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Annotation. The purpose of the study is to analyze and substantiate the relationship of mucosal im-
munity of the oral mucosa of senior schoolchildren to indicator cytokines and their correlation with 
the inclusion of fish in school meals for the prevention of seasonal acute respiratory diseases (ARI)  
in the 2nd half of the year. The mucosal immune system is an autonomous subsystem of immunity.  
It has its own characteristics in different departments. The most studied system is: esophagus, stom-
ach, small intestine (CALT). 
The necessity of developing a high-quality diet with the mandatory inclusion of fish in it for person-
alized nutrition of schoolchildren and improving methods of preventing acute respiratory infections 
is substantiated. An algorithm for nutritional support has been developed when organizing nutrition 
for school-age children.
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Аннотация. Цель исследования – проведение анализа и обоснование взаимосвязи мукозаль-
ного иммунитета слизистой оболочки полости рта старших школьников на цитокины-индика-
торы и их корреляцию с включением рыбы в рационы школьного питания для профилактики 
сезонных острых респираторных заболеваний (ОРЗ) во 2 полугодии. Мукозальная иммунная 
система является автономной подсистемой иммунитета. Она в разных отделах имеет свои осо-
бенности. Наиболее изученной является система: пищевод, желудок, тонкий кишечник (КАЛТ). 
Обоснована необходимость разработки качественного рациона питания с обязательным 
включением в него рыбы для персонализированного питания школьников и совершенство-
вания способов профилактики ОРЗ. Разработан алгоритм нутриетивной поддержки при ор-
ганизации питания детей школьного возраста.
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Детский, растущий и быстро развивающий-
ся, организм требует достаточной, по количе-
ству и полноценной по качеству, пищи. Один 
из основных компонентов рациона школьника, 
позволяющий обеспечивать строительный ма-
териал для клеток и тканей всех систем ребен-
ка, в соответствие с физиологическими потреб-
ностями, является белок. Как недостаточное, 
так и избыточное его количество одинаково 
вредно для здоровья детей, и может привести 
к  расстройству пищеварения, нарушению об-
мена веществ, снижению сопротивляемости 
организма, к замедлению не только физиче-
ского, но и психического развития.

Результаты многочисленных исследований 
свидетельствуют, что большинство детей в те-
чение календарного года переносят от трех до 
пяти эпизодов болезней органов дыхания [2],  
при этом доля подростков с частыми респи-
раторными заболеваниями, по некоторым 
данным, достигает 15% [3], более чем у 50% 
подростков, к моменту завершения обучения 
в школе, регистрируется 2-3 хронических забо-
левания [4]

ОРЗ у школьников оказывает существенное 
влияние на снижение иммунитета, посколь-
ку существует не менее 200 разных вирусных 
возбудителей. Следствием данного процесса 
является уменьшение общей сопротивляемо-
сти организма, вызывающее временные им-
мунодефицитные состояния; проведение вы-
нужденной коррекции календаря плановых 
прививок, что в дальнейшем мешает своевре-
менному проведению вакцинации; повыше-
ние рисков возникновения аллергии у ребён-
ка, присоединения бактериальной инфекции 
и других осложнений. 

Регулировать сопротивляемость организма 
вирусным возбудителям помогают цитоки-
ны – небольшие пептидные информационные 
молекулы. Цитокины имеют молекулярную 
массу, не превышающую ~ 5-25 кДа. Это ма-
лые белки, работающие в качестве клеточных 
мессенджеров и направляющие иммунный от-
вет организма. Это продуцируемые клетками 
белково-пептидные факторы, осуществляю-
щие коротко-дистанционную регуляцию меж-
клеточных и межсистемных взаимодействий. 
Способность регулировать перечисленные 
функции обусловлена тем, что, после взаи-
модействия цитокинов с комплементарными 
рецепторами на поверхности клеток, сигнал 
через элементы внутриклеточной трансдук-
ции передается в ядро, где активируются соот-
ветствующие гены. Белки – продукты активи-
рованных цитокинами генов, синтезируются 
клетками и регулируют перечисленные выше 
процессы.

