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MUKPO3JIEMEHTO3 - MaTOJIOTMYEeCKUN IIPOIECC, BEHI3BAHHBIN HePUIUTOB WK N30OBITKOM
MUKPO3JIEMEHTOB B Opranu3Me. U3 IKOIbHOT0 Kypca OMOIOTUYECKUX YYeOHBIX AUCIUIIIINH TI000MY
YeJI0BEeKY U3BECTHO, YTO 6e3 MUKPO3JIEMEHTOB HOpMasibHOe (YHKIIMOHUPOBaHUE OpraHu3Ma He
BO3MO2KHO, OOHAKO U U30BITOK UX SABJIseTCS O0Je3Hb0. [JaHHas npobjieMa n3BecTHa OaBHO, HO IIO-
HacTosIleMy aKTyalbHOU cTasa He Oojlee II0oJlyBeKa Ha3af. [leTanbHOe U3ydeHue IpobIeMEl
IPUBEJIO K BO3BHUKHOBEHUIO HOBOTO HAYYHOTO HallpaBIeHUs - MUKPO3jieMeHTooruu. OgHOU U3
po06JieM MUKPO3JIEMEHTOJIOTHUY SABJISETCS U3Yy4YeHME Pa3JIMYHBIX (PaKTOPOB PAa3BUTHUA
MUKPO3JIEMEeHTO30B KaK HOBOT'O Tura 3abojleBaHu.

CortacHO OOHOM M3 CYIIEeCTBYOIUX Kinaccuduraiui (PyctenbekoBa C.A., Bapa6omkuna T.A.)
(paxkTOpPHI pa3BUTUSA MUKPOIIEMEHTO30B JEISITCS Ha [ABe I'PYIIIILl - IPUPOOHBIE TEOXUMUYECKUE U
TEeXHOTeHHBIe reoxuMudeckue. [1o opyro# knaccudurauuu (ABusiH A.IT., 2KaBopoHKOB A.A.)
BBLIAEJISAIOT YeThIpe TPYHITLI TaKUuX (GaKkToOpoB: 1) MpUPOOHLIE SHOOTEHHBIE (BPOXKAEHHBIE U
HaCJIEeOCTBEHHbIE), 2) IPUPOOHBIE 9K30TeHHbIE (9HIEeMUYHbIE), 3) TEXHOT€HHEIE
(mpodeccuonanbHbBle, TPAHCTPECCUBHBIE), 4) ATPOTEHHEIE (JIeKapCTBEHHEIE).

Llenpro maHHOM PaAOOTHI ABISIETCS N3yYEeHNE TEXHOT€HHBIX (paKTOPOB PA3BUTHUS MUKPO3JIEMEHTO30B
U TeX IMOCIEeACTBUU, K KOTOPHIM OHU IPUBOOAT.

N3 94 xuMHYeCKHUX 3JIeMEHTOB BCTPEYAIOIINXCS B IPUPOe, B opranu3mMe oOHapyxkeH 81
XUMHUYECKHUY 911eMeHT. M3 Hux 12 3JIEMEHTOB - 9TO CTPYKTYPHBIE 3JIEMEHTHI, TaK KaK OHU
COCTaBIAT 99 % 37I€eMEHTHOI0 COCTaBa 4eJI0OBE4YEeCKOTI0 OpraHu3Ma. JTO yIjIepoqn, KUCIopo[,
BOJIOPO/, a30T, KaJIbITUM, MarHUM, HaTPuH, Kanui, cepa, ¢docdop, ¢Top, Ximop. MuKposneMeHTaMHu
JKe Ha3bIBAIOT 9JIEMeHTH], COflepKallliecs B 0YeHb MaJIbIX KoudecTBax - oT 10> go 1072 %.
HecmoTps Ha Majioe comepKaHue, UMEeHHO MUKPO3JIEMEHTHI SIBJISIOTCS KaTalu3aToOpaMU BCeX
OMOXMMHUYECKUX MPOIIeCCOB OPraHK3Ma, MHOTOUHCJIEHHBIX peaKIlui oOMeHa BeIllleCTB U ITPOILIeCCOB
amamnTallMy opraHu3Ma K OKpYyzKalolllel cpeme.

