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результаты самооценки здоровья населения могут 
быть использованы при разработке адресной про-
граммы лечебно-профилактических мероприятий.
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Выявлены особенности распределения микроэлементов у жителей Приморского края, проживающих в био-
климатических зонах с различной экологической ситуацией. Установлен значительный дисбаланс по со-
держанию всех изученных микроэлементов. Выявлена тяжелая степень недостаточности эссенциального 
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На микроэлементный статус человека оказыва-
ет влияние геохимическое строение местности про-
живания, закономерность распределения микроэле-
ментов (МЭ) в окружающей среде (почва, воздух, 
вода), что отражается на микроэлементном составе 
сыворотки крови человека. Микроэлементы медь 
(Сu), цинк (Zn), селен (Se), йод (I) относятся к эс-
сенциальным, мышьяк (As), литий (Li) – к условно 
эссенциальным. Важно учитывать, что некоторые 
эссенциальные и условно эссенциальные микроэле-
менты при определенных условиях могут вызвать 
симптомы интоксикации. В настоящее время пока-
зано, что любой микроэлемент в организме человека 
имеет присущий ему диапазон безопасной экспози-
ции и у каждого элемента имеется токсический диа-
пазон, когда безопасная степень экспозиции превы-
шена [1].

Цель работы – оценка влияния экологической 
ситуации на уровень йодурии и микроэлементный 
состав крови жителей различных биоклиматиче-
ских зон Приморского края.

Исследования проведены в пяти модельных точ-
ках Приморского края: г. Арсеньев – напряженная 
экологическая ситуация, континентальная биокли-
матическая зона; г. Дальнегорск – критическая эко-
логическая ситуация, переходная биоклиматическая 
зона; п. Лучегорск – удовлетворительная экологиче-
ская ситуация, континентальная биоклиматическая 
зона; п. Кировский – относительно благоприятная 
экологическая ситуация, континентальная биокли-
матическая зона; г. Владивосток – критическая эко-
логическая ситуация, зона побережья [2]. Всего об-
следовано 172 человека. 

Определение уровня экскреции йода с мочой 
проводили в разовой утренней порции мочи церий-
арсенитовым методом. Результаты оценивали со-
гласно рекомендациям ICCIDD. Нормальным со-
держанием йода в моче считается 100-200 мкг/л, при 
легкой степени йодной недостаточности экскреция 
йода составляет 50-99 мкг/л, при средней степени – 
20-49 мкг/л и при тяжелой менее 20 мкг/л [3]. Опреде-
ление Сu, Zn, As, Li в сыворотке крови проводили на 
атомно-абсорбционном спектрофотометре «Nippon 
Jarrеll Ash» АА-850, где атомизатором служила 
однощелевая горелка, пламя ацетилен/воздух, кор-
ректор фона – дейтериевая лампа. Определение Se 
проводили на атомно-абсорбционном спектрометре 
«Shimadzu» АА – 6800, где атомизатором служила 
графитовая кювета, корректор фона – дейтериевая 
лампа. 

Критерии обеспеченности микроэлементами 
определяли в соответствии с данными литературы. 
Об оптимальной обеспеченности Se сыворотки кро-
ви свидетельствует 0,115-0,130 мкг/мл, о субопти-

мальной – 0,090-0,115 мкг/мл, легкой форме недоста-
точности – 0,070-0,090 мкг/мл, менее 0,070 мкг/мл – 
о глубокой недостаточности [5]. Нормой содержания 
Сu в сыворотке крови считается уровень 0,8-1,2 мкг/
мл [6], Zn – 0,7-1,5 мкг/мл, As – 0,0017-0,0154 мкг/мл, 
Li – 0,004-0,008 мкг/мл [6].

Статистическая обработка материала прово-
дилась с использованием прикладной программы 
«Statistica 6.0». Применяли методы расчета обобща-
ющих коэффициентов, характеризующих различные 
стороны каждого из признаков (средняя величина – 
М, ошибка средней – m, среднее квадратичное от-
клонение – σ).

Сравнительный анализ микроэлементного про-
филя выявил следующие особенности в различных 
регионах Приморского края (табл).