IgA – иммуноглобулины класса А – глико-
протеины, которые синтезируются в основном 
плазматическими клетками слизистых оболо-
чек в ответ на местное воздействие антигена, 
доминируют в секретах организма (слюне, пи-
щеварительном соке, выделениях слизистой 
носа и молочной железы), их доля в плазме 
крови составляет 10-15% от общего количества 
всех иммуноглобулинов. За сутки в просвет 
кишечника у человека выделяется от 3 до  5 г 
IgA [5]. У человека имеются два подкласса IgA: 
IgA1 и IgA2. IgA присутствуют в организме пре-
имущественно в мономерной и димерной фор-
ме. Молекулы IgA1 – наиболее многочисленны 
в плазме крови, а IgA2 – в секретах [6]. Соот-
ношение клеток, секретирующих IgA1 и  IgA2, 
различно в разных лимфоидных тканях. Эти 
белки производит иммунная система для борь-
бы с вирусами, бактериями, паразитами и ал-
лергенами.

IL-17 – интерлейкины продуцируются раз-
личными клетками организма и являются 
факторами взаимодействия между клетками 
всех органов и систем. Во многих случаях они 
проявляют себя как факторы аутокринной ре-
гуляции. IL-17 играет ключевую роль в защите 
организма от внеклеточных бактериальных 
и грибковых инфекций. IL-17 стал важной те-
рапевтической мишенью при лечении различ-
ных хронических воспалительных заболева-
ний человека.

Следовательно, изучение способов профи-
лактики рекурентных ОРЗ имеет важное зна-
чение в современных технологиях сбережения 
здоровья и снижения уровня заболеваемости 
среди подростков. 

Первичная профилактика инфекционных 
заболеваний – это соблюдение правил личной 
и общественной гигиены, закаливание, преду-
предительный и текущий санитарный надзор, 
пропаганда знаний об инфекционных заболе-
ваниях и способах их профилактики, профи-
лактические прививки, здоровый образ жизни.

Одним из перспективных направлений 
следует отметить вопросы неспецифической 
профилактики ОРЗ за счет увеличения потре-
бления рыбных продуктов, при организации 
школьного питания, что соответствует Страте-
гии развития рыбохозяйственного комплекса 
Российской Федерации до 2030 года и плана 
мероприятий по ее реализации [6]. 

Рыба – источник легкоусвояемого белка, 
омега-3, омега-6 ненасыщенных жирных кис-
лот, группы витаминов A, E, B, D, важных мине-
ральных веществ – железа, йода, цинка, селена, 
а также – кальция и фосфора. Все перечислен-
ное необходимо растущему организму для нор-
мального развития, укрепления иммунитета, 
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улучшения памяти и физического здоровья. Су-
точная потребность в рыбе для детей 7-18 лет 
относительно небольшая и составляет в сред-
нем 60-80 г [7; 8], что покрывается включени-
ем 2-х рыбных блюд в недельный школьный 
рацион (обед). В питании детей школьного 
возраста широко применяются минтай, треска, 
пикша, судак, морской окунь, сазан, серебри-
стый хек, макрурус и другие виды рыб, имею-
щие небольшое количество жира и внутримы-
шечных костей [9]. Наиболее перспективным 
признано производство пищевого рыбного 
фарша и создание на его основе различных ви-
дов формованной и структурированной про-
дукции с заданными вкусо-ароматическими 
характеристиками, за счет снижения уровня 
биогенных аминов [10]. По данным монито-
ринга, «индекс несъедаемости» в школьных 
столовых – одна из причин отказа от рыбных 
блюд среди школьников старшего возраста – 
отсутствие привычки есть рыбу (25%), нали-
чие рыбных костей (21%), «специфический» 
рыбный запах кулинарных изделий (19%), 8% 
опрошенных исключают рыбу из рациона по 
медицинским показаниям (пищевая аллергия, 
пищевая гиперсенсетивность) и другим при-
чинам [11]. Научно доказано, что отсутствие 
рыбы в рационе изменяет нормальную работу 
иммунной системы. Систематическое полу-
чение незаменимых жирных кислот из пищи 
(морской рыбы, препараторов рыбьего жира 
или использование витамина Е) приводит 
к  иммуномодулирующему действию – синтезу 
простагландинов [12]. Таким образом, одним 
из факторов, влияющих на неблагоприятную 
тенденцию роста заболеваемости рекуррент-
ными ОРЗ среди детей и подростков, является 
несбалансированное питание, в том числе – от-
каз от рыбных продуктов.

