
ÐÅÇÞÌÅ: Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà ïèòüåâîé âîäû íà ýëåìåíòíûé
ñòàòóñ ÷åëîâåêà ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïèòüåâîé âîäîïðîâîäíîé
âîäû è âîëîñ æèòåëåé Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè ïî
ñîäåðæàíèþ Ca, Mg, Se, Fe, Mn. Ïîêàçàíî, ÷òî â óñ-
ëîâèÿõ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè ïèòüåâàÿ âîäà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèì ýêîëîãè÷åñêèì
ôàêòîðîì, îêàçûâàþùèì áèîãåîõèìè÷åñêóþ íà-
ãðóçêó íà æèòåëåé ðåãèîíà. Âëèÿíèå âîäíîãî ôàê-
òîðà îïðåäåëÿåòñÿ íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè â
âîäå êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, ñåëåíà è, äëÿ êîíòèíåíòàëü-
íîé òåððèòîðèè, ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì æå-
ëåçà è ìàðãàíöà.

ABSTRACT: To study influence of drinking water
on human mineral status, a comparative analysis of drink-
ing water chemical composition and mineral content
of human hair in the Magadan region was carried out.
Ca, Mg, Se, Fe, Mn content was determined. It was found
that in the Magadan region drinking water is a perma-
nent ecological factor, which cause continuous biogeo-
chemical load on the population. This influence is de-
termined by low concentration of Ca, Mg, Se in water
over the whole region, and by high concentration of
Fe, Mn in water on continental part of the territory.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñðåäè ñïåöèôè÷åñêèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè (êîíòðàñòíûé ôîòîïåðè-
îäèçì, ãåîìàãíèòíûå âîçìóùåíèÿ è äð.) íàèáîëü-
øåå çíà÷åíèå ïðèíàäëåæèò õèìè÷åñêîé ãåòåðîãåí-
íîñòè áèîñôåðû, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ ìîùíûìè âû-
õîäàìè íà ïîâåðõíîñòü ðóäíûõ ïîðîä (×åðíóõà,
Êóçíåöîâ, 1991; Áåðäíèêîâ, 2004). Áèîãåîõèìè÷åñ-
êàÿ ñðåäà, îòðàæàþùàÿ âîçäåéñòâèå ïðèðîäíî-òåõ-

íîãåííûõ ôàêòîðîâ, îêàçûâàåò îïðåäåëÿþùåå âëè-
ÿíèå íà ýëåìåíòíûé îáìåí ÷åëîâåêà. Îáùåèçâåñ-
òíî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ îáåñïå÷åííîñòü îðãàíèçìà
ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòàìè ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìûì óñëîâèåì äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ îðãàíîâ è ñèñòåì. Áèîãåîõèìè÷åñêîå âëèÿíèå
îêðóæàþùåé ñðåäû íà ýëåìåíòíûé ñòàòóñ ÷åëî-
âåêà ðåàëèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì âîçäóøíîãî, âîäíî-
ãî è ïèùåâîãî ôàêòîðîâ. Ïîñëåäíèé îòðàæàåò áèî-
ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïî÷âåííûõ ãðóíòîâ, íà
êîòîðûõ áûëè âûðàùåíû è/èëè âñêîðìëåíû ðàñ-
òèòåëüíûå è æèâîòíûå îðãàíèçìû.

