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Միջազգային գիտական
պարբերական

­Նա­խա­բան

­Թեև­հան­քարդ­յու­նա­բե­րութ­յու­նը­ՀՀ­տնտե­սութ­յան­գե­րա­
կա­ճյու­ղե­րից­է,­սա­կայն,­ինչ­պես­ցույց­են­տա­լիս­ու­սում­
նա­սի­րութ­յուն­նե­րը,­ կա­րող­ է­ ան­բա­րեն­պաստ­ազ­դե­ցութ­
յուն­գոր­ծել­շրջա­կա­մի­ջա­վայ­րի­և­­հան­րա­յին­ա­ռող­ջութ­յան­
վրա։­­Հարկ­է­նշել,­որ­հան­քա­վայ­րե­րի­շա­հա­գործ­ման­հետ­
մեկ­տեղ­հան­քե­րից­մեծ­քա­նա­կութ­յամբ­թթվա­յին­դրե­նաժ­
և­ ­թա­փոն­ներ­են­ար­տա­նետ­վում­շրջա­կա­մի­ջա­վայր,­ին­չը­
հան­գեց­նում­է­հո­ղե­րի­ու­ջրա­յին­ռե­սուրս­նե­րի­աղ­տոտ­ման­
(Tepanosyan, et al., 2018):­ Ու­շագ­րավ­ է,­ որ­աղ­տոտ­ված­
հո­ղում­ա­ճեց­ված­ բան­ջա­րե­ղե­նի­ար­մա­տա­յին­ հա­մա­կար­
գով­ թու­նա­վոր­ (ԹՏ)­ և­ ­պո­տեն­ցիալ­ թու­նա­վոր­ տար­րե­րը­
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ներգործություն 

(ՊԹՏ)­կլան­վում­ու­կու­տակ­վում­են­բույ­սի­տար­բեր­հատ­
ված­նե­րում,­ այդ­ թվում՝­ ու­տե­լի­ մա­սում­ (Pipoyan, et al., 
2019):­Ընդ­հա­նուր­առ­մամբ­սննդի­շղթա­յում­թու­նա­վոր­և­
­պո­տեն­ցիալ­ թու­նա­վոր­ տար­րե­րի­ առ­կա­յութ­յու­նը­ կա­րող­
է­ պայ­մա­նա­վոր­ված­ լի­նել­ արդ­յու­նա­բե­րա­կան­ տար­բեր­
պրո­ցես­նե­րով,­ շրջա­կա­ մի­ջա­վայ­րի­ աղ­տոտ­վա­ծութ­յամբ,­
մաս­նա­վո­րա­պես­ հո­ղի­ աղ­տոտ­վա­ծութ­յան­ ֆո­նա­յին­ մա­
կար­դա­կով,­այն­է՝­դրա­նում­աղ­տո­տող­նյու­թե­րի­պա­րու­նա­
կութ­յամբ­(Nieder,­et­al.,­2018):­

­Հե­տա­զո­տութ­յուն­նե­րը­փաս­տում­են,­որ­բնակ­չութ­յան­կող­
մից­մթեր­քի­սպառ­ման­դեպ­քում­թու­նա­վոր­և­­պո­տեն­ցիալ­
թու­նա­վոր­տար­րե­րը­կա­րող­են­բա­ցա­սա­կան­ներ­գոր­ծութ­

