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Èçó ÷å íà âçàè ìî ñâÿçü ïñè õî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ è ñî äåð æà íèÿ 25 ìàê ðî- è ìèê ðî ýëå ìåí òîâ
(ÌÝ) â îð ãà íèç ìå 56 þíî øåé-ïî äðî ñò êîâ 16 ëåò ã.Ìà ãà äà íà, ñêëîí íûõ è íå ñêëîí íûõ ê óïî òðåá ëå íèþ àë -
êî ãî ëÿ. Ïî âû øå íèå ïî êà çà òå ëåé ïðî ñòîé çðè òå ëü íîé ñåí ñî ìî òîð íîé ðå àê öèè, ðå àê öèè âû áî ðà è ðàç ëè ÷å íèÿ 
ó ëèö, ñêëîí íûõ ê óïî òðåá ëå íèþ àë êî ãî ëÿ (2-ÿ ãðóï ïà), ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè çíà êîì îñëàá ëå íèÿ, èíåð ò íî ñòè ôóí -
ê öè î íàëü íî-äè íà ìè ÷å ñêèõ õà ðàê òå ðè ñòèê íåð âíîé äå ÿ òå ëü íî ñòè, îñëàá ëå íèÿ àê òèâ íî ãî âíè ìà íèÿ è äðó ãèõ
ïî çíà âà òå ëü íûõ ñïî ñîá íî ñòåé. Ïî êà çà íû ñå âå ðî ñïå öè ôè ÷å ñêèå îñî áåí íî ñòè ýëå ìåí ò íî ãî ïðî ôè ëÿ ïî äðî ñò -
êîâ: òî òà ëü íûé äå ôè öèò Ca, I, Co, Mg (75%), Cu (75%), K (69%), P (45%) è èç áû òîê Si (100%).
Ó ïî äðî ñò êîâ 2-é ãðóï ïû âû ÿâ ëåí ïî âû øåí íûé óðî âåíü òÿ æå ëûõ è òîêñè÷ íûõ ýëå ìåí òîâ (Al, As, Ni, B).
Àäàï òèâ íûå ðå àê öèè ó ëèö 2-é ãðóï ïû äå ìîí ñò ðè ðó þò Se, I, Zn, Ca, Co, à äè çà äàï òèâ íûå — Cr, V, Na, Si.
Óñòà íîâ ëå íà îò ðè öà òå ëü íàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ ñâÿçü ïî êà çà òå ëÿ ëè÷ íî ñò íîé òðå âîæ íî ñòè ñ ñî äåð æà íè åì Cr
â âî ëî ñàõ (r = -0,47) è Pb (r = -0,63), è ïî ëî æè òå ëü íàÿ — ñ Na (r = 0,53), Âå (r = 0,54), Zn (r = 0,45),
Se (r = 0,44), Mg (r = 0,38), Ê (r = 0,31) ñî ñòå ïå íüþ âå ãå òà òèâ íîé ëà áè ëü íî ñòè (r = 0,50, p<0,05).
Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìàê ðî- è ìèê ðî ýëå ìåí òû, ïñè õî ôè çè î ëî ãèÿ, ïî äðî ñò êè, àë êî ãîëü, Ñå âå ð

Ââå äå íèå

Ñ
î ãëàñ íî äàí íûì èñ ñëå äî âà íèé, â ïî ñëåä íèå ãî -
äû íà áëþ äà åò ñÿ óõóä øå íèå ôóí ê öè î íà ëü íî ãî
ñî ñòî ÿ íèÿ îð ãà íèç ìà ïî äðî ñò êîâ, ïðî æè âà þ -

ùèõ â ðàç ëè÷ íûõ ñå âåð íûõ ðå ãè î íàõ [2, 7, 16, 17,
28]. Àê òó à ëü íîé ïðîá ëå ìîé ÿâ ëÿ åò ñÿ óâå ëè ÷å íèå óïî -
òðåá ëå íèÿ íå ñî âåð øåí íî ëåò íè ìè ïñè õî àê òèâ íûõ âå -
ùåñòâ, â ÷à ñò íî ñòè àë êî ãî ëÿ. Ïðè ÷è íû, ñïî ñîá ñò âó þ -
ùèå óïî òðåá ëå íèþ àë êî ãî ëÿ â ïî äðî ñò êî âîì âîç ðà ñ òå, 
ðàç ëè÷ íû. Îñíîâ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ïñè õî ëî ãè ÷å ñêèå, ñî -
öè à ëü íî-ýêî íî ìè ÷å ñêèå è ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèå ôàê òî ðû
(íà ñëåä ñò âåí íîñòü, íå äî ñòàò êè êîí ñòè òó öè î íà ëü -
íî-ñî ìà òè ÷å ñêî ãî ñêëà äà è äð.) [14]. Ê ÷èñ ëó ïñè õî -
ëî ãè ÷å ñêèõ òðóä íî ñòåé, âå äó ùèõ ê îò ðè öà òå ëü íûì
ýìî öè î íà ëü íûì ðå àê öè ÿì ïî äðî ñò êà, îò íî ñèò ñÿ íå ñî -
îò âåò ñò âèå ìåæ äó ïî òåí öè à ëü íû ìè âîç ìîæ íî ñòÿ ìè
èí äè âè äà, îæè äà íè ÿ ìè åãî îêðó æå íèÿ è åãî ñîá ñò âåí -
íû ìè ïðè òÿ çà íè ÿ ìè. Ýòî ïðè âî äèò ê ïî ÿâ ëå íèþ
âíóò ðåí íå ãî êîí ô ëèê òà, ïñè õè ÷å ñêîé íà ïðÿ æåí íî ñòè,
ôðó ñò ðà öèè. Â ïî äðî ñò êî âûé ïå ðè îä ôîð ìè ðó þò ñÿ
ðå ñóð ñû ëè÷ íî ñòè, êî òî ðûå âïî ñëåä ñò âèè ìî ãóò áûòü
àäàï òèâ íû ìè ëè áî äè çà äàï òèâ íû ìè, ôóí ê öè î íà ëü íû -
ìè ëè áî äèñ ôóí ê öè î íà ëü íû ìè. Åñ ëè àäàï òà öè îí íûå
êà ÷å ñò âà è ñòðåñ ñî óñòîé ÷è âîñòü õî ðî øî ðàç âè òû, òî
ëè÷ íîñòü àäåê âàò íî ñïðàâ ëÿ åò ñÿ ñ âëè ÿ íè åì âíåø íèõ
è âíóò ðåí íèõ íå ãà òèâ íûõ ðàç äðà æè òå ëåé, óñïåø íî
ïðå î äî ëå âà åò ðàç ëè÷ íûå òðå áî âà íèÿ ñðå äû [24].

Ïðè äå ôè öè òå àäàï òà öè îí íûõ ìå õà íèç ìîâ íà ðó -
øà åò ñÿ ãî ìå îñòàç è ïî äðî ñ òîê íóæ äà åò ñÿ â êîì ïåí ñè -
ðó þ ùèõ ôàê òî ðàõ, îä íèì èç êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ àë êî -
ãîëü, òàê æå âû ñòó ïà þ ùèé â ðî ëè ñî öè à ëü íî ãî àäàï -
òî ãå íà [19]. Â òî æå âðå ìÿ, íå êî òî ðûå àâ òî ðû ðàñ -
ñìàò ðè âà þò ïî òðåá ëå íèå àë êî ãî ëÿ êàê ôè çèî ëî ãè ÷å -
ñêóþ ïî òðåá íîñòü îð ãà íèç ìà. Â ðà áî òàõ À.Â. Ñêà ëü -
íî ãî ñ ñî àâ òî ðà ìè [25—27], Ë. Äæóä äà è Ë. Õàé ëà
(1984), À.Ì. Ñêî ñû ðå âîé ñ ñî àâ òî ðà ìè (1986),
È. Ìà ðåì ìà íè ñ ñî àâ òî ðà ìè (2006), Ì. Ôðàÿ
(2006), Äæ. Çîí ãà (2006) è äðó ãèõ ïî êà çà íà çà âè -
ñè ìîñòü ñî äåð æà íèÿ ýñ ñåí öè àëü íûõ ÌÝ â îð ãà íèç ìå
÷å ëî âå êà îò ïðè å ìà àë êî ãî ëÿ.

