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Èçáûòîê õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå, êàê è èõ íåäîñòàòîê, ìîæåò ïðèâåñòè
ê íàðóøåíèþ îáìåíà âåùåñòâ è ðàçâèòèþ ñïå-
öèôè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ÷åëîâåêà [1–4].

Áîëüøàÿ ÷àñòü ìíîãèõ íåîáõîäèìûõ, ëèáî
òîêñè÷íûõ âåùåñòâ ïîñòóïàåò â îðãàíèçì ÷åëî-
âåêà ñ ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè. Ê. Ðåéëè, óêàçû-
âàåò, ÷òî ýòèì ïóòåì ìîæåò ïîñòóïàòü äî 70%
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ [1].

Ïî ìíåíèþ Á.À. ßãîäèíà, ïðàêòè÷åñêè äëÿ êàæ-
äîãî ýëåìåíòà íåîáõîäèìî ðàçëè÷àòü ÷åòûðå óðîâ-
íÿ êîíöåíòðàöèè: 1) äåôèöèò ýëåìåíòà, êîãäà îðãà-
íèçì ñòðàäàåò îò íåäîñòàòêà; 2) îïòèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå, ñïîñîáñòâóþùåå õîðîøåìó ñîñòîÿ-
íèþ îðãàíèçìà; 3) òåðïèìûå êîíöåíòðàöèè, êîãäà
äåïðåññèè îðãàíèçìà ëèøü íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòü-
ñÿ; 4) ãóáèòåëüíûå äëÿ äàííîãî îðãàíèçìà [2].

Èç 92 âñòðå÷àþùèõñÿ â ïðèðîäå õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ 81 îáíàðóæåí â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà.
Ìèêðîýëåìåíòû (ìåäü, öèíê, õðîì) ïðèçíàíû ýñ-
ñåíöèàëüíûìè, ò.å. æèçíåííî íåîáõîäèìûìè; íè-
êåëü – óñëîâíî ýññåíöèàëüíûé [2–3]. Îäíàêî ïî
ñòåïåíè îïàñíîñòè öèíê îòíîñèòñÿ ê ïåðâîìó
êëàññó âûñîêî îïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ ëþäåé ýëå-
ìåíòîâ; ìåäü, íèêåëü, õðîì – êî âòîðîìó êëàññó
óìåðåííî îïàñíûõ [5].

Цинк íàèáîëåå ïîäâèæåí â âèäå èîíà Zn2+

â êèñëûõ ñðåäàõ. Îñíîâíûå åãî ñîåäèíåíèÿ â
ïî÷âàõ ïðåäñòàâëåíû Zn(ÎH)
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Â êèñëîé ñðåäå öèíê àäñîðáèðóåòñÿ ïî
êàòèîííî-îáìåííîìó ìåõàíèçìó, â ùåëî÷íîé
ñðåäå – â ðåçóëüòàòå õåìîñîðáöèè. Âàæíûìè
ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ïîäâèæíîñòü öèíêà,
ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå â ïî÷âàõ ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ è ãóìóñà. Ñ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì
öèíê îáðàçóåò óñòîé÷èâûå ôîðìû, ïîýòîìó â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îí íàêàïëèâàåòñÿ â
ãîðèçîíòàõ ïî÷â ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà
è òîðôà [6].

Öèíê â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ (>7×10-3%) òîê-
ñè÷åí äëÿ ðàñòåíèé, òàê êàê íàáëþäàåòñÿ óãíå-
òåíèå ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ [7]. Ïðåäåëüíî äîïó-
ñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÏÄÊ) öèíêà â
ðàñòèòåëüíûõ êîðìàõ ñîñòàâëÿåò 50 ìã/êã, â ðà-
ñòèòåëüíûõ ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ ÷åëîâåêà – 10–
50 ìã/êã [8]. Ïðè èçáûòî÷íîé êîíöåíòðàöèè ñî-
åäèíåíèÿ öèíêà (îñîáåííî, îêñèä, õëîðèä, ñóëüôàò)

âûçûâàþò ó ëþäåé âîñïàëåíèå êîæè è çàáî-
ëåâàíèå îðãàíîâ âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé,
ïîðàæàþò êðîâü è öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñ-
òåìó [4].

Íåäîñòàòîê öèíêà (3×10–3%) ïðèâîäèò ê çàäåð-
æêå èëè ïðåêðàùåíèþ ðîñòà áîëüøèíñòâà ðàñ-
òåíèé [7].

Öèíê îòíîñèòñÿ ê ìèêðîýëåìåíòàì, íåîáõîäè-
ìûì äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îðãà-
íèçìà, âõîäèò â ñîñòàâ èíñóëèíà, ôóíêöèîíèðó-
åò êàê àêòèâàòîð 80 ôåðìåíòîâ. Åãî íåäîñòàòîê
â ðàöèîíå ÷åëîâåêà ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ óã-
ðîçó äëÿ çäîðîâüÿ. Ïðè îòñóòñòâèè èëè íåäîñòàò-
êå öèíêà íàðóøàåòñÿ áèîñèíòåç âèòàìèíîâ (àñ-
êîðáèíîâîé êèñëîòû, âèòàìèíà Â

1
) è ðîñòîâûõ

âåùåñòâ – àóêñèíîâ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â çàìåäëåí-
íîì ðîñòå è ïîëîâîì èíôàíòèëèçìå ïîäðîñòêîâ,
íàðóøåíèè âêóñà (ãèïîãåçèÿ), ïîòåðè àïïåòèòà
è íàðóøåíèè îáîíÿíèÿ (ãèïîñìèÿ), íàðóøåíèè
çàæèâëåíèÿ ðàí [9].

