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РЕЗЮМЕ
Введение. Тяжёлые металлы (ТМ) могут накапливаться в организме человека и влиять на его здоровье, в том числе вызывать гипертензию.
Цель исследования – установление связи между содержанием свинца, кадмия, марганца, никеля в почве и цельной крови пациентов с распростра-
нённостью артериальной гипертензии (АГ) среди взрослого населения Кизилюртовского района Дагестана.
Материалы и методы. Отбор проб почв (смешанных образцов) проведён с площадок с однородным почвенным покровом. В каждом населённом пун-
кте отбирали по 10 почвенных проб. Цельную кровь брали у 10 пациентов из каждого из 11 населённых пунктов, всего у 110 участников в возрасте от 
18 до 60 лет с АГ. Анализы почв и цельной крови на содержание ТМ проводили в трёхкратной повторности с использованием атомно-абсорбционный 
спектрометрии на приборе МГА-915МД. Для изучения связи между показателями ТМ и АГ у населения использовали модели линейной регрессии. 
Полученные данные обработаны с использованием программного обеспечения Python (версия 3.10.9), R. (версия 4.1.2) и пакета прикладных программ 
Statisticа 6.0. Статистическую значимость определяли как значение p < 0,05.
Результаты. Установлено, что накопление свинца в почвах населённых пунктов Кизилюртовского района составляло 8‒41 мг/кг, что эквивалентно  
0,13‒0,68 предельно допустимой концентрации (ПДК) подвижной формы этого элемента; содержание кадмия – 0,87 ПДК, марганца – 0,89,  
никеля – 0,14. Статистический анализ показателей содержания ТМ в почвах исследуемой территории и данных о распространённости АГ указы-
вает на прямую связь слабой силы для кадмия, марганца, никеля и заметной силы для свинца по шкале Чеддока. При анализе цельной крови пациентов 
с АГ также обнаружена статистически значимая связь средней и высокой силы между содержанием свинца и кадмия с АГ.
Ограничения исследования. Ограничения исследования связаны с разовым отбором проб в течение одного года.
Заключение. Исследование показало значимую связь между уровнями содержания ТМ и распространённостью АГ. Уровень ТМ в почве может 
играть существенную роль в этиологии АГ, что свидетельствует о значимом воздействии геохимической среды на её развитие. Следовательно,  
важно учитывать содержание в почвах ТМ, поскольку они могут попадать в организм человека через пищевую цепь и накапливаться, влияя  
на элементный статус.
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ABSTRACT
Introduction. Heavy metals (HM) can accumulate in the human body and affect its health, including causing hypertension.
The aim of the study was to establish a relationship between the content of lead, cadmium, manganese, and nickel in soil and whole blood in patients with the 
prevalence of arterial hypertension (AH) among the adult population of the Kizilyurt region of Dagestan.
Materials and methods. Soil sampling was carried out from sites with a homogeneous soil cover, from which mixed soil samples were taken. In each locality, ten soil 
samples were taken. Whole blood was taken from 10 patients from each 11 localities, from a total of 110 participants aged 18 to 60 years with hypertension pathology. 
Soil and whole blood analyses for TM content, in 3-fold repetition were performed using atomic absorption spectrometry on an MGA-915MD instrument. Linear 
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и дисфункцию эндотелия, что приводит к повышению кро-
вяного давления, потребление Mn с пищей положительно 
связано с риском гипертонии [17]. Никель, в зависимости от 
дозы и продолжительности воздействия, также может вызы-
вать АГ [18].

Таким образом, актуальность изучения геохимической 
причины АГ обусловлена воздействием ТМ, содержащихся 
в окружающей среде, на здоровье человека. Это одна из ве-
дущих тем научных исследований последних лет. Выявление 
алиментарных факторов риска, объясняющих этиологию 
АГ, поможет сформировать новые подходы к её лечению и 
профилактике. На развитие АГ влияют многие факторы, в 
числе которых возраст, наследственность, образ жизни, пи-
щевые привычки [11]. Это является одной из причин слож-
ности определения связи АГ с содержанием ТМ в окружаю-
щей среде [19]. Нелинейная и многофакторная связь между 
АГ и концентрациями тяжёлых металлов представляет собой 
серьёзную проблему в случае применения традиционных 
линейных статистических подходов [20]. Связь содержания 
ТМ в почвах территории Дагестана и распространённости 
АГ среди населения остаётся недостаточно изученной. Ранее 
были проведены исследования, установившие связь между 
содержанием железа, меди, никеля и кобальта [21], магния, 
меди, марганца, цинка, молибдена [22] и распространённо-
стью АГ среди населения.