«Ñåê ðåò» äåé ñò âèÿ ÌÝ çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî
îíè ÿâ ëÿ þò ñÿ êà òà ëè çà òî ðà ìè îñíîâ íûõ æèç íåí íûõ
ïðî öåñ ñîâ. Ìàê ðî- è ìèê ðî ýëå ìåí òû âëèÿ þò íà îá -
ìåí âå ùåñòâ, ðå ãó ëè ðó þò áî ëåå 50 òûñ. áè î õè ìè ÷åñ -
êèõ ïðî öåñ ñîâ â íà øåì îð ãà íèç ìå. Ó ëèö, ïî òðåá ëÿ þ -
ùèõ àë êî ãîëü, íà áëþ äà åò ñÿ äå ôè öèò öèí êà, ìàã íèÿ,
ñå ëå íà, ëè òèÿ, õðî ìà è äðó ãèõ æèç íåí íî âàæ íûõ ýëå -
ìåí òîâ. Ó áî ëü íûõ õðî íè ÷å ñêèì àë êî ãî ëèç ìîì ïî êà -
çà íî ñíè æå íèå ñî äåð æà íèÿ öèí êà íà 15—30% â ðàç -
ëè÷ íûõ ñòðóê òó ðàõ ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà [33], íà ðó øå íèå
ïà ìÿ òè è ïðî öåñ ñîâ çà ïî ìè íà íèÿ. Ïðè àíà ëè çå
ÌÝ-ñî ñòà âà êðî âè áå ðå ìåí íûõ æåí ùèí, óïî òðåá ëÿ -
þ ùèõ àë êî ãîëü, áû ëè âû ÿâ ëå íû íèç êèå óðîâ íè öèí êà
è ìå äè, à âïî ñëåä ñò âèè ó íî âî ðîæ äåí íûõ îò ìå ÷àëèñü



íå âðî ëî ãè ÷å ñêàÿ ñèì ï òî ìà òè êà è åäè íè÷ íûå àíî ìà ëèè 
ðàç âè òèÿ [21].

Ïðè âîç äåé ñò âèè íà îð ãà íèçì ïî äðî ñò êà òà êî ãî
ñëà áî àë êî ãî ëü íî ãî íà ïèò êà, êàê ïè âî, ñî ìà òè ÷åñ êàÿ
ïà òî ëî ãèÿ îá íà ðó æè âà åò ñÿ óæå íà ðàí íèõ ýòà ïàõ ðàç -
âè òèÿ çà âè ñè ìî ñòè, íå ðåä êî îïå ðå æàÿ ïî ÿâ ëå íèå ïñè -
õî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ ðàñ ñòðîéñòâ. Â ðà áî òå Ë.À. Íî -
âè êî âîé, Í.Ñ. Èøå êî âà [20] ïî êà çà íî, ÷òî â ãðóï ïå
ïî äðî ñò êîâ, óïî òðåá ëÿ þ ùèõ ïè âî, íà áëþ äà åò ñÿ óâå -
ëè ÷å íèå óðîâ íÿ ïî êà çà òå ëåé ÷à ñ òî òû ñåð äå÷ íûõ ñî -
êðà ùå íèé, ïî âû øåí òî íóñ ñèì ïà òè ÷å ñêî ãî îò äå ëà âå -
ãå òà òèâ íîé íåð âíîé ñè ñ òå ìû (ÂÍÑ), ïðî èñ õîäÿò
ñìå ùå íèå âå ãå òà òèâ íî ãî ðàâ íî âå ñèÿ â ñòî ðî íó ïðå îá -
ëà äà íèÿ ñèì ïà òè ÷å ñêî ãî îò äå ëà ÂÍÑ, íà ïðÿ æå íèå
ìå õà íèç ìîâ ðå ãó ëÿ öèè óïðàâ ëå íèÿ ñåð äå÷ íûì ðèò -
ìîì.

Èç âå ñò íî, ÷òî ïî òðåá ëå íèå àë êî ãî ëÿ ïðè âî äèò ê
çíà ÷è òå ëü íûì ìîð ôî ôóí ê öè î íà ëü íûì èç ìå íå íè ÿì
íåð âíîé ñè ñ òå ìû, à òàê æå ïà ìÿ òè, äå ìîí ñò ðè ðóÿ ðàç -
ëè÷ íûå, âå ðî ÿò íî, ãå íå òè ÷å ñêè äå òåð ìè íè ðî âàí íûå,
ìå õà íèç ìû åå ôîð ìè ðî âà íèÿ [10, 30]. Âû ÿâ ëå íû èç -
ìå íå íèÿ ïî âå äåí ÷å ñêèõ ðå àê öèé, áèî õè ìè ÷å ñêèõ ïî -
êà çà òå ëåé, äèñ áà ëàíñ ýëå ìåí òîâ â îð ãà íèç ìå ëà áî ðà -
òîð íûõ æè âîò íûõ, ïîä âåð ã øèõ ñÿ àë êî ãî ëü íîé èí òîê -
ñè êà öèè [13].

Â ýê ñ ïå ðè ìåí òàõ íà êðû ñàõ ïî êà çà íî, ÷òî ïðè óïî -
òðåá ëå íèè 15%-íî ãî ðàñ òâî ðà ýòà íî ëà â ðå æè ìå ñâî -
áîä íî ãî äî ñòó ïà â òå ÷å íèå 8 íå äåëü â øåð ñòè ïî âû øà -
ëîñü ñî äåð æà íèå Mg, P, Si, Zn è Pb [12]. Ïðè ââå äå -
íèè â îð ãà íèçì ýòà íî ëà äî è âî âðåìÿ áå ðå ìåí íî ñòè
êðûñ ñíè æà åò ñÿ ñî äåð æà íèå Zn, Ca â ïëàç ìå êðî âè è
ñó ïåð íà òàí òå, ïî âû øà åò ñÿ ñî äåð æà íèå Cu, Se è Mo â
ìè òî õîí ä ðè à ëü íîé ôðàê öèè ïå ÷å íè. Ïðè ýòîì ïðè ìå -
íå íèå ïðå ïà ðà òîâ öèí êà âî âðåìÿ ïðè å ìà òå ðà òî ãå íîâ,
ê êî òî ðûì îò íî ñèò ñÿ è àë êî ãîëü, íà ðó øà åò ìå òà áî ëèçì 
ýòà íî ëà, ïðåä îò âðà ùà åò àíî ìà ëèè íî âî ðîæ äåí íûõ,
ïðè âî äèò ê íîð ìà ëè çà öèè ïî êà çà òå ëåé îá ìå íà ìèê ðî -
ýëå ìåí òîâ [27, 31, 35]. Öèíê âëèÿ åò íà ìå òà áî ëèçì
Mg, K, Na, Fe è Zn â êî ðå ãî ëîâ íî ãî ìîç ãà ïî òîì êîâ
àë êî ãî ëè çè ðî âàí íûõ êðûñ, íà ìå òà áî ëèçì Mn, à òàê æå 
íà óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ Zn, Cu, Mg, K è Na â ãèï -
ïî êàì ïå, íà ìå òà áî ëèçì Mn è óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèÿ
K, Na, Fe â ìîç æå÷ êå êðûñ [5]. Ðà íåå E. Men za no è
P.L. Car len [34] ïî êà çà ëè, ÷òî ïðè ìå íå íèå ñî å äè íå íèé 
öèí êà â êîì ï ëåê ñå ñ äðó ãè ìè ïðå ïà ðà òà ìè ÿâ ëÿ åò ñÿ ðà -
öèî íà ëü íûì ïîä õî äîì â ëå ÷å íèè ïðè ñòó ïîâ àá ñòè íåí ò -
íî ãî ñèí ä ðî ìà è äèñ ôóí ê öèé ìîç ãà, âû çâàí íûõ âîç -
äåé ñò âè åì àë êî ãî ëÿ.

