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Ââåäåíèå. Êëèìàòî-ãåîãðàôè÷åñêèå è áèîãåîõèìè÷åñêèå óñëîâèÿ Ñåâåðà, ÿâëÿÿñü ýêñòðåìàëü-
íûìè, ïðåäúÿâëÿþò ê îðãàíèçìó â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ. Àäàï-
òàöèÿ è àêêëèìàòèçàöèÿ îðãàíèçìà ê óñëîâèÿì Ñåâåðà ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîé ïåðåñòðîé-
êîé îáìåííûõ ïðîöåññîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïðîèñõîäÿò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî
ãîìåîñòàçà â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âî-
ëîñ ÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ, ïðîæèâàþùèõ â óñëîâèÿõ, ãäå ÷åëîâåê èñïûòûâàåò íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåé-
ñòâèå êîìïëåêñà ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå äèñáàëàíñà õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â ñðåäå, ïðèâîäÿùèõ ê âîçìîæíîìó âîçíèêíîâåíèþ çàáîëåâàíèé áèîãåîõèìè÷åñêîé ïðèðîäû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ïî ñîñòàâó âîëîñ ýñêèìîñîâ (n=86);
÷óê÷åé ×óêîòñêîãî ïîëóîñòðîâà (n=123); ÷óê÷åé Áåðèíãîâñêîãî ðàéîíà (n=69). Âîçðàñòíîé ñîñòàâ
îáñëåäîâàííûõ 18 – 60 ëåò. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä
èíñòðóìåíòàëüíîãî íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà (ÈÍÀÀ). Â ðàáîòó âîøëè äàííûå ïî ñî-
äåðæàíèþ â âîëîñàõ 11 ìèêðîýëåìåíòîâ. Ïðèâîäÿòñÿ ðàçìàõ èçìåí÷èâîñòè, ñðåäíèå, ñòàíäàðò-
íûå îòêëîíåíèÿ, ìåäèàíû êîíöåíòðàöèé èçó÷åííûõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ èññëåäîâàííûõ ãðóïï.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî êîíöåíòðàöèÿì â âîëîñàõ ÷óê÷åé è
ýñêèìîñîâ ðÿäà æèçíåííî íåîáõîäèìûõ (öèíê, æåëåçî, ñåëåí, ìåäü, õðîì, êîáàëüò, ìàðãàíåö) è òîê-
ñè÷íûõ (ðòóòü, ñóðüìà) ýëåìåíòîâ, à òàêæå ýëåìåíòîâ, áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü êîòîðûõ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äîñòîâåðíî íå óñòàíîâëåíà (ñêàíäèé, çîëîòî). Äëÿ èçó÷àåìûõ ãðóïï áûë îòìå÷åí ðÿä îñî-
áåííîñòåé ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ. Íà íàøåì ìàòåðèàëå îáíàðóæåíî ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå òàêîãî âûñîêîòîêñè÷íîãî ýëåìåíòà äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà êàê ðòóòü. Ìåäèàíû åãî
êîíöåíòðàöèè â âîëîñàõ ÷óê÷åé ñîñòàâèëè 0,6 ìã/êã ó ìóæ÷èí, 0,54 ìã/êã ó æåíùèí, ó ýñêèìîñîâ îíè
áûëè åùå âûøå - 0,74 ìã/êã ó ìóæ÷èí è 0,77 ìã/êã ó æåíùèí. Òàêæå âûÿâëåíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå
æèçíåííî âàæíîãî ýëåìåíòà ñåëåíà â âîëîñàõ ÷óê÷åé (0,78 ìã/êã ó ìóæ÷èí è 0,73 ìã/êã ó æåíùèí) è
ýñêèìîñîâ (0,93 ìã/êã ó ìóæ÷èí è 0,82 ìã/êã ó æåíùèí). Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé äâóõ ýòèõ
ýëåìåíòîâ â èçó÷àåìûõ ãðóïïàõ ñîîòâåòñòâóåò ðàéîíàì ãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé ñ èçáûòî÷íûì
ïîñòóïëåíèåì ýëåìåíòîâ èç ñðåäû. Äàííûé ôàêò ñâÿçàí ñ îñîáåííîñòÿìè ïèòàíèÿ ÷óê÷åé è ýñêè-
ìîñîâ, èõ àêòèâíûì ïîòðåáëåíèåì ðûáû è ìÿñà ìîðñêèõ æèâîòíûõ. Óðîâåíü æåëåçà â âîëîñàõ èñ-
ñëåäîâàííûõ ãðóïï íå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè òàì äåôèöèòà ýòîãî ýëåìåíòà. Òàêæå áûëî
ïîêàçàíî ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà â âîëîñàõ æèòåëåé ×óêîòêè. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå
ïî óðîâíÿì ñîäåðæàíèÿ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïðèâîäè-
ìûìè äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè äëÿ ãðóïï, ïðîæèâàþùèõ â ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Çàêëþ÷åíèå. Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ïîêàçûâàåò ñâîåîáðàçèå àíòðîïîãåîõèìè÷åñêèõ ñâÿçåé
â àðêòè÷åñêèõ ãðóïïàõ (ó ÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ). Âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè ñîäåðæàíèÿ ðÿäà æèçíåííî
íåîáõîäèìûõ (ñåëåí, ìàðãàíåö è äð.) è òîêñè÷íûõ (ðòóòü) ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ
íàõîäÿòñÿ â òåñíîé ñâÿçè ñ èõ îáðàçîì æèçíè è òèïîì ïèòàíèÿ. Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû
ïîçâîëÿþò êîíñòàòèðîâàòü íåîáõîäèìîñòü äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñòàòóñà
ïîïóëÿöèé, îáèòàþùèõ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîýêîëîãèÿ, ìèêðîýëåìåíòû, ýëåìåíòíûé ñîñòàâ âîëîñ, ÷óê÷è, ýñêèìîñû
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Введение

Èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ èçâåñòíî, ÷òî
êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â
îðãàíèçìå ÷åëîâåêà íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñè-
ìîñòè îò èõ êîíöåíòðàöèé â ðàçëè÷íûõ êîìïîíåí-
òàõ îêðóæàþùåé ñðåäû – ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïî-
ðîäàõ, ïî÷âàõ, ïðèðîäíûõ âîäàõ, àòìîñôåðíîì
âîçäóõå [Êîâàëüñêèé, 1982; Áàøêèí, 2004; Ñêàëü-
íûé è äð., 2004]. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îðãàíèçìà
ñòàáèëåí áëàãîäàðÿ ðåãóëÿòîðíûì ïðîöåññàì ãî-
ìåîñòàçà, íî ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ñîñòàâà ñðåäû [Êóöåíîãèé è äð., 2010]. Ýòî îñî-
áåííî àêòóàëüíî â óñëîâèÿõ Ñåâåðà, ãäå ÷åëîâåê
èñïûòûâàåò íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå êîìï-
ëåêñà ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ [Àëåê-
ñååâà, 1977; Àíòðîïîýêîëîãèÿ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé
Àçèè, 2008; Áóæèëîâà, Êàçååâà, 2011]. Íåãàòèâíîå
âëèÿíèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà óñèëèâàåòñÿ ãåî-
õèìè÷åñêèì îêðóæåíèåì [Ïàíèí, 1980; Òóòåëüÿí
è äð., 2002; Ñêàëüíûé è äð., 2004]. Îáåäíåííûå
ïî áîëüøèíñòâó áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ ïî÷âû, óëü-
òðàïðåñíûå ïîâåðõíîñòíûå âîäû, èñïîëüçóåìûå
â êà÷åñòâå ïèòüåâûõ, îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå
âëèÿíèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Ïî ðåçóëüòàòàì
ìåäèêî-ãåîõèìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ïðèîêåà-
íè÷åñêèå ìåðçëîòíûå òóíäðû îòíåñåíû ê ëàíä-
øàôòàì ñ íåäîñòàòêîì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
ñðåäå, ïðîâîöèðóþùèì âîçíèêíîâåíèå áèîãåîõè-
ìè÷åñêèõ ýíäåìèé íåäîñòàòî÷íîñòè ìèêðîýëåìåí-
òîâ [Àíòðîïîýêîëîãèÿ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè,
2008]. Äåôèöèò â îêðóæàþùåé ñðåäå áèîãåííûõ
ìèêðîýëåìåíòîâ ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçâèòèþ
ìèêðîýëåìåíòîçîâ - ýíäåìè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé
áèîãåîõèìè÷åñêîé ïðèðîäû [Àâöûí è äð., 1991].
Ïî ìíåíèþ À.Ï. Àâöûíà è ðÿäà äðóãèõ èññëåäî-
âàòåëåé, ìèêðîýëåìåíòîçû ÷åëîâåêà, çà èñêëþ÷å-
íèåì äîâîëüíî ðåäêèõ íàñëåäñòâåííûõ ôîðì,
èìåþò ýêçîãåííóþ ïðèðîäó è ñâÿçàíû ñ ðåæèìîì
ïèòàíèÿ, ñ ôàêòîðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû è îá-
ðàçîì æèçíè. Áèîãåííûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû
âõîäÿò â ñîñòàâ ôåðìåíòîâ, ãîðìîíîâ, âèòàìèíîâ
è, ðåàëèçóÿ èõ äåéñòâèå, ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â
âûïîëíåíèè âàæíåéøèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíê-
öèé îðãàíèçìà è åãî àäàïòàöèè ê îêðóæàþùåé ñðå-
äå [Àâöûí è äð., 1991; Ñóñëèêîâ, 2000; Òóòåëüÿí è
äð., 2002; Ñêàëüíûé è äð., 2004].