Цель работы – анализ мукозального им-
мунитета слизистой оболочки полости рта 
старших школьников на цитокины-индикато-
ры и их корреляция с включением рыбы в ра-
ционы школьного питания для профилактики 
сезонных острых респираторных заболеваний 
(ОРЗ) во 2 полугодии.  

Для решения этой цели были поставлены 
задачи определения ключевых показателей 
(уровней) IL-17 в слюне (8.00), пг/мл, M (SD), 
IL-17 в слюне 19.00, пг/мл и IgA в слюне (8.00), 
мг/дл, Me [IQR], IgA в слюне (19.00), мг/дл, Me 
[IQR].

В результате сравнения уровней цитокинов 
IL-17 и IgA в слюне были выявлены их стати-
стические зависимости от включения рыбы 
в рацион питания школьников. 

Ранее, в 2022-23 учебных годах, нами был 
проведен социологический опрос, анкетно- 

опросным методом, родителей 670 школьни-
ков московских общеобразовательных органи-
заций по изучению пищевого поведения детей 
при наличии в меню рыбных блюд и причин их 
отказа. 

С одобрения локального этического комите-
та при ФГБОУ ВО «МГУ им. Н.П. Огарева» изу-
чены состояние здоровья школьников старших 
классов в г. Саранск (Республика Мордовия) 
в  апреле-мае 2024 года. Возраст подростков  
16-17 лет. Сформированы две модельные груп-
пы: первая – с 16 лет, вторая – с 17 лет. В иссле-
довании приняли участие 52 подростка (n=52) 
с рекуррентными ОРЗ в анамнезе (не менее  
4 ОРЗ в течение года, предшествующих иссле-
дованию). Группа контроля Ак – условно-здоро-
вые подростки того же возраста. 

Изучение общей заболеваемости школьни-
ков в модельных группах проводилось методом 
ретроспективного анализа, путем математиче-
ской обработки сведений из 52 амбулаторных 
карт детей 16-17 лет за период с 10 октября 
2022 г. по 25 апреля 2023 г. [12; 13]. 

Все подростки были осмотрены врачом-пе-
диатром. Объект исследования – материал, 
представленный в таблице 1, который отби-
рался и анализировался в соответствие с алго-
ритмом нутриетивной поддержки, при орга-
низации питания детей школьного возраста, 
выполненный в соответствие с методикой, 
предложенной Т.В. Мажаевой, С.Э. Дубенко [1]

Статистический анализ проводился с исполь-
зованием программы StatTech v. 4.5.0 (разработ-
чик – ООО «Статтех», Россия). Количественные 
показатели оценивались на предмет соответ-
ствия нормальному распределению с помощью 
критерия Шапиро-Уилка (при числе исследуе-
мых менее 50) или критерия Колмогорова-Смир-
нова (при числе исследуемых более 50).

Количественные показатели, имеющие нор-
мальное распределение, описывались с помо-
щью средних арифметических величин (M)  
и стандартных отклонений (SD) границ 95% 
доверительного интервала (95% ДИ).

В случае отсутствия нормального распреде-
ления, количественные данные описывались  
с помощью медианы (Me) и нижнего и верхне-
го квартилей (Q1-Q3).

Направление и теснота корреляционной 
связи между двумя количественными пока-
зателями оценивались с помощью коэффи-
циента ранговой корреляции Спирмена (при 
распределении показателей, отличных от нор-
мального).

Прогностическая модель, характеризую-
щая зависимость количественной переменной  
от факторов, разрабатывалась с помощью ме-
тода линейной регрессии.
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Построение прогностической модели веро-
ятности определенного исхода выполнялось 
при помощи метода логистической регрессии. 
Мерой определенности, указывающей на ту 
часть дисперсии, которая может быть объясне-
на с помощью логистической регрессии, слу-
жил коэффициент R2 Найджелкерка.

Различия считались статистически значи-
мыми при p<0,05.