В настоящей работе мы попытались экспериментальным 
путём найти прямую связь между содержанием ТМ в почвах 
и крови пациентов и распространённостью АГ в Кизилюр-
товском районе Дагестана. Это может стать основой (экспе-
риментальной базой) разработки прогнозируемой машин-
ной модели [23], проверки надёжности этих моделей для АГ 
и позволит не только прогнозировать, контролировать, но и 
корректировать связь влияния ТМ на АГ.

Цель работы – исследование взаимосвязи между содер-
жанием ТМ (свинца, кадмия, марганца, никеля) в почвах 
и в цельной крови пациентов медицинских стационаров 
Кизилюртовского района Дагестана и АГ населения этого 
региона. Как было отмечено выше, причин АГ множество, 
в данном случае была исследована лишь связь патологии с 
содержанием ТМ. Мы оценили вклад каждого ТМ в риск 
развития АГ и характер воздействия (линейный или нели-
нейный), чтобы обеспечить индивидуальные подходы к ле-
чению и профилактике болезни на основе контроля содер-
жания ТМ.

Введение

Артериальная гипертензия (АГ) – глобальная проблема 
здравоохранения, одна из основных причин смертности и 
инвалидности в мире [1, 2], мультифакторная патология [3].  
АГ является причиной значительных экономических за-
трат, оказывающих влияние на систему здравоохранения. 
При этом велики и экономические потери, обусловленные 
снижением производительности труда из-за заболеваемости, 
инвалидности и смертности этой категории пациентов. Эко-
номический ущерб от болезней системы кровообращения 
в России в 2016 г. составил 2,7 трлн рублей (3,2% годового 
ВВП) [4]. При этом на прямые затраты приходится лишь 
8,1% потерь, а в экономике потери составляют 91,9% сово-
купного ущерба. АГ остаётся наиболее распространённой 
хронической патологией во многих странах [5], распростра-
нённость её к 2025 г. увеличится до 60%, это более 1,56 млрд 
человек во всём мире [6]. Важную роль в этиологии АГ игра-
ют тяжёлые металлы (ТМ), которые из окружающей среды 
поступают в организм и приводят к нарушению минераль-
ного баланса, формируя изменения в эндокринной, иммун-
ной, репродуктивной системах [7, 8].

ТМ широко распространены в окружающей среде и ста-
ли глобальной проблемой из-за потенциального вреда для 
здоровья людей [9]. Попадая в организм, ТМ накапливаются 
по ходу биологической пищевой цепи «почва (вода) → рас-
тение → животное → продукция → человек» [10], могут биоак-
кумулироваться в организме, влиять на здоровье, в том чис-
ле потенцировать развитие АГ. Механизм накопления ТМ в 
организме при низких концентрациях в окружающей среде 
заключается в длительной биоаккумуляции, которая может 
стать причиной болезни [11, 12].

Влияние свинца на человека остаётся проблемой обще-
ственного здравоохранения из-за его способности нака-
пливаться в организме при поступлении с пищевыми про-
дуктами и питьевой водой [13] и влиять на здоровье. Даже 
малые концентрации свинца повышают кровяное давление 
и могут увеличить риск гипертонии [14]. Кадмий приводит 
к эндотелиальной дисфункции, ускоряет образование ате-
росклеротических бляшек, которые вызывают сердечно-со-
судистые повреждения и в конечном итоге приводят к АГ [15].  
Воздействие кадмия остаётся фактором риска высокого кро-
вяного давления даже при низких концентрациях [16]. На-
копление марганца в организме может вызвать воспаление 