Íåîáõîäèìàÿ ñóòî÷íàÿ äîçà öèíêà â ðàöèîíå
ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî âçðîñëîãî ÷åëîâåêà –
5,5–22,0 ìã [9].

Медь. Â õèìè÷åñêîì îòíîøåíèè ìåäü ÿâëÿ-
åòñÿ ìàëîàêòèâíûì ìåòàëëîì. Îáðàçóåò
îêñèäû: Cu
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2
 – î÷åíü ñëàáîå îñíîâàíèå. Â ïî÷âå

êàòèîíû ìåäè âçàèìîäåéñòâóþò ñ
îðãàíè÷åñêèìè è ìèíåðàëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè
è ìîãóò îñàæäàòüñÿ â âèäå ñóëüôèäîâ,
êàðáîíàòîâ è ãèäðîêñèäîâ. Ïîýòîìó ìåäü
ÿâëÿåòñÿ ìàëîïîäâèæíûì ýëåìåíòîì â ïî÷âàõ,
ïðåäñòàâëåííûì ãëàâíûì îáðàçîì âàëîâîé
ôîðìîé. Âñå ñîëè ìåäè äîñòàòî÷íî ÿäîâèòû.
Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â òîêñèêîëîãèè èìåþò
åå ïîäâèæíûå ñîåäèíåíèÿ. Îñíîâíîå
êîëè÷åñòâî ìåäè â ïî÷âå ñâÿçàíî ñ îêñèäàìè
æåëåçà è ìàðãàíöà, ãèäðîêñèäàìè æåëåçà è
àëþìèíèÿ. Ãóìèíîâûå è ôóëüâîêèñëîòû
îáðàçóþò ñ ìåäüþ óñòîé÷èâûå êîìïëåêñû. Â
ñâÿçè ñ ýòèì âïîëíå îáúÿñíèìà èçâåñòíàÿ
ìåäíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü ðàñòåíèé íà òîðôÿíûõ
ïî÷âàõ, ò.å. òîðô îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ïðî÷íîé
ôèêñàöèåé ýòîãî ýëåìåíòà [5].

Ïðè íåäîñòàòêå ìåäè (6–15×10–4%) íàðóøàþò-
ñÿ ïðîöåññû ìåòàáîëèçìà ðàñòåíèé, îíè çàáîëå-
âàþò: ñâåðòûâàþòñÿ è çàñûõàþò ëèñòüÿ, çàäåðæè-
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âàåòñÿ ðàçâèòèå êîðíåâîé ñèñòåìû, ïðîÿâëÿåòñÿ
õëîðîç. Ìåäü íåîáõîäèìà äëÿ îáðàçîâàíèÿ ãåìîã-
ëîáèíà ó ÷åëîâåêà, ïîìîãàåò ðàáîòîñïîñîáíîñ-
òè æåëåç âíóòðåííåé ñåêðåöèè, ñòèìóëèðóåò
áåëêîâûé îáìåí. Íåäîñòàòîê Cu âûçûâàåò
àíåìèþ, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí äåìèíåðà-
ëèçàöèè êîñòåé, ðàçâèòèÿ îñòåîïîðîçà.

Â êîíöåíòðàöèÿõ ñâûøå 6×10–3% ìåäü òîê-
ñè÷íà äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ìóòàãåííûå è êàí-
öåðîãåííûå ñâîéñòâà ó Cu íå óñòàíîâëåíû. Ïî-
ïàäàÿ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà, ñîåäèíåíèÿ ìåäè
äåéñòâóþò êàê òîêñèíû, âûçûâàÿ îòðàâëåíèÿ,
çàáîëåâàíèÿ êðîâè, ïî÷åê, êèøå÷íîãî òðàêòà [3;
4; 7; 9; 10].

Ïîñòóïëåíèå ìåäè ñ ïèùåé äîëæíî ñîñòàâ-
ëÿòü 2–5 ìã â ñóòêè, ïðè÷åì ñóòî÷íîå ïîòðåáëå-
íèå ìåíåå 2 ìã îïàñíî â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ
ðàçâèòèÿ ìåäüäåôèöèòíûõ ñîñòîÿíèé [3; 10].

Никель îáðàçóåò äâà îêñèäà: îêñèä íèêåëÿ
(II) NiÎ è îêñèä íèêåëÿ (III) Ni
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ñòâóþùèå èì îñíîâàíèÿ. Â ïðèðîäíîé ñðåäå
íèêåëü ñóùåñòâóåò â âèäå ñóëüôèäîâ è
àðñåíèäîâ, ÷àñòî çàìåùàåò æåëåçî â
æåëåçîìàãíèåâûõ ñîåäèíåíèÿõ, à òàêæå
àññîöèèðóåòñÿ ñ êàðáîíàòàìè, ôîñôàòàìè è
ñèëèêàòàìè. Ñ îêñèäàìè Mn è Fe ñâÿçûâàåòñÿ
â ïî÷âå äî 15–30% îáùåãî êîëè÷åñòâà íèêåëÿ.
Â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷â íèêåëü
ïðèñóòñòâóåò â ñâÿçàííûõ ñ îðãàíè÷åñêèì âå-
ùåñòâîì ôîðìàõ, ÷àñòü êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â
âèäå ëåãêîðàñòâîðèìûõ õåëàòîâ. Îäíàêî
íàèáîëåå äîñòóïíû ðàñòåíèÿì îêñèäû ìåòàëëîâ
Fe, Mn, à òàêæå è Ni [6].