Ïî ìíå íèþ ïî äðî ñò êî âûõ ïñè õè àò ðîâ-íàð êî ëî ãîâ
À.Å. Ëè÷ êî è Â.Ñ. Áè òåí ñêî ãî [15], èçó ÷àâ øèõ ïðè -
÷è íû àä äèê òèâ íî ãî ïî âå äå íèÿ ïî äðî ñò êîâ, ñêó êà è
áåç äå ëüå êàê ôàê òî ðû, ñïî ñîá ñò âó þ ùèå, ïî ìíå íèþ
ìíî ãèõ, â òîì ÷èñ ëå àë êî ãî ëè çà öèè, â äåé ñò âè òå ëü íî -
ñòè — îä íî èç ñà ìûõ ðåä êèõ óñëî âèé äëÿ ýòî ãî. Ñî -

òðóä íè êà ìè ÍÈÈ íàð êî ëî ãèè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ó
ýòèõ äå òåé â àá ñî ëþò íîì áî ëü øèí ñò âå ñëó ÷à åâ ïðè -
ñóò ñò âó åò äå ôè öèò ýí äî ãåí íî ãî ýòà íî ëà è, ñî îò âåò ñò -
âåí íî, äå ôè öèò àöå òà ëü äå ãè äà. Ñè ñ òå ìà òè ÷å ñêàÿ ïî -
ëó ãî äî âàÿ ìå òà áî ëè ÷å ñêàÿ êîð ðåê öèÿ ïðè âå ëà ê íîð -
ìà ëè çà öèè ïî âå äå íèÿ äàí íûõ äå òåé, ê äî ñòî âåð íî
ðàç ëè ÷è ìî ìó óëó÷ øå íèþ èõ ïî çíà âà òå ëü íûõ ñïî ñîá -
íî ñòåé, ïà ìÿ òè è èí òåë ëåê òà [29].

Èñ ñëå äî âà íèÿ âû ÿ âè ëè, ÷òî äå ôè öèò ýëå ìåí òîâ
ìî æåò áûòü íå òî ëü êî ñëåä ñò âè åì, íî è ïðè ÷è íîé, ò.å. 
ïðå äèê òî ðîì âîç ìîæ íîé àë êî ãî ëè çà öèè îð ãà íèç ìà
[25, 26].

Ïî äðî ñò êè ñòàð øèõ êëàñ ñîâ íà õî äÿò ñÿ â òîì âîç -
ðà ñ òå, êîã äà ôîð ìè ðó þò ñÿ îñî áåí íî ñòè ôðó ñò ðà öè îí -
íûõ ðå àê öèé è ñòà íîâ ëå íèå àë êî ãî ëü íûõ ïðåä ïî÷ òå -
íèé [24]. Ïî ý òî ìó àê òó à ëü íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìî íè òî -
ðèí ãî âûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñ öå ëüþ äî íî çî ëî ãè ÷å ñêîé
îöåí êè, îð ãà íè çà öèè ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèõ ìåð, âêëþ ÷à -
þ ùèõ âû ÿâ ëå íèå ãðóïï ðè ñ êà øêî ëü íè êîâ, ñêëîí íûõ
ê óïî òðåá ëå íèþ ïñè õî àê òèâ íûõ âå ùåñòâ äîñ òóï íûìè
ýêñ ïðåññ-ìå òî äà ìè, ïðî âå äå íèå äèà ãíî ñ òè êè ïñè õè ÷å -
ñêî ãî è ôè çèî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ. Â ñâÿ çè ñ ýòèì
íà ìè áûë ïðî âå äåí êîì ï ëåê ñ íûé àíà ëèç ïñè õî ôè çè î -
ëî ãè ÷å ñêèõ ïà ðà ìåò ðîâ è ïà ðà ìåò ðîâ ìèê ðî ýëå ìåí ò -
íîé ñè ñ òå ìû 56 ïî äðî ñò êîâ 16 ëåò, øêî ëü íè êîâ
10—11-õ êëàñ ñîâ ëè öåÿ ¹1 è ãèì íà çèè ¹30 —
óðî æåí öåâ ã.Ìà ãà äà íà, ñêëîí íûõ è íå ñêëîí íûõ ê
óïî òðåá ëå íèþ àë êî ãî ëÿ.

Îáúåêò è ìå òî äû èññëåäîâàíèÿ

Îöåí êà ïñè õî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé ïî -
äðî ñò êîâ ïðî âî äè ëàñü ñ ïî ìî ùüþ ïðè áî ðà «Ïñè õî -
òåñò-ÍÑ» ôèð ìû «Íåé ðî ñîôò» (ã.Èâà íî âî), ïî çâî -
ëÿ þ ùå ãî îïðå äå ëÿòü âðå ìÿ ïðî ñòîé çðè òå ëü íîé ñåí -
ñî ìî òîð íîé ðå àê öèè (ÏÇÌÐ), âðå ìÿ ðå àê öèè âû áî -
ðà (ÐÂ) è ðàç ëè ÷å íèÿ (ÐÐ), õà ðàê òå ðè çó þ ùèå, â
îïðå äå ëåí íîé ñòå ïå íè, ñè ëó è ïî äâèæ íîñòü ðÿ äà ïðî -
öåñ ñîâ íåð âíîé ñè ñ òå ìû ÷å ëî âå êà.

Àê òó à ëü íîå ïñè õè ÷å ñêîå ñî ñòî ÿ íèå îïðå äå ëÿ ëè ñ
ïî ìî ùüþ ñòàí äàð ò íûõ ïñè õî äè àã íî ñòè ÷å ñêèõ îïðîñ -
íè êîâ. Óðî âåíü òðå âî ãè îïðå äå ëÿ ëè ìå òî äè êîé Ñïèë -
áåð ãå ðà—Õà íè íà (ñè òó à òèâ íàÿ òðå âîæ íîñòü — ÑÒ,
ëè÷ íî ñò íàÿ òðå âîæ íîñòü — ËÒ: äî 30 áàë ëîâ ðå ãè -
ñò ðè ðî âà ëàñü íèç êàÿ òðå âîæ íîñòü; 31—45 áàë ëîâ —
óìå ðåí íàÿ òðå âîæ íîñòü, 46 áàë ëîâ è áî ëåå — âû ñî -
êàÿ òðå âîæ íîñòü [22].

Ñòå ïåíü âû ðà æåí íî ñòè íå âðî òè çà öèè îïðå äå ëÿ ëè ñ
ïî ìî ùüþ øêà ëû äëÿ ïñè õî ëî ãè ÷å ñêîé ýê ñ ï ðåññ-äèà -
ãíî ñ òè êè óðîâ íÿ íå âðî òè çà öèè (ÓÍ). Îöåí êè ïî äàí -
íîé øêà ëå ìî ãóò ïðè íè ìàòü çíà ÷å íèÿ îò -103 äî +133
áàë ëîâ, ãäå î÷åíü âû ñî êî ìó óðîâ íþ íå âðî òè çà öèè ñî -
îò âåò ñò âó åò -81 áàëë è íè æå, à î÷åíü íèç êî ìó óðîâ íþ
íå âðî òè çà öèè — îò +81 áàë ëà è âû øå.
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Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ôîðì àã ðåñ ñèâ íûõ è âðàæ äåá íûõ 
ðå àê öèé èñ ïî ëü çî âà ëè îïðîñ íèê À. Áàñ ñà è À. Äàð -
êè, âû äå ëÿÿ ñëå äó þ ùèå âè äû ðå àê öèé:

1) ôè çè ÷å ñêàÿ àã ðåñ ñèÿ — èñ ïî ëü çî âà íèå ôè çè ÷å -
ñêîé ñè ëû ïðî òèâ äðó ãî ãî ëè öà;

