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ИМЗ СО РАН, экологически неблаго-
получная ситуация по концентрации 
свинца в почвах Якутска отмечается на 
30% территории города, где его накоп-
ление превышает санитарные нормы.  
Максимальное  содержание свинца в 
почвах города достигает 700-5000 мг/кг 
- в 20 и даже в 100 раз выше ПДК, а это 
уже уровень экологического бедствия 
(табл. 2). 

Максимальные концентрации свин-
ца в почвах наблюдаются вдоль магис-
тральных улиц, в районах автобаз и 
автозаправочных станций. 

Свинец, как и другие тяжелые ме-
таллы, накапливается в почвенной 
толще, особенно в верхних гумусо-
вых горизонтах. Период полуудаления 
свинца из почвы (выщелачивание, эро-
зия, потребление растениями, дефля-
ция) составляет в зависимости от типа 
почвы от 740 до 5900 лет.

В городе наиболее интенсивны ли-
тохимические аномалии свинца авто-
транспортного происхождения. Они 
имеют линейный характер и вытянуты 
вдоль автодорожных магистралей с 
центрами на перекрестках улиц. Мас-
штабы влияния автотранспорта на 
экосистемы сильно варьируют и шири-
на придорожной полосы с аномально 
высоким содержанием свинца в почве 
может достигать 100-150 м.

В научно-прикладных исследовани-
ях на примере отдельных регионов вы- 
явлена связь концентраций тяжелых 
металлов сельскохозяйственных про-
дуктов [6] с их содержанием в почве 
(табл. 3).

Как видно из табл.4, имеет место 
высокая связь между концентрацией 
тяжелых металлов в мясопродуктах и 
почве районов, где они были произве-
дены, что указывает на возможность 
поступления этих ксенобиотиков в 
организм человека по трофическим 
цепочкам. Подобные аналоги могут 
иметь место в окрестностях г. Якутска, 
а на его территории определять не-
благополучие районов города по ряду 
форм патологий (ЦНС, крови, мочепо-
ловой системы – почек, репродуктив-
ной эндокринной систем) [1].

Накопление свинца в почвах г. Якут-
ска, особенно вдоль автодорог с на-
пряженным движением транспорта, 
отличается высокой динамикой. Так в 
почвах магистральных улиц города за 
двадцатипятилетний период (с 1982 г.)  
средняя концентрация свинца увели-
чилась почти в четыре раза и в настоя-
щее время в 2-3 раза превышает сани-
тарные нормы.

Анализ ситуации с загрязнением ок-
ружающей природной среды свинцом 
и его соединениями в Якутске позво-
ляет заключить, что это серьезная про-
блема, требующая незамедлительного 
принятия мер  исполнительной влас-
тью. Не исключаются дополнительные 
нагрузки на население, связанные с 
завозом товаров и сельскохозяйствен-
ной продукции. 

Важно подчеркнуть, что дальнейшее 
свинцовое загрязнение можно предо-
твратить.  Для снижения свинцового 

загрязнения  необходимо: прекратить 
использование содержащих свинец 
бензинов и красок, организовать пе-
реработку бытовых отходов, в первую 
очередь отработанных аккумуляторов.

Размеры свинцовых аномалий в 
городах во многом определяются ус-
ловиями застройки и структурой зеле-
ных насаждений. Поэтому направлен-
ное зеленое строительство - посадки 
вдоль дорог растений-поглотителей 
свинца, таких как сосна, берёза, черё-
муха, акация, способно задерживать 
потоки свинца от автотранспорта. 