Íèêåëü îòíîñÿò ê áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì
ýëåìåíòàì, êîòîðûå ñòèìóëèðóþò îïðåäåëåííûå
ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû. Íèêåëüäåôèöèòíûå
ñîñòîÿíèÿ ó ÷åëîâåêà íå çàðåãèñòðèðîâàíû, îä-
íàêî èìåþòñÿ óêàçàíèÿ, ÷òî â êîíòðîëèðóåìîé
îêðóæàþùåé ñðåäå êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ ìîæåò
âîçíèêàòü íåäîñòàòî÷íîñòü íèêåëÿ.

Òîêñè÷íîñòü íèêåëÿ, êàê è ìíîãèõ äðóãèõ ìå-
òàëëîâ, çàâèñèò îò õèìè÷åñêîé ôîðìû åãî ñîåäè-
íåíèé è ïóòè èõ ïîñòóïëåíèÿ â îðãàíèçì. Ïðè
ïîïàäàíèè â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñîåäèíåíèÿ íè-
êåëÿ ìîãóò âûñòóïàòü êàê òîêñèíû è êàíöåðîãå-
íû [8]. Ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü â íèêåëå äëÿ âçðîñ-
ëîãî ÷åëîâåêà 0,6–0,8 ìã [3; 9].

Хром îáðàçóåò òðè îêñèäà: îêñèä õðîìà (II)
CrÎ, èìåþùèé îñíîâíîé õàðàêòåð, îêñèä õðîìà
(III) Cr
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, ïðîÿâëÿþùèé àìôîòåðíûå ñâîéñòâà

è îêñèä õðîìà (VI) èëè õðîìîâûé àíãèäðèä CrÎ
3

– êèñëîòíûé îêñèä. Â ïî÷âå õðîì ôîðìèðóåò
êîìïëåêñíûå èîíû: Cr(ÎÍ)2+, CrÎ
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2–, CrÎ

3
–. Áîëü-

øàÿ ÷àñòü õðîìà â ïî÷âå ïðèñóòñòâóåò â âèäå
Cr3+, êîòîðûé îáðàçóåò îêñèäû âìåñòå ñ èîíàìè
Fe. Â êèñëîé ñðåäå èîí Cr3+ èíåðòåí, ïðè ðÍ

5,5 ïî÷òè ïîëíîñòüþ âûïàäàåò â îñàäîê. Èîí
Cr6+ êðàéíå íå ñòàáèëåí è ëåãêî ìîáèëèçóåòñÿ
â êèñëûõ è ùåëî÷íûõ ïî÷âàõ. Ïðè óâåëè÷åíèè
ðÍ àäñîðáöèÿ Cr6+ óìåíüøàåòñÿ, à àäñîðáöèÿ
Cr3+ ïîâûøàåòñÿ. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïî÷âû
ñòèìóëèðóåò âîññòàíîâëåíèå Cr6+ äî Cr3+. Äëÿ
ðàñòåíèé õðîì òîêñè÷åí òîëüêî â îêèñëåííîé
(øåñòèâàëåíòíîé) ôîðìå. Ïîãëîùåíèå åãî ïðî-
èñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî êîðíåâîé ñèñòåìîé
[6].

Ïðè íåäîñòàòêå õðîìà â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà
íàðóøàåòñÿ óñâîåíèå ãëþêîçû. À ýòî íàïðÿìóþ
ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì äèàáåòà. Íåäîñòàòîê õðîìà
ìîæåò ñïðîâîöèðîâàòü ðàçâèòèå ñåðäå÷íûõ çà-
áîëåâàíèé, ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè. Õðîì
(îñîáåííî øåñòèâàëåíòíûé) îáëàäàåò íàèáîëåå
âûðàæåííûì îáùåòîêñè÷åñêèì, íåôðîòîêñè÷å-
ñêèì, ãåïàòîêñè÷åñêèì, ìóòàãåííûì è êàíöåðî-
ãåííûì äåéñòâèåì. Ðåêîìåíäóåìîå ïîòðåáëåíèå
0,02–0,5 ìã â ñóòêè [4; 9].

Â öåëîì òåððèòîðèÿ Àëòàéñêîãî êðàÿ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ â ïî÷âàõ. Áîëüøîå ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ â ïî÷âàõ ðàéîíîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
ïðåäãîðíîé çîíå Àëòàÿ: Ðóáöîâñêîì, Ëîêòåâñêîì,
Çìåèíîãîðñêîì, Òðåòüÿêîâñêîì – â þæíîé ÷àñòè
êðàÿ; Óñòü-Êàëìàíñêîì, Ñìîëåíñêîì, Àëòàé-
ñêîì, Ñîëîíåøåíñêîì – íà âîñòîêå; Çàðèíñêîì,
Òàëüìåíñêîì – íà ñåâåðå. Ýòè òåððèòîðèè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè ôîíîâûìè çíà÷åíèÿ-
ìè âñëåäñòâèå ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ â ïî-
ðîäàõ ìåòàëëè÷åñêèõ ðóä. Ìàëîçàãðÿçíåíû
Òðîèöêèé, Çîíàëüíûé, Áèéñêèé, Òîãóëüñêèé,
Åëüöîâñêèé ðàéîíû [11].