ՏԵՂԵԿՈ ՒԹՅՈ Ւ Ն

Հետազոտության­ շրջանակում­ գնահատվել­ են­ հանքալեռնային­ տարածքներում­
աճեցված­ բանջարեղենի­ (կարտոֆիլ,­ գազար,­ լոբի,­ սամիթ,­ դդում)­ սպառման­
դեպքում­ թունավոր­ (Pb, Cd, As, Hg)­ և­ պոտենցիալ­ թունավոր­ (Mo, Cu) 
տարրերի­ ներգործությամբ­ պայմանավորված­ առողջական­ ռիսկերը:­ Կիրառվել­
է­ ներգործության­ սահմանի­ (MOE)­ հաշվարկման­ մեթոդը,­ և­ արդյունքները­
համեմատվել­ են­ նախկինում­ կիրառված­թիրախային­վտանգի­գործակցի­ (THQ)­
արժեքների­հետ:­Հիմք­են­ընդունվել­պարբերաբար­թարմացվող­թունաբանական­
տվյալները,­ մասնավորապես­ առողջապահական­ ուղեցուցային­ արժեքները:­
Ուսումնասիրված­բանջարեղենի­սպառման­դեպքում­գրանցվել­են­Pb, Mo­և­Cu­ի,­
իսկ­կարտոֆիլի­և­սամիթի­սպառման­դեպքում՝­նաև­As­ի­ռիսկային­արժեքներ­
(MOE<10):­ Երկու­ մեթոդների­ կիրառման­արդյունքների­ համեմատությունը­ ցույց­
է­տալիս,­որ­THQ­հաշվարկման­մեթոդի­կիրառումը­թեև­արդյունավետ­է­բարձր­
աղտոտվածությամբ­տարածքներում,­սակայն­չաղտոտված­շրջաններում­առավել­
նպատակահարմար­է­կիրառել­MOE­հաշվարկման­մեթոդը:­Վերջինս­թույլ­է­տալիս­
բացահայտել­ անգամ­ նվազագույն­ պարունակությամբ­ թունավոր­ տարրերի­
ներգործությամբ­պայմանավորված­հնարավոր­առողջական­ռիսկերը:­
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յուն­ ու­նե­նալ­ ա­ռող­ջութ­յան­ վրա­ (Ćwieląg-Drabek, et al., 
2020, Liang, et al., 2019, Zhou, et al., 2016):­ ­Թու­նա­վոր­
տար­րե­րից­ ա­ռա­վել­ հայտ­նի­ են­ կա­պա­րը­ (Pb),­ ար­սե­
նը­ (As),­կադ­միու­մը­ (Cd)­և­սն­դի­կը­ (Hg),­իսկ­պո­տեն­ցիալ­
թու­նա­վոր­ տար­րե­րից՝­ մո­լիբ­դե­նը­ (Mo)­ և­ պ­ղին­ձը­ (Cu): 
­Կա­պա­րը­թու­նա­վոր­ազ­դե­ցութ­յուն­է­գոր­ծում­կենտ­րո­նա­
կան­ և­ ­ծայ­րա­մա­սա­յին­ նյար­դա­յին,­ սրտա­նո­թա­յին,­ ստա­
մոք­սաա­ղի­քա­յին,­ տղա­մարդ­կանց­ վե­րար­տադ­րո­ղա­կան­
հա­մա­կար­գե­րի­և­­ ե­րի­կամ­նե­րի­ վրա­ (EFSA,­ 2010):­Ա­նօր­
գա­նա­կան­ար­սե­նի­բարձր­չա­փա­քա­նակ­նե­րով­եր­կա­րատև­
ներ­գոր­ծութ­յու­նը­ կա­րող­ է­ա­ռա­ջաց­նել­ մաշ­կի,­թո­քե­րի­և­
­մի­զա­պար­կի­քաղց­կեղ­(EFSA,­2009),­իսկ­կադ­միու­մի­քրո­
նիկ­ազ­դե­ցութ­յու­նը­կա­րող­է­խա­թա­րել­ի­մու­նա­յին­հա­մա­
կար­գի­ֆունկ­ցիան­(EFSA,­2012a,­He,­et­al.,­2021):­Սն­դի­կը­
բա­ցա­սա­կան­ազ­դե­ցութ­յուն­է­գոր­ծում­ու­ղե­ղի­աշ­խա­տան­
քի­վրա­(Matta, et al., 2016, EFSA, 2012b):­ ­Մո­լիբ­դե­նի­և­
պղն­ձի­ցածր­կոն­ցենտ­րա­ցիա­նե­րը­կա­րող­են­կար­ևոր­նշա­
նա­կութ­յուն­ ու­նե­նալ­ օր­գա­նիզ­մի­ կեն­սա­գոր­ծու­նեութ­յան­
հա­մար,­իսկ­դրանց­ա­վել­ցու­կը­կա­րող­է­խա­թա­րել­օր­գա­
նիզ­մի­բնա­կա­նոն­աշ­խա­տան­քը­(EFSA NDA, 2013, EFSA 
NDA, 2015, Zhou et al., 2016): 

