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Адаптационные изменения сердечно-сосудистой системы подростков 

при микроэлементозах, обусловленных химическим 
загрязнением окружающей среды∗  

(Рецензирована) 
 

Аннотация 
Поднимается проблема влияния химического загрязнения окружающей среды подпороговыми доза-

ми Cd и Pb на микроэлементный состав волос и ногтей у подростков 13 лет. Выявлено наличие гипер- (Cd, 
Pb) и гипомикроэлементозов (Zn, Fe). Установлено, что химическое загрязнение окружающей среды при-
водит к повышению частоты сердечных сокращений, амплитуды моды, индекса напряжения, снижению 
вариационного размаха RR-интервалов, свидетельствующих о напряжении центральных регуляторных 
механизмов работы сердца и преобладании тонуса симпатической нервной системы. При этом отмечено 
увеличение артериального давления. Корреляционный и факторный анализ показал высокую значимость 
повышенного содержания Pb и Cu в активации гуморального канала, а Cd – в активации симпатического 
канала регуляции ритма сердца. От уровня эссенциальных элементов – Zn, Fe и Cu значимо зависит ак-
тивность автономного контура регуляции ритма сердца. По данным авторов микроэлементный состава 
волос и ногтей может быть использован для скрининговых исследований в качестве раннего маркера на-
рушений функции системы кровообращения и экологического неблагополучия. 
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Adaptation of the cardiovascular system of adolescents 
with microelementoses resulting from chemical pollution 

 
Abstract 
The paper raises the problem of the influence of chemical pollution with subthreshold doses of Cd and Pb in 

the trace element composition of hair and nails among 13 year-old adolescents. The presence of hyper-(Cd, Pb) 
and hypomicroelementoses (Zn, Fe) was detected. It has been found that the chemical pollution of the environment 
results in increase of heart rate, mode amplitude (АМо) and tension index and decrease of variation amplitude of 
RR-intervals. This  indicates that the central regulatory mechanisms of the heart are in tension and the sympathetic 
tone predominates. At the same time the blood pressure increases. Correlation and factor analysis showed high 
significance of higher content of Pb and Cu in the activation of humoral channels, and Cd, in the activation of the 
sympathetic channel in the cardiac rhythm regulation. The activity of an autonomous circuit of heart rate regula-
tion depends significantly on the level of essential elements – Zn, Fe and Cu. According to the authors, the micro-
element composition of hair and nails can be used in screening researches as the early marker of functional disor-
der of the blood circulatory system and environmental trouble. 

Keywords: microelementoses, adaptation, cardiovascular system, adolescents, chemical pollution of en-
vironment, markers of heart disorders and environmental troubles. 

 
Введение 

 
Здоровье человека во многом определяется состоянием окружающей среды. Ее 

вклад в формирование и сохранение здоровья населения составляет около 10-20% [1]. 
Экопатогенные факторы, особенно в сочетании с другими причинными агентами, уве-
личивают риск развития хронических болезней. Эффект ксенобиотиков определяется, в 
первую очередь, классом токсичности вещества, длительностью его действия, возрас-
том и индивидуальной чувствительностью организма [2, 3]. Одними из наиболее пато-
генных поллютантов являются тяжелые металлы, к которым относятся Cd, Pb. На по-
вышение уровня Pb в организме детей влияют не только источники крупного выброса, 
но и бытовые факторы [4]. Однако последствия их воздействия подпороговыми дозами 
на организм подростков 13 лет не изучены. 

Маркером экологического неблагополучия и нарушения химического гомеостаза 
могут выступать волосы и ногти, поскольку они наряду с другими биосубстратами 
(кровь, моча и др.) аккумулируют микроэлементы (МЭ), поступающие в организм с 
питьевой водой, пищей, воздухом [5-9]. Поэтому в последние десятилетия определение 
микроэлементов в производных эпидермиса для диагностики нарушений химического 
гомеостаза получило широкое применение. Преимуществом данного метода является, в 
первую очередь, неинвазивность, что позволяет его использовать в массовых обследо-
ваниях, особенно в детской популяции. 

