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Аннотация 
Вся�территория�Республики�Саха�(Якутия)�находится�в�зоне�экстремальных�климатических�факторов,�климат�
суровый�и�континентальный.�На�Севере�процессы�самовосстановления�и�самоочищения�природных�ландшаф-
тов�протекают�очень�медленно.�В�водных�и�наземных�экосистемах�снижены�скорости�биологических�и�хими-
ческих�преобразований,�что�приводит�к�значительному�накоплению�в�них�химических�компонентов�антропо-
генного�происхождения�[11].�Неблагоприятные�воздействия�среды�обитания�до�конца�20�в.�были�мало�из-
учены.�В� научных� трудах�В.В.�Ковальского,�Н.А.�Агаджаняна,�А.В.�Скального� и� других� авторов� имеются�
многочисленные�подтверждения�взаимосвязи�между�химической�гетерогенностью�биосферы�и�возникновени-
ем�в�организме�различных�изменений�и�даже�болезней.�Биогеохимические�факторы�(микроэлементы�почвы,�
воды,�воздуха,�продукты�биотического�и�абиотического�происхождения,�промышленные�и�сельскохозяйствен-
ные�отходы)�оказывают�существенное�влияние�на�жизнедеятельность�и�функциональные�резервы�организма�
человека.�По�трактовке�ВОЗ�здоровье�населения�на�50�%�определяется�образом�жизни,�на�20�–�наследственно-
стью,�на�20�–�неблагоприятным�воздействием�среды�обитания�и�на�10�%�–�качеством�медико-санитарной�по-
мощи.�Отсюда�возник�наш�научный�интерес�к�исследованиям�микроэлементного�статуса�в�биосредах�(волосы,�
кровь)�жителей�Республики�Саха�(Якутия),�проживающих�в�бассейнах�рек�Вилюй�и�Марха.
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Abstract
The�entire�territory�of�the�Republic�of�Sakha�(Yakutia)�is�located�in�the�zone�of�extreme�climate.�Harsh�and�continen-
tal�climatic�factors�of�the�North�slow�the�processes�of�self-healing�and�self-purification�of�the�natural�landscapes.�The�
decrease�in�the�rates�of�biological�and�chemical�transformations�in�the�aquatic�and�terrestrial�ecosystems�leads�to�a�
significant�accumulation�of�chemical�components�of�anthropogenic�origin�in�them.�The�adverse�effects�of�the�habitat�
were�little�studied�until�the�end�of�the�20th�century.�The�relationships�between�chemical�heterogeneity�of�the�biosphere�
and�the�occurrence�of�various�changes�in�the�human�body�and�even�diseases�have�been�found.�Biogeochemical�factors�
(microelements�of�soil,�water,�air,�products�of�biotic�and�abiotic�origin,�industrial�and�agricultural�waste)�have�a�sig-
nificant�impact�on�the�normal�functioning�and�functional�reserves�of�the�human�body.�Recent�estimates�of�the�WHO�
attributes�50�%�of�health�outcomes�of�the�population�to�behaviour,�20�%�to�genetics,�20�%�to�social�and�physical�envi-
ronment,�10�%�to�the�quality�of�medical�care.�In�this�regard,�the�aim�of�the�work�was�to�study�the�microelement�status�
in�the�biological�media�(hair,�blood)�of�residents�of�the�Republic�of�Sakha�(Yakutia)�living�in�the�basins�of�the�Vilyu�
and�Markha�rivers.�
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Введение
Геологическая� разведка� и� разработка�место-

рождений�полезных�ископаемых�нередко�сопро-
вождаются�техногенным�загрязнением�окружаю-
щей�среды�и�приводят�к�серьезным�негативным�
последствиям.�В�результате�водного�и�воздуш-
ного�переноса�поллютантов�могут�загрязняться�
территории,�находящиеся�на�значительном�уда-
лении�от�источника�загрязнения�[1,�3,�7,�11].�Экс-
тремальные�условия�Севера�и�неблагоприятная�
экологическая� ситуация� на� фоне� хронических�
стрессовых�воздействий�и�другие�сопутствую-
щие�факторы�могут�привести�к� соматическим�
заболеваниям�[1,�2,�9].