Սնն­դի­ սպառ­մամբ­ պայ­մա­նա­վոր­ված­ հի­վան­դութ­յուն­նե­
րը­ նվա­զեց­նե­լու­ նպա­տա­կով­ՄԱԿ­ի­ Ա­ռող­ջա­պա­հութ­յան­
հա­մաշ­խար­հա­յին­ կազ­մա­կեր­պութ­յու­նը­ (ԱՀԿ),­ ինչ­պես­
նաև­­Պա­րե­նի­և­գ­յու­ղատն­տե­սութ­յան­կազ­մա­կեր­պութ­յու­
նը­մշա­կել­են­ռիս­կի­վեր­լու­ծութ­յան­գոր­ծի­քա­կազմ­(WHO/
FAO, 2006),­ ո­րի­ ա­ռա­ջին­ փու­լը­ ռիս­կի­ գնա­հա­տումն­ է­
(WHO,­2009):­ԵՄ­Սնն­դամ­թեր­քի­անվ­տան­գութ­յան­լիա­զոր­
մար­մի­նը­(ԵՄ­ՍԱԼՄ)­ա­ռա­ջար­կում­է­սննդում­պա­րու­նակ­
վող­քաղց­կե­ղա­ծին­և­­գե­նո­տոք­սիկ­նյու­թե­րի­ներ­գոր­ծութ­
յամբ­պայ­մա­նա­վոր­ված­ա­ռող­ջա­կան­ռիս­կե­րը­գնա­հա­տել­
ըստ­ներ­գոր­ծութ­յան­սահ­մա­նի­(MOE)­հաշ­վարկ­ման­մե­թո­
դի:­­Վեր­ջի­նիս­կի­րա­ռութ­յու­նը­թույլ­է­տա­լիս­բա­ցա­հայ­տել­
ան­գամ­նվա­զա­գույն­քա­նա­կութ­յամբ­թու­նա­վոր­տար­րե­րի­
ներ­գոր­ծութ­յամբ­ պայ­մա­նա­վոր­ված­ հնա­րա­վոր­ ա­ռող­ջա­
կան­ռիս­կե­րը­(EFSA,­2012c):­

­Հարկ­ է­ նշել,­ որ­ նախ­կի­նում­ ՀՀ­ տար­բեր­ լեռ­նա­հան­քա­
յին­ շրջան­նե­րում,­այդ­ թվում՝­ ­Քա­ջա­րա­նում`­ ­Զան­գե­զու­րի­
պղնձա­մո­լիբ­դե­նա­յին­կոմ­բի­նա­տի­հա­րա­կից­շրջան­նե­րում,­

թեև­ի­րա­կա­նաց­վել­են­մի­շարք­թու­նա­վոր­և­­պո­տեն­ցիալ­
թու­նա­վոր­ տար­րե­րի­ ռիս­կի­ գնա­հատ­ման­ հե­տա­զո­տութ­
յուն­ներ­(Pipoyan, et al., 2018, Pipoyan, et al., 2019),­սա­
կայն­դրանց­ներ­գոր­ծութ­յան­սահ­մա­նի­հաշ­վարկ­ման­մե­թո­
դը­չի­կի­րառ­վել:­Այդ­հե­տա­զո­տութ­յուն­ներն­ի­րա­կա­նաց­վել­
են­ թի­րա­խա­յին­ վտան­գի­ գոր­ծակ­ցի­ (THQ)­ հաշ­վարկ­ման­
մե­թո­դով,­ ո­րի­ հա­մա­ձայն՝­ կի­րառ­վում­ է­ տվյալ­ ու­սում­
նա­սիր­վող­ տար­րի­ օ­րալ­ ռե­ֆե­րենս­ չա­փա­քա­նա­կը­ (RfD) 
(US­EPA, 1997),­այլ­ոչ­թե­վեր­ջին­տա­րի­նե­րին­թար­մաց­ված­
թու­նա­բա­նա­կան­ տվյալ­նե­րը,­ մաս­նա­վո­րա­պես­ ա­ռող­ջա­
պա­հա­կան­ու­ղե­ցու­ցա­յին­ար­ժեք­նե­րը:­­Վեր­ջին­ներս­կի­րառ­
վում­ են­տար­րի­ ներ­գոր­ծութ­յան­ սահ­մա­նը­ հաշ­վար­կե­լիս:­
­Հետ­ևա­բար­ սույն­ հե­տա­զո­տութ­յան­ նպա­տակն­ է­ գնա­հա­
տել­հան­քա­լեռ­նա­յին­տա­րածք­նե­րում­ա­ճեց­ված­բան­ջա­րե­
ղե­նի­ (կար­տո­ֆիլ,­ գա­զար,­ լո­բի,­ սա­միթ,­ դդում)­ սպառ­ման­
դեպ­քում­թու­նա­վոր­(Pb, Cd, As, Hg)­և­­պո­տեն­ցիալ­թու­նա­
վոր­տար­րե­րի­(Mo, Cu)­ներ­գոր­ծութ­յամբ­պայ­մա­նա­վոր­ված­
հնա­րա­վոր­ա­ռող­ջա­կան­ռիս­կե­րը՝­կի­րա­ռե­լով­ներ­գոր­ծութ­
յան­սահ­մա­նի­հաշ­վարկ­ման­մե­թո­դը­և­­այն­հա­մե­մա­տե­լով­
թի­րա­խա­յին­վտան­գի­գոր­ծակ­ցի­ար­ժեք­նե­րի­հետ:

Ն­յու­թը­և­­մե­թոդ­նե­րը

­Հան­քա­լեռ­նա­յին­ շրջա­նում­ ա­ճեց­ված­ բան­ջա­րե­ղե­նում­
թու­նա­վոր­ և­ ­պո­տեն­ցիալ­ թու­նա­վոր­ տար­րե­րի­ պա­րու­
նա­կութ­յան­ վե­րա­բեր­յալ­ տվյալ­նե­րը­ վերց­վել­ են­ ՀՀ­ ԳԱԱ­
Է­կո­կենտ­րո­նի­ սննդի­ շղթա­յի­ ռիս­կե­րի­ գնա­հատ­ման­ տե­
ղե­կատ­վա­կան­վեր­լու­ծա­կան­ կենտ­րո­նի­ կող­մից­ ի­րա­կա­
նաց­ված­նախ­կին­հե­տա­զո­տութ­յան­տվյալ­նե­րից­(Pipoyan, 
et al., 2019):­ Ու­սում­նա­սի­րութ­յան­ հա­մար­ բան­ջա­րե­ղե­նը­
(կար­տո­ֆիլ,­ գա­զար,­ լո­բի,­ սա­միթ,­ դդում)­ նմու­շառ­վել­ է­
­Քա­ջա­րա­նի­ հան­քա­վայ­րի­ շա­հա­գործ­ման­ ազ­դե­ցութ­յա­նը­
են­թարկ­վող­գյու­ղատն­տե­սա­կան­հո­ղա­հան­դակ­նե­րից:

­Թու­նա­վոր­(Pb, Cd, As, Hg)­և­­պո­տեն­ցիալ­թու­նա­վոր­տար­
րե­րի­ (Mo, Cu)­ ռիս­կե­րը­ գնա­հատ­վել­ են­ ներ­գոր­ծութ­յան­
սահ­մա­նի­հաշ­վարկ­ման­մե­թո­դով՝­հետև­յալ­բա­նաձ­ևի­կի­
րառ­մամբ.

HBGVMOE
EDI

= ,

Աղյուսակ­1.­Թուն­ավ­որ­և­պ­ոտենցիալ­թունավ­որ­­տարրեր­ի­առողջապա­հական­­ու­ղեցուց­ային­արժե­քները­­(HGB V)* 

Տարրեր HGBV Ար­ժե­քը,­
մգ/կգ/օր

Թունավոր­
ազդեց­ու­թյունը

­Աղբյուրը

 Pb BMD­L1­0
6,30E­04 Մեծահասակների­­մոտ­­­երի­կամ­ների­քրո­նի­կ­­հիվանդություններ­ի­­առա­ջաց­ման­

հավ­ան­ականության­բարձ­րացու­մ­
EFSA,­2­010

As BMDL01 3,00E­04 Մաշկի,­թոքերի­­և­­միզապ­արկի­քաղցկ­եղի­ա­ռա­ջացում­ EFSA,­20­09

Cd TWI 2,50E­03 Երիկամային­անբա­վար­արությո­ւն­ EFS­A,­­2012a

Hg TWI 4,00E­03 Երիկամային­անբա­վար­արությո­ւն­­և­ք­աշի­­ավելացում ­EFSA­,­2­012b

Mo UL 1,00E­02 Փորկապություն,­­ս­ակավա­րյունու­թյո­ւն,­­է­րիթրոցիտների­ոչ­ն­որմա­լ­զարգաց­ու­մ EFSA­­NDA,­2013

Cu UL 7,00E­02 Լյարդի­և­ստամոք­սա­աղիքայի­ն­համակ­արգ­ի­վրա­­ազդեցություն EFS­A­NDA­,­2015

Ծանոթություն:  HGB V­­­­առողջապահական­ո­ւղ­եցո­ւցային­ար­ժեք,­BM DL­­­չափաբաժնի­կողմնո­րոշի­չ­­շեմ­,­­TWI­­­շաբաթական­ընդուն­
ման­­տան­ելի­չափաքանակ,­­UL ­­­­առավելագույն­մա­կար­դակ:

*Կազմվել­է­հեղի­նակ­ների­կո­ղմ­ից:



ԱԳՐՈԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆ ԵՎ ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱ   Հայաստանի ազգային ագրարային համալսարան N 3(87)/2024

Սննդագիտություն և տեխնոլոգիա 270

որտեղ­HBGV ­ն­յուրաքան­չյ­ուր­տար­րի­առողջապահ­ակ­ան­
ուղեցուցայ­ին­ա­րժեքն­ է­ (աղ.­ 1),­EDI­ն՝­տարրի­ օրակա­ն­
ը­նդուն­ման­­ հաշվարկված­ ­չափ­աքանակը,­ ­որը­­ որոշ­վում­­ է­
հետևյալ­բանա­ձևով.­­