Òåððèòîðèÿ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè, ðàñïîëîæåí-
íàÿ íà ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè, ïî ïðèðîäíî-êëèìà-
òè÷åñêèì è áèîãåîõèìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì íåîäíî-
ðîäíà è, ïî îòíîøåíèþ ê Îõîòñêîìó ìîðþ, äåëèòñÿ
íà ïðèìîðñêèå è êîíòèíåíòàëüíûå ðàéîíû. Â ïðå-
äåëàõ ìîðñêîé àêâàòîðèè è ïðèáðåæíîé ÷àñòè îá-
ëàñòè ôîðìèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ðàâíèííûé
ëèáî íèçêî- è ñðåäíåãîðíûé ðåëüåô. Êîíòèíåíòàëü-
íàÿ ÷àñòü îáëàñòè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ãîðíîðóäíûå
ðàéîíû ñ òåõíîãåííîé íàãðóçêîé íà áèîñôåðó, â
ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì íà ýòîé òåððèòîðèè ãîðíîäîáû-
âàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Äëÿ ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ ïîñòóïëåíèå â îðãàíèçì ÷åëîâåêà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç òðîôè÷åñêóþ öåïü çà ñ÷åò óïîò-
ðåáëåíèÿ ÷åëîâåêîì æèâîòíîé è ðàñòèòåëüíîé
ïèùè, à òàêæå ïðèðîäíîé âîäû (Ïåðåëüìàí, 1982). Â
óñëîâèÿõ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè ïèòàíèå íàñåëåíèÿ
îáåñïå÷èâàåòñÿ â îñíîâíîì ïðîäóêòàìè, çàâîçèìû-
ìè èç Êèòàÿ, ÑØÀ, à òàêæå èç Ïðèìîðüÿ, Ñèáèðè è
èç äðóãèõ îáëàñòåé Ðîññèè. Ìåñòíàÿ ïèùà ïðåäñòàâ-
ëåíà ëèøü ìîðåïðîäóêòàìè (ðûáà, êðàáû, êàëüìà-
ðû, âîäîðîñëè) è îâîùíûìè êóëüòóðàìè (êàðòî-
ôåëü, êàïóñòà, ìîðêîâü, ïîìèäîðû, îãóðöû). Ïîñëå-
äíèå, ïî îòíîøåíèþ ê èìïîðòèðóåìûì îâîùàì,
ñîñòàâëÿþò ìàëóþ ÷àñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
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òîâàðîâ, ïðîäàâàåìûõ íà òåððèòîðèè îáëàñòè, èõ
ïðîäàæà, êàê ïðàâèëî, íîñèò ñåçîííûé õàðàêòåð.
Ìîðåïðîäóêòû íà ðûíêå ñáûòà, ïî êðàéíåé ìåðå
äëÿ æèòåëåé ïðèìîðñêîé òåððèòîðèè, ïðåäñòàâëå-
íû â çíà÷èòåëüíî áîëüøåì êîëè÷åñòâå. Îäíàêî ðå-
ãóëÿðíîå óïîòðåáëåíèå íàñåëåíèåì ìîðåïðîäóê-
òîâ íå ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëåíèåì â
ñèëó ñëîæèâøèõñÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïðè-
÷èí. Îäíà èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â âûñîêîé ðûíî÷-
íîé ñòîèìîñòè öåííûõ ñîðòîâ ðûáû, êðàáà è òðó-
áà÷à, ÷òî äåëàåò «äàðû ìîðÿ» ìàëîäîñòóïíûìè äëÿ
øèðîêèõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ îáëàñòè. Êðîìå òîãî,
ñëàáîå ðàçâèòèå ðûáîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè â ðåãèîíå íå ïîçâîëÿåò â øèðîêîì àñ-
ñîðòèìåíòå äîñòàâëÿòü ìîðåïðîäóêòû â êîíòè-
íåíòàëüíûå ðàéîíû îáëàñòè. Áîëüøàÿ ÷àñòü âû-
ëàâëèâàåìîé ïðîäóêöèè, îñîáåííî êðàáîâ, êðåâå-
òîê, òðåñêè, ñåëüäè, ýêñïîðòèðóåòñÿ â ßïîíèþ, Êî-
ðåþ, Êèòàé. Â ýòîé ñâÿçè ðîëü ìåñòíûõ ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ äëÿ ÷åëîâåêà íåçíà÷èòåëüíà, à âëèÿíèå
áèîãåîõèìèè îêðóæàþùåé ñðåäû â Ìàãàäàíñêîé
îáëàñòè íà ýëåìåíòíûé ñòàòóñ íàñåëåíèÿ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò óïîòðåáëå-
íèÿ ïèòüåâîé (âîäîïðîâîäíîé) âîäû, à òàêæå ÷å-
ðåç âäûõàåìûé àòìîñôåðíûé âîçäóõ. Èçó÷åíèå
âîïðîñà ïî âëèÿíèþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîçäó-
õà íà ýëåìåíòíûé ñòàòóñ ÷åëîâåêà â äàííîé ðàáî-
òå íå ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì, ïîñêîëüêó îñíîâíàÿ
ìèãðàöèÿ è ïåðåðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â áèîñôåðå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò èõ ïåðåíîñà âîä-
íîé ñðåäîé. Âîäà — ýòî ñàìûé óíèâåðñàëüíûé ðà-
ñòâîðèòåëü â ïðèðîäå, êîòîðàÿ ñâÿçûâàåò ìåæäó ñî-
áîé åå îòäåëüíûå ÷àñòè, ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ìèãðà-
öèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (Ïåðåëüìàí, 1982).