Детский организм, отличающийся от взрослого незавершенностью и гетерохрон-
ностью развития сердечно-сосудистой системы, наиболее чувствителен к изменению 
микроэлементного состава организма – гипо- и гипермикроэлементозам [10-15]. По 
данным Р.М. Баевского [16, 17] система кровообращения является индикатором адап-
тационных возможностей целостного организма. Это обусловлено ведущей ролью сис-
темы кровообращения в приспособительных реакциях организма, которые сводятся к 
обеспечению необходимого уровня энергетических и метаболических процессов. Ска-
занное, в свою очередь, определяет необходимость использовать анализ наиболее дос-
тупного показателя системы кровообращения – ритма сердца. Именно изучение вариа-
бельности кардиоинтервалов позволяет выяснить степень активности различных звень-
ев регуляторного механизма и составить представление о выраженности общей адапта-
ционной реакции организма на то или иное воздействие. 

Следует также отметить, что даже в условиях экологического благополучия, нет 
единого мнения в отношении активности систем регуляции ритма сердца у подростков 
13 лет. Так, Э. Гринене с соавторами [18] считают, что у 13-летних подростков имеет 



место напряжение регуляторных систем, обусловленное подростковыми преобразова-
ниями. Однако О.В. Рогачевская и Е.Г. Евдокимов [19] отмечают, что в 10-13 лет на-
блюдается баланс центральных механизмов регуляции и саморегуляции. 

В связи с этим целью настоящего исследования было изучение функционального 
состояния одной из ведущих адаптационных систем – сердечно-сосудистой – у подро-
стков 13 лет, в условиях дисбаланса микроэлементов, обусловленного химическим за-
грязнением окружающей среды. 

В задачи исследования входило: 
•  определение содержания микроэлементов (Cd, Pb, Zn, Fe, Cu) путем биохими-

ческого анализа производных эпидермиса (волосы, ногти) у подростков 13 лет, прожи-
вающих в разных экологических условиях; 

•  исследование функционирования одной из ведущих систем адаптации – сердечно-
сосудистой – у подростков 13 лет, проживающих в экологически неблагоприятном районе; 

•  проведение корреляционного и факторного анализа для выявления взаимосвя-
зей между нарушением микроэлементного состава и особенностями функционирования 
сердечно-сосудистой системы у подростков 13 лет, проживающих в химически загряз-
ненном районе. 

 

Организация и методы исследования 
 

В условиях естественного эксперимента изучено влияние химического загрязне-
ния окружающей среды на организм подростков. На основании данных исследований 
Л.Н. Зимовой, Л.А. Жогиной, Л.И. Губаревой [20] и официальных документов (Эколо-
гический паспорт г. Ставрополя; Экологический паспорт г. Невинномысска) были вы-
браны химически наиболее загрязненные районы (концентрация вредных химических 
веществ, в том числе Cd и Pb, в воздухе являлась подпороговой – превышала ПДК в 3-8 
раз; примечание: пороговая доза составляет 10 ПДК) г. Невинномысска и относительно 
чистый (концентрация вредных химических веществ не превышала ПДК) – Ленинский 
район г. Ставрополя, который условно считали экологически благополучным. 

Проведено поперечное исследование подростков 13 лет, пре- и постнатальное 
развитие которых протекало в данной местности. Возраст 13 лет выбран потому, что по 
данным И.О. Тупицына [14], Л.В. Рублевой [15] сердечно-сосудистая система подрост-
ков данной возрастной группы наиболее чувствительна к экологическим факторам сре-
ды. В условиях естественного эксперимента было сформировано две группы школьни-
ков: 1 – контрольная – 141 школьник средней общеобразовательной школы г. Ставро-
поля (67 мальчиков и 74 девочки); 2 – опытная – 143 школьника СОШ №№ 8, 11 г. Не-
винномысска (74 мальчика и 69 девочек). По социальным условиям подростки опытной 
и контрольной групп существенно не различались. 

Уровень микроэлементов (Cd, Pb, Fe, Zn, Cu) в волосах и ногтях определяли ме-
тодом атомно-абсорбционной спектрофотометрии. О состоянии системы органов кро-
вообращения и ее регуляторных механизмов судили по показателям вариационной 
ритмопульсометрии – частоте сердечных сокращений (ЧСС), моде (Мо), амплитуде 
моды (АМо), вариационному размаху (∆X), среднеквадратичному отклонению (СКО), 
индексу напряжения (ИН), контуру автономной регуляции (КАР), индексу вариацион-
ного размаха (ИВР), а также величинам артериального давления.  