MUuKposIeMeHTH BXOOSAT B COCTaB (hepMeHTOB, TOPMOHOB ¥ BUTAMUHOB, y4aCTBYIOT B MeTabou3Me
HYKJIEMHOBBIX KHCJIOT, CUHTe3€e Oejlka U POCTe KJIeTOK TKaHel u T.H. ITo MexaHu3My OelCTBUS
MUKPO3JIEMEHTHl TECHO CBS3aHEl, IIPU HEJOCTAaTKe OIIPENEIeHHOrO 3JIeMeHTa, KOHIIEHTPalus OPYTUX
MOXKeT YBEJIMUUBATHCSA 0O TOKCUYHEIX 103 [4].

O6parrasichk K mpobieMe TeXHOTeHHBIX (PaKTOPOB PAa3BUTHUS MUKPO3IE€MEHTO30B, CJIelyeT OTMETHUTD,
YTO OJIST HACTYIUBIIIET0 TPETHEr0 THICSUEeNIeTHsI XapaKTepHa HHTeHCU(PUKAITUI TeXHOTeHe3a U, KakK
CIIe[ICTBHUe, Ierpanaliusi KOMIOHEeHTOB OKpy2Kalolel cpenbl. I10 11eJloMy POy 9KOIOTHYeCKUX
IIoKa3aTejell BO3IelCTBIe YeloBeKa Ha 0rnochepy 3HaUYUTEIbHO IPEeBBICUIIO MOIYyCTUMBIH YPOBEHb.
B GroxuMHYECKHe ¥ T'eOXUMHUYECKUe I[TUKITEl BKITIOYEHEI IIOTOKH TOKCUYHEIX 9JIEMEHTOB B
KOHIIEHTPAIIUsIX, He CBOMCTBEHHEIX OJIS Cpenbl 00MTaHUS YeloBeKa. BoBjeueHne TaKUX 3JIEMEHTOB B
MUTPALMOHHBIN MPOIeCC BefeT K BO3SHUKHOBEHUIO I'JI00aIbHEIX PEerHOHaIbHEIX U JTOKAIbHBIX
TEeXHOTEeHHEIX (pPaKTOPOB PHCKA OJIA XKUBBIX OPTaHU3MOB, BKIIIOYas YejoBeka. HabmomamoTcs
CyIIIeCTBEHHEIE U3MEHEHUST MUKPO3JIeMEeHTHOT0 Oaanca opraiu3MoB [2, ¢.38].
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[pyrumu cioBaMu, TEXHOT€HHEBIE (DAKTOPHI PA3BUTHUSI MUKPO3JIEMEHTO30B — 3TO PE3YIbTAT BIUSTHUS
YeI0BeYeCKON AeITeNbHOCTA Ha OKPYZKAIOIIYI0 cCpeny. MHOTOYHCIeHHBIe TPOMEIIIIIeHHEIE
MIPeOIPUSTHS, BOEHHO-TIPOMBINIIEHHBIW KOMIIIIEKC, CeIIbCKOE X035HUCTBO, PA3TUYHBLIE BUIHI
TPAHCIIOPTHBIX CPECTB, CXKUTaHHE IMIPOMBIIIIEHHBIX U IIPOYUX OTXOI0B «000ralaiT» IPUPOIY
BeIOpOCaMu B Ouochepy CBuHIIA, GTOpa, PTYTH, MapraHiia, MeOu, HUKeJIsd U OPYTUX 3JIeMeHTOB,
KOTOPEIE IPH IIPEBLIIIIEHUH HOPMEI, CePhe3HO0 CKa3bIBAIOTCSI HAa COCTOSIHUM JKMBBIX OPTaHHU3MOB.

BaxkHeHUInMU TeXHOTreHHBIMU CbaKTOpaMI/I Pa3BUTHUA MUKPOIJJIEMEHTO30B HA3bIBAIOT CIIEOYIOIIIHNE:

e TpaHCIrpPeCCUBHLIN IIE€PEHOC
e Murpaius TOKCUKaHTOB 10 IUIIEBBLIM LIEIISIM
e TexHOTeHHBIE TUAPOTeOXUMHUYecKue GaKTopH [2].