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñî-
ñòàâà ïèòüåâîé âîäû íà ìèêðîýëåìåíòíûé ñòàòóñ
÷åëîâåêà íàìè ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïèòüåâîé âîäîïðîâîäíîé âîäû
è âîëîñ æèòåëåé ïî ðÿäó õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ:
Ca, Mg, Se, Fe, Mn.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Ìåòîäàìè àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè
(ÀÝÑ—ÈÑÏ) è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî
ñâÿçàííîé àðãîíîâîé ïëàçìîé (ÌÑ—ÈÑÏ) áûëè
ïðîàíàëèçèðîâàíû îáðàçöû âîëîñ ìóæ÷èí è æåí-
ùèí 20—59 ëåò, ïðîæèâàþùèõ íà ïðèìîðñêîé (Ìà-
ãàäàí ðàñïîëîæåí íà ïîáåðåæüå Îõîòñêîãî ìîðÿ) è
êîíòèíåíòàëüíîé (ï. ßãîäíîå, ðàñïîëîæåí â 530 êì
îò ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ) òåððèòîðèÿõ îáëàñòè. Ñî-
ãëàñíî íàó÷íûì ñâåäåíèÿì, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âî-
ëîñ íàèáîëåå àäåêâàòíî îòðàæàåò áèîãåîõèìè÷åñ-
êóþ íàãðóçêó âíåøíåé ñðåäû è ïîçâîëÿåò îöåíè-
âàòü ýëåìåíòíûé ïðîôèëü èçó÷àåìîé ïîïóëÿöèè
(Ñêàëüíûé, 2000; Ñêàëüíàÿ è äð., 2004). Ëàáîðàòîðíàÿ
÷àñòü èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíà â ÀÍÎ «Öåíòð áèî-
òè÷åñêîé ìåäèöèíû» ( Ìîñêâà, àòòåñòàò àêêðåäèòà-
öèè ÃÑÝÍ.RU.ÖÎÀ.311, ðåãèñòðàöèîííûé íîìåð â
Ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå ÐÎÑÑ RU.0001.513118 îò
29 ìàÿ 2003 ã.). Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â âîäå
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì àòîìíîé àäñîðáöèè è òèòðîâà-

íèåì èñïûòóåìûõ ðàñòâîðîâ. Óðîâåíü ìèêðîýëåìåí-
òîâ (æåëåçî, ìàðãàíåö, ñåëåí) îïðåäåëÿëè ìåòîäîì
âîëüòàìïåðîìåòðèè íà àíàëèçàòîðå ÒÀ-1. Òàêæå äëÿ
ñðàâíåíèÿ è ïîäòâåðæäåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ñâîèõ ðå-
çóëüòàòîâ èñïîëüçîâàëè ñâåäåíèÿ ïî ýëåìåíòíîìó
ñîñòàâó âîäû, ïðåäîñòàâëåííûå ÔÃÓÇ «Öåíòð ãèãèå-
íû è ýïèäåìèîëîãèè â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè». Êîí-
öåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîäå îöåíèâàëè
îòíîñèòåëüíî ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ íîð-
ìàòèâîâ ÑàíÏèÍ 2.1.4.1074-01. Ñîäåðæàíèå ìàêðî- è
ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ îáñëåäîâàííûõ æèòåëåé
ñðàâíèâàëè ñ ïîêàçàòåëÿìè íîðìàòèâíûõ âåëè÷èí
— áèîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûìè óðîâíÿìè õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ÷åëîâåêà (ÁÄÓ) (Ñêàëü-
íûé, 2000, 2002; Ñêàëüíàÿ è äð., 2004). Ñòàòèñòè÷åñêóþ
îáðàáîòêó äàííûõ âûïîëíèëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðè-
êëàäíûõ ïðîãðàìì Microsoft Excel. Äîñòîâåðíîñòü
ðàçëè÷èé îöåíèâàëè ïî êðèòåðèþ Ìàííà-Óèòíè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðèðîäíûå âîäû Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè ïî ñâî-
åìó ñîñòàâó ãèäðîêàðáîíàòíî-êàëüöèåâûå, ðåæå —
íàòðèåâûå. Ñðåäè êàòèîíîâ äîìèíèðóåò êàëüöèé
è ñóììà ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ (íàòðèé, êàëèé, ìàã-
íèé). Ïî ìèíåðàëèçàöèè ïðèðîäíûå âîäû êëàññè-
ôèöèðóþòñÿ êàê óëüòðàïðåñíûå (íå áîëåå 0,5 ã/
äì3), ïî æåñòêîñòè — êàê î÷åíü ìÿãêèå (äî 1,5 ìã-
ýêâ/äì3) èëè ìÿãêèå (1,5—3 ìã-ýêâ/äì3) (Çàéöåâ,
1986). Ïî íàøèì äàííûì è ïî ñâåäåíèÿì «Öåíò-
ðà ãèãèåíû è ýïèäåìèîëîãèè â Ìàãàäàíñêîé îá-
ëàñòè» ïèòüåâàÿ âîäîïðîâîäíàÿ âîäà îáëàñòè ñî-
äåðæèò íèçêèå êîíöåíòðàöèè ìàãíèÿ, êàëüöèÿ,
ñåëåíà. Â âîäîñåòè Ìàãàäàíà óðîâåíü êàëüöèÿ â
20—35 ðàç íèæå ÏÄÊ, à ìàãíèÿ — â 25—40 ðàç
(òàáë.1), âåëè÷èíà îáùåé æåñòêîñòè ñîñòàâëÿåò â
ñðåäíåì 0,43 ± 0,02 ìã-ýêâ/äì3. Äëÿ ßãîäíîãî ñâå-
äåíèé ïî ñîäåðæàíèþ èîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â
âîäå íåò. Îäíàêî âåëè÷èíà îáùåé æåñòêîñòè âîäû
â ßãîäíîì ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 2,0 ± 0,15 ìã-ýêâ/
äì3, ÷òî ïðåäïîëàãàåò áîëåå çíà÷èòåëüíîå, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ Ìàãàäàíîì, íî òàêæå íåâûñîêîå ñîäåð-
æàíèå èîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â ïèòüåâîé âîäå.