Запись и анализ кардиоинтервалов проводили с помощью автоматизированного 
компьютерного прибора «Мир-05». По данным вариационной пульсометрии компью-
терная программа вычисляла ИН – индекс напряжения регуляторных систем (индекс 
Баевского): ИН=АМо/2∆Х⋅Мо, контур автономной регуляции: КАР=АМо/Мо и индекс 
вегетативной регуляции: ИВР=АМо/∆Х. Условная граница между состоянием нормы и 
адаптации проводится на уровне значения ИН=80, условные границы между состояни-



 

ем адаптации и напряжения – на уровне значений ИН=160 [16]. 
Вариационная пульсометрия является наиболее распространенным методом ма-

тематического анализа ритма сердца. Это обусловлено тем, что она в наглядной форме 
демонстрирует возможность оценки состояния вегетативного гомеостаза, взаимодейст-
вие симпатического и парасимпатического отделов вегетативной нервной системы, ав-
тономного и центрального контуров управления ритмом сердца. 

Исследования проводили с учетом циркадианного, циркасептального и сезонного 
биоритмов. Результаты экспериментов подвергались вариационно-статистической об-
работке на компьютере с использованием статистического пакета анализа данных в 
Microsoft Excel-2000 и программы «Statistika 6.0». 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

 

Согласно результатам исследования (рис. 1), химическое загрязнение окружаю-
щей среды приводит к достоверному (р<0,05-0,001) повышению накопления тяжелых 
металлов (Cd, Pb) в волосах и менее выраженному в ногтях у подростков, проживаю-
щих в данной среде, по сравнению с подростками контрольной группы. Более значимое 
повышение Cd в волосах и ногтях наблюдали у мальчиков, проживающих в эконебла-
гополучном районе, чем у девочек, что указывает на более высокую экосенситивность 
организма мальчиков 13 лет. 

У подростков, проживающих в химически загрязненном районе, отмечали досто-
верное (р<0,01) снижение (в 3,4 раза) уровня Fe в волосах, по сравнению с контролем. 
При этом у девочек из экологически неблагоприятного района концентрация Fe в воло-
сах и ногтях была ниже, чем у мальчиков (р<0,05) (рис. 1). 

Анализ содержания Zn в волосах и ногтях у школьников 13 лет, проживающих в 
условиях различного экологического окружения, выявил достоверное (р<0,001) его сни-
жение у подростков экспериментальной группы, по сравнению с контролем, более выра-
женное в волосах (рис. 1).  

Уровень Cu в производных эпидермиса у 13-летних подростков, проживающих в 
различных экологических условиях, существенно не отличается. 

Таким образом, избыточное накопление Cd и Pb, выявленное нами в организме 
подростков, проживающих в условиях химического загрязнения окружающей среды, 
привело к снижению концентрации эссенциальных МЭ – Zn, Fe в производных эпи-
дермиса, что свидетельствует о нарушении химического гомеостаза. Согласно данным 
А.В. Скального [21], Н.А. Агаджаняна, М.В. Велдановой, А.В. Скального [22], А.Л. 
Максимова, Е.А. Луговой [23] допустимо полагать, что значительное снижение эссен-
циальных МЭ могло быть обусловлено не только недостаточным их поступлением из 
окружающей среды, но и антагонистическими отношениями между изучаемыми тяже-
лыми и эссенциальными микроэлементами. 

Важное место в адаптации имеет состояние сердечно-сосудистой системы, кото-
рая участвует в процессах развертывания и реализации генетической программы и, та-
ким образом, определяет развитие и становление других систем растущего организма 
[24, 13]. Предиктором риска сердечно-сосудистых заболеваний являются изменения 
величин артериального давления и частоты сердечных сокращений (ЧСС) [25]. Отсле-
живание данных показателей позволит спрогнозировать развитие артериальной гипер-
тонии, гипертензии, ишемической болезни сердца, кардиомиопатий, пороков сердца. 

