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ОсновныеОсновные
 

тенденциитенденции
 

исследованийисследований
 

ГФЭРГФЭР
 

вв
 

РоссииРоссии


 

ВВ
 

РоссииРоссии
 

большойбольшой
 

вкладвклад
 

вв
 

изучениеизучение
 

воздействиявоздействия
 

геохимическихгеохимических
 факторовфакторов

 
нана

 
развитиеразвитие

 
заболеванийзаболеваний

 
человекачеловека, , животныхживотных, , 

растенийрастений
 

внесливнесли
 

работыработы
 

отечественнойотечественной
 

школышколы
 

геохимиковгеохимиков, , 
биогеохимиковбиогеохимиков: : ВВ..ИИ..ВернадскимВернадским, , АА..ПП..ВиноградовымВиноградовым, , 
ВВ..ВВ..КовальскимКовальским, , ВВ..ВВ..ЕрмаковымЕрмаковым, , ЮЮ..ГГ..ПокатиловымПокатиловым, , 
НН..СС..ПетрунинойПетруниной, , ЮЮ..ЕЕ..СаетомСаетом, , СмирновойСмирновой

 
РР..СС., ., РевичемРевичем

 
ББ..АА. . ии

 медиковмедиков: : АА..ПП..АвцыномАвцыном, , АА..АА..БарановымБарановым, , АА..АА..ЖаворонковымЖаворонковым, , 
АА..ВВ. . СкальнымСкальным, , СС..АА. . РустембековойРустембековой,  ,  ЛЛ..АА..ШеплягинойШеплягиной

 
ии

 
дрдр..


 

ВВ..ИИ..ВернадскийВернадский
 

заложилзаложил
 

основыосновы
 

биогеохимиибиогеохимии
 

--
 

изучающейизучающей
 геохимическуюгеохимическую

 
деятельностьдеятельность

 
наиболеенаиболее

 
сложнойсложной

 
формыформы

 материиматерии
 

--
 

живогоживого
 

веществавещества
 

ии
 

влияниявлияния
 

химиихимии
 

земнойземной
 

корыкоры
 

нана
 свойствасвойства

 
живогоживого

 
веществавещества

 
ии

 
эволюциюэволюцию

 
организмоворганизмов, , 

составляющихсоставляющих
 

живоеживое
 

веществовещество. . 


 

ЗаконЗакон
 

ВВ..ИИ. . ВернадскогоВернадского
 

оо
 

физикофизико--химическомхимическом
 

единствеединстве
 

живогоживого
 веществавещества

 
гласитгласит: : 


 

““всевсе
 

живоеживое
 

веществовещество
 

физикофизико--химическихимически
 

единоедино””

Барабошкина Т.А., 2015



ПримерПример
 

формированияформирования
 

функциональныхфункциональных
 

связейсвязей
 междумежду

 
компонентамикомпонентами

 
ЭГСЭГС

 
нана

 
основеоснове

 биогеохимическойбиогеохимической
 

пищевойпищевой
 

цепицепи
 ((попо

 

ВВ..ВВ..КовальскомуКовальскому, 1974), 1974)

Барабошкина Т.А., 2015



БиогеохимическиеБиогеохимические  микроэлементныемикроэлементные  эндемииэндемии--


 
возникаютвозникают

 
вв

 
результатерезультате

 
тоготого, , чточто

 
вв

 различныхразличных
 

компонентахкомпонентах
 

окружающейокружающей
 средысреды

 
((вв

 
почвепочве, , водеводе, , воздухевоздухе, , 

растительнойрастительной
 

ии
 

животнойживотной
 

пищепище) ) имеетимеет
 местоместо

 
избытокизбыток

 
илиили

 
недостатокнедостаток

 микроэлементовмикроэлементов
 

илиили
 

болееболее
 

сложныйсложный
 ихих

 
дисбалансдисбаланс..