Проблемы�обеспечения�здоровья�и�качества�
жизни�населения,�проживающего�на�северных�
территориях,�определяются�целым�рядом�факто-
ров,�в�число�которых�входят�гипокомфортные�
условия�проживания,�неблагоприятная�экологи-
ческая�обстановка�и�неполноценное�питание.�
Одним� из� отражений� воздействия� этого� ком-
плекса�факторов�является�нарушение�элемент-
ного� статуса� организма.�Жизненно� необходи-
мые�микроэлементы�играют�важнейшую�роль�в�
функционировании�организма,�в�связи�с�чем�их�
дефицит�сопровождается�снижением�адаптивных�
способностей�организма�и�развитием�заболеваний�
даже�в�комфортных�климатогеографических�усло-
виях,�а�в�неблагоприятных�условиях�среды�–�еще�
более�выраженными�проявлениями�[13,�14,�17].

Многие�проблемы,�связанные�со� здоровьем�
популяции,�имеют�глубокие�социально-эконо-
мические�корни,�включая�региональные�аспекты�
условий�жизни,�изменение�традиционного�укла-
да�жизни�и�питания�коренных�народностей�ре-
спублики,�предопределяющие�значительное�на-
пряжение�популяционно-демографических�про-
цессов�среди�этнических�групп,�стремительное�
нарастание�острых�экологических�и�социальных�
проблем�[1,�9].�Не�вызывает�сомнения�то,�что�
факторы,� оказывающие� влияние� на� состояние�
здоровья,�могут�быть�связаны�с�образом�жизни,�
состоянием�окружающей�среды.

Бассейны�рек�Вилюй�и�Марха�на�территории�
Республики�Саха�(Якутия)�являются�зонами�по-

тенциального�риска�по�промышленному�загряз-
нению�окружающей�среды�отходами�добываю-
щих�и�горно-обогатительных�предприятий,�что�
может�оказать�дополнительное�влияние�на� со-
стояние�здоровья�населения.

В�этой�связи�целью�работы�явилось�исследо-
вание�элементного�статуса�жителей�Республики�
Саха� (Якутия),�проживающих�в�бассейнах�рек�
Вилюй�и�Марха.

Материалы и методы
Материалом�для�исследования�элементного�

статуса�служили�биологические�образцы�волос�
и�цельной�крови.�Всего�для�исследования�было�
предоставлено�501�образец�волос�и�305�образцов�
цельной�крови�(табл.�1).

В� предоставленных� образцах� проводилось�
определение�содержания�следующих�химиче-
ских�элементов:�Al,�Cd,�Co,�Cr,�Cs,�Cu,�Fe,�I,�Mn,�
Ni,�Pb,�Se,�Sr,�U,�Zn,�Zr.�Определение�проводи-
лось�методом�масс-спектрометрии�с�индуктивно�
связанной�аргоновой�плазмой.

Образцы�подвергались�пробоподготовке�со-
гласно�методическим�рекомендациям�«Методика�
определения�микроэлементов�в�диагностируемых�
биосубстратах�методом�масс-спектрометрии�с�ин-
дуктивно�связанной�плазмой�(ИСП-МС)»,�ут-
вержденным�ФЦГСЭН�26.03.2003,�а�также�МУК�
4.1.1482-03,�МУК�4.1.1483-03�«Определение�хи-
мических� элементов� в� биологических� средах�и�
препаратах�методами�атомно-эмиссионной�спек-

Т а б л и ц а � 1�
Количество и распределение  

по категориям биологических образцов

Ta b l e � 1
Quantity and categorization of biological samples

Место�отбора 
(населенный�пункт)

Тип�образца
Волосы Цельная�кровь

Кюндядя 85 58
Вилючан 113 49
Малыкай 150 100
Сюльдюкар 55 33
Хоро 98 65
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трометрии�с�индуктивно�связанной�плазмой�и�
масс-спектрометрии� с� индуктивно� связанной�
плазмой»,�утвержденным�МЗ�РФ�в�2003�г�[6].