regression models were used to study the relationship between HM and AH indicators of the population. The data obtained were processed using Python software 
(version 3.10.9), K. (version 4.1.2), and the Statistica 6.0 software package. Statistical significance was determined as a p value of less than 0.05.
Results. Accumulation of lead in the soils of settlements in the Kizilyurt region was found to vary from 8 mg/kg to 41 mg/kg, which is equivalent to 0.13–0.68 
of maximum permissible concentration (MPC) of the mobile form of this element. The content of cadmium is 0.87, manganese is 0.89, and nickel is 0.14 MPC. 
Statistical analysis of the HM content in the soils of the studied area and data on the prevalence of AH indicates to a direct relationship between the weak strength 
for cadmium, manganese, nickel and the noticeable strength for lead on the Chaddock scale. When analyzing the whole blood in patients with hypertension, a 
statistically significant association of lead and cadmium levels with pathology was also found to be of medium and high strength. 
Limitations. The limitations of the study are related to one-time sampling during one year.
Conclusion. This study showed a significant relationship between TM levels and the prevalence of hypertension. The level of TM in the soil can play a significant 
role in the etiology of hypertension, which indicates a significant impact of the geochemical environment on its development. Therefore, it is important to take into 
account the content of HMS in soils, since they can enter the human body through the food chain and accumulate, affecting its elemental status.

Keywords: soil; whole blood; lead; cadmium; manganese; nickel; arterial hypertension 
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населения по населённым пунктам Кизилюртовского райо-
на приведены на рисунке. Самая высокая заболеваемость АГ 
на 1000 населения отмечена в населённых пунктах Чонтаул, 
Кульзеб, Стальское, Султанянгиюрт (6‒7,2%). В остальных 
сёлах района распространённость АГ составляла 3,7‒5,8%.

Определение концентраций ТМ в почве и крови. Содержа-
ние ТМ в почвах исследовали в лаборатории экологического 
мониторинга Дагестанского государственного университе-
та. В ходе исследований выбирали участки размером 25 м2 с 
однородным почвенно-растительным покровом. Таким об-
разом можно получить достоверные результаты (репрезен-
тативные данные), так как исключается влияние факторов, 
которые могут варьироваться на малых площадях. С участка 
отбирали смешанный образец почвы (на глубине пахотного 
слоя), состоящий из пятиточечных проб, взятых по методу 
конверта. Почвенные образцы смешивали, после чего ≈ 50 г 
почвы освобождали от камней, корней и других включений, 
тщательно перемешивали, высыпали в чистый мешочек.  
В каждом населённом пункте Кизилюртовского района от-
бирали по 10 почвенных проб в трёхкратной повторности.

Определение содержания ТМ в почвах и цельной крови 
проводили методом атомно-абсорбционной спектрометрии 
в режиме электротермической атомизации на атомно-аб-
сорбционном спектрометре МГА-915МД [24] в среде ар-
гона высокой чистоты (99,998%). Концентрацию металлов 
определяли путём сравнения анализируемого раствора со 
стандартными растворами свинца, кадмия, марганца, нике-
ля (концентрация 1 мг/см3) с использованием калибровки. 
Погрешность измерений составляла менее 1% при уровне 
достоверности p = 95%. Содержание металла в анализиру-
емом образце рассчитывали с использованием простого со-
отношения x = kC, где C – содержание металла в образце по 
калибровочной кривой, мг/дм3; k – коэффициент, учитыва-
ющий разбавление или концентрацию.

Материалы и методы

Обследуемое население. Сбор данных. Эффективным ин-
струментом для определения содержания ТМ в организме яв-
ляется биомониторинг на основе данных о населении. Про-
ведён анализ содержания ТМ в цельной крови пациентов с 
АГ, поскольку концентрация ТМ в крови считается хорошим 
биомаркёром воздействия металлов и отражает их кумулятив-
ное воздействие. Обследованием были охвачены населённые 
пункты Кизилюртовского района с минимальным уровнем 
миграции коренного населения. Для анализа показателей 
распространённости АГ среди населения использовали дан-
ные Кизилюртовской центральной районной больницы.

Образцы цельной крови брали из локтевой вены утром 
натощак. Образцы отбирали в вакуумные контейнеры 
(Vacuette 456084) и хранили в холодильнике в замороженном 
виде до проведения анализа. Заборы крови выполняли в ла-
бораториях медицинских учреждений района. В каждом на-
селённом пункте случайным образом выбирали по 10 человек 
с АГ, используя простой метод рандомной выборки. В иссле-
довании, проведённом с октября 2015 г. по февраль 2016 г., 
участвовали 110 человек (11 × 10) в возрасте от 18 до 60 лет 
и старше. В распределении существенных различий по полу, 
статусу курения, употреблению алкоголя, семейной истории 
АГ, применению антигипертензивных средств и уровню об-
разования не обнаружено. Протокол настоящего исследова-
ния одобрен институтским наблюдательным советом.