2) êîñ âåí íàÿ àã ðåñ ñèÿ — îêî ëü íûì ïó òåì íà ïðàâ -
ëåí íàÿ íà äðó ãîå ëè öî (ñïëåò íè, øóò êè), ïðî ÿâ ëÿ þ -
ùà ÿ ñÿ âî âçðû âàõ ÿðî ñ òè, êðè êå;

3) ðàç äðà æå íèå — ãî òîâ íîñòü ê ïðî ÿâ ëå íèþ íå ãà -
òèâ íûõ ÷óâñòâ ïðè ìà ëåé øåì âîç áóæ äå íèè (âñïû ëü -
÷è âîñòü, ðåç êîñòü, ãðó áîñòü);

4) íå ãà òè âèçì — îï ïî çè öè îí íàÿ ìà íå ðà â ïî âå äå -
íèè îò ïàñ ñèâ íî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ äî àê òèâ íîé áî ðü áû 
ïðî òè â óñòà íî âèâ øèõ ñÿ îáû ÷à åâ è çà êî íîâ;

5) îáè äà — ÷óâ ñò âî, âû çâàí íîå çà âè ñòüþ è íå íà âè -
ñòüþ ê îêðó æà þ ùèì, îáó ñëîâ ëåí íîå ãî ðå ÷üþ, ãíå âîì íà
âåñü ìèð çà äåé ñò âè òå ëü íûå èëè ìíè ìûå ñòðà äà íèÿ;

6) ïî äî çðè òå ëü íîñòü — â äèà ïà çî íå îò íå äî âå ðèÿ è
îñòî ðîæ íî ñòè ïî îò íî øå íèþ ê ëþ äÿì äî óáåæ äå íèÿ â
òîì, ÷òî äðó ãèå ëþ äè ïëà íè ðó þò è ïðè íî ñÿò âðåä;

7) âåð áà ëü íàÿ àã ðåñ ñèÿ — âû ðà æå íèå íå ãà òèâ íûõ
÷óâñòâ êàê ÷å ðåç ôîð ìó (êðèê, âèçã), òàê è ÷å ðåç ñî -
äåð æà íèå ñëî âåñ íûõ îò âå òîâ (ïðî êëÿ òèÿ, óã ðî çû);

8) ÷ó âñòâî âè íû — âû ðà æà åò âîç ìîæ íîå óáåæ äå -
íèå ñóáú åê òà â òîì, ÷òî îí ïëî õîé ÷å ëî âåê, ÷òî ïî ñòó -
ïà åò çëî, à òàê æå îùó ùà å ìûå èì óã ðû çå íèÿ ñî âå ñ òè.

Èí äåêñ àã ðåñ ñèâ íî ñòè (ÈÀ) (êàê ïðÿ ìîé, òàê è ìî -
òè âà öè îí íîé) âêëþ ÷à åò â ñå áÿ øêà ëû 1, 2, 3, 7. Èí äåêñ
âðàæ äåá íî ñòè (ÈÂ) âêëþ ÷à åò â ñå áÿ 5-þ è 6-þ øêà ëû.

Îïðå äå ëÿ ëè ñòå ïåíü âå ãå òà òèâ íîé ëà áè ëü íî ñòè
(ÑÂË). Äàí íàÿ ìå òî äè êà ñî äåð æèò 54 âî ïðî ñà, êî -
òî ðûå õà ðàê òå ðè çó þò ñî ìà òî âå ãå òà òèâ íûå ðàñ ñòðîé -
ñò âà îð ãà íèç ìà.

Ðàç äå ëå íèå øêî ëü íè êîâ ïî ãðóï ïàì íà ñêëîí íûõ è íå 
ñêëîí íûõ ê àë êî ãî ëè çà öèè áû ëî ïðî èç âå äå íî íà îñíî âà -
íèè Ìè ÷è ãàí ñêî ãî ñêðè íèíã-òå ñ òà äëÿ ïî äðî ñò êîâ [4].

Îïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèÿ ÌÝ â âî ëî ñàõ ÷å ëî âå êà
ïðî âî äè ëè ìå òî äà ìè àòîì íî-ýìèñ ñè îí íîé ñïåê òðî ìåò ðèè
ñ èí äóê òèâ íî ñâÿ çàí íîé àð ãî íî âîé ïëàç ìîé
(ÀÝÑ-ÈÑÏ) íà ïðè áî ðå Optima 2000 DV (Perkin
Elmer, ÑØÀ) è ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðèè ñ èí äóê òèâ íî ñâÿ -
çàí íîé àð ãî íî âîé ïëàç ìîé (ÌÑ-ÈÑÏ) íà ïðè áî ðå
ELAN-9000 (Perkin Elmer, ÑØÀ), â ÀÍÎ Öåíòð áè -
î òè ÷åñ êîé ìå äè öè íû (Ìîñ êâà).

Âçà è ìîñ âÿçü ïñè õî ôè çè î ëî ãè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé ñ 
ñî äåð æà íè åì ÌÝ â îðãà íèç ìå ïîä ðîñ òêîâ àíà ëè çè -
ðî âà ëè ìå òî äîì ôàê òîð íî ãî àíà ëè çà è êîð ðå ëÿ öè îí -
íî ãî àíà ëè çà ïî Ñïèð ìå íó. Ñòà òèñ òè ÷åñ êàÿ îá ðà áîò êà 
äàí íûõ ïðî âå äå íà ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ëè öåí çè îí íî ãî
ïà êå òà ïðè êëàä íûõ ïðî ãðàìì Excel-97 è Statistika-6
ìå òî äà ìè ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êîé è íå ïà ðà ìåò ðè ÷åñ êîé ñòà -
òèñ òè êè [3]. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ âà ðè à öè îí íûõ ðÿ äîâ èñ -
ïîëü çî âàí t-êðè òå ðèé Ñòüþ äåí òà ïðè îöåí êå óðîâ íÿ
äîñ òî âåð íîñ òè ð<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è èõ îá ñóæ äå íèå

Àíàëèç äàí íûõ ïî êà çàë, ÷òî èç âñåé îá ñëå äî âàí -
íîé âû áîð êè ñòàð øåê ëàñ ñíè êîâ ã.Ìà ãà äà íà (56 ÷åë.)
òðåòü (18 ÷åë.) ìîæ íî áûëî îò íåñ òè ê ãðóï ïå ñêëîí -
íûõ ê óïîò ðåá ëå íèþ ïñè õî àê òèâ íûõ âå ùåñòâ, â ÷àñ -
òíîñ òè àë êî ãî ëÿ, îñòàëü íûå ïîä ðîñ òêè áûëè îò íå ñå íû 
ê ãðóï ïå íå ñêëîí íûõ ê óïîò ðåá ëå íèþ (êîí òðîëü).
Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû â òàá ëè öå.

Óðî âåíü ñè òó à òèâ íîé è ëè÷ íîñ òíîé òðå âîæ íîñ òè ó
ïîä ðîñ òêîâ îá å èõ ãðóïï íà õî äèë ñÿ â ïðåä å ëàõ óìå -
ðåí íîé òðå âîæ íîñ òè. Èíäè âè äó àëü íûå óðîâ íè òðå -
âîæ íîñ òè âàðü è ðî âà ëè â ïðåä å ëàõ îò 23 äî 69 áàë ëîâ. 
Ïðè ýòîì â 1-é ãðóï ïå (êîí òðîëü íîé) ó 16% ó÷à ùèõ -
ñÿ ðå ãèñ òðè ðî âà ëàñü âû ñî êàÿ òðå âîæ íîñòü, à âî
2-é ãðóï ïå (ñêëîí íûõ ê óïîò ðåá ëå íèþ àë êî ãî ëÿ) — ó 
21%. Ïîä ðîñ òêè 2-é ãðóï ïû õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü äîñ -
òî âåð íî áî ëåå âû ñî êèì óðîâ íåì ëà áèëü íîñ òè âå ãå òà -
òèâ íîé íå ðâíîé ñèñ òå ìû (ÑÂË), áîëü øè ìè ïðî ÿâ ëå -
íè ÿ ìè àã ðåñ ñèâ íûõ ðå àê öèé (ÈÀÐ) è íå âðî òè çà öèè
(ÓÍ) ïî ñðàâ íå íèþ ñ ó÷à ùè ìè ñÿ 1-é ãðóï ïû
(p<0,05). Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ó ïîä ðîñ òêîâ 2-é
ãðóï ïû çíà ÷å íèå ÏÇÌÐ âûøå, ÷åì ó ïîä ðîñ òêîâ 1-é 
ãðóï ïû, è ïðå âû øà åò âîç ðàñ òíóþ íîð ìó (273 ìñ).
Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî ó ëèö, ñêëîí íûõ ê
óïîò ðåá ëå íèþ àë êî ãî ëÿ, áî ëåå èíåð òíàÿ íå ðâíàÿ ñèñ -
òå ìà.