Барабошкина Т.А., 2015




 

ЗаЗа
 

рамкамирамками
 

нижнихнижних
 

ии
 

верхнихверхних
 

пороговыхпороговых
 концентрацийконцентраций

 
химическиххимических

 
элементовэлементов, , 

наблюдаютсянаблюдаются
 

биологическиебиологические
 

реакцииреакции
 организмоворганизмов, , возникаютвозникают

 
мутациимутации, , возможновозможно

 изменениеизменение
 

наследственнойнаследственной
 

природыприроды
 организмаорганизма

 
ии

 
припри

 
действиидействии

 
отбораотбора

 
появляютсяпоявляются

 новыеновые
 

формыформы, , сс
 

расширеннымирасширенными
 

адаптивнымиадаптивными
 возможностямивозможностями. . 


 

НижеНиже
 

концентрацийконцентраций, , соответствующейсоответствующей
 нижнейнижней

 
пороговойпороговой

 
концентрацииконцентрации

 ((недостаточноенедостаточное
 

поступлениепоступление
 

химическиххимических
 элементовэлементов

 
вв

 
организморганизм) ) ии

 
вышевыше

 
концентрацииконцентрации

 верхнеговерхнего
 

порогапорога
 

((избыточноеизбыточное
 

поступлениепоступление
 химическиххимических

 
элементовэлементов) ) функцияфункция

 гомеостатическойгомеостатической
 

регуляциирегуляции
 

нарушаетсянарушается..
Барабошкина Т.А., 2015



СхематическаяСхематическая

 

картакарта

 

биогеохимическогобиогеохимического

 

районированиярайонирования

 

СССРСССР. . БиологическиеБиологические

 

реакцииреакции

 

-- 
нарушениянарушения

 

обменаобмена

 

веществвеществ, , эндемическиеэндемические

 

заболеваниязаболевания. . РазработанаРазработана

 

ВВ..ВВ. . КовальскимКовальским



 

РегионыРегионы

 

биосферыбиосферы: 1 : 1 --бедныебедные

 

СоСо; 2; 2——бедныебедные

 

I I ии

 

СоСо; 3 ; 3 --

 

обогащенныеобогащенные

 

SrSr, , бедныебедные

 

СоСо; 4 ; 4 --

 

сс

 

недостаткомнедостатком

 

SSее; 5; 5——66——

 
лесостепнойлесостепной

 

ии

 

степнойстепной

 

регионрегион

 

сс

 

провинциямипровинциями, , беднымибедными

 

I I ии

 

сс

 

нарушениемнарушением

 

соотношениясоотношения

 

СоСо//РР; 7; 7——99--сухостепнойсухостепной,  ,  
полупустынныйполупустынный

 

ии

 

пустынныйпустынный

 

регионрегион

 

сс

 

провинциямипровинциями, , обедненнымиобедненными

 

СоСо, , сс

 

избыткомизбытком

 

МоМо

 

ии

 

сульфатовсульфатов, , сс

 

избыткомизбытком

 

ВВ; 10 ; 10 --

 

сс

 
недостаткомнедостатком

 

ССuu

 

ии

 

СоСо, , сс

 

избыткомизбытком

 

МоМо

 

ии

 

ВВ, , сс

 

недостаткомнедостатком

 

I; 11 I; 11 ——горныегорные

 

районырайоны

 

сс

 

недостаткомнедостатком

 

ССuu, , СоСо. . СаСа, I; 12, I; 12——богатыебогатые

 

СС

 
1313--бедныебедные

 

I I ии

 

ММnn; 14 ; 14 --

 

богатыебогатые

 

РРbb; 15; 15--обогащенныеобогащенные

 

МоМо; 16; 16——

 

сс

 

избыткомизбытком

 

Sr Sr ии

 

ССaa; 17; 17——обогащенныеобогащенные

 

SeSe; 18 ; 18 --

 

сс

 

дисбалансодисбалансо

 
ССuu, , МоМо, , ии

 

РРbb; 19; 19——обогащенныеобогащенные

 

UU; 20; 20——сс

 

избыткомизбытком

 

F; 21 F; 21 --обогащенныеобогащенные

 

ССuu; 22; 22--сс

 

нарушеннымнарушенным

 

обменомобменом

 

ССuu; 23; 23--богатыебогатые

 

Ni, Ni, 
ММgg,,

 

SrSr

 

