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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì,
ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è àäàïòàöèè
îðãàíèçìà ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ê óñëîâèÿì
ñðåäû îáèòàíèÿ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îïðå-
äåëÿåòñÿ áèîãåîõèìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè,
îáåñïå÷åíèåì íåîáõîäèìûìè ïèòàòåëüíûìè
âåùåñòâàìè, âêëþ÷àÿ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåí-
òû. Áëàãîäàðÿ èññëåäîâàíèÿì, ïðîâåäåííûì
â ïîñëåäíèå ãîäû, óñòàíîâëåíî, ÷òî õèìè-
÷åñêèå ýëåìåíòû ñîñòàâëÿþò öåëîñòíóþ ñèñ-
òåìó, íàðóøåíèå êîòîðîé âûçûâàåò øèðî-
êèé ñïåêòð èçìåíåíèé â ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ,
êàê íà èíäèâèäóàëüíîì, òàê è íà ïîïóëÿöè-
îííîì óðîâíå. Äëÿ íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ÷åëîâåêà íåîáõîäèìî íàëè÷èå îïòè-
ìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé ìàêðî- è ìèêðîýëå-
ìåíòîâ, ïîñêîëüêó îíè ñâÿçàíû ôóíêöèîíàëü-
íî ñ ôåðìåíòàìè, ãîðìîíàìè è âèòàìèíàìè –
âåùåñòâàìè, êàòàëèçèðóþùèìè è ðåãóëèðó-
þùèìè áèîõèìè÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè
èíòåíñèâíî âåäóòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ
äåñÿòèëåòèé [1–8], îäíàêî äàííûå î êîëè-
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Àííîòàöèÿ

Íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå óñòàíîâëåíà òåñíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ýëåìåíòîâ
â êðîâè ÷åëîâåêà, òêàíÿõ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ (ïå÷åíè, êîñòíûõ òêàíÿõ), äèêèõ æèâîòíûõ (âîëî-
ñàõ, êîñòíûõ òêàíÿõ) è èõ êîíöåíòðàöèåé â àòìîñôåðíûõ àýðîçîëÿõ è â êîìïîíåíòàõ ïèùè. Ñäåëàíî
ïðåäïîëîæåíèå î çíà÷èòåëüíîé ðîëè àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé â ãëîáàëüíûõ öèêëàõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ. Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàí ýëåìåíòíûé ñîñòàâ êðîâè òóíäðîâûõ íåíöåâ, ÷óê÷åé, ýñêèìîñîâ è ðóñ-
ñêèõ æèòåëåé Íîâîñèáèðñêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, óðàâíåíèå ðåãðåññèè, ïîïóëÿöèè, òêàíè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ,
àòìîñôåðíûå àýðîçîëè, ðàöèîí ïèòàíèÿ

òêàíÿõ îðãàíèçìîâ ñ îáúåêòàìè îêðóæàþùåé
ñðåäû (íàïðèìåð, ñ àýðîçîëÿìè) íåìíîãî÷èñ-
ëåííû è ôðàãìåíòàðíû.

Â 1983 ã. áûë îïóáëèêîâàí îáçîð î ñâÿçè
ìåæäó ìíîãîýëåìåíòíûì ñîñòàâîì êðîâè æè-
òåëåé Àíãëèè è ñîñòàâîì àýðîçîëåé, ñîáðàí-
íûõ íà òåððèòîðèè ýòîãî ãîñóäàðñòâà;  àíà-
ëîãè÷íûå çàâèñèìîñòè èññëåäîâàíû â èíäóñ-
òðèàëüíî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ Åâðîïû è ÑØÀ
[4]. Âàæíûé âûâîä ýòîé ïóáëèêàöèè ñ ïîçè-
öèé ãëîáàëüíûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëîâ ñëå-
äîâûõ ýëåìåíòîâ â áèîñôåðå ïðè îöåíêå èõ
âëèÿíèÿ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ êðóïíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ öåíòðîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
íàèáîëåå çíà÷èìûì ôàêòîðîì ÿâëÿþòñÿ àòìîñ-
ôåðíûå àýðîçîëè (ÀÀ). Â îáçîðå ïîä÷åðêèâà-
ëàñü íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ àíàëîãè÷íûõ çà-
êîíîìåðíîñòåé è â äðóãèõ ðåãèîíàõ ìèðà. Òà-
êîé ïîäõîä ïðîäèêòîâàí òàêæå èäåÿìè îñíî-
âàòåëÿ áèîãåîõèìèè Â. È. Âåðíàäñêîãî î âñå-
îáùåé óíèâåðñàëüíîñòè áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèê-
ëîâ, îïðåäåëÿþùèõ îáìåí õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ ìåæäó îðãàíèçìàìè è îêðóæàþùåé èõ ñðå-
äîé íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè [9, 10].

Àòìîñôåðíûå àýðîçîëè èãðàþò âàæíóþ
ðîëü âî ìíîãèõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññàõ è ñó-
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ùåñòâåííî âëèÿþò íà êà÷åñòâî îêðóæàþùåé
ñðåäû, êëèìàò, õèìèþ è ôèçèêó àòìîñôåðû.
Íà÷èíàÿ ñ 1991 ã. â ðàìêàõ ïðîåêòà “Àýðîçî-
ëè Ñèáèðè” âåäóòñÿ êîìïëåêñíûå èññëåäîâà-
íèÿ ïî èçó÷åíèþ ñâîéñòâ ÀÀ è èõ ðîëè â ðàç-
ëè÷íûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëàõ áèîñôåðû.
Îäíîé èç çàäà÷ äàííîãî ïðîåêòà áûëî òàêæå
âûÿñíåíèå âîçäåéñòâèÿ ÀÀ ðàçëè÷íîé ïðèðî-
äû íà àòìîñôåðíûå ïðîöåññû, çäîðîâüå ëþ-
äåé è æèâîòíûé ìèð. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëå-
äîâàíèé èçëîæåíû â ìîíîãðàôèè [11].