Â ëèòåðàòóðå íåîäíîêðàòíî óñòàíîâëåíû çà-
êîíîìåðíûå êîððåëÿöèè ìåæäó êëèìàòè÷åñêèìè
è ëàíäøàôòíî-áèîãåîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ-
ìè îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è
ðàñïðîñòðàíåíèåì ðÿäà çàáîëåâàíèé è ñèíäðî-
ìîâ — ñ äðóãîé [Êîâàëüñêèé, 1974, 1982; Áàø-
êèí, 2004]. Ïðèðîäíî-áèîãåîõèìè÷åñêèå óñëîâèÿ
Ñåâåðà, ÿâëÿÿñü ýêñòðåìàëüíûìè, ïðåäúÿâëÿþò

ê îðãàíèçìó ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ â ñìûñëå åãî
«ïëàòû» çà äîñòèæåíèå àäàïòèðîâàííîñòè.

Ìåäèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðî-
âåäåííûå â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ñåâåðà, ïîêàçû-
âàþò, ÷òî çäåñü ÷åòêî âûÿâëÿþòñÿ çàáîëåâàíèÿ è
ñèíäðîìû, îáóñëîâëåííûå äåôèöèòîì æèçíåííî
âàæíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, íàïðèìåð æåëåçà è ôòî-
ðà. Ïîêàçàíî, ÷òî â óñëîâèÿõ õîëîäîâîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ðåçêî íàðóøàåòñÿ ìèêðîýëåìåíòíûé è ýëåê-
òðîëèòíûé ãîìåîñòàç [Ïàíèí, 1980]. Íàïðèìåð, âû-
ñîêàÿ âñòðå÷àåìîñòü æåëåçîäåôèöèòíûõ ñîñòîÿ-
íèé ó æèòåëåé Ñåâåðà îáóñëîâëåíà ïîâûøåííîé
ïîòðåáíîñòüþ îðãàíèçìà â æåëåçå âñëåäñòâèå
óñèëåíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ýêñòðåìàëüíûõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû,
îñîáåííî õîëîäà [Àâöûí è äð., 1991].

Ôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû àäàïòèâíîé ïå-
ðåñòðîéêè îðãàíèçìà â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ
Ñåâåðà ìîãóò çàêîíîìåðíî ïðèâîäèòü ê ñäâèãó
ìèêðîýëåìåíòíîãî ãîìåîñòàçà è âîçíèêíîâåíèþ
àêêëèìàòèçàöèîííîãî äåôèöèòà ìèêðîýëåìåíòîâ
[Àâöûí è äð., 1985, 1991; Ïàíèí, 2010]. Äåôèöèò
ìèêðîýëåìåíòîâ, íåñîìíåííî, èãðàåò âàæíóþ ðîëü
â ðàçâèòèè è øèðîêîì ðàñïðîñòðàíåíèè íà Ñåâå-
ðå êàê ñêðûòûõ, òàê è âûðàæåííûõ ôîðì ìèêðî-
ýëåìåíòîçîâ [Àâöûí è äð., 1991]. Äðóãèì âàæíûì
àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå ðÿäà
ýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå ëþäåé, ïðîæèâàþùèõ â
ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, âûçâàííîå ïîâûøåí-
íûì èõ ïîñòóïëåíèåì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåíî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî äàííûõ ïî ýëåìåíòíîìó ñòàòóñó æèòå-
ëåé ðàçëè÷íûõ òåððèòîðèé [Áàöåâè÷, ßñèíà, 1992;
Ñóñëèêîâ è äð., 2001; Ristic-Medic et al., 2009;
Harvey et al., 2009; Ashton et al., 2009; Lowe et al.,
2009], îäíàêî àíàëîãè÷íûõ ñâåäåíèé ïî îáìåíó
ìèêðîýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà â óñëîâè-
ÿõ Ñåâåðà íåäîñòàòî÷íî, õîòÿ ïîòðåáíîñòü â òà-
êèõ äàííûõ äëÿ ïîíèìàíèÿ âîçäåéñòâèÿ áèîãåî-
õèìè÷åñêèõ óñëîâèé íà êîðåííîå íàñåëåíèå íå
âûçûâàåò ñîìíåíèé [Ñêàëüíûé, 2004; Êóöåíîãèé
è äð., 2010].