Îêîëî 460 òûñ. ñåìåé â êðàå âåäóò ëè÷íûå
ïîäñîáíûå õîçÿéñòâà, ÿâëÿþòñÿ âëàäåëüöàìè
çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ â êîëëåêòèâíûõ ñàäîâîäñòâàõ
è îãîðîäíè÷åñòâàõ. Â 2003 ã. íà ïîäâîðüÿõ áûëî
âûðàùåíî áîëåå 90% îâîùåé è êàðòîôåëÿ îò îá-
ùåãî êîëè÷åñòâà â êðàå, çàêóïëåíî ó íàñåëåíèÿ 10
òûñ. ò êàðòîôåëÿ. Â 2003 ã. â Ðîññèè áûë ïðèíÿò
çàêîí «Î ëè÷íîì ïîäñîáíîì õîçÿéñòâå», è ñ íà÷à-
ëà 2004 ã. çàêóï ïðîäóêöèè â ëè÷íûõ ïîäñîáíûõ
õîçÿéñòâàõ âåäåòñÿ áîëåå âûñîêèìè òåìïàìè [12].

Âûðàùèâàåìàÿ íà ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêàõ
îâîùíàÿ ïðîäóêöèÿ èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì äëÿ
ëè÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ðàñ-
òèòåëüíûì ïðîäóêòîì â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò, â
ñâÿçè ñ ÷åì âîçìîæíî çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà âûðàùèâàåìûõ ðàñòåíèé íà
íàêîïëåíèå ëèáî äåôèöèò õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà.

Ïîñòóïëåíèå ýëåìåíòîâ â ðàñòåíèÿ îäíîãî è
òîãî æå âèäà, âûðàùåííûå ïðè îäèíàêîâûõ óñ-
ëîâèÿõ, â ñèëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò òèïà ïî-
÷âû. Íà ïîãëîùåíèå òîãî èëè èíîãî ýëåìåíòà èç

Âîçìîæíûå ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû...
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ïî÷âû âëèÿåò è ñîäåðæàíèå â íåé äðóãèõ ìèê-
ðîýëåìåíòîâ [13].

Ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â ïî÷âå çàâèñèò îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä, ïîñòóïëåíèè èõ â
ïî÷âó â ðåçóëüòàòå òåõíîãåíåçà (ÒÝÖ, ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèõ êîìáèíàòîâ, ïðåäïðèÿòèé
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, àâòîòðàíñïîðòà),
ïîñòóïëåíèÿ ñ ìèíåðàëüíûìè è îðãàíè÷åñêèìè
óäîáðåíèÿìè, ïåñòèöèäàìè è äð. [14].

Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ïî÷âàõ âñòðå-
÷àþòñÿ â òåõ ðàéîíàõ, ãäå èìåþò ìåñòî âûõîäû
ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóä. Íà òåððèòîðèè Àëòàé-
ñêîãî êðàÿ ê íèì îòíîñÿòñÿ ïðåäãîðüÿ Àëòàÿ
è Ñàëàèðñêîãî êðÿæà. Äîáû÷à ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êèõ ðóä (Ëîêòåâñêèé, Çìåèíîãîðñêèé ðàéîíû),
èõ îáîãàùåíèå ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî â þæíîé ÷à-
ñòè êðàÿ âîçíèêëè ëîêàëüíûå î÷àãè ñ ïîâûøåí-
íûìè êîíöåíòðàöèÿìè òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê Zn,
Pb, Sb, Cd, Ni è äð. Îäíàêî â ñòåïíîé ÷àñòè òåð-
ðèòîðèè ðåãèîíà òàêæå óñòàíîâëåíî íåêîòîðîå
ïðåâûøåíèå ðÿäà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íàä ôîíîì,
÷òî íå ñâÿçàíî ñ åñòåñòâåííûìè âûõîäàìè ðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè ìåòàëëû
è ìåòàëëîèäû, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ïðåâûøàåò
ôîí, èìåþò àíòðîïîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå [15].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà òåõíîãåííî çàãðÿçíåííûõ
ïî÷âàõ ðàñòåíèÿ ñïîñîáíû íàêàïëèâàòü â ñâîèõ
ïîäçåìíûõ è íàäçåìíûõ îðãàíàõ áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî òÿæåëûõ ìåòàëëîâ [16–17]. Ñîäåðæàíèå
ìåòàëëà â ïî÷âå íå äîëæíî ïðèâîäèòü ê çàãðÿç-
íåíèþ âûðàùåííîé íà íåé ðàñòåíèåâîä÷åñêîé
ïðîäóêöèè ñâåðõ ÏÄÊ.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûì ïîñòóïëåíèåì õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñèñòåìó «ïî÷âà–îâîùè–
÷åëîâåê» ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ â ñëåäóþùèõ
ïðèðîäíî-ïî÷âåííûõ çîíàõ Àëòàéñêîãî êðàÿ:

1. Çîíà êàøòàíîâûõ ïî÷â ñóõèõ ñòåïåé (àäìè-
íèñòðàòèâíûå ðàéîíû Ñëàâãîðîäñêèé (ñ. Çíàìåí-
êà), Ìèõàéëîâñêèé (ñ. Áàñòàí), Óãëîâñêèé (ñ. Íà-
óìîâêà), Áëàãîâåùåíñêèé (ñ. Ñòåïíîå-Îçåðî)).