Характеристика изучаемой группы. В табл. 1 представ-
лена статистика изучаемых групп по годам исследования. 
Все участники жили на территории Кизилюртовского рай-
она. Распространённость АГ среди жителей варьируется в 
зависимости от населённого пункта. За годы наблюдений 
отмечено увеличение числа пациентов с диагнозом АГ. Ос-
новные показатели распространнёности АГ среди взрослого 

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Показатели распространённости артериальной гипертензии среди трудоспособного населения Кизилюртовского района
Prevalence of hypertension among the able-bodied population of the Kizilyurt district

Учреждение 
Institution

Численность 
взрослого 
населения 

Adult population

2015 год / year 2016 год / year 2017 год / year

всего 
зарегистрировано 

total registered

из них 
впервые 

of them for the 
first time

всего 
зарегистрировано 

total registered

из них 
впервые 

of them for the 
first time

всего 
зарегистрировано 

total registered

из них 
впервые 

of them for the 
first time

Новочиркейская УБ 
N-Chirkei district hospital

5154 189 69 204 61 276 72

Зубутли-Миатлинская УБ 
Z-Miatly local hospital

6106 317 59 303 51 337 67

Чонтаульская УБ 
Chontaulskaya district hospital

4211 305 22 302 31 311 70

Акнадинская ВА 
Aknadinsky medical ambulatory

2234 116 16 120 8 112 26

Кироваульская ВА 
Kirovaul medical ambulatory

2115 107 23 112 40 113 41

Гельбахская ВА 
Gelbach medical ambulatory

2416 140 23 137 12 132 26

Комсомольская ВА 
Komsomolsk medical ambulatory

5615 337 25 356 32 349 39

Кульзебская ВА 
Kulzeb medical ambulatory

1912 117 11 111 8 107 14

Стальская ВА 
Stalskaya medical ambulatory

5536 330 68 345 113 335 69

Султанянгиюртовская ВА 
Sultanyangiyurtovskaya medical 
ambulatory

6514 366 104 397 74 371 98

Нечаевская ВА 
Nechaevskaya medical ambulatory

4682 254 19 266 54 281 74
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Статистический анализ. Статистический анализ резуль-
татов исследований проводили с использованием программ-
ного обеспечения Python (версия 3.10.9), R. (версия 4.1.2) и 
пакета прикладных программ Statistica 6.0. Для оценки связи 
уровней ТМ в почве и в цельной крови с АГ пациентов ис-
пользовали многомерную линейную модель. Для определе-
ния типа распределения выборки применён критерий Ша-
пиро ‒ Уилка. Для данных с нормальным распределением 
использован корреляционный тест Пирсона и t-критерий 
Стьюдента. Статистическую значимость определяли как 
значение p < 0,05.

Результаты

Результаты настоящего исследования показали, что 
концентрации свинца в почвах территории отдельных по-
селений Кизилюртовского района варьировались в пределах 
8‒41 мг/кг (0,13‒0,68 ПДК его подвижной формы); содер-
жание кадмия составляло 0,87 ПДК; марганца – 0,89 ПДК; 
никеля – 0,14 ПДК (табл. 2).

Таким образом, в изученных населённых пунктах не от-
мечено превышения ПДК ТМ в почвах. Лишь содержание 
свинца, кадмия и марганца было близко к ПДК. Тем не менее,  

Показатели заболеваемости артериальной гипертензией взрослого населения по населённым пунктам Кизилюртовского района,  
случаев (n) на 1000 населения.

Indices of morbidity in the adult population of hypertension in the settlements of Kizilyurt district, cases (n) per 1,000 population.

80
70
60
50
40
30
20
10

0

n

Год:
Years:

2015
2016
2017

Новый Чиркей

New Chirkey

Зубутли-Миатли

Zubutli-M
iatli Чонтаул

Chauntaul Акнада

Aknada
Кироваул

Kirovaul
Гельбах

Gelbach

Комсомольская

Komsomolskaya 
Кульзеб

Kulzeb
Стальское

Stalskoye

Султанянгиюрт

Sultanyangiyurt
Нечаевка

Nechayevka

37
40

54 52 50
55

72 72 74

52 54
50 51 53 53

58 57 55
60 63 62 61 58 56

60 62 61 56
61 57 54 57 60

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Содержание тяжёлых металлов в почвах и крови жителей населённых пунктов Кизилюртовского района
The content of heavy metals (НM) in the soils and blood of the inhabitants of settlements of the Kizilyurt district