PaccmaTpuBasi TpaHCTPECCUBHEIM ITepeHoc, PyctenOekoBa C.A. u Bapa6omkuaa T.A. oTMe4aroT, YTO
M30BITOYHBIE KOJTMYECTBA 3JIEMEHTOB IMOCTYIIAIOT B OPTAaHU3M YejI0BeKa ITPEeUMYIIeCTBEHHO C
aTMOC(hepHBIM BO3OyXOM. B MHOTOYHCIIEHHBIX UCCIIEIOBAHUSAX IIOKa3aHo, YTO Hauboiee
ITOOBEPIKEHBI TEXHOTEHHON TOKCUKOIIATUM XKUTENN KPYITHBIX TOPOACKUX arioMepaluii. K npumepy,
ITPY TIONaJaHuU B OPraHU3M C BO3OYXOM PaOUOaKTUBHBLIX COEOUHEHUM CTPOHIIUS, ITaTOJIOTUUYECKUe
W3MEHEHUS IIPOUCXOISAT B JIETKUX - BO3HUKAET (pudpo3, Ipu KOTOPOM MezKaIbBEOIsIPHEIE
IIeperopoaky B JIETKUX yTOJIAIOTCA. ATaKd TOKCUYECKUX BEIleCTB, HUPKYJIUPYIOIIUX B BO3OYyXeE,
IIPUBOOAT K ;cu/IcGanchy B OPraHuU3Me€ COBPEMEHHOI'O YeJIOBEKa 2KM3HEHHO H806X0,'£[I/IMBIX
XUMHUYECKUX 3JIEMEHTOB. XpOHI/I‘IeCKI/II;I nucﬁanch 9CCEeHIIMAJIbBHBIX MUKPO3JIEMEHTOB BEIET K
CEPBE3HBIM U3MEHEHUAM CI)YHKI_II/II;I OpraHn3Ma, CTUMYJIUPYET PA3BUTHE OHKOJIOTUYECKUX
3a00J1eBaHUM, BOCIIAJIUTEIbHEIX ITOPAXKEeHWH OpraHoB u TKaHeu [1, c.157].

OpHUM U3 IIOCJIEACTBUMN TPAHCTPECCUBHOTO ITepeHoCca TOKCUKAHTOB OT IIPEeANpPUATUN Ha
IIpuserapllie TEPPUTOPUN SIBIISIETCS UX HAKOIIJIEHNE B ITPOAYKTaX IUTAaHUS BCIIEACTBHE MUTPAIIUU
10 TTUIIEBLIM IelsaM. Tak, HaopuMep, TPaBOSIOHBIE JKUBOTHHIE, ITUTAIOIINECS PACTEHUSIMU C
TTOBBIIIIEHHBIM COIEePKAaHUEM HEPAAUOAKTUBHOI'O ¥, Ka3aJioCh Obl, HETOKCUYHOT'O CTPOHIIUS,
OEeMOHUPYIOT ero u30bITOK. [Ipy IIUTEeTbHOM OCTYIIJIEHUH B OPTaHU3M YeJioBeKa Msca,
copepakaliero U30LITOK CTPOHIIMSA, IIPU HEOCTATKe Kasbllusd, BUTaMUHa D 1 HapyIlleHuu
COOTHOIIIEHUS KOJIMYECTB Psifia MUKPO3JIEMEHTOB, MOTYT Pa3BUTLCS YPOBCKas 601e3Hb 1
CTPOHUMEBHIY paxuT. [[71g 3ab6oeBaHul XapaKTEPHO UCKPUBJIEHNE U JIOMKOCTb KOCTEH, ITopaxkeHue
1 gedopmanus cycTaBoB. ITO O0OBSICHSIETCSA TEM, YTO CTPOHIIMY BEICBOOOXKOAET KaJbIIUK U3 KOCTEH,
HO He 3aMelllaeT ero, B pe3yiIbTaTe 4ero BO3HUKAaeT IIOPO3HOCTh KOCTHOU TKaHU.

