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ÐÅÇÞÌÅ: Ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïåðåñìîòðà
ñóùåñòâóþùèõ ïðåäåëîâ íîðìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ
ýññåíöèàëüíûõ è òîêñè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â âîëîñàõ ÷åëîâåêà ñ èñïîëüçîâàíèåì öåíòèëü-
íûõ øêàë. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îáñëåäîâàíî 2793
÷åëîâåêà â âîçðàñòå îò 15 äî 60 ëåò, ïðîâåäåíî îï-
ðåäåëåíèå Pb, Cd, As, Ni, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Se è
Cr â âîëîñàõ îáñëåäîâàííûõ, à òàêæå ãðóïïèðîâà-
íèå âñåõ îáñëåäîâàííûõ ïî ãðóïïàì çàáîëåâàíèé
ñîãëàñíî ÌÊÁ-10. Ïðåäåëû íîðìàëüíîãî ñîäåðæà-
íèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ óñòàíîâëåíû êàê êîí-
öåíòðàöèè, äîñòèæåíèå êîòîðûõ ïðèâîäèëî ê ðîñ-
òó âñòðå÷àåìîñòè ó ïàöèåíòîâ êàêèõ-ëèáî êëàññîâ
çàáîëåâàíèé.

ABSTRACT: An attempt to revise the existing
limits of the normal content of essential and toxic
mineral elements in human hair was made by use of
percentile scales. There were surveyed 2793 people aged
15 to 60 years; they were grouped according ICD-10
classes of diseases, and content of Pb, Cd, As, Ni, Ca, Mg,
Fe, Zn, Cu, Mn, Se and Cr in their hair was determined.
The limits of normal content of the chemical elements
were set as concentrations, which lead to increased
occurrence of any class of diseases in the patients.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàìè (Ñêàëüíàÿ, 2005) âûäâèíóòî ïðåäïîëîæå-
íèå, ÷òî óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â âîëîñàõ îòðàæàåò íàãðóçêó îðãàíèçìà òàê
íàçûâàåìûìè òîêñè÷íûìè ýëåìåíòàìè, à òàêæå
óðîâåíü îáåñïå÷åííîñòè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà òàê
íàçûâàåìûìè ýññåíöèàëüíûìè ýëåìåíòàìè.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ãèãèåíè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëî ïðè-
ìåíåíèå öåíòèëüíûõ øêàë äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íîð-
ìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â áèîîáðàçöàõ. Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðî-
âîäèòü ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ âíå çà-
âèñèìîñòè îò çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è òåì ñàìûì ó÷èòûâàòü
ìíîãîôàêòîðíîñòü âîçäåéñòâèé íà îáìåííûå ïðî-
öåññû â îðãàíèçìå. Íàïðèìåð, ñïåöèàëèñòû Öåíò-
ðà ïî êîíòðîëþ çà çàáîëåâàåìîñòüþ (CDC, ÑØÀ)
(2003) èçáðàëè çíà÷åíèÿ 95 öåíòèëÿ ñîäåðæàíèÿ
ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè
è ìî÷å â êà÷åñòâå âåðõíåãî óðîâíÿ, õàðàêòåðíîãî
äëÿ ïîïóëÿöèè.

Â íàøåé ñòðàíå ââåäåíû (Ëþá÷åíêî è äð., 1989;
Êðèòåðèè îöåíêè…, 1992) è èñïîëüçóþòñÿ â ãèãèå-
íè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ òàê íàçûâàåìûå áèîëî-
ãè÷åñêè äîïóñòèìûå óðîâíè (ÁÄÓ) ñîäåðæàíèÿ
ðÿäà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ. Ïîíÿòèå
ÁÄÓ ïîäðàçóìåâàåò äîêàçàòåëüñòâî ñâÿçè êîíêðåò-
íîãî ïîêàçàòåëÿ ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà
â áèîîáðàçöàõ ñ âîçíèêíîâåíèåì áîëåçíè, à âûõîä
çà ïðåäåëû ýòèõ óðîâíåé ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê
ïîêàçàòåëü ñðûâà àäàïòàöèîííî-ïðèñïîñîáèòåëü-
íûõ ìåõàíèçìîâ è ðèñêà ïîâûøåííîé çàáîëåâàå-
ìîñòè (Ñêàëüíûé, 2000).