Ðå àê öèè âû áî ðà (ÐÂ) è ðàç ëè ÷å íèÿ (ÐÐ) ïðåä -
ñòàâ ëÿ þò ñî áîé ñëîæ íûé óðî âåíü ðå à ãè ðî âà íèÿ, ïî -
ñêîëü êó ñâÿ çà íû ñ íå îá õî äè ìîñ òüþ ðàç ëè ÷å íèÿ êîí -
êó ðåí òíûõ ñèã íà ëîâ. Ñðåä íåå âðå ìÿ ÐÂ è ÐÐ ó ïîä -
ðîñ òêîâ îá å èõ ãðóïï íå èìå ëî äîñ òî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé.
Îäíà êî ïðè àíà ëè çå ëå ïåñ òêî âûõ äè àã ðàìì îò ìå ÷å íî, 
÷òî ó ëèö 2-é ãðóï ïû ÐÂ è ÐÐ âûøå, ÷åì ó ëèö
1-é ãðóï ïû (ðèñ. 1À). Èçâåñ òíî, ÷òî óâå ëè ÷å íèå çíà -
÷å íèé ýòèõ ïî êà çà òå ëåé — ïðè çíàê îñëàá ëå íèÿ, èíåð -
òíîñ òè ôóíê öè î íàëü íî-äè íà ìè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê
íå ðâíîé äå ÿ òåëü íîñ òè, îñëàá ëå íèÿ àê òèâ íî ãî âíè ìà -
íèÿ è äðó ãèõ ïî çíà âà òåëü íûõ ñïî ñîá íîñ òåé [9, 18].

Â íà øåì èñ ñëå äî âà íèè ïî êà çà íî, ÷òî ó ïîä ðîñ -
òêîâ, ñêëîí íûõ ê óïîò ðåá ëå íèþ àë êî ãî ëÿ, ïðî ÿâ ëå íèå 
÷ó âñòâà îá è äû âû ðà æå íî â áîëü øåé ñòå ïå íè. Òà êèì
îá ðà çîì, ïîä ðîñ òêè, ñêëîí íûå ê óïîò ðåá ëå íèþ àë êî -
ãî ëÿ, õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå âû ðà æåí íû ìè àã ðåñ ñèâ -
íû ìè, àó òî àã ðåñ ñèâ íû ìè è íå âðî òè ÷åñ êè ìè ðå àê öè ÿ -
ìè, ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè âå ãå òà òèâ íîé ëà áèëü íîñ òè, ñî öè -
àëü íî-ïñè õî ëî ãè ÷åñ êîé íà ïðÿ æåí íîñ òè è ôðóñ òðè ðî -
âàí íîñ òè ïî ñðàâ íå íèþ ñî ñâå ðñòíè êà ìè, íå óïîò ðåá -
ëÿ þ ùè ìè ïñè õî àê òèâ íûå âå ùåñ òâà. Âñå ýòî òðå áó åò ó
ïîä ðîñ òêîâ 2-é ãðóï ïû áîëü øèõ êîì ïåí ñè ðó þ ùèõ
ôàê òî ðîâ ïðî òè âîñ òî ÿ íèÿ ñòðåñ ñó, ÷òî äîñ òè øà åò ñÿ,
â ÷àñ òíîñ òè ïó òåì ïðè å ìà àë êî ãî ëÿ.
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Ïðè àíà ëè çå ýëå ìåí ò íî ãî ïðî ôè ëÿ ïî äðî ñò êîâ
ìîæ íî âû äå ëèòü òàê íà çû âà å ìûå ñå âå ðî ñïå öè ôè ÷å -
ñêèå ýëå ìåí ò íûå íà ðó øå íèÿ, õà ðàê òåð íûå äëÿ âñåõ
îá ñëå äó å ìûõ ëèö è íà ðó øå íèÿ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå
îá ìåí íûå ïðî öåñ ñû â ñâÿ çè ñ ïðåä ðàñ ïî ëî æåí íî -
ñòüþ ê ïðè å ìó àë êî ãî ëÿ (ðèñ. 1Á). Ó ïî äðî ñò êîâ
2-é ãðóï ïû âû ÿâ ëåí ïî âû øåí íûé óðî âåíü òÿ æå ëûõ
è òîêñè÷ íûõ ýëå ìåí òîâ (Al, As, Ni, B), ÷òî, âå ðî ÿò -

íî, ñâÿ çà íî ñî ñïå öè ôè êîé ðà áî òû äå òîê ñè êà öè îí -
íûõ ñè ñ òåì îð ãà íèç ìà, â ÷àñ òíîñ òè ïå ÷å íè è ïî ÷åê, â 
ðå çó ëü òà òå ÷å ãî àë êî ãîëü òðå áó åò ñÿ îð ãà íèç ìó â êà -
÷å ñò âå «ðàñ òâî ðè òå ëÿ» è ñè ñ òå ìû ñâÿ çû âà íèÿ ýòèõ
ýëå ìåí òîâ äëÿ ïî ñëå äó þ ùåé óòè ëè çà öèè. Ñå âå ðî ñïå -
öè ôè ÷å ñêèì ÿâ ëÿ åò ñÿ òî òà ëü íûé äå ôè öèò Ca, I, Co,
Mg (75%), Cu (75%), K (69%), P (45%) è èç -
áû òîê Si (100%) (ðèñ. 2).
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Òàá ëè öà

Ïî êà çà òå ëè ïñè õî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêî ãî ñòà òó ñà è ìèê ðî ýëå ìåí ò íîé ñè ñ òå ìû ó ïî äðî ñò êîâ 16 ëåò ã.Ìà ãà äà íà 
êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû (1-ÿ ãðóï ïà) è ñêëîí íûõ ê óïî òðåá ëå íèþ àë êî ãî ëÿ (2-ÿ ãðóï ïà)

Ïà ðà ìåò ðû Åäè íè öû èç ìå ðå íèÿ 1-ÿ ãðóï ïà (n = 38) 2-ÿ ãðóï ïà (n = 18)