Аналитические�исследования�выполнены�на�
приборе�NexION�300D+NWR213�(Perkin�Elmer,�
США)�с�автодозатором�ESI�SC-2�DX4�(Elemental�
Scientific�Inc.,�США).

Калибровка�системы�осуществлялась�в�соот-
ветствии�с�рекомендациями�и�спецификациями�

производителя.� В� частности,� стандартные� рас-
творы� с� концентрациями� 0,5,� 5,� 10� и� 50�мкг/л�
металлов�изготавливались�на�основе�коммерче-
ских�наборов�Universal�Data�Acquisition�Standards�
Kit�(PerkinElmer� Inc.,�США)�путем�разведения�
дистиллированной�и� деионизированной� водой�
и�подкислением�1%-й�азотной�кислотой.

Внутренняя�онлайн-стандартизация�проводи-
лась�с�помощью�изотопа�иттрия�89�(89Y).�Внут-

Т а б л и ц а � 2�
Результаты контрольного определения микроэлементного состава  

стандартного образца GBW09101b human hair (SINP, КНР)

Ta b l e � 2
The results of the microelement composition test  

of the standard sample GBW09101b human hair (SINP, China)

Элемент Аттестованное�
значение

Допустимый�интервал Полученное�значение

от до Стандартное�
отклонение

Среднее�
значение

Ag 0,037 0,035 0,039 0,0071 0,0338
Al 23,2 21,2 25,2 3,23 13,7
As 0,198 0,175 0,221 0,023 0,192
Ba 11,1 9,8 12,4 2,66 11,08
Br 0,59 0,59 0,59 2,25 1,54
Ca 1537 1469 1605 112 1517
Cd 0,072 0,062 0,082 0,0092 0,0571
Co 0,153 0,138 0,168 0,022 0,126
Cr 8,74 7,77 9,71 1,41 6,08
Cu 33,6 31,3 35,9 4,46 33,72
Fe 160 144 176 21 140
Hg 1,06 0,78 1,34 0,19 1,24
I 0,96 0,76 1,16 1,23 1,7
K 14,4 14,4 14,4 10,07 28,54
La 0,029 0,029 0,029 0,0048 0,0212
Mg 248 234 262 23 231
Mn 3,83 3,44 4,22 0,34 3,09
Mo 1,06 0,94 1,18 0,176 0,737
Na 445 405 485 48 461
Ni 5,77 5,77 5,77 0,98 4,36
P 174 131 217 24 182
Pb 3,83 3,65 4,01 0,51 4,08
S 46200 46200 46200 5642 47254
Sb 0,12 0,1 0,14 0,017 0,102
Se 0,59 0,55 0,63 0,064 0,553
Sr 8,17 7,48 8,86 0,94 7,76
V 0,089 0,089 0,089 0,0111 0,0768
Zn 191 175 207 17 193
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ренний�стандарт,�содержащий�10�мкг/л�иттрия,�
приготавливался�из�набора�Yttrium�(Y)�Pure�Single-
Element�Standard�(PerkinElmer�Inc.,�США)�на�ос-
новании�комплексной�матрицы,�содержащей�8%-й�
1-бутанол�(Merck�KGaA,�Германия),�детергент�
0,8�%�Тритон�Х-100�(Sigma-Aldrich�Co.,�США),�
0,02� %� гидроксид� тетраметиламмония� (Alfa-
Aesar,�США)�и�0,02�%�этилендиаминтетрауксус-
ной�кислоты�(Sigma-Aldrich�Co,�США).�Чистота�
всех�используемых�в�ходе�анализа�реагентов�со-
ответствовала�категории�не�ниже�HPLC-grade.