Ó÷èòûâàÿ âûøåñêàçàííîå, à òàêæå ðàñòóùóþ
ïîòðåáíîñòü çäðàâîîõðàíåíèÿ â óñòàíîâëåíèè
íîðìàòèâíûõ âåëè÷èí ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â äèàãíîñòè÷åñêèõ áèîîáðàçöàõ, íàìè
ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïåðåñìîòðà ñóùåñòâóþùèõ
ÁÄÓ òîêñè÷íûõ è ïðåäåëîâ íîðìàëüíîãî ñîäåð-
æàíèÿ ýññåíöèàëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
âîëîñàõ ÷åëîâåêà.
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ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëî îá-
ñëåäîâàíî 2793 ÷åëîâåêà â âîçðàñòå îò 15 äî 60 ëåò
(2135 æåíùèí è 658 ìóæ÷èí), âñå îáñëåäîâàííûå
ÿâëÿëèñü æèòåëÿìè ãîðîäà Ìîñêâû è ïðîæèâàëè
â íåì íå ìåíåå 3 ëåò.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ áèîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûõ
óðîâíåé (ÁÄÓ) òîêñè÷íûõ è ïðåäåëîâ íîðìàëüíî-
ãî ñîäåðæàíèÿ ýññåíöèàëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ áûëî ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå Pb, Cd, As, Ni, Ca,
Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Se è Cr â âîëîñàõ îáñëåäîâàííûõ.

Àíàëèç èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëñÿ
â ëàáîðàòîðèè ÀÍÎ «Öåíòðà áèîòè÷åñêîé ìåäè-
öèíû» (Ìîñêâà; àòòåñòàò àêêðåäèòàöèè ÃÑÝÍ.RU.
ÖÎÀ.311, ðåãèñòðàöèîííûé íîìåð â Ãîñóäàð-
ñòâåííîì ðååñòðå ÐÎÑÑ RU.0001.513118 îò 29 ìàÿ
2003 ã.). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ èñïîëüçîâàëèñü ïðèáîðû àòîìíî-ýìèñ-
ñèîííîãî (Optima 2000DV, PerkinElmer Corp., ÑØÀ)
è ìàññ-ñïåêòðàëüíîãî (ELAN 9000, Perkin Elmer
Corp., ÑØÀ) àíàëèçîâ ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé
ïëàçìîé, à òàêæå ñèñòåìà ïðîáîïîäãîòîâêè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ìèêðîâîëíîâîãî ðàçëîæåíèÿ (Multi-
wave 3000, A. Paar, Àâñòðèÿ).

Ïîäãîòîâêó è àíàëèç ïðîá ïðîâîäèëè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÌÀÃÀÒÝ è «Ñêðèíèíãî-
âûå ìåòîäû äëÿ âûÿâëåíèÿ ãðóïï ïîâûøåííîãî ðèñ-
êà ñðåäè ðàáî÷èõ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ òîêñè÷íûìè
õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè», óòâåðæäåííûìè ÌÇ
ÑÑÑÐ (1989  ã.), ìåòîäè÷åñêèìè ðåêîìåíäàöèÿìè ¹
41 «Âûÿâëåíèå è êîððåêöèÿ íàðóøåíèé îáìåíà ìàê-
ðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ», óòâ. ÊÇ ã. Ìîñêâû 19.09.2000,
à òàêæå ÌÓÊ 4.1.1482-03, ÌÓÊ 4.1.1483-03.