ÑÒ Áàë ëû 38,65±1,92 38,88±2,14

ËÒ Áàë ëû 29,25±2,15 42,13±2,39

ÓÍ Áàë ëû 44,90±3,49 34,13±2,07 *

ÏÇÌÐ ìñ 188,45±24,46 307,00±62,92 *

Ðå àê öèÿ âû áî ðà ìñ 387,05±7,01 437,88±23,13

Ðå àê öèÿ ðàç ëè ÷å íèÿ ìñ 398,80±11,10 412,63±18,59

ÑÂË Áàë ëû 14,15±1,67 24,63±4,65 *

ÈÀÐ Áàë ëû 24,45±1,51 31,38±1,83 *

ÈÂ Áàë ëû 8,05±1,03 8,50±1,03

Al ìêã/ã 3,97±0,41 4,50±0,94

As ìêã/ã 0,04±0,001 0,05±0,002 *

Ca ìêã/ã 247,82±21,84 294,22±76,30

Cd ìêã/ã 0,01±0,004 0,01±0,002

Co ìêã/ã 0,01±0,0004 0,005±0,0003 *

Cr ìêã/ã 0,26±0,01 0,19±0,01 *

Cu ìêã/ã 9,15±0,47 8,94±0,71

Fe ìêã/ã 15,35±1,39 13,80±2,02

K ìêã/ã 21,85±4,13 43,26±12,50

Li ìêã/ã 0,01±0,001 0,013±0,001 *

Mg ìêã/ã 27,64±2,73 31,17±7,55

Mn ìêã/ã 0,50±0,09 0,42±0,17

Na ìêã/ã 55,36±12,40 141,15±31,86 *

Ni ìêã/ã 0,12±0,01 0,15±0,03

P ìêã/ã 132,17±4,97 134,84±6,79

Pb ìêã/ã 0,27±0,05 0,20±0,06

Se ìêã/ã 0,49±0,02 0,57±0,02 *

Si ìêã/ã 34,15±5,84 40,09±7,46

Sn ìêã/ã 0,08±0,02 0,16±0,07

V ìêã/ã 0,04±0,002 0,03±0,002 *

Zn ìêã/ã 201,79±18,60 218,02±19,02

I ìêã/ã 0,32±0,01 0,33±0,03

Hg ìêã/ã 0,50±0,08 0,63±0,12

B ìêã/ã 0,21±0,02 0,69±0,17 *

Be ìêã/ã 0,03 0,03

Ïðè ìå ÷à íèå. ÑÒ — ñè òó à òèâ íàÿ òðå âîæ íîñòü; ËÒ — ëè÷ íî ñò íàÿ òðå âîæ íîñòü; ÓÍ — óðî âåíü íå âðî òè çà öèè; ÏÇÌÐ — ïðî ñòàÿ
çðè òå ëü íàÿ ñåí ñî ìî òîð íàÿ ðå àê öèÿ; ÑÂË — ñòå ïåíü âå ãå òà òèâ íîé ëà áè ëü íî ñòè; ÈÀÐ — èí äåêñ àã ðåñ ñèâ íî ñòè ðå àê öèé; ÈÂ —
èí äåêñ âðàæ äåá íî ñòè; * — äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé ìåæ äó ãðóï ïà ìè (p<0,05)



Èç âå ñò íî, ÷òî ëè òèé îñëàá ëÿ åò âëå ÷å íèå ê ïñè õî àê -
òèâ íûì âå ùå ñò âàì. Òàê, â ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ è êëè -
íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî êà çà íî, ÷òî ëè òèé çíà ÷è -
òåëü íî îñëàá ëÿ åò âëå ÷å íèå ïî äðî ñò êîâ ê àë êî ãî ëþ [6].
Êðî ìå òî ãî, äâîé íîå ñëå ïîå èñ ñëå äî âà íèå, ïðî âå äåí íîå 
Ë. Äæóää è Ë. Õàéë (1984) ïî êà çà ëî, ÷òî ïðè ìå íå -
íèå ëè òèÿ çíà ÷è òå ëü íî óìå íü øà åò ïðî ÿâ ëå íèÿ àë êî -
ãîëüíîé èí òîê ñè êà öèè è ïðå ïÿò ñò âó åò ôîð ìè ðî âà íèþ
êîã íè òèâ íîé äèñ ôóí ê öèè. Îñî áåí íî ýô ôåê òè âåí ëè òèé 
ó òåõ ïà öè åí òîâ, ó êî òî ðûõ èìå åò ñÿ ñî ÷å òà íèå àä äèê -
òèâ íî ãî ïî âå äå íèÿ ñ àô ôåê òèâ íû ìè ðàñ ñòðîé ñò âà ìè.
Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ëè òèé òàê æå ñó ùå ñò âåí íî
óìåíüøà åò àïîï òîç íåé ðî íîâ, âû çâàí íûé ýòà íî ëîì.
Ïî ý òî ìó ïî âû øå íèå óðîâ íÿ ýòî ãî ýëå ìåí òà ó ëèö
2-é ãðóï ïû ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü â êà ÷å ñò âå êîì ïåí ñà -
òîð íîé ðå àê öèè îð ãà íèç ìà. Òî æå ìîæ íî îò ìå òèòü è â
îò íî øå íèè Mg (ðèñ. 1Á). Àë êî ãîëü (îñî áåí íî ïè âî)
— óâå ëè ÷è âà åò ïî òå ðþ Mg ÷å ðåç ïî÷ êè. Íà ðÿ äó ñ ïå -
ðå ÷èñ ëåí íû ìè, àäàï òèâ íûå ðå àê öèè äå ìîí ñò ðè ðó þò
Se, I, Zn, Ca, Co, à äè çà äàï òèâ íûå — Cr, V, Na, Si.

Öèíê (Zn) âõî äèò â ñî ñòàâ áî ëåå 80 ôåð ìåí òîâ, â
òîì ÷èñ ëå — àë êî ãî ëü äå ãèä ðî ãå íà çû (ìî ëå êó ëà àë êî -
ãîëü äå ãèä ðî ãå íà çû ñî äåð æèò 4 àòî ìà Zn). Ýòèì îáó -
ñëîâ ëå íà åãî ðîëü â ìå òà áî ëèç ìå àë êî ãî ëÿ, ïî ý òî ìó ó
äå òåé è ïî äðî ñò êîâ ïðè äå ôè öè òå Zn ïî âû øà åò ñÿ ïðåä -
ðàñ ïî ëî æåí íîñòü ê àë êî ãî ëèç ìó [5, 26]. Î âàæ íîì ïà -
òî ãå íå òè ÷å ñêîì çíà ÷å íèè Zn â ôîð ìè ðî âà íèè àë êî ãîëü -
íîé ìî òè âà öèè ñâè äå òå ëü ñò âó þò ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå
äàí íûå î ñó ùå ñò âåí íîì ïî âû øå íèè ïî òðåá ëå íèÿ ýòà íî -
ëà æè âîò íû ìè, íà õî äÿ ùè ìè ñÿ íà öèí ê äå ôè öèò íîé äè å òå 
[32]. Äå ôè öèò Zn, âû çâàí íûé âîç äåé ñò âè åì àë êî ãî ëÿ,
ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íèì èç âîç ìîæ íûõ ôàê òî ðîâ ïî âðåæ äå íèÿ
ñòðóê òóð ìîç ãà â ïðî öåñ ñå ðàç âè òèÿ ïðè ñèí ä ðî ìå ýì á -
ðè î ôå òî ïà òèè, ìî æåò ïðè âî äèòü ê óñè ëåí íî ìó íà êîï ëå -
íèþ Fe, Cu, Cd, Pb, îñî áåí íî íà ôî íå äå ôè öè òà áåë êà
[5], ïî ý òî ìó âàæ íî ïîä áè ðàòü îï òè ìà ëü íóþ äî çó öèí êà
ñ ó÷å òîì åãî áèî äî ñ òóï íî ñòè è áå çî ïàñ íî ñòè.

Ïî âû øåí íîå ñî äåð æà íèå Na, K è Si ïðè âî äèò ê
íà ðó øå íèþ ýëåê ò ðî ëèò íî ãî áà ëàí ñà, âî äíî-ñî ëå âî ãî
îá ìå íà, âû çû âà åò ÷óâ ñò âî æàæ äû è ðàç äðà æè òå ëü -
íîñòü, â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî îð ãà íèçì ïî ëó ÷à åò ñèã íàë ê
áû ñò ðî ìó óñòðà íå íèþ ïðè ÷èí äè ñ êîì ôîð òà è â êà ÷å -
ñò âå êîì ïåí ñè ðó þ ùå ãî àãåí òà â ïî äðî ñò êî âîì âîç ðàñ -
òå ìî æåò ÷àñòî âû ñòó ïàòü àë êî ãîëü.