В результате проведенных исследований 
иммуномодулирующего воздействия белков 
рыбы для повышения адаптационных возмож-
ностей организма детей к острым респиратор-
ным заболеваниям, получены зависимости 
количества заболеваний ОРЗ, уровня воздей-
ствия на иммунитет по показателям IgA и IL-17 
в слюне школьников 16-17 лет за период ок-
тябрь-апрель 2022/2023 годов.

При оценке связи среднего балла, по итого-
вым отметкам 2 полугодия и количества ОРЗ 
во 2 полугодии, была установлена заметная 
теснота обратной связи.

Наблюдаемая зависимость среднего балла, 
по итоговым отметкам 2 полугодия от количе-
ства ОРЗ во 2 полугодии, описывается уравне-
нием парной линейной регрессии:

YСредний балл по итоговым отметкам 2 полугодия = 

= –0,147 × XКоличество ОРЗ во 2 полугодии + 4,567

При увеличении количества ОРЗ во 2 по-
лугодии на 1 следует ожидать уменьшение 
среднего балла по итоговым отметкам 2 по-
лугодия на 0,147. Полученная модель объяс-
няет 25,5% наблюдаемой дисперсии средне-
го балла по итоговым отметкам 2 полугодия 
(рис. 1).

Был проведен корреляционный анализ 
взаимосвязи количества ОРЗ во 2 полугодии  
и уровень в слюне IL-1β 8/00 (табл. 2).

При оценке связи – уровень в слюне IL-1β 
8/00 и количество ОРЗ во 2 полугодии – была 
установлена прямая связь высокой тесноты.

Таблица 1. Описательная статистика количественных переменных, в зависимости  
от включения рыбы в рационе / Table 1. Descriptive statistics of quantitative variables 
depending on the inclusion of fish in the diet

Показатели
Включение рыбы в рацион

pболее 2 раз в 
неделю

менее 1 раза в 
неделю отказ от рыбы

Уровни IL-17 в слюне 
(8.00), пг/мл, M (SD) 0,34 (0,09) 0,37 (0,10) 0,53 (0,12)

< 0,001*
p более 2 раз в неделю – отказ от рыбы < 0,001
p менее 1 раза в неделю – отказ от рыбы < 0,001

Уровни IL-17 в слюне 
19.00, пг/мл, Me [IQR] 0,36 [0,31; 0,41] 0,45 [0,34; 0,55] 0,87 [0,82; 0,94]

< 0,001*
p отказ от рыбы – более 2 раз в неделю < 0,001
p отказ от рыбы – менее 1 раза в неделю = 0,001

Уровни M-CSF  
в слюне (8.00),  
пг/мл, M (SD)

420,60 (51,71) 394,50 (63,26) 374,71 (67,84) 0,096

Уровни MCSF в слюне 
(19.00), пг/мл, M (SD) 408,90 (47,04) 402,28 (55,59) 385,64 (65,69) 0,482

Уровни IgA в слюне 
(8.00), мг/дл, Me [IQR]

18,10 [13,78; 
21,73]

10,80 [10,30; 
12,60]

10,45 [9,82; 
11,05]

< 0,001*
p менее 1 раза в неделю – более 2 раз в неделю < 0,001

p отказ от рыбы – более 2 раз в неделю < 0,001

Уровни IgA в слюне 
(19.00), мг/дл,  

Me [IQR]

18,00 [15,75; 
22,57] 10,60 [9,80; 11,88] 9,97 [9,62; 10,78]

< 0,001*
p отказ от рыбы – более 2 раз в неделю < 0,001

p менее 1 раза в неделю – более 2 раз в неделю < 0,001

Уровень в слюне IL-1β 
8/00, Me [IQR]

30,00 [23,93; 
34,05]

46,60 [42,85; 
52,12]

51,95 [50,35; 
54,30]

< 0,001*
p менее 1 раза в неделю – более 2 раз в неделю < 0,001

p отказ от рыбы – более 2 раз в неделю < 0,001

Количество ОРЗ  
во 2 полугодии,  

Me [IQR]

0,00 [0,00; 
1,00] 1,00 [1,00; 2,00] 3,00 [2,00; 3,00]

< 0,001*
p менее 1 раза в неделю – более 2 раз в неделю = 0,007

p отказ от рыбы – более 2 раз в неделю < 0,001
p отказ от рыбы – менее 1 раза в неделю = 0,007