Материалы и методы

Îïðåäåëåíèå ìèêðîýëåìåíòíîãî ñòàòóñà îðãà-
íèçìà - ýòî âàæíûé ýòàï â îöåíêå àäàïòèðîâàí-
íîñòè íàñåëåíèÿ ê óñëîâèÿì ñðåäû. Îäíèì èç ñî-
âðåìåííûõ è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ
îöåíêè ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà îðãàíèçìà ÿâëÿåòñÿ
ìèêðîýëåìåíòíûé àíàëèç âîëîñ [Áàöåâè÷, ßñèíà,
1992; Alfassi, 1994; Ãîëóáêèíà è äð., 1996; Ñêàëü-
íûé, 2004; Egeland et al., 2009]. Âîëîñû - óäîáíûé
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â ñáîðå è èññëåäîâàíèè áèîïñèéíûé ìàòåðèàë,
èõ îòëè÷àåò ëåãêîñòü õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâ-
êè. Îíè èìåþò îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ñêîðîñòü
ðîñòà, ÷òî ñî÷åòàåòñÿ ñ îòñóòñòâèåì ìåòàáîëè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè ó âûðîñøåãî âîëîñà, ýòî ïðåïÿò-
ñòâóåò ïîòåðå óæå ïîñòóïèâøèõ â âîëîñ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ [Ðóê, Äàóáåð, 1985]. Òàêèì îáðàçîì, ìèê-
ðîýëåìåíòíûé àíàëèç âîëîñ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâ-
íûì íåäåñòðóêòèâíûì ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ ýëå-
ìåíòíîãî ñòàòóñà îðãàíèçìà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ
â ðàáîòå ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä èíñòðóìåíòàëüíîãî
íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà (ÈÍÀÀ).

Â ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ïî ñîñòàâó
âîëîñ ýñêèìîñîâ (38 ìóæ÷èí, 48 æåíùèí); ÷óê÷åé
×óêîòñêîãî ïîëóîñòðîâà (39 ìóæ÷èí, 84 æåíùèíû);
÷óê÷åé Áåðèíãîâñêîãî ðàéîíà (25 ìóæ÷èí, 44 æåí-
ùèíû). Ìàòåðèàë ïî ÷óê÷àì è ýñêèìîñàì ×óêîòñ-
êîãî ïîëóîñòðîâà áûë ñîáðàí â ñîâìåñòíûõ ýêñ-
ïåäèöèÿõ Èíñòèòóòà ýòíîãðàôèè ÀÍ ÑÑÑÐ è ÍÈÈ
è Ìóçåÿ àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ï.
Àëåêñååâà è Ò.È.Àëåêñååâîé â 1970-1971 ãîäàõ.
×óê÷è Áåðèíãîâñêîãî ðàéîíà áûëè îáñëåäîâàíû
1982 ãîäó â ýêñïåäèöèè Èíñòèòóòà ýòíîãðàôèè ÀÍ
ÑÑÑÐ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ò.Ñ.Áàëóåâîé, ñáîð îá-
ðàçöîâ âîëîñ ïðîâîäèëñÿ îäíèì èç àâòîðîâ. Âîç-
ðàñòíîé ñîñòàâ îáñëåäîâàííûõ 18 – 60 ëåò, òåð-
ðèòîðèÿ ïðîæèâàíèÿ ÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ íå îòíî-
ñèòñÿ ê çîíàì ñ âûñîêîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé.

Îáðàçöû âîëîñ ñîáèðàëèñü ñ çàòûëî÷íîé è
òåìåííîé ÷àñòåé ãîëîâû, îòáèðàëàñü ÷àñòü âîëî-
ñà, áëèçêàÿ ê êîðíþ. Âîëîñû, ïîäâåðãàâøèåñÿ õè-
ìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ (îêðàøèâàíèå, îáåñöâå-
÷èâàíèå) áûëè èñêëþ÷åíû èç ðàññìîòðåíèÿ. Îï-
ðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëî-
ñàõ âûïîëíÿëîñü Áàöåâè÷åì Â.À. è ßñèíîé Î.Â. â
ëàáîðàòîðèè àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà Èíñòèòóòà
ÿäåðíîé ôèçèêè, Óçáåêèñòàí.

Â ðàáîòó âîøëè äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ â âî-
ëîñàõ ðÿäà æèçíåííî íåîáõîäèìûõ ýëåìåíòîâ –
öèíêó (Zn), æåëåçó (Fe), ñåëåíó (Se), ìåäè (Cu),
õðîìó (Cr), êîáàëüòó (Co), ìàðãàíöó (Mn) è òîêñè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ – ðòóòè (Hg), ñóðüìû (Sb), à òàêæå
ýëåìåíòîâ, áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü êîòîðûõ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ åùå íå óñòàíîâëåíà – ñêàíäèÿ (Sc),
çîëîòà (Au).