Ðàíåå íàìè áûë èññëåäîâàí ìíîãîýëåìåíò-
íûé ñîñòàâ òêàíåé îðãàíèçìà è íåêîòîðûõ ïðî-
äóêòîâ ïèòàíèÿ òóíäðîâûõ íåíöåâ, ÷óê÷åé,
ýñêèìîñîâ [12–16]. Âûáîð ðåãèîíîâ ïðîæèâà-
íèÿ êîðåííûõ æèòåëåé Ñåâåðà îïðåäåëÿëñÿ
îñîáåííîñòÿìè èõ ñóùåñòâîâàíèÿ è ïèòàíèÿ.
Ôîðìèðîâàíèå ñåâåðíûõ ïîïóëÿöèé ïðîèñ-
õîäèëî â íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ÷å-
ëîâåêà ýêîáèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ïîñêîëü-
êó ðàéîíû èõ ïðîæèâàíèÿ ñëóæàò òèïè÷íûì
ïðèìåðîì ïðèðîäíîé ýêñòðåìàëüíîé çîíû. Ñå-
âåðíûå íàðîäíîñòè òùàòåëüíî ïîääåðæèâà-
þò è ñáåðåãàþò òðàäèöèîííûé òèï ïèòàíèÿ,
â îñíîâíîì óïîòðåáëÿÿ îëåíèíó, ðàçëè÷íûå
âèäû ðûá è ÿãîäû.

Â áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëàõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ ðîëè æèâîòíûõ óäåëÿåòñÿ áîëüøîå
âíèìàíèå, îäíàêî âîïðîñû âçàèìîñâÿçè ýëå-
ìåíòíîãî ñîñòàâà òêàíåé æèâîòíûõ, ðàöèîíîâ
ïèòàíèÿ è ÀÀ îñâåùàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî. Ýòî
êàñàåòñÿ êàê ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ, òàê è êî-
ïûòíûõ æèâîòíûõ [17–21]. Ìíîãîýëåìåíòíûé
ñîñòàâ ðàçíûõ òêàíåé (ïå÷åíè, òóøêè, êîñòíîé
òêàíè) äâóõ âèäîâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ, îò-
íîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì òðîôè÷åñêèì ãðóïïàì (ðû-
æàÿ ïîëåâêà è ñðåäíÿÿ áóðîçóáêà) Ñðåäíåãî
Óðàëà, îïèñàí â ðàáîòàõ [22–24]; àíàëèç ýëå-
ìåíòíîãî ñîñòàâà øåðñòè è êîñòíûõ òêàíåé äè-
êèõ êîïûòíûõ æèâîòíûõ Ãîðíîãî Àëòàÿ (ìà-
ðàëà, çóáðà, êîñóëè, ãîðíîãî êîçëà, äèêîãî
êàáàíà) âûïîëíåí â ðàáîòàõ [12, 25].

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàëàñü êîëè÷åñò-
âåííàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ýëåìåíòíûì ñîñòà-
âîì êðîâè ÷åëîâåêà, òêàíåé æèâîòíûõ ñ ÀÀ è
êîìïîíåíòàìè ïèùåâîé öåïè. Äëÿ îöåíêè ñòå-
ïåíè âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íà æè-
âûå îðãàíèçìû èñïîëüçîâàëèñü êðîâü êîðåí-
íûõ æèòåëåé Ñåâåðà è Íîâîñèáèðñêà, ïå÷åíü
è êîñòíàÿ òêàíü ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ, îáè-
òàþùèõ íà Ñðåäíåì Óðàëå, à òàêæå øåðñòü

è êîñòíàÿ òêàíü êîïûòíûõ æèâîòíûõ Ãîðíî-
ãî Àëòàÿ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – âûÿâëåíèå âçàè-
ìîñâÿçè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ-
ñÿ â æèâûõ îðãàíèçìàõ, â êîìïîíåíòàõ ïè-
òàíèÿ è â ÀÀ â ïðåäåëàõ îïðåäåëåííîé ãåî-
ãðàôè÷åñêîé ñðåäû.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâà-
ëèñü äàííûå ìíîãîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà îáðàç-
öîâ öåëüíîé êðîâè ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ
ïîïóëÿöèé, ó êîòîðûõ îòñóòñòâîâàëè òÿæå-
ëûå õðîíè÷åñêèå áîëåçíè, â ÷àñòíîñòè òóíä-
ðîâûõ íåíöåâ (42 ïðîáû), ÷óê÷åé (102 ïðîáû),
ýñêèìîñîâ (44 ïðîáû), ðóññêèõ æèòåëåé Íî-
âîñèáèðñêà (51 ïðîáà), à òàêæå ïðîäóêòîâ èõ
ïèòàíèÿ (ìûøå÷íûå òêàíè îëåíÿ è ðûá, ÿãî-
äû). Îáðàçöû ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ñîáðàíû
â ýêñïåäèöèÿõ, îðãàíèçîâàííûõ ÈÕÊÃ, ÈÖèÃ
ÑÎ ÐÀÍ è ÃÓ ÍÈÈ òåðàïèè ÑÎ ÐÀÌÍ. Âîç-
ðàñò èññëåäóåìûõ æèòåëåé ñîñòàâëÿë 25–
60 ëåò. Äëÿ èçó÷åíèÿ âçàèìîñâÿçè òêàíåé æè-
âîòíûõ ñ îáúåêòàìè îêðóæàþùåé ñðåäû èñ-
ïîëüçîâàëèñü äàííûå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà
îáðàçöîâ ïå÷åíè (20 ïðîá), êîñòíîé òêàíè (30
ïðîá), òóøêè (6 ïðîá), ñîäåðæèìîãî æåëóä-
êà (20 ïðîá) ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ, îáèòàþ-
ùèõ íà òåððèòîðèè Ñðåäíåãî Óðàëà; øåðñòè
è êîñòíûõ òêàíåé (30 ïðîá) äèêèõ æèâîòíûõ
(ìàðàëîâ, çóáðîâ, ãîðíîãî êîçëà, êîñóëè,
äèêîãî êàáàíà), îáèòàþùèõ â Ãîðíîì Àëòàå.
Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ êðîâè è òêàíåé æèâîò-
íûõ îïèñàíà â ðàáîòàõ [12, 13, 16, 22].