Средний балл  
по итоговым отметкам 

2 полугодия, M (SD)
4,57 (0,31) 4,29 (0,33) 4,16 (0,18)

< 0,001*
p более 2 раз в неделю – менее 1 раза в неделю = 0,014

p более 2 раз в неделю – отказ от рыбы < 0,001
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ТЕХНОЛОГИЯ

Наблюдаемая зависимость – уровень в слюне 
IL-1β 8/00 от количества ОРЗ во 2 полугодии –  
описывается уравнением парной линейной  
регрессии:

YУровень в слюне IL-1β 8/00 = 
= 7,171 × XКоличество ОРЗ во 2 полугодии + 32,38

При увеличении количества ОРЗ во 2 полу-
годии на 1 следует ожидать увеличение уровня 
в слюне IL-1β 8/00 на 7,171. Полученная модель 
объясняет 50,2% наблюдаемой дисперсии –  
уровень в слюне IL-1β 8/00 (рис. 2).

Нами был выполнен корреляционный 
анализ взаимосвязи количества ОРЗ во 2 по-
лугодии и уровни IgA в слюне (19.00), мг/дл 
(табл. 3).

При оценке связи – уровни IgA в слюне 
(19.00), мг/дл и количества ОРЗ во 2 полуго-
дии, была установлена заметная теснота обрат-
ной связи.

Наблюдаемая зависимость – уровни IgA 
в  слюне (19.00), мг/дл от количества ОРЗ 
во  2  полугодии описывается уравнением пар-
ной линейной регрессии:

YУровни IgA в слюне (19.00), мг/дл = 
= –2,311 × XКоличество ОРЗ во 2 полугодии + 17,367

При увеличении количества ОРЗ во 2 полу-
годии на 1 следует ожидать уменьшение уров-
ня IgA в слюне (19.00), мг/дл на 2,311. Полу-
ченная модель объясняет 27,2% наблюдаемой 
дисперсии уровня IgA в слюне (19.00), мг/дл. 
(рис. 3).

При отборе предикторов для модели про-
гнозирования включения рыбы в рационе 
статистически значимые связи установлены  
не были.

Оценка зависимости количества ОРЗ во  
2 полугодии от количественных факторов 

Рисунок 1. График регрессионной функции, 
характеризующий зависимость среднего  
балла по итоговым отметкам 2 полугодия  
от количества ОРЗ во 2 полугодии 
Figure 1. A graph of the regression function 
characterizing the dependence of the average 
score for the final marks of the 2nd half  
of the year on the number of acute respiratory 
infections in the 2nd half of the year

Рисунок 2. График регрессионной функции, 
характеризующий зависимость уровня в слюне 
IL-1β 8/00 от количества ОРЗ во 2 полугодии 
Figure 2. A graph of the regression function 
characterizing the dependence of the level  
of IL-1β 8/00 in saliva on the number of acute 
respiratory infections in the 2nd half of the year

Таблица 2. Результаты корреляционного анализа взаимосвязи количества ОРЗ  
во 2 полугодии и уровень в слюне IL-1β 8/00 / Table 2. Results of correlation analysis  
of the relationship between the number of acute respiratory infections in the 2nd half  
of the year and the level of IL-1β in saliva 8/00

Показатель
Характеристика корреляционной связи

ρ Теснота связи  
по шкале Чеддока p

Количество ОРЗ во 2 полугодии – 
Уровень в слюне IL-1β 8/00 0,732 Высокая <0,001*

Примечание: * различия показателей статистически значимы (p<0,05)
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была выполнена с помощью метода линейной 
регрессии. Число наблюдений составило 52 
(табл. 4).

Наблюдаемая зависимость количества ОРЗ 
во 2 полугодии от включения рыбы в рацион 
описывается уравнением линейной регрессии:

YКоличество ОРЗ во 2 полугодии = 
= 0,450 + 0,994Xменее 1 раза в неделю + 2,193Xотказ от рыбы

где Y – величина количества ОРЗ во 2 полу-
годии, Xменее 1 раза в неделю – включение рыбы в раци-
он (0 – более 2 раз в неделю, 1 – менее 1 раза в 
неделю), Xотказ от рыбы – включение рыбы в раци-
он (0 – более 2 раз в неделю, 1 – отказ от рыбы).