Населённый пункт 
Locality

Объект исследования 
The object of research

Металл | Metal
свинец | lead кадмий | cadmium марганец | manganese никель | nickel

Новый Чиркей | New Chirkey Почва, мг/кг | Soil, mg/kg 8 0.01 236 1.6
Кровь, мкг/л | Blood, µg/L 213 5.1 30.6 3.9

Зубутли-Миатли | Zubutli Miatli Почва, мг/кг | Soil, mg/kg 26 0.15 405 3.6
Кровь, мкг/л | Blood, µg/L 228 5.8 35.2 4.4

Чонтаул | Chontaul Почва, мг/кг | Soil, mg/kg 41 0.09 271 2.4
Кровь, мкг/л | Blood, µg/L 256 6.4 34.6 4.2

Акнада | Aknada Почва, мг/кг | Soil, mg/kg 29 0.045 271 3.6
Кровь, мкг/л | Blood, µg/L 231 5.5 33.5 4.1

Кироваул | Kirovaul Почва, мг/кг | Soil, mg/kg 38 0.01 228 2.9
Кровь, мкг/л | Blood, µg/L 240 5.3 30.1 3.7

Гельбах | Gelbach Почва, мг/кг | Soil, mg/kg 38 0.85 534 10.0
Кровь, мкг/л | Blood, µg/L 246 6.8 35.9 4.8

Комсомольская | Komsomolskaya Почва, мг/кг | Soil, mg/kg 23 0.48 324 4.6
Кровь, мкг/л | Blood, µg/L 237 6.5 33.1 4.3

Кульзеб | Kulzeb Почва, мг/кг | Soil, mg/kg 34 0.64 333 6.0
Кровь, мкг/л | Blood, µg/L 249 7.1 34.3 4.5

Стальское | Stalskoe Почва, мг/кг | Soil, mg/kg 29 0.088 298 2.4
Кровь, мкг/л | Blood, µg/L 243 5.6 32.4 4.0

Султанянгиюрт | Sultanyanhiyurt Почва, мг/кг | Soil, mg/kg 25 0.44 306 4.8
Кровь, мкг/л | Blood, µg/L 234 6.3 33.7 4.6

Нечаевка | Nechaevka Почва, мг/кг | Soil, mg/kg 13 0.87 289 3.2
Кровь, мкг/л | Blood, µg/L 221 6.1 31.5 4.2

ПДК подвижной формы ТМ в почве, мг/кг (экстрагент 1 н. HCl) [25] 
MPC of the mobile form of HM in the soil, mg/kg (extractant 1 N. HCl)* [25]

60 1 600 36

Норма содержания в крови здоровых людей [26]
The norm in the blood [26]

210 5.2 1.6‒75 10‒50



836 ГИГИЕНА И САНИТАРИЯ • Том 104 • № 7 • 2025

ГИГИЕНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ https://doi.org/10.47470/0016-9900-2025-104-7-832-838

Оригинальная статья 

как это следует из табл. 3, статистический анализ данных 
ГБУ РД «Кизилюртовская ЦРБ» о заболеваемости АГ и кон-
центраций ТМ (свинца, кадмия, марганца, никеля) в почвах 
исследуемой территории и показал прямую связь слабой 
силы по шкале Чеддока для кадмия, марганца, никеля и 
связь заметной силы для свинца.

Выявлена статистически значимая связь средней и 
высокой силы для содержания в цельной крови свинца и 
кадмия с распространённостью АГ, что, вероятно, связано 
с превышением нормативов этих ТМ в крови здорового че-
ловека: 1,43‒21,9% ‒ свинец; 1,9‒36,5% ‒ кадмий. Ввиду 
широкого диапазона содержания в крови здорового чело-
века марганца и никеля сложно определить статус этих ТМ 
(см. табл. 2).

Для почв критическое значение t-критерия Стьюдента 
при нашем числе степеней свободы (f = 9) составляет 2,685, 
в настоящем исследовании оно было статистически значи-
мым (p = 0,024) лишь для свинца tнабл > tкрит. В остальных слу-
чаях этот показатель оказался незначимым для кадмия p = 
0,47, марганца p = 0,53 и никеля p = 0,46. В цельной крови 
значение t-критерия было значимым для свинца и кадмия, 
а для марганца и никеля значимость отсутствовала ввиду 
меньшего значения tнабл.