Результаты и обсуждения

Ðåçóëüòàòû ïî ìèêðîýëåìåíòíîìó ñîñòàâó âî-
ëîñ ÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïî óðîâíÿì êîíöåí-
òðàöèé èçó÷àåìûõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ äëÿ áîëü-
øèíñòâà ýëåìåíòîâ ñîãëàñóþòñÿ ñ ëèòåðàòóðíû-
ìè äàííûìè [Ñóñëèêîâ, 2000; Ñêàëüíûé, 2004].

Îñîáûé èíòåðåñ ïðè èçó÷åíèè ìèêðîýëåìåí-
òíîãî ñîñòàâà âîëîñ æèòåëåé Ñåâåðà ïðåäñòàâëÿ-
þò äâà ýëåìåíòà – ðòóòü è ñåëåí, èì ïîñâÿùåíî
âíèìàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èññëåäîâàíèé [Òó-
òåëüÿí è äð., 2004; Hansen, 2004; Egeland et al.,
2006; Hylander, Goodsite, 2006].

Ðòóòü ÿâëÿåòñÿ âûñîêîòîêñè÷íûì ýëåìåíòîì
è äåéñòâóåò íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà êàê êóìóëÿòèâ-
íûé ÿä, ïîñêîëüêó ñêîðîñòü åå âûâåäåíèÿ èç îðãà-
íèçìà î÷åíü íèçêà [Áàøêèí, 2004]. Îíà âûçûâàåò
ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ìíîãèõ ôåðìåíòîâ, ñâÿçû-
âàÿñü ñ ñóëüôãèäðèëüíûìè ãðóïïàìè â àêòèâíîì
öåíòðå, óìåíüøàåò ñèíòåç áåëêà, íàðóøàåò ôóíê-
öèè ïëàçìàëåììû êëåòîê (ïðîíèöàåìîñòü è ìåì-
áðàííûé òðàíñïîðò). Ðòóòüäåôèöèòíûå ñîñòîÿíèÿ
ó ÷åëîâåêà íå èçâåñòíû [Àâöûí è äð., 1991; Ñóñ-
ëèêîâ, 2000, Ñêàëüíûé, 2004]. Â íàñòîÿùåé ðàáî-
òå íàìè áûëî âûÿâëåíî, ÷òî â âîëîñàõ æèòåëåé
ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ – ÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ íàáëþ-
äàþòñÿ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ýòîãî ýëåìåí-
òà. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ðòóòè â ýòèõ
ãðóïïàõ ñîîòâåòñòâóåò ðàéîíó ãåîõèìè÷åñêîé àíî-
ìàëèè. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïðèâîäèòñÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ðòóòè â âîëîñàõ ýñêè-
ìîññêèõ ìóæ÷èí è æåíùèí (Ðèñ.1). Èññëåäîâàòå-
ëè ðåãèîíîâ Ñåâåðà ÷àñòî îáðàùàþò âíèìàíèå íà
ñîäåðæàíèå ðòóòè â îðãàíèçìå æèòåëåé ïðèáðåæ-
íîé çîíû è â ÷àñòíîñòè ó ýñêèìîñîâ [Hylander,
Goodsite, 2006; Bonefeld-Jorgensen, 2010], äàííûé
àñïåêò èíòåðåñóåò è àðõåîëîãîâ, èññëåäóþùèõ
ïîñòóïëåíèå ðòóòè â îðãàíèçì ÷åëîâåêà â óñëîâè-
ÿõ ñåâåðà â èñòîðè÷åñêîì êîíòåêñòå [Äîáðîâîëü-
ñêàÿ, 1986; Gerlach et al., 2006; Egeland et al., 2009].
Ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæ-
äàþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîâûøåííûõ êîí-
öåíòðàöèé ðòóòè â âîëîñàõ ýñêèìîñîâ è äðóãèõ
íàðîäíîñòåé Ñåâåðà [Galster, 1976; Áàöåâè÷, ßñè-
íà, 1992; Êóöåíîãèé è äð., 2010]. Ïèùà ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ ðòóòè â îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ðòó-
òè íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ ïîòðåáëåíèåì ìÿñà ìîðñ-
êèõ æèâîòíûõ. Îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ ðàé-
îíîâ, ãäå ðûáà è ìîðñêèå ïðîäóêòû ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íîé ÷àñòüþ äèåòû. Èíäèâèäû, ïîòðåáëÿâøèå ìÿñî
òþëåíåé åæåäíåâíî íàèáîëüøèå óðîâíè ýòîãî
ýëåìåíòà [Alfassi, 1994]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýñêè-
ìîñû Àëÿñêè èìåëè ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ðòó-
òè â âîëîñàõ è êðîâè. Íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ
îáìåíà ðòóòè â ïðèìîðñêèõ ðàéîíàõ Ñåâåðà îò-
ìå÷àåòñÿ â ìåäèêî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ [Àâöûí è äð., 1991, Johansen et al., 2004] è
àíàëèç âîëîñ ìîã áû èñïîëüçîâàòüñÿ â âûäåëå-
íèè íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé ê åå âîçäåéñòâèþ
÷àñòè íàñåëåíèÿ.
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Ñåëåí ÿâëÿåòñÿ ýññåíöèàëüíûì, ò.å. æèçíåí-
íî íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì. Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü
ñåëåíà èçó÷åíà îòíîñèòåëüíî õîðîøî. Ýòî íåçà-
ìåíèìûé äëÿ ÷åëîâåêà è äðóãèõ âûñøèõ æèâîò-
íûõ ìèêðîýëåìåíò. Ñåëåí ó÷àñòâóåò â êà÷åñòâå
êîôàêòîðà â ðÿäå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûõ ðåàêöèé, ïðåäîõðàíÿåò êëåòêè îò òîêñè÷åñêî-
ãî äåéñòâèÿ ïåðåêèñíûõ ðàäèêàëîâ, íåîáõîäèì â
äûõàòåëüíîé öåïè ìèòîõîíäðèé, îáëàäàåò àíòè-
êàíöåðîãåííûì äåéñòâèåì. Äåôèöèò ñåëåíà âû-
çûâàåò ðÿä ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé,
äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ ìûøö è äð. Èçáûòîê
ñåëåíà ïðèâîäèò ê ïîðàæåíèþ íîãòåé è âîëîñ,
ïîâðåæäåíèÿì ýìàëè çóáîâ, àðòðèòàì, àíåìèÿì,
íåðâíûì ðàññòðîéñòâàì [Àâöûí è äð., 1991; Ñóñ-
ëèêîâ, 2000; Òóòåëüÿí è äð., 2002]. Â èññëåäîâà-
íèÿõ ïî îáåñïå÷åííîñòè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ñå-
ëåíîì îòìå÷àëàñü òåñíàÿ ñâÿçü ñîäåðæàíèÿ ýòî-
ãî ìèêðîýëåìåíòà â âîëîñàõ ñ óñëîâèÿìè îêðóæà-