Ïðîáû ÀÀ îòáèðàëèñü íà ôèëüòð òèïà ÀÔÀ-
ÕÀ ñ ïîìîùüþ ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííîé óñòà-
íîâêè íàä òåððèòîðèÿìè ïîñ. Ñàìáóðã Òþìåíñ-
êîé îáëàñòè (120 ïðîá), Íîâîñèáèðñêà (90 ïðîá),
ïîñ. ×åðíûé Àíóé â Ãîðíîì Àëòàå (20 ïðîá).

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ñóáñòðàòîâ îïðåäåëåí
ìåòîäîì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ
(ÐÔÀ ÑÈ). Èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ ïðîâîäèëè íà
ñòàíöèè ýëåìåíòíîãî àíàëèçà â Ñèáèðñêîì
öåíòðå ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ Èíñòèòó-
òà ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Ã. È. Áóäêåðà ÑÎ ÐÀÍ
íà íàêîïèòåëå ýëåêòðîíîâ ÂÝÏÏ-3 [26]. Áëà-
ãîäàðÿ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè âîçáóæäàþùå-
ãî èçëó÷åíèÿ ìåòîä ÐÔÀ ÑÈ ïîçâîëÿåò ïðî-
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âîäèòü ýëåìåíòíûé àíàëèç îáðàçöîâ ìàëîãî
îáúåìà (20–25 ìêë) è ìàññû (10–30 ìã) ñ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ îáíàðóæåíèÿ 10–7 ã/ã. Òî÷-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé äëÿ âñåõ ýëå-
ìåíòîâ ïîëó÷åíà ïðè ìíîãîêðàòíûõ èçìåðå-
íèÿõ îäíîãî è òîãî æå îáðàçöà (20 ïàðàëëåëü-
íûõ èçìåðåíèé) è ñîñòàâëÿåò 3–20 % â çàâè-
ñèìîñòè îò ýëåìåíòà. Îïðåäåëåíèå êîíöåíò-
ðàöèè ýëåìåíòîâ ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì âíåø-
íåãî ñòàíäàðòà [12, 13, 27]. Îáðàçöû ñíèìà-
ëèñü ïðè ýíåðãèè âîçáóæäåíèÿ 19–22 êýÂ. Îá-
ðàáîòêà ðåíòãåíîâñêèõ ýìèññèîííûõ ñïåêòðîâ
âûïîëíÿëàñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû AXIL.

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà è ãðàôè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ
îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì Microsoft Excel 6.0 è Statistica 6.0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âçàèìîñâÿçü ìåæäó ìíîãîýëåìåíòíûì ñîñòà-
âîì òêàíåé îðãàíèçìà ðàçíûõ ïîïóëÿöèé ÷å-
ëîâåêà, à òàêæå òêàíåé æèâîòíûõ ðàçíîãî
âèäà è õàðàêòåðèñòèêàìè îêðóæàþùåé ñðåäû
áûëà èññëåäîâàíà ìåòîäîì êîððåëÿöèîííîãî
àíàëèçà. Çàâèñèìîñòü èññëåäóåìûõ âåëè÷èí
îòîáðàæàåòñÿ óðàâíåíèåì ëèíåéíîé ðåãðåññèè:
ó = a + bx

 ãäå ó è õ – ëîãàðèôìû (ln) ñðåäíåãåîìåòðè-
÷åñêèõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé (Ñ) ýëåìåíòîâ
ñóáñòðàòîâ. Çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ
â ñóáñòðàòàõ âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ íåñêîëü-
êèõ ïîðÿäêîâ, ïîýòîìó ïðè ãðàôè÷åñêîì ñî-
ïîñòàâëåíèè êîíöåíòðàöèé èõ óäîáíåå âûðà-
æàòü â ëîãàðèôìè÷åñêîé ôîðìå. Ïîëó÷åííûå
êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè r (p = 0.05) õàðàê-
òåðèçóþò ñòåïåíü âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñî-
äåðæàíèåì ýëåìåíòîâ â ñóáñòðàòàõ.

