95% AN nyst P
OIIHOK cOllI
a HUKHH | BEPXH
" i

Bospacr 18-25 23,306 0,000
Bospact 26-35 0,145 0,362 0,161 1,156 0,568 2,353 | 0,689
Bospact 36-45 0,604 0,351 2,958 1,829 0,919 3,641 | 0,085
Bospact 46-55 0,854 0,352 5,882 2,348 1,178 4,680 | 0,015
Bo3spact >55 ner 1,210 0,350 11,963 | 3,355 1,690 6,660 | 0,001
UMT 0,080 0,017 21,221 | 1,083 1,047 1,121 | 0,000
be3paboTHEbIi 8,662 0,013
Pabounii 0,872 0,305 8,161 2,393 1,315 4,353 | 0,004

BricokokBamudumupos | 0,893 0,328 7,399 2,443 1,284 4,651 | 0,007
AHHBIN CIIEIUAIUCT

Menee BeTMUNHEL 13,200 0,022
IIPOYKUTOYHOTO

MUHHMYyMa

110 50 ThIC. -0,560 | 0,329 2,889 0,571 0,300 1,090 | 0,089
50-100 TsIC. -0,785 0,331 5,633 0,456 0,238 0,872 | 0,018
100-150 ThIC. -0,618 | 0,365 2,874 0,539 0,264 1,101 | 0,090
150-200 TEIC. -1,611 | 0,462 12,154 | 0,200 0,081 0,494 | 0,000
200 TBIC. U BBIIIE -0,899 | 0,575 2,442 0,407 0,132 1,257 | 0,118
Koncranra -3,851 | 0,549 49,169 | 0,021 0,000

[Tpumeuanue: Ha 12 mare R-kBanpat Haitmkenkepka 0,125

[To pesynbratram omHomepHoro JIPA cpenu dakTopoB HauOoNbIINNA BKIAJ B
pa3BuTHE W30BITKA HATpUs BHOCWJIM BO3pacT - TMpPUYEM C BO3PACTOM OH
yBenuuuBaetrcs >55 ner HOII=7,305 (95%/11:4,17-12,80), UMT unOII=1,074
(95%11:1,04-01,11), pabouast cmeumanpHOocTs HOII=1,574 (95%/U:1,07-2,32),
noxon 150-200 teic. HOI=0,55 (95%/U1: 0,31-0,99).

HabGmrogamace Takke oOpaTHash CBSI3b C OJUHOKAM CEMEHHBIM CTaTyCOM
HOII=0,592  (95%/1:0,43-0,81); co cpenne-cnenuaibupiM  HOII=0,643
(95%J11:0,46-0,91) u BeicmuM oOpaszoBanuem HOII=0,421 (95%/111:0,30-0,58)
(Tabu. 15).

Ta6numa 15 - OueHka cBsI3M MEXIY 3JIEMEHTHBIM CTaTyCOM, CBSI3aHHBIM C U30BITKOM
HATPHUs U MEIMKO-COITMAIbLHBIMU (hakTOpamu, oMHOMEpHBIN JIPA

[lepemennas (95% AN) p
g HOIII
1 2 3
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Bo3spacr:
18-25 Reference
26-35 1,808 (1,08-3,03) 0,025
36-45 2,249 (1,34-3,78) 0,002
46-55 5,832 (3,43-9,93) 0,000
>55 ner 7,305 (4,17-12,80) 0,000
Ilon
Kenrmna Reference
MyxunHa 1,291 (0,98-1,69) 0,066
HanuoHaabHOCTD:
A3suarckas Reference
EBpomneiickas 0,92 (0,52-1,64) 0,786
UMT 1,074 (1,04-01,11) 0,000
OTHolIeHHE K KyPeHHIO:
He kyput Reference
Kyput 1,453 (0,96-2,19) 0,074
OTHollIEHHE K AJIKOT 0110
Auikorons <7 mop/Hen Reference
Ankorojs >7 nop/aes 1,635 (0,93-2,87) 0,086
Cemelinblii cTaTyc
B Gpaxke Reference
He B Opake 0,592 (0,43-0,81) 0,001
Oopa3oBanue
Cpennee Reference
CpenHe-crieraabHOe 0,643 (0,46-0,91) 0,012
Briciee 0,421 (0,30-0,58) 0,000
ConuanbHblii cTatyc
be3paboTHblii Reference
Pabounii 1,574 (1,07-2,32) 0,022
BricokokBanuduimpoBaHHBIN CHIEIIMATUCT 1,046 (0,73-1,50) 0,806
Moxywesoii 1oxox:
MeHee BeIMYHMHBI IPOXUTOUHOTO MUHEMYMa | Reference
1o 50 ThIC. 1,43 (0,90-2,28) 0,132
50-100 ThIC. 1,04 (0,67-1,56) 0,860
100-150 THIC. 1,04 (0,65-1,65) 0,870
150-200 THIC. 0,55 (0,31-0,99) 0,048
200 TBIC. ¥ BBIIIE 0,82 (0,35-1,92) 0,642
Boaa
bytunupoBanHas Reference
CkBaxxnHa 1,213 (0,89-1,64) 0,207
BomonposogHast 0,965 (0,74-1,26) 0,794
BogormpoBoHas B coueTaHuu ¢ 0,954 (0,62-1,48) 0,835
OyTHJIMPOBaHHOU
IIpumeyanus:
1.UMT — mHOekc Macchl Telra
2. TIOp/He N — NOPLHii B HEETIO

B pe3yaprare MHOTOMEpPHOTO JIOTMCTUYECKOTO aHaiu3a OOHapyxeHa

CTAaTUCTUYCCKN 3HAYUMaA IIPsAMO HPOIOPIHUOHAJIBHAA CBA3b

MCKAY HaININCM

n30BITKA HATPUSI U BO3PACTOM, LIAHCHI PA3BUTHUS M30BITKA HATPUS YBEITUUMBAIOTCS C
rogamu. 30bITOK HaTpus BcTpeyaeTcs y 26-35 netHux B 2 pasa, y 36-45- neTHHX B
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2,8 paza, y 46-55- netHux B 7,2 paza, y >55 net B 8,6 pa3a yamie yem y 18-25 neTHux.
VY nuir ¢ BICIIMM 00pa30BaHUEM U30BITOK BCTPEYACTCS MOYTH B 2 pasa peke, YeM y
JMII CO CpeAHMM oOpa3oBaHMeM. [Ipu ymoTpeOJIeHUH BOJBI M3 CKBaKHHBI PHUCK
U30bITKA HATPHSI YBEIIMYMBACTCS B 2,5 pasa.

Mepa oOIpeneneHHOCTH TOJAYYCHHOW MOJACTH 10 KPUTEpPHIO TIceBao R2

Nagelkerke 0,181 (ta6m. 16).

Tabnmuma 16 - OueHka MeAMKO-COIMANBHBIX (DAKTOPOB, CBSI3aHHBIX C HaTUYHEM
U30BITKA HATPUS

N30b1TOK HAaTpHs 1a/HET
1 2 3 4 5 6 7
[TepemenHnas B Crang. | Bagpn | cOLI | 95% U ans cOILI P
OINOK HWKHUM | BEpXHUI
a
ITon 0,660 | 0,163 | 16,457 | 1,934 | 1,406 2,660 | 0,000
Bospacr 18-25 82,942 0,000
Bospact 26-35 0,675 |0,271 |6,216 |1,964 | 1,155 3,338 0,013
Bospacr 36-45 1,032 | 0,281 13,438 | 2,806 | 1,616 4,872 0,000
Bo3spact 46-55 1,974 |0,291 |46,080 | 7,197 | 4,070 12,723 0,000
Bo3spact >55 ner 2,157 [0,305 |50,143 | 8,645 | 4,758 15,705 0,000
Cpennee 10,936 0,004
CpenHe-crenaibHOe -0,136 | 0,189 0,521 |0,873 | 0,603 1,263 0,470
Briciree -0,560 | 0,179 9,818 | 0,571 | 0,403 0,811 0,002
Bona 0,684 | 0,365 |3,507 |1,981 | 0,969 4,051 0,061
BOJIOMTPOBOIHAS
Bona 0,771 | 0,420 |3,364 | 2,162 | 0,948 4,930 0,067
BOJIONIPOBO/IHAS B
COYETAHUH C
OyTHJIMPOBAaHHOM
Bona 0,906 |0,379 |5,703 |2,473 |1,176 5,201 0,017
CkBaknHa
Koncranra -1,820 | 0,476 14,634 | 0,162 0,000
[Tpumeuanue: Ha 10 mare R-kBagpat Houmxkenkepka 0,181

Takum oOpa3oM, mnpu TpoBenAeHUH MHOXKecTBeHHOM JIPA B wmonenu
CKOPPEKTUPOBAHHOM MO MOJIy, BO3PACTY, IIAHCHl UMETh U30BITOK JIUTHSI BbILIE ObLIN
y JIUI, YNOTPEOJSIOMMUX BOAY M3 CKBaXWH B 3,3 pasa, BOJOMNPOBOJHYIO B 35,5,
BOJIONIPOBOJIHYI0 B COYE€TaHWU ¢ OyTuiaupoBaHHod B 3,2 pasza. Hamuuue
CTaTUCTUYECKU 3HAYMMOM NPSAMOM CBSI3M MEXAY HEIOCTaTKOM HOJAa W CpelIHe-
CHeLMAbHBIM 00pa30BaHHEM, B KOTOPOM IO CPAaBHEHHUIO CO CpPeIHUM, aeuuut
BcTpeuasicss B 2,0 pa3 uvame. Y nun EBponeiickoil sTHHUHOCTH AePHUIMT Hona
JMarHOCTUPOBAIM TMOYTH B 4 pa3a pexe, 0e3 cembu B 1,6 yame. YmnorpeOneHue
BojonpoBoaHoi Boabl cHmwkan cOIl B 1,6 paza. ¥ myxuun cOUl aedummra
KoOanpTa ObUIM B 1,7 pa3a BbIlIe, a y JUI] C €BPONEHCKON HAIMOHAIBHOCTHIO B 2,1
paza Hmwke. [lomydeHbl 3HaYMMBIE ACCOLMALMM CEJIE€HA C MY)KCKUM IIOJIOM, IIO
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cpaBHEHMIO ¢ xeHluHaMu y myxuuH cOIIl menoctaTka ceinena B 2,5 pa3za HHIXKe.
BrlsiBlIeHO HanMuMe CTaTUCTUYECKU 3HAYMMON OOpaTHOM CBSI3U MEXIY M30BITKOM U
BO3pacToM 46-55 ner u >55 ner, B KOTOPOM MO CPAaBHEHUIO C Bo3pacToM 18-25 ner
M30BbITOK IIMHKA BCcTpeyalcs B 2,3 U 2,8 pa3a peke COOTBETCTBEHHO. MysKCcKoi 1ot 1
UMT accomuupoBaH O0OpaTHO MPOMOPIMOHATIBLHO C PUCKOM H30BITKAa IIMHKA.
OOHapyXeHa CTAaTUCTUYECKU 3HAYUMas MPSAMO MNPONOPLUOHATIBHAS CBSI3b MEXKIY
HaJIM4MeM JeduiuTa UHKAa U BO3pacToOM, NedUIMT IMHKA BCcTpewyaeTcs y 46-55
JeTHux B 2,3 pasza, y >55 ner B 3,3 paza yame ueM y 18-25 nernux. UMT Takxe
MOJIOKHUTENBHO accoruupoBad ¢ nedummurom mwHKa cOII=1,083(95%/11:1,047-
1,121). YV pabounx ¥ BBICOKOKBATU(HUIIMPOBAHHBIX CIEIHATUCTOB JCHUIIUT ITUHKA
BCTpeYaeTcs nouTu B 2,4 pasa yame, yem y 0e3padotHbix. C goxomom 50-100 Teic.
TeHre B 2,2 pasa, ¢ 1oxoaoM 150-200 Teic. TeHTe puck AehULIUTA YMEHBIIAETCA B 5
pa3 1O CpaBHEHHI0O C IIMIAMH C MHUHUMaIbHBIM jgoxojoM. OOHapyxkeHa
CTAaTUCTUYECKH 3HAYMMas TMPsMO TMPOIMOPIIMOHANIbHAS CBSI3b MEXKAY HaIMUYUEM
M30bITKAa HATPUS U BO3PACTOM, IIAHCHI PAa3BUTHUS U30bITKA HATPUS YBETUYUBAIOTCS C
rojgamu. M30eITOK HaTpusi BcTpeuaercs y 26-35 netHux B 2 pasza, y 36-45- eTHUX B
2,8 pa3a, y 46-55- netHux B 7,2 paza, y >55 net B 8,6 pa3a yaie yem y 18-25 neTHux.
VY nui ¢ BeICIIMM 00pa3oBaHuEM U30BITOK HATPHs BCTPEUYAeTCsl MOUTH B 2 pa3a pexe,
4YeM Yy JIMI] CO cpelHuM oOpa3zoBanueM. [lpu ynorpeOiaeHnn Bobl U3 CKBaKUHBI PUCK
n30bITKa HATPUS YBEJIMUMBAETCs B 2,5 pasa.

4 CBA3b COAEPKAHUA XUMMUUYECKUX JJEMEHTOB B
BUOCYBCTPATAX n OKPYKAIOIIEN CPEJE C
3ABOJIEBAEMOCTBIO HACEJIEHUA

4.1 CBA3b 3JIEMEHTHOI'0 CTaTyCa € 3200J1€BAeMOCTBHIO HACEJIeHNS
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Janee Hamu OblIa M3ydeHa 3a00JIEBAEMOCTb B3pPOCIIOTO HACENIEHUs 3amaJHoOro
pernona Kazaxcrana. MHOTMMH YYEHBIMHU JJOKa3aHa CBS3b COJEPIKAHUS DJIEMEHTOB C
3a00sIeBaeMOCThIO. bosiee paHHee BBISBIICHNE OTKJIOHEHUH B OMO3JIEMEHTOM CTaTyce
no3BoyisieT J(PQPEKTHBHEE TPOBECTH MNPOPIIAKTHUECKAE WIA KOPPETHPYIOIINE
mepornpustust [78]. Tlpu m3ydeHun 3a005€Ba€MOCTH CPEIU B3POCIOTO HACEICHHS
3amagHoro permoHa KazaxcraHa ycTaHOBJIEHO, 4TO B 3amaaHo-KaszaxcTaHckoi
00J1acTH TepBhIE MO3UITUU 3aHUMAIOT OOJIE3HW OPTAHOB JIbIXaHUs, OOJIE3HU CHCTEMBI
KpoBOOOpaImieHusi, OOJIG3HM  MOYETIOJIOBOM  CHCTEMBI, OOJIC3HM  OpPTraHoOB
nuUIIeBapeHusi, O0JIe3HH KPOBU, KPOBETBOPHBIX OPTaHOB M OT/AEIbHBIC HAPYIICHUS C
BOBJICUEHHEM UMMYHHOTO MEXaHU3MaA.

[Tpu u3yuenun 3aboneBaeMOCTH AKTIOOMHCKOW OOJIACTH Ha MEPBBIX MO3UIUAX
0OJIE3HU CHUCTEMBI KpPOBOOOpaAIlleHUs, OO0JIC3HH OpPraHoOB JIbIXaHUs, OOJE3HU
MOUYEIOJIOBOM CHUCTEMBI, OOJIE3HH OpPraHOB MHIIEBapeHus, OOJIE3HHW Tiaza M €ro
IIPHUIATOYHOTO arapara.

B Manrucrayckoil obmactu mo 3a001€BaeéMOCTH Ha MEPBBIX MO3ZULUAX:
00JI€e3HN CHUCTEMBl KpOBOOOpalleHMs, OOJE3HW OpPraHoB JbIXaHUSA, OO0JIE3HU
MOUYEIOJIOBOM CUCTEMBI, O0JE3HN KOCTHO-MBIIIEYHON CUCTEMBI U COCAMHUTEIHHON
TKaHH, OOJIE3HN OPraHOB MUIEBapeHus (puc. 22).
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AKTIO6UHCKasa obnacTb MaHrucTayckas obnactb 3anaaHo-KasaxcrtaHckas o6aacTb

Pucynok 22 - [lokazarenu 3a0071€Ba€MOCTH B3pOCTIOTO HaceIeHUs] AKTHOOMHCKOM,
Mamnrucrayckoit, 3anagHo-Kazaxcranckou obnacteit

[Tokazarenn  3a005IeBa€MOCTH  B3pOCIOrO0  HaceleHus  AKTIOOMHCKOH,
Manrucrayckoii, 3amagHo-Kazaxcranckoit o6macreit mno kimaccam  MKB-10
npeacrasieHsl B [Ipunoxenun /1.

Hamu npoBeneH KOppETssLMOHHBIN PAHroBblil aHanu3 1o CnupMeHy MexIy
cogepxkanneM XO B BojOocax C IOKazaresJssMu 3a00J1€BaeMOCTH HaceJIeHUs
3anagHoro Permona Kazaxcrana. Pe3ynbTarbl HETaNbHOIO aHaliW3a MOJYYEHHBIX
JAHHBIX IIpeacTasieHsl B [Ipunoxenun E.
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KoppeassumMoHHBI aHaAIM3 MexX1y coaep:kaHueM X3J B BoJocax ¢
noxkasarejsiMu 3a00JieBaeMoctu HacesieHus 3KO

Cpenn xuteneit 3anaano-Kazaxcranckoil 00yacTy BbIsIBJICHA MpsiMasi CPEIHSS
KOPPEJSLIUOHHAsS CBSI3b YPOBHEH COCpKaHUs AIFOMUHUS B BOJIOCAX C MOKa3aTeNIMU
3a00J1€BAEMOCTH, CBSI3aHHOW C BPOXKIECHHBIMH AHOMAIMUSIMH U XPOMOCOMHBIMU
HapymeHusmu (r = 0,66, p = 0,014). CunbHas npsiMasi KOppEIALMOHHAS CBSI3b MEXKTY
O0opoM u Ooste3HsIMH MOYernos10Boi cucteMsl (r = 0,70, p = 0,008).

Cpenusst nmpsiMasi KOPPENALMOHHASL CBSI3b MEXKIY COJICpXKAHUEM Oepuiuusi U
KopoHaBupycHol nndekuueit (r = 0,69, p = 0,008).

CunibHasi mpsiMasi KOPPEJSIIUOHHAS CBSI3b MEXIY COJCpKaHUEM KaJIMHS H
KJaccoM OomnesHel «OHAOKpUHHBIE OOJE3HU, PAacCTPOMCTBA MUTAHUS U OOMEHa
BemectB» (r = 0,76, p = 0,002), cpeansis npsmasi ¢ kiaccoM «bose3nu rnaza u ero
npuaaroyHoro anmapara» (r = 0,62, p = 0,024), cpenuss npsmas CBs3b C
«boJe3HsIMU KOCTHO-MBIIIICYHON CUCTEMBI U COCIMHUTENBHOM TKaHu» (r = 0,68, p =
0,011), cpennsist ipsimasi CBsI3b C OOJIE3HSIMU MOYENOJIOBOM cucteMsl (r = 0,60, p =
0,031).

BrisiBiena oOpaTHasi cpefHsis CBA3b cojiepkanusi kobaibta (r = - 0,98, p =
0,037) u npsimasi cpenHssl CBs3b YpOBHA cojepskanus autus (r = 0,65, p = 0,016) ¢
3200J1€BaEMOCTHIO, 00YCIIOBICHHOM BPOXKJIEHHBIMU aHOMAJHUSIMU M XPOMOCOMHBIMH
HAPYIICHUSIMH.

Cpeansiss  mpsiMasg  CBSI3b  COJEpPXKAHUS XpoMa C  KjaccoM  Oose3Heu
«OHAOKpHHHBIE 00JIE3HU, pacCTPOiiCTBa MUTAaHUs U oOMeHa BemecTBy (r = 0,58, p =
0,037), cpenHsist mpsiMasi CBSI3b ¢ KJ1accoM «BoJie3HN KOXKHU U TIOJIKOKHOW KJICTYATKH
(r=0,66, p =0,037).

Cpenusst mpsiMasi CBA3b COJEpKaHUsI Kaiausi ¢ OOJE3HSIMHU MOYEIOJIOBOM
cuctemsl (r = 0,66, p=0,013).

CpenHsass mpsiMasi CBsI3b COJEpKaHMSI HUKENS C KiaccoM «bolie3Hn KOXH U
moAKOXKHOM KietuaTku» (r = 0,62, p = 0,025).

CunpHas nipsiMas CBsi3b cojiepxkanus pochopa ¢ kKopoHaBUpYCHOM MHGbEKIueHn (1
= 0,73, p =0,005).

Cpennsiss mpsiMasi CBSI3b COJIEpKAHUSI CBHHIIA C OOJE3HSIMH TJla3a M €ro
npuaarogHoro ammapata (r = 0,63, p = 0,020) u 60Je3HIMIU MOYEIOJIOBON CHCTEMBI
(r=0,67,p=0,012).

[Ipn mpoBeneHMHM aHaM3a MO TIONY CPEId MYXYHH TOJYYCHBI CICAYIOIINE
naHHbIC. BhIsSBICHA CpemHssl TpsiMas CBS3b COACP)KAHUS MBIIIbIKA C OOJC3HIMH
opranoB nuieBapenus (r = 0,58, p = 0,039) u ¢ 60ae3HIMU MOYETIOJIOBON CUCTEMBI
(r=0,63, p =0,020).

Cpenn My»XYUH CpeIHSS MpsMasi KOPPEISIITUOHHAS CBSA3h MEXKIY COIEPIKaHUEM
KaJMHsI C KJaccoM OoJie3HeW «DHIOKPUHHBIE OOJIE3HH, PACCTPOICTBA MHUTAHHS U
obmena BemectB» (r = 0,66, p = 0,013), ¢ xmaccom «bone3Hu riaza u ero
npugaTouyHoro ammapara» (r = 0,59, p = 0,035), ¢ TpaBMamMu 1 OoTpaBieHUsIMH (I =

0,60, p = 0,030).
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[TapameTpsl cpeaHelt 0OpaTHOW CBSI3U YPOBHS COAEpPX aHHS jKelle3a U KIaccoM
oonesnelt «llcuxuueckue paccTpoiicTBa U paccTporcTBa nmoBeaeHus» (r = - 0,57, p =
0,041).

Cpennsisi mpsiMasi CBsI3b COJIEpKaHUSI PTYTH U KJIacCOM OOJIe3HEH ¢ KiaccoM
«bone3nu riaza u ero mpuaaTouHoro anmapatay (r = 0,59, p =0,035).

BoisiBieHa cpenHsisi mpsiMas  CBSI3b  COJIEP)KAHHMS Kaiusl € OOJE3HSIMHU
ModenosioBoit cuctembl (r = 0,62, p = 0,024) u ¢ xiaccom 6omne3Heit «TpaBMbl u
otpasneHus» (r = 0,62, p = 0,025).

Cpennss npsimasi cBsi3b coaeprkanusa mapranua (r = 0,67, p = 0,012), crpoHuus
(r = 0,63, p = 0,021), ceunua (r = 0,64, p = 0,018), oOparHast cpenHsisi CBS3b
conepkanuss mwHKa (r = - 0,64, p = 0,019) m xmaccom «bone3Hn oOpraHoB
TTUIIEBAPCHUSD.

Cpenusst oOpaTHasi CBsI3b COJACpP)KaHUSI HATpPUs U KjiaccoMm OoJie3HEH HEpBHOM
cuctemsl (r = - 0,61, p = 0,041).

Cpennsisi obpatHas cBsi3b coaepxkanus docdopa u kinaccoM «bone3Hu KoCTHO-
MBIIIIEYHON CUCTEMBI M COSTMHUTEIbHOM TKaHu» (r = 0,65, p =0,017).

BoisiBieHa cpenmHsAs TpsiMasi  CBSI3b  COJEPKAHUSL KPEMHHUSI C  KJIACCOM
«OHAOKpUHHBIE 00JIE3HU, paCCTPOMCTBA MUTAaHUS U oOMeHa BemecTBy (r = 0,69, p =
0,009) u cpennsisi oOpatHas C 3a00JE€BAEMOCTBHIO, CBA3AHHOM C BPOKICHHBIMU
AHOMAJIMSAMHU M XPOMOCOMHBIMHU HapymieHusmu (r = - 0,66, p = 0,013).

Cpenusst oOpaTtHasi CBsi3b COJACpP)KAHUS BaHAAusg UM OOJIE3HSIMHU CHUCTEMBbI
kpoBooOpatenus (r = 0,63, p = 0,022).

[Ipyn mpoBemeHMM aHaAIW3a MO MOy CPEAW KEHIIUH TOJYyYEeHBI CIICIYIOIINE
JaHHbIC. BBIsSBIICHA CpeliHsIs MpsiMas CBsI3b CoJiepkaHus Oopa ¢ O0JIE3HSIMU OPTraHOB
neixanus (r = 0,64, p =0,019).

Cpennsisi mpsimasi KOPPEJAIMOHHAS CBSI3b MEXKIY COJIEpKaHHEeM Oepuiuids U
KopoHaBupycHoH nHpekmmeit (r = 0,56, p = 0,047).

BrisiBieHa oOpaTHasi cpefHsisi KOPPESIMOHHAS CBS3b MEXAY COJEpKaHHEM
kanpius (r = - 0,68, p =0,010), maraus (r = 0,62, p = 0,025) u cpenuss npsimMast CBsI3b
conepskanus Hatpus (r = 0,60, p = 0,031) u knacca «bose3Hu KpoBU, KPOBETBOPHBIX
OpTraHOB M OTJCJIbHBIC HAPYIIIEHHUS C BOBJICYCHUEM UMMYHHOTO MEXaHU3MaY.

Cpenusis mpsimast cBsi3b coaeprxanus autus (r = 0,62, p = 0,024) u docdopa (r =
0,59, p = 0,033) ¢ Gose3HSIMH OpPraHOB JbIXaHUS CPEIU JKCHIIUH.

Cpennsist npsiMas cBsizb coaepxkanust Hukens (r = 0,60, p = 0,031) u crponuus (r
= 0,59, p = 0,035) c knaccom «boyie3HU KOXKHM U TOAKOXHOM KIJIETUATKH» CpEeIau
JKEHIITVH.

CpenHsist oOpaTHasi CBsI3b COJIEpKaHUSI KPEMHHUS ¢ KiaccoM «boje3Hu opraHoB
nuieBaperus» (r = - 0,57, p = 0,044) u 60yie3HIMH MOYEINOJIOBOM CUCTEMBI (T = -
0,55, p = 0,049) cpeau >keHIIUH.

KoppeassumMoHHBI aHAAM3 MeX1y coaep:kaHueM X3J B BOJ0Cax ¢
NMOKAa3aTeJIIMH 3200/1eBAeMOCTH HACEJICHNA AKTIOOMHCKOM 00J1aCTH
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Cpenu xuteneit AKTIOOMHCKON 00NacTH MO pe3yibTaTaM KOPPESIUOHHOTO
aHaiM3a yCTaHOBJIEHa oOpaTHasi CpefHsis CBSI3b COJEpkaHUs KoOajbTa C KJIACCOM
«bone3nu raasza u ero npuaaroyHoro anmapata» (r = - 0,63, p = 0,022), c 6one3HIMH
opranoB mnuiieBapenus (r = - 0,55, p = 0,049), ¢ kmaccom «boie3Hu KOXU U
MoAKOXKHOM KiteTdyatku» (r = - 0,57, p = 0,041), ¢ 60JIe3HAMH MOYETIOJIOBON CHCTEMBI
(r=-0,58, p=0,037).