У 83,67 % населения, проживающего в напря-
женной экологической ситуации в континентальной 
биоклиматической зоне г. Арсеньева, концентрация 
Сu в сыворотке крови находилась в пределах нор-
мы, у 8 человек (16,32 %) этот показатель превышал 
нормальные значения. Средний уровень Сu у всех 
обследованных находился в норме (1,124±0,027 мкг/
мл). Содержание Zn в сыворотке крови соответство-
вало норме у 42,85 %, пониженные значения выяви-
ли у 58,14 %. Уровень этого химического элемента 
(ХЭ) у жителей Арсеньева оказался незначительно 
снижен (0,68±0,01 мкг/мл). Нормальные значения Se 
были обнаружены только у 3 человек (6,12 %), су-
боптимальную обеспеченность этого микроэлемен-
та имели 6 человек (12,24 %), легкую степень недо-
статочности выявили у 9 человек (18,36 %), тяжелую 
степень недостаточности – у 63,26 % обследованных. 
Средний показатель содержания селена у жителей, 
проживающих в зоне напряженной экологической 
ситуации, оказался ниже нормы (0,063±0,004 мкг/
мл) и соответствовал тяжелой степени недостаточ-
ности. В пределах нормальных значений As выяви-
ли у 7 (14,28 %) человек, у остальных обследован-
ных (85,71 %), его концентрация превышала норму. 
Уровень As у всех обследованных в среднем оказал-
ся выше нормальных значений в 2 раза и составил 
0,039±0,003 мкг/мл. Показатель Li в пределах допу-
стимых концентраций выявили у 18,36 % человек, 
повышенную концентрацию этого ХЭ в сыворотке 
крови – у 81,63 %, средний показатель этого МЭ со-
ставил 0,016±0,003 мкг/мл. Уровень медианы йоду-
рии соответствовал 119 мкг/л. При частотном рас-
пределении у 82 % обследованных концентрация I в 
моче была выше 100 мкг/л, у 18 % человек йоддефи-
цит (ЙД) соответствовал легкой степени тяжести. 

Исследования микроэлементного профиля у 
жителей территории с критической экологической 
ситуацией в переходной биоклиматической зоне 
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Экологическая си-
туация, биоклима-

тическая зона

Медиана йодурии и средняя концентрация микроэлементов в крови
I,

мкг/л
Сu, 

мкг/мл
Zn, 

мкг/мл
Se, 

мкг/мл
As, 

мкг/мл
Li, 

мкг/мл

напряж. экол. ситуа-
ция, континент. био-
климат. зона
(n=49)

119 1,124±0,027 0,68±0,01 0,063±0,004 0,039±0,003 0,016±0,003

критич. экол. ситуа-
ция, переходн. био-
климат. зона
(n=32)

150 0,956±0,030 0,65±0,02 0,073±0,030 0,020±0,001 0,016±0,001

удовл. экол. ситуация, 
континент. биоклимат. 
зона
(n=34)

139 0,966±0,028 0,784±0,024 0,042±0,004 0,036±0,004 0,018±0,002

относит. благопр. 
экол. ситуация, конти-
нент. биоклимат. зона
(n=30)

104 1,124±0,030 0,69±0,02 0,023±0,002 0,057±0,006 0,016±0,003

критич. экол. ситуа-
ция, зона побережья.
(n=27) 117 0,930±0,038 0,640±0,019 0,058±0,010 0,134±0,010 0,120±0,004

Таблица 
Среднее содержание микроэлементов у жителей Приморского края

(г. Дальнегорск) показал: уровень Сu обнаружили в 
пределах нормы у 81,25 %, сниженную концентра-
цию этого МЭ выявили у 3 человек (9,37 %), у всех 
обследованных в этом городе показатель Сu нахо-
дился в диапазоне нормальных значений (0,95±0,03 
мкг/мл). Низкие и нормальные уровни Zn в крови 
обследованных этого региона выявлены у практиче-
ски одинакового числа человек (46,66 % и 53,33 % со-
ответственно), однако среднее содержание этого МЭ 
оказалось несколько ниже нормы (0,65±0,02 мкг/мл). 
При исследовании микроэлементного статуса у жи-
телей г. Дальнегорска показано, что лиц с оптималь-
ной степенью обеспеченности Se выявлено не было, 
с субоптимальной и легкой степенью недостаточно-
сти выявлено по 6,25 % человек, недостаточность тя-
желой степени – у 87,2 % человек. Концентрация Se 
у всех наблюдаемых соответствовала 0,073±0,03 мкг/
мл. Число обследованных жителей этого региона с 
повышенным уровнем As (80 %) значительно превы-
шало число жителей с нормальными показателями 
этого МЭ (20%), концентрация определяемого ХЭ 
была выше нормы (0,0200±0,0010 мкг/мл). Уровень 
Li у всех обследованных г. Дальнегорска превышал 