Ñ ïîìîùüþ äàííûõ ìåäèöèíñêîé ñòàòèñòèêè,
ïîëó÷åííûõ ïðè îïðîñå è àíàëèçå àìáóëàòîðíûõ
êàðò, âûïèñîê èç èñòîðèè áîëåçíè, ðåçóëüòàòîâ ëà-
áîðàòîðíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåíî
ãðóïïèðîâàíèå âñåõ îáñëåäîâàííûõ ïî ãðóïïàì çà-
áîëåâàíèé. Êëàññèôèêàöèÿ ãðóïï çàáîëåâàíèé îá-
ñëåäîâàííîãî êîíòèíãåíòà ïðîâîäèëàñü ñîãëàñ-
íî òðåáîâàíèÿì ÌÊÁ 10-ãî ïåðåñìîòðà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÁÄÓ òîêñè÷íûõ è ïðåäåëîâ
íîðìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ýññåíöèàëüíûõ õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ âåñü ìàññèâ äàííûõ áûë

ðàçäåëåí íà ãðóïïû ñ èñïîëüçîâàíèåì öåíòèëüíûõ
øêàë.

Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ÷àñòî-
òû âñòðå÷àåìîñòè òîãî èëè èíîãî êëàññà áîëåçíåé
ïðè îïðåäåëåííîì óðîâíå ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñ-
êîãî ýëåìåíòà â âîëîñàõ (ìêã/ã, öåíòèëü) ñîîòâåò-
ñòâîâàëî áèîëîãè÷åñêè äîïóñòèìîìó óðîâíþ òîê-
ñè÷íûõ è ïðåäåëàì íîðìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ýñ-
ñåíöèàëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ ýññåíöè-
àëüíûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿëèñü äâà ïðåäåëà –
âåðõíèé è íèæíèé. Íàõîæäåíèå âåëè÷èíû ñîäåð-
æàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âíóòðè ýòèõ ãðàíèö
ðàññìàòðèâàëîñü êàê íîðìàëüíîå ôèçèîëîãè÷åñ-
êîå ñîäåðæàíèå.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëà ïðîâîäè-
ëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ (ðàñ÷åò öåíòèëüíûõ èíòåðâàëîâ, êðèòåðèé
Ìàííà-Óèòíè).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîëó÷åííûå â äàííîì èññëåäîâàíèè àáñîëþò-
íûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ â âîëîñàõ ñâèíöà, êàä-
ìèÿ, ìûøüÿêà è íèêåëÿ áûëè ðàíæèðîâàíû ïî
öåíòèëüíûì ïîêàçàòåëÿì ðàñïðåäåëåíèÿ ó âçðîñ-
ëûõ è äåòåé íà÷èíàÿ ñ 25 öåíòèëÿ, ïîñêîëüêó äëÿ
ýòèõ ýëåìåíòîâ âíèìàíèå áûëî ñîñðåäîòî÷åíî íà
ïîèñêå ëèøü âåðõíåãî ÁÄÓ (òàáë. 1).

Óðîâíè êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, æåëåçà, öèíêà, ìåäè,
ìàðãàíöà, ñåëåíà è õðîìà â âîëîñàõ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå 3, 5, 10, 25, 75, 90, 95 è 98 öåíòèëÿì, ïðåäñòàâëåíû
â òàáëèöå 2.

Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû óñòàíîâëåííûå â õîäå
èññëåäîâàíèÿ âåëè÷èíû ÁÄÓ òîêñè÷íûõ è ïðåäå-
ëîâ íîðìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ýññåíöèàëüíûõ õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ò.å. òàêèå êîíöåíòðàöèè õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ, äîñòèæåíèå êîòî-
ðûõ ïðèâîäèëî ê ðîñòó âñòðå÷àåìîñòè ó ïàöèåí-
òîâ êàêèõ-ëèáî êëàññîâ çàáîëåâàíèé.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííîé òàáëèöû, â ãðóï-
ïå òîêñè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ  íå óäàëîñü
óñòàíîâèòü ÁÄÓ ìûøüÿêà â âîëîñàõ. Äëÿ ïðî÷èõ
ýëåìåíòîâ (ñâèíåö, êàäìèé è íèêåëü) çíà÷åíèå
ÁÄÓ óñòàíîâëåíî íà óðîâíå 90, 95 è 98 öåíòèëåé
ñîîòâåòñòâåííî.