Cpennsist npsimasi cBsizb coaepxkanus kaamusg (r = 0,65, p = 0,016) u prytu (r =
0,57, p = 0,044) c 605€3HsIMHU OPraHOB JAbIXaHMUS.

VYcraHoBieHa mpsMas CWIbHAs CBSA3b COJEPKaHUS XpomMa C  KIAcCcoM
«DHIOKpUHHBIE 00JIE3HH, pACCTPOICTBa MUTaHUs U odmeHa BemiecTB» (r = 0,70, p =
0,007), ¢ xmaccom «KoponaBupycusie unpexmum» (r = 0,71, p = 0,006) u npsmas
cpeaHsisi CBsi3b C HOBooOpazoBaHusiMu (r = 0,69, p = 0,008), 60Jie3HU CHUCTEMBI
kpoBooOpamenus (r = 0,58, p =0,039).

Cpennsiss oOpaTHas CBSI3b COJEpXNKAHUS KM C KJIacCOM OOJIE3HH CHUCTEMBI
kpoBooOparienus (r = - 0,63, p =0,022).

Cpennsis  oOpaTHas CBsI3b COJIEp)KaHHUSI HATpUsl C OOJE3HSAMH CHUCTEMBI
KkpoBooOparienus (r = - 0,58, p =0,039).

[Ipsimast cpenHsisi KOPPEJSIMOHHASA CBS3b COJIEPAKAHUS HHUKEIS C KJIacCoM
«OHAOKpUHHBIE 00JIE3HU, PACCTPOMCTBA MUTAaHUA U 0OMeHa BemecTB» (r = 0,62, p =
0,024), 6one3nu cucreMbl KpoBooOpamenus (r = 0,62, p = 0,025), ¢ kmaccom
«OHAOKpHUHHBIE 00JE€3HU, paCCTPOMCTBA MUTAaHUA U oOMeHa BemecTB» (r = 0,62, p =
0,025), ¢ kopoHaBupycHas uadekmus (r = 0,69, p = 0,009).

Cpennsist npsimas cBs3b (ocdopa ¢ kimaccom «bone3Hn KpoBU, KPOBETBOPHBIX
OpPraHOB M OT/CJIbHBIC HApPYIICHHS C BOBJICYCHHEM HMMYHHOTO MexaHu3May» (I =

0,65, p = 0,015), ¢ xmaccom «llcuxuueckue paccTporcTBa M PacCTpONCTBA
nosenenus» (r = 0,60, p = 0,029), 6one3nun opranoB nuieBapenus (r = 0,59, p =
0,034).

brina Taxke ycTaHOBJIEHA TpsiMas CUJIbHAsT KOPPEJSIMOHHAS CBSI3b MEXIY
coliepkaHreM Oopa B BoJIOCaX ¢ 3a00J€BA€MOCTBIO, CBSI3aHHOM C BPOXKICHHBIMU
aHOMAJIUSIMH U XpOMOCOMHbIMU HapymeHusiMu (r = 0,886, p = 0,019), 6one3nsmu
MouernosoBoi cuctemsl (r = 0,829, p = 0,042), Gone3HsIMU OPraHOB AbIXaHUS (I =
0,943, p = 0,005), 6one3usimu opranoB numeapenus (r = 0,878, p = 0,021), a Taxxe
0OJIe3HSIMH KPOBU, KPOBETBOPHBIX OpPraHOB M MMMYHHO# cuctemsl (r = 0,880, p =
0,017).

CpenHsist oOpaTHasi CBsI3b COJIEpKaHUs ceieHa ¢ o0I1el 3a00JIeBaeMOCThIO (T = -
0,63, p = 0,021), ¢ xnaccom «bone3Hu riaza u ero NMpUAATOYHOrO ammaparay (r = -
0,66, p = 0,014), 6one3nu opraHoB asixanus (r = - 0,64, p = 0,019).

Cpenusist oOpartHasi CBsI3b COJACPKAHUS IIMHKA C OOJIC3HSIMH OpPTraHOB
nuieBapenus (r=-0,62, p = 0,025), 60yie3HN KOXKU W TOJAKONKHOM KJIETYaTKH (I =-
0,60, p = 0,029), nmociencTBus TpaBM, OTPABJICHUN U IPYTrUX BO3AEHCTBUN BHELIIHUX
npuuuH (r = 0,63, p = 0,022).

BrisiBnieHa oOpaTHas CpemHssS CBs3b MEXAYy cojepkanueM Li u kimaccom

oonesneii «llcuxuaeckue paccTpoiicTBa M paccrpoiicTBa moBenenus» (r=—0,62; p=
0,044).
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[Ipn mpoBeneHuM aHaidM3a MO MOy CpPeAu MY>KYUH AKTIOOMHCKON oO0jacTu
MOJIyYEeHBI CJIEIyIOUIUEe JaHHble. BbisBieHa cpedHssi mpsMas CBS3b COJAEpKaHUS
pTYyTH C OOJIE3HSIMU KpPOBU, KPOBETBOPHBIX OpPraHOB M OTJEIbHBIC HAPYIICHUS C
BOBJICUCHHEM HMMyHHOro Mexanm3ma (r = 0,60, p = 0,031) u c xkimaccom
«IIcuxuyeckue paccTpoicTBa U paccTporictBa noseaeHus» (r = 0,57, p = 0,041).

Cpennsist ipsimMasi CBsI3b COJCPKAHUS JIUTUSL Y MYKUUH U OOJIE3HSIMU OPTaHOB
nuieBapenus (r = 0,62, p = 0,025), 6one3nsimu ModenosioBoi cuctemsl (r = 0,63, p =
0,022).

[Tpsimast cpemHsIsl CBS3b COACpaHHWS MarHus ¢ oOmiei 3abosreBaeMocThio (I =
0,64, p = 0,018), ¢ 6one3HAMHU KOXKH U TTOJAKOXKHOU Kiretdatku (r = 0,63, p =0,021).

[Ipn mpoBeneHuM aHain3a MO MOJY CPEAU KEHIIMH AKTIOOMHCKON o0nacTu
MOJIYYEeHBI CICAYIONINE JJAHHBIE.

[Ipsimass cpeaHsisi KOppeNsIMOHHAS CBSA3b  COJEPXKAHMS — QIIOMUHHUSL  C
3a0oneBaHusIMA  kiaccoM  «Bpoxaennole  aHoManuu  (TIOPOKHM — Pa3BUTHSA),
nedopmali 1 XxpoMocomMHusie Hapymenus» (r = 0,60, p = 0,029).

[Ipsimass cuibHAsh KOPpENSLUMOHHAS CBA3b COJIEPKAHUS KaaMmusi ¢ OOJE3HAMHU
opranoB abixanus (r = 0,81, p = 0,029), npsimas cpeHsisa CBA3b C OOJIE3HIMU KOXKHU U
noakoxxHou kierdatku (r = 0,69, p = 0,008).

OOpaTHast cpeaHsisi CBSI3b COAECpKaHUSI KOOaabTa U O0JIE3HEW OPraHOB JIbIXaHUs
(r=-0,60, p=0,029).

BrlsiBieHa cuiibHas TIpsAMasi KOPPESAIMOHHAS CBSI3b COJIEPKAHUS XpoMa C
KopoHaBupycHoi uHpekued (r = 0,92, p = 0,000), ¢ xi1accom «IHIOKPUHHBIE
0oJie3HHU, paccTpoilcTBa muTaHus M obmeHa BemiectB» (r = 0,87, p = 0,000), ¢
HOBoOOpazoBanusimu (r = 0,74, p = 0,004), ¢ 60ne3HIMU CUCTEMBI KPOBOOOPAIIICHUS
(r = 0,73, p = 0,005), u cpennsiss npsmasi cBsi3b ¢ Kiaccom «llcuxuueckue
paccTpoicTBa W PACCTPOWCTBA TOBEJCHUS, CBSI3aHHBIE C  YIOTPEOJICHHEM
MCUXO0AKTUBHBIX BemecTB» (r= 0,63, p =0,022).

OOpatHast cuibHas CBA3b COJEPXKAHHMS Kaidusi ¢ OOJIe3HEH CHUCTEMBI
kpoBooOpamienus (r = - 0,79, p = 0,001) u xoponaBupycHout uadekmueii (r =- 0,70, p
= 0,008).

OOpatHast cpeqHss CBSI3b COJIEP KaHUST HATPHUS U 00JIe3HEH KOCTHO-MBIIICYHOM
CUCTEMBI M COSIMHUTENbHOM TKauu (r = - 0,65, p = 0,017).

CunpHass mpsMas CBS3b COACP)KAHWUS HHUKEIS ¢ OOJIC3HSAMH CHCTEMBI
kpoBooOpamenus (r = 0,83, p = 0,000), koponaBupycHout undekiueit (r = 0,75, p =
0,003), kmaccoM «OHIOKpPUHHBIE OOJIE3HH, PACCTPOMCTBA NUTaHUS U OOMEHa
BemectB» (r = 0,72, p = 0,006), u npsimast cpeansist cBs3b ¢ kiaccoM «llcuxnueckue
paccTpolicTBa M PacCTpPOICTBAa TOBENCHMS, CBSA3aHHBIE C  YIOTpPEOJICHUEM
NCcUX0akTUBHBIX BemecTB» (r = 0,58, p =0,039).

Cpennsiss mpsimasi cBsi3b copepxkanus (ocdopa ¢ kmaccom «bone3Hu Kposw,
KPOBETBOPHBIX OPTaHOB M OT/AEJbHBIE HAPYIICHUS C BOBJICYCHUEM HMMYHHOTO
mexanuzMa» (r= 0,57, p = 0,044).
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OOpatHas cpeHsIs CBSI3b COJEPIKaHUsI CEJICHa U 00IIeH 3a001eBaeMOCThIO (T = -
0,58, p=0,039), 6one3nsamu opraHoB aeixanus (r = - 0,65, p = 0,039).

KoppeasiuMoHHbIH aHAAM3 MeKAY coaepxkanmeM XI B B0JOCAX C
noka3aTeJisiMu 3a00J1eBaeMOCTH HaceJleHUusi MaHTHCTayCKoii 00J1acTH

Cpenu xuteneii MaHTHCTayCKOM 0OJIaCTH MO pe3ysbTaTaM KOPPESIMOHHOTO
aHallM3a yCTaHOBJICHA OOpaTHasl CUIIbHAsS CBS3b COJEpKaHUs KOOambTa C OOJIC3HIMHU
opranoB mnumieBapenus (r = - 0,83, p = 0,042), ¢ wiaccom «bone3Hu KOCTHO-
MBIIIEYHON CUCTEMBI U COCIMHHUTEIbHOM TKaHm» (r = - 0,89, p = 0,019).

[Ipssmass cwibHas CBsI3b  CONEpXKAHUS PTYyTH MW Kiacca  OOJie3HEH
«HoBoobpazoBanus» (r = 0,83, p = 0,042).

CunpHasg oOpaTHasi CBS3b COJAEp)KaHHUS #ona ¢ OOJE3HAMH MOYENOJIOBOM
cuctemsl (r = - 0,94, p = 0,005).

BrisiBieHa oOpaTHasi cuiibHas CBS3b MEXKIY COACpP)KaHUEM JIUTHUS U KJIACCOM
oonesnei «llcuxuueckue paccrpoiicTBa U paccrpoiictBa nosenenus» (r=—0,83; p=
0,042).

BrisiBieHa oOpaTHasi CHJIbHAsl CBSI3b MEX]y COJEP’KaHHEM MAarHus U KJIacCoM
«bose3Hu KpoBH, KPOBETBOPHBIX OPraHOB M OT/CJIbHbIC HAPYIICHUSI C BOBJICUECHUEM
uMMyHHOTO MexanmsMa» (r=—0,83; p= 0,042), ¢ xmaccom «bone3Hun KOXH H
noakoxHou kiaetdatkn» (r=—0,83; p=0,042).

BrisiBieHa oOpaTHass CHJIbHAS CBSI3b MEXKIY COJEpKaHHUEM HATPHsl C KJIACCOM
OonesHeld «boje3HM KpoOBH, KPOBETBOPHBIX OPraHOB W OTAEIBHBIC HApPYIICHUS C
BOBJICUCHUEM UMMYHHOTO Mexanu3May (r=—0,83; p= 0,042).

BrisiBieHa oOpaTHass CHIIbHAS CBSI3b MEXKIY COJIEpKaHHUEM CEJleHa M KJIacCOM
«bone3nu opranoB geixanus» (r=—0,89; p= 0,019), ¢ xmaccom «bone3Hu KOXH H
noakosxkHoi kinetyatkuy (r=—0,83; p= 0,042).

BrisiBieHa oOpaTHas cuiibHas CBSI3b MEXKIY COJIECpP’KaHUEM KPEMHHS U KJIAaCCOM
«HoBooOpa3zosauus» (r=—0,94; p= 0,005), 60se3H1 cucTeMbl KpoBoOOpamieHus (r=—
0,89; p= 0,019), ¢ kiaccom 6one3nelr «BpoxxaeHHubie aHOMaIUK (TOPOKH PA3BUTHS),
nedopmanuu ¥ XpoMocoMHuble HapymeHus» (r=—0,89; p= 0,019).

BrisiBiena oOpaTHasi CUbHAs CBSI3h MEXKIY COJIEp)KaHHEM IMHKA U KJIACCOM
«bone3nu rnaza m ero mpumaroyHoro ammaparta» (r=0,83; p= 0,042), ¢ xmaccom
«bonesun opranos nuieBapenus» (r=0,83; p= 0,042).

[Ipy mpoBeneHny aHaiau3a MO MOJY Cpeau MYKUMH MaHrucrayckoil obmactu
MOJIyYEHBI CIIEAyIOolINe AaHHble. BhisiBiIeHa cuibHas oOpaTHas CBA3b COACPKAHMS
koOanbTa ¢ Ki1accoM «boe3HM KOCTHO-MBIIIEYHOM CUCTEMBI U COEIUHHUTEILHOU
tkaum» (r = - 0,89, p = 0,019).

[Ipsimas cunbHas CBsI3b colepkaHusi Oopa M 0oJie3HEl OpraHoB JIbIXaHus (I =
0,89, p = 0,005).

[Ipsimast cunibHas CBSI3b COAEPKaHUS KaaMusi U 00Je3Hell HEpBHOM CUCTEMBI (T =
0,89, p =0,019).

[Ipsimast cunmpHast CBSA3b  COACpXNKAHHMS PTYyTH W OOJE3HEH  CHCTEMBI
kpoBooOparienus (r = 0,83, p = 0,042).
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YcraHoBiieHa CcHJIbHAs 06paTHa$1 CBsA3b COACPIKAHUA JIMTHA C KIIACCOM

«OHAOKPUHHBIEC OOJIE3HH, PACCTPOMUCTBA MUTAHUS 1 0OMeHa BemecTB» (r=- 0,83, p =
0,042), Ilcuxuueckue paccTpoiicTBa M paccTpoiicTBa mopenenus (r = - 0,83, p =
0,024), 60ae3H1 MouenoioBoi cuctemsl (r = - 0,83, p = 0,042).

CunpHasg oOpaTHasi CBSI3b COJIEPKAHHUS MarHusi € KJIaccoM «DHIOKPUHHBIC
0oJIe3HHU, paccTpoiicTBa MUTaHMs U oOMmeHa BemiecTB» (r = - 0,83, p = 0,042), ¢
Oose3nsiMu opranoB nuineBapenus (r = - 0,83, p = 0,042).

CunpHas oOpaTHasi CBSI3b COJEpIKAHUS CelieHA C KIIAacCOM «DHIOKPUHHEIC
0ose3HHM, paccTporcTBa NMUTaHUs W oOMeHa BemectB» (f = - 0,83, p = 0,042), ¢
0one3nssmMu opranoB jabixanus (r = - 0,83, p = 0,042).

CunpHasa oOpaTHas CBA3b COJAEPKaHMS LIMHKA C KiaccoM «boiie3Hu riasa u ero
npupatogHoro ammapara» (I = - 0,89, p = 0,019), ¢ 0ose3HIMH KOXKHU H MTOJIKOKHOU

kietdatku (r=- 0,89, p = 0,019).

[Ipu mpoBeneHun aHanu3a MO MOy CPEIU XKEHIIMH MaHrucrayckoi oOiacTtu
MOJIYYEHBI CICAYIONINE JJAaHHBIE.

CunpHas oOpaTHas CBSI3b COJEpPKAHUS XpoMa C KJIAaCCOM «DHIIOKPUHHBIC
0oJIe3HHU, pacCTporicTBa MUTaHKs U oOMeHa Berects» (r = - 0,94, p = 0,005).

[Ipsimass cuibHAsh KOPPENALMOHHAS CBSI3b COJEPXKAHUS PTYTH C OOJE3HAMHU
cuctembl KpoBooOpareHus (r = 0,83, p = 0,042), ¢ 6one3HIMH KOCTHO-MBIIIICYHOM
CUCTEMBI M coeTMHUTEbHOM TKauu (r = 0,89, p = 0,019).

VYcraHoBiaeHa CWIBHasE OOpaTHas CBSA3b COACP)KAHUS JUTHS C  KIACCOM
«[Icuxudeckre pacCcTpoOMCTBa U paccTpoiicTBa moBeaeHus» (r = - 0,87, p = 0,024).

[IpsimMast cuibHasE KOPPENSITMOHHAS CBS3b COJEpKAHUS MapraHma C KJIacCoM
oonesnelt «HoBoobpazosauusi» (r = 0,89, p =0,019).

YcraHoBiaeHa CcubHAs TpsMas CBA3b COACP)KAHUS HHUKEIS C  KIAcCoM
«IIcuxuyeckue paccTpoiicTBa U paccTpoiicTBa noseaeHus» (r = 0,83, p = 0,042).

VYcranoBneHa cuibHasi oOpaTHas CBsA3b COJACPI)KAHUS CeJIeHa C  KIJIAcCOM
«OHAOKPUHHBIEC OOJIE3HH, PACCTPONUCTBA MUTAHUS 1 0OMeHa BemecTB» (r=- 0,89, p =
0,019), kimaccom «bose3nu yxa u cocreBuaHOro otpocTkay (r = - 0,94, p = 0,005).

VYcranoBneHa cuwibHas oOpaTHasi CBSI3b COJEPXKAHUS KPEMHHsS C KIAcCOM
«OHAOKPUHHBIC OOJIE3HH, PACCTPONUCTBA MUTAHUS 1 0OMeHa BemecTB» (r=- 0,89, p =
0,019), knaccom «bosne3nu MoyernoaoBon cuctemel» (r = - 0,94, p = 0,048), knaccom
«BpoxaeHHple aHOManuu (MOPOKH pa3BUTHA), JedopMalid U XPOMOCOMHbBIE
Hapymenus» (r = - 0,83, p = 0,042).

Takum o0pazoM, MO pe3yjiabTaTaM HCCICAOBAHUS BBISBICHBI CBS3M MEXKIY
conepxkaneM X3 ¢ 3a0071€BaeMOCThIO B3pociioro HaceseHus. CBsi3b COAEpKaHUs
XUMHUUYECKUX DJIEMEHTOB B BOJIOCAX C IOKa3aTeNssMH 3a00JIeBa€MOCTH IO KjaccaM
MKB-10 cpenu B3pocioro HaceneHuss AKTHOOMHCKOM, 3amanHo-KazaxcraHCKou,
Masnrucrayckoii obnacteit npeacrasnena B [Ipunoxenun E.

4.2 CBsa3b coAep:KaHUS XUMHYECKHX 3JIEMEHTOB B I04YBe ¢
3a00J1eBaeMOCTHI0 HACEJICHUSA
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CormacHO HOBOTO TOJIXOJa K M3yYeHHIO OO0Je3HE TIe0XUMUYECKOTO
MIPOUCXOKJCHHUS, BBIICIAIOT JBAa TEHETUYECKH PpAa3IMYHBIX THUIA SHIAEMHYECKUX
0oJe3Hel TreOXUMHUYECKOTO MPOUCXOXKICHUS: BO-TIEPBBIX, 3TO OOJE3HU MPUPOIHOTO
MPOUCXOXKJIEHUS, OOYCJIOBJIEHHbIE JN€PUIMTOM WM HU30BITKOM MPUPOTHBIX
AJIEMEHTOB B  OMNpEJEICHHBIX 30HAX WJIM pailoHaX; BO-BTOPBIX, OOJIE3HU
aHTPOIIOTEHHOT'O TMPOUCXOXKIACHUS, CBA3aHHBIE C XUMHUYECKOW TpaHcpopMmanuen
OKpY)KAIOIIEH Cpelbl B IMPOLECCE CEIbCKOXO3SMCTBEHHOTO WA IMPOMBIILIEHHOTO
MIPOU3BOJICTBA. AHTPOMOTEHHO CIPOBOIUPOBAHHBIC 3a00JIEBAHUS TEOXHMMHYECKOM
PUPOIBI BCET/Ia BO3HUKAIOT B YCIOBHSAX YXe€ CHOPMUPOBABIICHCS MPUPOTHON
TCOXUMHYECKON HeoqHOpotHOCTH [ 79].

[TouBa mpemocTaBIsIET MHOMXECTBO YCIYI, KOTOpbIe HEOOXOJUMBI IS
3I0pPOBOTO (PYHKIIMOHUPOBAHUST OMOC(hEpbl U HEMPEPHIBHOCTH YEJIOBEUYECKOIO PoJa,
TaKMX KaK KOpPMJIEHME paCTyIIEro HAceJleHWs U CBS3bIBAHHME YIJIEpOJa,
HEOOXOJMMOIro JJisi MPOTHUBOJACUCTBUS TJIOOAIBHOMY TMoOTeruieHuio. Hamuuue
3I0pPOBOI TIOYBBI SIBJSIETCSI OTPAHUUYUBAIOIIUM IMAPAMETPOM IPU MPEIOCTABICHUU
psna oTtUx ycuyr. B pesynbrare  aHTPOIOT€HHBIX — 3JIOYMOTPEOJICHUH U
HKCTPEMAJIbHBIX TOTOJHBIX SBJICHUM, BBI3BAHHBIX €CTECTBEHHBIM U TJ100aTbHBIM
MOTEIUICHUEM, TUTaHeTa 3eMJIsl B HACTOSIIee BpeMsl MepekuBaeT OecrpereeHTHBIN
KpU3UC, CBSI3aHHBIA C YXYIOUIEHUEM COCTOSIHHSI TOYBBI, OIYCTHIHUBAHUEM H
HPO3UOHHBIMHU MOTEPSIMHU, KOTOPbIE BCE OO0JIbIIIE HAHOCAT yIIEpO MpeaoCTaBIsieMbIM
eto0 ycnyram. Takue ycllyrd MMEIOT peluarolee 3HayeHue s Lelell yCTOMYMBOro
pa3Butus, chopmynupoBaHHbix Opranuzanuein OO0beguHeHHbix Haruii. CpouHo
HEOOXOJMMbl HEMEJJICHHbIE U CKOOPJAWMHUPOBAHHBIE JEUCTBUS B TJI00ABHOM
MaciTade, 4ToObl 3aMEeJIJTUTh U B KOHEYHOM UTOT'€ OOPATUTh BCIISITH MPOIIECC yTPAThHI
3M0pOBBIX TOYB. HecMOTpsi Ha «TpsA3b-TbUILY», HEXKWBOW BUJI TOYBBI, 3TO OYECHB
JTMHAMUYHOE >KMBOE CYIIECTBO, Ubs XKU3Hb B MOJIABJISIONIEM OOJBIIMHCTBE CIy4acB
mukpoouonornyna [80].

Y4eHbIMH TOJTBEPKAACTCS 3HAYUMOCTh U HEOOXOAMMOCTh U3yU€HHUS MMOYBHI, €€
cocTaBa M CBsI3U C 3aboseBaeMocThio HaceneHust [81, 82]. Ha nanHbIii MOMEHT
JIOKa3aHa OCTpasi HEOOXOAMMOCTh B TIOBBIIICHMH BHUMAaHUS K TOCIEICTBUSIM
BO3JICMCTBUSI 3arpsi3HEHUs MOYBBI HA 3JI0POBbE HACEIEHUS W NMPUHATHUH AKTHBHBIX
Mep IO CHIDKEHHIO 3arpsi3HEHHsI OKpysKaromeit cpes [83].

[Tpu mpoBenaeHnn ananusza B MaHTHUCTayCKOW 00JIACTH TIOMYYEHBI CIICTYIOIIHE
NaHHble. BbIsBIeHAa cuibHasg MpsiMas CBs3b COAEpKaHUS MEAU C  KJIacCoM
«Mudexunonnsie 6one3nn» (r = 0,94, p = 0,004).

[Ipsimass cunpHasg CBsI3b COJAEpXKaHUS XKejne3a U Kiacca «boye3sHu KpoBw,
KPOBETBOPHBIX OpPraHOB M OTJAEIbHbIE HApPYIIECHUS C BOBJICYCHHEM HMMYHHOTO
mexanm3may (r = 0,93, p = 0,076).

[Ipsimass cuiibHast CBSI3b COJEP>KAHMSI CBUHIIA M 0OJIE3HEH KOCTHO-MBIIIEYHOM
cucremsl (r = 0,89, p = 0,018).

B 3ananHo-Ka3axcTaHCKoM oOnactu CTaTUCTUYECKHU 3HAYUMBIX
KOPPEJSIIMOHHBIX CBS3EH HE BBISBICHO.
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[Tpu mpoBeneHnn aHanu3a B AKTIOOMHCKON OOJIACTH TOJIYYEHBI CIEAYIOIIHE
naHHble. BbigBieHa cuibHas mpsMas CBA3b COJEPKAHUS KaaMHUs C KJIAcCOM
«bone3nu HepHOi cucteMb» (r = 0,83, p = 0,021).

BrisiBiieHa cuiibHas npsiMasi CBsI3b CoJiep KaHusl KoOanbTa ¢ KiaccoMm «bone3sHu
rJ1a3a u ero npujaroysoro ammapara» (r =0,81, p =0,027).

BrisiBieHa cuiibHas mpsiMas CBs3b CojepkaHus MeAau ¢ kiaccoMm «boine3nu
cucteMbl kpoBoooOpameHus» (r = 0,78, p = 0,036).

BrisiBnena cuibHas oOpaTHast CBsI3b COJCpXKaHUS MapraHia ¢ OoJIe3HSIMH
neIxaTenbHou cucremsl (r=-0,87, p = 0,024).

Takum oOpazom, MO pe3yiapTaTaM pabOTbl  YCTAHOBJICHBI  CHJIbHBIC
KOPpEJSIIIMOHHBIE  CBA3M  MEXKIY COJEp)KaHHEM DJIIEMEHTOB B TIOYBE U
3200J1€BaEMOCTBIO B3POCIIOT0 HACEIICHHUS.

5 OHNEHKA BJIMAHUA JSKOJOI'MYECKHUX ®AKTOPOB HA
COAEPXKXAHUE 3JIEMEHTOB Y B3POCJIOI'O HACEJIEHUSA
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AHaau3 BJMAHUA TPOKUBAHHUSA B peruoHe a00blYM HeTH M rasa Ha
coaep:xanmne X9J

buoMonuTOpUHr conmepkaHuss XD B BOJIOCAX MOXKET OBITh HaJEKHBIM
WHCTPYMEHTOM 3alllUThl 3JI0POBbsl HaceleHus. YemoBedecKkrue BOJOCHl MOTYT OBIThH
OeclieHHbIM 00pa3lioM JJid ONpEeNeiIeHUs] XPOHHYECKOTO BO3JCUCTBHS JIHOOOTO
3arpsi3HUTENST OKPYIKAIONIEH cpelibl Ha YeoBeKa, 0COOCHHO Ha MOJIOJI0€ HAaCeJIeHHe
[84].