2. Çîíà ÷åðíîçåìîâ çàñóøëèâîé è óìåðåííî
çàñóøëèâîé ñòåïè (àäìèíèñòðàòèâíûå ðàéîíû
Õàáàðñêèé (ñ. Õàáàðû), Ðîäèíñêèé (ï. Øàòàëîâ-
êà), Ðóáöîâñêèé (ñ. Çåëåíàÿ Äóáðàâà, ñ. Ïîëîâèí-
êèíî), Àëåéñêèé (ñ. Áîðîâñêîå)).

3. Çîíà âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìîâ è ñåðûõ
ëåñíûõ ïî÷â ñðåäíåé ëåñîñòåïè (àäìèíèñòðàòèâ-
íûå ðàéîíû: Òàëüìåíñêèé (ð.ï. Òàëüìåíêà), Êî-
ñèõèíñêèé (ñ. Êîñèõà), ã. Çàðèíñê).

4. Çîíà ÷åðíîçåìîâ ïðåäãîðíûõ ðàâíèí, ïðåä-
ãîðèé è íèçêîãîðèé Àëòàÿ (àäìèíèñòðàòèâíûå
ðàéîíû: Òðåòüÿêîâñêèé (ñ. Ñòàðîàëåéñêîå), Êó-
ðüèíñêèé (ñ. Òðóñîâî), Êðàñíîùåêîâñêèé (ñ. Ìàðà-

ëèõà, ñ. Óñòü-Êîçëóõà, ñ. Êàðïîâî), Ïåòðîïàâëîâñ-
êèé (ñ. Àëåêñååâêà), Ñìîëåíñêèé (ñ. Íîâî-
Òûðûøêèíî), Ñîâåòñòêèé (ñ. Êðàñíûé ßð, ñ. Ïî-
ëîâèíêà)).

Â êàæäîì íàñåëåííîì ïóíêòå áûëî ïðîâå-
äåíî àíêåòèðîâàíèå 30 ñåìåé, èìåþùèõ ïðè-
óñàäåáíûå ó÷àñòêè è âûðàùèâàþùèõ îâîùè.
Ïðè ðàçðàáîòêå àíêåòû ïðèíèìàëèñü âî
âíèìàíèå îñíîâíûå ýêîëîãî-ãèãèåíè÷åñêèå
íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, îïûò ðÿäà
èññëåäîâàòåëåé ïî îïóáëèêîâàííûì ðàáîòàì,
à òàêæå ñïåöèôèêà ïðîæèâàíèÿ ëþäåé.
Ïî÷âåííûå ïðîáû îòáèðàëèñü ñ ïðèóñàäåáíûõ
ó÷àñòêîâ â ìåñòàõ âûðàùèâàíèÿ îâîùíîé
ïðîäóêöèè, à òàêæå áûëè âûáðàíû îáðàçöû
îñíîâíûõ îâîùåé (ñâåêëû, ìîðêîâè, ëóêà,
êàïóñòû) è êàðòîôåëÿ. Ïðè îòáîðå ïðîá ïî÷â,
ïðîäóêòîâ ðàñòåíèåâîäñòâà, ïîäãîòîâêè ïðîá
ê àíàëèçó, ïðîâåäåíèè àíàëèçà ðóêîâîäñòâîâà-
ëèñü «Ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè ïî îïðåäåëå-
íèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âàõ ñåëüõîçóãîäèé
è ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà» (1992 ã.) [18].

Õèìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ïðîá ïî÷â ïðè âà-
ëîâîì îïðåäåëåíèè ìåòàëëîâ ïðîâîäèëîñü 5Ì
ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû ñ ïîñëåäóþùèì êè-
ïÿ÷åíèåì íà âîäÿíîé áàíå â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ. Ïîä-
âèæíûå ôîðìû ñîåäèíåíèé ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ
èçâëåêàëèñü àöåòàòíî-àììîíèéíûì áóôåðíûì
ðàñòâîðîì ñ ðÍ = 4,8. Ýòîò ýêñòðàãåíò ïðèíÿò àã-
ðîõèìè÷åñêîé ñëóæáîé äëÿ èçâëå÷åíèÿ äîñòóï-
íûõ ðàñòåíèÿì ìèêðîýëåìåíòîâ è ñëóæèò äëÿ
îöåíêè îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â èìè. Ìèíåðàëèçà-
öèþ ðàñòèòåëüíûõ ïðîá ïðîâîäèëè ìåòîäîì ñó-
õîãî îçîëåíèÿ ïî ÃÎÑÒ 26657-85.

Àíàëèç îáðàçöîâ ïî÷âû, îâîùåé è êàðòîôåëÿ
ïðîâîäèëñÿ â ÍÈÈ õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæ-
äåíèÿ ÀÃÀÓ àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì íà
ñïåêòðîôîòîìåòðå ñ ëàìïàìè ïîëîãî êàòîäà
Ñ115-1Ì ñ ïëàìåííîé àòîìèçàöèåé.