Частота сердечных сокращений отражает конечный результат всех регуляторных 
влияний на сердце и систему кровообращения в целом. Это один из хорошо гомеоста-
тируемых показателей организма, и его отклонения от индивидуальной нормы обычно 
свидетельствуют об увеличении нагрузки на аппарат кровообращения или о наличии 
патологических отклонений.  
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Рис. 1. Концентрация металлов в производных эпидермиса у подростков, проживающих в разных экологических условиях 

Примечание: * – р<0,05;  *** – р<0,001;  ∆ – достоверность межполовых различий;     – экологически благополучный район; 

 – химически загрязненный район. 
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Согласно полученным данным (рис. 2), у подростков 13 лет, проживающих в усло-
виях экологического благополучия, ЧСС у мальчиков и девочек существенно не отлича-
ется и составляет 84,95±1,36 уд./мин и 83,75±2,09 уд./мин соответственно. Сходные дан-
ные получены Е.А. Милашечкиной [26]. Химическое загрязнение окружающей среды 
приводит к достоверному повышению ЧСС, более выраженному у девочек (р<0,05). 

Более высокие, чем в контрольной группе, показатели ЧСС у подростков опытной 
группы сочетались с увеличением амплитуды моды (АМо) (р<0,05) – показателя, отра-
жающего стабилизирующий (мобилизующий) эффект централизации управления рит-
мом сердца (рис. 2). Факт увеличения АМо указывает на напряжение центральных ме-
ханизмов управления ритмом работы сердца и в первую очередь симпатического отде-
ла вегетативной нервной системы. Полученные данные согласуются с такими показате-
лями кардиоинтервалографии, как среднеквадратичное отклонение (СКО) и вариаци-
онный размах (∆Х) (рис. 2), величины которых были достоверно снижены по сравне-
нию с контрольной группой. Среднее квадратичное отклонение значений динамическо-
го ряда кардиоинтервалов представляет собой один из основных показателей вариа-
бельности сердечного ритма, характеризует состояние механизмов регуляции и указы-
вает на суммарный эффект влияния на синусовый узел симпатического или парасимпа-
тического отделов вегетативной нервной системы. Увеличение или уменьшение этого 
показателя свидетельствует о смещении вегетативного гомеостаза в сторону преобла-
дания одного из отделов вегетативной нервной системы. Вариационный размах (∆Х) – 
степень вариативности значений кардиоинтервалов – также отражает суммарный эф-
фект регуляции ритма вегетативной нервной системы, но указывает на максимальную 
амплитуду колебаний значений R – R интервалов. Вариационный размах можно счи-
тать показателем, в значительной мере связанным с состоянием парасимпатического 
отдела вегетативной нервной системы. 

Нами установлено, что у подростков, проживающих в экологически благоприят-
ном районе, величина СКО составляла 56,77±1,62 мс у мальчиков и 64,54±2,26 мс у де-
вочек, а в условиях химического загрязнения окружающей среды – была достоверно 
ниже как у мальчиков – 52,13±1,65 мс (р<0,05), так и у девочек – 57,44±2,72 мс (р<0,05) 
(рис. 2), что свидетельствует о снижении функциональной активности автономного 
контура регуляции ритма сердца и парасимпатического отдела вегетативной нервной 
системы. По показателям ∆Х достоверно выраженное снижение обнаруживали только у 
мальчиков-подростков опытной группы по сравнению с контрольной группой (р<0,05) 
(рис. 2), что указывает на более высокую экосенситивность мужского организма в пе-
риод полового созревания. 

В условиях химического загрязнения окружающей среды у подростков 13 лет 
отмечали достоверно выраженное уменьшение моды (Мо) (р<0,001) (рис. 2) и у маль-
чиков, и у девочек, что также указывает на преобладание центральных механизмов 
регуляции хронотропной функции сердца. В пользу этого свидетельствует также уве-
личение у них, по сравнению с подростками из экологически «чистого» района, ИН и 
ИВР (табл. 1). 

Напряжение симпатического отдела вегетативной нервной системы может в даль-
нейшем привести к патологическим изменениям функции сердца. Активация симпати-
ческого отдела вегетативной нервной системы как ответ на включение центрального 
контура регуляции ритма сердца, о котором свидетельствует рост ИН у подростков 13 
лет, особенно у мальчиков, может вызвать повышение тонуса гладкомышечных клеток, 
входящих в структуры стенок сосудов, а высокие показатели ЧСС в покое могут явить-
ся причиной развития хронических заболеваний легких, центральной нервной системы, 
анемии, вегето-сосудистой дистонии [27-29]. 
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Рис. 2. Показатели кардиоинтервалографии у подростков, 
проживающих в разных экологических условиях 

Примечание: * – р<0,05; *** – р<0,001; ∆ – достоверность межполовых различий; 
1 – экологически благополучный район; 2 – химически загрязненный. 
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Таким образом, увеличение ЧСС и ИН может рассматриваться как фактор риска в 
возникновении сердечно-сосудистых заболеваний в условиях химического загрязнения 
окружающей среды. 