Íîðìàëüíîå ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â îðãàíèçìå
ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì äëÿ æèòåëåé Ñå-
âåðà â ñâÿçè ñ ó÷àñòèåì èîíîâ êàëüöèÿ â ïîääåðæà-
íèè òåìïåðàòóðíîãî ãîìåîñòàçà. Ïî íàøèì äàííûì,
ïîêàçàòåëè ìåäèàíû êàëüöèÿ ó æèòåëåé îáëàñòè
íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ÁÄÓ (òàáë. 2). Îäíàêî íèçêèå
êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ âûÿâëåíû ó 30% îáñëåäî-
âàííûõ âçðîñëûõ æèòåëåé îáëàñòè, ÷òî ìîæåò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î íåäîñòàòî÷íîé îáåñïå÷åííîñòè
îðãàíèçìà ýòèì ìàêðîýëåìåíòîì. Â 13% ñëó÷àåâ ó
æåíùèí ï. ßãîäíîãî âûÿâëåíî ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ,
ïðåâûøàþùåå âåðõíþþ ãðàíèöó ÁÄÓ (òàáë. 2). Ìû
ïîëàãàåì, ÷òî ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ
â âîëîñàõ ñâèäåòåëüñòâóþò îá óâåëè÷åíèè ïîäâèæ-
íîñòè ñîåäèíåíèé êàëüöèÿ ñ óñèëåíèåì åãî âûâå-
äåíèÿ èç îðãàíèçìà è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ ïîâûøåíè-
åì âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ åãî äåôèöèòà. Èñ-
õîäÿ èç ïðîàíàëèçèðîâàííûõ âåëè÷èí îáùåé æåñ-
òêîñòè âîäû è êîíöåíòðàöèé êàëüöèÿ â âîëîñàõ, ñëå-
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äóåò, ÷òî áîëåå ìÿãêàÿ ïèòüåâàÿ âîäà, èñïîëüçóåìàÿ
íàñåëåíèåì ïðèìîðñêîé òåððèòîðèè, îáóñëàâëèâà-
åò áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â îðãàíèçìå.
Òàê, ïî íàøèì äàííûì, óðîâåíü êàëüöèÿ â âîëîñàõ ó
ìóæ÷èí ïðèìîðñêîé òåððèòîðèè äîñòîâåðíî íèæå
â 1,5 ðàçà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìóæ÷èíàìè êîíòèíåí-
òàëüíîé òåððèòîðèè (òàáë. 3). Ó æåíùèí äîñòîâåð-
íûõ îòëè÷èé â ñîäåðæàíèè ýòîãî ìàêðîýëåìåíòà
íå âûÿâëåíî, íî îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ê ïîíèæåíèþ
êàëüöèÿ ó æèòåëüíèö Ìàãàäàíà (òàáë. 3).

