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Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ñâèíöà â îðãàíèçìå èçó-
÷åíà íåäîñòàòî÷íî. Èçâåñòíî, ÷òî ñâèíåö ó÷àñòâóåò â
îáìåííûõ ïðîöåññàõ â êîñòíîé òêàíè, íî ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, îí îáëàäàåò âûðàæåííûì êàíöåðîãåííûì è
òåðàòîãåííûì äåéñòâèÿìè íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî îïòèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîñòóïëåíèÿ
ñâèíöà â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñîñòàâëÿåò 10-20 ìêã/äåíü,
ïîðîã òîêñè÷íîñòè ðàâåí 1 ìã/äåíü. Â îðãàíèçìå
âçðîñëîãî ÷åëîâåêà ñîäåðæèòñÿ îêîëî 2 ìã ñâèíöà. Â
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå âñàñûâàåòñÿ 5-10% (èíîã-
äà è 50%) îò ïîñòóïèâøåãî ñâèíöà. Ìíîãî ñâèíöà (äî
70%) ïîïàäàåò â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñ âäûõàåìûì âîç-
äóõîì. Ñâèíåö � ýëåìåíò 1 êëàññà òîêñè÷íîñòè. Â Äî-
íåöêîé îáëàñòè ñâèíöîì çàãðÿçíåíî áîëåå 90% âñåé
ïëîùàäè. Èíòåíñèâíîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðå-
äû ñâèíöîì îáóñëîâëåíî âûõëîïíûìè ãàçàìè àâòî-
ìîáèëåé, ÷òî îñîáåííî õàðàêòåðíî äëÿ ñòðàí ÑÍÃ,
âûáðîñàìè êîêñîõèìè÷åñêèõ è ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðî-
èçâîäñòâ, à òàêæå îòõîäàìè òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé.
Â ïî÷âàõ ñâèíåö îáðàçóåò êîìïëåêñû ìîëèáäåíàòà
ñâèíöà, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò åãî âûìûâàíèþ. Âûñîêàÿ
êîíöåíòðàöèÿ ñâèíöà â ïî÷âå >200 ìã/êã ìîæåò ïîäàâ-
ëÿòü ðîñò ðàñòåíèé è ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ ó íèõ
õëîðîçà, îáóñëîâëåííîãî àíòàãîíèçìîì ñâèíöà è æå-
ëåçà. Ñâèíåö ïðèñóòñòâóåò â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ âñåõ
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THE LEAD IN BIOLOGICAL MEDIA OF HEALTHY WOMEN OF REPRODUCTIVE AGE
A. V. Churilov, E. A. Solovyova, K. P. Kozlov

SUMMARY
By means of spectrometric analysis, it was studied the content and distribution of lead in biological media

of healthy women in different periods of reproductive life (from 17 to 46 years). The increase in the concentration
of lead during the whole studied reproductive period was observed in tested biological media (blood plasma,
cervicovaginal secretion and menstrual fluid). The highest increase of metal content was found in menstrual
fluid of women aged from 37 to 46 years.
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ÐÅÇÞÌÅ
Ñïåêòðîìåòðè÷ío âèâ÷åíî çì³ñò ³ ðîçïîä³ë ñâèíöþ ó á³îñåðåäîâèùàõ çäîðîâèõ æ³íîê ó ð³çí³ ïåð³îäè

ðåïðîäóêòèâíîãî æèòòÿ (â³ä 17 äî 46 ðîê³â). Ïîêàçàíî, ùî ó ïëàçì³ êðîâ³, öåðâ³êî-âàã³íàëüíîìó ñåêðåò³
òà ó ìåíñòðóàëüí³é ð³äèí³ â³äçíà÷àºòüñÿ çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñâèíöþ ïðîòÿãîì óñüîãî
äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó ðåïðîäóêö³¿. Íàéá³ëüø âèðàæåíå çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòàëó áóëî âèÿâëåíî
ó ìåíñòðóàëüí³é ð³äèí³ æ³íîê â³ä 37 äî 46 ðîê³â.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîñðåäû, ñâèíåö, ðåïðîäóêòèâíûé âîçðàñò.