Для�контроля�качества� за� точностью�и�вос-
производимостью�химического�анализа�исполь-
зовались�стандартные�образцы�биообразцов�во-
лос�и�цельной�крови�GBW09101�(Shanghai�Institute�
of�Nuclear�Research,�КНР)�(табл.�2),�ClinCheck�Whole�
Blood�Control,�lot�227�(Recipe�Chemicals�+�Instru-
ments�GmbH,�Германия),�level�I�(табл.�3)�и�level�III�
(табл.�4).

Результаты�определения�химических�элемен-
тов�в� волосах�и�цельной�крови� сравнивались� с�
нормативами,�разработанными�в�АНО�«Центр�
биотической�медицины»�и�сопоставимыми�с�дру-
гими�источниками�[12,�15].

В�работе�использовано�нормирование�содер-
жания�химических�элементов�в�биосубстратах,�
основанное�на�определении�биологически�допу-
стимого� уровня� (БДУ)� согласно�методическим�
рекомендациям�«Скрининговые�методы�для�вы-
явления�групп�повышенного�риска�среди�рабо-
чих,�контактирующих�с�токсичными�химически-
ми�элементами»,�а�также�условного�биологиче-
ски�допустимого�уровня�(УБДУ)�в�соответствии�
с�медицинской�технологией�«Выявление�и�кор-
рекция�нарушений�минерального�обмена�организ-
ма�человека»�(зарегистрирована�в�Росздравнад-
зоре�09.07.2007,�рег.�уд.�№ФС-2007/128).�УБДУ�
представляют�собой�эмпирически�установленные�
на�основании�многолетних�клинических�наблю-
дений�уровни�содержания�химических�элементов�
в�волосах,�при�которых�отмечаются�специфиче-
ские�изменения�в�состоянии�здоровья,�заболевае-
мости�людей.�Практически�условный�биологи-
чески�допустимый�уровень�(УБДУ)�соответствует�
верхнему�или�нижнему�нормативу�физиологиче-
ского�содержания�элемента.

Математическая�обработка�полученных�дан-
ных� проводилась� с� применением� пакета� про-
граммных�приложений�Microsoft�Excel�2007�(Mi-
crosoft�Corp.,�США)�и�интегрированного�паке-
та� статистических� программ�STATISTICA�8.0�

(StatSoft�Inc.,�США).�Ввиду�того,�что�распреде-
ление�значений�изучаемых�признаков�в�выборке�
оказалось�отличным�от�нормального,� в� работе�
при�математической�обработке�результатов�ис-
следования�использовали�методы�непараметри-
ческой� описательной� статистики� и� сравнения�
групп.�Сравнение�выборок�проводили�с�исполь-
зованием�U-критерия�Манна–Уитни.

Результаты и обсуждение
Проведенный�биоинформационный�анализ�ре-

зультатов�определения�химических�элементов�в�
образцах�волос�и�крови�жителей�Якутии�пока-
зал,�что�элементный�профиль�населения�обсле-
дованных�населенных�пунктов�дисбалансирован�
по�целому�ряду�химических�элементов.

Встречаемость�отклонений�в�элементном�ста-
тусе�(выхода�полученных�значений�содержания�
химических�элементов�за�пределы�БДУ/УБДУ)�
представлена�в�таблицах�5�и�6.

Установлен�ряд�дисбалансов�(дефицитов�или�
избытков)�содержания�химических�элементов�в�
волосах,�характерных�для�всех�обследованных�
населенных�пунктов.�Так,�для�жителей,�незави-
симо�от�места�проживания,�свойственно�относи-
тельно�сниженное�содержание�в�волосах�Cu,�I,�
Se,�Zn�(более�20�%)�и�относительно�повышенное�
содержание�Mn� (особенно� с.�Сюльдюкар,� где�
встречаемость�избытка�данного�элемента�в�во-
лосах�превышала�40�%),�Ni,�Cr,�Fe.