Обсуждение
Настоящее исследование и более ранние работы мно-

гих авторов подтверждают, что даже низкое содержание 
ТМ представляет угрозу для здоровья населения, а ток-
сичность свинца не имеет порогового уровня для чело- 
века [27]. Результаты исследований указывают на важную 
роль в этиологии АГ поступающих из почв свинца [28], 
кадмия [29], марганца [17], никеля [18], что согласуется  
с нашими данными.

Обнаруженная положительная корреляционная связь со-
держания ТМ в цельной крови и патологии АГ (см. табл. 3)  
также подтверждается другими исследователями. Так, вы-
явлена связь содержания свинца в цельной крови с риском 
гипертонии [30], отмечена положительная связь между со-
держанием кадмия в крови и гипертонией [31]. Однако 
обнаруженный J. Cheek и соавт. [18] значимый риск АГ от 
содержания марганца в крови не подтверждается нашими 

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Показатели связи заболеваемости артериальной гипертензией населения и содержания ТМ в почвах и цельной крови, р ≤ 0.05
Indices of the relation between the incidence of hypertension in the population and the content of HM in soils and whole blood, р ≤ 0.05

Показатель 
Index

Объект 
исследования 

The object  
of research

Металл | Metal

свинец
lead

кадмий 
cadmium

марганец
manganese

никель
nickel

Корреляция по Пирсону 
Pearson correlation

Почва | Soil 0.681 0.244 0.215 0.249

Кровь | Blood 0.867 0.678 0.554 0.372

t-критерий Стьюдента 
Student's t-test

Почва | Soil 2.791 0.756 0.662 0.772

Кровь | Blood 5.214 2.766 2.0 1.2

Парная линейная 
регрессия 
Pair linear regression

Почва | Soil y = 0.566x + 40.082 y = 53.66284 + 6.21647x y = 48.94153 + 0.02136x y = 51.93734 + 0.91826x

Кровь | Blood y = 0.592x − 84.125 y = 9.11x + 0.651 y = 2.557x − 29.082 y = 9.965x + 13.423

Коэффициент регрессии 
детерминации r 2 
Determination regression 
coefficient r 2

Почва | Soil 0.464 0.6 0.046 0.062

Кровь | Blood 0.751 0.46 0.307 0.138

Средняя ошибка 
аппроксимации, % 
Mean approximation error, %

Почва | Soil 9.91 10.6 11.0 10.7

Кровь | Blood 6.34 8.33 10.81 10.56

исследованиями, так как связь между показателями распро-
странённости АГ и содержанием марганца в почвах данного 
региона не являлась значимой.

Ограничения исследования. Ограничения связаны с разо-
вым отбором проб в течение одного года. В идеале регуляр-
ный мониторинг и более частый отбор проб обеспечивают 
более точное представление о состоянии окружающей сре-
ды. Значимость и направление связи уровня ТМ в почве и 
АГ в зависимости от пола человека, статуса курения, упо-
требления алкоголя, семейной истории АГ, этнической при-
надлежности, статуса приёма лекарств и категории индекса 
массы тела остаются нерешёнными.

Заключение
Настоящее исследование показало, что применительно 

к некоторым ТМ (свинец, кадмий, марганец, никель) на-
блюдается следующая закономерность: чем больше их со-
держание в почвах и цельной крови жителей района, тем 
выше заболеваемость населения АГ. Соответственно дли-
тельное проживание в районах, где зафиксировано высо-
кое содержание ТМ в почве, имеет более высокий риск 
развития АГ. Попадание ТМ в организм сельских жителей 
Кизилюртовского района по биологической пищевой цепи 
«почва (вода) → растение → животное → продукция → орга-
низм человека» связано с тем, что местное население упо-
требляет продукты, выращенные на собственных приуса-
дебных участках. Поэтому при АГ особенно важно обратить 
внимание на лечебное питание, которое способствует вос-
становлению баланса металлов в организме. Однако значи-
мость и направление связи уровня содержания ТМ в почве 
и АГ находятся в зависимости от многих факторов, таких 
как половое различие, статус курения, индекс массы тела, 
уровень образования, статус курения и употребления ал-
коголя, семейная история АГ, применение антигипертен-
зивных средств. В дальнейшем планируется сосредоточить 
исследования на комплексном изучении содержания ТМ в 
почве и крови и их связи с АГ с учётом всех перечисленных 
факторов, а также на установлении стандартного биомар-
кёра воздействия ТМ. Результаты настоящих исследований 
демонстрируют необходимость более глубокого изучения 
этой проблемы.
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