верхнюю границу нормы в 2 раза (0,016±0,001 мкг/
мл). Йоддефицит в этом регионе выявлен не был, ме-
диана йодурии соответствовала 150 мкг/л. 

Анализ полученных данных у жителей регио-
на с удовлетворительной экологической ситуацией 
континентальной биоклиматической зоны (п. Луче-
горск) показал, что уровень Сu у большинства на-
блюдаемых находился в пределах нормы (79,41 %), 
повышенный выявлен у 3-х человек (8,82 %), сни-
женный – у 5 человек (14,70 %). Концентрация Сu 
у всех обследованных лиц находилась в диапазоне 
допустимых значений (0,96±0,028 мкг/мл). Содер-
жание Zn в пределах нормы выявили у большего 
числа наблюдаемых (67,64  %), низкое содержание 
Zn – у 32,35 % человек. Анализ содержания Se в сы-
воротке крови жителей п. Лучегорска показал, что 
субоптимальную и легкую степень недостаточности 
имели по 2 человека. У большинства обследованных 
(88,23 %) уровень Se в крови соответствовал тяже-
лой степени недостаточности. Концентрация этого 
МЭ у жителей была значительно ниже допустимых 
границ нормы (0,042±0,004 мкг/мл). Повышенное 
накопление As выявили у 91,17 % человек и толь-
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ко у 3-х человек этот показатель оказался в преде-
лах нормы. Уровень As у обследованных лиц более 
чем в 2 раза превышал допустимые концентрации 
(0,0360±0,0040 мкг/мл). Повышенные показатели Li 
выявлены у 70,58 % жителей, концентрация этого 
ХЭ также превышала верхний уровень допустимых 
значений в 2 раза (0,018±0,02 мкг/мл). У подавляю-
щего большинства жителей (89,83  %) уровень I в 
моче был выше 100 мкг/л, что свидетельствовало об 
отсутствии у них йоддефицита. Медиана йодурии 
составила 139 мкг/л.

При анализе элементного статуса жителей отно-
сительно благоприятного по экологической ситуа-
ции района в континентальной биоклиматической 
зоне (п. Кировский) были получены следующие ре-
зультаты: концентрация Сu в норме была у 78,78 % 
человек, пониженные ее значения – у 3-х наблюдае-
мых, повышенные – у 4-х обследованных. Среднее 
содержание Сu оказалось оптимальным (1,124±0,03 
мкг/мл). Показатель Zn в норме выявили у 57,57 %, 
пониженный – у 42,42%, уровень этого МЭ в сыво-
ротке крови у жителей п. Кировский был ниже нор-
мальных значений (0,69±0,02 мкг/мл). У всех обсле-
дованных лиц из этой местности выявили тяжелую 
степень недостаточности Se, средний его уровень 
в крови был крайне низким (0,023±0,002 мкг/мл). 
Концентрация химического элемента As у 96,96 % 
человек превышала норму, средний показатель поч-
ти в 4 раза превышал верхние границы норматив-
ного диапазона (0,0570±0,0060 мкг/мл). Уровень Li 
был в норме у 69,69 % обследованных, выше нор-
мы – у 30,30 % человек. Среднее содержание этого 
МЭ превышало верхнюю границу нормы в 2 раза 
(0,016±0,003 мкг/мл). У достаточно большого числа 
человек (45 %) выявили йоддефицит легкой и сред-
ней степени тяжести. Медиана йодурии у жителей п. 
Кировский составила 104 мкг/л.