Bamaguenii Kazaxcram — kpynHeilmmid HedTerazomoObIBalOMUil  PEruoH
CTpaHbl. B CBs3M C 3TUM, CIEIYIOIUM HEOOXOAUMBIM 3TAIOM HAILIErO UCCIIEI0BAHUS
SBUJIOCh HW3YYCHHUE BIIUSHUS HKOJIOTO-TUTHEHUYECKUX (DAKTOPOB NPOKHUBAHHS B
AKOJIOTMYECKM HEOIaronojaydyHOM pPEruoHe Ha dSJIEeMEHTHbIM craryc. Kacnubickuit
pErruoH BKJIIOYAaeT Tpu HedTerazoHocHbIx OacceiHa: [Ipukacnuii, YcTiopt-bo3amu,
Masnreimuiak. O6beM 100b14U HEPTH B UCCIEAYEMOM PETHOHE cocTaBsieT okojo 100
MUJUJIMOHOB TOHH B Troj. B To ke Bpemsi 00beMbl T0ObIYM HEPTH pacUIMPSAIOTCS 32
CYET TMTaHTCKUX U KPYITHBIX T€0JIOTHUECKUX MECTOPOkIeHn Kacnuiickoro pernoxa
(Tenrusckas, Kapauaranakckasi, Kamaranckas u JKaHaxonbCkass TpyHIIbL,
V3enbckoe, Kanamkac, XKetpibaiickoe, MImaieBckoe), reOTEKTOHUYECKH CBS3aHHbIX
¢ Kacnmitickum 6acceitnom u 3anagom Typanckoit miutel. B Kacnuiickom peruone
OTKpBHITO 233 MecTopoxkacHUs, B ToM uucie 8 B Boaax CesepHoro u CpemHero
Kacnus. U3 Hux 162 mectoposxienus Obutk oTKpbITHI B Kacnuiickom Oacceitne, 55 —
Ha Manreimuiake u 18 — B Yerropr-bo3amm [85].

OOcnenoBanHas MONYJSALMS BOBJIEYEHA B HCCIEJOBAaHUE M3 HACEIEHHBIX
nyHkTOB 3anagHoro Kaszaxcrana: ropon Akrtay (N=64; 50 KM OT MECTOpPOXIECHHE
Hynra); Axcait (n=27; 11 kM OT TUraHTCKOro MecTtopokiaeHusi Kaparibiranak);
nocenok Mamnreiiak (N=19; 62 kM ot mecropoxacuus [lynra); ®opr-llleuenko
(n=29; 2,3 xm ot MmecropoxacHus baytuHOo, 10 KM OT TOJHMIOHa 3aXOPOHCHUS
OypoBBIX HEPTSHBIX 0TX0/10B); JKaHao3eH (N=39; 20 KM OT MECTOPOXK/IEHUS Y3€Hb);
[erne (n=52; 78 kM oT MectopoxacHus JKetri0ait); Kapaynkensau (N=28; 75 kM oT
MectopoxaeHuss Awxkap Bocrounslit); rtopox VYpamsck (N=75; 40 kM oOT
MectopoxkaeHus: YmHapeBckoe); Ilepemernoe (N=23; 40 KM OT MECTOPOXICHHS
TennoBckoe); Tackana (N=24; 5 kM ot Mectopoxaenus Temnosckoe); Temup (N=17,;
91 kM ot mectopoxaenus Kanaxoin); @egopoBka (N=10; 72 KM OT MECTOPOXKICHUS
Kapamsiranak); Myromkap (n=17; 108 kM ot mectopoxaenus Ammnbek Moma);
Kumnuter (N=22; 101 kM ot mectopoxkaenusi Kapamsiranak); XXauubek (n=12; 475
KM OT MectopoxaeHus: Kapambiranak); XKanrana (n=11; 286 kM 0T MECTOpOXI€HUS
Kapamsiranak); Axxaitbik (n=22; 165 kM oT mectopoxkaenus Kapambiranak); Kodna
(n=15; 219 xm ot mectopoxaenusi Kapambiranak); Maptyk (n=28; 251 km or
Mectopoxkaenusi Kapampiranak); Yun (n=24; 259 kM 0T MECTOPOXICHHS
Kapampiranak); Kaparobe (n=11; 166 km ot mectopoxaeHus Kaparmibiranak);
[Mankap (n=16; 205 km ot MecropoxacHus Kenkwusk); beitney (n=57; 96 kM ot
mectopoxaeaus Illareipasr-IllomeimTer); ropox Axrobe (n=107; 196 km ot
mecTopoxkaeHuss Anubexk Momna); Xpomrtay (N=22; 197 kM OT MeCTOPOXKICHUS
Amubex Moma); Anra (n=20; 152 kM ot mecTopoxnenus Annbex Mona); Aiitexeou
(n=16; 319 xm ot wmecropoxnenuss Kenkusk); Hpruz (n=14; 305 km or
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mectopoxaenusi Kenkusik); baramma (Kaprana) (n=16; 376 kM 0T MECTOPOXIACHUS
Kapampiranak); Yunrupmay (n=10; 76 kM oT wmectopoxiaeHnus Kaparibiranak);
Kazranoska (nN=12; 187 km oT mectopoxknenus Temnosckoe); Caiixun (N=10; 358 xm
OT MecTOpOXkKaeHUs TeroBckoe).

ConepxaHue  MHKpPOARJIEMEHTOB  BOJIOCAX  CPAaBHUBAIM Yy  JKUTEIIEH,
MIPOKMBAIOIINX BOJTU3U HEPTSIHBIX U Ta30BBIX MECTOPOKACHUI HA pACCTOSIHUN MEHEe
16 kM, ot 16 10 110, 1 601ee 110 km. Paccrosaue 10 16 KM cuuTaeTCsl pacCTOSTHUEM,
IIPU KOTOPOM PE3YibTaThl ACATENHHOCTU (omepanuu) HedTera3oBOro NpearnpUusTHs
BO3JICHCTBYIOT Ha oprann3M uesoBeka [86]. [Ipu cpaBHeHHH copepKaHMs JIEMEHTOB
y OKWATENEHd HACEIICHHbIX IyHKTOB, Haxojsammecs Oonee 110 kM cuurtanu
OTHOCHTEIILHO He3arps3HeHHbIMH [87]. PaccrosHue OT HaceleHHBIX ITyHKTOB 0
MECTOPOKJICHUH PaCCUUTHIBAINCH C HcIoiab30oBaHueM Google Maps. s kaxoro
HACEJICHHOTO ITyHKTa KOOPAMHATHI IIEHTPOB OBbLIH B3THI U3 Bukunemuu (puc. 23).

Pucynox 23 - Kapra HaceeHHBIX MTYHKTOB B peTHOHE HEPTE U ra30 JOOBIYH

Ha cnepyromem 3rtame Mbl  BBINOJHWIM  MHOXECTBEHHBIM  JIMHEWHBIN
perpeccuoHHbIil aHanu3 (tabmuna 17). Harypanbnslii orapudm OT KOHIEHTPAIMH
XUMHYCCKHUX DJICMEHTOB BBOJIMIICS B aHAJIN3, KaK 3aBUCHUMAas IIEpeMEHHAs, TUCTAHITUS
OT MecCTa MPOXKUBAaHMS 10 00BEKTOB JM0OBUM HedTH U Tasza, Bo3pact, noj, UMT u
KypeHUE BBOJWJINCh, KAaK HE3aBUCUMbBIC IEPEMEHHbIE. AHaIu3 TOKa3aja, 4YTO
HE3aBUCUMO OT Bo3pacrta, nona, MMT u kypeHus, ¢ yIAIEHHOCTBIO MecCTa
npoxkuBanus (kaxzaeie 100 kM) oT Mecta A00bYM HeTH U Traza B BOJIOCAX
Y4aCTHUKOB MCCJICA0BaHuUs MoBbIlIaercsa konmnentpamus Li, Pb, Sn, Cu, |. O0paTHas
3aBucHUMOCTh HaOmomaercs s Al, B, Ni, Cr, Hg [88, 89].
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Tabmuma 17 - Pe3ynmpTaThl OZHOMEPHOTO W MHOTOMEPHOTO JIMHEWHOTO PETPECCHOHHOTO aHaIW3a BIHMSHUS PaCCTOSHUS
npoxkuBanus oT MectopoxaeHus HI' (kaxxapie 100 kM) Ha cofepskaHMe XMMHUYECKHX 3JIEMEHTOB B OHOCyOcTpaTax B3pOCIIOro

HaCCJICHUA 3ar[a11H0ro Kazaxcrana
X3 Model 0 | 95% U mns b p Model 1 | 95% AU ms b p Model 2 | 95% AU ms b p Model 3 | 95% U mns b p
b b b b
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Al -0,160 -0,216; -0,103 | <0,001 -0,127 -0,176; -0,079 | <0,000 -0,125 -0,174; -0,077 | <0,000 -0,126 -0,174; -0,077 | <0,000
As -0,069 -0,126;-0,012 0,018 -0,024 -0,073; 0,026 0,346 -0,021 -0,071;0,028 0,397 -0,021 -0,071; 0,028 0,400
B -0,079 -0,124; -0,033 0,001 -0,068 -0,111; -0,025 | 0,002 -0,063 -0,105; -0,020 | 0,004 -0,064 -0,106; -0,021 | 0,003
Be 0,031 -0,037; 0,099 0,373 0,047 -0,020;0 ,114 0,170 0,049 -0,019; 0,116 0,157 0,047 -0,020; 0,115 0,169
Cd 0,040 -0,039; 0,118 0,323 0,059 -0,013; 0,131 0,107 0,063 -0,010;0,135 0,089 0,064 -0,009; 0,136 0,084
Co 0,040 -0,120; 0,040 0,329 -0,044 -0,125; 0,037 0,287 -0,044 -0,126:0 037 0,282 -0,044 -0,125; 0,038 0,293
Cr -0,202 -0,239; -0,166 | <0,000 -0,198 -0,234; -0,161 | <0,000 -0,196 -0,232; -0,160 | <0,000 -0,196 -0,233; -0,160 | <0,000
Cu 0,074 0,053;0,096 <0,000 0,073 0,051,0,095 <0,000 0,072 0,050,0,094 <0,000 0,072 0,050; 0,094 | <0,000
Fe -0,012 -0,049; 0,025 0,526 -0,012 -0,047; 0,024 0,530 -0,013 -0,049:0,023 0,023 -0,013 -0,049; 0,023 0,474
Hg -0,064 -0,128;0,000 0,050 0076 | -0.140:-0011 0,021 -0,068 -0,132; -0,004 | 0,038 -0,065 -0,129; -0,001 | 0,047
[ 0,141 0,078,0,205 <0,000 0,124 0,061,0,187 <0,000 0,120 0,057;0,183 <0,000 0,121 0,058; 0,185 | <0,000
Li 0,109 0,049;0,170 <0,000 0,104 0,048; 0,161 | <0,000 0,104 0,047;0,160 <0,000 0,103 0,046; 0,159 | <0,000
Mn 0.016 -0,057;0,089 0,667 0,015 -0,059; 0,089 0,689 0,011 -0,063;0,085 0,772 0,010 -0,064; 0,084 0,799
Ni -0,085 -0,138; -0,032 0,002 -0,080 -0,133; -0,027 | 0,003 -0,080 -0,134; -0,027 | 0,003 -0,080 -0,134; -0,027 | 0,003
Pb 0,084 0,010; 0,159 0,026 0,107 0,041;0,172 0,002 0,111 0,046;0,177 0,001 0,111 0,045; 0,177 0,001
Se -0,032 -0,055; -0,009 0,007 -0,022 -0,045;0,001 0,058 -0,022 -0,045;0,000 0,055 -0,023 -0,045; 0,000 0,054
Si -0,030 -0,067,0,007 0,116 -0,029 -0,066; 0,008 0,119 -0,029 -0,066; 0,009 0,132 -0,030 -0,067; 0,007 0,112
Sn 0,150 0,074;0,226 <0,000 0,127 0,051,0,203 0,001 0,128 0,051; 0,051 0,001 0,129 0,052; 0,205 0,001
\% -0,007 -0,063;0,050 0,820 0,018 -0.031:0.067 0,467 0,022 -0,026;0,071 0,373 0,023 -,026; ,071 0,361
Zn -0,023 -0,049;0,003 0,085 -0,012 -0.038:0.014 0,360 -0,016 -0,041; 0,010 0,227 -,015 -0,041; 0,010 0,236
Model 0: He ckoppektupoBanHas mojaenb; Model 1: ¢ koppekiueit Ha mon u Bo3pact; Model 2: ¢ koppekuueit Ha mon, Bo3pact, UMT; Model 3: ¢ koppeknueli Ha 1o, BO3pacT,
HNMT, xypenuem
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Takum o0Opa3om, 1O pe3yiabTaTaM JHHEWHOTO PErpecCHOHHOTO aHai3a B
MOJIEJIM CKOPPEKTUPOBAHHOW MO TmoJry, Bo3pacty, MUMT, kypeHuro, y xureneu
perrona n00br4u HeTH U ra3a 3amagHoro Kasaxcrana copepxxanwme Li, Pb, Sn, Cu, |
B Bosiocax accoruupoBano ¢ yseauuenueM u Al, B, Ni, Cr, Hg ¢ yMmeHblicHHEM
PAcCTOSIHUS TTPOKUBAHUS J10 MECTOPOXKICHUI HE(TH U rasa.

[lonyuyeHHBIE  JaHHBIE  CBUJICTCJILCTBYIOT O  BO3MOXHOM  BJIUSHHUH
3arps3HUTENEH, CBS3aHHBIX C JICSITCIBHOCTBIO NPEANPHUATHNH MO pa3paboTKe W
no0brdie HeTH W Tra3a Ha pa3BUTHE AePUIIUTA ICCEHIIMAIBHBIX M H30BITOK
TOKCUYHBIX, MOTEHIIUATLHO-TOKCUYHBIX XUMUYECKUX DJIEMEHTOB M TOCIEIYIOIIHE,
CBSI3aHHBIC C HUM PUCKH JJIS 37TOPOBBSL.
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3AKJIIOYEHUE

CopepkaHue XHUMHUYECKHMX DSJEMEHTOB B BOJIOCAX O0OCIEIyeMbIX Tpymd
HAcCeJICHUSI MOXKET OBITb OOYCIOBJIEHO 3KOJIOTO-T€OXMMUYECKUMH U reorpado-
KJIIMMAaTUYECKUMH  OCOOCHHOCTSIMH  Ccpellbl  MpokuBaHus. Ilpu sTOoM  psimom
MCCJIEIOBAHUM JI0KAa3aHO, YTO OKpY’Karomlasi cpela OKa3bIBaeT OOJbIIOE BIUSHHE
IpEeK/e BCero Ha OMO3IeMEHTHBIH cratyc Hacenenus [90, 91].

[To pe3ynbraram ucciaea0BaHUs OTMEYAETCS JUCOAIaHC 3JIEMEHTOB B 3anagHOM
pernone Kasaxcrana: medpuuur Co, Se, | m um3bwmiroxk K, Li, Na, Fe, Zn, P. B
YaCTHOCTH, B 3amnagHo-Ka3zaxcraHckoi 00JacTH y B3pOCIOTrO HACEIEHHUSI OTMEYAETCS
u3oeiTok K, Li, Na, Mn, Mg, Fe, Zn, P u nepumur Co, Se, |; B AKTIOOMHCKOMH
obmactu ormeuaetcs u3obsiTok K, Li, Na, Mg, Fe, Zn, P u nedpunur Co, Se, I, Mn,
Zn; B Manrucrayckoii obiactu ormeuaercss u3oeitok K, Li, Na, Fe, Zn, P, Al u
neduut Co, Se, I, Mg, Mn, Zn, Ca, Cu, Si.

Hamm nmansble cornacyrotrcsi ¢ manHbiMd T.FHO. KopuwHoii, B ucciaenoBaHuH
KOTOpOM OBIT M3Yy4eH 3JIEMEHTHBINM cocTtaB Bojioc 1211 B3pocCHbIX HEKOPEHHBIX
xurenerd XanTbl-MaHCUIHCKOro aBTOHOMHOI'O OKpyra B Bo3pacte ot 18 no 60 ner. [1o
€e JJaHHBIM KOHIIEHTpaIus Mn npeBbICHiIa BEPXHIOI IPAHUILY Y MYXK4YHUH B 1,5 pasa,
a y »keHIMH — B 1,7 pa3a, Mg — y xenmuH B 1,4 pa3za u Hg — y myxuun B 1,4 paza.
[Ipu >TOM YeTBepTh MYXYMH U MATasE 4acTh >KeHIIMH umenu aepunut Ca; 26,4%
My>kuuH U 23,7% xenmuH umenu . Cnegyer oTMeTUTh M30BITOK Mg, KOTOPBIN ObLI
oOHapyxeH y 38,8% MyX4YuH M TMOYTH TMOJIOBUHBI KEHIIWH; U30BITOK Mn — y
MOJIOBUHBI MyX4MH W 63,6% xeHmuH. HWrak, d4eTBepTh HAceneHUs XaHTbI—
MaHcuiicKOoro aBTOHOMHOTO OKpyra cTpaaaer aAe@uiuToM I; 4eTBepTh MY>KUUH U
oonee 40% >xeHIMH cTpagaroT aeduuuToM Se. ABTOp BbISIBIIIA U30BITOK Zn B
Bojiocax y 44,3% wmyxuun u 34,5% xeHuuH; 4To Kacaetcs Hg mocneanuit Obul
BBISIBJICH Y YeTBEpTH MyxuuH U 10% xenmun [92].

Cnegyer OTMETUTH, YTO HAIM JAHHBIE KOPPECHOHAMPYIOTCS C JIaHHBIMU
PamunoBa A.C. W coaBTOpOB, T/ie OBLJIO HaWIEHO YyBETUYCHUE aOCOIOTHOTO
CoJlep KaHMsl JUTHS B BOJIOCAX, YTO XapaKTEpPHO HJisi B3POCHBIX B ApPMSHCKE, W,
BO3MOYKHO, OTPAXKAEeTCsl 3arPsI3HCHUEM TE€X WJIM UHBIX 00BEKTOB OKPYKAIOIIEH Cpebl
UM 351eMeHToM. OOparraeT BHUMaHue H30BITOK Li, otMeueHHbIl B KpacHomapckom
kpae u PocrtoBckoit oOmactm (77 m 52%) [93]. CormacHo wuccClIeIOBaHHMIO,
npoBeneHHoMy B OpeHOyprckoit obOnactu Poccuiickoit ®epepauuu, KoTopas
IPaHUYUT ¢ AKTIOOMHCKOM 00JIaCThIO, U30BITOK JIMTUS BBISABICH Y OOJIBILIOTO YHCIIA
oOciieryeMbIX TpyNI HaceyleHus. [Ipu 3TOM yCTaHOBJIEHO TMPEBBIIICHUE YPOBHS
uccienyemMoro Mmukpossementa y 60,0% oT uncia OnmpoIIeHHBIX KUTEJIEeH JaHHOU
obsactu [94].

B wuccnenoBanum, npoBeneHHoOM B AsepOaiiikaHe, Obuiu BkIOYeHbl 209
KOpPEHHBIX xuTenei r. JIenkopanb B Bo3pacte oT 20 no 70 Jjer, uzydajics cOCTaB
coaepkanusi OmosnemMeHTOB B KpoBu. Cpennue mokaszatenu Na u K okazammch
noBeimieHHbIMU ~ (147,7£0,51 wu  153,61+£0,59 wu 6,75£0,06 wu 6,38+0,05
COOTBETCTBEHHO) U1l Hanbosee ya3BUMOM Ipynibl oocienyemelie B Bozpacte 31-50 u
51-70 nmer. Tak ke, kak u B 3amagHo-KaszaxctaHckod M AKTIOOMHCKOM 00J1acTsIX
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Hapsaay ¢ ¢ochopomM OBUIO BBHISIBICHO TOBBINIEHWE COACP)KAHUA MarHus. Y
oOclieTyeMbIX BCEX BO3PACTHBIX I'PYIIN HAOIIOAAETCS CHIDKCHHUE COACP)KaHUS MEIH,
Kak B MaHrucrayckoit oOjacTd, ypOBEHb MapraHila IpeBbIIIA] HOPMY Kak B
3anagHo-Kazaxcranckoit obmactu. I Ha000poT, ypoBEHb CelieHa IMPEeBbIIaT HOPMY
[95].

B uccnenoBannn HortoBoii C.B. ormeuaercs neduiurt ceineHa U koOaiabTa y
nererr YensOnHCKOM 0051acTH, KOTpOE HE 3aBUCHJIO OT MecTa IpokuBaHus. Cieayer
OTMETHTh, YTO BCE H3y4aeMble HACEJICHHBIC WYHKTHI YenssOMHCKON obmactu
3HAYUTEIHLHO OTJIMYAIOTCSA TO TIOKAa3aTessiM 3JIEMEHTHOTO COCTaBa BOJIOC y JACTEH,
KOTOpbIE TPOXKUBAIM HadTOW TeppuTopuu. [lo MHEHHWIO aBTOPOB BBISBIICHHAS
KapTHHA DJJIEMEHTHOro amcOajaHca CBs3aHA C BBICOKOH aHTPOIOTEXHOTCHHOM
Harpy3koi B pe3yibTaTe MPOU3BOACTBEHHOW jaesTenpHOCTH Kapabamickoro
MeJleTUIaBIbHOTO KomOuHarta. OOpaiaer BHMMaHue, 4To Jetu u3 KapaOamia
OTJIMYAIOTCSA TaKKe€ OYCHb HHU3KHM COJACP)KaHHMEM B BOJIOCAX OCHOBHBIX
OCTEOTPOITHBIX XUMHYECKHX DJIEMEHTOB, K KOTOphI oTHOCATC Ca, Mg, P, B, Sr [96].

OCHOBHBIMH  (haKTOpaMH, OIPEACISIONIMMHU JJIEMEHTHBIH COCTaB BOJIOC
SBIISIIOTCSL OKpY’Karomas cpena, moia u Bospact [97]. Ilo momyueHHBIM JaHHBIM Y
MY>K4HMH MO cpaBHEHUIO ¢ keHiuHamu cOIIl HegocTaTka ceneHa B 2,5 pa3za HUXKE,
YTO TAKXKE€ YKa3aHO B MCCJIEJOBaHUM, MPOBEICHHOM B Kwurae: mnpu wn3MepeHHUH
KOHLIEHTpAalMy CeJIeHa pe3yJibTaThbl MOKa3ajdd, YTO MEXIy I[oJaMu CpelHee
coJiep>KaHre Se B BOJOCaX MYKUMH OBLIO BBIIIE, YEM Y YKEHILUH, HE3aBUCUMO OT
paiiona [98]. B namem uccnenoBaHuy HajaWuue M30BITKA IIMHKA UMEET OOpaTHYIO
CBSI3b C MYKCKHM IIOJIOM M Bo3pacTtoM 46-55 5er, BO3pacToM =55 JET, 4TO
cornmacyercss ¢ jganHeiMu Hirohide Yokokawa c coaBTopamu, rae pe3yibTaThl
HCCIIeIOBAaHUsI, MPOBEACHHOTO B SANMOHUU, MOKa3alyd OTPUIATEIBHYIO CBSI3b MEXKIY
BO3PACTOM U YPOBHEM IIMHKA B CHIBOPOTKE Yy MYKYMH, TOTJa KaK y KEHILIHUH CBS3H
He HaOJII0anoch, Mpu 3ToM JAehulUT IuHKAa Habmogancs y 46,0% y MyX4uH U
38,4% vy xenuwn [99]. B pabote Kogirima M. yka3aHo Ha TO, 4TO BEPOSITHOCTH
nedunuTa MUHKA Y B3POCIBIX JKUTENEH LEHTpaIbHOU SIMOHWUU YBEIMYMBACTCS C
Bo3pactoM [100]. C npyroii cTOpoHBI, B MCCIeI0BaHNH, IpoBeaeHHOM Stephen R
Hennigar B CIIIA, koHIleHTpalMsi IIMHKA B CBHIBOPOTKE Y MYKYMH M JKCHIIUH
coctaBisin 84,9 £ 0,8 m 80,6 = 0,6 Mxr/m1 coorBercTBeHHo (P <0,0001) u B
BBIBOJIaX YKa3aHbl (paKTOpbI, TaKME KakK TOJI, BO3pacCT M BpeMsl B3SITHUS KPOBH,
KOTOpBI€ CJICAYET YUYUTHIBATH MPU U3YYCHUU KOHIICHTPAIMU B CHIBOPOTKE KPOBU
JUIS ompenencHus crtaryca uaka B nomyissnuu [101]. Takum oOpa3om, CBs3b
MEXy AeUIIUTOM IIMHKA U TTOJIOM BCE €I1I€ OCTACTCsI CIIOPHOM.

JInTUA W3 OKpYyX arolIed CpPelabl MOXKET IOCTYNaTh B OPraHU3M C MUTHEBOU
Bomoit. Kentaro Kohno ¢ coaBropamu wu3yuan BO3JEHCTBHE pPa3IMYHBIX
MOTCHITMANTBHBIX BO3JICUCTBUA JINTHS B THTHEBOW BOAEC HA OOJBIIYI0 YacTh
HacesieHusl SMOHUM, B pe3yJbTaTax IOJYYEHbl JaHHBIE, CBUIETEILCBYIOIIUE O
HAJIMYUU OOpaTHOW CBSI3M YPOBHS JIUTHS W TicMxudeckoro 3mopoBbsi [102]. B
JPYroM HCCIIEIOBAaHUU YKa3aHO, YTO YPOBEHb JUTUS B BOJONPOBOJHON BOJE
o0OpaTHO TPOTMOPIIMOHANIECH JEMPECCUBHBIM CHUMITOMAM ¢ MEXKINYHOCTHOMY
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HACHJIMIO CPEeIU TMOAPOCTKOB B IEJIOM U MOKET OKa3bIBaTh AaHTHICTIPECCUBHOE U
aHTHarpeccuBHoe aerictsue [103].

[To comepkaHHIO JIEMEHTOB B BOJIOCAX B3POCIOr0 HACEJEHHUs, HA OCHOBAaHUU
KOTOPBIX  BBISBIIGH  JUCOAJlaHC, YCTAHOBJIEHA KOPPEISIMOHHAS  CBS3b  C
3a0oneBaeMOCThI0  HaceneHus. [lpu  u3ydeHum 3a0osieBaeMOCTH  3amajHo-
KazaxcTanckoil 00y1acT mepBble MO3UIIMK 3aHUMAIOT OOJIE3HU OPraHOB JIbIXAHMS,
OONIE3HN CHUCTEMBI KPOBOOOpAIICHMS, OOJIE3HM MOYEINOJIOBOW CHUCTEMBI, OO0Je3HU
OpraHOB THUIIEBAPEHUsS, OO0JIC3HU KPOBH, KPOBETBOPHBIX OPTaHOB W OTACITHHBIC
HapyIIeHUs C BOBJICUCHHEM HMMYHHOTO MeXaHm3Ma. [Ipyu 3TOM KOppensIinuOHHBIHA
paHTOBBIN aHaMM3 110 CIUPMEHY MOKa3al CPETHIO MPSIMYIO KOPPEISIIMOHHYIO CBSI3h
MEXIy COJIepKaHHUEM KaaMHUs M KiaccoM «boJIe3HM MOYEINoNOBOW CUCTEMBI (I =
0,60, p = 0,031); cpemHsist mpsiMasi CBSI3b COJEP)KAHWS CBUHIA C OOJIC3HIMHU
Mo4ernosoBoi cucteMsl (r = 0,67, p = 0,012).