Îöåíêó çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â ïðîâîäèëè ìåòîäîì
ñðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíî ÏÄÊ è ñðàâíåíèåì
ñ ôîíîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè ýëåìåíòîâ â ïî÷âå
äàííîãî ðåãèîíà, îâîùíûõ êóëüòóð – îòíîñèòåëü-
íî ÏÄÊ.

Â äàííîé ñòàòüå íàìè ïðèâîäÿòñÿ îáîáùåí-
íûå äàííûå î ïîñòóïëåíèè â ñèñòåìó «ïî÷âà–
îâîùíûå êóëüòóðû», ìåäè è öèíêà ïî òðåì ïðè-
ðîäíûì çîíàì: ñóõàÿ ñòåïü; çîíà ïðåäãîðíûõ
ðàâíèí, ïðåäãîðèé è íèçêîãîðèé Àëòàÿ; ëåñî-
ñòåïü. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âàëîâûõ öèíêà è ìåäè
â ïî÷âàõ ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêîâ îáñëåäîâàííûõ
ðàéîíîâ íå ïðåâûøàþò ÏÄÊ. Îòìå÷åíî ïðå-
âûøåíèå ôîíà ïî öèíêó â ïî÷âå (0–20 ñì)
Ïåòðîïàâëîâñêîãî ðàéîíà (çîíà ïðåäãîðíûõ
ðàâíèí, ïðåäãîðèé è íèçêîãîðèé Àëòàÿ),

ÃÅÎÃÐÀÔÈß
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ïî ìåäè – â ïî÷âå ã. Çàðèíñêà (ëåñîñòåïü)
(0–20 ñì) – â 1,4 ðàçà.

Âî âñåõ îáðàçöàõ ñòîëîâîé ñâåêëû, âûðà-
ùåííîé íà ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêàõ ã. Çàðèíñêà,
îòìå÷àëîñü ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ïî öèíêó, â
ñðåäíåì â òðè ðàçà. Â Ñëàâãîðîäñêîì (ñóõàÿ
ñòåïü) è Ñìîëåíñêîì (çîíà ïðåäãîðíûõ ðàâíèí,
ïðåäãîðèé è íèçêîãîðèé Àëòàÿ) ðàéîíàõ ñâåêëà
íàêàïëèâàëà Zn âûøå ÏÄÊ â 1,3 è 1,4 ðàçà
ñîîòâåòñòâåííî. Â êàðòîôåëå, ëóêå, ìîðêîâè è
êàïóñòå îòìå÷àëîñü ñîäåðæàíèå öèíêà íèæå
ÏÄÊ, êðîìå åäèíè÷íûõ ïðîá êàðòîôåëÿ âî âñåõ
ðàéîíàõ, ïðîá ëóêà â ã. Çàðèíñêå, ìîðêîâè – â
Ïåòðîïàâëîâñêîì ðàéîíå è ã. Çàðèíñêå.

Ìåäü ïðåèìóùåñòâåííî íàêàïëèâàëàñü â
ñúåäîáíîé ÷àñòè ñâåêëû è áûëà âûøå íîðì
ÏÄÊ âî âñåõ ðàéîíàõ, êðîìå ñâåêëû, âûðàùåííîé
â Ñëàâãîðîäñêîì ðàéîíå. Îòìå÷åíî ïðåâûøåíèå
ñîäåðæàíèÿ Cu â 35% ïðîá êàðòîôåëÿ
Ïåòðîïàâëîâñêîãî ðàéîíà.

Ñðåäíèå äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ öèíêà è ìåäè
â îâîùíîé ïðîäóêöèè îáñëåäîâàííûõ ðàéîíîâ
äàþò âîçìîæíîñòü îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëüøèì
óðîâíåì èõ íàêîïëåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòîëî-
âàÿ ñâåêëà, íèçêèì – êàïóñòà.

Ïî íàøèì äàííûì, ñúåäîáíàÿ ÷àñòü ìîðêîâè,
ñòîëîâîé ñâåêëû ìåíüøå íàêàïëèâàåò Zn è Cu,
÷åì êîæóðà. Ó êàðòîôåëÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâîå
ñîäåðæàíèå öèíêà è ìåäè, ÷òî â ìÿêîòè êëóáíåé,
÷òî â êîæóðå. Êî÷åðûãà íàêàïëèâàåò áîëüøå
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ÷åì ëèñòüÿ êî÷àíà.

