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Ââåäåíèå. Íåñìîòðÿ íà ÷ðåçâû÷àéíî íèç-
êóþ êîíöåíòðàöèþ ìèêðîýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå
(ìåíåå 0,01 % ìàññû), èõ ðîëü â ðîñòå, ðàçâèòèè
è îáìåíå ÷ðåçâû÷àéíî âåëèêà. Ê íåçàìåíèìûì
ìèêðîáèîýëåìåíòàì, ðåãóëÿðíîå ïîñòóïëåíèå êî-
òîðûõ ñ ïèùåé èëè âîäîé ÷åëîâåêó àáñîëþòíî
íåîáõîäèìî äëÿ íîðìàëüíîé åãî æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè, îòíîñÿò æåëåçî, öèíê, éîä, ìåäü, ìàðãà-
íåö, êîáàëüò, ìîëèáäåí, ñåëåí, õðîì, ôòîð. Äàí-
íûå ìèêðîýëåìåíòû âõîäÿò â ñîñòàâ ôåðìåíòîâ,
âèòàìèíîâ, ãîðìîíîâ è äðóãèõ áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ [1].

Öèíê ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â
òîì ÷èñëå ïîääåðæàíèè ãåìàòîëîãè÷åñêîãî ñòà-
òóñà. Öèíê íåîáõîäèì äëÿ ðàáîòû áîëåå 300 ýí-
çèìîâ. Êðîìå òîãî îí âõîäèò â ñîñòàâ ÄÍÊ- è
ÐÍÊ-ïîëèìåðàç, ó÷àñòâóþùèõ â äåëåíèè êëåòîê.
Íàõîäÿùèéñÿ â îðãàíàõ è òêàíÿõ öèíê ëåãêî ñî-
åäèíÿåòñÿ ñ àìèíîêèñëîòàìè, íóêëåèíîâûìè êèñ-
ëîòàìè, ïóðèíîâûìè îñíîâàíèÿìè è áåëêàìè. Â
ñîñòàâ ìîëåêóëû êàðáîàíãèäðàçû, êàòàëèçèðóþ-
ùåé îáðàòèìûé ïðîöåññ ãèäðàòàöèè äâóîêèñè
óãëåðîäà, âõîäèò îäèí àòîì öèíêà. Êàðáîàíãèä-
ðàçà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà âî âñåõ òêàíÿõ, íî
áîëüøå âñåãî å¸ â ýðèòðîöèòàõ. Öèíê îêàçûâàåò
âëèÿíèå íà àêòèâíîñòü ïîëîâûõ è ãîíàäîòðîïíûõ
ãîðìîíîâ ãèïîôèçà, óâåëè÷èâàåò àêòèâíîñòü êè-
øå÷íîé è êîñòíîé ôîñôàòàç. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî öèíê
îáëàäàåò ëèïîòðîïíûì ýôôåêòîì.

Îäíîéèçïðè÷èíàêòèâàöèèïåðåêèñíîãîîêèñ-
ëåíèÿ ëèïèäîâ ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå óðîâíÿ àíòè-
îêñèäàíòíîé çàùèòû, ïîêàçàòåëåì êîòîðîé ñëó-
æèò àêòèâíîñòü ñóïåðîêñèäèñìóòàçà - öèíêñîäåð-
æàùåãî ôåðìåíòà. Â ñòàáèëèçàöèè êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí ïðèíèìàþò ó÷àñòèå SH-ãðóïïû. Îáëà-
äàÿ ïîñòîÿííîé âàëåíòíîñòüþ, öèíê ïðåäîòâðà-
ùàåò èõ îêèñëåíèå èîíàìè ìåäè è æåëåçà [2].

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì öèíêà ïîñëå ðîæäå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòóïëåíèå åãî â ñîñòàâå ïðîäóê-
òîâ ïèòàíèÿ. Äåôèöèò ìèêðîýëåìåíòà ìîæåò
áûòü ñëåäñòâèåì èçáûòî÷íîãî ïîñòóïëåíèÿ â

îðãàíèçì ñâèíöà, ÿâëÿþùåãîñÿ àíòàãîíèñòîìöèí-
êà. Ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëåé ïðè
çàäåðæêå ôèçè÷åñêîãî, íåðâíî-ïñèõè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ, ÷àñòûõ çàáîëåâàíèÿõ, àòîïè÷åñêîì äåðìà-
òèòå, äèñïëàçèè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, äèôôóç-
íîì óâåëè÷åíèè ùèòîâèäíîé æåëåçû ó äåòåé ðå-
êîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ìèêðîýëåìåíòíûé àíàëèç
âîëîñ äëÿ âûÿâëåíèÿ íóòðèòèâíîé íåäîñòàòî÷íî-
ñòè è íàçíà÷åíèÿ äèåòè÷åñêîé êîððåêöèè [1, 2].
Äåôèöèò öèíêà îïðåäåëÿåòñÿ ó 5 - 30 % äåòåé
[2].

Öåëüþðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå îáåñïå÷åí-
íîñòè öèíêîì çäîðîâûõ äåòåé äîøêîëüíîãî âîç-
ðàñòà ãîðîäà ×èòû, à òàêæå èìåþùèõ îòêëîíå-
íèÿ â ôèçè÷åñêîì ðàçâèòèè è ñòðàäàþùèõ æåëå-
çîäåôèöèòíîé àíåìèåé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ìà-
òåðèàëîì èññëåäîâàíèÿ áûëè äåòè äîøêîëüíîãî
âîçðàñòà, ïîñåùàþùèå äåòñêèå ñàäû ãîðîäà
×èòû. Âñåãî îáñëåäîâàíî 343 ðåá¸íêà ñ 3 äî 7
ëåò (45% ìàëü÷èêîâ è 55% äåâî÷åê), à òàêæå 36
äåòåé, ñòðàäàþùèõ æåëåçîäåôèöèòíîé àíåìèåé,
äèàãíîñòèðóåìîé íà îñíîâàíèè õàðàêòåðíûõ ëà-
áîðàòîðíûõ ïðèçíàêîâ (ìèêðîöèòîç, àíèçîöèòîç,
ãèïîõðîìèÿ ýðèòðîöèòîâ). Ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå
îöåíèâàëîñü ïî äàííûì àíòðîïîìåòðèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì öåíòèëüíîé øêàëû. Îáúåêòîì èññëå-
äîâàíèÿ ñëóæèëè âîëîñû ñ çàòûëî÷íîé ÷àñòè ãî-
ëîâû äåòåé. Îïðåäåëåíèå öèíêà ïðîâîäèëîñü
ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî àíàëèçà, îñíî-
âàííîãî íà ïîãëîùåíèè ñâåòà ñîîòâåòñòâóþùåé
äëèíû âîëíû àòîìàìè èññëåäóåìîãî öèíêà â íèç-
êîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìå. Èñïîëüçîâàëñÿ àòîì-
íî-àáñîðáöèîííûé ñïåêòðîôîòîìåòð "Ñïèðàëü-
17" ïî ÏÂÈÔ.414 217.003 ÒÓ. Ìåòîä îáëàäàåò
âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è èçáèðàòåëüíîñ-
òüþ. Íàâåñêà ïðîáû ñîñòàâèëà 0,01 ã âîëîñ. Êîí-
öåíòðàöèþìèêðîýëåìåíòà îïðåäåëÿëè ïî ãðàäó-
èðîâî÷íîìó ãðàôèêó â ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíû-
ìè ðàñòâîðàìè. Îñíîâíûå ñòàíäàðòíûå ðàñòâî-
ðû 1 ìã/ñì3 áûëè ïðèãîòîâëåíû èç ñòàíäàðòíûõ
îáðàçöîâ ïî Ãîñóäàðñòâåííîìó ðååñòðó ìåð è
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Êàëèáðîâî÷íûå ãðàôè-
êè ïîñòðîåíû ïî 4 - 5 òî÷êàì. Ïîñëå èçìåðåíèÿ
àáñîðáöèè ðàáî÷èõ ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ ïî-
ñòðîåíà êàëèáðîâî÷íàÿ êðèâàÿ. Àíàëèòè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî îïðåäå-
ëåíèÿ öèíêà â âîëîñàõ: 40,0 - 250,0 (äèàïàçîí îï-
ðåäåëÿåìîé êîíöåíòðàöèè ìêã/ìë). Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû îáðàáîòàíû ìåòîäîì îïèñàòåëüíîé
âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè ñ âû÷èñëåíèåì ñðåä-
íèõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé, ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñ-
êîãî îòêëîíåíèÿ, ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ



Ñòüþäåíòà.
Äàííûå î ñðåäíåì ñîäåðæàíèè öèíêà â îñ-

íîâíûõ ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ (õëåá è õëåáîáóëî÷-
íûå èçäåëèÿ, ìîëîêî è ìîëî÷íûå ïðîäóêòû, ìÿñî
è ìÿñîïðîäóêòû), ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïðÿ-
ìîãî àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ äàííîãî ìèê-
ðîýëåìåíòà, ïðåäñòàâëåíûÖåíòðîì Ãîññàíýïèä-
íàäçîðà ãîðîäà ×èòû.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ñðåäíÿÿ êîíöåí-
òðàöèÿ öèíêà â âîëîñàõ äåòåé ã. ×èòû (53,3 ±
1,5ìêã/ã) îêàçàëàñü ïî÷òè â 2 ðàçà íèæå, ÷åì â
äðóãèõ ðåãèîíàõ Ðîññèè (125,0 - 159,1 ìêã/ã). Íèç-
êîå ñîäåðæàíèå öèíêà â îðãàíèçìå äîøêîëüíèêîâ
ã. ×èòû âîçìîæíî ñâÿçàíî ñ íåäîñòàòî÷íûì ïî-
ñòóïëåíèåì ìèêðîýëåìåíòà ñ ïèùåé. Âî âñåõ èñ-
ñëåäóåìûõ ïðîäóêòàõ ñîäåðæàíèå öèíêà áûëî
ñíèæåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíöåíòðàöèåé ìèêðî-
ýëåìåíòà â ïîäîáíûõ ïðîäóêòàõ ïî äàííûì ëè-
òåðàòóðû (òàáë. 1).

Ïî äàííûì ×èòÖÃÈÑ
â×èòå íàáëþäàåòñÿ ïðåâû-
øåíèå ñðåäíåãîäîâûõ êîí-
öåíòðàöèé îòíîñèòåëüíî
ÏÄÊ ñëåäóþùèõ ñîåäèíå-
íèé: áåíçîïèðåíà (âåùå-
ñòâî ïåðâîãî êëàññà îïàñ-
íîñòè ñ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì ñâèíöà), äèîêñèäà
àçîòà, ôåíîëà, ôîðìàëüäå-
ãèäà, ïûëè.Ìàêñèìàëüíûå
ñðåäíåìåñÿ÷íûå êîíöåíò-
ðàöèè ýòèõ ñîåäèíåíèé íà-
áëþäàþòñÿ â õîëîäíûé ïå-
ðèîä. Íèçêèé ïîòåíöèàë
ñàìîî÷èùåíèÿ îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû â ã. ×èòå îáóñëîâëåí êëèìàòè÷åñêè-
ìè îñîáåííîñòÿìè è ñëîæíûì ðåëüåôîì ìåñò-
íîñòè. Ïîâûøåííàÿ çàãðÿçí¸ííîñòü àòìîñôåðíî-
ãî âîçäóõà óãíåòàåò ôåðìåíòíûå ñèñòåìû îðãà-
íèçìà è òåì ñàìûì ñíèæàåò óðîâåíü óñâîåíèÿ
öèíêà [3, 4].

Ñîäåðæàíèå öèíêà â âîëîñàõ äåòåé îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíî âîçðàñòó ðåá¸íêà: ÷åì ìëàäøå
ðåá¸íîê, òåì âûøå êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîýëåìåí-
òà â îðãàíèçìå (ðèñ. 1), ÷òî ïîäòâåðæäàåò çíà÷å-
íèå äàííîãî ìèêðîýëåìåíòà äëÿ èíòåíñèâíî ðàñ-
òóùåãî è ðàçâèâàþùåãîñÿ îðãàíèçìà, ñòàíîâëå-
íèÿ èììóíèòåòà.

Äåòè, èìåþùèå ñðåäíèå ïîêàçàòåëèôèçè÷åñ-
êîãî ðàçâèòèÿ, ñîñòàâèëè 64 %, ñ òèïîì ðàçâèòèÿ
íèæå ñðåäíåãî - 20 %, ñ òèïîì ðàçâèòèÿ âûøå
ñðåäíåãî - 16 %. Ãàðìîíè÷íîå ðàçâèòèå âûÿâëå-
íî ó 59,8 % âñåõ îáñëåäîâàííûõ, äèñãàðìîíè÷-
íîå - ó 40,2 %. Ñîäåðæàíèå öèíêà â âîëîñàõ äå-
òåé, èìåþùèõ ïîêàçàòåëè ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
íèæå ñðåäíåãî (45,62 ± 2,05) ìêã/ã), îêàçàëîñü
áîëåå íèçêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïî-
êàçàòåëÿìè äåòåé ñî ñðåäíèì òèïîì ðàçâèòèÿ è
âûøå ñðåäíåãî (51,04 ± 1,87 è 54,04 ± 1,51 ìêã/ã
ñîîòâåòñòâåííî). Êîíöåíòðàöèÿ öèíêà â âîëîñàõ
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äåòåé â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ôèçè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ îòðàæåíà â ðèñóíêå 2.