В�отличие�от�волос,�существенных�различий�в�
концентрациях� химических� элементов� в� плазме�
крови�не�обнаружено.�Это�является�отражением�
выраженного�гомеостатического�контроля�за�хи-
мическим�составом�внутренней�среды�организ-
ма�и�подтверждает�представление�о�том,�что�эле-
ментный�анализ�плазмы�крови�является�клиниче-
ским�показателем,�а�анализ�волос�–�предпочтителен�
в�гигиенической�донозологической�диагности-
ке� [14].�Полученные�многочисленными�автора-
ми�результаты�позволяют�предположить,�что�раз-
ность�эта�является�следствием�различий�по�отно-
шению�к�пулу�химических�элементов�в�организме�
человека,�которые�отражают�данные�биосубстра-
ты�(плазма�крови�–�динамический�индикатор,�от-
ражает�кратковременные�и�недавние�по�времени�
поступления�химических�элементов;�волосы�–�
индикатор�долговременных,�хронических�изме-
нений�элементного�статуса,�вызываемых�систе-
матическими�изменениями� в� поступлении� хи-
мических�элементов�извне�или�нарушением�их�
обмена�внутри�организма�человека)�[4,�10].
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Т а б л и ц а � 3
Результаты определения элементного состава  

стандартного образца ClinCheck Whole Blood Control,  
lot 227, level I (Recipe Chemicals + Instruments GmbH, Германия)

Ta b l e � 3
The results of the elemental composition test  

of the ClinCheck Whole Blood Control standard sample,  
lot 227, level I (Recipe Chemicals + Instruments GmbH, Germany)

Элемент Аттестованное�
значение

Допустимый�интервал Полученное�значение

от до Стандартное�
отклонение

Среднее�
значение

As 0,00552 0,00442 0,00662 0,0007 0,0067
Cd 0,00132 0,00106 0,00156 0,0002 0,0015
Co 0,0019 0,00152 0,00228 0,0002 0,0017
Cr 0,00169 0,00135 0,00203 0,0005 0,0024
Cu 0,689 0,551 0,827 0,045 0,675
Hg 0,00149 0,000969 0,00201 0,0004 0,002
K 1230 1110 1350 74 1170
Mg 26,7 24 29,4 1,8 28,92
Mn 0,00787 0,0063 0,00944 0,001 0,0095
Ni 0,0019 0,00152 0,00228 0,0003 0,0035
Pb 0,0584 0,0467 0,0701 0,0041 0,0582
Se 0,0743 0,0594 0,0892 0,0083 0,0692
Zn 4,63 3,94 5,32 0,12 4,82

Т а б л и ц а � 4�
Результаты определения элементного состава  

стандартного образца ClinCheck Whole Blood Control,  
lot 227, level III (Recipe Chemicals + Instruments GmbH, Германия)

Ta b l e � 4
The results of the elemental composition test  

of the ClinCheck Whole Blood Control standard sample,  
lot 227, level III (Recipe Chemicals + Instruments GmbH, Germany)

Элемент Аттестованное�
значение

Допустимый�интервал Полученное�значение

от до Стандартное�
отклонение

Среднее�
значение

As 0,0196 0,0157 0,0235 0,0023 0,0226
Cd 0,00654 0,00523 0,00785 0,0005 0,0067
Co 0,0136 0,0109 0,0163 0,001 0,0123
Cr 0,0119 0,00952 0,0143 0,003 0,0133
Cu 1,61 1,37 1,85 0,11 1,6
Hg 0,00798 0,00638 0,00958 0,001 0,0095
K 1990 1790 2190 81 1972
Mg 42,5 38,3 46,8 2,08 45,57
Mn 0,0199 0,0159 0,0239 0,0038 0,023
Ni 0,0138 0,011 0,0166 0,0017 0,0155
Pb 0,427 0,363 0,491 0,028 0,426
Se 0,162 0,13 0,194 0,007 0,169
Zn 8,02 6,82 9,22 0,28 8,3
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Т а б л и ц а � 5�
Встречаемость повышенного содержания химических элементов  