Âçàèìîñâÿçü ìíîãîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà
êðîâè ÷åëîâåêà, òêàíåé æèâîòíûõ ñ àýðîçîëÿìè
è èõ íåêîòîðûìè ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ

Âçàèìîñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà êðîâè
îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ñ àýðîçîëÿìè. Â ðàáîòå
èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ïî ýëåìåíòíîìó ñî-
ñòàâó êðîâè êîðåííûõ æèòåëåé Ñåâåðà (òóíä-
ðîâûõ íåíöåâ, ÷óê÷åé, ýñêèìîñîâ) è ïðîìûø-
ëåííîãî Íîâîñèáèðñêà, à òàêæå ÀÀ, ñîáðàí-

íûõ íàä òåððèòîðèÿìè Ñåâåðà è Íîâîñèáèð-
ñêà. Èñïîëüçîâàëàñü îáùàÿ âûáîðêà êðîâè
ìóæ÷èí è æåíùèí. Ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèå
çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ êðîâè (C)
ñîñòàâëÿþò, ìêã/ìë: äëÿ òóíäðîâûõ íåíöåâ –
K 1130, Ca 76, Fe 475, Ni 0.1, Cu 0.7, Zn 6.7,
Ge 0.05, Se 0.08, Br 3.7, Rb 2.3, Sr 0.08, Zr
0.05, Pb 0.3; äëÿ ÷óê÷åé – K 880, Ca 68, Fe
330, Ni 0.1, Cu 2.3, Zn 6.1, Ge 0.07, Se 0.1,
Br 2.3, Rb 1.7, Sr 0.09, Zr 0.04, Pb 0.3; äëÿ
ýñêèìîñîâ – K 1159, Ca 62, Fe 316, Ni 0.1,
Cu 2.5, Zn 6.8, Se 0.3, Br 2.7, Rb 1.0, Sr 0.1,
Zr 0.04, Pb 0.3; äëÿ æèòåëåé Íîâîñèáèðñêà –
K 1015, Ca 84, Fe 430, Ni 0.04, Cu 1.2, Zn
6.5, Ge 0.05, Se 0.09, Br 3.5, Rb 1.3, Sr 0.04,
Zr 0.04, Pb 0.23. Äàííûå ïî êîíöåíòðàöèè ýëå-
ìåíòîâ â ÀÀ ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [11, 28].

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë òåñíóþ
âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòîâ
â êðîâè óêàçàííûõ ïîïóëÿöèé è â ÀÀ (òàáë. 1).
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè äëÿ êàæäîé ïàðû
ðàññìàòðèâàåìûõ ñóáñòðàòîâ (êðîâü ðàçíûõ
ïîïóëÿöèé æèòåëåé Ñåâåðà, Íîâîñèáèðñêà è
ÀÀ) êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ 0.80–0.89. Íà
ðèñ. 1 ïîêàçàíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæ-
äó êîíöåíòðàöèÿìè ýëåìåíòîâ â êðîâè òóíä-
ðîâûõ íåíöåâ è â ÀÀ.

Â. È. Âåðíàäñêèé âûñêàçûâàë ïðåäïîëîæå-
íèå î òîì, ÷òî ìåæäó ýëåìåíòíûì ñîñòàâîì
îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, îêåàíà è çåìíîé êîðû
ïðîñëåæèâàþòñÿ îïðåäåëåííûå âçàèìîñâÿçè,
óêàçûâàþùèå íà åäèíñòâî æèâîé è íåæèâîé
ïðèðîäû. Â ðàáîòàõ [3, 4] ìåòîäîì êîððåëÿ-
öèîííîãî àíàëèçà íà ïðèìåðå ñðàâíåíèÿ ýëå-
ìåíòíîãî ñîñòàâà êðîâè æèòåëåé Àíãëèè è
ãîðíîé ïîðîäû (r = 0.54), êðîâè è ìîðñêîé
âîäû (r = 0.64), êðîâè è ãëîáàëüíûõ àýðîçî-
ëåé (r  = 0.79) ïîêàçàíî íàëè÷èå âçàèìîñâÿ-
çè. Âèäíî, ÷òî íàèáîëåå ñëàáàÿ ñâÿçü îáíà-
ðóæèâàåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè ýëåìåíòíîãî ñî-
ñòàâà êðîâè è ãîðíîé ïîðîäû, à áîëåå òåñíàÿ –
â ñëó÷àå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ýëåìåíò-
íîãî ñîñòàâà êðîâè è ÀÀ. Ïðî÷íàÿ ñâÿçü íà-
áëþäàåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè ñîâîêóïíîñòè íå-
êîòîðûõ ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â òêàíÿõ
ëåãêèõ è â ÀÀ Àíãëèè, à òàêæå â ëèìôàòè-
÷åñêèõ óçëàõ è àýðîçîëÿõ (r = 0.86) [4].

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëü-
òàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè èññëå-
äîâàíèÿ âçàèìîñâÿçè ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà
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ÒÀÁËÈÖÀ 1

Äàííûå êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà êðîâè ÷åëîâåêà, òêàíåé æèâîòíûõ ñ àòìîñôåðíûìè

àýðîçîëÿìè è êîìïîíåíòàìè ïèùè

Ïîïóëÿöèÿ Êîìïîíåíòû ðåãðåññèè Óðàâíåíèå ðåãðåññèè Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (r)

Âèäû òêàíåé (ó) – àýðîçîëè (õ)