Öèíê ìîæíî íàçâàòü ýññåíöèàëüíûì äëÿ ðî-
ñòà. Äåôèöèò öèíêà âëèÿåò íà îáðàçîâàíèå ãîð-
ìîíà ðîñòà â îðãàíèçìå. Èçâåñòíî, ÷òî äâà èîíà
öèíêà ñâÿçûâàþò ãîðìîí ðîñòà â áîëåå óñòîé÷è-
âûé äèìåð. Îáðàçîâàíèå äàííîãî êîìïëåêñà ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíûì ýòàïîì ìåòàáîëèçìà ãîðìîíà.
Öèíê âõîäèò â ñîñòàâ èíñóëèíà, ïîâûøàþùåãî
ñåêðåöèþ ãîðìîíà ðîñòà [6]. Ïî äàííûì ÿïîíñ-
êèõ èññëåäîâàòåëåé 60 % äåòåé ñ çàäåðæêîé ðîñ-
òà èìåþò äåôèöèò öèíêà, à äîáàâëåíèå åãî ê ðà-
öèîíó óâåëè÷èâàåò ðîñòîâûå ïðèáàâêè [7]. Öèíê
èìååò çíà÷åíèå äëÿ ðîñòà êîñòåé, òàê êàê ñòèìó-
ëèðóåò îáðàçîâàíèå è ìèíåðàëèçàöèþ êîñòíîé
òêàíè. Ìèêðîýëåìåíò íåîáõîäèì äëÿ ñèíòåçà
ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîäóêöèè îñòåîáëà-
ñòîâ. Èîíû öèíêà íóæíû äëÿ äèôôåðåíöèðîâêè
ìåçåíõèìàëüíûõ êëåòîê â îñòåîáëàñòû, à òàêæå
êîëëàãåíà ² òèïà.

Ó ÷àñòî áîëåþùèõ äåòåé óðîâåíü öèíêà â
âîëîñàõ ñîñòàâèë 31,54 ± 1,90 ìêã/ã, ÷òî ïî÷òè â
1,5 ðàçà íèæå, ÷åì ó äîøêîëüíèêîâ ñ ÷àñòîòîé
îñòðûõ çàáîëåâàíèé â ãîä íå âûøå 3 ðàç (58,17 ±
2,13 ìêã/ã). Èçâåñòíî, ÷òî äåôèöèò öèíêà îòðèöà-
òåëüíî âëèÿåò íà ïðîëèôåðàöèþ è ñîçðåâàíèå Ò-
ëèìôîöèòîâ. Ïðè öèíêäåôèöèòíîì ñîñòîÿíèè îò-
ìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà Ò-ëèìôî-
öèòîâ, Ò-ñóïðåññîðîâ, ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòè
íåéòðîôèëîâ. Òàê êàê öèíê ÿâëÿåòñÿ ýñåíöèàëü-
íûì ìèêðîýëåìåíòîì äëÿ ãîðìîíîâ òèìóñà, òî
ìíîãèå àâòîðû ðåêîìåíäóþò ïðèìåíÿòü åãî â
êà÷åñòâå èììóíîñòèìóëÿòîðà ïðè àëëåðãè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèÿõ, ïîñëå îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëü-
ñòâà, èììóíîäåôèöèòíûõ ñîñòîÿíèÿõ.

Êîíöåíòðàöèÿ öèíêà â âîëîñàõ äåòåé, ñòðà-
äàþùèõ àíåìèåé (27,3 ± 0,16 ìê/ã), áûëà ïî÷òè â
2 ðàçà íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé.

Âûâîäû. 1. Ó äîøêîëüíèêîâ ã. ×èòû îòìå-
÷àåòñÿ ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè öèíêà â âîëîñàõ
ïî ñðàâíåíèþ ñ äåòüìè äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè,
âîçìîæíî îáóñëîâëåííîå íèçêîé êîíöåíòðàöèåé
ìèêðîýëåìåíòà â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ è íåáëàãîï-
ðèÿòíîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé ãîðîäà. Ñî-
äåðæàíèå öèíêà â îðãàíèçìå ñ âîçðàñòîì äåòåé
ñíèæàåòñÿ.

2. Äåôèöèò öèíêà îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ
íà ðîñòå, ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ äåòåé, ãåìàòîëîãè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ.

3. Ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ è
ðàçâèòèÿ äåòåé ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü
çà îáåñïå÷åííîñòüþ ìèêðîýëåìåíòàìè äåòåé
äåòñêèõ äîøêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèé.Ïðè íåâîçìîæ-
íîñòè îðãàíèçàöèè êà÷åñòâåííîãî ïèòàíèÿ â îò-
íîøåíèè ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïèùè ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü âèòàìèííî-ìèíåðàëüíûå
êîìïëåêñû [2].
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