C IREDI
BW
⋅= ,

որտեղ­ C­ն­ մթերքո­ւմ­ յուրա­քա­նչյուր­ տ­ար­րի­ պ­արունա­
կությո­ւնն­ է,­ ­մգ/­կգ,­ IR­ը՝­ մթերքի­ օրական­ ընդո­ւնմ­ան­
ծավա­լը,­կգ/օր,­­BW­­ն՝­մ­արմնի­միջին­զ­անգ­վա­ծը,­կգ­:

­Ար­դյունքները­և­վերլուծ­ությու­նը­

Հետազո­տության­­շր­ջա­նակ­ում­նոր­­մ­եթոդական­մոտե­ցմամբ­
գնահ­ատվ­ել­են­թունավոր­(Pb, Cd,  As, Hg)­և­պոտենցիալ­
թուն­ավոր­­ տարրերի­ (­Mo, Cu)­­ սննդակարգային­ ներգոր­
ծ­ությամբ­ ­պայմանավ­որված­ հն­արավոր­ ­առողջ­ակա­ն­

Աղյուսակ­2.­Թուն­ավ­որ­և­պ­ոտենցիալ­թունավ­որ­­տարրեր­ի­
ներգործո­ւթյան­ սա­հմ­անը­ ­տղամարդկ­անց­
կող­մ­ից­բանջարեղենի­սպառմ­ան­­դեպքում*

Բանջարեղ­են
Նե­րգ­ործությա­ն­սահմա­նը­­(MOE)

 Pb As Cd Hg Mo Cu
Կարտոֆիլ 0,51 4 ,3 8 - 87,5 0,16 2,55

Գազար 0,91 - -  400 1,44 12,11

Լոբի 0,48 - - - 0,15 4,08

Սամիթ 0,83 4,2  350 56 0,30 3,55

Դդում 0,62 - - - 0,40 6,2

Ծանոթություն:­ «­­»­ ­­­ մ­թերքում­ տարրի­ պ­ար­ունակու­թյուն­
չի­ ­հայտնաբերվել,­ հետևա­բար­ ­MOE­ն­ չ­ի­
­հաշվարկվել:

 Աղյուսա­կ­ 3.­ Թուն­ավ­որ­ և­ պո­տենցիալ­ թուն­ավ­որ­­ տար­
րերի­ ներգործութ­յան­ սահ­մա­նը­ կանանց­
կողմից­բան­ջարեղեն­ի­սպառման­­դեպքում*

Բ­անջարեղ­են
Ներգոր­ծության­­սա­հմանը­(­MOE)

Pb A s Cd Hg Mo Cu

Կարտոֆիլ 0,47 4 ­­ ­80 0,15 2,33

Գազար 0,61 ­ ­ 2­66,7 0,96 8,07

Լոբի 0,38 ­ ­ ­ ­0,11 3,18

Սամիթ 0,71 3,6 3­00 48 0,26 3,04

Դդում 0,64 ­ ­ ­ ­0,42 6,38

Ծանոթություն:­ «­­»­ ­­­ մթ­երքում­ տարրի­ պա­րո­ւնակութ­յուն­­
չի­­ հայտնաբերվել,­ հետևաբ­ար­ M­OE­ն­ չի­­
հաշվարկվել:

­*Կազմվ­ել­­է­հեղի­նակների­կողմի­ց:­

ռիս­կերը­ ­հան­քալեռն­ային­ տարա­ծքներ­ում­ ա­ճեցվ­ած­
բան­ջարեղենի­ (կարտ­ոֆի­լ,­ գազար,­ լ­ոբի,­ սա­միթ,­ ­դդում)­
սպառման­ դեպքում:­ Ն­երգործ­ության­ սա­հմանի­ հ­աշվարկ­
մա­ն­արդյ­ունքները­­ներկայաց­ված­են­ա­ղյուսակներ­2­3­ում­:

­­Տարբեր­­մթերքներ­ի­­սպառման­դ­եպքում­կոն­կրետ­­տ­արրի­
հաշվարկված­­ ն­եր­գո­րծո­ւթյան­­ սահմանի­ արժեքները­
խ­իստ­ տա­տա­նվում­­ են:­ Ներգործության­ սա­հմ­ան­ը­ ց­ույց­
է­տ­ալիս­մ­թերքում­ ­տվյալ­տ­ար­րի­առկայությ­ան­դեպքո­ւմ­
մարդու­առո­ղջության­­վրա­­դր­ա­ա­զդեցության­­մտահոգի­չ­
մ­ակարդակ­ը,­ սակայն­­ ա­յն­ չի­ չա­փում­ ռիսկը­­ (­EF SA, 
201 2c):­ Ըստ­ԵՄ­ՍԱԼՄ­գիտական­ կարծիքի՝­ ն­երգործու­
թյան­ ս­ահ­մա­նի­ ցածր­ ա­րժեքներն­ ավելի­ ռիսկա­յին­ ե­ն,­
քան­ ­բա­րձր­ արժեքները:­ Ուսո­ւմ­նա­սիրված­ ­թունավոր­
տա­րրերի­ ն­երգործությա­ն­ սահմ­ան­ի­ 1­0­ից­ փոքր­
արժեքները­(MOE<10)­­փ­աստում­են,­որ­կ­ոն­կրետ­մթերքի­
­սպառման­ դեպք­ում­ տվյ­ալ­ տարրի­ ազդեցո­ւթյուն­ը­ հան­
րային­ առողջության­ ­տեսա­նկ­­յո­ւնից­ մ­տահոգիչ­ է:­ Քանի­
­որ­ ­կադմիո­ւմի­ և­ սնդիկի­­ հաշվարկված­­ ներգործութ­
յան­ սահ­մանի­ արժեքները­ 10­­ից­ մ­եծ­­ են,­ ուստի­ ա­յդ­
տարրերի­ ­ներգործ­ու­թյամբ­ պա­յմանավորված­ ռիսկեր­
­առկա­­ չեն­ (­աղ.­ 2,­­ 3):­ Նմանատիպ­արդյունք­­ է­ ­գրանցվ­ել­
նաև­տղամարդկանց­կողմից­­գազ­արի­սպա­ռման­դեպք­ում­­
պղնձի­ներգործության­­ս­ահ­մա­նը­­հաշվա­րկելիս:­Մնացա­ծ­
դ­եպքերու­մ­ բանջարեղ­ենի­ բոլ­որ­­ տեսակ­նե­րի­ սպառմա­ն­
արդյունքում­­կապարի­,­մ­ոլիբդեն­ի­և­պղն­ձի­ն­երգործության­
սա­հմ­ան­ի­ա­րժեքները­­ինչպես­տղա­մարդկանց­,­այնպես­էլ­­
կանանց­ հ­ամար­ կազմ­ել­ են­­ 10­ից­փոքր­ (MOE<10),­ ինչը­
նշանակում­է,­­որ­­առկ­ա­են­հնարավոր­առողջական­­ռիսկեր­:­
­Բնակչությ­ան­ կողմ­ից­­ կարտոֆիլի­ և­ սամիթի­ ­սպա­ռման­
ա­րդյունքում­ գրանցվել­ են­­ նաև­ արսե­նի­ ներգործութ­յա­ն­
­սա­հմ­անի­ռիսկային­ար­ժեքներ:­

Ներգործութ­յան­ ս­ահ­մա­նի­ հաշվար­կման­ մեթոդով­­ ռիսկի­
գնա­հատման­ար­դյո­ւն­քն­երը­համեմատվել­են­­ն­ախկ­ինում­
նույ­ն­ վայրում­ աճեցված­ ­բա­նջարե­ղե­նի­ հետազոտ­ու­
թյան­­ար­դյունքնե­րի­հետ­ (Pipoy an ,  et al., 2019):­Պետք­է­
նշել,­ որ­ ­նախկին­ hետազոտությա­ն­ ժամ­անա­կ­ կ­իրառվել­
է­­ թիրա­խայի­ն­ վտանգի­­ գ­ործակցի­­ (­THQ)­­ հ­աշ­վարկման­
մեթո­դը­ (Pip oyan,  e t al., 2019):­ Այս­ գործակիցը,­ ինչպես­
ն­երգ­ործութ­յան­ ­սահման­ը,­ թվային­ ցո­ւցանիշ­ է,­­ սակայն,­
­ի­տարբերո­ւթյուն­ վերջ­ինիս,­ ռիսկային­ են­­ դրա­ 1­­ից­ մեծ­
արժեքները­(THQ>1):­­

­Բնակ­չության­ կողմ­ից՝­ լեռ­նահանքային­ տարածքն­եր­ում­
աճե­ցված­բանջարեղ­ենի­­(կարտ­ոֆիլ,­­գազար,­լոբ­ի,­սամի­թ,­
դդում)­ սպա­ռման­ դեպքում­ թունավոր­ և­ ­պոտենցի­ալ­
թունավո­ր­ ­տարրերի­ ­առաջացրած­ ­առողջա­կան­ ­ռիսկե­րի`­­
տ­արբեր­մ­եթ­ոդնե­րո­վ­(T­HQ,­M­OE­)­գնահատման­արդյունք­
ներ­ը­ներկ­այացված­են­աղյուս­ակ­­4­ում:­­