[Tpu uzydyeHun 3a0oeBaeMOCTH AKTIOOMHCKOM 00JIACTH Ha MEPBBIX MO3UIIUSIX
0O0JIe3HH CHCTEMBbl KpOBOOOpaIreHusi, OOJE3HH OPraHoB JIbIXaHHs, OOJIE3HU
MOYETIOJIOBOM CHUCTEMBI, OOJIE3HHM OPraHOB IMHUIEBAPEHUs, OOJE3HU TJiaza M €ro
MPUAATOYHOrO amnmaparta. Pe3yiapTaThl MPOBEACHHOTO KOPPEISIIITMOHHOIO aHaln3a
MOKa3aJld CIIeyIoIIee: YCTaHOBJICHA oOpaTHasl CPEHsS CBsI3b COJIEpKaHUs KOOaIbTa
¢ kiaccoM «bone3nu ria3a u ero npuaatounoro ammapara» (r=- 0,63, p = 0,022), ¢
Oose3HsiMu opra”HoB mnwumieBapenuss (r = - 0,55, p = 0,049), ¢ Oone3Hsimu
MouenoaoBoi cucreMsl (r = - 0,58, p = 0,037); cpennsas npsiMasi CBsi3b COAEpPKaHUSA
KaaMusi ¢ 6oJie3HssMH opraHoB Asixanus (r = 0,65, p = 0,016). [Ipu sTom ycTaHoBjIeHa
npsMasi CpeaHSAsS CBS3b COJIEpPKAHUS XpoMa C KIAaccoM OOJIe3HH CHCTEMBI
kpoBooOpamenus (r = 0,58, p = 0,039); Cpenusist oOpaTHas CBsI3b COJIEPKAHUS KU
c Oone3HsiMU cucteMbl KpoBooOpamienus (r = - 0,63, p = 0,022). Cpenusia oOpatHas
CBSI3b COJIEP>KaHMs HATpus ¢ O0NE3HSIMH CUCTeMbI KpoBooOpamenus (r = - 0,58, p =
0,039). Cpennsist oOpaTHasi CBSI3b COJIEp)KaHMs cejeHa ¢ KiaccoMm «bonesnu riasa u
ero npuaaroyHoro anmnapara» (r = - 0,66, p = 0,014), 6o1e3uu opraHoB JAbIxaHus (r =
- 0,64, p = 0,019). Cpenuss npsiMasi CBSI3b COACPKaHUS [IMHKA C OOJIC3HSIMHU OPTaHOB
numeBapenus (r = 0,62, p = 0,025).

Ha nepBbix mo3unusx mo 3adojeBaeMocTd MaHrucTayckod o0jacTu: 0O0Je3HU
CHUCTEMBI KPOBOOOpaIIeHUs, OOJIC3HH OPraHOB JbIXaHHS, OOJE3HH MOYCIIOJIOBOM
CHUCTEMBI, OOJIE3HH KOCTHO-MBIIIEYHOW CUCTEMBI U COCTUHUTEILHON TKaHH, OOJIC3HH
opraHoB mmmieBapeHus. OOpamaer Takke BHHMAaHHE, YTO IO pe3yJbTaTaM
KOPPEISAIIMOHHOTO aHajii3a YCTaHOBJIGHA OOpaTHAas CUJIbHAsS CBS3b COJACPIKAHUS
KoOanbTa ¢ OoJie3HsIMU OpraHoB nuiieBapenus (r = - 0,83, p = 0,042), ¢ ki1accom
«b0oJIe3HN KOCTHO-MBIIIEYHOM CUCTEMBI U COCIMHUTENbHOM TKanu» (r = - 0,89, p =
0,019). CunbHast oOpaTHas CBsI3b COJEp)KaHUS Hoda ¢ OOJIE3HSIMH MOYEINOJIOBOM
cuctembl (r = - 0,94, p = 0,005). BrisgBieHa oOpaTHasi CHIbHAS CBSI3b MEKIY
CoJiep)KaHueM cejieHa U KitaccoMm «boiesnn opranoB neixanus» (r=—0,89; p= 0,019).
BrisiBieHa oOpaTtHast CuibHasi CBsSI3b MEXKIY COJEpXKAHUEM IIMHKA W KJIacCOM
«bonesnu opranos numieBapenus» (r=0,83; p=0,042).
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[To nanHBIM NIUTEpATypbl BeAylled MPUYUHON 3a00JE€BAEMOCTH M CMEPTHOCTH
BO BCEM MHpE SBJISIOTCS MHQPEKIMM HWKHHUX JbIXaTelbHbIX myTed. [lo maHHBIM
uccienoBanus «lmobanbHoe Opems Oone3Hel, TpaBM u gakropoB pucka» (GBD) B
2016 1. uHbEKIMU HWKHHUX JIbIXaTENIbHBIX IyTeH cranu mnpuuuHon 2 377 697
CMEpTei cpenu JIrojiel Bcex Bo3pacToB Bo BceM mupe [104]. Xopoio u3BecTHa pOIIb
NUTaHUs B TOJJEP)KAaHUM HMMMYHHOW CHCTeMbl. MHOTOYHMCIICHHbIE JaHHBIC
MOKAa3bIBAIOT, YTO BUTAMHHBI U MHUKPOJJIEMEHTHI, BKJIOYasi CEJEH, LIUHK, XKEJe30,
MarHuii 1 MeJb, UTPAlOT BAXHYI0O M B3aWMOJOMOJHSIONIYIO POJIb B MOACPKAHUU
UMMYHHON cucTteMbl. HeanexkBatHoe moOTpeOsieHHE M CTAaTyC STUX MUTATENbHBIX
BEIIECTB IIMPOKO PACHPOCTPAHEHBI, YTO MPUBOAMUT K CHIXKCHHUIO YCTOMUMBOCTH K
WH(DEKIUAM U, KaK CIe[CTBUE, K yBelIHUeHHIO OpeMenu Oonesneit. Ha stom ¢one
C/IEJIaHbl CJEAYIOLIME BBIBOJBI, YTO JOOABIECHUE BBIMIECYKA3aHHBIX MUKPORJIEMEHTOB
aBigeTcss Oe30macHod, 3(PQEeKTUBHOM W HEAOPOrodl cTpareruei, MnoMoraromen
HOJICP)KUBATH ONTUMATBHYI0 UMMYHHYIO (hyHKIHO [105]

B psane wuccnenoBaHuil TOATBEP)KIAETCS CBSA3b COJAEP)KAHUS CEJI€HA M
pecnupaTopHBIX 3a00J€BaHMM, 4YTO COIJIacyeTcs B HAlMMU JIaHHBIMH: B
AKTIOOMHCKON 1 MaHTrucTaycKoil 001acTsX ypOBEHb €ro CBs3aH ¢ 3a00J1I€Ba€MOCTbIO
opraHoB japixaHus. B cBoux BbIBojax YO-Han Lee (2016) yka3wiBaeT, YTO HU3KHMA
YpPOBEHb Ce€J€Ha B CHIBOPOTKE KpPOBM Yy TMALUMEHTOB C pPECHUPATOPHBIMU
3a00JIEBaHUSMU HMEET 3HAUYUTEIbHYIO KOPPEISLUI0 C IUIOXUM HYTPUTHUBHBIM
CTaTyCcOM M IIPOTHO30M Ipu noctyrieHnn [106].

Hecmotps Ha To, 4TO To0anbHOE OpeMsi CeplIeyHO-COCYIUCTBIX 3a00JIeBaHUIM
(CC3) neykioHHO cHmwxainoch B TeueHwe nocienuux 10 mer, CC3 ocrtarorcs
OCHOBHOM NPUYMHOM CMEPTH M MHBAIMIHOCTH B Pa3BUTHIX cTpaHax. dDakTthyeckw,
CEpJIEYHO-COCYIUCThIE 3a00JIEBaHUSl SIBJIAIOTCS NPUUYMHON NPUMEPHO OJHOM U3
Kaxablx Tpex cMmeprei B CIIIA m ogHOM M3 KaXAbIX YETBIpEX cMepTer B EBpore
[107, 108]. Bosee Toro, B pa3BHBAIOIIMXCS CTPaHaX 3a MOCICIHUE 25 JIET MPOU30IILIO
pe3koe yBenu4eHHE 3a00JIEBAEMOCTH CEpEYHO-COCYAUCTBHIMU 3a00JIeBaHUSIMM,
KOTOpBIE B HACTOsIILIEE BPEMS SIBJISIOTCS BTOPOI MPUYMHON MOTEPSHHBIX JIET KU3HU B
OOJNBIIMHCTBE ATHX CTpaH. HecMoTps Ha JecsATWiIEeTHs HCCIeNOoBaHUM B o0sacTu
nutanus, K 2013 Toay CBA3aHHBIA C MUTAHUEM PUCK MO-TIPEKHEMY OBLT MPUIUHOM
37% cmepteit u 24% neT KU3HU ¢ nonpaBkold Ha uHBaAIUAHOCTH (DALY) mus Bcex
BO3pacToB U 00oux moisioB. IlpumeuaTtensHo, uTo 9 U3 25 OCHOBHBIX TIOOAJIBHBIX
daxktopoB pucka DALY B 2013 r. ObUIM CBSI3aHBl C HENPABUILHBIM MUTAaHUEM
(HanpuMep, yMOTpeOJieHHE ajKOroJisi, HU3KOE MOTpediicHne (PYKTOB, IEITBHOTO
3epHa, OBOUICH, OPEXOB U CEMSIH, OMera-3, KJIETYaTKH, Ype3MEPHOE MOTpediieHHe
Hatpus u gAedummr kenesa) [109]. Pacrymee Opems cepaedHO-COCYIUCTHIX
3aboneBanuit (CC3), HecMOTps Ha TMporpecc B JICUCHHUM, BJEYET 3a COOOM
HE00X0AUMOCTh 0oJiee 3(PPEKTUBHBIX MPOPUIAKTUUECKUX W JIEYEOHBIX CTpaTErHid
[110].

[To pe3ynpraTam Hallero UCCIEIOBaHUs, B YACTHOCTH, B AKTIOOMHCKOW 00J1aCTH
BbISIBJICHA MpsiMasi cBsi3b coaepxkanus Hatpus u BCK, uTo cormacyercs ¢ JaHHBIMU
Robinson A.T. (2019), koTopblii B CBOEM HCCIICAOBAHUH CENIal BBIBOI, YTO H30BITOK
HaTpus B nuiueBoi conu (NaCl), cBa3aH ¢ MOBBIIIIEHHEM apTEPUATLHOTO TaBICHUS U
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OTPULATEIBHO BIMSIET HA COCYIUCTYIO CUCTEMY, CEPJILIE, TOUKH, KOXKY, MO3T U KOCTH.
O6mue wmeauaTopbl AUCHYHKUIUU OPraHOB-MUIIEHEH BKIIOYAIOT IOBBIIIIEHHOE
BOCIAJICHUE W OKHCIUTEIBHBIM CTpecc, 4TO B CBOIO OuYepelb WM3MEHEHUS MOTYT
CII0COOCTBOBAThH PAa3BUTHIO 0O0JIE3HH ¢ TeueHneM Bpemenu [111].

[lo mMonyYeHHBIM [aHHBIM TIOMHUMO CBSI3M XpOMa C DHJIOKPUHBIBIMU
3a0oneBanusiMu B 3KO u AkTiOOMHCKOM o00jacTH, OOHapyKeHa CBsI3b Xpoma ¢
kiaccom «HoBooOpazoBanusi» B AkTIOOMHCKOW obsacTu. [lo maHHBIM JUTEpaTyphI
XpOM, SIBIISIACH 3arps3HUTENIEM OKPYKAIOIIEH Cpebl, YBEIMYHUBAET PUCK PABUTHUS
HECKOJIbKMX BHJIOB PaKa, SIBISICh HEWPOTOKCHKAHTOM, KAK PUCK Pa3BUTHUSA TIIUOM
[112]. Baszuk P. (2021) yka3biBaeT, 4TO €ro pe3y/abTaThl IOJATBEPKIAIOT POJIb XpoMa
Y BIIMSHUE KITFOUEBBIX OCIKOB Ha OpeMsl paka JIeTKHX y HacelneHus B meiaoMm [113]. B
npeacTaBaeHoM o003ope Zhu Y. cooOmiaeTrcss 0 TOM, YTO B HACTOSAIIEE BpeMs
IIPOBEICHO HECKOJIBKO 3MHIEMHOJIOTUYECKUX HCCIEAOBAHMM, MOKA3bIBAIOIINX, YTO
XpOM MOXET BBI3BIBATH JPYyTU€ BHUJBI paka, BKIIOYas pakK I[EYEHHU, IOYEK,
IIPENCTATEIBHOM KEJNEe3bl, MOUYEBOIO Iy3bIps, KOKH, FOJIOBHOI'O MO3Ta M KEIyJKa
[114].

OOnHapy:keHHass HaMU OOpaTHasi KOPPEeJsIus ¢ TMCUXUYECKUMH 3a00JIeBaHUSIMU
U paccTpocTBAaMHU TMOBeNECHUS B AKTIOOMHCKOW M MaHrucrayckoil o0mactsx
COTJIACYETCA ¢ MHOTOUYHCIICHHBIMH HUCCIIEIOBAHUSIMUA B KOTOPBIX JOKAa3aHa 3alllUTHAS
poib JNHUTUS TIPU  HEPBHO-TICUXHWYECKUX paccTporctBax [115]. brnaronmaps
MPOTUBOBOCHAJIUTEIBHOMY W AQHTHOKCHUIAHTHOMY 3¢ @dexTtaM  onTUManbHOE
notpebnenre Li cnocoOHO OKa3biBaTh NPOTEKTOPHOE JEHCTBUE Ha HEPBHYIO
CUCTEMY, U TEM CaMbIM, MOJOKUTEIBHO BIUATH Ha NCUXUUYECKOE 3[I0POBbE 3a CUET
peryJimpoBaHus MeTa00IM3Ma HepBHOM crcTeMbl [116].

Pe3ynbraTel MccnenoBaHus MOKa3alyd NPSIMOM CHIIBHI KOPPESLIMOHHOW CBSI3H
MEXAy colaepkaHueM Oopa M TOKazareqsiMH 3a00J€BaEMOCTH, CBSI3aHHOM C
BPO’KJICHHBIMU aHOMAJIMSIMU U XpOMOCOMHBIMU aHoManusimu (r = 0,886, p =0,019) u
3a0oneBaHusIMA MouenosioBor cuctemsl (r = 0,829, p = 0,042) [117]. OOGpamiaer
BHUMaHHE, TOT (aKT, YTO MHOTOUYUCIICHHBIMU UCCIEIOBAHUSIMHU YETKO YCTAHOBJICHO
TOKCHUYECKOE JeiicTBHE OOpa Ha SMOPUOHAIBHOE PAa3BUTHE M PENPOTYKTHUBHYIO
byakuuro  [118, 119]. DOxcnepuMmeHTaNbHBIE HCCIEAOBAaHUS HA IKUBOTHBIX
MOATBEPJIMIN HAJMYME€ HETaTUBHOTO BO3JICHCTBHs BIUsSHUE H30BITKA Oopa Ha
pa3BUTHE IUJIOJA, NPHUBOIALIECE K YMEHBIICHHIO €ro pa3MepoB, YBEIWYEHUIO
BHYTPUYTPOOHOW CMEPTHOCTH, AQHOMAJIMSIM IIEHTPAJIbHOW HEPBHOM CHCTEMBHI,
CEepPACYHO-COCYAUCTON CUCTEMBI U OPraHOB UMMYHHOKOMIETEHTHOM cuctemsl [ 120,
121]. ABTOpamMm uCCIEIOBaHMS JOKAa3aHO, YTO IPUEM IOBBIIICHHBIX 03 O0pa C
MUTHEBON BOJION OEpEMEHHBIMU KEHITMHAMU MPUBOAMI K YMEHBUICHUIO JJIMHBI TejIa
pebenka npu poxaeHuu. [Ipu 3ToM KOHUEHTpalus 60opa B CHIBOPOTKE KPOBHU ObLia
CaMOW BBICOKOM B YCJIOBUSAX BO3JACHCTBUU ITOIO JJIEMEHTAa B TPETHEM TPUMECTPE
OepeMEHHOCTH, B TO BPeMsI KaK YBEIMUEHUE KOHIIEHTpAIMK 00pa B CBIBOPOTKE KPOBU
Ha 100 MKr/11 cooTBETCTBOBANO poXxkaAeHUIO aAetet Ha 0,9 cMm kopode u Ha 120 1 erue
[122]. [ToMrMO BBIIIEN3II0KEHHOTO, MIOBHIIICHHOE COepKaHe 00pa B OKPYKAIOIICH
cpene BO BpeMs OEpPEeMEHHOCTH MOXET OKa3aTh HETaTUBHOE BIIMSHHUE HA POCT
peOeHka B paHHeM MiiajaeHdecTBe [123].
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VYcraHoBneHa CBs3b coAepkaHMs Oopa B TmHUIIE C  3a00JEBaHUSMU
MUIIECBAPUTENBHO HW HWMMYHHOM CHCTEM. OKCIEPUMEHT, IPOBEJACHHBIA Ha
JKUBOTHBIX TIOKa3aJl, 4YTO pa3jU4YHble JI03bl OOpa BIMSIOT HE TOJBKO Ha
MUKPOCTPYKTYPY ABEHAALATUIIEPCTHON KUIIKH y KPBIC, SKCIIPECCUIO CEKPETOPHOTO
uMMyHorJo0ynuHa A (cura) u Oeika IMJIOTHOIO KOHTAaKTa, HO M BO3ACHCTBYET Ha
nponudepanuio kietok u anonto3. Jlobasnenue 40 u 80 mMr/i 6opa B MUTHEBYIO BOAY
YIy4IIaeT CTPYKTYPY M (DYHKIMIO JBEHAALIATUIIEPCTHON KHIIKH, B TO BpeMsl Kak
noOaBieHne Tokcuueckoil g03bl  (320-640 Mr/m) okas3blBaeT CYyIIECTBEHHOE
uHTHOUpYIomIee nercTeue [124].

[Io momydeHHBIM HaMW JaHHBIM OOHapyXeHa CBSI3b Homa | OOJIe3HEH
MOYENnoyioBoi  cuctembl. Jlebuuutr iHoma sABAseTcs OJHUM U3 HauOosee
pPacIpOCTPaHEHHBIX NE(PUIUTOB MUKPOHYTPUEHTOB B MHUpPE, BbI3bIBAsSI MHOXKECTBO
HApYIICHUHA 3JI0pOBbs, OCOOCHHO y OCEpeMEHHBIX JKeHIMH u jAerteid [125]. B
JuTEpaType NPUBOAATCA [aHHBIE O BIHMSHUMA WOJa HAa JKEHCKOE 3I0pPOBbBE:
HapylaeTcs: OajlaHC KEHCKUX TMOJOBBIX TOPMOHOB KaK MPU THIOTHPEO3E, TaK U MpU
runeprupeose. [Ipu THPEOTOKCUKO3€, 110 CPABHEHUIO C KEHIIMHAMU C 3YTUPEO30M,
HapyIIEHUsT MEHCTPYaJbHOTO IIMKJIa HAOJIOMAIOTCS 4alle B BHUJIE THIIOMEHOPEH,
MOJIUMEHOPEH, OJMTOMEHOpEH, runepMmeHopen. [lpu runepPyHKIUU IIUTOBUIAHON
JKeJe3bl HaONI0JaeTCsl CHIDKEHHE OBApHAIbHOTO pE3epBa, IOBBIIMICHUE YPOBHS
GOJITMKYJIOCTUMYJIMPYIOIIET0O  TOPMOHA, CHIDKEHHWE YpOBHsS  MHTHOuMHAa B,
OHTUMIOJJIEPOBCKOTO TOpMOHAa U oObema simyHUKOB. [lo-BuamMomMy, OIHOM U3
NPUYUH HAPYIIEHUW MEHCTPYaJIbHOTO IHMKJIA Y MOJIOABIX JEBYIIEK MOXKET OBITh
HEJIOCTATOYHOE COJAEpKaHWE HoAa B pauuoHe. llatonmorusi MIMTOBUIIHOW >KENE3bI,
CBSI3aHHAs C €€ TUnepPyHKIHEH MOXKET OBbITh MNPUYMHON MPEXKICBPEMEHHOTO
MOJIOBOTO CO3PEBaHMsI, aMEHOPEH, rajJakTopeu, oecmioaus. [Ipu 3ToM TUpeoTponuH-
PWIM3UHT-TOPMOH THUIOTAJIaMyCa MOXET CTHUMYJUPOBAaTh BBIPAOOTKY HE TOJIBKO
TTI', Ho n nponakTuHa runodusa [126].

B pabote MenucoBoit T.I'. ¢ coaBrOopamu 1O pe3ysibTaTaMm MCCIEI0BAHUS
YCTaHOBJICHO, 4YTO Yy JIEBYIIEK-CTYJICHTOK OBbUIM BBISBJICHBI (DAKTOPHI pHCKa
HapYIIEHUH MEHCTPyaIbHOW (YHKIIMHM: BBICOKUNA YPOBEHb JKCTPAreHUTAIHLHOU U
TMHEKOJIOTHYECKOW  3a0osieBaeMocTH, neuiuT BuTaMuHa D, HEZOCTATOK
MOCTYIUICHUSI Hoa ¢ MPOAYKTaMU MUTAHMS, YTO, OUYEBUAHO, BIUSIET HA COCTOSIHUE
penpoAyKTUBHOM (YHKIIMHU, B TOM YKCJIC U HA HAPYIIECHUS MEHCTPYaIbHOU (DYHKITUN
[127].

Pe3ynbTaThl Hallero McciaeAoBaHUS MOATBEPKAAIOTCS JaHHBIMU MOparumoBoit
M.S., B KOTOpBIX MpEICTABJICHBI JaHHbIC JucOagaHca AJIEMEHTOB U 310POBbS
HacesieHusl. Tak, OoTMeuaeTcsi B3aUMOCBSI3b 3a00J1€BAEMOCTH YHIOKPUHHON CUCTEMBI
U COJICp)KaHUs KaJIMHs, XpOMa B BOJIOCAX Yy B3POCHBIX; 00JIE3HEH MUILIEBAPUTEIHHOM
CUCTEMbl U COJIEpkKaHUS IIMHKA; OOJIE3HU JbIXAaTEeIIbHOW CUCTEMBI U COJEpKaHUs
kagmusi 'y nperedd [128]. B pabore Monika Fedor ¢ coaBropamu yka3pIBaeT o
KOHIICHTpAIlMu IIMHKA, MEJIH, CeJieHa, Maprania u cootHomeHuss Cu/Zn B oOpasmax
BOJIOC JIETEH M TIOJIPOCTKOB C OJIM30PYKOCTHIO. Y POBEHB ITUHKA B BOJIOCAX MAIIMEHTOB
C Muomuer ObUT 3HAYMTENHHO BbIE (260 MKe/T) MO CPaBHEHUIO C KOHTPOJIHHOM
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rpymmoii (130 mkr/r). HesnauutenpHast pa3Huila HabI0Aaach B YpOBHE COIEPKAHUS
MEJU, CeJIeHa U MapraHila B BOJIOCAX MEX]y MalMeHTaMu U KOHTPOJIbHOU TPYMIIION.
Pe3ynbTaThl ucCCHEIOBaHMS TOKA3bIBAIOT, YTO MHKPODJIEMEHThI MOTYT WIrpaTh
3HAUUTEIBHYIO POJIb B MAaTOr€HE3¢ MHUOMNMHU, YTO TaK K€ COINIACyeTcs C HAllUMH
pe3yibTaTamu, TJe YCTaHOBJIEHA CBS3b COJEp)KAHUA CeleHa, IMHKa C OOJIe3HSIMU
rjia3a u ero npuaaToYHoro ammapara [129].

[lo pe3ynpTaTam Haiiero ucciefoBaHUs ObUla OOHAapy)XK€Ha CBSI3b KaJIMHS U
Ooyie3HEH MOYEIIOJOBOM CHCTEMBI, OOJIE3HEH KOCTHO-MBIIIEYHOM CHCTEMBI. B
JUTEPATYPE OMUCAHO JEHUCTBHE BBICOTO COJAEPKAHMS KaJAMHS Ha OpPraHusM, TaK Ha
YpOBHE TOYEK €ro JeWCTBUE TPOSBISETCS B BHJE KaaMHEBOW HedporaTuu,
XapaKTEPU3YIOMICHCS ~ MOpaXEHUEM  IMOYEYHBIX  KaHAIbIEB.  XPOHUYECKOE
BO3JICMCTBUE KaJMHUSI MOXET TIPUBECTH K OCTEOMAISIMU U  HAPYIICHUIO
MUHEpAJIM3aMU KOCTEN, 3TO COMPOBOXKAACTCS MepesioMaMu U feopmMaiireit KocTeil.
Kanmuii sBiisieTcsi Takyke aHTarOHMCTOM KaJlbllMs W jKelie3a U CIIOCOOEH 3aMellaTrhb
9TH AJIEMEHTHI, HAapUMep, Kalablui B KOcTHOW TkaHU. Cd o0nagaeT reHeTHYecKOu
AKTUBHOCTBIO WM TPHU JJIUTEILHOM BO3JCHCTBUU CIOCOOEH BBI3BIBATH MOBPEKICHUS
modekyisl JIHK u xpomocom [130].

[To pesynbraram Hamiero ucciefoBanusi B 3KO oOHapykeHa KOppeNsIlIMOHHAS
CBSI3b Mekay coaepxkanuem ¢ochopa u  3adoneBaeMocthio  COVID-19.
Koponasupychnas 6omne3ns (COVID-19) Boznukia B Yxane, Kutait, B nexkadbpe 2019
roga u 11 mapra 2020 roga Obutia 0ObsiBIeHA rio0anbHOM MaHaeMuen. MHpexums
COVID-19 cunpHO BIMSET HA UMMYHHYIO CHCTEMY MOCPEICTBOM MHO>KECTBEHHBIX
BOCHAIMUTENbHBIX peakiuil. COanaHCHpOBaHHOE NMUTAHUE, BKIIIOYAIOIIEE BUTAMHUHBI
A, B, C, D, E u K, a Tak:ke HEKOTOpBIE 2JIEMEHTBI, TAKUE KaK LIMHK, HATPUH, KA,
Kaibllud U ¢dochop MOryT OBITh MOJIE3HBI TPU PA3IUUYHBIX HHQPEKIIMOHHBIX
3aboneBanusix. docdop ydyacTByeT B MpOU3BOJCTBE OeKa JJIsi pOCTa, MOAAepKaHus
U BOCCTAaHOBJIEHUS KJIETOK M TKaHEl. PETpOCIIEKTUBHOE H3yYE€HHE KIMHUYECKUX
JTaHHBIX KopoHaBupyca 2019 roma mokaszaio CcHUXeHHUE YypoBHA ¢ocdopa y
naimenToB ¢ COVID-19. [Ipu nmonaganuu KOpOHaBUPYCa B OPTraHU3M, TOHMKCHHBIN
ypoBeHb dochopa YBEIHMUUBAST PUCK MPEAPACIIONOKEHHOCTH K MHeKIusam. MN3-3a
HU3KOW JTOCTYMHOCTH MHHEpajaoB ¢Gochop B OCHOBHOM OCIAOISIET HUMMYyHHBIC
peakinuu M, TaKUM 00pa3oM, HE MOXKET BOCCTAHOBUTH MOBPEKICHUS KICTOK H
TKaHEH, 4TO MPUBOJUT K MPOTPECCUPOBAHUIO 3a00JIEBaHUS. ITO NAET MPEACTABICHUE
0 BO3MOXHOH ponu (ocdopa B mpemorspaniennu npuund COVID-19 [131]. Tlo
JTAHHBIM JIUTEPaTypbl MAJIOU3YYEHHBIM SIBJISIETCS BOMPOC CBSI3U KOOAJIbTa U TOW WJIU
uHOI 3a0osieBaeMocTH. ONKCHIBAIOTCS CHOBHbIE (DYHKIMM KOOalbTa y 4eslOBEKa,
OCHOBaHHbIE Ha ero guanonorudeckoil poau B kobanamuue (Cbl, Buramun B12) u
BaYKHOCTH K0OaJbTa JIJIs 370pOBbs uesoBeka [132].