в волосах жителей Якутии, % от количества обследованных

Ta b l e � 5
Encounter rates of an increased content of chemical elements  

in the hair of residents of Yakutia (% of the number of examined)

Элемент
Населенные�пункты

Все 
обследованные Вилючан Кюндядя Малыкай Сюльдюкар Хоро

Al 1,0 0 2,4 1,3 0 1,0
Cd 1,8 2,7 4,7 1,3 0 0
Co 0,2 0 0 0 0 1,0
Cr 7,4 7,1 3,5 8,7 7,3 9,2
Cs – – – – – –
Cu 0,6 0 1,2 0,7 0 1,0
Fe 8,2 2,7 10,6 8 0 17,3
I 0,6 0 1,2 0 1,8 1,0
Mn 21,4 17,7 8,2 27,3 45,5 14,3
Ni 7,4 10,6 3,5 0 0 22,4
Pb 4,0 6,2 2,4 2,7 0 7,1
Se 0,8 0 1,2 0,7 1,8 1,0
Sr – – – – – –
U – – – – – –
Zn 1,8 2,7 0 0,7 7,3 1,0
Zr – – – – – –

Т а б л и ц а � 6�
Встречаемость пониженного содержания химических элементов  

в волосах жителей Якутии, % от количества обследованных

Ta b l e � 6
Encounter rates of a low content of chemical elements  

in the hair of residents of Yakutia (% of the number of examined)

Элемент
Населенные�пункты

Все 
обследованные Вилючан Кюндядя Малыкай Сюльдюкар Хоро

Al – – – – – –
Cd – – – – – –
Co 0,2 0 0 0,7 0 0
Cr 0 0 0 0 0 0
Cs – – – – – –
Cu 60,1 69,0 47,1 72,7 70,9 35,7
Fe 0,8 1,8 0 0,7 1,8 0
I 27,1 23,0 34,1 42,7 10,9 11,2
Mn 0 0 0 0 0 0
Ni – – – – – –
Pb – – – – – –
Se 33,3 47,8 2,4 43,3 32,7 28,6
Sr – – – – – –
U – – – – – –
Zn 41,7 46,0 29,4 45,3 40,0 42,9
Zr – – – – – –
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Таким�образом,�результаты�анализа�волос�вы-
явили�высокую�встречаемость�у�населения�из-
быточного�уровня�Mn�и�в�отдельных�населен-
ных�пунктах�–�Ni.�Кроме�того,�следует�обратить�
внимание�на�распространенность�избыточного�
содержания� Pb� и� Cd� в� отдельных� населенных�
пунктах.�Хотя�встречаемость�отклонений�в�дан-
ном�случае�не�превышает�10�%,�тем�не�менее,�
учитывая� высокую� токсичность� этих� тяжелых�
металлов,�превышение�у�населения�в�4–7�%�слу-
чаев�может�рассматриваться�как�уровень�обес-
покоенности.�Но�не�следует�исключать�вероят-
ность�попадания�этих�элементов�во�внутреннюю�
среду�с�бытовыми�аэрозолями�и�пищевыми�про-
дуктами,�курением.

В�то�же�время,�у�обследованных�жителей�ре-
гистрируется� высокая� встречаемость� понижен-
ного�содержания�в�волосах�целого�ряда�эссен-
циальных�элементов,�прежде�всего�Cu,�Se�и�Zn.�
Дисбаланс�Zn�обычно�ассоциируется�с�повышен-
ной�частотой�инфекционных� заболеваний,�но-
вообразований,�болезней�эндокринной�и�нерв-
ной�систем,�кожи�и�ее�придатков,�расстройств�
поведения�и�психики,�пороков�развития�[19–25].�
Недостаток�селена�(при�содержании�0,05�мкг/г�
и�ниже)�в�волосах�респондентов�проявлял�ассо-
циативную� связь� с� частотой� заболеваемости,�
что�отражалось�в�росте�частоты�инфекционных�
заболеваний.�Это� согласуется� с� современными�
представлениями� о� биологической� роли� селе-
на�[16,�18,�24].