Òàêèì îáðàçîì, çíàÿ ðàñïðåäåëåíèå òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ â îòäåëüíûõ çîíàõ è òêàíÿõ ðàçëè÷-
íûõ îðãàíîâ ðàñòåíèé, ìîæíî îöåíèòü äîëþ ó÷à-
ñòèÿ êàæäîé çîíû â îáùåì çàïàñå ýëåìåíòà â ïðî-
äóêòå, ÷òî äàåò îñíîâàíèå äëÿ ìåõàíè÷åñêîãî
óäàëåíèÿ ÷àñòè ïðîäóêòà, íàêàïëèâàþùåé èç-
áûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü øèðîêîå âàðüèðîâàíèå
ñîäåðæàíèÿ öèíêà è ìåäè â îâîùíîé ïðîäóêöèè
îäíîãî è òîãî æå íàñåëåííîãî ïóíêòà. Â êàæäîì
ðàéîíå áûë ðàññ÷èòàí ñóòî÷íûé ðàöèîí íà îäíî-
ãî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî ÷åëîâåêà â êèëîãðàì-
ìàõ è â êèëîêàëîðèÿõ ïî êàæäîìó ïðîäóêòó è ïî
ñáàëàíñèðîâàííîñòè ïðîäóêòîâ ðàñòèòåëüíîãî è
æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Íà îñíîâàíèè ñóòî÷íîãî ðàöèîíà, ðåçóëüòà-
òîâ î ñîäåðæàíèè ýëåìåíòîâ â îñíîâíûõ ïèùåâûõ
ïðîäóêòàõ (ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [14; 19–21])
è ñîáñòâåííûì èññëåäîâàíèÿì áûëè ïðîèçâåäå-
íû ðàñ÷åòû ñóòî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ æèòåëÿìè
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ìåäè, öèíêà, íèêåëÿ, õðî-
ìà) â êàæäîì ðàéîíå. Â îñíîâíîì æèòåëè ñåëü-
ñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ïîòðåáëÿþò ïðîäóê-
òû ïèòàíèÿ, âûðàùåííûå íà ïðèóñàäåáíûõ ó÷à-
ñòêàõ ëèáî íà òåððèòîðèè ðàéîíà ïðîæèâàíèÿ.

Îöåíêà ñòðóêòóðû ïèòàíèÿ (ïîòðåáëåíèÿ îò-
äåëüíûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ) ïîêàçàëà ïðåîá-
ëàäàíèå â ðàöèîíå ñåëüñêèõ æèòåëåé Àëòàé-
ñêîãî êðàÿ õëåáà è õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé, êàð-
òîôåëÿ, ÿèö è íèçêîå ïîòðåáëåíèå îâîùåé, ìÿñà,
ðûáû, ìîëîêà, ôðóêòîâ, ÷åì ðåêîìåíäóåòñÿ Èí-
ñòèòóòîì ïèòàíèÿ ÐÀÌÍ (1999) [22].

Íîðìîé ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè äëÿ óñëîâíîãî
âçðîñëîãî ÷åëîâåêà, ïî äàííûì È.Ì. Ñêóðèõèíà,
Ì.Í. Âîëãàðåâà, ÿâëÿåòñÿ 2775 êêàë [21]. Ïî ðàñ-
ñ÷èòàííûì äàííûì ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü ñó-
òî÷íîãî ðàöèîíà ñîñòàâèëà â Ñëàâãîðîäñêîì ðàé-
îíå 2602,9 êêàë; Òðåòüÿêîâñêîì – 2396,8;
Ñîâåòñêîì – 2355,2; Óãëîâñêîì – 2506,4; Ðóáöîâ-
ñêîì – 2112,0 êêàë, ÷òî çíà÷èòåëüíî íèæå ðåêî-
ìåíäóåìîãî óðîâíÿ. Â Ñìîëåíñêîì è Êðàñíîùå-
êîâñêîì ðàéîíàõ îòìå÷åíû âûñîêîêàëîðèéíûå
ðàöèîíû ïèòàíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî 3349,4 è 3466,4
êêàë, çà ñ÷åò ïîòðåáëåíèÿ õëåáà è õëåáîáóëî÷-
íûõ èçäåëèé, êàðòîôåëÿ, ìÿñà, ìîëîêà âûøå ðå-
êîìåíäóåìîãî è îâîùåé â ïðåäåëàõ ðåêîìåíäó-
åìîé íîðìû.

Ñóòî÷íûé ðàöèîí îöåíèâàëñÿ â öåëîì ïî ðàé-
îíó ó ãðóïï çäîðîâûõ ëèö è íàñåëåíèÿ ñ ïðîÿâ-
ëåíèåì ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé. Óñòàíîâëåíî
ðàçëè÷èå â ðàöèîíàõ ó çäîðîâûõ æèòåëåé è ëèö
ñ ðàçëè÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè. Â áîëüøèíñòâå
ðàéîíîâ ñóòî÷íîå ïîòðåáëåíèå ïðîäóêòîâ ïèòà-
íèÿ ó ëèö ñ ðàçëè÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè âûøå
êàê ïî êîëè÷åñòâó, òàê è ïî êàëîðèéíîñòè ïî
ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâûì íàñåëåíèåì.

Áîëüøóþ ÷àñòü ðàöèîíà ïèòàíèÿ ñåëüñêèõ
æèòåëåé îáñëåäîâàííûõ ðàéîíîâ ñîñòàâëÿþò
ïðîäóêòû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ÷òî
ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè [19]. Íà-
áëþäàåòñÿ ðàçëè÷èå â ñåçîííîì ðàöèîíå ïèòà-
íèÿ. Â çèìíåì ðàöèîíå ïðåîáëàäàþò ìó÷íûå èç-
äåëèÿ, ìÿñî, ñàëî, ñóïû, äîìàøíèå çàãîòîâêè, â
ëåòíåì – ñâåæèå îâîùè, ÿãîäû.