ии

 

обедненныеобедненные

 

СоСо, , ММnn; 24 ; 24 ——

 

богатыебогатые

 

Ni; 25 Ni; 25 ——

 

обогащенныеобогащенные

 

LiLi; 26 ; 26 ——

 

обогашеиныеобогашеиные

 

ССrr, 27 , 27 ——

 

обогащенныеобогащенные

 

ММnn; 28 ; 28 ——

 
недостаткомнедостатком

 

F; 29 F; 29 ——

 

сс

 

недостаткомнедостатком

 

ZnZn..
Барабошкина Т.А., 2015





 
НедостатокНедостаток

 
илиили

 
избытокизбыток

 
химическиххимических

 
элементовэлементов

 
вв

 
средесреде

 
приводитприводит

 
кк

 
заболеваниямзаболеваниям

 животныхживотных, , растенийрастений, , человекачеловека, , именуемыхименуемых
 

биогеохимическимибиогеохимическими
 

эндемиямиэндемиями. . 
[[КовальскийКовальский, 1982; , 1982; EvannsEvanns, 1966; , 1966; VoughtVought, 1964]., 1964].




 
ПроявленияПроявления

 
патологийпатологий

 
человекачеловека, , связанныесвязанные

 
сс

 
микроэлементамимикроэлементами, , крайнекрайне

 многообразнымногообразны. . ЭтоЭто
 

послужилопослужило
 

основаниемоснованием
 

длядля
 

выделениявыделения
 

новогонового
 

классакласса
 болезнейболезней--

 
микроэлементозовмикроэлементозов, , тт..ее. . заболеванийзаболеваний

 
ии

 
синдромовсиндромов, , вв

 
этиологииэтиологии

 которыхкоторых
 

главнуюглавную
 

рольроль
 

играетиграет
 

недостатокнедостаток
 

илиили
 

избытокизбыток
 

вв
 

организмеорганизме
 

человекачеловека
 микроэлементовмикроэлементов

 
илиили

 
ихих

 
дисбалансдисбаланс, , вв

 
томтом

 
числечисле

 
аномальныеаномальные

 
соотношениясоотношения

 
микромикро--

 ии
 

макроэлементовмакроэлементов


 ЭндемическиеЭндемические
 

заболеваниязаболевания
 

биогеохимическойбиогеохимической
 

природыприроды
 

--
 

этоэто
 

болезниболезни, , постояннопостоянно
 существующиесуществующие

 
нана

 
ограниченнойограниченной

 
территориитерритории

 
ии

 
казуальноказуально

 
связанныесвязанные

 
сс

 
ееее

 климатогеографическимиклиматогеографическими, , вв
 

томтом
 

числечисле
 

биогеохимическимибиогеохимическими
 

ии
 

техногеннымитехногенными
 факторамифакторами..



 
ПроцессыПроцессы

 
метаболизмаметаболизма

 
вв

 
организмахорганизмах

 
происходятпроисходят

 
припри

 
участииучастии

 
многихмногих

 металлоферментовметаллоферментов, , которыекоторые
 

имеютимеют
 

микроэлементныемикроэлементные
 

координационныекоординационные
 

центрыцентры
 ((ММnn, Cu, Zn, , Cu, Zn, CoCo, Mo, Fe, , Mo, Fe, SeSe) ) ии

 
металлоферментныеметаллоферментные

 
комплексыкомплексы, , содержащиесодержащие

 такиетакие
 

разнообразныеразнообразные
 

металлыметаллы, , каккак: : ММnn, , CoCo, Zn, Ni, Fe, , Zn, Ni, Fe, BaBa, Cd, Cu, , Cd, Cu, HgHg
 

ии
 

другиедругие. . 