Â ïèùåâîì ðàöèîíå ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà èìå-
åòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî ðàçíîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ, áîãàòûõ ìàãíèåì, êîòîðûå ìîãóò ïîëíîñ-
òüþ îáåñïå÷èòü îðãàíèçì ÷åëîâåêà ýòèì ìàêðîýëå-
ìåíòîì. Ñîãëàñíî ìíîãèì àâòîðàì, ñîäåðæàíèå ìàã-
íèÿ â âîëîñàõ àäåêâàòíî îòðàæàåò åãî îáìåí â îðãà-
íèçìå ÷åëîâåêà è ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì îáåñïå÷åí-
íîñòè ýòèì ìàêðîýëåìåíòîì (Ñêàëüíàÿ è äð., 2004).
Ïî íàøèì äàííûì, äîñòîâåðíûõ ìåæòåððèòîðèàëü-
íûõ îòëè÷èé â ñîäåðæàíèè ìàãíèÿ ó æèòåëåé îáëà-
ñòè íå óñòàíîâëåíî (òàáë. 3). Îäíàêî äåôèöèò ìàã-
íèÿ âûÿâëåí ó 50% îáñëåäîâàííûõ æèòåëåé îáëàñ-
òè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîé îáåñïå÷åííîñòè
íàñåëåíèÿ ìàãíèåì. Î÷åâèäíî, ÷òî â óñëîâèÿõ íèç-
êèõ êîíöåíòðàöèé ñîëåé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â âîäå
óâåëè÷èâàåòñÿ ðèñê ôîðìèðîâàíèÿ â îðãàíèçìå äå-
ôèöèòà ýòèõ ìàêðîýëåìåíòîâ, êîòîðûé íå êîìïåí-
ñèðóåòñÿ ïèùåâûì ðàöèîíîì. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî àíà-
ëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñïðàâåäëèâà è äëÿ ñåëå-
íà, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â ïèòüåâîé âîäå êàê ïðè-
ìîðñêîé, òàê è êîíòèíåíòàëüíîé òåððèòîðèé êðàé-
íå íèçêîå è âûõîäèò çà ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ ìå-

òîäîâ àíàëèçà (òàáë.1). Íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå
äåôèöèò ñåëåíà óñòàíîâëåí ó 50% îáñëåäîâàííûõ.
Ìåäèàíû ïî ñåëåíó, çà èñêëþ÷åíèåì æåíùèí ï. ßãîä-
íîå, ñîîòâåòñòâóþò íèæíåé ãðàíèöå ÁÄÓ (òàáë. 2).
Òàêèì îáðàçîì, äåôèöèò êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, ñåëåíà, îá-
íàðóæåííûé ó æèòåëåé Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè, ÿâ-
ëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì ñëåäñòâèåì óïîòðåáëåíèÿ
ìÿãêîé âîäû è íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ â íåé ñåëåíà.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû ïî êîíöåíòðàöèÿì
æåëåçà è ìàðãàíöà íà ïðèìîðñêîé è êîíòèíåíòàëü-
íîé òåððèòîðèÿõ äîñòîâåðíî îòëè÷àåòñÿ. Ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå æåëåçà è ìàðãàíöà â ïèòüåâîé âîäå
Ìàãàäàíà íèæå ÏÄÊ â 4 è 3 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî.
Ïèòüåâûå âîäû ï.  ßãîäíîå ïî ñðàâíåíèþ ñ Ìàãàäà-
íîì ñîäåðæàò ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ìàðãàí-
öà è æåëåçà, ãäå ñðåäíèé óðîâåíü ìàðãàíöà ïðåâû-
øàåò ÏÄÊ â 3 ðàçà, à óðîâåíü æåëåçà ôàêòè÷åñêè
ðàâåí ÏÄÊ (òàáë.1). Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ àíàëèçè-
ðóåìûå ïðîáû ïèòüåâîé âîäû ï. ßãîäíîå èìåëè
âûñîêèå êîíöåíòðàöèè æåëåçà, ïðåâûøàþùèå ÏÄÊ
â 3 è áîëåå ðàç. Ïî-âèäèìîìó, ìåæòåððèòîðèàëüíûå
ðàçëè÷èÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïèòüåâûõ âîä îáóñ-
ëîâëåíû ãåîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè èññëåäî-
âàííûõ ðàéîíîâ. Â Ìàãàäàíå âîäîñíàáæåíèå ïîë-
íîñòüþ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîâåðõíîñòíûìè âîäàìè
ïèòüåâîãî âîäîõðàíèëèùà, òîãäà êàê â ßãîäíîì âî-
äîçàáîð îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò
ñêâàæèííûõ ïîäçåìíûõ âîä, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êî-
òîðûõ â áîëüøåé ñòåïåíè âàðüèðóåòñÿ è ïîäâåðãà-
åòñÿ èçìåíåíèÿì, ïðîèñõîäÿùèì ïðè âûùåëà÷è-
âàíèè ìåòàëëîâ èç ìàòåðèíñêèõ ïîðîä. Êðîìå òîãî,
ï. ßãîäíîå îòíîñèòñÿ ê ïðîìûøëåííîìó çîëîòî-