Â ðÿäå ðàéîíîâ Àëòàéñêîãî êðàÿ ñîäåðæàíèå
ìåäè â ðàöèîíàõ íàõîäèòñÿ íèæå íîðìû, ïðè ðå-
êîìåíäóåìîì ïîñòóïëåíèè – 2–5 ìã â ñóòêè, â
Ñîâåòñêîì ðàéîíå æèòåëè ïîòðåáëÿþò 1,532 ìã,
â Òðåòüÿêîâñêîì – 1,553, â Êóðüèíñêîì – 1,875.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ðåêîìåíäóåìîé íîðìå
ïîòðåáëåíèÿ õðîìà 0,02–0,5 ìã â ñóòêè, â Ñìî-
ëåíñêîì ðàéîíå çäîðîâîå íàñåëåíèå ïîòðåáëÿåò
0,669 ìã, íàñåëåíèå ñ çàáîëåâàíèÿìè – 1,154 ìã,
÷òî â 2,3 ðàçà âûøå âåðõíåé ãðàíèöû ðåêîìåí-
äóåìîãî çíà÷åíèÿ.

Íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò â Àëòàéñêîì êðàå â
ñòðóêòóðå çàáîëåâàåìîñòè ïî âñåì âîçðàñòíûì
ãðóïïàì ïåðâîå ìåñòî çàíèìàþò áîëåçíè îðãà-
íîâ äûõàíèÿ (24%), âòîðîå ìåñòî – áîëåçíè ñèñ-
òåìû êðîâîîáðàùåíèÿ (15,8%), òðåòüå ìåñòî –
áîëåçíè îðãàíîâ ïèùåâàðåíèÿ (9,3%). Áîëåçíè
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ìî÷åïîëîâîé ñèñòåìû è êîñòíî-ìûøå÷íîé ñè-
ñòåìû ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî, 8 è 7,9% [23].

Íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî çà-
áîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ Àëòàéñêîãî êðàÿ çà ïÿòü
ëåò (1998–2002 ãã.), ïðåäîñòàâëåííûõ Àëòàéñ-
êèì êðàåâûì èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèì
öåíòðîì ïðè Êîìèòåòå çäðàâîîõðàíåíèÿ
âûäåëåíû ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ïî êàæäîìó âèäó
áîëåçíè â êîíêðåòíîì ðàéîíå. Áûëà ïðîâåäåíà
ïîïûòêà âûÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ êîíêðåòíûõ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà ïðîÿâëåíèå íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûõ çàáîëåâàíèé ñåëüñêèõ
æèòåëåé Àëòàéñêîãî êðàÿ ñ ïîìîùüþ
êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà.

Ñîäåðæàíèå ìåäè è öèíêà â ðàöèîíàõ ïèòà-
íèÿ ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñî âñåìè îñíîâ-
íûìè çàáîëåâàíèÿìè, ïðè÷åì êîððåëÿöèîííàÿ
çàâèñèìîñòü îòðàæàåò ñèëüíóþ ñâÿçü (r > 0,7)
ñîäåðæàíèÿ Cu, Zn, Ni â ðàöèîíàõ ïèòàíèÿ ñ áî-
ëåçíÿìè ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ. Ñðåäíèå êî-
ýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè èìåþò ìåñòî äëÿ ìåäè
ïðè áîëåçíÿõ îðãàíîâ äûõàíèÿ, êîñòíî-ìûøå÷-
íîé ñèñòåìû, äëÿ öèíêà – áîëåçíè îðãàíîâ

äûõàíèÿ, íèêåëÿ – âðîæäåííûå àíîìàëèè.
Ìåæäó ñîäåðæàíèåì õðîìà â ðàöèîíàõ ïèòàíèÿ
è íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè â Àëòàéñêîì
êðàå çàáîëåâàíèÿìè êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü
ñëàáàÿ èëè áëèçêà ê íóëþ.

Ëå÷åíèå áîëåçíåé, ñâÿçàííûõ ñ äèñáàëàíñîì
ìèêðîýëåìåíòîâ, îáû÷íûìè ôàðìàêîòåðàïåâòè-
÷åñêèìè ñðåäñòâàìè íåýôôåêòèâíî, ëèøü êîð-
ðåêöèÿ ðàöèîíîâ, íàïðàâëåííàÿ íà ñáàëàíñèðî-
âàíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà, ìîæåò îêàçûâàòü
ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò [2].

Îöåíêà ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
ïî÷âàõ è îâîùàõ ïî ïðèðîäíî-ïî÷âåííûì çîíàì
Àëòàéñêîãî êðàÿ è îöåíêà èõ ïîñòóïëåíèÿ â îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà, äîëæíà ÿâëÿòüñÿ ïðåäâàðèòåëü-
íûì ýòàïîì ïðè ðàçðàáîòêå ìåðîïðèÿòèé, ðåãó-
ëèðóþùèõ ïîñòóïëåíèå îòäåëüíûõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â ïðîäóêöèþ ðàñòåíèåâîäñòâà, ñíè-
æàþùèõ ýôôåêò òîêñè÷íîãî íàêîïëåíèÿ ðÿäà
ìåòàëëîâ â ïðîäóêòàõ, à òàêæå ïðè ðàçðàáîòêå
ðåêîìåíäàöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàöèîíîâ ïè-
òàíèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ ðèñêîâ ñïåöèôè÷åñêèõ çà-
áîëåâàíèé ÷åëîâåêà.
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