 
МеталлыМеталлы, , поглощаемыепоглощаемые

 
организмамиорганизмами

 
ии

 
содержащиесясодержащиеся

 
вв

 
тканяхтканях

 
ии

 
тканевыхтканевых

 жидкостяхжидкостях
 

могутмогут
 

являтьсяявляться
 

активизаторамиактивизаторами
 

действиядействия
 

ферментовферментов: Zn, Mn, Fe, Cd, : Zn, Mn, Fe, Cd, 
CoCo, Ni, , Ni, HgHg, , ReRe, , CsCs, , LiLi, , LaLa, , AlAl

 
илиили

 
ингибиторамиингибиторами: : BeBe, Sr, , Sr, BaBa, Cd, , Cd, HgHg, Ni, Fe, Pb , Ni, Fe, Pb 

[([(КовальскийКовальский, 1982; , 1982; EvannsEvanns, 1966; , 1966; VoughtVought, 1964)]., 1964)].

Барабошкина Т.А., 2015



ВВ
 

медицинскоймедицинской
 

терминологиитерминологии:: 
МономикроэлементозыМономикроэлементозы


 

АлюминиеваяАлюминиевая
 

болезньболезнь
 

((избытокизбыток
 

AlAl))


 
НикелеваяНикелевая

 
экземаэкзема

 
((избытокизбыток

 
NiNi))


 

ХромовыйХромовый
 

токсикозтоксикоз, , ракрак
 

кожикожи
 

((избытокизбыток
 

CrCr))


 
ЦинкдефицитныйЦинкдефицитный

 
синдромсиндром

 
((недостатокнедостаток

 
ZnZn))


 

СатурнизмСатурнизм
 

((анемиианемии, , энцефалопатииэнцефалопатии))
 

((избытокизбыток
 

PbPb))

Барабошкина Т.А., 2015



ПолимикроэлементозыПолимикроэлементозы


 

АсбестозАсбестоз
 

((избытокизбыток
 

Si, Mg, Fe, Ca, Na)Si, Mg, Fe, Ca, Na)


 
МочекаменнаяМочекаменная

 
болезньболезнь

 
( ( избытокизбыток

 
Ca, Ca, 

Si Si припри
 

недостаткенедостатке
 

Co, Mo, B, ZnCo, Mo, B, Zn))


 
ОстеохондродистрофияОстеохондродистрофия

 
((избытокизбыток

 
SrSr))

Барабошкина Т.А., 2015




 

ЭндемическийЭндемический
 

уролитиазуролитиаз

развиваетсяразвивается
 

вв
 

условияхусловиях
 

повышенногоповышенного
 поступленияпоступления

 
вв

 
организморганизм

 
SiSi

 
вв

 
сочетаниисочетании

 
сс

 высокимвысоким
 

содержаниемсодержанием
 

вв
 

биосферебиосфере
 

FF, , MnMn, , 
нитратовнитратов, , сульфатовсульфатов

 
ии

 
хлоритовхлоритов

АнализАнализ
 

данныхданных
 

попо
 

распространениюраспространению
 заболеванийзаболеваний

 
человекачеловека

 
ии

 
патогенныхпатогенных

 геохимическихгеохимических
 

полейполей
 

показываетпоказывает
 

нана
 

ихих
 взаимообусловленностьвзаимообусловленность

Барабошкина Т.А., 2015



СхемаСхема
 

распространенияраспространения
 

кремнистыхкремнистых
 

породпород
 

ии
 

эндемическогоэндемического
 уролитиазауролитиаза

 
((попо

 
ВВ..ВВ..КовальскомуКовальскому

 
ии

 
ВВ..ЛЛ..СусликовуСусликову, 1982), 1982)

Барабошкина Т.А., 2015



ЗависимостьЗависимость
 

содержаниясодержания
 стронциястронция

 
вв

 
костяхкостях

 человекачеловека
 

((вв
 

мкгмкг//гг
 

золызолы) ) отот
 распределенияраспределения

 карбонатныхкарбонатных
 

породпород
 

нана
 территориитерритории

 ВеликобританииВеликобритании
 ((HamiltonHamilton, , MMinskiinski, , 

1972,1973)1972,1973)
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
 

НизкоеНизкое
 

содержаниесодержание
 

вв
 

питьевойпитьевой
 

водеводе
 

СаСа
 

ии
 

ММgg
 

приводитприводит
 

кк
 увеличениюувеличению

 
числачисла

 
сердечносердечно--сосудистыхсосудистых

 
заболеванийзаболеваний


 