Таблица 1 

Величины ИН, КАР, ИВР у подростков 13 лет, 
проживающих в экологически неблагоприятном районе 

Показатели, район Мальчики Девочки Р2 

1. ИН 
«Чистый» (n=141) 
Химически загрязненный (n=143) 

Р1 

 
50,49±1,38 
59,35±1,94 

<0,001 

 
54,59±2,26 
57,15±2,84 

>0,1 

 
>0,05 
>0,5 

2. КАР (АМо/Мо) 
«Чистый» (n=141) 
Химически загрязненный (n=143) 

Р1 

 
0,056±0,005 
0,067±0,009 

>0,1 

 
0,047±0,007 
0,064±0,009 

>0,05 

 
>0,1 
>0,5 

3. ИВР (АМо/∆Х) 
«Чистый» (n=141) 
Химически загрязненный (n=143) 

Р1 

 
0,098±0,009 
0,160±0,006 

<0,001 

 
0,081±0,004 
0,102±0,007 

<0,05 

 
>0,05 
<0,001 

Примечание: Р1 – достоверность различий средних величин контрольной и 
опытной групп; Р2 – достоверность межполовых различий. 

 
Согласно полученным нами данным, величины систолического (САД) и диасто-

лического (ДАД) артериального давления у подростков, проживающих в условиях хи-
мического загрязнения окружающей среды, были достоверно (р<0,001) выше, чем у де-
тей контрольной группы (табл. 2). Причем у девочек показатели систолического арте-
риального давления выше по сравнению с мальчиками, что согласуется с данными, по-
лученными Милашечкиной Е.А. [26], которой установлено, что наиболее высокие по-
казатели артериального давления у девочек приходятся на 13 лет. Более высокие пока-
затели артериального давления, также как и показатели кардиоинтервалографии, ука-
зывают на активацию симпатического отдела вегетативной нервной системы. 

Таблица 2 

Величины артериального давления подростков 13 лет, 
проживающих в разных экологических условиях 

Показатели, район Мальчики Девочки Р2 

1. САД, мм рт.ст. 
Экологически благополучный (n=141) 
Химически загрязненный (n=143) 

Р1 

 
103,10±1,15 
117,40±2,63 

<0,001 

 
101,54±0,99 
124,50±1,44 

<0,001 

 
>0,5 
<0,05 

2. ДАД, мм рт.ст. 
Экологически благополучный (n=141) 
Химически загрязненный (n=143) 

Р1 

 
63,33±0,58 
73,5±1,01 

<0,001 

 
62,69±0,50 
76,40±1,10 

<0,001 

 
>0,5 
>0,05 

Примечание: Р1 – достоверность различий средних величин контрольной и 
опытной групп; Р2 – достоверность межполовых различий. 



Анализ корреляционных коэффициентов, полученных при сравнении показателей 
функционирования сердечно-сосудистой системы и содержания тяжелых металлов (Cd, 
Pb) в волосах и ногтях подростков, проживающих в химически загрязненном районе, 
показал следующее. ЧСС положительно коррелирует с концентрацией Cd и Pb как в 
волосах, так и в ногтях, причем характер связи – от заметной до тесной (r=0,42÷0,71, 
р<0,05). Корреляционные связи ЧСС и содержания Cd и Pb в волосах более тесные, чем 
в ногтях. По другим показателям вариационной пульсометрии между концентрациями 
Cd и Pb в волосах выявлены заметные положительные корреляционные связи с АМо, 
ИН и отрицательные с Мо (r=0,31; 0,31; -0,30 соответственно, р<0,05). 

Между содержанием эссенциальных элементов в волосах и ЧСС выявлена слабая от-
рицательная корреляция (r=-0,08-0,21). По другим показателям вариационной пульсометрии 
и содержанию эссенциальных элементов заметных корреляционных связей не выявлено. 