Для предотвращения возможной 
дополнительной токсикантной нагруз-
ки на население необходимо усиление 
ветеринарно-санитарного надзора за 
импортируемым продовольственным 
сырьем.
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Таблица 2

Таблица 3

Таблица 4

Динамика изменения среднего 
содержания свинца в почвах Якутска

Год 1984 1990 1993 1997 2003
Pb,  мг/кг 26 27 41 50 40
Сср. /ПДК 0,81 0,84 1,28 1,56 1,25

Отношение уровней содержания 
химических элементов 

в пищевых продуктах к ПДК [8]
Пищевые 
продукты

Химические элементы
РЬ Cd Hg Си Zn

Говядина 0,62 3,47 0,03 0,75 0,35
Баранина 0,57 9,4 0,02 0,42 0,42
Колбаса 2,5 6,2 - 0,53 0,57
Молоко 0,11 2,27 - 0,11 0,07

Зависимость концентрации тяжелых 
металлов в сельскохозяйственной

 продукции от их содержания в почве

Районы
Наиме-
нование 
продукта

Коэф. 
корре-
ляции

Уровень 
значимо-
сти (Р)

Усть-
Канский

баранина 0,965 0,01
говядина 0,954 0,05
молоко 0,987 0,05

Улаганский баранина 0,954 0,02
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Введение
Взаимосвязь состояния среды оби-

тания человека, в частности ее хи-
мического состава, с показателями 
здоровья и качества жизни хорошо 
известна. Стабильность химического 
состава организма является одним из 
важнейших и обязательных условий 
его нормального функционирования. 
Соответственно отклонения в содержа-
нии химических элементов, вызванные 
экологическими, профессиональными, 
климатогеографическими факторами 
или заболеваниями, приводят к широ-
кому спектру нарушений в состоянии 
здоровья. Поэтому выявление и оцен-
ка отклонений в обмене макро- и мик-
роэлементов, а также их коррекция яв-
ляются перспективным направлением 
современной медицинской науки, поз-
воляющим подойти к решению ряда 
теоретических и, особенно, практичес-
ких вопросов, существенно влияющих 
на показатели здоровья населения ре-
гионов России, резко отличающихся по 
уровню экономического и социального 
развития, климатогеографическими и 
экологическими условиями. 

Химические элементы, поступаю-
щие комплексно в организм человека, 
аккумулируются в биосредах и, следо-
вательно, позволяют использовать их 
количественные значения в качестве 
биологических маркеров в диагности-
ке микроэлементозов и экологически 
обусловленных заболеваний.

Установлено, что для большинства 
обследованных жителей в тех или иных 
регионах характерные особенности их 
элементного статуса обусловлены не 
только  обшефизиологическими изме-
нениями в процессе онтогенеза, но и 
экологическими условиями и биохими-
ческими характеристиками местности 
[6,9,10].

Проведенные ранее исследования 
микроэлементного состава воздуха, 
воды, депонирующих сред и аккуму-
ляции тяжелых металлов в организме 
населения Ямало-Ненецкого автоном-
ного округа (ЯНАО),  позволили уста-
новить формирование здесь биогеохи-
мической провинции, на образование 
которой оказали влияние не только 
природные условия (геологические 
породы, климатические особенности), 
но и целый ряд техногенных факторов 
(выбросы промышленных предпри-
ятий индустриальных районов, интен-
сификация нефтегазодобывающего 
комплекса и автотранспорт) [4].  

Известно, что цинк оказывает вли-
яние на рост и развитие организма,  
обмен белков и углеводов, на процес-
сы костеобразования и кроветворения 
[8,10]. Цинк действует как непосредс-

твенно через цинксодержащие фер-
менты, так и опосредованно, через 
активируемые им энзимы. К настояще-
му времени обнаружено присутствие 
цинка в 200 ферментах, принимающих 
участие в синтезе и распаде углево-
дов, жиров, белков и нуклеиновых 
кислот [8,10]. Однако влияние данно-
го микроэлемента на показатели жиз-
недеятельности организма северян с 
позиции донозологии изучено недоста-
точно. 

Цель исследования: изучить вли-
яние цинка на минеральный обмен, 
основные показатели кровообраще-
ния, ряд биохимических показателей и 
уровень здоровья с донозологическкой 
оценкой у трудоспособного населения 
29-50 лет, проживающих в ЯНАО.

Материалы и методы
Для решения поставленной цели 

проведены одномоментные эпидемио-
логические исследования по единому 
протоколу. В исследовании принимали 
участие 1520 чел. из числа коренных и 
пришлых жителей, постоянно прожива-
ющих в ЯНАО, по единому протоколу. 
Выборка формировалась случайным 
образом. Отклик составил 78,0% от 
списочного состава жителей. Средний 
возраст обследованных лиц 40,7±0,3 
года,  длительность проживания на 
Крайнем Севере – 23,3±0,4 года. 