Takum 00pa3oM BbIIIEYKa3aHHOE CBHUJIETEIBLCTBYET O HEOOXOAMMOCTH
npoBefeHus Oosee TITyOOKHUX HCCIET0BaHUM.

Jlanee HaMu OBLT TPOBEICH JIMHEHHBIA perpecCHoHHbIN aHanu3. [lo maHHBIM
JMHEHHOTO PErpecCHOHHOTO AaHaji3a B MOJEIH CKOPPEKTUPOBAHHOW MO IO,
Bo3pacty, UMT, kypenwuto, y kKuTelIeld pernoHa JA00bdu HedTH M raza 3amagHoro
Kazaxcrana c yBeaMueHHEM pACCTOSHHUS [0 MECTOpPOXKACHUNH HedTH M rasa
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acconuupoBaHo cojiepxkanue Li, Pb, Sn, Cu, | B Boslocax W C yMeHBIICHHEM
paccTosHUA 10 MeCTOpOoXKAcHH HedTr U raza coaepskanue Al, B, Ni, Cr, Hg.

VicTouHnKaMu 3arps3HEHHsI OKPYXKAIOMIEH cpeibl Mpu T00bIYe HeQTH SBISCTCS
sneMenTapHas pTyth [133, 134] u cBunern [135, 136]. [Tonamas B opraHu3M 4esioBeKa
JaKe B HEOOJBIIMX KoJMYecTBaX, Pb w HQ Moryr okasesiBaTh CHCTEMHOC
TOKCHYECKoe JeicTBUe Ha opraHbl U Tkanum [137, 138]. Ilo pesympTaTam HaIero
WCCJICIOBAaHMSI BBISBIICHO CHUKCHHE YpPOBHS CBUHIIA B HAWOOJBIICH CTEMECHU Y
KUTEJICH, TPOKUBAIOIINX PSAIOM C MECTOPOKIACHUSIMU HE(TH U raza. AHAJOTUIHBIC
pE3yNbTaThl MOTYYEHBI B WCCIEAOBAaHUU, MPOBEICHHOM B Amaszonuu. [lo maHHBIM
paboter Anticona C., OTCYTCTBOBAJIO TIOBHIIIICHHE YPOBHS CBHHIIA B OMOCYOCTpaTax
HaceJIeHUsT AMAa30HHWH, MPOXUBAIOIIETO B PETHOHE, MOJIBEPIIIEMYCS BO3JICHCTBUIO
He(TeTOOBIBAIOIICH MPOMBIIIICHHOCTH, YTO COTJIACYETCS C pe3yjbTaTaMH HaIlero
uccienoBanus. B 3Toi ke pabore cooOmiaercss O NOBBILIEHWH ypoBHS Pb B
cooOIiecTBe, He ToBepraroiieMycs Bo3zaeicTeuio Hedtr [139].

N3menenue conmepxkanusi XD B OMOCYOCTpaTax YeJOBEUECKOIO0 OpraHu3Ma W3
IPYNIbl  YCIOBHO-3CCEHIIMATIBHBIX, MOXET OBITh  BCJEACTBHHM  IMPOIECCOB,
MPOTEKAIONIUX B CAMOM OpPraHU3Me, a TaKXKe MOCTYIUICHUS U3 OKPYXAIOIEH cpeibl
MOBBIIIEHHOTO KOJIMYECTBA 3TUX DJEMEHTOB. DTO MPOUCXOAUT TPU 3arpsi3HEHUU
TEPPUTOPUM  TPOKUBAHUS  MPOMBIIUICHHBIMH  OTXOJAMH,  COJEPKAIIUMHU
MOBBIIIIEHHOE KOJIMYECTBO DJIEMEHTOB Xpoma, Hukess [140, 141] wiu B paiioHax ¢ ux
€CTECTBEHHBIM TIOBBIINICHHBIM COJCPKAHUEM.

[To pe3ynpTaTaM ApYruxX HCCIEAOBAHUH, CBA3aHHBIX C M3yUYCHHUEM COJCPKaHUS
YCIIOBHO-ICCEHITMANBHBIX DJJIEMEHTOB B BOJIOCAaX JKUTEICH He(TeT0O0BIBAIOIITNX
TIPOBUHITUH, OMTMCHIBAETCS TTOBBIIICHUE YPOBHS XpOMa B BOJIOCAX KUTEICH HEPTIHBIX
npoBuHimi [142, 143, 144]. B cBoeit pabore Caron-Beaudoin ¢ coaBropamu
COOOIIAIOT O 3HAYUTEJIbHOM [0 CPABHEHHUIO C KOHTPOJIbHOM TPyNIOil MOBBIIIEHUU
KOHIIGHTpAIlMU aJFOMHHHUS B BOJIOCAX OEpPEMEHHBIX >KCHIIWH, MPOXKHBAIOIIUX Ha
tepputopun Hedremo0bun [145], ograko B pabore Moon ¢ coaBropamu He OBLIO
YCTaHOBJICHO PAa3JIU4Mil MO KOHIIEHTPAIIMU B BOJIOCAX ATOTO AJIEMEHTA MEXKY JIETbMHU
- JKUTENSIMA HEe(PTSHOTO PErHOHA M MX POBECHUKAMU C KOHTPOJIBHBIX TEPPUTOPHUI
[138, c.89].

[Mlo manueiM wmccnenoBanus Schaller J., mpoBemeHHOM Ha ApaBHUHCKOM
MOJIyOCTPOBE, B COCTaBE CTOYHBIX BOJI, 00pa3yIOMUXCs NP J00bue He(TH, BHISBIIN
3HA4YMTENbHOE oOorarieHue Li [146].

M3meHeHue comepkaHusl dCCEHITMAIBHBIX AJIEMEHTOB B OMOCYOCTpaTax, MOXKET
OBITH pE3yJabTAaTOM JCHCTBUS MHOXKECTBA PA3JMYHBIX (HAaKTOPOB, TaKHX Kak,
CCTECTBEHHBIC TCOXMMHYECKHE OCOOCHHOCTH TEPPUTOPHH, HAa KOTOPBIX MPOKUBACT
HaceJICHUE, TaK W 3arps3HCHUEC TEPPUTOPUU  PA3IIMYHOTO  TPOUCXOKICHUS
(eCTeCTBEHHOTO, aHTPOTIOTEHHOTO).

[Ipu oneHKe cofepxaHUsg ICCEHIUATBHBIX X B BOJOCAX KUTEJIEH 3araJIHoro
Kazaxcrana, cmegyer OTMETUTh TOT (DAKT, 4TO BCS TEPPUTOPHUS OTHOCUTCS K 30HE
CYXUX CTeMeH, MOTYMyCThIHb U MMYCThIHB, KOTOPBIE (OPMUPYIOT OMOTCOXUMHUIECKYTO
30HY, XapaKTEpHU3YIOIIYIOCS M30BITKOM OOpa W IWHKA U ACPHUIIMTOM Meau, Woaa u
koOanbTa [147].
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[To pe3ynpTaTam Hamiero WCCIEAOBAHUS BBISBICHO CHU)XKEHHE YPOBHS MEIH B
HauOOJbIIEH CTENEHU Yy KUTEJEH, MPOXKUBAIOIIUX PSIIOM C MECTOPOXKICHUSMU
HepTU U Tasza, IpU TOM AHAJOTUYHBIE PE3YyJbTAThl MOJYYEHBI B HUCCIIEIOBAHUU
Nowak, mpoBeraenHoMm B [lonbliie B palioHEe MHPOMBIILICHHOTO 3arps3HeHus. [lo
MPE/ICTABIICHHBIM PE3yJIbTaTaM YCTaHOBUJIM, YTO KOHLIEHTPAIMU MEIU B BOJIOCAX, Y
JKUTENeH palioHa MPOMBIIIICHHOTO 3arps3HEHUS CHUXKEHBI, U aBTOPHI CBS3bIBAIOT
CHH)KEHHME MM C TIOBBIIICHUEM KOHIEHTPAIlMM B OKpYyXaroled cpeae U B
OpraHu3Me 00CJIETyEMBIX TSIKEIBIX METAIOB, OTHOCSAIIUXCS K TPYIIIE TOKCHYHBIX, U
SIBJISIOIIMXCS aHTATOHMUCTAMH ME/IM — CBUHIIA U Kaamus [148].

JlanHBIC TUTEpaATYPHI IO WU3YYCHUIO COACPKaHUS HOJa B BOJIOCAX Yy JKUTEEH
HeTera30XuMHUECKUX pEernoHOB HeMHorouucieHHbl. Kudabaeyeva c coaBropammu
(2018) B cBOCit paboTe cooOMmaeT O CHIKEHUH COJICPIKaHUS Hoja B BOJIOCaxX y JeTei
Bamagnoro Kaszaxcrana [149, 150, 151, 152]. OObsicHEHHE CHUXCHHS COJICPIKAHUS
fona B Bojiocax oOCEIOBAHHBIX JKUTENEH, MPOKUBAIOIINUX BOJIU3U MECTOPOXKICHUN
HeTU W Ta3a, BEPOSITHO, MOXET OBbITh CIIECTBUEM B3aUMOJICHCTBUN Homa ¢
AHTArOHUCTAMH, B YaCTHOCTHU C PD, KOTOPBIN SBIAETCS 3arpsI3HUTEIIEM OKPYKaAIOIICH
cpensl mpu n00brde Hedrr [153, 154]. Takke B HaIlleM HMCCICAOBAHHUU BBISBICHO
CHI)KEHHUE COJIep)KaHUsl MeAu B OuocyOcTparax »utenei 30Hbl HedTemoobrun. Kak
U3BECTHO, NeDUIIMT MEIM MOXKET CIOCOOCTBOBATh CHIDKCHHIO YCBOCHHS Hona
OpPraHU3MOM M €T0 YTHIH3AIMK IUTOBUIHOM xkene3o0it [155, 156].

DNEMEHTHBI CTaTyC 4YeJIOBeKa SBJSETCA OTPaKEHUEM pPa3HOOOpa3HbIX
OMOXUMHUYECKUX W (PU3NOJIOTMYECKUX TIPOIECCOB, B TOM YHCJEC CBS3aHHBIX C
AHTAarOHUCTUYCCKUMH WM  CHUHEPTHYCCKUMH  B3aUMOJCHCTBUSAMH  MEKIY
AIIEMEHTaMHU, MPUHAICKANIMMA KaK K OJHOU, TaK U K Pa3HBIM TPYIITIaM.

[IpoBeneHHBIMH ~ WCCIICMOBAHUSAMH  JOKa3aHO  HETAaTUBHOE  BIIUSHHC
HEOJaronpusITHOW DKOJIOTHYECKOW OOCTAaHOBKM Ha 370POBbE TMPOKUBAOIICTO
HaceJeHus. 3arps3HeHHas TSDKENbIMH METajUIaMH T0YBa MPEACTABISET OOJBIION
PHCK pa3BUTHSI TOM WM MHOW maToyioruu opranusma [157, 158, 159].

BrlsiBieHa KOppENsSIMOHHAS CBSI3b MEXKIY COJCPKAaHUEM B TMOYBE AJIEMEHTOB M
noKasaTessiMu 3a00J1eBaeMOCTH: B MaHTHUCTayCKON 001acTH: MEXKIY COACpKaHUEM
Fe u Oone3HsSMH KpPOBH, KPOBETBOPHBIX OpPTaHOB M OTHEIbHBIC HAPYIICHUS C
BOBJIeUeHHEM HMMyHHoOro mexanmsma (r=0,93, p=0,076), Cu u uHPEKIUOHHBIMU
3aboneBanusmu (r=0,94, p=0,005), Pb u Oone3HAMH KOCTHO-MBIIIEYHOW CHCTEMBI
(r=0,89, p=0,018); B AkTI0OOMHCKO# 00acTh: MexKAy coaepxkanrem Cd u Gone3HIMHU
HepBHOU cucteMbl (r=0,83, p=0,021), Cu u 00Je3HIMH CHCTEMBbI KPOBOOOpAIIICHHUS
(r=0,78, p=0,036), Mn u Gote3usiMu JpIxaTesbHOM cucteMsbl (r=-0,89, p=0,024); Co u
Oose3nsiMu riaas3a u ero npuaatkos (r=0,81, p=0,027).

B pabore, mpoBeIeHHON B OKPECTHOCTSX IUIABIJIBHOTO 3aBOJIa B TOPHOM palioHE
Bymsn B Kurae, Ob10 0OHapy>K€HO, YTO 3arps3HEHHUE TSKEIBIMA METallJIaMU B
MUIIEBOM IETIOYKe OKAa3bIBACT MaryOHOE BJIMSHUE HA 3JI0POBHE MECTHBIX JKUTEIIECH.
Ypoeuu menu (Cu), muaka (Zn), kagmus (Cd) u ceunna (Pb) B opocurensHOM BojeE,
MOYBE, KOPMaxX W TKAaHSIX J>KUBOTHBIX HM3MEPSIIUCh B MpoOax, B3SATHIX BOJIW3H
IUIABUJIBHOTO TIPEANPUSATHS, M KOHTPOJBHBIX TipoOax. Takke Ompeaensioch
COJZIep KaHME TSHKEIIBIX METAIIOB B MPOAYKTAX MUTAaHUA (KYKypy3a, PHC, MIIICHUIIA), a
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TaKKe€ B TKAHSIX 4YEJIOBEKA (KPOBb M BOJIOCHI), MOJIYYEHHBIX OT MECTHBIX KUTEJEH.
Copnepxkanue Cu, Zn, Cd u Pb B opocurenbHOil BOJe, MOYBaX, U KOPMOB Ha
MOPAKEHHBIX TEPPUTOPHUSIX ObLIO 3aMETHO OOJbINE, YeM B 00pa3lax co 370POBBIX
nactouil. Konnentparnuu Cd u Pb 6 B 177,82 1 16,61 pasa BeIlie B KopMax, 4eMm
B KOHTpOJIE, COOTBETCTBeHHO, U B 68,71 u 15,66 pa3 Oospllie B MOYBaX, 4YeM B
KOHTpoJie, coorBeTcTBeHHO. Konuentpamuun Cd u Pb B oOpasuax KpoBH M BOJIOC
MECTHBIX JKUTEJEH ObLIM 3aMETHO BBIINIE, YEM B KOHTPOJIbHBIX oOpasznax (P <0,01).
BO3HUKHOBEHHE aHEMHUU Yy MOPAXKEHHBIX JIOJEH U KUBOTHBIX MPOUCXOAWIO IO
TUTIOXPOMHOMY W MHUKpOIUTapHOMY TUIy. OOIasi aHTUOKCUAAHTHAs CHOCOOHOCTh
CBIBOPOTKH y MOPAXKEHHBIX JIIOJCH M KUBOTHBIX ObLIA 3HAYUTEIILHO HUXKE, YEM B
koHTpose (P <0,01). ITapameTpsl CHIBOPOTOYHOrO O€lIKa y MOPaKCHHBIX JIIOJICH H
JKUBOTHBIX ObUTM 3Ha4YuTeNbHO CHIDKEHBI (P <0,01). Takum oOpaszom, ObLI caemaH
BBIBO/I, YTO 3arpsi3HEHUE TSHKEJIBIMUA METaJlIaMH MPEACTABIISACT 3HAUYUTEIbHBIA PUCK
JUTSL JTEIOZICH, JKUBYIIUX B HEMOCPEACTBEHHOM OJIM30CTH OT 3aBOJia IO IJIaBKE ITMHKA
[160].

[To mannpiM MuxeeBoit E.B. uccinenoBanue ObLIO MPOBEACHO HA TEPPUTOPUU
CeepayioBckoit oonactu (Cpennuii Ypai) B pailoHaX €CTECTBEHHOM M€OXUMHUYECKOU
U TIPUPOJTHO-TEXHOTEHHON aHOMAaJMU C U30BITOYHBIM COJIEPKAHUEM TaKUX TSKEIBIX
metamwioB kak Ni, Cr, Co, Cu, Pb. [Ipupoaubiii U30BITOK TSXKEIBIX METAJIOB Ha
tepputopusix CpenHero Ypana W 3arpsi3HEHUE BCIEACTBUE aHTPOIOTEXHOTCHHOMU
Harpy3Kku, MOBBIIIAET BEPOSTHOCTh HETAaTUBHOTO BIIUSHUS Ha 370pPOBbhE HACEJICHUSI.
Takum 00pa3oM, Ha TEPPUTOPUU TEOXUMUYECKOM aHOMAJIWHU, IO pe3yjbTaTaMm
MCCIIeIOBaHUsI OCHOBHOM BKJIaJl B yBEJIWYEHHUE MTOKa3aTeseh oliel 3a001eBaeMOCTH
HaceJeHUs] BHOCAT MH(EKUMOHHBbIE M IMapa3uTapHble OO0JIe3HH, OOJIE3HU CUCTEMBI
KpPOBOOOpAIlCHHS, AbIXaHusI, uiieBapenus [161].

B wuccnenoBanuu, mpoBoauMoM B [7asro, oleHUBanach CBSI3b  MEXKIY
COJIEp’)KaHMEM METANIOB B IIO0YBE, 3arpsA3HEHUEM BO3AyXa W JACNPUBALMEH H
3I0pOBbEM (3200J1€BAEMOCTh PECIUPATOPHBIMHU 3a00JIEBAHUSAMU). YUECHBIMU ObLIH
CIeNlaHbl  BBIBOABI O HEOOXOAMMOCTH  JATBHEUIUX  AMUACMHOJIOTHUYECKHUX
UCCJICIOBAHUM, YTOOBI OMNPENCIUTh, CYIIECTBYIOT JIM KaKue-TM00 MPUYUHHO-
CJICICTBCHHBIC CBS3M MEXKIy KauyeCTBOM TIOYBBI W 3/I0POBHEM/OJIArOMOIydrueM
HaceJeHus. OJTO TEpBBIA pa3, Korga B MacmTabax ropoja OICHUBAIUCH Kak
XMMHUYECKOE KaueCTBO 3€MJIU, TAK U 3arpsA3HEHHUE BO3/lyXa B KOHTEKCTE JIUIICHUN U
3I0pOBbsi B KpynmHOM Meramnonuce BenukoOpurtanuu. OCHOBBIBasCh Ha Habope
«CPEeIHUX» JAHHBIX JJIs MPOMEXYTOUHBIX Teorpauueckux paloHOB, 00OOIIEHHOE
JUHEWHOE MOJICIUPOBAHUE CJIydyaeB pPECIUPATOPHBIX 3a00JIeBaHUN IMOKa3allo
3HAYUTENIBHYIO CBSI3b C OOIIEH KOHIEHTpamuel MetaioB B nouse (P = 0,0367) u ¢
nenpuBarmert  (p<0,0448). Hecmorps Ha  MHOTOYMCICHHBIE  ITPOTPaMMBbI
BOCCTAHOBJICHUS, HACJEIUe 3arps3HEHUs OKpYXaloIleil cpeabpl OCTaeTcs B
MOCTUHIYCTPUAIBHBIX paiioHax ['ma3ro cnycTst MHOTHE JECATUIIETUSI TIOCIIE TOr0, Kak
TsDKEJIasi MPOMBIIIUIEHHOCTH TIPUIILIA B yraaok [162].

B bBamkoprocTaHe NpoBOAUIOCH HMCCIEAOBAHUE IO W3YUYEHUIO 3arps3HEHUs
MOYB U 3200JI€BAEMOCTH JETCKOTO HACEIICHUS TOPHOPYIHON TEPPUTOPUHU C PA3HBIM
YpPOBHEM TEXHOT€HHOTO BO3JeHCTBUSA. B paiioHax ¢ (QyHKUIHOHHPYIOIIMMHU
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TOPHOPYIHBIMH MPEANPUATUSIMU 3a007€BAaE€MOCTh JETCKOTO HAacelleHUsl Obliia BBIIIIE
4yeM B paiioHax, rae yporu [1/IK 3HaunTenpHO He npeBbimany Hopmy [163].

JlaHHblE HAIIEr0 HUCCIIEIOBAaHUS  CBUAETEIbCTBYIOT O HEOOXOAMMOCTHU
KOMIUIEKCHOI'O TOAXO0/la K OXpaHE 3/I0pOBbs B3POCJIOIO HACEJIEHHUS B PETHOHE C
BBICOKOM 3KOJIOTHYECKOU Harpy3koil. I[lo qaHHBIM HccienoBaHus CleqyeT OTMETHUTD,
YTO MOJYYEHHbIE HAMH PE3YJIbTaThl TOBOPIT O HEOOXOIUMOCTH IPOBEAEHUS MEP MO
npo(UIaKTUKE U PAHHEW JUarHOCTHKE HapyIIEHUH 3IEMEHTHOro OajaHca B3pOCIOro
HaceneHus: 3anagHoro Kaszaxcrana, a TakKe TNPOBEIECHUUM KOPPEKIMOHHBIX
MEPOINPUATHA C YYE€TOM BBISIBICHHBIX M3MEHEHUH 3JIEMEHTHOro romeocrasa. s
peanu3anyu dTHX Mep, HaMu mpezctabieH [lateHT Ha mone3Hyr mojens [164].
3amauell maTteHTa SBISETCA pa3paboTKa crmocobda KOMIUIEKCHOW OIEHKH BIUSHUS
OKpYXalollel Cpelbl Ha 3J0pOBbE YEJIOBEKAa, BKIIOYAIONIEE HCIIOIb30BAHUE
F€OMH(POPMALIMOHHBIX TEXHOJOTUU MJi1 BBISBICHUA COJAEPXKAHUS JJIEMEHTOB B
OpraHu3M€ 4YeJlOBEKa M OIpPEACIICHHUs CTEIEHH pPUCKA JUIsl €ro  3J0pPOBbBA.
Pa3zpaborannbiii Hamu [IaTeHT Ha MOJIE3HYI0 MOJIETh MOXKET OBITh MCIOJIB30BAH JJIs
MOHHUTOpPHUHIA, AHAJIN3a, KAPTUPOBAHUS WU INPUHATUSA YIPABICHUYECKUX PEUICHUH II0
COXPAaHEHHUIO CTAaOMJIBHOCTU »JIIEMEHTHOIO CTaTyca U JajbHeiliell KOppeKUuu
AJIEMEHTHBIX 1UCOAIaHCOB HACETICHMUS.

VYuutbiBass HEOJAronpuATHYIO SKOJOTMYECKYI0O OOCTAaHOBKY B PpErHOHE,
BBISIBJICHHbIE JucOamaHchl XO cpeAd HacelleHUs, HEOOXOIMMO KOMIUIEKCHOE
U3Y4YEHHUE 3JIEMEHTHOIO CTaTyca HACEJIEHUs U OKpY»Karolleil ero cpenbl. BaxxHocTh
uH(popMauu 00 3JIEMEHTHOM CTaTyCe 3aKIHYaeTcsl B JOCTYMHOCTH JUIsl IIMPOKHUX
Macc U yJOOHOCTH JUIsl IPOBEICHUSI KOPPEKIIMOHHBIX MEPOINPUATUN U JTadbHEHIINX
uccienoBaHuii. B coBpeMeHHOM MHpe, cpeu OrPOMHOIO KOJIMYECTBAa MH(pOpMaluu
BO3HHMKAET HEOOXOJMMOCTh B CHCTEMAaTH3allMd U YNPOUICHUH TOJYyYECHHsS JaHHBIX.
Hcnonb3zoBanue  Kaptorpauueckux  MNpPOU3BEACHUH,  KOTOpblE  BU3YaJbHO
0TOOpakaroT CcojAepKaHHE OJJIIEMEHTOB B OuocyOcTpaTax OpraHu3Ma 4YesoBeKa,
MO3BOJISIIOT CAENIATh BBIBOJABI O CTENEHU AHTPONOIEHHOTO BJIMSHUSA Ha HAKOIUICHUE
IOJUIIOTAHTOB B OpraHusme uyenoseka. [lo pesynapTaTam Hamero HMCCIEIOBaHUS
COCTABJICHBl KapTOTPaAMMBI 3JEMEHTHOIO CTAaTyCa B3pPOCJIOIO HACEJIEHHs, KOTOPbIE
BU3YaJIbHO OTPaXKalOT pPEruoHajbHble OCOOEHHOCTH COJEp>KAaHUS DSJIEMEHTOB B
opranuzMme. CoOCTaBJIE€HHbIE  KapTOrpaMMbl [0  YPOBHIO  paclpenesieHus
NOTEHLUATbHO-TOKCUUHBIX M TOKCHYHBIX 3JIEMEHTOB B OHOCYOCTpaTax HaceIeHHs
3anagHoro peruoHa PecnyOmuku KaszaxcTaH NO3BOJISIIOT BBISBUTH TEPPUTOPHUH
HKOJIOTHYECKOTO pUCKA Pa3BUTHS JKOJOTO- 3aBUCHUMBIX 3a00J€BaHUN Yy 4YeslOBEKa.
Hcnonb3oBaHne MX BO3MOXHO ISl MPOQUIAKTUKU 3a00JE€BaHUN, COXpPAHEHUS U
VKpEIUIeHUs] 3[0pOBbsl HACeJIeHHUsl, a TaKXke CO3JaHus €AUHOW 0aszbl JyIs
MOHUTOPUHIA 10 XHUMHYECKUM DJIEMEHTaM, pa3paboTku KapTorpadupoBaHus
AJIEMEHTHOTO cTaTtyca HacesneHus Ha Tepputopuun PK.

Ha ocHOBaHMM NpPOBENEHHOIO HCCIEIOBAHMUSA, MOXKHO CIEIaTh CIEIYIOLINE
BBIBO/bI:
1. ITo pe3ynbraram ucciaenOBaHUS ISl HacelaeHus 3amagHoro pervoHa Kazaxcrana
XapaKTepHBI TUCOATAHCHI XUMHYECKUX DJIEMEHTOB, O0YCIIOBICHHBIE N30BITKOM Li 1
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nepumutom Co, Se, |, Zn. Camas BbICOKas pacmpocTpaHeHHOCTh neduruta | B
Mamnrucrayckoit obmactu; Co, Se, Zn — B AxTioOuHCKoM oOmactu. Hambonee
BBICOKHE ITOKA3aTeNId PACPOCTPAHCHHOCTH U30bITKA LI B AKTIOOMHCKON 00JIacTH.