ñòðàí. Ñîäåðæèòñÿ ñâèíåö â êðóïàõ � 0,21 ìã/êã, â õëå-
áî-áóëî÷íûõ èçäåëèÿõ � 0,15 ìã/êã, â ôðóêòàõ � 0,1 ìã/
êã. Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñâèíöà, ðàçðåøåííàÿ
ÔÀÎ (ìåæäóíàðîäíîé ïðîäîâîëüñòâåííîé è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé îðãàíèçàöèåé ÎÎÍ), äëÿ ÷åëîâåêà ñî-
ñòàâëÿåò 3 ìã/â íåäåëþ. Äëÿ ñâèíöà õàðàêòåðíî áûñò-
ðîå íàêîïëåíèå è ìåäëåííîå âûâåäåíèå [1, 2, 3]. Òîê-
ñè÷åñêèé ýôôåêò ñâèíöà îáóñëîâëåí åãî ñïîñîáíîñ-
òüþ îáðàçîâûâàòü êîâàëåíòíûå ñâÿçè ñ áîëüøèì ÷èñ-
ëîì àíèîíîâ-ëèãàíäîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ñóëüô-
ãèäðèëüíûå ãðóïïû, ïðîèçâîäíûå öèñòåèíà, êàðáîê-
ñèëüíûå ãðóïïû áåëêîâ è ôåðìåíòîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê
èõ ðàçðóøåíèþ. Íàêîïëåíèå è âûâåäåíèå ñâèíöà â
îðãàíèçìå ÷åëîâåêà íå ãîìîãåííî. Â çàâèñèìîñòè îò
êèíåòèêè åãî ýëèìèíàöèè âûäåëÿþò: êðîâü, ìÿãêèå
òêàíè è êîñòè. Ïåðèîä ïîëóâûâåäåíèÿ òîêñèêàíòà èç
îðãàíèçìà ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 36 äíåé,
40 äíåé è 27 ëåò. Ïðè ýòîì 1-2 % ïîñòóïèâøåãî â îðãà-
íèçì ñâèíöà ïðèõîäèòñÿ íà êðîâü, 5-10 % � íà ìÿãêèå
òêàíè è 80-90% ìåòàëëà íàêàïëèâàåòñÿ â êîñòÿõ, ñëóæà
èñòî÷íèêîì ïîñòîÿííîé, äëèòåëüíîé èíòîêñèêàöèè.

Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ «ìèøåíåé» ñâèíöà îñî-
áîå ïîëîæåíèå çàíèìàþò àíòèîêñèäàíòíûå ñèñòåìû,
òàê êàê íàðóøåíèå áàëàíñà ìåæäó îáðàçîâàíèåì è
äåçàêòèâàöèåé ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ êîìïëåêñîâ
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ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà ñ ïîñ-
ëåäóþùåé óãðîçîé ïîâðåæäåíèÿ ãåíîìà è ìåìáðàí
êëåòêè. Èíäóöèðîâàííûé ñâèíöîì îêèñëèòåëüíûé
ñòðåññ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì çâåíîì åãî ãåíîòîêñè÷åñêî-
ãî è ïàòîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòîâ, äåéñòâóÿ ïðàêòè÷åñ-
êè íà âñåõ óðîâíÿõ áèîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè � ìî-
ëåêóëÿðíîì, êëåòî÷íîì, îðãàííîì è ïîïóëÿöèîííîì
[4, 5, 6]. Â ÷àñòíîñòè, ñâèíåö íàðóøàåò ñèíòåç ãåìà è
ãëîáèíà, ïîâðåæäàåò ìåìáðàíû ýðèòðîöèòîâ, ïðè-
âîäèò ê ðàçâèòèþ îñòåîïîðîçà è òîêñè÷åñêîìó ïîðà-
æåíèþ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû è âíóòðåííèõ
îðãàíîâ. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñâèí-
öà â áèîñðåäàõ çäîðîâûõ æåíùèí ðåïðîäóêòèâíîãî
âîçðàñòà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êðèòåðèè ýêîëîãè÷åñ-
êîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ â ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìå è
ïðîãíîçèðîâàòü ýêîëîãîçàâèñèìûå çàáîëåâàíèÿ.

Öåëü ðàáîòû: èçó÷èòü ñîäåðæàíèå ñâèíöà â áèî-
ñðåäàõ çäîðîâûõ æåíùèí â ðåïðîäóêòèâíîì ïåðèîäå è
îöåíèòü âëèÿíèå âîçðàñòà íà ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòà.