Òàáëèöà 1. Öåíòèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà, êàäìèÿ, ìûøüÿêà
è íèêåëÿ (ìêã/ã) â âîëîñàõ æèòåëåé Ìîñêâû â âîçðàñòå îò 15 äî 60 ëåò

Öåíòèëü

25

75

90

95

98

Pb

0,26

1,00

2,00

3,30

6,90

Cd

0,01

0,07

0,15

0,25

0,40

As

0,01

0,25

0,80

1,30

2,00

Ni

0,16

0,50

0,80

1,25

2,00

Ì.Ã. Ñêàëüíàÿ è äð. ÝËÅÌÅÍÒÍÛÉ ÑÒÀÒÓÑ
È ÇÀÁÎËÅÂÀÅÌÎÑÒÜ ÍÀÑÅËÅÍÈß
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Òàáëèöà 2. Öåíòèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ýññåíöèàëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ìêã/ã)
â âîëîñàõ æèòåëåé Ìîñêâû â âîçðàñòå îò 15 äî 60 ëåò

Öåíòèëü
Ýëåìåíò

Ca

Mg

Fe

Zn

Cu

Mn

Se

C r

3

230

19

7

100

7,5

0,1

0

0,1

5

260

21

8

115

8

0,15

0,05

0,15

10

310

30

9

135

9

0,2

0,15

0,2

25

450

41

11

165

10

0,3

0,3

0,3

75

1520

150

21

220

17

0,8

1,4

0,7

90

2570

250

33

260

25

1,5

3,0

1,0

95

3360

340

47

300

34

2,5

4,0

1,5

98

4400

480

70

360

52

5,0

5,0

2,0

Òàáëèöà 3. Óñòàíîâëåííûå âåëè÷èíû áèîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûõ óðîâíåé òîêñè÷íûõ
è ïðåäåëîâ íîðìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ýññåíöèàëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ

â âîëîñàõ æèòåëåé Ìîñêâû â âîçðàñòå îò 15 äî 60 ëåò

Pb

Cd

As

Ni

Ca

Mg

Fe

Zn

Cu

Mn

Se

C r

ìêã/ã

—

—

—

—

450

41

11

165

10

0,15

0,05

0,15

öåíòèëü

—

—

—

—

25

25

25

25

25

5

5

5

ìêã/ã

2,0

0,25

—

4,0

—

480

—

220

25

2,5

3,0

1,4

öåíòèëü

90

95

—

> 98

—

98

—

75

90

95

90

95

Ýëåìåíò

ÁÄÓ/ÂÓÑ**ÍÓÑ*

*  Íèæíèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ. ** Âåðõíèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ.
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 Äëÿ áîëüøèíñòâà ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ
ÍÓÑ â âîëîñàõ ñîîòâåòñòâóåò 25 öåíòèëþ (äëÿ êàëü-
öèÿ, ìàãíèÿ, æåëåçà, öèíêà è ìåäè) è 5 öåíòèëþ (äëÿ
ìàðãàíöà, ñåëåíà è õðîìà). Êàê è â ñëó÷àå ñ òîêñè÷-
íûìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè, ÂÓÑ â âîëîñàõ ýòèõ
ýññåíöèàëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â îñíîâíîì
ñîîòâåòñòâóþò 90—98 öåíòèëÿì (òàáë. 3), çà èñêëþ-
÷åíèåì öèíêà, äëÿ êîòîðîãî óñòàíîâëåííûé ÂÓÑ
ñîîòâåòñòâóåò 75 öåíòèëþ, à òàêæå êàëüöèÿ è æåëå-
çà, äëÿ êîòîðûõ ýòîò âåðõíèé óðîâåíü íå óñòàíîâ-
ëåí. Äàííûé ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé
óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçìà âçðîñëîãî ÷åëîâåêà ê âëè-
ÿíèþ èçáûòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ ýññåíöèàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ (çà èñêëþ÷åíèåì öèíêà).

Â ñâîäíîé òàáëèöå 4 ïðåäñòàâëåíû äàííûå î
ñâÿçè èçáûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ è äåôèöèòà õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ñ íàëè÷èåì òîãî èëè
èíîãî êëàññà áîëåçíåé.