Ïðè àíà ëè çå êîð ðå ëÿ öè îí íûõ ñâÿ çåé ïñè õî ôè çè î ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ è ñî äåð æà íèÿ ÌÝ ó îäíèõ è òåõ
æå ëèö — óðî æåí öåâ ã. Ìà ãà äà íà 16 ëåò — áû ëà óñòà -
íîâ ëå íà îò ðè öà òåëü íàÿ êîð ðå ëÿ öè îí íàÿ çà âè ñè ìîñòü ïî -
êà çà òå ëÿ ëè÷ íîñ òíîé òðå âîæ íîñ òè ñ ñî äåð æà íè åì â âî -
ëî ñàõ Cr (r = -0,47) è Pb (r = -0,63), è ïî ëî æè òåëü -
íàÿ — ñ óðîâ íÿ ìè Na (r = 0,53), Âå (r = 0,54), Zn
(r = 0,45), Se (r = 0,44), Mg (r = 0,38) è Ê (r = 0,31)
(ðèñ. 3). Ïî íè æå íèå ñî äåð æà íèÿ õðî ìà ñâè äå ò åëüñòâó -
åò î íà ïðÿ æå íèè èì ìó íî ôåð ìåí òíûõ êîì ïëåê ñîâ (ïîä -
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Ðèñ. 2. ×à ñ òî òà âñòðå ÷à å ìî ñòè íà ðó øå íèé ýëå ìåí ò íî ãî ïðî ôè ëÿ
îð ãà íèç ìà ïî äðî ñò êîâ 16 ëåò ã.Ìà ãà äà íà 

Ðèñ. 1. Ðàç ëè ÷èÿ ïñè õî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêî ãî (À) è ýëå ìåí ò íî ãî (Á) ïðî -
ôè ëåé ó ïî äðî ñò êîâ 16 ëåò èç ã.Ìà ãà äà íà êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû
(1-ÿ ãðóï ïà) è ñêëîí íûõ ê óïî òðåá ëå íèþ àë êî ãî ëÿ (2-ÿ ãðóï ïà):
ÑÒ — ñè òó à òèâ íàÿ òðå âîæ íîñòü; ËÒ — ëè÷ íî ñò íàÿ òðå âîæ íîñòü;
ÓÍ — óðî âåíü íå âðî òè çà öèè; ÏÇÌÐ — ïðî ñòàÿ çðè òå ëü íàÿ ñåí ñî ìî -
òîð íàÿ ðå àê öèÿ; ÏÇÌÐ ÑÊÎ — ñðåä íåå êâàä ðà òè÷ íîå îò êëî íå íèå
ÏÇÌÐ; ÐÂ — ðå àê öèÿ âû áî ðà; ÐÐ — ðå àê öèÿ ðàç ëè ÷å íèÿ; ÑÂË — ñòå -
ïåíü âå ãå òà òèâ íîé ëà áè ëü íî ñòè; ÈÀÐ — èí äåêñ àã ðåñ ñèâ íî ñòè ðå àê -
öèé; ÈÂ — èí äåêñ âðàæ äåá íî ñòè 



æå ëó äî÷ íîé æå ëå çû) ïðè ñòðåñ ñî âîì âîç äå éñòâèè, â òîì 
÷èñ ëå àë êî ãîëÿ, à ïî âû øå íèå ñî äåð æà íèÿ ýñ ñåí öè àëü -
íûõ ýëå ìåí òîâ Mg è Se — î âû ñî êîé ïî òðåá íîñ òè â
íèõ îðãà íèç ìà, ÷òî ñëå äó åò ðàñ ñìàò ðè âàòü â êà ÷åñ òâå
àäàï òèâ íîé ðå àê öèè. Ýëå ìåí òû Na è K, ó÷àñ òâó þ ùèå 
â ýëåê òðî ëèò íîì îá ìå íå, äå ìî íñòðè ðó þò òó æå òåí -
äåí öèþ. Ïî íè æå íèå óðîâ íÿ ñâèí öà ïðè ïî âû øåí íîì
óðîâ íå òðå âîæ íîñ òè îò ðà æà åò åãî ðîëü êàê ñòðåñ ñî âî -
ãî àäàï òî ãå íà è ïå ðå âî äèò â ðàç ðÿä ýñ ñåí öè àëü íûõ, à
íå òîê ñè÷ íûõ ýëå ìåí òîâ ïðè îá åñ ïå ÷å íèè îïðå äå ëåí -
íûõ æèç íåí íî âàæ íûõ ôóíê öèé.

Ó óðî æåí öåâ Ñå âå ðà ëè÷ íîñ òíàÿ òðå âîæ íîñòü
èìå åò ïî ëî æè òåëü íóþ êîð ðå ëÿ öèþ ñ ïðî ÿâ ëå íè ÿ ìè
âå ãå òà òèâ íîé ëà áèëü íîñ òè (ÑÂË) (r = 0,50,
p<0,05). Òðå âî ãà ó ïîä ðîñ òêîâ ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ âå ãå -
òà òèâ íû ìè ðàñ ñòðî éñòâà ìè è ìî æåò äåç îðãà íè çó þ ùå
âëè ÿòü íà ïðî òå êà íèå ïñè õè ÷åñ êîé àäàï òà öèè, ÷òî
ïîä òâåð æäà åò ñÿ äàí íû ìè ëè òå ðà òó ðû [11]. Èçâåñ òíî, 
÷òî î÷åíü âû ñî êàÿ ëè÷ íîñ òíàÿ òðå âîæ íîñòü èìå åò ïî -
ëî æè òåëü íóþ âçà è ìîñ âÿçü ñ íà ëè ÷è åì íå âðî òè ÷åñ êî ãî 
êîí ôëèê òà, ñ ýìî öè î íàëü íû ìè è íå âðî òè ÷åñ êè ìè
ñðû âà ìè è ñ ïñè õî ñî ìà òè ÷åñ êè ìè ðàñ ñòðî éñòâà ìè [4,
23]. Âå ãå òà òèâ íûå ñäâè ãè, êî òî ðûå ïðè ýòîì âîç íè -
êà þò, ñïî ñîá íû ïðè âåñ òè ê ðàç âè òèþ áûñ òðîé óòîì -
ëÿ å ìîñ òè, àñ òå íè çà öèè, òðå âîæ íûõ ðå àê öèé, ò.å. ê íå -
âðî çî ïî äîá íûì ðàñ ñòðî éñòâàì è àã ðåñ ñèâ íî ìó ïî âå -
äå íèþ [8].

Ïî ðå çóëü òà òàì èñ ñëå äî âà íèÿ ïñè õî ôè çè î ëî ãè ÷åñ -
êèõ ðå àê öèé è ïà ðà ìåò ðîâ ïñè õî ý ìî öè î íàëü íîé ñôå -
ðû ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì, ÷òî â ïó áåð òàò íûé
ïå ðè îä ïðè êîì ïëåê ñíîì âîç äå éñòâèè ïðè ðîä íî-êëè -

ìà òè ÷åñ êèõ è ñî öè àëü íî-ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé îðãà -
íèçì ïîä ðîñ òêîâ èñ ïû òû âà åò íà ïðÿ æå íèå. Â îá å èõ
èç ó÷åí íûõ ãðóï ïàõ âû ÿâ ëåí äî âîëü íî çíà ÷è òåëü íûé
ïðî öåíò ïîä ðîñ òêîâ ñ ðàç ëè÷ íîé ñòå ïåíüþ ñíè æå íèÿ
ôóíê öè î íàëü íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ öåí òðàëü íîé íå ðâíîé
ñèñ òå ìû.