Êðîâü ÷åëîâåêà – àýðîçîëè

Ðóññêèå æèòåëè

    Íîâîñèáèðñêà Êðîâü – àýðîçîëè ó = –2.5 + 1.0x 0.80

Òóíäðîâûå íåíöû Êðîâü – àýðîçîëè ó = –1.9 + 1.5x 0.89

×óê÷è Êðîâü – àýðîçîëè ó = –1.8 + 1.4x 0.89

Ýñêèìîñû Êðîâü – àýðîçîëè ó = –1.6 + 1.4x 0.87

Òêàíè ìëåêîïèòàþùèõ – àýðîçîëè

Ñðåäíÿÿ áóðîçóáêà Ïå÷åíü – àýðîçîëè ó = –0.47 + 1.37x 0.71

Ðûæàÿ ïîëåâêà Ïå÷åíü – àýðîçîëè ó = –0.19 + 1.39x 0.78

Ðûæàÿ ïîëåâêà Òóøêà – àýðîçîëè ó = –0.24 + 1.52x 0.71

Ñðåäíÿÿ áóðîçóáêà Òóøêà – àýðîçîëè ó = –0.30 + 1.44x 0.72

Òêàíè êîïûòíûõ æèâîòíûõ – àýðîçîëè

Äèêèé êàáàí Øåðñòü – àýðîçîëü ó = –0.4 + 0.9x 0.88

Ìàðàë Øåðñòü – àýðîçîëü ó = 0.4 + 1.2x 0.87

Çóáð Øåðñòü – àýðîçîëü ó = 0.19 + 0.9x 0.94

Êîñóëÿ Øåðñòü – àýðîçîëü ó = 0.02 + 0.83x 0.85

Ãîðíûé êîçåë Øåðñòü – àýðîçîëü ó = –0.6 + 0.82x 0.82

Äèêèé êàáàí Êîñòè – àýðîçîëü ó = 0.1 + 1.2x 0.88

Êîñóëÿ Êîñòè – àýðîçîëü ó = –0.01 + 1.18x 0.87

Ãîðíûé êîçåë Êîñòè – àýðîçîëü ó = –0.21 + 1.18x 0.87

Âèäû òêàíåé (ó) – ïèùåâûå êîìïîíåíòû (x)

Êðîâü ÷åëîâåêà – ïèùåâîé êîìïîíåíò

Òóíäðîâûå íåíöû Êðîâü – îëåíèíà ó = –1.5 + 0.9x 0.94

×óêîòêà Êðîâü – ãîðáóøà ó = –1.5 + 1.0x 0.84

Òóíäðîâûå íåíöû Êðîâü – ùóêà ó = –1.07 + 0.71x 0.85

Êðîâü – ïëîòâà ó = –1.4 + 0.75x 0.85

Êðîâü – ïåëÿäü ó = –1.2 + 0.69x 0.80

Òóíäðîâûå íåíöû Êðîâü – áðóñíèêà ó = –0.91 + 0.86x 0.87

Êðîâü – êëþêâà ó = –0.65 + 0.84x 0.83

Êðîâü – ñìîðîäèíà ó = –1.06 + 0.8x 0.77

Ñóáñòðàò – âîäà

×óêîòêà Êðîâü – âîäà ó = –0.69 + 0.61x 0.73

Ãîðáóøà – âîäà ó = 0.59 + 0.64x 0.89

Àýðîçîëü – âîäà ó = 0.95+ 0.4x 0.78

Òêàíè ìëåêîïèòàþùèõ – ðàöèîí ïèòàíèÿ

Ñðåäíÿÿ áóðîçóáêà Ïå÷åíü – ðàöèîí ó = –1.4 + 0.9x 0.81

Ðûæàÿ ïîëåâêà Ïå÷åíü – ðàöèîí ó = –0.95 + 0.88x 0.88

Ðûæàÿ ïîëåâêà Òóøêà – ðàöèîí ó = –0.76 + 0.98x 0.91

Ñðåäíÿÿ áóðîçóáêà Òóøêà – ðàöèîí ó = –2.1 + 1.0x 0.83

Ñðåäíÿÿ áóðîçóáêà Ñêåëåò – ðàöèîí ó = –1.1 + 1.0x 0.83

Ðûæàÿ ïîëåâêà Ñêåëåò – ðàöèîí ó = –0.39 + 1.0x 0.86
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êðîâè æèòåëåé Àíãëèè è àýðîçîëåé [4]. Ýòî
ïîäòâåðæäàåò ìûñëü î âàæíîé ðîëè àýðîçî-
ëåé â ãëîáàëüíûõ öèêëàõ ýëåìåíòîâ.

Âçàèìîñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà
òêàíåé æèâîòíûõ ñ àýðîçîëÿìè

Âçàèìîñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà òêàíåé
ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ ñ àýðîçîëÿìè. Âçà-
èìîñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà íåêîòîðûõ òêà-
íåé ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ Ñðåäíåãî Óðàëà
è ÀÀ èññëåäîâàíà íà ïðèìåðå ðàñòèòåëüíîé
åâðîïåéñêîé ðûæåé ïîëåâêè (Clethrionomys
glareolus Shreber, 1780) è íàñåêîìîÿäíîé ñðåä-
íåé áóðîçóáêè (Sorex caecutiens Laxmann,
1788), ñîâìåñòíî îáèòàþùèõ íà òåððèòîðèè
Ñðåäíåãî Óðàëà.

Âçàèìîñâÿçü ñîâîêóïíîñòè õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ ïå÷åíè, òóøêè ðûæåé ïîëåâêè è áó-
ðîçóáêè ñ ýëåìåíòíûì ñîñòàâîì àýðîçîëåé ïî-
êàçàíà ìåòîäîì êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà. Èñ-
ïîëüçîâàëèñü äàííûå ìíîãîýëåìåíòíîãî ñîñòà-
âà ïå÷åíè è òóøåê æèâîòíûõ, íàñåëÿþùèõ
ôîíîâóþ òåððèòîðèþ [22–24]. Â òêàíÿõ ìåë-
êèõ æèâîòíûõ, ñîâìåñòíî îáèòàþùèõ íà Ñðåä-
íåì Óðàëå, èçìåðåíî 18 ýëåìåíòîâ: K, Ca, Fe,
Ni, Cu, Zn, Ge, Se, Br, Rb, Sr, Zr, Pb.