При изменении категории включения рыбы 
в рацион на менее 1 раза в неделю, следует 
ожидать увеличение количества ОРЗ во 2 по-
лугодии на 0,994, а при изменении категории 
включения рыбы в рацион на отказ от рыбы 
следует ожидать увеличение количества ОРЗ 
во 2 полугодии на 2,193.

Полученная регрессионная модель ха-
рактеризуется коэффициентом корреляции  
rxy = 0,774, что соответствует высокой тесноте 
связи по шкале Чеддока. Модель была стати-
стически значимой (p <0,001). Полученная 
модель объясняет 59,9% наблюдаемой дис-
персии количества ОРЗ во 2 полугодии.

ВЫВОДЫ
В структуре общей заболеваемости обу-

чающихся детей в возрасте 12 лет и старше 
наибольший вес имеют острые респиратор-
ные заболевания (ОРЗ). Повышение сезонной 
заболеваемости детей (отмечается с октября 
по апрель) составило 60,1% по сравнению  

Рисунок 3. График регрессионной функции, 
характеризующий зависимость уровня IgA  
в слюне (19.00), мг/дл от количества ОРЗ  
во 2 полугодии 
Figure 3. A graph of the regression function 
characterizing the dependence of the level of IgA 
in saliva (19.00), mg/dl on the number of acute 
respiratory infections in the 2nd half of the year

Таблица 3. Результаты корреляционного анализа взаимосвязи количества ОРЗ  
во 2 полугодии и уровни IgA в слюне (19.00), мг/дл / Table 3. Results of correlation 
analysis of the relationship between the number of acute respiratory infections  
in the 2nd half of the year and the levels of IgA in saliva (19.00), mg/dl

Показатель
Характеристика корреляционной связи

ρ Теснота связи  
по шкале Чеддока p

Количество ОРЗ во 2 полугодии – 
Уровни IgA в слюне (19.00),мг/дл -0,550 Заметная <0,001*

Примечание: * различия показателей статистически значимы (p<0,05)

Таблица 4. Анализ количества ОРЗ во 2 полугодия в зависимости от включения рыбы  
в рацион / Table 4. Analysis of the number of acute respiratory infections in the 2nd half  
of the year depending on the inclusion of fish in the diet

B Стд. ошибка t p

Intercept 0,450 0,165 2,731 0,009*

включение рыбы в рацион: 
менее 1 раза в неделю 0,994 0,239 4,154 <0,001*

включение рыбы в рацион: 
отказ от рыбы 2,193 0,257 8,540 <0,001*

Примечание: * различия показателей статистически значимы (p<0,05)



с августом 2022 г. и 119,7% – с июлем 2023 г., 
по данным Росстата. В осенне-зимний период 
показатель всех среднегодовых значений ОРЗ 
увеличивается и составляет от 2 до 6 раз в год.

Анализ количества ОРЗ во 2 полугодии  
у подростков в возрасте 16-17 лет, обучаю-
щихся в общеобразовательных организациях,  
с питанием по единообразному плановому ре-
гиональному меню, установил прямую зави-
симость вероятности (В) заболеваемости ОРЗ 
от количественных факторов включения рыбы 
в рацион: менее 1 раза в неделю (В=0,994)  
и полного отказа от рыбы (В=2,193), p<0,001 
(различия показателей статистически значи-
мы (p<0,05). Таким образом, при отказе от 
рыбы следует ожидать увеличение количества 
ОРЗ во 2 полугодии на 2,193, что доказывает 
и подтверждает необходимость проведения 
дальнейших исследований.

Следовательно, первичная профилактика 
рекуррентных ОРЗ, за счет включения в пла-
новое школьное меню рыбных блюд с задан-
ными потребительскими характеристиками, 
представляется весьма перспективным новым 
методом оздоровления школьников. Дальней-

шее изучение способов регулирования органо-
лептических показателей и пищевой ценности 
готовых блюд из мяса тощих океанических рыб 
(минтай) позволит повысить привлекатель-
ность рыбной продукции и увеличить показа-
тель среднедушевого годового потребления 
рыбных продуктов с 22,00 кг до 28,00 кг к 2030 г.  
на человека. 
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