Республика�Саха�(Якутия)�является�по�своим�
биогеохимическим�характеристикам�уникальным�
регионом�Российской�Федерации�[5,�7].�Сезонное�
протаивание�почвогрунтов�изменяется�от�десят-
ка�сантиметров�на�севере�до�2–3�м�на�юге.�Поч-
вы�Якутии�характеризуются�недостатком�каль-
ция,�фосфора,�калия,�кобальта,�меди,�йода,�мо-
либдена,�бора,�цинка,�достаточным�количеством�
марганца�и�относительным�избытком�стронция,�
особенно�по�речным�поймам�[7].�Почвы�и�дон-
ные�отложения�Лено-Вилюйского�водораздела�
дефицитны�содержанием�меди,�бора�и�молибде-
на�и�обогащены�марганцем,�железом�и�кобаль-
том�[11].�Донные�отложения�вследствие�своих�
высоких� сорбционных� свойств� могут� рассма-
триваться�как�интегральный�индикатор�техно-
генной�нагрузки�на�гидросферу,�и�их�изучению�
следует�отводить�важное�место�в�общей�системе�
наблюдений� за� состоянием�водной� среды.�Со-
став�озерной�и�речной�воды�в�целом�характери-

зуется�низкой�минерализацией�и�малым�содер-
жанием�фтора,� меди� и� молибдена,� снижением�
интенсивности�водной�миграции�цинка,�марган-
ца�и�меди,�повышением�миграционной�активно-
сти�олова,�ванадия�и�калия.�Соответственно,�в�
таких�условиях�существенно�снижается�содер-
жание�кальция,�фосфора,�хлора�и�магния�в�мест-
ных�кормовых�растениях�[11].

Заключение
Оценка�обнаруженных�нами�изменений�со-

держания�микроэлементов�может�быть�двоякой.�
С�одной�стороны,�уменьшение�или�увеличение�
содержания�химических�элементов�может�быть�
обусловлено�изменениями�в�окружающей�среде�
региона.�С�другой�стороны,�те�или�иные�заболе-
вания,�вызывающие�нарушение�усвоения�хими-
ческих�элементов�или�их�выведения,�могут�со-
провождаться� изменениями� элементного� ста-
туса� организма.� Для� элементов,� содержание�
которых�в�организме�коррелирует�с�их�содержа-
нием� в� окружающей� среде,� предположение� о�
патогенетическом�значении�дисэлементозов�яв-
ляется� наиболее� вероятным.� Дисбаланс� эле-
ментов,�независимо�от�его�причин,�может�быть�
самостоятельным�патогенетическим�фактором,�
поскольку� известна� важнейшая� роль� макро-� и�
микроэлементов� в� процессах�жизнедеятельно-
сти�организма.�

Результаты�исследования�показывают,�что�ми-
кроэлементный�профиль�жителей�Вилюйского�
региона�имеет�свои�характерные�черты,�которые�
могут� быть� связаны� с� особенностями�химиче-
ского�состава�почв�и�речного�бассейна�на�терри-
тории�проживания.

Таким�образом,�результаты�эколого-физиоло-
гических�исследований�свидетельствуют�о�не-
обходимости�комплексного�подхода�при�оценке�
состояния�здоровья�и�уровня�функциональных�
резервов�организма�человека,�их�связи�с�факто-
рами�окружающей�среды,�социально-экономи-
ческими�условиями�и�образом�жизни,�наличием�
вредных�привычек,�культурой�и�традициями�ко-
ренного� населения,� его� отношением� к� своему�
здоровью.
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