САД, ДАД положительно коррелируют с концентрацией Cd и Pb как в волосах, 
так и в ногтях, характер связи – от заметной до тесной (r=0,32÷0,70, р<0,05). 

При факторном анализе показателей вариационной пульсометрии и артериально-
го давления в условиях нарушения микроэлементного состава обозначилось три основ-
ных фактора: для тяжелых металлов в первый фактор вошли ЧСС, АМо, Мо; во второй 
– САД и ДАД; в третий – СКО, ∆Х. Для эссенциальных элементов распределение пока-
зателей по факторам было следующим. В 1-й фактор объединены СКО и ∆Х; во 2-й – 
САД и ДАД; в 3-й – ЧСС и Мо (рис. 3). 

Факторный анализ выявил высокую значимость повышенного содержания Pb и Cu 
в активации гуморального канала, а Cd – в активации симпатического канала регуляции 
ритма сердца (рис. 3). От уровня эссенциальных элементов – Zn, Fe и Cu значимо зависит 
активность автономного контура регуляции ритма сердца. 

В целом корреляционный и факторный анализ подтвердил факт высокой инфор-
мативной значимости содержания токсичных и эссенциальных МЭ в волосах как пока-
зателя и раннего маркера нарушений функционального состояния сердечно-сосудистой 
системы, а также неблагополучия среды обитания. 

Таким образом, и без того неэкономный уровень функционирования регулятор-
ных механизмов сердечной деятельности, обусловленный подростковыми преобразо-
ваниями, отмечаемыми в 12-13 лет у девочек и в 13-14 лет у мальчиков [18], усугубля-
ется химическим загрязнением среды обитания. Напряжение симпатического отдела 
вегетативной нервной системы в этот период онтогенеза может в дальнейшем привести 
к патологическим изменениям сердца – болезням адаптации по H. Selye [30]. 

В пользу этого свидетельствуют и диагностируемые нами повышение САД и 
ДАД у подростков, проживающих в экологически неблагоприятных районах [31]. 
Следует отметить, что анализ медицинских карт показал наличие сердечно-
сосудистых заболеваний у 25% учащихся экспериментальной группы, в то время как 
в контрольной группе подростки с заболеваниями сердечно-сосудистой системы со-
ставили всего 3,9%. 

 

Выводы 
 

1. Химическое загрязнение окружающей среды приводит к нарушению баланса 
микроэлементов в организме, маркером которого служит концентрация металлов в 
биосубстратах (волосах и ногтях). У подростков 13 лет, проживающих в условиях хи-
мического загрязнения окружающей среды, обнаружено повышение концентрации тя-
желых металлов (Cd, Pb) в производных эпидермиса и снижение содержания эссенци-
альных элементов (Fe, Zn). Волосы являются более информативным биосубстратом, по 
сравнению с ногтями. 



 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Рис. 3. Результаты факторного анализа 

Примечание: САД – систолическое артериальное давление; ДАД – диастолическое 
артериальное давление; СКО – среднеквадратичное отклонение; 
∆Х – вариационный размах; Мо – мода; АМо – амплитуда моды; 
Ф1 – фактор 1; Ф2 – фактор 2; Ф3 – фактор 3. 
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2. Нарушение баланса МЭ в волосах и ногтях (гипермикроэлементоз Cd и Pb и ги-
помикроэлементоз Zn и Fe) у подростков 13 лет, проживающих в условиях техногенно-
го загрязнения окружающей среды, приводит к негативным изменениям в функциони-
ровании ведущей адаптационной системы – сердечно-сосудистой и может быть исполь-
зован в качестве раннего маркера адаптации/дизадаптации и предиктора сердечно-
сосудистых заболеваний. 

3. В ответ на длительное воздействие подпороговых доз Cd и Pb у подростков, 
проживающих в условиях химического загрязнения окружающей среды, регистрирова-
ли достоверное повышение ЧСС, АМо, ИН, ИВР, САД и ДАД, уменьшение ∆Х, Мо, 
СКО, по сравнению с детьми контрольной группы, указывающих на активацию симпа-
тического отдела вегетативной нервной системы. Данные показатели могут служить 
критериями функциональных нарушений системы кровообращения, а раннее выявле-
ние их будет способствовать своевременной профилактике и сохранению здоровья. 
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