Протокол исследования включал: 
антропометрию, офисное измерение 
систолического (САД) и диастоличес-
кого (ДАД) артериального давления 
методом Короткова, подсчет частоты 
сердечных сокращений (ЧСС), опреде-
ление в крови уровня липидов высокой 
(ЛПВП) и низкой (ЛПНП) плотности, 
триглицеридов (ТГ), общего холесте-
рина (ОХ), глюкозы (Гл),  определение 
в волосах содержания девяти химичес-
ких элементов (цинка, меди, железа, 
марганца, никеля, кобальта, кадмия, 
свинца, кальция) методом атомной 
адсорбции на спектрографе «AA-50B» 

фирмы «Varian», Австралия [5]. Иссле-
дование биохимии крови проводилось 
на биохимическом анализаторе “Док-
тор Ланге LP-700“ наборами фирмы 
“Human” (Германия).

Кроме того был произведен расчет 
следующих показателей:

• Сердечный индекс СИ =МОК/ Sте-
ла [2];

• Общее периферическое сопротив-
ление сосудов ОПСС=АДср∙1332∙60/
МОК [2];

• Удельное периферическое сопро-
тивление сосудов УПСС=80∙АДср/СИ 
[2];

Уровень здоровья оценивался по 
индексу функциональных изменений 
(ИФИ): 

ИФИ=0,011∙ ЧП+0,014∙ САД+0,008∙ 
ДАД+0,014+0,009∙ МТ-0,009∙ Р-0,27 [2].

Статистический анализ прово-
дился с использованием программы 
«Statistiсa-6». Поскольку распределе-
ние случайных чисел в большинстве 
случаев отличалось от нормального, 
мерой центральной тенденции служи-
ла медиана, распределения – интерк-
вартильный размах. Дисперсионный 
анализ проводился по Краскелу-Уолли-
су. В случае выявления статистически 
значимых различий парные сравнения 
проводились методом Манна-Уитни с 
учетом поправки Бонферрони. Анализ 
взаимосвязи признаков рассчитывал-
ся с помощью коэффициента ранговой 
корреляции Спирмена (rs) [7].

Результаты исследования
Анализ концентрации цинка в во-

лосах неорганизованной популяции 
жителей ЯНАО показал, что распро-
страненность дефицита цинка соста-
вила 21,0%, избыточного содержания 
– 24,0; в 55,0% случаях выявлено нор-
мальное концентрация данного мик-
роэлемента (79,3-135,0 мкг/л). Таким 
образом, сформировано три группы 
по концентрации цинка: нормальная 

Таблица 1
Элементный статус  жителей Ямала в возрасте 20-59 лет 

с учетом содержания цинка в волосах

ХЭ,
мкг/

г

Дефицит
элемента

Нормальная концентрация
элемента

Избыточная 
концентрация элемента

25 50 75 25 50 75 25 50 75
Zn 51,20 65,00 71,83 90,00 106,00 122,00 142,00 151,00 170,00
Cu 2,00 2,63 3,59 3,00 4,15 7,10 4,90 6,90 10,00
Fe 9,80 16,80 27,80 11,20 15,00 19,00 13,00 15,00 19,00
Mn 0,75 1,23 2,00 0,60 0,90 1,60 0,60 0,90 1,50
Ni 0,00 0,20 0,75 0,00 0,10 0,50 0,00 0,00 0,10
Co 0,00 0,20 0,60 0,00 0,01 0,10 0,00 0,00 0,10
Cd 0,01 0,07 0,12 0,00 0,04 0,12 0,00 0,03 0,10
Pb 0,00 0,01 0,40 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
Ca 57,00 79,50 128,20 76,00 77,00 88,00 76,00 76,97 83,00

ЭС ↑ Ni;
↓Cu, Pb, Ca

↑ Ni;
↓ Сo, Pb, Ca ↓ Сo, Pb, Ca
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(n=750), недостаточная (n=365), избы-
точная (n=405). Группа лиц с нормаль-
ной концентрацией цинка принята в 
качестве контроля (табл.1). 