Òàáëèöà 1. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïèòüåâîé âîäû (ìã/äì3) íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè

200

35

0,8

15

0,5

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè ìåäèàíû ñîäåðæàíèÿ íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ìêã/ã)
â âîëîñàõ æèòåëåé 20—59 ëåò Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè

Ca

Mg

Se

Fe

Mn

Ïðèìîðñêàÿ òåððèòîðèÿ

307,3

33,3

0,8

27,9

0,8

544,8

49,2

0,7

20,5

1,6

Êîíòèíåíòàëüíàÿ òåððèòîðèÿ
Áèîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûé

óðîâåíü

íèæíÿÿ
ãðàíèöà

âåðõíÿÿ
ãðàíèöà

2000

170

3

70

3

æåíùèíû
n = 60

624,7

57,0

1,1

28,9

3,2

æåíùèíû
n = 70

ìóæ÷èíû
n = 55

458,0

34,9

0,7

72,4

3,8

Ýëåìåíò
ìóæ÷èíû

n = 55

Ca

Mg

Fe

Mn

Se

Ýëåìåíò

Ïðèìîðñêàÿ òåððèòîðèÿ

ã. Ìàãàäàí (n = 110)

Êîíòèíåíòàëüíàÿ òåððèòîðèÿ

ï. ßãîäíîå (n = 52)