2. CopnepxkaHue XHUMHYECKHUX DOJEMEHTOB B BOJOCaX OBLJIO aCCOIMUPOBAHO C
nokasareysiMu  3a0osieBaeMOCTH: B AKTIOOMHCKOM o6nactu Co — ¢ 0oJe3HsIMH
opraHoB nuiieBapeHus (r=-0,55), 60ge3HIMU KOXKHU U MOJKOXKHOM KieTdaTku (I=-
0,57), ¢ Oone3HsMH Tja3a W ero mnpuaarouHoro ammapata (r=-0,63), ¢ Gone3HsIMHU
MouernoJioBoi cuctemsl (r=-0,58); Se — ¢ Oone3nsmu opranoB japixanus (r=-0,64), ¢
Ooye3HsAMHU TJIaza M ero mnpuparodnoro ammapara (r=-0,66); Zn — c Oone3HsMu
opraHoB numieBaperus (I=-0,62), ¢ 60JIe3HIMH KOXXH M TMOJKOXKHOW KIeT4aTku (I=-
0,60); Li ¢ mcuxuvyeckumu paccTpoiicTBaMu U paccrpoiictBamu noseneHus (r=-0,62).
B Manrucrayckoil obmnactu nedpuuur | accounnpoBan ¢ 00J€3HAMH MOYENOJOBOM
cuctemsl (r=-0,94); Co — ¢ 6one3nssmMu opraHoB numieBapenus (r=-0,83), 6one3namu
KOCTHO-MBIIICYHON CUCTEMBI M coeauuuTenbHoi Tkanu (r=-0,89); Se — ¢ Gose3HsMu
opranoB abixanus (r=-0,89), ¢ 60ae3HAMU KOKK M OAKOXKHOU KiaeTyaTku (r=-0,83);
Zn — ¢ 6one3nsiMu opra”os nuieapenus (r=-0,83), ¢ Oone3nsMu ¢ 60JIe3HIMU TI1a3a
U ero mpuaaroyHoro ammapata (r=-0,83); Li ¢ NCHXWYECKUMH pacCTPONMCTBAMH H
paccrporicTBamu noBeneHus (r=-0,83).

BrlsiBieHa KOppENAIMOHHAS CBSI3b MEXK/Y COJCP’KaHUEM B MOYBE AJIEMEHTOB U
MoKa3aTeliiMi 3a00JieBaeMOCTU: B MaHTHCTayCKOM 00JacTH MEXAy COAepKaHueM
Fe u Oone3HsSMH KpOBH, KPOBETBOPHBIX OpPraHOB M OTHEIbHBIC HAPYIICHUS C
BOBJIcUCHHEM HMMyHHOro mexanm3ma (r=0,93, p=0,076), Cu u uHPEKIHOHHBIMU
3aboneBanusamu (r1=0,94, p=0,005), Pb u Ooie3HAMH KOCTHO-MBIIICYHONW CHCTEMBI
(r=0,89, p=0,018); B AxTi0OOMHCKO} 00sacTh Mexay coaepxanruem Cd u Oose3HIMHU
HepBHOU cucteMbl (r=0,83, p=0,021), Cu 1 00Je3HIMU CHCTEMBbI KPOBOOOpAIIICHHUS
(r=0,78, p=0,036), Mn u Gosie3usIMH JpIxaTesbHOM crcTteMsbl (1=-0,89, p=0,024); Co u
Oosie3HssMU T71a3a u ero npuaatkos (r=0,81, p=0,027).

3. dakTopaMu, acCOIMUPOBAHHBIMH C PACHPOCTPAHEHHOCTHIO AucOanmaHcoB XO
SBJIIOTCS: C HaJU4YMeM W30bITKA JIUTHS HMEIOT MPSMYIO CBSI3b MY)KCKOHW IO
(cOll1=4,19), 36-45 net (cOIlI=1,88), 46-55 ner (cOIlI=3,35), >55 ner (cOlll=4,72),
ynotpebnenne Boawsl u3 ckBakuH (cOII=3,31), BomompoBOJHOW B COUYETAHUU C
oyrunupoBanHoi (cOII=3,17), Bogonposoauoii (cOILI=5,50).

C nanmmuueM neduIMTa 1MHKA CBSI3aHBI MPSMO MPOMOPIIMOHAIBHO - BO3pacT 46-55
(cOlIlI=2,35), >55 nmer (cOll=3,36), UMT (cOIl=1,08), ypoBeHb KBalu(UKALNN
(cOlll=2,44), u oOpaTHO TPOMOPIMOHAILHO MoayIiieBoi qoxox 50-100 Thic. TeHTe
(cOlLI=0,46), 150-200 TeIC. Teure (cOII=0,20).

Hanuuue neduinura cenena uMeeT o0paTHYO CBsI3b ¢ MY>KCKUM 1ojiom (cOIL=0,40).
Hannuue nedunmra kodaibTa KMEET MPSMYIO CBsI3b ¢ MyXckuM mosiom (cOllI=1,71),
¢ eBpomneickoit aTHuIHOCTHI0 cOII=0,47.

Hannume HemoctaTka #Woma WMeEET MPSMYIO CBsSI3b CO  CpEIHE-CIelaTbHbIM
obpazoBarunem (cOIll=2,07), crarycom «He B Opake» (cOILl=1,58) u obOpaTHytO C
eBporneickoil aTHnuHOCTBIO (cOII=0,26), ynmorpebiieHneM BOAOMPOBOIHON BOJBI
(cOILI=0,59).
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C Hanmumem W30BITKA HATPHSI CBS3aHBI MPSMO MPOMOPIMOHATBHO — C MYXCKHM
nojoM (cOIlI=1,93), Bo3pactom 26-35 ner (cOIllI=1,96), Bo3pacToMm et 36-45 ner
(cOlll=2,81), Bo3pactrom 46-55 umer (cOIl=7,20), >55 mer (cOIlI=8,65),
yrnoTpeOsieHno BoAbl M3 ckBakuHbl (cOLL=2,47), 1 0OpaTHO MPOMOPIIMOHAIBEHO
BhICIIEMY 0Opa3oBanuio (cOII=0,57).

4, Tlo pe3ynpTaTaM JMHEHWHOTO  PErPECCMOHHOTO  aHaluW3a B MOJEIH
CKOPPEKTUPOBAHHOM MO Toiy, Bo3pacty, UMT, KypeHuto, y >KUTEJIEH pEruoHa
nobOerun  HepT W Tasa 3amagHoro Kasaxcrana coxepxkanme Lio (0,103,
(95%/111:0,046; 0,159), p<0,000), Pb (0,111, (95%/11:0,045; 0,177), p=0,001), Sn
(0,129, (95%/M1:0,052; 0,205), p=0,001), Cu (0,072, (95%/11:0,050; 0,094),
p<0,000), 1 (0,121, (95%/111:0,058; 0,185), p<0,000) B BoJIOCAX aCCOMMHUPOBAHO C
yBeNIMYeHUEM paccrostaus U comepkanue Al (-0,126, (95%/U:-0,174; -0,077),
p<0,000), B (-0,064, (95%/11:-0,106; -0,021), p=0,003), Ni (-0,080, (95%/111:-0,134;
-0,027), p=0,003), Cr (-0,196, (95%/11:-0,233; -0,160), p<0,000), Hg (-0,065,
(95%/111:-0,129; 0,001), p=0,045) ¢ yMcHbIIIECHHEM PACCTOSIHUSA 10 MECTOPOIKIACHUI
He(TH U rasa.

5. CocraBiieHbl KapTOrpamMMbl COAEpKaHUs XD B BOJOCaX B3POCIOT0 HACEICHUS
3anaanoro Kazaxcrana. [Ipu 3TOM BBISBJICHO, UTO JIEMEHTHBIN CTAaTyC BO BCEX TPEX
pEruoHax MMEET MPUHIUIUAIBHBIE OTIMYUSA MO0 TEPPUTOPHUAIBHOMY COJECP>KaHUIO
ACCEHIMAIBHBIX M YCIOBHO 3CCEHIIMAIIBHBIX, @ TAKK€ TOKCUYHBIX M MOTEHIIUATHHO
TOKCUYHBIX X3. VYKazaHHas JWMHaMUKa NPEAONpPEAETIeHa OCOOCHHOCTIMHU
reopu3nIecKoro, TonorpauIecKoro U TEXHOTEHHOTO (DOPMHUPOBAHUS OKPYIKAIOIICH
CpeIIbl.
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INPAKTUYECKHUE PEKOMEHJIALIMN

[Io pe3ynbraraM NIPOBENEHHOIO MCCIEIOBAHMS M aHAIU3a JIATEPATypPHBIX
JaHHBIX PEKOMEHJOBAaHO MPOBOJUTH MOHHUTOPUHI OHOZJIEMEHTHOIO CTaTryca
HACEJICHUs1 C IEJIbI0 pa3pabOTKU HAyYHO-NPAKTUYECKUX MEp MO MpOo(dUIaKTUKE
nucOanaHca 3JIEMEHTOB OpraHU3Ma HACEJIEHUs U €r0 KOPPEKIIHH.

Bpadam opraHusanuii IEpBUYHOIO 3BEHA, PYKOBOACTBYSACH KAapTOIPAMMAaMH
OMO3JIEMEHTHOTO CTaTyCa, MCIOIb30BaTh OLEHKY OHO3JIEMEHTHOIO cTaTryca Kak
UHCTPYMEHT JIOHO30JOTHYECKONW JIMarHOCTUKH 3a00JeBaHUI, a TaKkKe YCHIIUTH
BHUMaHuE K JIaHHOW TpobiieMe [ CHIDKEHUS MEIUKO-COLIMAIbHBIX U
HKOJIOTUYECKUX (PAKTOPOB PUCKA Pa3BUTHUS AHCcOaTaHCa XUMUYECKUX 3JIEMEHTOB.

VYuutsiBas BblsABIeHHbIE (QakTopbl, BpauaM [IMCII obOpamaTe BHUMaHuE Kak
rpynmnaM pucka: MmanueHTam crapiue 46 JeT ¢ BO3MOXKHBIM ACPHUIMTOM - IMHKA,
U30BITKOM — JINTHUS, HATPUS; NAIIMEHTaM MYXCKOTO I10JIa — C BO3MOXKHBIM H30BITKOM
JIUTHSL, JePUIUTOM KOOanbTa, CeJeHa; MalueHTaM C HU3KHUM YPOBHEM J0XOJa — C
BO3MOKHBIM J1€(PULIUTOM LIMHKA.

IIpoBOAUTE TUTMEHUYECKUH MOHUTOPHHI MHUKPOIJIEMEHTOB B OKPYXKaIOLICH
cpene ¢ AeTanu3alued MMeoLuXcs TeHIeHIMI aucbanancoB XD B TOM WIA UHOM
peruoxe.

B nponecc oOydenust meaguuHCKuX BY30B BKIIOYUTH OMO37IEMEHTOJIOTHIO C
WU3YYECHHEM BIIMSHUSA KOMIUIEKCHBIX MEAUKO-COLUMAJIBHBIX UM  JKOJOTMYECKHUX
(akTOpOB pa3BUTHUSA JUCOATIAHCA XUMUYECKUX 3JIEMEHTOB.
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HHPUJIOKEHHUE A
AKTBI BHEIpEHUSI HAYYHO-UCCIIEI0OBATENbCKON pabOThI
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HNPUJIOKEHUE b
ITaTeHT Ha MOJIE3HYIO MOJEb
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MNPUJIOXXEHUE B
CBHIETENHCTBO O BHECEHUU CBeJIeHUH B ['0Cy1apTCBEHHBIN peecTp MpaB Ha
00BEKTHI, OXpaHsieMble aBTOPCKUM IPABOM
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HNPUJIOXKEHUE I
Kaprorpammel a5ieMeHTHOTO cTatyca B3pociioro HaceiaeHus: 3KO, AKTIOOMHCKOH,
Manrucrayckoit obyacreit

Pucynok I'.1 - Kaprorpamma snementHoro craryca (Al) B3pocioro nacenenus 3KO,
AxTroOMHCKOU, Manrucrayckoit oonacre (Me, Mkr/T)

Pucynok I'.2 - Kaprorpamma anementHoro craryca (AS) B3pocioro Hacenenust 3KO,
AkTrOOMHCKOM, MaHrucTtayckoi oonacreii (Me, MKr/T)
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Pucynox I'.3 - Kaptorpamma snementHoro cratyca (B) B3pocioro nacenenus 3KO,
AkTIOOMHCKOM, MaHrucrayckoii obnacreit (Me, MKr/T)

Pucynok I'.4 - Kaprorpamma anementHoro craryca (Be) B3pocnoro nacenenust 3KO,
AxTroOuHCKOH, Manrucrayckoit oonacreii (Me, MKr/T)
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Pucynok I'.5 - Kaprorpamma snementnoro craryca (Ca) B3pocioro Hacenenus: 3KO,
AxTroOMHCKOU, MaHrucTayckoit oonacreii (Me, Mkr/T)

Pucynok I'.6 - Kaptorpamma snementHoro craryca (Cd) B3pocioro Hacenenus 3KO,
AxTroOuHCKOH, Manrucrayckoit oonacreii (Me, MKr/T)
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Pucynok I'.7 - Kaprorpamma snementrnoro craryca (Co) B3pocnoro vacenenus 3KO,
AxTroOMHCKOU, MaHnrucTayckoit oonacreii (Me, Mkr/T)

Pucynok I'.8 - Kaprorpamma anementHoro craryca (Cr) B3pocioro Hacenenusi 3KO,
AxTroOuHCKOU, Manrucrayckoit oonacreii (Me, Mkr/T)
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Pucynok I'.9 - Kaprorpamma snementrnoro craryca (Cu) B3pocnoro vacenenus 3KO,
AkTrOOMHCKOM, MaHrucrayckoii obnacreii (Me, MKr/T)

Pucynok I'.10 - KapTorpamma snemenTHoro craryca (Fe) B3pociioro HaceneHust
3KO, AxTrobuHckol, Manrucrayckoit oonacreii (Me, Mkr/T)
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Pucynox I'.11 - Kaprorpamma snementHoro craryca (HQ) B3pocinoro HaceneHus
3KO, AkTro0uHCKOM, MaHrucrayckoi odnacteit (Me, MKr/T)

Pucynok I'.12 - Kaptorpamma snementHoro craryca (l) B3pocnoro nacenenus 3KO,
AxTroOuHCKOH, Manrucrayckoit oonacreii (Me, MKr/T)
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Pucynok I'.13 - Kaprorpamma snementHoro cratyca (K) B3pocnoro Hacenenus 3KO,
AxTroOMHCKOU, MaHnrucTayckoit oonacreii (Me, Mkr/T)

Pucynok I".14 - Kaprorpamma snementHoro cratyca (Li) B3pociioro nacenenus 3KO,
AxTroOuHCKOU, Manrucrayckoit oonacreii (Me, Mkr/T)
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Pucynox I'.15 - Kaprorpamma snementHoro craryca (MQ) B3pocioro HaceieHus
3KO, AxTrobuHCcKO#H, ManrucTayckoit oonacreii (Me, MKr/T)

Pucynok I'.16 - KapTorpamma snemenTHOTO craryca (Mn) B3pociaoro HaceaeHus
3KO, AxTrobuHckoi, Manrucrayckoit oonacrei (Me, Mkr/T)
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Pucynok I'.17 - Kaprorpamma snementHoro ctaryca (Na) B3pocioro HaceneHus
3KO, AxTrobuHCcKO#H, ManrucTayckoit oonacreii (Me, MKr/T)

Pucynok I".18 - Kaprorpamma snementroro cratyca (Ni) B3pociioro HaceneHus
3KO, AxTrobuHckoi, Manrucrayckoit oonacrei (Me, Mkr/T)
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Pucynox I'.19 - Kaprorpamma snementHoro craryca (P) B3pocioro nacenenus 3KO,
AxTroOMHCKOU, MaHnrucTayckoit oonacreii (Me, Mkr/T)

Pucynok I'.20 - Kaprorpamma snementHoro craryca (Pb) B3pocioro Hacenenus
3KO, AxTrobuHcko#i, Manrucrayckoit oonacreii (Me, MKr/T)
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Pucynox I'.21 - KaprorpamMmma snemeHTHOTO cTaTyca (S€) B3pOoCioro HaceaeHus
3KO, AxTro6uHCKO#H, ManrucTayckoit oonacreii (Me, MKr/T)

Pucynox I".22 - Kaprorpamma siemeHTHOTO craTtyca (Si) B3pocioro Hacenenus 3KO,
AxTroOuHCKOM, Manrucrayckoit oonacreii (Me, Mkr/T)
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Pucynox I'.23 - Kaprorpamma snemeHTHOTO cTatyca (SN) B3pocioro HaceaeHUs
3KO, AxTrobuHCcKO#H, ManrucTayckoit oonacrei (Me, MKr/T)

Pucynok I'.24 - Kaprorpamma snementHoro craryca (V) B3pocioro Hacenenus: 3KO,
AxTroOuHCKOH, Manrucrayckoit oonacreii (Me, MKr/T)
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Pucynox I'.25 - Kaprorpamma snemeHTHOTO ctaryca (ZNn) B3pOoCcioro HaceaeHus
3KO, AxTrobuHCcKO#M, ManrucTayckoit oonacreii (Me, MKr/T)
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HNPUJIOKEHHUE /1
[Toxazarenu ob1el 3a00J1€Ba€MOCTH B3pOCIOro HaceneHus 3anagHoro Kasaxcrana

Ta6muma /1.1 - [TokazaTenu oO1ieii 3a001eBaeMOCTH HaceaeHus AKTIOOMHCKO# o6macTu 3a 2020 rox

HaumenoBanue r.Axkr | Ailiteke | AnruHckuil | baiiranuHcku | Hprusckumit Kapramuucku | KoOmuuckuit | Maprykckuit | Myramwkapeku | Temupckuit | Xpomrayckuit | Yuickuit [Hankapckuii
Kiacca OomnesHeit obe ouit paiion i paifon paiion it paiion paiion paiion it paiion paiion paiion paiion paiion
CKHit
paiion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
OO6uias 90135 | 78872, 80236,1 62945,9 99705,4 68409,4 70351,4 55627,6 81328,7 70397,6 60425,7 76194,0 100136,3
326071€BAEMOCTB 3 1
WHpEKIUOHHBIE 1 2177, | 1025,9 1017,8 426,6 2149,7 860,4 620,1 1460,0 1420,5 1128,1 1215,2 1201,0 960,8
NapasHTapHbIe 3
6oe3HN
HoBoo6pasosanust | 3252, 845,6 1765,4 15457 894,8 1794,6 1094,7 2038,3 1751,2 1555,8 955,4 1625,9 705,3
1
Bose3Hu KposH, 1797, | 39234 32459 1804,4 7856,8 2024,1 14239 909,6 2263,5 2730,0 3235,0 1320,4 8745,9
KPOBETBOPHBIX 2
OpraHoB U
OT/IETIbHBIE
HapyleHus ¢
BOBJICYEHHEM
HMMYHHOT'O
MEXaHU3Ma
DHIOKPUHHBIE 5795, | 2505,8 5855,1 2014,3 3328,2 3646,6 3023,8 3572,9 5104,4 4046,8 2363,4 3940,2 34275
6oe3HH, 9
paccrpoiicTBa
MUTaHUsI 1 OOMeHa
BEIIIECTB
Tlcuxuyeckue 1177, | 1336,8 1776,5 1426,8 1800,5 1171,8 13244 1208,1 1117,8 1283,2 1617,5 11238 1250,4
paccrpoiicta u 7
paccrpoiicTBa
TOBEJCHUS
[Ncuxuueckue 2101, 416,6 1299,1 699,4 578,4 1032,5 918,6 1012,2 507,6 691,9 578,3 941,1 616,7
paccTpoiicTBa 1 0
paccrpoiicTBa
TIOBEJICHUS,
CBSI3aHHBIC C
ynorpediaeHreM
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[Iponomxkenne Tadmuusl .1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
MICUXOAKTHBHBIX
BEILECTB
Bosne3nn HepBHOU 3242, 2692,3 2472,3 3448,0 2357,0 2433,8 1929,1 2047,7 3553,5 2272,9 23215 2286,1 4132,7
CHCTEMBI 5
Bonesnu riaza u 5602, 4035,3 47189 2692,7 7878,7 4376,0 2419,0 12454 4703,9 3426,2 3075,8 2356,4 4916,4
€ro MPUAATOIHOTO 6
anmnapara
Bonesnu yxa u 1611, 2101,6 825,3 1356,8 24553 967,0 857,4 1100,8 1832,7 1308,4 2137,1 1415,2 2650,7
COCIIEBUJTHOTO 5
OTPOCTKA
Boe3Hu cUCTEMBI 24473 | 15550, 25130,5 17932,6 17361,4 23117,3 17469,2 21586,8 20867,2 17613,0 17708,7 18268,0 25321,1
KPOBOOGpaIIeHHs 4 6
Boune3nu opraHos 13168 | 13890, 11939,7 10288,2 21115,2 10718,7 21970,5 8489,2 10176,3 8819,1 11599,1 17028,4 19375,8
JIBIXaHUS 7 4
Bonesnu opranos 4889, 7728,7 4263,7 4105,5 9777,4 3261,5 3460,2 2406,8 5183,6 5128,7 3855,2 3655,7 8623,2
MHUIIEBAPEHUS 7
Bone3Hu KoK U 4321, 4862,3 2268,8 2384,9 5794,4 1958,5 2288,9 11614 3113,4 2876,8 1810,3 3859,4 3829,5
MOIKOXKHOM 3
KJIETYAaTKU
Bone3Hu KOCTHO- 4749, 3301,6 2916,5 1832,4 4310,3 4015,4 1936,8 1931,1 5630,7 4361,3 1659,4 5523,9 42315
MBIIIEYHOM 3
CUCTEMBI U
COCIMHUTEIILHON
TKaHU
Bone3uun 7512, 10004, 6117,9 7819,3 10224,8 3917,1 6560,5 3059,8 9556,9 6772,6 3704,3 3880,5 7836,2
MOYEIIONIOBOI 7 4
CHCTEMBI
OcnoxHeHUs 1921, 2431,1 1154,7 1140,0 1025,8 975,2 949,2 191,2 12319 4357,1 611,8 2117,6 1243,6
6epeMeHHOCTH, 1
POIOB 1
IOCJIEPOI0BOTO
nepuosa
BposxaeHnsie 162,2 118,1 296,1 97,9 163,7 131,1 275,6 116,6 221,2 297,7 217,9 1334 361,1
aHoManu (OPOKH
pa3BuTHA),
nedopmaruu u
XPOMOCOMHBIE
HApYIICHUSI
TpaBmsl 1 1902, 1989,7 2864,7 1916,4 458,3 1868,4 1707,1 1973,0 2198,3 1656,5 1709,7 5197,4 1812,5
OTpaBJICHUS 3
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[Tponomxkenue Tadmuub .1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ITocnencrBus 66,2 105,7 44,4 7,0 130,9 0,0 0,0 0,0 4,7 0,0 16,8 161,5 0,0
TpaBM, OTPaBJICHUH
U APYTUX
BO3JICHUCTBUN
BHCITHUX TPUYUH
KoponaBupycHas 210,7 6,2 262,8 7,0 43,6 139,3 122,5 116,6 889,6 71,3 33,5 158,0 95,4
uH}eKnus
Tabmmma /1.2 - [loka3arenu obmieii 3a0o0aeBaeMocTr HaceneHus 3amagno-Kazaxcranckoin odmactu 3a 2020 rop
r.Ypanbck Kaparo Yunrup
Axxan | bokedop | Bypmunc | XKanramu | XKanuGek | baiitepex | KasranoB | 6uncku | CoeippiM | Tackan | TepekT | maycku
HaunmeHnoBanue kitacca KCKHUH IUHCKHAN | KUH HCKHH CKUH CKUH CKUI 71 CKUH WHCKUN | MHCKHUH | U
Oonesneit paoH paioH paiion paioH paioH paiion paiion palion | paiioH | pailoH | pailloH | pailoH
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
O6mas 3200J1eBaeMOCTh 94147,3 | 106454,5 139177,8 112064,0 126931,8 14057,0 84407,6 137464,9 98142,6 76800,4 | 131770,0 | 116276,6 | 111688,6
WHudexnnoHHbIE 1 5630,8
napasuTapHbie 00JIe3HU 1454,9 1288,2 1259,1 11311 103,0 2236,4 1630,2 1756,8 911,6 1437,4 15134 2348,8
HoBoobOpa3oBanus 3798 17131 3542,7 5126,5 1285,9 279,0 3314,4 2161,9 1994,7 3357,6 3080,1 21748 2598,5
bonesnu kposu,
KPOBETBOPHBIX OPTaHOB H
OTJeNbHBIC HAPYIICHHUS C
BOBJICYEHUEM UMMYHHOTO 1399.8
MEXaHHU3Ma 5226,4 9169,3 9937,0 9530,9 815,0 28447 9997,0 12068,8 3821,0 2176,6 4931,9 2986,9
OH/IOKpUHHBIE 00JIE3HH,
paccTpoiicTBa MUTaHUS U 6127.4
oOMeHa BeIIeCTB 4340,2 6801,2 3726,4 3619,5 488,0 3866,8 4323,8 2781,6 34412 4985,6 4446,6 4568,2
IIcuxuueckue paccrpoiicTBa 1122.9
Y paccTpOMCTBA MOBEICHUS 1092,0 7673 704,9 803,7 80,0 883,4 1354,3 1033,9 949,6 9446 808,8 795,3
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[Tponomxkenne Tadmuus 1.2

1 ? 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
IIcuxuueckue paccTpoiicTBa
Y pacCcTpOUCTBA OBEJICHUS,
CBSI3aHHBIE C
ynoTpediieHneM 11432
TIICUXOAKTUBHbBIX BELICCTB 491,9 502,0 4473 446,5 66,0 878,9 576,8 283,6 4710 714,6 7117 379,1
Bone3nu HepBHOM cHCTEMBI 19558 3768,1 4632,0 3352,1 44470 208,0 2205,1 3666,7 1747,6 3289,3 2653,0 3954,1 25522
bonesnu rnasa u ero 5069.4
NpUIATOYHOTO anmnapara 44344 4139,4 1657,8 9703,5 183,0 23125 4805,4 1811,7 2666,4 6653,0 4378,3 2533,8
Bonesnu yxa u 20195
COCIICBHJTHOI'O OTPOCTKA 1817,7 1335,6 1079,3 1708,5 73,0 456,2 1143,7 576,4 835,6 862,4 805,2 989,5
Bonesnu cucremsl 216634
KPOBOOOpAIICHUS 19101,9 23387,3 18758,4 16775,8 2955,0 24627,6 24016,9 247141 13856,0 274579 26384,8 24912,2
bosne3nu opranos pIxaHus 1oszzd 275522 29506,5 28219,0 31860,9 3111,0 16614,5 25576,8 15765,4 18322,7 25445,6 26992,3 21065,3
Bonesnn opranos 6488,1
MHUIIEBapCHUS 4842,6 10116,5 5950,6 8120,0 1838,0 4220,2 7494,0 4995,9 3615,9 8172,5 6121,7 8673,9
Bbonesnu koxu u 10302,0
MOJIKOKHOM KJIETYaTKU 1810,8 4963,5 2618,0 1797,8 121,0 1042,2 2317,4 77,7 455,8 2423,0 18225 24413
Bone3nu KocTHO-MbILIEYHOU
CHUCTEMBI U COSUHUTEILHOM 2673.4
TKaHU 5704,4 3807,9 1852,3 1976,4 121,0 2384,0 4128,2 24247 1830,8 3490,8 3939,8 27372
Bbonesnu MmovenonoBoi 67308
CHUCTEMBbI 6070,8 9207,2 5119,2 10810,8 637,0 5642,5 11863,0 6798,4 47174 124271 6021,1 7860,2
OcnoxxHeHHS
OepeMeHHOCTH, POJIOB U 2034.8
MOCICPOJOBOTO Nepruoaa 1186,2 1439,8 1563,0 13454 124,0 986,3 2307,4 2653,5 1838,3 1437,4 9274 3023,9
BpoxneHnHbsle aHoMaIuu
(mopoku pa3BuTH),
nedopManuu u 1012
XPOMOCOMHBIC HAPYIICHUSA 2442 170,5 179,9 375,0 28,0 205,8 316,0 183,0 265,9 205,3 125,8 166,5
TpaBMmbl U OTpaBIIEHUS s 2648,1 5721,3 2659,3 2655,1 821,0 1927,8 7995,6 22234 1238,2 11523,6 5287,8 5418,9
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[Tponomxenne Tadnuist /1.2