По представленным данным, дефи-
цит цинка сочетался с избытком нике-
ля и дефицитом меди, свинца и каль-
ция; нормальная концентрация цинка 
сочеталась с избытком никеля и де-
фицитом кобальта, свинца и кальция; 
избыточное содержание цинка сочета-
лось с дефицитом кобальта, свинца и 
кальция.

Корреляционный анализ показал 
наличие в группе контроля прямой 
связи между цинком и медью  (rs=0,20, 
p=0,000), которая сохранялась и в 
группе с дефицитом данного микро-
элемента (rs=0,12, p=0,02). В группе 
избыточной концентрации цинка вы-
явлены прямые слабые связи с мар-
ганцем (rs=0,12, p=0,02), кобальтом 
(rs=0,19, p=0,000) и кальцием (rs=0,19, 
p=0,005). 

Нами было изучено влияние цинка 
на основные показатели сердечно-со-

судистой системы и  состояние здоро-
вья по ИФИ (табл.2). 

По представленным данным, цинк 
оказывает влияние на величину СИ 
(H=7,7, p=0,021) и УПСС (H=6,8, 
p=0,033). Цинк оказывает влияние на 
ИФИ, по данным медианного теста 
(χ2=6,41, df=2, p=0,04). Парный срав-
нительный анализ выявил статисти-
чески значимое повышение СИ на 
5,3% (U=136871,0, p=0,007) и снижение 
УПСС на 11,7%  (U=137925,0, p=0,012) 
в группе с избыточным содержани-
ем цинка. В сравнении с контролем в 
группе дефицита цинка статистически 
значимых различий в показателях  не 
выявлено. 

Проведен анализ влияния цинка на 
антропометрические показатели и воз-
раст (табл.3). 

Как видно из табл.3 цинк оказывает 
влияние на массу тела (Н=7,1, р=0,028). 
Парный сравнительный анализ вы-
явил статистически значимое повыше-
ние массы тела на 2,8% (U=138170,5, 
р=0,01) при избыточной концентрации 

цинка. На рост и возраст концентрация 
цинка влияния не оказывает.

Проведено также исследование 
влияния цинка на биохимические по-
казатели углеводного и жирового об-
менов (табл.4).

Как видно из таблицы, цинк оказы-
вает влияние только на  уровень глю-
козы (H=6,9, p=0,032). Статистически 
значимое снижение уровня глюкозы на 
2,1% (U=138186,0, p=0,011) выявлено 
в группе с избыточным содержанием 
цинка.  

Обсуждение
По нашим данным, цинк оказывает 

влияние на ряд показателей сердечно-
сосудистой системы, углеводный и ми-
неральный обмен и массу тела.

В отношении функционирования 
сердечно-сосудистой системы избы-
точное содержание этого микроэлемен-
та в организме влечет за собой повы-
шение сердечного индекса и снижение 
удельного периферического сопротив-
ления сосудов. Сердечно-сосудистая 
система адаптируется к повышению 
содержания цинка: увеличением вне-
шней работы сердца и переходом типа 
гемодинамики от гипокинетического 
к эукинетическому. Следовательно, к 
тканям увеличивается приток крови 
на фоне снижения удельного пери-
ферического сопротивления сосудов. 
Данные адаптационные перестройки 
в сердечно-сосудистой системе мож-
но считать благоприятными, что под-
тверждается конечными показателя-
ми систолического и диастолического 
артериального давления, которые при 
избытке цинка наиболее близки к нор-
мальному уровню.

Оценка уровня функционирования 
сердечно-сосудистой системы по ИФИ 
по своей простоте обеспечивает сис-
темный подход к решению количест-
венного измерения уровня здоровья. 
Он включает в себя комплексную оцен-
ку миокардиально-гемодинамического 
гомеостаза (САД, ДАД, ЧСС) и энер-
го-метаболического гомеостаза (рост, 
масса тела) объединенного возрастом 
человека [1]. В нашем исследовании 
цинк влияет на энерго-метаболический 
гомеостаз. Так, с повышением концен-
трации цинка повышается масса тела 
северян. Следовательно, позитивные 
перестройки со стороны миокардиаль-
но-гемодинамического гомеостаза в 
сочетании с негативными изменениями 
в энергометаболическом гомеостазе в 
конечном итоге нейтрализуют влияние 
цинка на уровень здоровья, диагности-
рованный по данной модели.