140

85

0,3

0,1

0,01

Äèàïàçîí

3,91 ± 0,13

2,19 ± 0,11

0,12 ± 0,004

0,03 ± 0,003

M ± m

1,5—8,5

0,6—5,1

0,05—0,4

0,01—0,17

Äèàïàçîí M ± m

0,05—1,5

0,025—0,9

0,28 ± 0,07

0,27 ± 0,05

ÏÄÊ

< 0,0001

—

—

< 0,0001

À.Ï. Áóëüáàí. ÎÖÅÍÊÀ ÂËÈßÍÈß ÁÈÎÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÊÐÓÆÅÍÈß
ÍÀ ÝËÅÌÅÍÒÍÛÉ ÑÒÀÒÓÑ ÆÈÒÅËÅÉ ÌÀÃÀÄÀÍÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ
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äîáûâàþùåìó ðàéîíó. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè äîáû÷å çî-
ëîòà ãîðíîîáîãàòèòåëüíûå ðàáîòû ìîãóò ïðèâîäèòü
ê ñóùåñòâåííûì âîçäåéñòâèÿì íà ïðèðîäíûå ýêî-
ñèñòåìû, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ òåõíîãåííîé
òðàíñôîðìàöèåé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âåííîãî
ïîêðîâà, ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä (Áåðäíè-
êîâ, 2004). Ìû ïîëàãàåì, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèå âîäû
îáúåêòîâ çîëîòîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè,
ðàñïîëîæåííûå âáëèçè ï. ßãîäíîãî, ìîãóò ÿâëÿòüñÿ
äîïîëíèòåëüíûì ôàêòîðîì òåõíîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ïîäçåìíûå âîäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî èçáûòîê æåëå-
çà è ìàðãàíöà â ïèòüåâîé âîäå ÿâëÿåòñÿ ýêñòðåìàëü-
íûì ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì äëÿ ÷åëîâåêà, êîòî-
ðûé ïðèâîäèò ê àêêóìóëÿöèè æåëåçà è ìàðãàíöà â
îðãàíèçìå. Â ñâîþ î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî ñ ðèñêîì ðàç-
âèòèÿ îïðåäåëåííûõ ýêîëîãîçàâèñèìûõ ïàòîëîãèé ó
íàñåëåíèÿ (Ãîðáà÷åâ, 2007). Òàê, èçáûòî÷íîå ïîñòóï-
ëåíèå æåëåçà â îðãàíèçì óñèëèâàåò ïðîëèôåðàöèþ
îïóõîëåâûõ êëåòîê, ñíèæàåò èììóííóþ ðåçèñòåíò-
íîñòü, ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ èíôåêöèé, êàðäèîìè-
îïàòèè, àðòðîïèè è âîçíèêíîâåíèþ ýíäîêðèííûõ
ðàññòðîéñòâ (Ïîëÿê-Áëàæè, 2002). Ïî íàøèì äàí-
íûì, ñîäåðæàíèå æåëåçà è ìàðãàíöà â âîëîñàõ æè-
òåëåé êîíòèíåíòàëüíîé òåððèòîðèè äîñòîâåðíî
âûøå (ð < 0,01) îòíîñèòåëüíî æèòåëåé ïðèìîðñêèõ
ðàéîíîâ (òàáë. 3). Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè æå-
ëåçà è ìàðãàíöà íå âûÿâëåíû ó îáñëåäîâàííûõ
Ìàãàäàíà. Èçáûòîê æåëåçà óñòàíîâëåí ó ìóæ÷èí è
æåíùèí ï.  ßãîäíîå — â 50% è 28% ñëó÷àåâ ñîîò-
âåòñòâåííî. Â âîëîñàõ ó 58% ìóæ÷èí è 54% æåí-
ùèí ï. ßãîäíîå îáíàðóæåí èçáûòîê ìàðãàíöà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèòüåâûõ âîä êîí-
òèíåíòàëüíîé è ïðèìîðñêîé òåððèòîðèé îêàçûâà-
åò âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ìåæòåððèòîðèàëüíûõ
îòëè÷èé ìèêðîýëåìåíòíîãî ñòàòóñà íàñåëåíèÿ.
Æèòåëè èññëåäîâàííîé êîíòèíåíòàëüíîé òåððèòî-
ðèè Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ ãðóïïîé ïîâû-
øåííîãî ðèñêà ïî ðàçâèòèþ ãèïåðýëåìåíòîçîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â óñëîâèÿõ Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè ïèòüåâàÿ âîäà
ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèì ýêîëîãè÷åñêèì
ôàêòîðîì, îêàçûâàþùèì áèîãåîõèìè÷åñêóþ íà-

ãðóçêó íà æèòåëåé ðåãèîíà. Âëèÿíèå âîäíîãî ôàê-
òîðà îïðåäåëÿåòñÿ íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè â
âîäå êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, ñåëåíà è, äëÿ êîíòèíåíòàëü-
íîé òåððèòîðèè, ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì æå-
ëåçà è ìàðãàíöà.
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Ca

Mg

Se

Fe

Mn

Ïðèìîðñêàÿ òåððèòîðèÿ

349,67 ± 38,25

41,14 ± 4,82

1,41 ± 0,21

39,89 ± 3,59

1,21 ± 0,28

751,34 ± 68,45

84,73 ± 10,73

1,36 ± 0,21

23,03 ± 2,10

2,83 ± 0,47

Êîíòèíåíòàëüíàÿ òåððèòîðèÿ

æåíùèíû
n = 60

915,65 ± 106,18

86,91 ± 13,55

1,35 ± 0,11

63,59 ± 10,03*

4,21 ± 0,52*

æåíùèíû
n = 70

ìóæ÷èíû
n = 55

532,91 ± 39,37*

45,46 ± 5,41

1,02 ± 0,15

124,44 ± 23,06*

5,33 ± 0,83*

Ýëåìåíò
ìóæ÷èíû

n = 60

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ìêã/ã)
â âîëîñàõ âçðîñëûõ æèòåëåé 20—59 ëåò Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè

* Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå îòëè÷èÿ (ð < 0,01): ìåæäó æåíùèíàìè Ìàãàäàíà è ï. ßãîäíîå, ìåæäó ìóæ÷èíàìè ã.
Ìàãàäàíà è ï. ßãîäíîå.

M ± m
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