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà (ñì.
òàáë. 1) óêàçûâàþò íà ñóùåñòâîâàíèå îïðå-
äåëåííîé ñâÿçè ìåæäó ñîäåðæàíèåì ýëåìåí-
òîâ â ïå÷åíè áóðîçóáêè è â ÀÀ (r = 0.71). Àíà-
ëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü ïîëó÷åíà äëÿ ñîâîêóï-
íîñòè êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â ïå÷åíè ïî-
ëåâêè è â ÀÀ (r = 0.78) (ðèñ. 2). Î íàëè÷èè
êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìîæíî ãîâîðèòü è ïðè
èññëåäîâàíèè âçàèìîñâÿçè ýëåìåíòíîãî ñîñòà-
âà òóøêè ðûæåé ïîëåâêè è ÀÀ (r = 0.71), òóø-
êè áóðîçóáêè è ÀÀ (r = 0.72).

Âçàèìîñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà òêàíåé
äèêèõ êîïûòíûõ æèâîòíûõ ñ àýðîçîëÿìè.
Ïî àíàëîãèè ñ ìåëêèìè ìëåêîïèòàþùèìè èñ-
ñëåäîâàíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó ýëåìåíòíûì ñî-
ñòàâîì âîëîñ äèêèõ êîïûòíûõ æèâîòíûõ Ãîð-
íîãî Àëòàÿ (ìàðàëà, êàáàíà, çóáðà, êîñóëè,
ãîðíîãî êîçëà) è ÀÀ (ñì. òàáë. 1). Ýëåìåíòíûé
ñîñòàâ øåðñòè è êîñòíîé òêàíè äèêîãî êàáà-
íà, ìàðàëà, çóáðà, êîñóëè, ãîðíîãî êîçëà
îïèñàí â ðàáîòàõ [12, 25]. Ãðóïïà áèîëîãè÷åñ-
êèõ âèäîâ, îáúåäèíåííûõ îáùèì íàçâàíèåì
“äèêèå êîïûòíûå æèâîòíûå”, î÷åíü ïåðñïåê-
òèâíà êàê èñòî÷íèê âàæíûõ ñîåäèíåíèé è
ìèêðîýëåìåíòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ýëåìåíòíûé
àíàëèç òêàíåé äèêèõ æèâîòíûõ ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ â öåëÿõ áèîãåîõèìè÷åñêîé èíäèêà-
öèè, äèàãíîñòèêè ìèêðîýëåìåíòîçîâ è ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà [18, 19].

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîâîêóïíîñòè ýëå-
ìåíòîâ â øåðñòè êîïûòíûõ æèâîòíûõ è ÀÀ
ìåòîäîì êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà òàêæå
âûÿâèë òåñíóþ âçàèìîñâÿçü: äëÿ êàáàíà è ÀÀ
(r = 0.88), ìàðàëà è ÀÀ (r = 0.87), êîñóëè è

Ðèñ. 1. Ñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà êðîâè òóíäðîâûõ íåí-
öåâ (Ñê) è àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé Ñåâåðà (Ñà).

Ðèñ. 2. Ñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïå÷åíè ïîëåâêè (Ñï) è
àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé (Ñà).

Ðèñ. 3. Ñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà øåðñòè çóáðà (Ñø) è
àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé Ãîðíîãî Àëòàÿ (Ñà).
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ÀÀ (r = 0.85), ãîðíîãî êîçëà è ÀÀ (r = 0.82),
çóáðà è ÀÀ (r = 0.94). Òåñíàÿ ñâÿçü ñóùåñòâó-
åò è ìåæäó ýëåìåíòíûì ñîñòàâîì êîñòíîé òêà-
íè êàáàíà, êîñóëè, ãîðíîãî êîçëà è ÀÀ
(r = 0.88, 0.87). Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà ëèíåéíàÿ
çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ âîëîñ
çóáðà è ÀÀ Ãîðíîãî Àëòàÿ. Òàêèì îáðàçîì,
ïîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå òåñíîé âçàèìîñâÿçè
ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ÀÀ è òêàíåé æèâîòíûõ
ðàçíîãî òèïà – ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ è
äèêèõ êîïûòíûõ æèâîòíûõ.

Âçàèìîñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà êðîâè
÷åëîâåêà, òêàíåé æèâîòíûõ ñ êîìïîíåíòàìè ïèòàíèÿ

Âçàèìîñâÿçü õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ êðî-
âè ÷åëîâåêà ñ êîìïîíåíòàìè ïèùè. Ìèãðà-
öèÿ ýëåìåíòîâ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñîâåð-
øàåòñÿ ïî ïèùåâîé öåïî÷êå: ïî÷âà – âîäà –
ïèùåâûå ïðîäóêòû ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ – ÷åëîâåê. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ãëàâíûì èñòî÷íèêîì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
êîòîðûå ïîñòóïàþò â îðãàíèçì, ÿâëÿåòñÿ ïèùà
[4, 8, 10], â òî âðåìÿ êàê âîäà è âîçäóõ èãðà-
þò âòîðîñòåïåííóþ ðîëü. Ñëåäîâàëî îæèäàòü,
÷òî êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
êðîâè áóäóò êîððåëèðîâàòü ñ êîíöåíòðàöèÿìè
ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â êîìïîíåíòàõ ïèùè.
Äåéñòâèòåëüíî, â ðàáîòàõ [3, 4] ýòî ïðåäïî-
ëîæåíèå íàøëî ïîäòâåðæäåíèå íà ïðèìåðå
ðåçóëüòàòîâ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ñëåäîâûõ
ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â êðîâè è â ðàöèî-
íå æèòåëåé èíäóñòðèàëüíûõ ãîðîäîâ Àíãëèè.