В отношении углеводного обмена 
избыток цинка повышает расщепление 

Таблица 2

Таблица 3

Таблица 4

Основные показатели сердечно-сосудистой системы у жителей Ямала
в возрасте 20-59 лет с учетом содержания цинка в волосах

Показатель
Дефицит
элемента

Нормальное содер-
жание элемента

Избыточное содер-
жание элемента

Kruskal-
Wallis 

ANOVA
25 50 75 25 50 75 25 50 75 Н р

САД, мм рт.ст. 120,0 132,0 150,0 120,0 130,0 145,0 119,0 126,0 138,0 0,7 0,68
ДАД, мм рт.ст. 80,0 85,0 95,0 80,0 80,0 91,5 76,0 80,0 89,0 2,0 0,361
ЧСС, уд/мин 61,0 69,0 76,0 63,0 69,0 78,0 63,0 69,0 77,0 1,3 0,524
СИ, л/мин/м2 1,4 1,8 2,3 1,5 1,9 2,4 1,6 2,0 2,5 7,7 0,021
ОПСС, дин/

см∙с-5 2029,6 2546,6 3354,2 1861,6 2411,7 3094,6 1767,8 2230,2 2786,8 4,8 0,092
УПСС, дин/

см∙с-5/м2 3524,4 4556,2 5964,3 3205,3 4255,7 5662,4 2911,3 3755,7 5048,1 6,8 0,033

ИФИ, в баллах 2,40 2,71 3,18 2,33 2,75 3,23 2,42 2,83 3,25 3,9 0,145

Антропометрические показатели жителей Ямала 
в возрасте 20-59 лет с учетом содержания цинка в волосах

Показатели
Дефицит
элемента

Нормальное содер-
жание элемента

Избыточное содер-
жание элемента

Kruskal-Wallis 
ANOVA

25 50 75 25 50 75 25 50 75 Н р
Рост, см 157 162 167 157 162 167 157 163 168 1,7 0,428

Масса тела, кг 61 70 83 60 71 83 62 73 86 7,1 0,028
Возраст, лет 32 43 51 30 42 50 33 43 50 1,63 0,443

Биохимические показатели углеводного и жирового обменов у жителей Ямала 
в возрасте 20-59 лет с учетом содержания цинка в волосах

Показатель,
ммоль/л

Дефицит
элемента

Нормальное содер-
жание элемента

Избыточное содер-
жание элемента

Kruskal-Wallis 
ANOVA

25 50 75 25 50 75 25 50 75 Н р
Глюкоза 4,20 4,90 5,50 4,20 4,90 5,70 4,20 4,80 5,60 6,8 0,032

ОХ 4,20 4,90 5,60 4,20 4,80 5,70 3,90 4,70 5,50 0,8 0,668
ЛПВП м 0,96 1,26 1,55 0,93 1,20 1,51 1,00 1,23 1,50 3,1 0,212
ЛПВП ж 0,89 1,21 1,50 1,02 1,30 1,59 1,10 1,30 1,60 2,6 0,263

ТГ 0,92 1,23 1,61 0,81 1,14 1,60 0,70 0,99 1,40 4,1 0,129
ЛПНП 2,27 2,98 3,71 2,24 2,91 3,78 2,10 2,90 3,47 1,9 0,382
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глюкозы. Эти результаты совпадают с 
ранее проведенными исследования-
ми, определившими, что цинк ускоряет 
синтез инсулина [8, 9]. 

Полученные данные по взаимосвя-
зи химических элементов значительно 
отличаются от результатов других ис-
следователей [3]. По всей видимости, 
механизмы взаимодействия микроэле-
ментов зависят не только от верхнего 
и нижнего уровня физиологических 
границ, но и от биогеохимических осо-
бенностей территории постоянного 
проживания человека и их соотноше-
ния в потребляемой воде и продуктах 
питания.