Òàáëèöà 1. Êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ

Ïðèìå÷àíèå. ×óê÷è 1 - ×óê÷è ×óêîòñêîãî ïîëóîñòðîâà; ×óê÷è 2 - ×óê÷è Áåðèíãîâñêîãî ðàéîíà

þùåé ñðåäû è îñîáåííîñòÿìè ïèòàíèÿ [Ãîëóáêè-
íà è äð., 1996]. Â íàøåì èññëåäîâàíèè ïîëó÷åíû
ðåçóëüòàòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá îòíîñèòåëüíî
âûñîêîì ñîäåðæàíèè ñåëåíà è â âîëîñàõ ÷óê÷åé,
è â âîëîñàõ ýñêèìîñîâ. Â äàííûõ ãðóïïàõ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ñèëüíàÿ àñèììåòðèÿ ðàñïðåäåëåíèé êîí-
öåíòðàöèé ñåëåíà â âîëîñàõ, äîñòèãàþùàÿ òðåõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîðÿäêîâ. Äðóãèå èññëåäîâàòåëè
òàêæå îáðàùàþò âíèìàíèå íà ñòîëü âàæíîå â
ôèçèîëîãè÷åñêîì ïëàíå ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
ñåëåíà â îðãàíèçìå æèòåëåé Ñåâåðà [Hansen et
al., 2004; Êóöåíîãèé è äð., 2010]. Â ëèòåðàòóðå ïðè
èçó÷åíèè êîíöåíòðàöèé ñåëåíà â êðîâè ó ÷óê÷åé è
ýñêèìîñîâ áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ áûëè îòìå÷å-
íû äëÿ ýñêèìîñîâ, ïðè÷åì êàê äëÿ ìóæ÷èí, òàê è
äëÿ æåíùèí; ïðè ñðàâíåíèè èçó÷àåìîãî ïîêàçà-
òåëÿ ñ äàííûìè äëÿ íàñåëåíèÿ Íîâîñèáèðñêà òàê-
æå íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè ñåëåíà â êðîâè ýñêèìîñîâ [Êóöåíîãèé
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è äð., 2010]. Â íàøåé ðàáîòå ïîêàçàíû àíàëîãè÷-
íûå ðåçóëüòàòû äëÿ êîíöåíòðàöèé ñåëåíà â âîëî-
ñàõ. Ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíóþ òðàíñôîðìàöèþ òðà-
äèöèîííîãî îáðàçà æèçíè è òèïà ïèòàíèÿ ó ñîâðå-
ìåííûõ ýñêèìîñîâ, ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ ìÿñà
è æèðà ìîðñêîãî çâåðÿ, ñ÷èòàþùåãîñÿ îñíîâíûì
èñòî÷íèêîì ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ñåëåíà â èõ
îðãàíèçìå [Hansen et al., 2004], ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü íàëè÷èå ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îáìå-
íà ýòîãî ýëåìåíòà ó ñîâðåìåííîãî íàñåëåíèÿ ×ó-
êîòêè, ÷òî òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.