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàíà
êðîâü è ïðîäóêòû ïèòàíèÿ òóíäðîâûõ íåíöåâ.
Ïî îáðàçó æèçíè è äåìîãðàôè÷åñêèì ïàðà-
ìåòðàì êîðåííîå íàñåëåíèå ïðèáëèæåíî ê
ïðèðîäíîìó òèïó ïîïóëÿöèé ÷åëîâåêà. Îñíî-
âó èõ õîçÿéñòâîâàíèÿ ñîñòàâëÿþò îëåíåâîä-
ñòâî, ðûáíàÿ ëîâëÿ, îõîòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì
îòíîñèòåëüíî ïðîñòû è ïèùåâûå öåïè. Èññëå-
äîâàíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó ýëåìåíòíûì ñîñòà-
âîì êðîâè æèòåëåé Ñåâåðà è óïîòðåáëÿåìû-
ìè èìè â ïèùó ìûøå÷íûìè òêàíÿìè îëåíÿ,
ðûá (ïëîòâû, ùóêè, ïåëÿäè, ãîðáóøè), âû-
ëîâëåííûõ èç ìåñòíûõ ðåê, è ÿãîäàìè (êëþê-
âîé, áðóñíèêîé, ñìîðîäèíîé), ñîáèðàåìûìè
íà òåððèòîðèè ïðîæèâàíèÿ. Ýëåìåíòíûé ñî-
ñòàâ êîìïîíåíòîâ ïèùè ñåâåðíûõ ïîïóëÿöèé
îïèñàí â ðàáîòå [15].

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ïðè-
âåäåíû òàáë. 1. Ïîëó÷åííûå êîýôôèöèåíòû
êîððåëÿöèè ìåæäó ýëåìåíòíûì ñîñòàâîì êðî-
âè íåíöåâ è òêàíåé îëåíÿ (r = 0.94), êðîâè
íåíöåâ è ðûáû (äëÿ ùóêè, ïëîòâû è ïåëÿäè
r = 0.85, 0.85 è 0.80 ñîîòâåòñòâåííî) ïîäòâåðæ-
äàþò ñóùåñòâîâàíèå òåñíîé êîððåëÿöèîííîé
âçàèìîñâÿçè. Èçó÷åíà òàêæå ñâÿçü ñîâîêóï-
íîñòè ýëåìåíòîâ êðîâè ÷óê÷åé, ïðîæèâàþùèõ
â ïîñ. Êàí÷àëå, è òêàíåé ãîðáóøè, âûëîâëåí-
íîé èç ìåñòíîé ðåêè. Äàííûå ïî êîýôôèöè-
åíòó êîððåëÿöèè ìåæäó óêàçàííûìè ñóáñòðà-
òàìè (r = 0.84) óêàçûâàþò íà íàëè÷èå òåñíîé
âçàèìîñâÿçè. Èñïîëüçóÿ ìåòîä êîððåëÿöèîí-
íîãî àíàëèçà äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ýëåìåíòíîãî
ñîñòàâà êðîâè òóíäðîâûõ íåíöåâ è áðóñíèêè,
êëþêâû è ñìîðîäèíû, ïîëó÷åíû êîýôôèöè-
åíòû êîððåëÿöèè, êîòîðûå ñîñòàâèëè 0.87,
0.83 è 0.77 ñîîòâåòñòâåííî. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà
ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó êîíöåíòðàöèÿ-
ìè ýëåìåíòîâ â êðîâè òóíäðîâûõ íåíöåâ è â ìû-
øå÷íîé òêàíè ñåâåðíîãî îëåíÿ, à íà ðèñ. 5 –
â êðîâè ÷óê÷åé è â ìûøå÷íûõ òêàíÿõ ãîðáó-

Ðèñ. 4. Ñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà êðîâè òóíäðîâûõ íåí-
öåâ (Ñê) è ìûøå÷íûõ òêàíåé îëåíÿ (Ñì).

Ðèñ. 5. Ñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà êðîâè ÷óê÷åé (Ñê) è
ìûøå÷íûõ òêàíåé ãîðáóøè (Ñì).
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øè, âûëîâëåííîé èç ð. Êàí÷àëàí. Ýòà ðåêà
ñëóæèò èñòî÷íèêîì ïèòüåâîé âîäû ÷óê÷åé,
ïîýòîìó íàìè èññëåäîâàíà âçàèìîñâÿçü ìåæ-
äó êîíöåíòðàöèÿìè ýëåìåíòîâ â âîäå ð. Êàí-
÷àëàí è â êðîâè ÷óê÷åé, à òàêæå â âîäå è
ÀÀ. Àíàëèç âîäû, îòîáðàííîé èç ýòîé ðåêè,
ïðîâåäåí â Ëèìíîëîãè÷åñêîì Èíñòèòóòå ÑÎ
ÐÀÍ (Èðêóòñê) ìåòîäîì ICP-MS (ìàññ-ñïåê-
òðîñêîïèÿ ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé).
Ïî äàííûì àíàëèçà, âîäà ð. Êàí÷àëàí èìååò
ñëåäóþùèé ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, ìêã/ë: K 616,
Ca 4660, Cr 3.5, Mn 5.8, Fe 205, Ni 1.4, Cu 0.5,
Zn 3.0, As 0.5, Se 1.1, Br 164, Rb 0.8, Sr 32,
Mo 0.5, Pb 0.37.