Таким образом, следует продолжить 
изучение влияния цинка на другие 
функциональные системы организма 
и определить пути определения рефе-
рентных значений с учетом его биоти-
ческой роли. Как видно из результатов 
данного исследования по биотической 
роли в отношении сердечно-сосудис-
той системы и углеводного обмена, 

наиболее оптимальны показатели при 
избыточной концентрации цинка.

Выводы
1.  Нормальное содержание цинка 

в волосах жителей Ямала выявлено в 
55,0% случаев, дефицит и избыточное 
содержание – в 21,0 и 24,0% соответс-
твенно.

2. Выявлена прямая взаимосвязь 
между цинком и медью.

3. Цинк оказывает влияние на угле-
водный обмен, повышая расщепление 
глюкозы.

4. Избыточное содержание в орга-
низме цинка способствует повышению 
сердечного индекса и снижению удель-
ного периферического сопротивления 
сосудов.

5. Избыток цинка в организме спо-
собствует увеличению массы тела.
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Фунгицидная активность дезинфектантов 
в отношении плесневых грибов, обнаруженных 
в воздухе отделений ЛПУ Нерюнгринской 
центральной районной больницыУДК – 614.48 (094.4)

Устанавливали циркуляцию плесневых грибов в воздухе помещений в отделениях хирургического профиля ЛПУ. Внедрена методика 
определения эффективности дезинфектантов в отношении плесневых грибов, по которой  проведено 64 эксперимента. Исследования 
позволили определить оптимальные концентрации дезинфектантов, эффективных в отношении плесневых грибов, обнаруженных в воз-
душной среде. 

Ключевые слова: внутрибольничные инфекции, фунгицидная активность, плесневые грибы

Circulation of mold fungi in air of rooms in surgical departments of medical institution was established. The technique of definition of efficiency of 
disinfectants applied against mold fungi, on which 64 experiments are lead, is introduced. Researches have allowed to define optimum concentration 
of disinfectants, effective against mold fungi, which have been found out in the air environment. 

Keywords: intrahospital infections, fungicide activity, mold fungi.
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Введение
Плесневые грибы  как возбудите-

ли заболеваний занимают далеко не 
последнее место, являясь причиной 
частых осложнений бронхолегочной 
системы, кожи, среднего уха и др. 
Чаще всего заболевания  развиваются 
у людей с ослабленным иммунитетом 
и могут явиться причиной внутриболь-
ничного инфицирования [1, 2, 6]. 

Заражение происходит при вдыха-
нии конидий, либо попадании послед-
них на раневые поверхности, в связи 
с чем происходит нарушение баланса 
между нормальной флорой и иммун-
ным ответом организма, приводящее к 
активации патогенных свойств грибов, 
поражение кожи способствует обост-
рению и развитию аллергенных забо-
леваний [1, 3].

В настоящее время изучено более 
100 тыс. видов грибов. Около 500 ви-
дов являются условно-патогенными и 
только около 20 видов являются опас-
ными для человека, плесневые грибы 
входят в их число [1,3].

При благоприятных условиях вне-
шней среды (грязь, пыль) плесневые 
грибы очень быстро размножаются 
и  поэтому в 1м3 воздуха может нахо-
диться несколько тысяч спор. В возду-
хе конидии могут циркулировать дли-

тельное время и, оседая, загрязнять 
любые поверхности [7].

Аспергиллы устойчивы к воздейс-
твию различных факторов и превосхо-
дят в этом бактерии, вирусы, дрожже-
подобные грибы и споры бацилл [7].

Сегодня много говорится о вредо-
носном воздействии плесневых гри-
бов на организм человека, но нет конк-
ретных рекомендаций по применению 
определенного метода или средства, 
которое эффективно воздействовало 
бы на обеззараживание воздушной 
среды. Все существующие на данное 
время методы и средства только сни-
жают в той или иной степени обсеме-
ненность плесневыми грибами.

 Давно известно, что ультрафио-
летовое облучение не является эф-
фективным в борьбе с плесневыми 
грибами, так как для гибели аспергилл 
доза  излучения должна быть выше 