2
1 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14
HOCJ’Ie)ICTBI/Iﬂ TpaBM,
OTPAaBICHUN U APYTUX
BO3JCUCTBUI BHEIIHUX 23,0
MpUINH 0,0 28,4 0,0 00| 00 49,2 80,3 0,0 60,8 0,0 266,0 0,0
1742,6
KoponaBupycnas I/IHCI)eKLlI/Iﬂ 1228,1 975,7 2829,4 1035,8 59,0 1379,9 2312,4 164,7 1845,9 2480,5 992,1 1581,3
Ta6muna /1.3 - [lokazarenu ob1ieit 3a0oieBaeMocTy HacesneHus: Manrucrayckoit ooactu 3a 2020 roa
o belineyckuit | Kapakusanckuit | Tynkaparanck | MaHrucrayckui MyHalnMHCKH
HaumenoBanue knacca 60me3Hei r.Akray o . . 9 N
parioH paiioH Ui paoH paiioH paiioH
1 2 3 4 5 6 7
OO611as 326071€BaEMOCTh 107324,8 33769,2 55846,1 49396,2 63752,7 54435,3
Mngexumonnbie 1 napasuTibic 3064,4 27452 870,4 1495,5 951,0 1058,2
0oJIe3HN
HoBooGpazopanus 3649,2 326,9 259,1 687,2 1531,0 594,6
bosiesui KpoBH, KPOBETBOPHKIX 28339 431,0 2540,7 1007,9 1896,7 2150,3
OpTraHOB U UMMYHHOU CUCTEMbI
bosie3iu SHI0KPUHHOM CHCTEMbI H 54015 1805,0 3257,6 2892,8 3542,7 3187,2
HapyUICHUA OOMEHHBIX BCIIIECCTB
Hewxuaeckue paccTpoicTsa 5956,7 0,0 643,7 926,1 2016,9 716,8
paccTpoucCTBa MMOBCACHUA
Ilcuxuyeckne paccTpoicTBa U
pacCTpoOHCTBa TIOBCACHIA, 2463,0 0,0 356,6 327,2 4755 71
CBSI3aHHBIE C YIOTpeOIeHUEM
IICUXOAKTUBHbBIX BCIHICCTB
BoJsie3Hn HepBHOI cHCTEMBI 2418,2 917,0 4761,7 1930,7 1306,3 3194,3
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[Tponomxenue Tadmuub 1.3

1 2 3 4 5 6 7
bousie3nu rnaza v ero npugaTKoB 6285,2 3803,9 4089,1 24935 1013,7 1734,9
Bonesrn yxa 1 COCIIEBHHOTO 23423 3384 1483.4 1165,0 1672,1 527,8
OTpPOCTKA
bone3nu cucreMsl KpOBOOOpALIEHUS 20623,3 9334,7 8501,4 13190,9 25410,2 10330,0
bonesun OpPraHOB JbIXaHUS 16370,4 5724.6 8180,9 8105,6 6082,1 15572,2
bone3nu opranoB nuiieBapeHus 8231,6 1923,6 3535,6 3072,7 2455,8 3254,0
bone3nu kKoxu U NOAKOKHOMN KIETKHU 4505,1 1625,7 2596,7 2945 658,4 2260,9
bonesHu KOCTHO-MBIIEHOR 10199,7 1157,1 32034 5599,0 20836 3734.6
CUCTEMBIL
bone3nn Mouenos1oBoil CUCTEMBI 7374,8 1507,1 72211 2853,5 10382,5 29955
OcnoxxHennsi 6epeMEeHHOCTH, POJIOB 24536 0.0 23745 0.0 1359 14986
U TOCJIEPOIOBOTO MIEPUOJIA
BpozieHHEIS aHOMAIHH 1 3445 40,5 1381 1473 365,8 97,2
XPOMOCOMHBIC HapyIICHHSI
TpasmEr i oTpannerus 1 pyrae 22401 1162,9 1548.4 26473 627,0 1301,6

BO31€HCTBUA
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CBs3b COACPKAHUA XUMHUYCCKUX 3JICMCHTOB B BOJIOCAX C ITOKA3aTCIIsIMU 3aboneBaemocT o kimaccam MKb-10 B3pOCJIOToO

Tabmuma E.4 - CBs3b copepKaHUS XUMHYECKUX
Kazaxcranckoit o6mactu, (r Cniupmena)

HPUJIOKEHHUE E

HaCCJICHUA 3anaz[H0r0 Kazaxcrana

9JIEMEHTOB B BOJIOCAX C IIOKa3aTelsIMH 3a00jI€Ba€MOCTHU

no kiaccaMm MKB-10 B 3amanno-

Al

As

Be

Ca

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Hg

Li

Mg

Mn

Na

Ni

Pb

Se

Sn

Zn

1

2

3

5

6

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

WndexnnonHsie
U napa3uTapHble
Gose3Hn

0,14

0,03

0,08

0,16

0,08

0,16

0,08

0,20

0,25

0,05

0,10

0,22

0,20

0,53

0,21

0,17

0,20

0,27

0,16

0,04

0,24

0,07

0,09

0,08

0,34

HoBoo6pa3zoBan
ust

0,26

0,35

0,42

0,44

0,21

0,08

0,21

0,42

0,16

0,25

0,12

0,14

0,44

0,22

0,09

0,11

0,52

0,16

0,15

-0,05

0,33

0,46

0,15

0,35

0,24

Bonesnu xposu,
KPOBETBOPHBIX
OpraHoB U
OT/IeNbHbIC
HapyLICHUS C
BOBJICYCHHEM
UMMYHHOTO
MeXaHU3Ma

0,21

0,14

0,02

0,27

0,29

0,31

-0,30

0,43

0,09

0,20

0,04

0,36

0,06

0,05

0,30

0,35

0,15

0,31

0,25

-0,28

0,14

0,01

0,24

0,07

041

DHIIOKPUHHBIC
0o0J1e3HH,
paccrpoiicTBa
MUATAHWS U
oOMeHa BEIECTB

0,09

0,24

0,27

0,03

0,60

0,76

0,53

0,58

0,43

0,46

0,07

0,65

0,07

0,12

0,51

0,77

0,07

0,51

0,10

0,49

0,10

0,00

0,48

0,01

0,14

IMcuxuueckue
paccTtpoiicTBa u
paccrpoiicTBa
MOBEACHUSA

0,18

0,45

0,03

0,23

0,55

0,13

-0,55

0,42

0,10

0,14

0,10

0,08

0,43

0,01

0,33

0,14

0,10

0,34

0,44

0,09

0,08

0,01

0,36

0,27

0,04

INcuxnueckue
paccrpoiicta u
paccrpoiicTBa
TIOBE/ICHNS,
CBSI3aHHBIE C
ynoTpeOneHneM
MICUXOAKTHBHBIX
BEILECTB

0,31

0,39

0,10

0,19

0,03

0,38

-0,01

0,09

0,34

0,04

0,12

0,15

150

0,10

0,17

0,07

0,23

0,00

0,05

0,49

0,01

0,00

0,12

0,13

0,18

0,36




[Tponomxenue Tabmuisl E.4

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

bonesnu riaza u
ero
MPUIATOYHOTO
amnmapara

0,53

0,41

0,49

0,08

0,07

0,62

0,20

0,18

0,57

0,66

0,36

0,59

0,37

0,13

0,07

0,44

0,27

0,33

0,35

0,63
*

0,38

0,03

0,43

0,01

0,25

Bonesnu yxa u
COCLICBUJTHOTO
OTpPOCTKA, BCEro

0,34

0,04

0,26

0,07

0,35

0,36

0,25

0,29

0,40

0,53

0,31

0,45

0,06

0,00

0,27

0,43

0,14

0,36

0,23

0,45

041

0,28

0,25

0,11

0,16

bonesnn
CHCTEMBI
KpPOBOOOpAICHH
st

0,07

0,13

0,13

0,05

0,09

0,44

0,15

0,07

0,12

0,05

0,38

0,21

0,19

0,04

0,02

0,24

0,21

0,02

0,14

-0,04

0,25

0,46

0,36

0,12

0,28

Bonesnn
OpraHoB
JIBIXAHMS

0,21

0,25

0,40

0,05

0,36

0,20

0,44

0,23

0,19

0,60

0,28

0,24

0,07

0,23

0,26

0,36

0,21

0,34

0,02

0,26

0,38

0,03

0,40

0,29

0,15

Bbonesnn
OpraHoB
MUIIEBAPEHUS

0,14

0,07

0,43

0,03

0,53

0,52

0,42

0,30

0,27

0,32

0,27

0,54

0,07

0,14

0,20

0,46

0,37

0,30

0,26

0,29

0,15

0,41

0,68

0,19

0,07

Bonesnn koxu u
MOJAKOKHOM
KJIETYATKH

0,05

0,29

0,08

0,21

0,57

0,54

0,59

0,66

0,52

0,45

0,01

0,49

0,09

0,27

0,38

0,49

0,14

0,62

0,08

0,36

0,04

0,31

0,38

0,11

0,08

bone3nn kocTHO-
MBIIIEYHOH
CHCTEMEI U
COEIMHUTEIHHOM
TKaHH

0,09

0,07

0,32

0,21

0,10

0,68

0,18

0,14

0,35

0,46

0,13

0,42

0,42

0,12

0,25

0,58

0,19

0,25

0,19

0,47

0,03

0,04

0,15

0,03

0,10

Bone3nn
MOYEIOJI0BOM
CHCTEMEI

0,37

0,51

0,70

0,03

0,03

0,60

0,18

0,06

0,60

0,49

0,24

0,48

0,66

0,01

0,10

0,32

0,54

0,23

0,02

0,67

0,33

0,40

0,37

0,00

0,07

OcoXHEHUs
OepeMeHHOCTH,
POZIOB U 1
HOCJIEPOIOBOTO
neproaa

0,27

0,54

0,27

0,30

0,16

0,02

-0,19

0,05

0,06

0,30

0,19

0,02

0,06

0,28

0,30

0,27

0,13

0,10

0,14

0,12

0,09

0,12

0,22

0,51

0,30

BpoxienHble
aHOMaJHu (OPOKH
pasBuTHS),
nedopmanuy 1
XPOMOCOMHEIC
HapyIIeHUs

0,66

0,30

0,35

0,21

ITponomxkenue Tabnuusl E.4

0,53

0,20

*

0,58

0,65

0,07

0,07

0,28

0,24

0,45

0,65

0,53

0,37

0,49

0,48

0,48

0,10

0,69

0,45

0,22

0,10

0,04
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1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

CuMITOMBI,
MPU3HAKU U
OTKJIOHCHHSI OT
HOPMBI

0,17

0,44

0,20

0,06

0,07

0,15

-0,01

0,05

0,24

0,18

0,30

0,17

0,14

0,00

0,14

0,01

0,04

0,02

0,36

-0,16

0,24

0,49

0,22

0,28

0,42

TpaBMbI 1
OTpaBJICHHUS

0,25

0,13

0,32

0,15

0,27

0,76

0,27

0,19

0,29

0,32

0,35

0,46

0,20

0,32

0,04

0,40

0,36

0,16

0,17

0,30

0,21

0,43

0,60

0,02

0,05

Tlocnencrus
TpaBM,
OTpaBJICHUN U
Apyrux
BO3JICHCTBHUI
BHEIIHUX
MIPUYHH

0,30

0,02

0,30

0,31

0,04

0,24

-0,05

0,10

0,39

0,24

0,38

0,13

0,22

0,17

0,13

0,15

0,54

0,10

0,16

-0,05

0,38

0,17

0,05

0,27

0,46

Koponasupycna
sT THQ KIS

0,40

0,04

0,18

0,69

0,21

0,24

0,04

0,13

0,24

0,16

0,12

0,03

0,06

0,37

0,40

0,24

0,15

0,08

0,73

0,28

0,42

0,10

0,03

0,38

0,05

IMpumedanune *p<0,05; **p<0,001;

Tabmuma E.5 - CBs3b comepxkaHusi XUMHUYECKUX DIIEMEHTOB B

HaceneHus 3anagHo-Kazaxcranckoit odnactu, (I Cniupmena)

BOJIOCax

¢ mokaszatensaMu 3abosieBaeMoctH 1o kiaaccam MKB-10 cpenu myskckoro

Al

As

Be

Ca

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Hg

Li

Mg

Mn

Na

Ni

Pb

Se

Si

Sn

Zn

1

2

3

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

WndexumonHsle
U Mapa3uTapHble
OoJe3Hn

0,34

0,16

0,01

0,47

0,03

0,02

0,40

0,13

0,26

-0,47

0,16

0,11

0,15

0,11

0,08

0,05

0,20

0,12

0,21

0,26

0,62

0,17

0,19

0,25

0,27

HoBooGpa3zoBan
ust

0,32

0,26

0,45

0,10

0,09

0,19

0,18

0,03

0,12

0,34

0,19

0,10

0,14

0,12

0,37

0,09

0,26

0,05

0,02

0,39

0,23

0,12

0,23

0,20

-0,32

bonesnu kposu,
KPOBETBOPHBIX
OpraHoB U
OTIEJIbHBIC
HapyIIeHus ¢
BOBJIEIEHHEM
HMMYHHOTO
MeXaHU3Ma

0,47

0,16

0,47

0,26

0,27

0,23

0,25

0,26

0,23

-0,19

0,31

0,22

0,01

0,01

0,17

0,14

-0,18

0,05

0,11

0,31

0,07

-0,08

0,21

0,12

0,29
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[Iponomxenue Tabnuiet E.5

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

OHJOKpUHHbBIE
0oJ1e3HH,
paccrpoiicTBa
MUTaHUS U
oOMeHa BEIIEeCTB

0,37

0,13

0,09

0,18

0,12

0,66

0,16

0,48

0,53

0,35

0,21

0,62

0,28

0,34

0,08

0,54

-0,12

0,54

0,45

0,21

0,34

*

0,69

0,27

0,01

-0,12

[Tcuxuyeckue
paccrpoiictBa u
paccrpoiicTBa
TTOBEICHUS

0,43

0,03

0,24

0,37

0,36

0,13

0,55

0,41

0,31

0,57

0,30

0,29

0,08

0,17

0,30

0,01

0,07

0,36

0,46

0,26

0,24

-0,09

0,43

0,35

0,30

[Icuxuueckue
paccrpoiictBa u
paccrpoiicTBa
NIOBEJICHUS,
CBsI3aHHBIE C
yrnoTpebieHrneM
NICUXOAKTHBHBIX
BEIECTB

0,19

0,10

0,01

0,32

0,03

0,30

0,10

0,00

0,22

0,18

0,02

0,06

0,01

0,04

0,00

0,03

0,03

0,01

0,44

0,19

0,14

-0,09

0,04

0,17

0,23

Bonezan
HEPBHOM
CHCTEMBI

0,11

0,25

0,23

0,02

0,10

0,03

0,07

0,16

0,06

0,18

0,27

0,16

0,08

0,37

0,29

0,39

*

0,61

0,26

0,16

0,06

0,15

0,24

0,15

0,36

-0,25

Bonesnu rnasa u
ero
MPUIATOYHOTO
anmapara

0,29

0,15

0,43

0,07

0,08

0,59

0,10

0,38

0,42

0,26

0,59

0,32

0,57

0,19

0,12

0,42

0,08

0,40

0,41

0,42

0,24

0,07

0,40

0,06

0,07

bonesnu yxa u
COCIIEBUTHOTO
OTPOCTKA

0,11

0,14

0,25

0,04

0,14

0,11

0,10

0,00

0,06

0,06

0,53

0,11

0,04

0,27

0,15

0,46

-0,40

0,20

0,20

0,19

0,23

0,27

0,07

0,12

-0,35

bonesnu
CHCTEMBI
KpOBOOOpaIIeHU
ST

0,18

0,35

0,40

0,21

0,54

0,43

0,23

0,09

0,60

-0,19

0,07

0,18

0,30

0,10

0,12

0,10

0,55

0,03

0,02

0,19

0,05

0,19

0,16

0,63

0,27

Bbone3nn
OpraHoB
JIBIXaHUS

0,14

0,24

0,08

0,05

0,17

0,42

0,34

0,28

0,18

0,39

0,40

0,10

0,25

0,13

0,36

0,18

-0,24

0,46

0,38

0,14

0,16

0,48

0,19

0,07

0,03

bonesnun
OpraHoB
nnmesapeﬂml

0,53

0,58

0,12

0,20

[Tponomxenne Tabuuiel E.5

0,16

0,34

0,11

0,30

0,16

0,49

0,05

0,68

0,48

0,06

0,10

0,67

0,23

0,19

0,33

0,64

0,03

0,10

0,63

0,11

*

0,64
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1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

bone3nu koxu u
MOJIKOXKHOM
KJIETYaTKH

0,08

0,15

0,27

0,37

0,06

0,20

0,24

0,02

0,39

-0,06

0,20

0,23

0,19

0,52

0,29

0,31

-0,20

0,26

0,34

0,05

0,44

0,53

0,03

0,03

-0,07

bonesnu
KOCTHO-
MBIIIEYHOH
CHCTEMEI U
COCIUHUTEIIEHO
¥ TKaHU

0,01

0,04

0,30

0,21

0,21

0,47

0,03

0,07

0,57

0,08

0,39

0,20

0,41

0,31

0,32

0,42

0,01

0,20

0,65

0,09

0,46

0,48

0,06

0,24

0,11

bonesnn
MOUYEIIOJI0OBOM
CHCTEMEI

0,18

0,63

0,50

0,05

0,34

0,35

0,16

0,07

0,46

0,19

0,47

0,36

0,62

0,14

0,38

0,53

0,36

0,03

0,01

0,47

0,10

-0,05

0,32

0,43

-0,23

Bpoxnennsie
aHOMaJNH
(Tropoxu
pa3BuTHA),
nedopmamu u
XPOMOCOMHBIE
HapyIICHUs

0,02

0,02

0,07

0,09

0,02

0,45

0,03

0,27

0,46

0,13

0,13

0,25

0,18

0,19

0,15

0,05

-0,26

0,20

0,40

0,05

0,52

0,66

0,01

0,40

-0,15

CuMITOMBI,
MPU3HAKU U
OTKJIOHCHHSI OT
HOPMBI

0,02

0,42

0,33

0,02

0,12

0,36

0,09

0,35

0,24

0,12

0,21

0,30

0,45

0,31

0,13

0,06

0,44

0,08

0,36

0,50

0,23

0,19

0,20

0,30

-0,07

TpaBMbI 1
OTpAaBJICHHS

0,28

0,36

0,08

0,02

0,08

0,60

0,18

0,20

0,41

0,36

0,12

0,38

0,62

0,18

0,38

0,38

0,36

0,15

0,25

0,63

041

0,31

0,49

0,27

-0,13

ITocaencrBust
TpaBM,
OTpaBJICHUN U
JIPYrux
BO3JIEHCTBUI
BHEIIIHUX
MIPUYHH

0,44

0,55

0,08

0,75

0,01

0,03

0,32

0,20

0,33

-0,43

0,16

0,15

0,14

0,45

0,02

0,16

-0,45

0,05

0,45

0,23

0,03

-0,08

0,33

0,46

0,57

KoponaBupycna
s UHMEKIUs

0,27

0,36

0,35

0,20

0,01

0,21

0,08

0,26

0,24

-0,22

0,14

0,51

0,05

0,15

0,36

0,32

-0,21

0,01

0,38

0,21

0,43

0,00

0,09

0,17

0,24

[Mpumeuanune *p<0,05; **p<0,001;

Tabmuma E.6 - CBsi3b copepkaHUsd XUMHUYECKHX 3JIEMEHTOB B BOJIOCAX
HacesneHus 3anaaHo-Kazaxcranckoi obmactu, (I Ciupmena)

¢ mokazaTensMu 3aboneBaemoctu 1o kiaaccam MKB-10 cpenun
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Al

As

Be

Ca

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Hg

Li

Mg

Mn

Na

Ni

Pb

Se

Si

Sn

Zn

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Wndexunonnsie
U mapasuTapHbie
00JIe3HU

0,02

0,31

0,14

0,29

0,03

0,14

0,13

0,05

0,08

0,11

0,13

0,24

0,17

0,60

0,25

0,09

0,08

0,24

0,40

0,06

0,24

0,16

0,07

0,07

0,39

HoBoo6Gpa3zoBan
ust

0,01

0,66

0,53

0,44

-0,13

0,09

0,11

0,20

0,02

0,35

0,17

0,20

0,42

0,16
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ero
MPUIATOYHOTO
anmapara

0,24

0,19

0,32

0,15

0,54

0,07

0,12

0,21

0,55

0,49

0,19

0,69

0,32

0,14

0,42

0,06

0,13

0,31

0,63

0,02

0,75

0,52

0,35

0,42

0,01

Bonesnu yxa u
COCLICBHJHOTO
OTpOCTKA

0,27

0,07

0,40

0,04

0,46

0,19

0,26

0,63

0,12

0,21

0,07

0,16

0,45

0,49

0,19

0,01

0,43

0,56

0,26

0,25

0,05

0,25

0,47

0,35

0,31

bonesnn
CHCTEMBI
KpPOBOOOpaIeHn
o

0,63

0,53

0,38

0,37

0,07

0,47

0,60

0,25

0,35

0,32

0,10

0,44

0,09

0,10

0,14

0,52

0,06

0,38

0,17

0,35

0,55

0,33

0,48

0,28

0,10

Bonesnn
OpraHoB
JIGIXaHMS

0,18

0,17

0,24

0,19

0,39

0,31

0,26

0,18

0,03

0,02

0,53

0,08

0,27

0,23

0,40

0,18

0,29

0,06

0,14

0,13

0,13

0,16

0,26

0,13

0,03

bonesnn
OpraHoB
MUIIEBAPCHUS

0,20

0,13

0,19

0,03

0,76

0,01

0,19

0,42

0,54

0,58

0,21

0,38

0,36

0,62

0,52

0,27

0,57

0,61

0,58

0,20

0,02

0,28

0,49

0,08

0,53

Bone3nu koxu u
MMOIKOKHOI
KJIETYaTKH

0,08

0,08

0,09

0,10

0,80

0,14

0,20

0,40

0,49

0,72

0,21

0,29

0,16

0,42

0,63

0,19

0,47

0,62

0,67

0,16

0,07

0,31

0,52

0,22

0,63

Bone3nn kocTHO-
MBIIIEYHON
CHCTEMBI K
COCTMHHUTEIHHON
TKaHU

0,03

0,10

0,04

0,24

0,49

0,27

0,00

0,42

0,34

0,43

0,04

0,44

0,54

0,49

0,43

0,35

0,61

0,60

0,32

0,02

0,30

0,27

0,53

0,03

0,07

Bonesnn
MOYEI0JI0BOM
CHCTEMBI

0,20

0,45

0,19

0,00

0,53

0,03

0,24

0,06

0,38

0,57

0,39

0,35

0,38

0,63

0,41

0,20

0,51

0,28

0,64

0,35

0,10

0,44

0,36

0,07

0,38

Bpoxnennsie
AQHOMAJINH
(opoxu
pa3BUTHSA),
nedopMariy 1
XPOMOCOMHBIC
HapyleHus

0,14

0,16

0,42

0,03

0,20

0,09

0,38

0,53

0,12

0,11

0,20

0,01

0,18

0,09

0,14

0,18

0,01

0,02

0,06

0,57

0,43

TpaBMmbl 1
OTpaBJICHUS

0,55

0,09

0,46

0,21

[Tponomxenue Tadauie E.8

0,10

0,32

0,13

0,05

0,35

0,46

0,09

0,35

0,05

0,05

0,18

0,13

0,44

0,52

0,23

0,24

[2lslefsfe]r]e]o]

10\11]12\
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IlocnencrBus
TpaBM,
OTpaBJIEHUN U
JIpPYrux 0,10 | 0,14
BO3ICHCTBUI
BHEITHUX
MPUYUH

0,18 | 063 | 059 | 024 | 034 | 032 | 067 | 031 | 0,36 | 0,09 | 0,24 | 0,34 | 047 | 003 | 054 | 038 | 0,44 0,15 | 0,66 0,11

0,24

0,14 0,29

Koponasupychas - -
uHbeKIms 039 | 026 | 027 | 045 | 0,17

0,08 039 | 004 0,10 027 | 021 0,24 | 0,14 | 0,01 | 0,10

0,21 0,04 0,07

0,03 0,08 | 025 0,41 0,16 | 0,02 | 041

TIpumeuanue *p<0,05; **p<0,001,;

Tabmuna E.9 - CBs3p conepaHus XMMHYECKHX DJIEMEHTOB B BOJOCaX € MoOKaszareimsiMu 3aboneBaeMoctd mo kimaccam MKB-10 cpemu xeHCKOTO
HaceJeHus AKTIOOMHCKOH obnactu, (f CriupMeHa)

Al As | B Be |[Ca | Cd Co Cr Cu | Fe Hg |1 K Li Mg | Mn | Na Ni P Pb | Se Si Sn |V Zn

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Wudexnmonnse
U apa3uTapHbe
Oone3Hn

0,29 | 0,41 | -0,06 031 | 035 ]| 0,29 039 | -0,02 | 0,09 | 0,01 -0,08 | 0,27 | 0,34 | 0,8 | -0,10 | 0,08 0,07

0,10 | 0,11 | 0,43 0,15 | 0,15 0,31 0,10 | 0,09

HoBoo6pazoan - - - - . - - - - - - - - - B
st 039 | 023 | 024 | 021 | 019 | 041 | 0221 074 | 457 1 012 ] o5 | 002 1 0471 15 | 013 | o6 | 009 | 0371 581 019 | 905 | 013 | 026 | 0,21 | 029

Bonesnu kposu,
KpPOBETBOPHBIX
OpraHoB U

OTJEIbHBIE - - - - | 057 -
HapyIICHHA © 0,40 020 | 012 0,17 | 0,11 | 0,25 0,07 | -0,48 | 0,54 0,03 0,12 | 0,24 0,26 | 0,34 | 0,01 | 0,05 | -0,25 0,16 «| 015 | -0,14 0,01
BOBJICYCHUEM
UMMYHHOTO

MEXaHHU3Ma

0,08 | 0,11 | 0,52

OHIOKpPUHHBIE
0o0JIe3HH,

paccrpoicrsa |l 106 | -005| 018 | 98| 015 | 041 | 0,00 | 044 | -054 | 024 | 020 | . 7| 037 | ®72| | o7 |-007| 2| 022 ..
HUTAHUS U 0,13 | 0,29 | 054 | 0,09 | ' ' ' ' ' ' ' ' ' 0,09 ' 019 | ™ ' 025 | ™ 0,49
obmenHa
BCIICCTB

[Tponomxenue Tadauiel E.9

0,03

1 ‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22|23‘24‘25‘26‘
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Icuxuueckue
paccTpoiicTBa u
paccrpoiicTBa
MOBEICHUS