Çàäà÷è: 1. Îïðåäåëèòü è ñðàâíèòü ñîäåðæàíèå
ñâèíöà â ïëàçìå êðîâè, öåðâèêî-âàãèíàëüíîì ñåê-
ðåòå è ìåíñòðóàëüíîé æèäêîñòè ñðåäè âîçðàñòíûõ
ãðóïï 17-26; 27-36 è 37-46 ëåò çäîðîâûõ æåíùèí ðåï-
ðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà. 2. Ñðàâíèòü ñîäåðæàíèå è
ðàñïðåäåëåíèå ñâèíöà â áèîñðåäàõ â êàæäîé èç âîç-
ðàñòíûõ ãðóïï çäîðîâûõ æåíùèí ðåïðîäóêòèâíîãî
ïåðèîäà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ
Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè áèîñðåäû (âå-

íîçíàÿ êðîâü, öåðâèêî-âàãèíàëüíûé ñåêðåò è ìåíñò-
ðóàëüíàÿ æèäêîñòü), ïîëó÷åííûå îò çäîðîâûõ æåí-
ùèí ðàçëè÷íîãî ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà: 17-26 ëåò
(n=9), 27-36 ëåò (n=11) è 37-46 ëåò (n=8). Çàáîð öåðâè-
êî-âàãèíàëüíîãî ñåêðåòà è ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè èç
êóáèòàëüíîé âåíû îñóùåñòâëÿëè íà 5-7 äåíü ìåíñò-
ðóàëüíîãî öèêëà, à ìåíñòðóàëüíîé æèäêîñòè � â ïå-
ðèîä ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ìåíñòðóàöèè.
Ïëàçìó âåíîçíîé êðîâè è íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü
ìåíñòðóàëüíîé êðîâè ïîëó÷àëè ïóòåì öåíòðèôóãè-
ðîâàíèÿ îáðàçöîâ ïðè 3000 îá/ìèí., â òå÷åíèå 10 ìèí.
Â êà÷åñòâå àíòèêîàãóëÿíòà ïðè ïîëó÷åíèè ïëàçìû
êðîâè èñïîëüçîâàëñÿ öèòðàò êàëèÿ. Ñ öåëüþ èñêëþ-
÷åíèÿ âîçìîæíîé ïàòîëîãèè âñå æåíùèíû ïðîøëè
ïðîôèëàêòè÷åñêèé ìåäèöèíñêèé îñìîòð, êîòîðûé
îáÿçàòåëüíî âêëþ÷àë óëüòðàçâóêîâîå èññëåäîâàíèå
îðãàíîâ ìàëîãî òàçà, êîëüïîñêîïè÷åñêîå è îíêî-öè-
òîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèÿ. Æåíùèíû ñ âûÿâëåííîé
ñîìàòè÷åñêîé ëèáî ðåïðîäóêòèâíîé ïàòîëîãèåé èñ-
êëþ÷àëèñü èç ãðóïïû èññëåäîâàíèÿ.

Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ ê àíàëèçó. Îêîëî 2,5 ìë ïëàç-
ìû êðîâè, 2,5 ìë íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè ìåíñòðóàëü-
íîé êðîâè è 3,5 ìë öåðâèêî-âàãèíàëüíîãî ñåêðåòà âû-
ñóøèâàëè äî ïîñòîÿííîãî âåñà è ðàñòèðàëè â àãàòîâîé
ñòóïêå. Çàòåì äëÿ àíàëèçà âçâåøèâàëè 50 ìã ïîëó÷åí-
íîãî ñóõîãî ïîðîøêà êàæäîãî èç îáðàçöîâ, êîòîðûå
ñìåøèâàëè ñ êëåÿùèì âåùåñòâîì, íå ñîäåðæàùèì ïðè-
ìåñåé îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ. Ïîñëå äîïîëíèòåëü-

íîãî âûñóøèâàíèÿ â ñóøèëüíîì øêàôó èññëåäóåìûå
ïðîáû (èçëó÷àòåëè) ïîäâåðãàëèñü ïðåññîâàíèþ ïîä
íåáîëüøèì äàâëåíèåì äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïîâåð-
õíîñòè è ïîëó÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïîêðûòèÿ 4-5 ìã íà ñì2.
Â êà÷åñòâå ãðàäóèðîâî÷íûõ âûáîðîê èñïîëüçîâàëèñü
ñòàíäàðòíûå îáðàçöû ñîñòàâà ðàñòâîðîâ èîíîâ ìåòàë-
ëîâ, êîòîðûå èçãîòîâëåíû Ôèçèêî-õèìè÷åñêèì èíñòè-
òóòîì èì. À. Â. Áîãàòñêîãî ÍÀÍ Óêðàèíû.

Ðåíòãåíôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç ïðîèçâîäèëñÿ
ïóòåì èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè õàðàêòåðîëîãè÷åñ-
êîé Êá-ëèíèè äëÿ câèíöà íà ñïåêòðîìåòðå ýíåðãèé
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ÑÝÐ-01 ïðåäïðèÿòèÿ
ELVATEX (Óêðàèíà). Óñòàíîâêà ïðîáû â äåðæàòåëü
îáðàçöîâ ïðèáîðà ïðîèçâîäèëàñü ïî ñòàíäàðòíîé
ïðîöåäóðå ïóòåì ïîìåùåíèÿ îáðàçöà â ïîëèïðîïè-
ëåíîâóþ êþâåòó ñ îêîøêîì èç ìàéëàðîâîé ïëåíêè.

Óñëîâèÿ àíàëèçà: èñòî÷íèêîì âîçáóæäåíèÿ ÿâëÿ-
ëàñü ðîäèåâàÿ àíîäíàÿ òðóáêà. Óñêîðÿþùåå íàïðÿ-
æåíèå íà àíîäå � 50 êÂ, òîê àíîäà � 100 ìêÀ, ìîù-
íîñòü � äî 5 Âò, ôèëüòð � ìîëèáäåíîâûé, ñðåäà � âîç-
äóõ, âðåìÿ íàáîðà èìïóëüñîâ � 600 ñ.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ïðîâîäèëè íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïðîãðàìì «Statistica 8.0» êîðïîðàöèè Stat Soft.

Ïîñëå ïðîâåðêè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ
ïîìîùüþ ïàêåòà àíàëèçà äàííûõ MS Excel, ïîçâîëÿ-
þùåãî ïîñòðîèòü ãèñòîãðàììó ðàñïðåäåëåíèÿ çíà-
÷åíèé, îöåíèâàëè ôàêòè÷åñêè äîñòèãíóòûé óðîâåíü
çíà÷èìîñòè. Óðîâåíü âåðîÿòíîñòè âîçìîæíîé îøèá-
êè (ð) îïðåäåëÿëñÿ ïî t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà, êîòî-
ðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàññ÷èòûâàëñÿ ïðîãðàììîé ïî
ôîðìóëå äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê. Ðåçóëüòàòû ñ÷è-
òàëè äîñòîâåðíûìè ïðè ð<0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ
Èçó÷åíà âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ñâèí-

öà â áèîñðåäàõ çäîðîâûõ æåíùèí.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ñâèíöà â ïëàçìå

êðîâè çäîðîâûõ æåíùèí â ðåïðîäóêòèâíîì âîçðàñòå
îò 17 äî 26 ëåò ñîñòàâëÿåò 0,450±0,002 ìêã/ìë. Çà âðå-
ìÿ æèçíè îò 27 äî 36 ëåò óðîâåíü ñâèíöà â ïëàçìå
êðîâè æåíùèí âîçðàñòàåò äî 0,62±0,02 ìêã/ìë è ïî
äîñòèæåíèè 37-46 ëåòíåãî âîçðàñòà ñîñòàâëÿåò
0,74±0,03 ìêã/ìë, óâåëè÷èâàÿñü íà 61,1% îòíîñèòåëü-
íî íà÷àëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè ðåïðîäóêöèè.

Îïðåäåëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ñâèíöà â öåðâèêî-
âàãèíàëüíîì ñåêðåòå çäîðîâûõ æåíùèí â ðåïðîäóê-
òèâíîì âîçðàñòå îò 17 äî 26 ëåò ñîñòàâëÿåò 0,88±0,03
ìêã/ìë. Çà âðåìÿ æèçíè îò 27 äî 36 ëåò óðîâåíü ñâèí-
öà â öåðâèêî-âàãèíàëüíîì ñåêðåòå æåíùèí âîçðàñ-
òàåò äî 0,91±0,01 ìêã/ìë è ïî äîñòèæåíèè 37-46 ëåòíå-
ãî âîçðàñòà ñîñòàâëÿåò 1,40±0,05 ìêã/ìë, óâåëè÷èâà-
ÿñü íà 59,0% îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî ïåðèîäà âðå-
ìåíè ðåïðîäóêöèè.

Ïîêàçàíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ñâèíöà â ìåíñòðóàëü-
íîé æèäêîñòè æåíùèí â ðåïðîäóêòèâíîì âîçðàñòå îò
17 äî 26 ëåò ñîñòàâëÿåò 1,75±0,04 ìêã/ìë. Çà âðåìÿ æèç-
íè îò 27 äî 36 ëåò óðîâåíü ñâèíöà â ìåíñòðóàëüíîé
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æèäêîñòè æåíùèí âîçðàñòàåò äî 2,34±0,06 ìêã/ìë è ïî
äîñòèæåíèè 37-46 ëåòíåãî âîçðàñòà ñîñòàâëÿåò 2,91±0,07
ìêã/ìë, óâåëè÷èâàÿñü íà 66,2% îòíîñèòåëüíî íà÷àëü-

íîãî ïåðèîäà âðåìåíè ðåïðîäóêöèè (òàáë. 1, ðèñ. 1).
Èññëåäîâàíà äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà â áèî-

ñðåäàõ â âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ çäîðîâûõ æåíùèí.

Òàáëèöà 1
Ñâèíåö â áèîñðåäàõ ó çäîðîâûõ æåíùèí ðàçëè÷íîãî ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà (õ±m)
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåïðîäóêòèâíîì âîçðàñòå çäî-
ðîâûõ æåíùèí îò 17 äî 26 ëåò ñîäåðæàíèå ñâèíöà â
öåðâèêî-âàãèíàëüíîì ñåêðåòå ïðåâûøàåò åãî óðîâåíü
â ïëàçìå êðîâè íà 95,5%, à â ìåíñòðóàëüíîé æèäêî-
ñòè � â 3,8 ðàçà. Îïðåäåëåíî, ÷òî â ðåïðîäóêòèâíîì
âîçðàñòå çäîðîâûõ æåíùèí îò 27 äî 36 ëåò ñîäåðæàíèå
ñâèíöà â öåðâèêî-âàãèíàëüíîì ñåêðåòå ïðåâûøàåò åãî
óðîâåíü â ïëàçìå êðîâè íà 46,7%, à â ìåíñòðóàëüíîé
æèäêîñòè � â 3,7 ðàçà. Ïîêàçàíî, ÷òî â ðåïðîäóêòèâ-
íîì âîçðàñòå çäîðîâûõ æåíùèí îò 37 äî 46 ëåò ñîäåð-
æàíèå ñâèíöà â öåðâèêî-âàãèíàëüíîì ñåêðåòå ïðåâû-
øàåò åãî óðîâåíü â ïëàçìå êðîâè íà 89,1%, à â ìåíñò-
ðóàëüíîé æèäêîñòè � â 3,9 ðàçà (òàáë. 1, ðèñ. 1).

ÂÛÂÎÄÛ
Òàêèì îáðàçîì, ïðè èññëåäîâàíèè ñîäåðæàíèÿ

ñâèíöà â áèîñðåäàõ çäîðîâûõ æåíùèí ðàçëè÷íîãî
ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà ïîêàçàíî, ÷òî â ïëàçìå
êðîâè, öåðâèêî-âàãèíàëüíîì ñåêðåòå è â ìåíñòðóàëü-
íîé æèäêîñòè îòìå÷åí ðîñò êîíöåíòðàöèè ñâèíöà íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî èçó÷àåìîãî âðåìåíè ðåïðîäóê-
öèè, íàèáîëåå âûðàæåííûé â ìåíñòðóàëüíîé æèäêî-
ñòè ó æåíùèí â ïåðèîä æèçíè îò 37 äî 46 ëåò.

Ðèñ. 1. Ñâèíåö â áèîñðåäàõ ó çäîðîâûõ æåíùèí ðàçëè÷íîãî ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà.
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