Èç ïðåäñòàâëåííîé âûøå òàáëèöû ìîæíî çàê-
ëþ÷èòü, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòî èçáûòî÷íîå íàêîïëå-

íèå ñâèíöà, êàäìèÿ, ìûøüÿêà è íèêåëÿ â âîëîñàõ
âçðîñëûõ æèòåëåé Ìîñêâû àññîöèèðîâàëîñü ñ óâå-
ëè÷åíèåì ÷àñòîòû âîçíèêíîâåíèÿ áîëåçíåé ýíäîê-
ðèííîé ñèñòåìû (IV êëàññ), íåðâíîé ñèñòåìû (VI
êëàññ) è îðãàíîâ äûõàíèÿ (X êëàññ).

Äåôèöèòû êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, æåëåçà, öèíêà, ìåäè,
ìàðãàíöà, ñåëåíà è õðîìà ñâÿçàíû ñ óâåëè÷åíèåì
÷àñòîòû ðàçâèòèÿ áîëåçíåé ïðàêòè÷åñêè âñåõ èçó-
÷åííûõ êëàññîâ, çà èñêëþ÷åíèåì áîëåçíåé êîæè è
ïîäêîæíîé êëåò÷àòêè (XII êëàññ) è èçìåíåíèåì
ëàáîðàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé (XVIII êëàññ).

Èç ïðåäñòàâëåííîé âûøå òàáëèöû ìîæíî çàê-
ëþ÷èòü, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòî èçáûòî÷íîå íàêîïëå-
íèå ñâèíöà, êàäìèÿ, ìûøüÿêà è íèêåëÿ â âîëîñàõ
àññîöèèðîâàëîñü ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû âîçíèê-
íîâåíèÿ áîëåçíåé ýíäîêðèííîé ñèñòåìû (IV
êëàññ), íåðâíîé ñèñòåìû (VI êëàññ) è îðãàíîâ
äûõàíèÿ (X êëàññ).

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü óâåëè÷åíèÿ çàáîëåâà-
åìîñòè íà ôîíå èçáûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ òàê

Òàáëèöà 4. Ñâÿçü äåôèöèòîâ (íèæå çíà÷åíèé ÍÓÑ) è èçáûòêîâ (âûøå çíà÷åíèé ÂÓÑ)
ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ æèòåëåé Ìîñêâû â âîçðàñòå îò 15 äî 60 ëåò

ñ çàáîëåâàåìîñòüþ ïî ÌÊÁ-10

Êëàññ çàáîëåâàíèé
(ïî ÌÊÁ-10)

I

II

III

IV

V

VI

IX

X

XI

XII

XIII

XIV

XVII

XVIII

XIX

Se

Mg, Se

—

Pb, Cd, Cr

—

Cd

—

Ni

—

Zn, Cu, Mn

—

—

—

Pb

Se

Cu

Mn

Fe, Cr

Mg, Zn

Mg, Fe, Mn

Ca, Mg, Zn

Mg, Zn, Mn

Cu

Mg, Zn, Se

—

Mg, Zn, Cu, Mn

Fe

Mn

—

Ca, Se

Èçáûòîê Äåôèöèò

Ì.Ã. Ñêàëüíàÿ è äð. ÝËÅÌÅÍÒÍÛÉ ÑÒÀÒÓÑ
È ÇÀÁÎËÅÂÀÅÌÎÑÒÜ ÍÀÑÅËÅÍÈß
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íàçûâàåìûõ ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ. Íåñìîòðÿ
íà óñòàíîâëåííóþ óñòîé÷èâîñòü îðãàíèçìà âçðîñ-
ëîãî ÷åëîâåêà ê èõ èçáûòêó, èçáûòî÷íîå íàêîïëå-
íèå ìàãíèÿ, öèíêà, ìåäè, ìàðãàíöà, ñåëåíà è õðîìà
â âîëîñàõ âçðîñëûõ áûëî ñîïðÿæåíî ñ ðîñòîì áî-
ëåçíåé ýíäîêðèííîé ñèñòåìû (IV êëàññ), èíôåê-
öèîííûõ çàáîëåâàíèé (I êëàññ), êîæè è ïîäêîæ-
íîé êëåò÷àòêè (XII êëàññ), âîçíèêíîâåíèåì íîâî-
îáðàçîâàíèé (II êëàññ).
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