Â ðå çó ëü òà òå ïðî âå äåí íî ãî ôàê òîð íî ãî àíà ëè çà ïî 
ìå òî äó ãëàâ íûõ êîì ïî íåíò â ñòðóê òó ðå ìåæ ñèñ òåì -
íûõ âçà è ìî äå éñòâèé ìîæ íî âû äå ëèòü òðè áëî êà:

1) ïñè õî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêèé, îò ðà æà þ ùèé çà êî íî -
ìåð íûå ñâÿ çè ìåæ äó ïñè õî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêè ìè ïà ðà -
ìåò ðà ìè (ÑÂË-ÈÀÐ (ËÒ, ÑÒ, ÓÍ); ÈÀÐ-ÈÂ
(ÐÂ); ËÒ-ÑÒ (ÓÍ); ÏÇÌÐ-ÑÂË);

2) ìèê ðî ýëå ìåí ò íûé, îò ðà æà þ ùèé ìå æý ëå ìåí ò -
íûå âçàè ìî äåé ñò âèÿ â îð ãà íèç ìå èñ ñëå äó å ìûõ ãðóïï,
ïðåæ äå âñå ãî, ñâÿ çàí íûå ñ ïî ëîì è âîç ðà ñ òîì, à òàê -
æå ðå ãè î íîì ïðî æè âà íèÿ (K-Na (Pb, Mn); Pb-Mg;
B-Pb; Hg-Co; Fe-Zn (Be, Si); Al-As (K, Pb, Ca);
Ca-Mg (Co, Mn); Cd-Se (Pb); P-Cu,);

3) ñìå øàí íûé, êî òî ðûé íàè áî ëåå øè ðî êî äå ìîí -
ñò ðè ðó åò âëè ÿ íèå íà ðó øå íèÿ îá ìåí íûõ ïðî öåñ ñîâ íà
ñâîé ñò âà ëè÷ íî ñòè è âå ðî ÿò íûå ïî âå äåí ÷å ñêèå ðå àê -
öèè ëèö, ñêëîí íûõ ê óïî òðåá ëå íèþ àë êî ãî ëÿ,
(Àëê)-Cr (V, Se, Na, ÐÐ, ÈÀÐ, ÑÂË, ÏÇÌÐ).

Ñòî èò îò ìå òèòü, ÷òî ýòè âëè ÿ íèÿ â ðÿ äå ñëó ÷à åâ îïî -
ñðå äî âà íû ÷å ðåç öå ïî÷ êè çà âè ñè ìî ñòåé ìåæ äó ïà ðà ìåò -
ðà ìè ñè ñ òå ìû: Àëê-ÈÀÐ-ÈÂ-Li; Àëê-ÏÇÌÐ-Pb;
Àëê-ÑÂË-Âå; Àëê-ÑÂË-ËÒ-ÑÒ-As;
Àëê-ÑÂË-ËÒ-ÓÍ-Cu-P; Àëê-V-Zn; Àëê-Cr-Si
è ò.ä. (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3. Êî ðåë ëÿ öè îí íûå âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ äó ïñè õî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè è ñî äåð æà íè åì ìàê ðî- è ìèê ðî ýëå ìåí òîâ â îð ãà íèç ìå
ïî äðî ñò êîâ 16 ëåò ã.Ìà ãà äà íà (p<0,05)



Çà êëþ ÷å íèå

Ñîâ ðå ìåí íû ìè ìå òî äà ìè îïðå äå ëå íèÿ áèî ý ëå ìåí -
òîâ â áèî ñóá ñò ðà òàõ ìîæ íî îöå íèòü ñî ñòî ÿ íèå ñâî -
áîä íî ðà äè êà ëü íî ãî îêèñ ëå íèÿ è àê òèâ íîñòü àí òè îê ñè -
äàí ò íûõ ñè ñ òåì ó áî ëü íûõ àë êî ãî ëèç ìîì, àê òèâ íîñòü
è ñî âåð øåí ñò âî ôóí ê öè î íè ðî âà íèÿ ñè ñ òåì ðå ãó ëÿ öèè
ãî ìå îñòà çà, òÿ æåñòü ïà òî ëî ãè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, ÷òî
íå îá õî äè ìî äëÿ äèà ãíî ñ òè êè [1]. Ïî ý òî ìó ñî ñòàâ ëå -
íèå «ýëå ìåí ò íî ãî ïîðò ðå òà» ïî äðî ñò êà ïðåä ñòàâ ëÿ åò
ñî áîé âàæ íûé ïðî ôè ëàê òè ÷å ñêèé ýòàï àë êî ãî ëü íîé
àä äèê öèè.

Ðå çóëü òà òû ïðî âå äåí íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ïî çâî ëÿ þò
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî äåé ñò âèå íå ãà òèâ íûõ ïðè ðîä íî-êëè -
ìà òè ÷å ñêèõ è ýêî ëî ãè ÷å ñêèõ ôàê òî ðîâ íà îð ãà íèçì ïî -
äðî ñò êîâ, ïî ñòî ÿí íî ïðî æè âà þ ùèõ â ýê ñò ðå ìà ëü íûõ
óñëî âè ÿõ Ñå âå ðà, íå ñóò â ñå áå ðèñê íà ðó øå íèé ôóí ê öè -
î íà ëü íî ãî õà ðàê òå ðà ñî ñòî ðî íû ñî ìà òè ÷å ñêèõ ñè ñ òåì
îð ãà íèç ìà, ýëå ìåí ò íî ãî ïðî ôè ëÿ è ïñè õè ÷å ñêîé ñôå ðû.
Îò ñþ äà ñëå äó åò íå îá õî äè ìîñòü ïî âû øåí íî ãî âíè ìà íèÿ
ê ìî íè òî ðèí ãî âûì èñ ñëå äî âà íè ÿì äå òåé è ïî äðî ñò êîâ
Ñå âå ðà íå òî ëü êî ïñè õî ôè çè î ëî ãè ÷å ñêî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ, íî
è ìèê ðî ýëå ìåí ò íî ãî áà ëàí ñà ñ öåëüþ äî íî çî ëî ãè ÷å ñêîé
îöåí êè, ïðî ôè ëàê òè êè è êîð ðåê öèè ïî êà çà òå ëåé çäî ðî -
âüÿ è àäàï òà öè îí íûõ âîç ìîæ íî ñòåé îð ãà íèç ìà ðàñ òó ùå -
ãî ïî êî ëå íèÿ.

Äî ñòóï íîé ìå ðîé ïðî ôè ëàê òè êè àë êî ãî ëè çà öèè íà
ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîì óðîâ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè åì êîì ï ëåê ñà
ìàê ðî- è ìèê ðî ýëå ìåí òîâ, ïî äî áðàí íûõ èí äè âè äó -
àëü íî ñ ó÷å òîì ðàé î íà ïðî æè âà íèÿ ïî äðî ñò êà è îñî -
áåí íî ñòè åãî ýëå ìåí ò íî ãî ïðî ôè ëÿ.
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PA RA ME TERS OF TRA CE ELE MENT SYS TEM AND PSYC HOP HY SI O LO GI CAL PRO FI LE 
SHO WED BY THE ADO LES CENTS OF MA GA DAN TOWN IN C LI NED AND NOT IN C LI NED 
TO AL CO HOL IN TA KE

LU GO VAYA Ye.A., BAR TOSH T.P.
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Male res i dents of Magadan town (n = 56, age 16 yr), ei ther in clined or not in clined to al co hol in take, were ex am ined to study the re la tion ship of

psychophysiological pa ram e ters and con tent of 25 macro- and trace el e ments. Found that, the in crease ob served in sim ple vi sual sensomotor re ac -
tion as well as re ac tion of choice and dis tinc tion showed by the sub jects in clined to al co hol in take (group 2), can be con sid ered as weak en ing and in -

ert ness in func tional-dynamic char ac ter is tics of ner vous ac tiv i ties as well as weak en ing in ac tive at ten tion and other cog ni tive abil i ties. The

North-specified el e ment pro file of the ex am ined ad o les cents was pre sented: to tal def i cit in Ca, I, Co, Mg, Cu (75%), K (69%), P (45%) and ex cess in Si 
(100%). The sub jects of group 2 showed the el e vated level of heavy and toxic el e ments (Al, As, Ni, B). Adap tive re sponses were dem on strated by the

sub jects of group 2 in Se, I, Zn, Ca, Co, and dysadaptive in Cr, V, Na, and Si. Neg a tive cor re la tion was found in the value of per sonal anx i ety with the

con tent of the hair Cr (r = -0.47) and Pb (r = -0.63), pos i tive — with Na (r = 0.53), Be (r = 0.54), Zn (r = 0.45), Se (r = 0.44), Mg (r = 0.38), K (r = 0.31), 
and the de gree of veg e ta tive lability (r = 0.50, p<0.05).

Key words: trace el e ments, psychophysiology, ad o les cents, al co hol, North
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