0,28

0,08

0,08 0,16

0,02

-0,27

-0,13

-0,26

0,50

0,14

0,08

0,20

0,34

0,33

0,18

0,13

0,36

0,24

0,37

0,03

-0,25

0,31

0,13

0,48

0,30

[Icuxnueckue
pacctpoiicTBa u
paccTpoiicTBa
HOBEJICHHS,
CBSI3aHHBIE C
ynoTpeoaeHneM
MICHXOAKTUBHBIX
BEIECTB

0,73

0,48 | 0,58 | 0,09

0,38

0,14

0,02

0,63
*

0,01

0,42

0,23

0,31

-0,53

0,19

0,52

0,04

-0,23

0,58
*

0,17

0,12

-0,25

0,44

0,24

0,56

0,04

Bonezan
HEPBHOH
CHCTEMBI

0,09

042 | 020 | 0,23

0,23

0,09

0,08

0,12

0,06

0,24

0,37

0,26

-0,37

0,23

0,18

0,25

-0,37

0,15

0,07

0,02

-0,19

0,48

0,14

0,07

0,06

Bones3uu riasa u
ero
MPUIATOYHOTO
ammapara

0,03

0,20

041 | 0,74

0,47

0,42

-0,13

0,09

0,48

0,30

0,23

0,68

-0,24

0,60

0,21

0,07

-0,40

0,43

0,15

0,36

-0,52

0,38

0,24

0,09

0,47

Bonesnu yxa u
COCIIEBHJHOTO
OTPOCTKA

0,10

0,20

0,09 | 0,03

0,14

0,25

-0,03

-0,54

0,45

0,17

0,01

0,14

0,36

0,16

0,05

0,13

0,01

0,22

0,57

0,09

-0,13

0,12

0,09

0,27

0,47

Bonesnn
CHCTEMBI
KpPOBOOOpaIeH!n
s

0,37

051 | 0,56 | 0,38

0,60

0,22

0,31

*

0,73

0,18

0,36

0,31

0,62

ok

0,79

0,02

0,51

0,04

-0,35

0,83

0,32

0,21

-0,30

0,49

0,10

041

0,20

bonesnn
OpraHoB
TIBIXaHHUS

0,04

0,00 0,29

0,54

0,37

*

0,81

0,60*

-0,16

0,13

0,37

0,38

0,60

0,01

0,69

0,30

0,27

-0,23

0,38

0,09

0,65

*

0,65

0,33

0,75

0,00

0,48

Bonesnn
OpraHoB
MHIIEBAPCHUSI

0,23

0,26

0,23 | 0,26

0,17

0,30

-0,14

-0,34

0,49

0,03

0,01

0,31

0,23

0,54

0,03

0,02

-0,26

0,03

0,49

0,21

-0,32

0,16

0,18

0,02

0,44

Bone3nn xoxu u
MOJIKOKHO
KJIETYATKH

0,08

0,02 0,24

0,37

0,21

0,69
*

-0,49

-0,16

0,30

0,36

0,27

0,47

0,16

0,58

0,17

0,18

-0,34

0,33

0,18

0,65

-0,53

0,30

0,70

0,09

0,56

Bonesnu
KOCTHO-
MBIIICYHOM
CHCTEMEI U
COCIMHHTEIIHHO
U TKaHU

[Iponomxenue T

0,25

0,10

0,35 | 0,55

a0mue E.9

0,24

0,24

0,09

0,48

0,01

0,35

0,16

0,51

-0,49

0,14

0,17

0,11

0,65*

0,52

0,13

0,18

-0,19

0,52

0,11

0,55

0,04

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26
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bonesnn
MOYEIIOJI0BOM 0,21 | 0,03
CHCTEMBI

032 | 002 | 020 | -0,42 | -0,36 | 0,18 | 0,27 0,08 0,27 | 0,52 | 0,00 | 0,19 | -0,09 0,24 | 0,25 | -0,12 0,20 | 0,27 | 0,34

0,15 0,07 0,19 0,20

OcnoxHeHUs
OepeMeHHOCTH,
poJIoB H 0,08 | 0,30 | 001 | 021 | 027
IOCJIEPOIOBOIO
nepuoaa

023 | -0,22 | 0,04 | 0,09 | 0,35 -0,13 | 0,06 | 0,07 | 0,20 | -0,53 | 0,17 | 0,02 | 0,04 | -0,24 0,32 0,05

0,01 | 0,02 0,40 0,55

Bpoxnennsie
aHOMAJTUH
(mopoxu
pa3BUTHSA),
neopMariu 1
XPOMOCOMHBIE
HapyIIeHUs

0,60 - - - - - - -

002 | 019 021 | 018 | 0,01 0,30 | 0,26 | 0,30 002 | 002 043 | -0,11 | 0,60 002 | 019 -038 | 029 | 0,12 | 0,18 | 0,04 | 0,02 | 0,10 023 0,19

TpaBMmsl 1 - - - - - - - - -

J— 0,10 0,00 002 | 034 019 | -0,21 013 | 0,76 | 0,07 | 0,38 | 0,25 0,01 -0,27 005 0,34 023 0,05 | 0,553 016 0,24 | 0,09 0,08 0,27 028 0,11

IlocnencrBus
TpaBM,
OTpaBJICHUN U
APyrEx 0,10 | %% | 016 | 0,08 | 0,08
BO3JCHCTBUH
BHCITHUX
NIPUYUH

033 | -054 | -019 | 0,31 | 0,12 | 0,36 | 0,04 0,28 | 0,18 0,09 0,07 | 016 | 0,12 | 0,36 | -0,60 | 0,06 | 0,41 | 0,13 | 0,34

0,15

Koponasupycna - “| 050 | 001 0,16 0,92 011—

- - 0,75 - - - -
st nHQeKIust 025 019 | 0,60 | 0,03 -

0,45 0321 000 0,40 0.18 0,35 | 0,01

057 | 0,10 | 051 | -0,70" | 0,16 | 0,43 | 0,04 | -0,31

IIpumeuanne *p<0,05; **p<0,001;

Tabmuna E.10 - CBs3p comepxaHusi XMMHUECKHUX 3JIEMEHTOB B BOJIOCAaX C MoKazaTensiMu 3abosieBaemoctu o kiaaccam MKB-10 B Manrucrayckoii
obmactu, (r Cnupmena)

Al As | B Be |[Ca |Cd | Co Cr | Cu |Fe Hg || K Li Mg | Mn | Na Ni P Pb | Se Si Sn |V Zn

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26
MNudexkunoHHbie 1 ) } ) ) ) ) )
napasuTapHble - - - - - -0,43 - - 0,09 -0,26 | -0,49 -0,49 | 0,37 -0,20 | -0,26 -0,37
Gonesan 077 | 054 | 014 | %81 | 060 | 026 049 | 014 | 060 | 049 0,71 0,26 0,31 | 031 043 | 0,37
HoBoo6pazoBan - - - - - - 0,83 - - - - - -
o 060 | 020 | 937 | 00g | 043 | 043 | 026 | 5y | 049 | oo | | 060 | g5y | 077 | 014 [ 026 [ 014 | 054 | o | oG [ 003 | gou | g | 071 | 002
[Tponomkenne Tabnumpst E.10

1 23| a5 |6 | 7|8 [ o] |12]138|14a]15]16[17]18|10]2]20]2|2][2]2s]2s]
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Bbonesnu xposu,
KPOBETBOPHBIX
OpTaHoB U
OTZAENbHbIC
HapylIEeHUs ¢
BOBJICUCHUEM
HUMMYHHOTO
MeXaHHU3Ma

0,26

0,37

0,66

0,64

0,09

0,60

-0,26

0,31

0,03

0,09

0,37

-0,26

0,37

-0,09

0,83

0,09

0,83"

0,54

0,49

0,49

-0,54

0,09

0,09

0,03

-0,54

DOHIOKpPUHHBIE
0o0JIe3HH,
paccrpoiicTBa
MUTaHKs U
o0OMeHa BELIECTB

0,14

0,14

0,09

0,23

0,03

0,26

-0,26

0,26

0,26

0,14

0,20

-1,00

0,09

-0,71

-0,31

0,54

-0,31

0,60

0,37

0,37

-0,43

-0,77

0,49

0,54

-0,26

IIcuxuueckue
paccrpoiicTBa 1
paccrpoiicTBa
MOBEICHUS

0,49

0,26

0,43

0,12

0,31

0,49

-0,37

0,37

0,37

0,20

0,77

-0,77

0,31

*

0,83

-0,09

0,31

-0,09

0,49

0,26

0,26

-0,20

-1,00

0,14

0,77

-0,14

IIcuxuueckue
paccrpoiicTBa 1
paccrpoiicTBa
TOBE/ICHUSI,
CBSI3aHHBIC C
yrnoTpebieHueM
MICHXOAKTHBHBIX
BEIIIECTB

0,37

0,31

0,03

0,12

0,14

0,14

-0,37

0,49

0,03

0,14

0,37

*

0,94

0,31

-0,60

-0,09

0,26

-0,37

0,37

0,54

0,54

-0,37

-0,83

0,26

0,77

-0,37

bonesnn
HEpBHOH
CHCTEMBbI

0,43

0,26

0,26

0,23

0,09

0,20

-0,49

0,09

0,14

0,26

0,26

-0,37

0,20

-0,31

-0,26

0,31

0,20

0,09

0,26

0,26

-0,77

-0,03

0,89

0,09

-0,43

Bonesnu riasa u
ero
MPUIATOYHOTO
ammapara

0,60

0,77

0,66

0,93

0,09

0,77

-0,60

0,71

0,43

0,60

0,09

-0,03

0,77

0,09

-0,54

0,43

-0,83

0,14

0,77

0,77

-0,60

0,09

0,20

0,31

0,83"

Bone3nu yxa u
COCIIEBHJHOTO
OTPOCTKA

0,37

0,31

0,03

0,12

0,14

0,14

-0,37

0,49

0,03

0,14

0,37

-0,94

0,31

-0,60

-0,09

0,26

-0,37

0,37

0,54

0,54

-0,37

-0,83

0,26

0,77

-0,37

bonesnu
CHCTEMBI
KpPOBOOOpaIeH!
s

[IponomxeHue T

0,43

0,09

0,43

0,23

a0mune! E.10

0,26

0,54

0,03

0,09

0,54

0,09

0,77

-0,54

0,14

-0,66

0,09

0,31

0,03

0,43

0,09

0,09

0,26

*

0,89

0,14

0,60

0,26

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

bonesnn

0,37

0,31

-0,71

0,20

0,03

0,20

-0,60

-0,77

-0,60

0,43

-0,03

0,54

-0,49

0,77

-0,54
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OpraHoB
JbIXaHUS

0,03

0,49

0,06

0,54

0,31

0,14

0,37 | 0,37

3

0,89

0,26

bonesnn
OpraHoB
MUIIEBAPECHUS

0,14

0,71

0,03

0,38

0,31

0,14

0,83

0,54

0,20

0,20

0,03

-0,43

0,37

-0,43

-0,60

0,09

-0,31

0,31

0,66 | 0,66

-1,00

-0,20

0,60

0,26 | 083"

Bone3nn xoxu u
IMOJIKOKHOM
KJICTYaTKU

0,03

0,37

0,31

0,29

0,14

0,26

-0,43

0,26

0,03

0,14

0,37

-0,54

0,14

-0,37

0,83

0,37

-0,54

0,60

0,49 | 0,49

0,83"

-0,09

0,60

0,03 -0,60

bonesnn
KOCTHO-
MBIIIEYHOMH
CHCTEMEI
COCAMHUTEIILHO
W TKaHU

0,43

0,71

0,49

0,23

0,60

031

0,89

0,60

0,03

0,43

0,66

-0,43

0,49

-0,71

-0,26

0,03

0,03

0,26

0,49 | 0,49

-0,71

-0,66

0,37

0,60 -0,60

bonesnn
MOYEII0JI0BOM
CHCTEMBI

0,03

0,14

0,14

0,49

0,20

0,37

0,03

0,03

0,31

0,31

0,14

0,94

0,14

-0,60

-0,09

0,60

-0,14

0,49

0,14 | 0,14

-0,14

-0,71

0,43

043 | 003

OcoxHEeHus
OepeMEeHHOCTH,
POJIOB U
MOCJIEPOIOBOTO
neproa

0,14

0,43

0,60

0,49

0,03

0,54

-0,37

0,37

0,14

0,03

0,43

-0,43

0,31

-0,14

-0,77

0,14

-0,77

0,49

0,60 | 0,60

-0,71

0,03

0,31

0,09 | 0:66

Bpoxnennsie
AQHOMAITIH
(mopoxu
pa3BUTHSA),
nedopmaryu u
XPOMOCOMHBIE
HapyLeHUs

0,37

0,09

0,26

0,32

0,14

0,37

-0,14

0,31

0,14

0,14

0,60

-0,77

0,20

-0,54

0,26

0,20

-0,09

0,20

0,26 | 0,26

0,03

0,89

0,03

0,77 -0,08

TpaBMmbI 1
OTpaBIICHHUS

0,49

0,89

0,20

0,46

0,31

0,09

-0,94

0,77

0,49

0,71

0,49

-0,03

0,66

-0,20

0,03

0,49

-0,03

0,26

0,66 | 0,66

-0,66

-0,26

0,09

-0,77

0,54

IIpumeuanne *p<0,05; **p<0,001;

Tabmuma E.11 - CBs3p copepkaHUs XUMUYECKUX DJIEMEHTOB
HaceneHuss Manrucrayckoii obnact, (I CnupmMeHna)

B BOJIOCAx C IOKa3aTeasIMU 3a00JIEBAEMOCTH IO

Kj1accaM

MKB-10 cpenu

MY>KCKOTO

Al

As

Be

Ca

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Hg

Li

Mg

Mn

Na

Se

Si

Sn

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20 21

22

23

24

25 26

Nupexunonusie
U [Iapa3uTapHbIe
00JIe3HI

0,54

0,49

0,20

0,70

0,60

0,66

-0,31

0,66

0,14

0,43

0,37

0,60

0,77

-0,09

-0,09

0,31

0,66

0,03

0,77 | 0,89

-0,09

0,31

0,54

0,66 -0,26
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Hooo6pazoBan
ust

0,71

0,20

0,20

0,09

0,43

0,26

-0,26

0,26

0,09

0,49

0,77

0,31

0,37

-0,71

-0,09

0,37

0,14

0,09

0,37

0,54

-0,14

0,77

0,14

0,66

0,14

Bbonesnu xposu,
KPOBETBOPHBIX
OpraHoB U
OTJEIIbHBIC
HapylIEeHUs ¢
BOBJICUEHHEM
UMMYHHOTO
MEXaHH3Ma

0,43

0,20

0,37

0,03

0,09

0,66

-0,03

0,71

0,49

0,31

0,54

0,26

0,54

-0,49

-0,77

0,49

0,37

0,43

0,54

0,49

-0,60

0,31

0,83

0,77

-0,37

OHIOKpPHUHHBIE
00J1e3HH,
paccrpoiicTBa
MUTaHKS U
oOMeHa BEIIECTB

0,20

0,26

0,54

0,12

0,37

0,54

-0,49

0,26

0,20

0,26

0,09

0,37

0,03

*

0,83

*

0,83

0,03

0,26

0,09

0,03

0,09

*

0,83

0,26

0,77

0,20

-0,49

Ilcuxuueckue
paccTpoiicTBa 1
paccrpoiicTBa
MOBECHUS

0,89

0,37

0,14

0,23

0,26

0,09

-0,43

0,31

0,26

0,77

0,60

0,03

0,43

0,83

-0,09

0,66

0,09

0,49

0,43

0,43

-0,20

0,77

0,03

0,66

-0,03

IIcuxuueckue
paccrpoiicTBa 1
paccrpoiicTBa
TIOBEACHMUS,
CBSI3aHHBIE C
ynoTpebieHueM
MICHXOAKTHBHBIX
BCIIIECTB

0,77

0,31

0,03

0,29

0,09

0,03

-0,37

0,14

0,20

0,71

0,31

0,09

0,31

-0,77

-0,26

0,54

0,14

0,43

0,31

0,37

-0,26

0,54

0,14

0,43

-0,20

Bonesnu
HEpBHOH
CHCTEMBI

0,09

0,26

0,60

0,17

0,14

0,89

-0,49

0,26

0,14

0,14

0,37

0,20

0,20

-0,31

-0,54

0,09

0,60

0,20

0,20

0,60

-0,71

0,03

0,94

0,43

-0,43

bonesnn rinaza u
ero
MPUIATOYHOTO
anmapara

0,31

0,77

0,20

0,75

0,54

0,26

-0,60

0,60

0,43

0,49

0,37

0,54

0,77

0,09

-0,49

0,31

0,60

0,20

0,77

0,60

-0,49

0,14

0,09

0,20

*

0,89

bonesnu yxa u
COCLEBHJHOTO
OTPOCTKA

0,77

0,31

0,03

0,29

[Iponomxenue Tadaunpl E.11

0,09

0,03

-0,37

0,14

0,20

0,71

0,31

0,09

0,31

-0,83

-0,26

0,54

0,14

0,43

0,31

0,37

-0,26

0,54

0,14

0,43

-0,20

1

2

3

4

5

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Bonesnn
CHCTEMBI
KpOBOOOpalieHu

0,60

0,09

0,09

0,17

0,14

0,31

0,03

0,09

0,20

0,31

0,83

0,14

0,14

-0,66

0,14

0,26

0,09

0,03

0,14

0,43

0,14

0,71

0,26

0,60

0,43
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bonesnn
OpraHoB
JIGIXaHMSI

0,09

0,31

0,94

0,20

0,66

0,77

-0,60

0,09

0,09

0,14

0,20

0,09

0,03

-0,49

-0,54

0,09

0,66

0,03

0,03

0,37

N 0,83

0,83 | 049

0,09

-0,20

Bonesnn
OpraHoB
MHIIEBapCHUsI

0,14

0,60

0,66

0,49

0,71

0,60

-0,77

0,09

0,09

0,31

0,20

0,37

0,26

-0,43

*

0,83

0,14

0,26

0,03

0,26

0,09

-1,00 0,77

0,20

0,14

-0,71

bone3nn xkoxu u
ITOIKOKHOM
KIIETYaTKH

0,03

0,37

0,09

0,41

0,26

0,26

-0,43

0,14

0,09

0,20

0,60

0,60

0,14

-0,49

-0,94

0,09

0,20

0,14

0,14

0,14

-0,77 | 0,26 | 0,54

0,37

*

0,89

Bonesnn
KOCTHO-
MBIIIECYHOMH
CHCTEMBI K
COCAMHHUTEIHLHO
W TKaHU

0,60

0,71

0,77

0,23

0,83

0,49

0,89

0,43

0,37

0,66

0,43

0,03

0,49

-0,49

-0,37

0,60

0,37

0,43

0,49

0,03

-0,77 0,54

0,77

0,43

-0,31

bonesnn
MOYEI0JI0BOM
CHCTEMEI

0,49

0,31

0,14

0,17

0,09

0,26

-0,43

0,09

0,09

0,54

0,09

0,20

0,14

-0,83

-0,60

0,31

0,03

0,26

0,14

0,14

-0,54 0,49

0,26

0,03

-0,49

Bpoxnennsle
AQHOMAITIH
(mopoxu
pas3BuUTHA),
nedopMariu 1
XPOMOCOMHBIE
HapyLeHUs

0,66

0,03

0,09

0,55

0,20

0,09

-0,09

0,03

0,09

0,54

0,37

0,09

0,09

-0,77

-0,03

0,43

0,09

0,37

0,09

0,26

0,03 0,03

0,49

0,37

0,09

TpaBmsbl 1
OTpaBIIEHHUS

0,54

0,89

0,60

0,23

0,77

0,43

-0,94

0,71

0,77

0,71

0,26

0,26

0,66

0,03

-0,09

0,77

0,31

0,71

0,66

0,03

-0,60 0,37

0,60

0,49

-0,37

[Mpumeuanue *p<0,05; **p<0,001;

Ta6ﬂnua E.12 - Cssa3b COACPIKAHUA XUMHNYCCKUX JJICMCHTOB B BOJIOCAX C ITOKA3aTCIIIMU 3a00JIeBa€MOCTH 10 KJIaccam

HacesneHus Manrucrayckoit oonact, (I CiupmeHa)

MKB-10 cpenu

JKCHCKOI'o

Al

As

Be

Ca

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Hg

Li

Mg

Mn

Na

Ni

Pb

Se Si Sn

Zn

1

2

3

5

6

7

8

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22 23 24

25

26

NHpexunoHHbIe
U HapasuTapHble
OoJe3Hn

0,54

0,31

0,43

0,70

0,03

0,26

0,09

-0,09

0,26

0,49

0,37

0,43

0,09

0,20

0,71

0,71

0,37

0,49

0,37

0,03

-0,14 0,03

0,20

0,20

Hosoo6pazoBan
st

0,31

0,26

0,20

0,52

0,09

0,77

0,03

-0,43

0,77

0,66

0,31

0,37

0,20

-0,03

0,49

0,89

0,26

1,00

0,14

0,71

-0,20 | -0,54

0,60

0,60
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Bbonesnu xposu,
KpPOBETBOPHBIX
OpraHoB U
OT/ACIbHBIC - - - - - - - - - - - - 0,1 -
HapyIIEeHUs C 0,49 | 0,26 | 0,77 | 0,46 0,20 0,09 0141 -0.03 0,20 014 0,66 043 0,09 049 0,54 0.37 0,09 0.14 0,60 | 0,37 -0.14 0,20 4 0,03 0,03
BOBJICUCHUCM
HUMMYHHOI'O
MEXaHHu3Ma
OHIOKpPUHHBIE
0o0JIe3HH, i i i i i | os i i
paccTpoicTBa 0,31 026 0,03 | 0,33 | 0,60 | 0,03 | 0,09 094" 020 | 0,31 | 054 | 026 | 0,03 | -0,31 | 0,37 | 0,37 0,09 0,49 043 0,14 089" | 089" 9| 094 | 026
IIUTAaHUA U
o0OMeHa BELIECTB
TIcuxnyeckue
paccrpoiicTBa 1 - - - - - -| 083 } ) 0,4 -
paccTpolicTsa 0,09 0,03 0,49 015 0,03 | 0,60 014 0,60 | 0,77 | 0,66 | 0,66 | 0,14 | 0,14 087" | 009 0,71 031 ~| 0,14 | 0,71 0,43 0,77 3| 083 0,31
MOBEACHUS
Ilcuxuyeckue
pacctpoiicTBa u
paccTpoiicTBa
[OBEICHHS, - - - - - - - - - - 0,5 - -
cnsammLe ¢ 000 | 0,70 | %Y | 006 | 003 | 032 | 072 | 04| 014 ] 003 ) 0641 0321 495 | -043 1 038 1 006 | 4791 003 55| ggp | 05| 012 "5l 55| 058
ynorpedieHueMm
TICUX0AKTHUBHBIX
BCIIICCTB
bonesnn i i i i ) ) i ) ) ) i i 01 i i
HEpBHOI 0371 g4 | 009 | 0091 0031 o456 | 920 | %% | 003 | O3 | 014 | 043 | 009 | O3 | 003 | %0 | 026 | 037 | 026 | 020 | O | 90| 4| 014 | 037
CHUCTEMBbI
Bonesnu rinaza u
ero N N : | 014 N “ | -0,26 : - “lon | 0,09 “| 014 | 003 : “| 043 | o026 | %4 : :
npunarousoro | 060 | 049 | 066 | 039 [ 7| 043 | 037 | 0| 026 | 014 | 014 | 7| 066 | "0 | 009 [ 7| 054 | 7| 066 | 054 | ' 3| 003 | 049
anmnapara
Bone3nu yxa u i i i i ) i i i 0.9 i i
COCIIEBHIHOT'O 0,37 054 | 0,09 0,39 | 0,66 0,20 0,03 | -0,89 | 0,03 | 0,26 | 0,43 | 0,20 0,09 -0,37 | 0,43 | 0,26 014 0,26 060 | 009 | 094" -0,77 4| 089 | 049
OTPOCTKaA
Bonesnu
CHUCTEMBI - - 0,83 - - 0,5 -
KpOBOOGpANICHE 0,03 | 0,03 | 0,43 0,03 0,09 | 0,37 026 -0,71 | 0,60 | 0,37 | 0,31 0,09 -0,54 | 0,20 | 0,49 037 0,71 0,09 | 054 | -054 | -0,71 4| 077 0,09
A
[Tponomxenue Tadauisl E.12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 | 25 26
bones3uu i i i i ) i ) ) i 03 i i
OpraHoB 0,14 0,77 0,37 021 | 009 0,20 043 -0,26 | 0,54 | 0,66 | 0,37 009 | 014 -0,66 014 0,54 0,60 0,31 0,09 0,31 | -0,37 | -0,37 7| 060 | 0,09
JAbIXaHUs
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bonesnn ) ) ) R } R . 06 - -
OpraHoB 0,26 0,89 0,14 | 0,03 | 0,20 009 | 031 -043 | 0,26 | 049 | 0,31 003 | 020 -0,60 | 0,09 | 0,37 0,49 0,14 0,37 0,03 | -0,60 | -0,43 ol 066 | 037
MUIIEBAPEHUS

Bonesnu xoxu u ) ) ) R . R - - 04 - -
MTOJIKOKHOM 0,03 077 | 031 | 021 031 003 | 003 | -031| 0,14 | 0,60 026 0,09 | 0,03 | -0,03 037 0,60 0.26 0,26 0,60 | 0,09 -0,49 | -0,31 9| 054 | 014
KJIETYaTKU

Bonesnu xoctHo-

MBIIICYHOH ) ) ) 0.89 ; R . 07 - -
CUCTEMBI U 3 0,03 0,20 0,26 | 0,15 | 0,20 009 | 043 -0,77 | 0,26 | 0,03 ~ | 043 0,43 -0,71 | 054 | 0,14 0,49 0,37 014 0,14 | -0,71 | -0,54 1| 066 | 037
COEIMHUTEIbHON

TKaHU

Bbonesnn ) R . -1 06 - -
MOUYETIOJIOBOH 077 | 14 | 009 | 064 | 071 | 014 | 060 | -066 | 009 | 043 | 014 | ) | 060 | 009 | 026 | 026 | 049 | 026 | g | 0,20 | 060 | (g 0| 083 003
CUCTEMBI

OcnoXHEeHUs.

6epeMeHHOCTH, ) } ) _ _ _ R R 0.4 - -
pOZOB U 0,03 077 | 031 | 021 0,31 | 003 | 003 | -0,31| 0,14 | 0,60 026 0,09 | 0,03 | -0,03 0,37 0,60 0,26 0,26 0,60 | 0,09 -0,49 | -0,31 9| 054 | 014
HOCJIEPOJOBOTO

epuo/a

Bpoxnennbie

aHOMaJIHy (TIOPOKH

pasBHTHS), ] ) - ) -1 06 - -
fedpopmarm i 031 | 014 | 026 | 039 | 043 | 0,14 | 0,09 | -0,83 | 0,26 | 0,14 | 0,71 | 0,20 | 0,09 | -0,31 | 0,49 | 0,20 | 0,03 | 0,49 0,09 0,31 | -0,66 083" 6| 077 | 0,09
XPOMOCOMHBIE

HapylIeHus.

TpaBMmbI 1 - - - - - N 06 N -
JR—— 0,03 0,26 | 0,03 | 0,03 026 | 066 -0,49 | 0,20 | 0,09 | 0,71 | 0,26 0,60 -0,89 | 043 | 0,09 071 0,09 020 | 003 -0,60 | -0,26 0| 049 | 054

IIpumeuanne *p<0,05; **p<0,001;
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