PaccmaTtpuBasa TeXHOT€HHBIE TUAPOreOXUMHUUYeCcKre PaKTOPH Pa3BUTHS MUKPO3JIEMEHTO30B,
OTMETUM, YTO COTJIaCHO CTaTUCTUYECKUM JaHHBIM U pe3yJIbTaTaM MHOTOYMCJIEHHBIX UCCIIETOBaHUN,
yiiep6 3mOPOBBI0 HACEJIeHUS OT ITOoTpebIeHust HemoOpoKauyeCTBEHHON MUTHeBOM BOOLI COPA3MeEPUM C
IIOTEPSIMHU OT CTUXUMHBIX O€ICTBUN U I'JT00aIbHEIX KaTacTpod. [To marubeiM BO3, cBrimre 500 mMiTH
YeJIOBEK B MUPE €3KeTomHO 00JIeloT OT moTpebieHrsT HeKaueCcTBeHHOU Bomkl. B 1996 rogy Ha
Teppurtopuu Poccuu 651710 BEIIBIIEHO 0K0JI0 1200 oyaroB 3arpsi3HEeHUS NOO3EeMHBIX BOJI, U3 KOTOPHIX
75 % mpuxoouiaochk Ha HauboJjiee 3aceeHHyo YacTh Poccutickoit ®emepanuu. TUIUUYHBIMU
3arpsI3HUTENSIMU MTOA3EMHBIX BOL ABJIAIOTCA HePTEIPOOyKTHI, (GEeHO, CyIb(aThl, XJIOPUIHI,
COeqUHEHUS a30Ta. BEICOK BKJIaf B HAHHEIM IIPOLIECC COEONHEHUY TSAKEJIBIX MeTa/IJIOB: MeOu, IIUHKA,
CBUHIIA, KQIMUsI, HUKEJIS, PTYTHU U OpP. YXyOIIeHWe KaueCcTBa MOO3EeMHBIX BOJI, UCIIOJIb3YEMBIX [IJIs
MUTHEBOTO BOOOCHAOXKeHUsI, oTMedeHo B 60 ropopmax. B 11enoM cocTossHME mOO3eMHBIX Bom Poccun
OlLleHWBaeTCs KaK KPUTHUUECKOe M UMeeT OaCHYI0 TEHIEHINIO K JalbHeNIIeMy yXyOueHuto [3].

CopepkaHre MUKPO3JIEMEHTOB B OpraHu3Me B c0alaHCHPOBAaHHOM KOJIUYECTBE OIIPEnesisieT
COCTOSIHUE caMoro opraHu3Ma. OgHaKo, COTJIaCHO CTaTUCTUUYEeCKOMY aHaIu3y, Ha JaHHBIM MOMEHT
OIHa YeTBepTasl 4acTh HaCeleHus 3eMJIH cTpajaeT OT MUKPO3JIeMEeHTO30B, BaKHENIINMU
(hakTOpaMu pa3BUTHUSA KOTOPHIX SBJISIIOTCA (PAKTOPHI TEXHOTEHHOM MPUPOAEL. TakuM 0Opa3om,
npobJieMa MUKPO3JIEMEHTO30B U (haKTOPOB UX PA3BUTUS SABJIAETCS aKTyaJlbHOM, TpebyeT
TIIATEJILHOTO KOMIIJIEKCHOT'O U3YUEeHUS UCCIIeoBaTEIsIMU CMEXKHBIX HayYHBIX 06/1acTel - XUMUKOB,
O1OIOTOB, MEOUKOB, 9KOJIOTOB U APYrUMHU crielrnanucraMu. O4eBUIHO, YCUIUS [OIXKHEI ObITh
HaIIPpaBJIEHEBI KaK Ha U3y4YeHUEe MEXaHU3MOB PA3BUTHUI, IaTaJIoruYecKou CYHUIHOCTH U HpO(l)I/IJ'IaKTI/IKI/I
MHUKPO3JIEMEHTO30B, TaK U pa3paboTKy CIIOCO00B U IyTel, YMEHBIIAIOIINX IeiCcTBHE TeX PaKTOpPOB,
KOTOPHIE OBIJTM KPAaTKO PAaCCMOTPEHHI.
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