Ըստ­ թիրախային­ վտանգի­ գ­ործ­ակցի­ և­ ­ներգործութ­յան­
սահմ­ան­ի­հաշվարկման­մեթոդներ­ի՝­­մոլիբ­դե­նը­հանրային­
առողջությ­ան­ տեսա­նկ­յունից­ պատ­կանում­ է­­ ռիսկային­­
տարրերի­թ­վին:­Ռիսկ­ային­տ­արր­­է­նաև­­պղի­նձը,­սակայն­
միայն­ կարտո­ֆիլի­և­ լոբու­ ­սպ­առման­ ­դեպքում:­­ Ն­երգոր­
ծության­ սահմ­ան­ի­ տվ­յալների­ դիտարկմա­ն­ ­համաձա­յն՝­­
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ռիսկայ­ին­ տարրերի­ շ­արքին­ են­ ­դասվո­ւմ­­ նաև­ կապար­ը­
(բանջարեղե­նի­ բոլոր­ ­տես­ակ­նե­րի­ սպառման­դեպքում)­և­
ա­րսենը­­(կար­տ­ոֆի­լի­և­սամիթի­­սպառման­­դեպ­քում):­­

Այսպ­իսով՝­ ­ներգործությա­ն­ սահման­ի­ ­հաշ­վարկման­­
մեթոդը­թույլ­ ­է­տալի­ս­բացահայտել­ան­գամ­նվ­ազագ­ույն­
պարունա­կությամբ­թու­նա­վո­ր­տ­արրերի­ներգործությամ­բ­
պայմա­նա­վոր­ված­հ­նա­րա­վո­ր­առողջակ­ան­­ռ­իսկեր­ը:­

նե­լու­ հա­մար:­ Ուս­տի­ հան­քե­րի­ հա­րա­կից­ տա­րածք­նե­
րում­ անհ­րա­ժեշտ­ է­ ի­րա­կա­նաց­նել­ շա­րու­նա­կա­կան­ հե­
տա­զո­տութ­յուն­ներ,­ո­րոնց­հի­ման­վրա­մշակ­ված­ռիս­կե­րի­
կա­ռա­վար­ման­ մի­ջո­ցա­ռում­նե­րը­ թույլ­ կտան­ նվա­զեց­նել­
պտուղ­բան­ջա­րե­ղե­նի­ աղ­տո­տու­մը­ և­ սնն­դա­կար­գա­յին­
ներ­գոր­ծութ­յան­մա­կար­դակ­նե­րը:
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Աղյուսակ­4.­Բնակչո­ւթ­յան­կող­մի­ց­բանջարեղենի­սպառ­­
մա­ն­ դ­եպքում­ առողջական­ ռ­իսկեր­­ ա­ռա­
ջացն­ող­­ տարրերի­­ գնահատումն­­ ըստ­ տար­
բեր­մեթոդների*

Մեթոդ­

Հ­նա­րավոր­­առողջական­ռ­իսկեր­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­
ա­ռաջացն­ող­­տարրեր

կարտոֆիլ գա­զար լոբի­­ սամիթ դդում

­THQ>1  Mo, Cu Mo Mo, Cu Mo Mo

MOE<10
Pb, Mo, 
Cu, As

Pb, Mo, 
Cu

Pb, Mo, 
Cu

Pb, Mo, 
Cu, As

Pb, Mo, 
Cu

*Կազմվել­է­հեղինակն­երի­­կողմից­:

Եզրակա­ցո­ւթյուն

 Հե­տա­զո­տութ­յան­արդ­յունք­նե­րի­ հա­մա­ձայն՝­ տար­բեր­ մե­
թոդ­նե­րի­ կի­րառ­մամբ­ թու­նա­վոր­ և­ պո­տեն­ցիալ­ թու­նա­
վոր­ տար­րե­րի­ ռիս­կի­ գնա­հատ­ման­ տվյալ­ներն­ ու­ ռիս­կի­
բնու­թագ­րու­մը­կա­րող­են­տար­բեր­վել,­ին­չը­հիմ­նա­կա­նում­
պայ­մա­նա­վոր­ված­ է­ տվյալ­ մե­թո­դի­ ա­ռանձ­նա­հատ­կութ­
յուն­նե­րով­ և­ կի­րառ­վող­ թու­նա­բա­նա­կան­ տվյալ­նե­րով:­
Ու­սում­նա­սիր­ված­ տա­րած­քում­ նախ­կի­նում՝­ թի­րա­խա­յին­
վտան­գի­ գոր­ծակ­ցի­ (THQ)­ և­ ներ­կա­յումս՝­ ներ­գոր­ծութ­
յան­սահ­մա­նի­ (MOE)­ մե­թոդ­նե­րի­կի­րառ­ման­արդ­յունք­նե­
րի­հա­մե­մա­տութ­յու­նը­ցույց­է­տա­լիս,­որ­ա­ռա­ջին­մե­թո­դի­
կի­րա­ռու­մը­թեև­արդ­յու­նա­վետ­ է­ բարձր­աղ­տոտ­վա­ծութ­
յամբ­տա­րածք­նե­րում,­սա­կայն­ չաղ­տոտ­ված­շրջան­նե­րում­
ա­ռա­վել­նպա­տա­կա­հար­մար­է­կի­րա­ռել­երկ­րորդ­մե­թո­դը:­
Վեր­ջինս­թույլ­է­տա­լիս­բա­ցա­հայ­տել­ան­գամ­նվա­զա­գույն­
պա­րու­նա­կութ­յամբ­թու­նա­վոր­տար­րե­րի­ներ­գոր­ծութ­յամբ­
պայ­մա­նա­վոր­ված­հնա­րա­վոր­ա­ռող­ջա­կան­ռիս­կե­րը՝­հիմք­
ըն­դու­նե­լով­ պար­բե­րա­բար­ թար­մաց­վող­ թու­նա­բա­նա­կան­
տվյալ­նե­րը,­մաս­նա­վո­րա­պես­ա­ռող­ջա­պա­հա­կան­ու­ղե­ցու­
ցա­յին­ար­ժեք­նե­րը:

Ընդ­հա­նուր­առ­մամբ,­թու­նա­վոր­և­պո­տեն­ցիալ­թու­նա­վոր­
տար­րե­րով­ աղ­տոտ­վա­ծութ­յան­ աս­տի­ճա­նի,­ մասշ­տաբ­նե­
րի­ ու­աղբ­յուր­նե­րի­ բա­ցա­հայ­տու­մը­ կար­ևոր­ նշա­նա­կութ­
յուն­ ու­նի­ սննդամ­թեր­քի­ անվ­տան­գութ­յան­ ա­պա­հով­ման­
և­մար­դու­ա­ռող­ջութ­յա­նը­սպառ­նա­ցող­ռիս­կե­րը­նվա­զեց­
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Оценка риска потенциально токсичных элементов в овощах, выращиваемых                                          
в горнодобывающих районах 
Давид Пипоян, Епраксия Аршакян, Тарон Кареян, Мелине Бегларян
Центр эколого-ноосферных исследований НАН РА

Ключевые слова: воздействие, горнодобывающая промышленность, овощи, риски для здоровья, токсичный 
элемент   

А н н о т а ц и я .  В рамках исследования выявлены риски для здоровья, обусловленные воздействием токсичных 
(Pb, Cd, As, Hg) и потенциально токсичных (Mo, Cu) элементов при употреблении в пищу овощей (картофеля, мор-
кови, фасоли, укропа, тыквы), выращенных в горнодобывающих районах. Был применен метод расчета предела 
воздействия (MOE), результаты сравнены с ранее полученными значениями целевого коэффициента опасности 
(THQ). За основу были приняты обновляемые токсикологические данные, в частности ориентировочные значения, 
установленные нормативами по охране здоровья. В случае употребления всех исследуемых овощей зафикси-
рованы высокие значения риска (MOE<10) от воздействия Pb, Mo и Cu, а при употреблении картофеля и укропа 
– также As. Сравнение результатов двух методов показывает, что THQ эффективен на территориях с высоким 
уровнем загрязнения, в то время как в незагрязненных районах целесообразнее использовать метод MOE. По-
следний позволяет выявить потенциальные риски для здоровья даже при воздействии минимального количества 
токсичных элементов.
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A b s t r a c t .  This research assesses the health risks associated with exposure to toxic (Pb, Cd, As, Hg) and potentially 
toxic elements (Mo, Cu) through the consumption of vegetables (potato, carrot, bean, fennel, pumpkin) grown near mining 
areas. Using the Margin of Exposure (MOE) method for risk assessment, this study provides a more accurate evaluation 
compared to previous studies that relied on the Target Hazard Quotient (THQ) calculation method. The results of the current 
research indicated concerning risk values (MOE<10) for lead, molybdenum and copper associated with the consumption of 
the studied vegetables, and for arsenic in the case of potato and fennel consumption among the adult resident population in 
the studied area. By comparing the results obtained using the target hazard ratio (THQ) and the current margin of exposure 
(MOE) methods, we note that while the first method is effective in highly polluted areas, it is more appropriate to use the 
MOE calculation method in non-polluted areas. This method allows for the identification of potential public health risks 
caused by exposure to toxic elements, even at minimal levels, based on regularly updated toxicological data, particularly 
health-based guideline values. Overall, the study findings highlight the potential health risks associated with consuming 
locally grown produce in contaminated areas, indicating a need for continuous monitoring and effective risk management 
strategies. The study emphasizes the importance of addressing environmental pollution in agricultural areas to protect 
public health and ensure food safety. As the impacts of mining extend beyond economic benefits, this research shows the 
necessity of mitigating exposure to harmful elements in the food chain.
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