При изучении микроэлементного профиля насе-
ления модельной точки с критической экологической 
ситуацией зоны побережья (г. Владивосток) выяви-
ли следующие особенности: пониженный уровень 
микроэлемента Сu в сыворотке крови был у 14,81 % 
человек, повышенный – у 7,04 % обследованных, у 
большинства обследованных лиц уровень этого МЭ 
в крови находился в пределах нормы, средняя кон-
центрация соответствовала 0,93±0,038 мкг/мл. По-
ниженное содержание в сыворотке крови Zn выяв-
лено у 74,07 %, нормальное – у 25,92 %, среднее со-
держание этого ХЭ оказалось несколько сниженным 
(0,64±0,019 мкг/мл). При определении Se в сыворот-
ке крови выявили тяжелую степень недостаточно-
сти у 81,48 % человек, легкую степень недостаточ-
ности – у 5 человек. Среднее содержание этого ХЭ 
соответствовало тяжелой степени недостаточности 

(0,058±0,01 мкг/мл). Повышенное содержание As вы-
явили у 85,18 % обследованных, As в сыворотке кро-
ви в пределах нормы оказался у 4-х человек. Среднее 
содержание As в сыворотке у обследованных жите-
лей г. Владивостока превышало допустимые вели-
чины почти в 9 раз и соответствовало 0,1340±0,01 
мкг/мл. Концентрация Li в сыворотке крови оказа-
лась повышенной у всех наблюдаемых лиц из этого 
города, уровень его соответствовал 0,120±0,004 мкг/
мл, что в 15 раз выше верхней границы норматив-
ного диапазона. В г. Владивостоке у 33 % жителей 
выявили ЙД легкой степени тяжести. Уровень ме-
дианы йодурии соответствовал 117 мкг/л.

У жителей районов Приморского края уровень 
медианы йодурии был выше 100 мкг/л, но количе-
ственный анализ позволил выявить ЙД легкой сте-
пени тяжести, что указывает на различную напря-
женность ЙД в крае. Более благоприятна обстановка 
по содержанию в крови меди, но при количествен-
ном анализе выявлен дисбаланс этого ХЭ у жите-
лей различных районов. Необходимо отметить, что 
концентрация меди в крови жителей не зависит от 
биоклиматической зоны и экологической ситуации и 
колеблется в пределах от 78 % до 83 % нормальных 
значений. Обращает внимание повсеместная глубо-
кая недостаточность эссенциального микроэлемен-
та селена, особенно дефицит этого МЭ выражен в 
поселке Кировский, его уровень ниже оптимальных 
цифр в 5 раз у всех 100 % обследованных жителей. 
В результате анализа выявили избыточную концен-
трацию условно эссенциальных микроэлементов 
мышьяка и лития, при повышенном содержании эти 
МЭ проявляют свои токсические свойства на орга-
низм человека. Особенно неблагоприятна обстанов-
ка в г. Владивостоке, где уровень мышьяка превы-
шал норму почти в 9 раз, а лития в 15 раз. 

Таким образом, наши исследования показали, 
что концентрация йода в моче и содержание в крови 
у жителей Приморского края меди, цинка, селена, 
мышьяка, лития зависит от экологической ситуации 
в различных биоклиматических зонах: 

– для критической экологической ситуации зоны 
побережья характерен йоддефицит легкой степени 
тяжести и высокие концентрации в крови лития, мы-
шьяка, при значительном недостатке цинка, селена;

– для критической экологической ситуации пе-
реходной биозоны характерна благоприятная обста-
новка по содержанию йода, но неблагополучная по 
содержанию в крови лития, мышьяка и селена;

– для напряженой экологической ситуации кон-
тинентальной биозоны характерно практическое от-
сутствие йоддефицита и высокое содержание в кро-
ви лития, мышьяка, незначительный дефицит цинка 
и селена; для удовлетворительной экологической 
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ситуации – отсутствие йоддефицита у подавляю-
щего числа обследованных и высокое содержание 
мышьяка, незначительное превышение уровня ли-
тия, тяжелая степень недостаточности селена; для 
относительно благоприятной экологической ситуа-
ции – легкая степень йоддефицита у четверти обсле-
дованных, высокая концентрация мышьяка, лития, 
тяжелая степень недостаточности селена.

Следовательно, в результате проведенного срав-
нительного анализа установлено влияние эколо-
гической ситуации на уровень концентрации йода 
в моче и микроэлементый состав крови населения 
различных районов Приморского края, а также вы-
явлен значительный дисбаланс по всем исследован-
ным микроэлементам.
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