Ïîëó÷åííûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
(r = 0.73) ìåæäó ñîäåðæàíèåì õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â êðîâè è âîäå ðåêè óêàçûâàåò íà áî-
ëåå ñëàáóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó íèìè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ýëåìåíòíûì ñîñòàâîì êðîâè ÷óê÷åé
è ÀÀ Ñåâåðà (r = 0.89). Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ â âîäå ð. Êàí-
÷àëàí è â ÀÀ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6. Òåñíàÿ ñâÿçü
çàôèêñèðîâàíà òàêæå ìåæäó ñîâîêóïíîñòüþ
ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â òêàíÿõ ãîðáóøè
è â âîäå ð. Êàí÷àëàí (r = 0.89).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëü-
òàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè ïî âçàèìîäåé-
ñòâèþ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà êðîâè æèòåëåé
Àíãëèè è èõ ðàöèîíà [4] è ïîäòâåðæäàþò èäåþ
î ñóùåñòâîâàíèè îïðåäåëåííîé âçàèìîñâÿçè.
Ïî-âèäèìîìó, àýðîçîëè ñëóæàò ãëàâíûì èñ-
òî÷íèêîì ñëåäîâ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå âõîäÿò
â ïèùåâóþ öåïü è, â èòîãå, îáîãàùàþò êðîâü.

Âçàèìîñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà òêàíåé
ìåëêèõ æèâîòíûõ ñ ðàöèîíîì ïèòàíèÿ. Äëÿ
èçó÷åíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòíûì ñî-
ñòàâîì òêàíåé ìåëêèõ æèâîòíûõ ñ ðàöèîíîì
èõ ïèòàíèÿ èñïîëüçîâàíû äàííûå ýëåìåíòíîãî
ñîñòàâà òêàíåé ðûæåé ïîëåâêè è ñðåäíåé áó-
ðîçóáêè, êîòîðûå â ñèëó èõ èíòåíñèâíîãî
ìåòàáîëèçìà ïîòðåáëÿþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ïèùè. Ðàöèîí ïèòàíèÿ ýòèõ ìëåêîïèòàþùèõ
ðàçëè÷åí: ðûæàÿ ïîëåâêà ïèòàåòñÿ ðàñòèòåëü-
íîñòüþ, à ñðåäíÿÿ áóðîçóáêà – íàñåêîìûìè
[22]. Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ýëåìåíòíîãî ñî-
ñòàâà ðàöèîíîâ ïèòàíèÿ è íåêîòîðûõ òêàíåé
îðãàíèçìà (ïå÷åíè, êîñòíûõ òêàíåé, òóøêè)
êàê ðûæåé ïîëåâêè, òàê è ñðåäíåé áóðîçóá-
êè ìåòîäîì êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà óêà-
çûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå âçàèìîñâÿçè (ñì.
òàáë. 1). Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíà ëèíåéíàÿ çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè ýëåìåíòîâ â
ïå÷åíè áóðîçóáêè è åå ðàöèîíîì. Ïî ðåçóëü-
òàòàì èññëåäîâàíèÿ âçàèìîñâÿçè ýëåìåíòîâ,
ñîäåðæàùèõñÿ â êîñòíûõ òêàíÿõ ïîëåâîê èëè
áóðîçóáîê è â èõ ðàöèîíå, êîýôôèöèåíò êîð-
ðåëÿöèè ñîñòàâëÿåò 0.86 è 0.83 ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå òåñíîé êîð-
ðåëÿöèè, ÷åì ìåæäó ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòîâ
â êîñòíûõ òêàíÿõ ïòèö è â ëèòîñôåðå [23,
29]. Â óïîìÿíóòûõ ðàáîòàõ ïðèâåäåíû äàííûå
î ëèíåéíîé êîððåëÿöèè ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà
òêàíåé ïòèö ñ êëàðêàìè õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ â çåìíîé êîðå (r = 0.71), ÷òî îòðàæàåò
âàæíûå ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ ìóëüòèýëå-
ìåíòíûõ öèêëîâ, âêëþ÷àþùèõ íåñêîëüêî òðî-
ôè÷åñêèõ óðîâíåé ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì. Íà
ðèñ. 8 ïîêàçàíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó

Ðèñ. 6. Ñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà àòìîñôåðíûõ àýðîçî-
ëåé Ñåâåðà (Ca) è âîäû ð. Êàí÷àëàí (Ñâ).

Ðèñ. 7. Ñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ïå÷åíè áóðîçóáêè (Ñï)
è åå ðàöèîíà ïèòàíèÿ (Ñð).
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êîíöåíòðàöèÿìè ýëåìåíòîâ â êîñòíîé òêàíè
áóðîçóáêè è â ñîäåðæèìîì æåëóäêà.

Òàêèì îáðàçîì, íàøè ðåçóëüòàòû ïî èñ-
ñëåäîâàíèþ âçàèìîñâÿçè ýëåìåíòíîãî ñîñòà-
âà òêàíåé îðãàíèçìà ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ñ
àýðîçîëÿìè èëè êîìïîíåíòàìè ïèùè óêàçû-
âàþò íà åäèíñòâî è âçàèìîñâÿçü õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ è ïîçâîëÿþò âûÿâèòü ãëîáàëüíûå
çàêîíîìåðíîñòè â áèîãåîõèìè÷åñêèõ öèêëàõ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íàéäåíû ôóíêöèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè
êîëè÷åñòâåííîé ñâÿçè ìíîãîýëåìåíòíîãî ñî-
ñòàâà òêàíåé ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ è õàðàê-
òåðèñòèê îêðóæàþùåé ñðåäû (àòìîñôåðíûå
àýðîçîëè è êîìïîíåíòû ïèùè).

Íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå âûÿâëåíà îïðå-
äåëåííàÿ âçàèìîñâÿçü ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà
òêàíåé îðãàíèçìà ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ñ ðà-
öèîíîì ïèòàíèÿ è àýðîçîëÿìè, ÷òî ïîäòâåðæ-
äàåò âàæíóþ ðîëü àýðîçîëåé â ãëîáàëüíûõ
öèêëàõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
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