Ñîäåðæàíèå æåëåçà â âîëîñàõ èññëåäîâàííûõ
ãðóïï íå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè òàì äåôèöè-
òà ýòîãî ýëåìåíòà, òåì íå ìåíåå, ñòîèò îáðàòèòü
âíèìàíèå, ÷òî êîíöåíòðàöèè æåëåçà â âîëîñàõ
æåíùèí çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â âîëîñàõ ìóæ-
÷èí. Ïðè÷åì áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè íàáëþäà-
þòñÿ â âîëîñàõ ÷óê÷åé, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííû-
ìè ïî ñîäåðæàíèþ ýòîãî ýëåìåíòà â êðîâè ýòèõ
ãðóïï íàñåëåíèÿ [Êóöåíîãèé è äð., 2010].

Àáñîëþòíûå êîíöåíòðàöèè öèíêà â âîëîñàõ
èçó÷åííûõ ãðóïï íåñêîëüêî íèæå, ÷åì â ëèòåðà-
òóðíûõ äàííûõ [Êóöåíîãèé è äð., 2010]. Ðàíåå ïî-
êàçàíî, ÷òî ïî ñòåïåíè ïîëîâûõ ðàçëè÷èé ìîæíî
ñóäèòü îá îáåñïå÷åííîñòè ãðóïïû öèíêîì [Áàöå-
âè÷, ßñèíà, 1992]. Åñëè ìåäèàíà êîíöåíòðàöèé
öèíêà ó æåíùèí áîëüøå, ÷åì ó ìóæ÷èí, òî â äàí-
íîé ãðóïïå óãðîçû ãèïîöèíêåìèè íåò. Ïðè îòñóò-
ñòâèè óêàçàííûõ óñëîâèé, ò.å. êîãäà ðàñïðåäåëå-

íèå ó æåíùèí áëèçêî ê «ìóæñêîìó» òèïó, ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü öèíêîâûé äåôèöèò. Ïîëó÷åííûå
íàìè äàííûå ïî ðàñïðåäåëåíèþ öèíêà â âîëîñàõ
ìóæ÷èí è æåíùèí ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîñ-
òè íåçíà÷èòåëüíîãî äåôèöèòà ýòîãî ýëåìåíòà â
èçó÷àåìûõ ïîïóëÿöèÿõ.

Òàêæå áûëî ïîêàçàíî ïîíèæåííîå ñîäåðæà-
íèå ìàðãàíöà â âîëîñàõ æèòåëåé ×óêîòêè. Ïîëó-
÷åííûé ðåçóëüòàò ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè ïî ìè-
íåðàëüíîìó ñîñòàâó êîñòíîé òêàíè îñòåîëîãè÷åñ-
êîé ñåðèè ýñêèìîñîâ (ï. Íóíêàí), ó êîòîðûõ áûëî
îáíàðóæåíî î÷åíü íèçêîå ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà
[Äîáðîâîëüñêàÿ, 1986]. Íåâûñîêèå óðîâíè ñîäåð-
æàíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà ó íàñåëåíèÿ äàííîãî ðåãè-
îíà ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæà-
íèåì ñîëåé ìàðãàíöà â îêåàíè÷åñêèõ âîäàõ [Äîá-
ðîâîëüñêèé, 1983].

Â ðàáîòå áûëè âûÿâëåíû âîçðàñòíûå èçìå-
íåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â âîëîñàõ æèçíåííî íåîáõîäè-
ìûõ (öèíêà, æåëåçà, ìàðãàíöà) è òîêñè÷íûõ ìèê-
ðîýëåìåíòîâ (ðòóòè), à òàê æå çàâèñèìîñòü èõ êîí-
öåíòðàöèé îò ïîëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè îáñëåäî-
âàííûõ. Äàííûé ôàêò ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòå-
ðåñ, ïîñêîëüêó ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷èÿõ â
ìåòàáîëèçìå ðÿäà ýëåìåíòîâ è íåîáõîäèìîñòè
ó÷èòûâàòü âîçðàñòíûå è ïîëîâûå îñîáåííîñòè â
èññëåäîâàíèÿõ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñòàòóñà ïîïó-
ëÿöèé â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû.

Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ðòóòè â âîëîñàõ ýñêèìîñîâ
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Заключение

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ïîäòâåðæäàåò ñïå-
öèôè÷íîñòü îáìåíà ýëåìåíòîâ â óñëîâèÿõ ïðè-
áðåæíûõ ðàéîíîâ ×óêîòêè. Âûÿâëåííûå îñîáåí-
íîñòè ñîäåðæàíèÿ ðÿäà æèçíåííî íåîáõîäèìûõ
(ñåëåíà, öèíêà, æåëåçà, ìàðãàíöà) è òîêñè÷íûõ
ýëåìåíòîâ (ðòóòè) â âîëîñàõ ÷óê÷åé è ýñêèìîñîâ
íàõîäÿòñÿ â òåñíîé ñâÿçè ñ óñëîâèÿìè èõ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ è îáðàçîì æèçíè. Ïîëó÷åííûå íàìè
ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò êîíñòàòèðîâàòü íåîáõîäè-
ìîñòü äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ýëåìåíòíîãî ñòàòó-
ñà ïîïóëÿöèé, îáèòàþùèõ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëî-
âèÿõ ñðåäû, è èññëåäîâàíèÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó
ìèêðîýëåìåíòíûì ñòàòóñîì ñ ìîðôî-ôèçèîëîãè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ýòèõ ïîïóëÿöèé.
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 Микроэлементный статус коренного населения Арктики (чукчи и эскимосы) по результатам анализа волос

THE TRACE ELEMENT STATUS OF INDIGENOUS POPULATION
OF ARCTIC REGIONS (THE CHUKCHI AND ESKIMOS) BASED
ON ANALYSIS OF HAIR

D.Y. Zorina, V.A. Batsevich

Institute and Museum of Anthropology, MSU, Moscow, Russia

Introduction. Extreme conditions of the North place greater demands on the organism. Adaptation to
northern conditions is accompanied by a significant rearrangement in metabolism. In particular, there ¬ occur
significant changes in trace element homeostasis of human organism. The aim of our work was to study the
trace element composition of Chukchi and Eskimos hair. Those populations live in the environment where a
person is exposed to adverse effect of the complex of climatic factors, including the imbalance of the chemical
elements in the environment, leading to the eventual emergence of diseases of the biogeochemical nature.

Materials and Methods. This paper uses data on the composition of hair of Eskimos (n=86), Chukchi
from Chukchi Peninsula (n=123) and Chukchi from Bering region (n=69). The age of observed persons is
from 18 to 60 years. We applied the method of instrumental neutron activation analysis (INAA) to determine
the trace element composition of hair. The work includes data on 11 trace elements content in hair (range of
variation, mean, standard deviation, median concentrations of the studied elements).

Results and discussion. This paper presents data on concentrations in Chukchi and Eskimos hair of
several essential elements (zinc, iron, selenium, copper, chromium, cobalt, manganese) and toxic elements
(mercury, antimony), and elements, which biological role is not revealed yet (scandium, gold). For the studied
groups identified several features of trace element composition of hair. In our material revealed a high content
of highly toxic element for the human body such as mercury. The median concentration in the hair of Chukchi
were 0.6 mg/kg for males, 0.54 mg/kg in females, for Eskimos were higher and amounted to 0, 74 mg/kg for
males and 0.77 mg/kg in females. Also found relatively high levels of selenium, a vital element in hair Chukchi
(0.78 mg/kg for males and 0.73 mg/kg in females) and Eskimos (0.93 mg/kg for males and 0.82 mg/kg
women). Distribution of the concentrations of these two elements in the studied area corresponds to groups
of geochemical anomalies. This fact is related to dietary patterns studied groups and the active consumption
of fish and meat of sea animals. The level of iron content in the hair of the investigated groups no evidence
of deficiency of this element there. Also been shown lower the manganese content in hair of inhabitants of
Chukotka. Our data levels for the studied elements in the hair for other elements are consistent with the
results cited by other researchers for groups living in different environmental conditions.

Conclusion. This study illustrates the peculiar antropogeohimicheskih bonds in the arctic groups (Chukchi
and Eskimos). These features range of essential content (selenium, iron, etc.) and toxic (mercury) items in
the hair Chukchi and Eskimos are in close communication with their lifestyle and type of food. Our results
allow us to ascertain the need to study trace element status of populations living in extreme environmental
conditions.

Keywords: anthropoecology, trace elements, trace elements in hair, Chukchi, Eskimos