уу
 

населениянаселения, , живущегоживущего
 

вв
 

городахгородах
 

сс
 

жесткойжесткой
 

водойводой, , параметрыпараметры
 деятельностидеятельности

 
сердечносердечно--сосудистойсосудистой

 
системысистемы

 
значительнозначительно

 лучшелучше: : 


 

нижениже
 

частотачастота
 

сокращениясокращения
 

сердцасердца
 

вв
 

покоепокое, , 


 
нижениже

 
общееобщее

 
кровяноекровяное

 
давлениедавление,  ,  


 

нижениже
 

содержаниесодержание
 

холестеринахолестерина
 

вв
 

кровикрови. . 


 

КурениеКурение, , социальносоциально--экономическиеэкономические
 

ии
 

другиедругие
 

факторыфакторы
 

нене
 оказалиоказали

 
влияливлияли

 
нана

 
этиэти

 
корреляциикорреляции. . 


 

ВВ
 

качествекачестве
 

ведущеговедущего
 

факторафактора
 

развитияразвития
 

данногоданного
 

заболеваниязаболевания
 

уу
 населениянаселения

 
былбыл

 
признанпризнан

 
гидрогеохимическийгидрогеохимический

 
факторфактор..

Барабошкина Т.А., 2015




 

ГруппаГруппа
 

российскихроссийских
 

врачейврачей
 

вв
 

подпод
 

руководствомруководством
 

СС..КК..ЧуринойЧуриной
 выявилавыявила, , чточто

 
СаСа

 
ии

 
ММgg

 
изиз

 
водыводы

 
всасываетсявсасывается

 
вв

 
кишечникекишечнике

 полностьюполностью, , аа
 

изиз
 

продуктовпродуктов
 

питанияпитания, , вв
 

которыхкоторых
 

онон
 

связансвязан
 

сс
 белкомбелком

 
--

 
толькотолько

 
нана

 
1/3. 1/3. 


 

УровеньУровень
 

кальциякальция
 

вв
 

клеткахклетках
 

являетсяявляется
 

универсальнымуниверсальным
 регуляторомрегулятором

 
клеточныхклеточных

 
функцийфункций. . 


 

ТяжелыеТяжелые
 

металлыметаллы
 

конкурируютконкурируют
 

сс
 

СаСа
 

вв
 

клеткеклетке, , тактак
 

каккак
 замещаютзамещают

 
ионыионы

 
СаСа

 
вв

 
составесоставе

 
белковбелков

 
ии

 
нарушаянарушая

 
ихих

 нормальнуюнормальную
 

работуработу. . 


 

ПриПри
 

недостаткенедостатке
 

СаСа
 

вв
 

питьевыхпитьевых
 

водахводах
 

имеетимеет
 

местоместо
 увеличениеувеличение

 
всасываниявсасывания

 
токсичныхтоксичных

 
металловметаллов

 
((PbPb, Cd, H, Cd, Hgg, , 

CoCo
 

ии
 

дрдр.) .) 
Барабошкина Т.А., 2015



ЖесткостьЖесткость
 

природныхприродных
 

водвод
 каккак

 

гидрогеохимическийгидрогеохимический
 

факторфактор, , влияющийвлияющий
 

нана
 

здоровьездоровье
 

населениянаселения


 

мягкаямягкая
 

питьеваяпитьевая
 

водавода, , характернаяхарактерная
 

длядля
 северныхсеверных

 
регионоврегионов, , сс

 
низкимнизким

 
содержаниемсодержанием

 жизненножизненно
 

важныхважных
 

двухвалентныхдвухвалентных
 

катионовкатионов
 ((СаСа

 
ии

 
ММgg

 
) ) 


 

являетсяявляется
 

гидрогеохимическимгидрогеохимическим
 

факторомфактором
 рискариска

 
развитияразвития

 
сердечносердечно--сосудистыхсосудистых

 заболеванийзаболеваний
 

ии
 

прочихпрочих
 

СаСа
 

ии
 

ММgg
 

зависимыхзависимых
 патологийпатологий

Барабошкина Т.А., 2015
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