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РЕЗЮМЕ: Проанализированы образцы волос 
детей в возрасте от 3 до 6 лет, проживающих на 
территории Западного Казахстана и Европейской 
части России. Интерквартильные интервалы ( q25- 
q7 5) содержания Si и РЬ в волосах детей, прожива
ющих в Западном Казахстане, бьши выше по срав
нению с детьми, проживающими на Европейской 
части России. Деление детей на половые группы 
позволило выявить, что у девочек, проживающих на 
территории Европейской части России, 
содержание Ni, Al, Sn и Se в волосах достоверно 
выше, чем у девочек в Западном Казахстане. 

AВSTRACT: Hair samples from boys and girls 
3-6 у.о. living at West Кazakhstan and European 
part of Russia was investigated. Interquartile intervals 
of chemical element contents in hair of children from 
European part of Russia were lower than these indices 
of children living at West Кazakhstan for the fol
lowing elements: Al, As, Cd, Hg, Li, РЬ, Si and higher 
for Си. The differentiation of children living in West 
Кazakhstan and European part of Russia Ьу gender 
had shown no consideraЫe influence on ascertained 
differences between two base groups.

ВВЕДЕНИЕ 

Определение элементного состава биообразцов 
является основным методом оценки элемен-
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тного статуса организма. В настоящее время в эко
лого-физиологических исследованиях, проводимых 
в нашей стране и за рубежом, в качестве диагно
стических биосубстратов в основном используют
ся кровь, моча и волосы (Скальная, 2005). У каж
дого из биообразцов есть свои преимущества и 
недостатки, описанные в соответствующей лите
ратуре (Панченко и дР·, 2004; lyengar, Woittiez, 1988). 
Для проведения элементного анализа обычно 
применяются различные методы спектрального 
анализа, среди которых наиболее популярны ме
тоды атомно-абсорбционного анализа, а в после
дние годы - атомно-эмиссионного и масс-спек
трального анализа с индуктивно связанной арго
новой плазмой (АЭС-ИСП, МС-ИСП) (Bertram, 
1992). Необходимым условием для оценки элемен
тного статуса являются сведения о границах фи
зиологического содержания макро- и микроэле
ментов в биосубстратах человека, поэтому в Рос
сии и за рубежом исследователи активно занима
ются их установлением (Скальная и др., 2003; 
Zimmermann, 2003; Braetter et al., 2003). 

Целью настояшего исследования явилось изу
чение результатов анализа элементного состава 
биообразцов, полученных у детей дошкольного 
возраста, проживающих в различных климатогеог
рафических условиях - на Европейской части Рос
сии и в Западном Казахстане. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В течение 2003-2005 гг. проведено исследова-

ние элементного состава волос в общей сложно-
сти 143 детей из Западного Казахстана и 1224 де-
тей, проживающих на Европейской части России 
(возраст от 3 до 6 лет). Огбор проб биосубстратов 
человека (волосы) проводили в соответствии с 
методическими указаниями 4.1.1482-03 и 4.1.1483-
03 <<Определение химических элементов в биоло-
гических средах и препаратах методами атомно-
эмиссионной спектрометрии с индуктивно свя-
занной плазмой и масс-спектрометрии с индук-
тивно связанной плазмой>>, утверждеmrым МЮiз-
дРавом России 29 июня 2003 г. Анализ исследуе-
мых образцов осуществлялся в лаборатории АНО 
<<Центра биотической медицины,> Москва (аттес-
тат аккредитации Г С Э Н . R U . Ц ОА311, регистраци-
онный номер в Государственном реестре Р О С С  
RU.0001.513118 от 29 мая 2003 г.). В биосубстратах 
определяли содержание 24 химических элементов: 
Са, Со, Cr, Си, Fe, К, Мg, Мn, Na, Р, Se, Si, Zn -эссен-
циальные и условно эссенциальные; Al, As, Ве, Cd, 
Hg, Li, Ni, РЬ, Sn, Ti, V - токсичные и условно ток-
сичные (мг/кг). Определение элементного соста-
ва оцениваемых биосубстратов производили ме-
тодами атомно-эмиссионной и масс-спектромет-
рии с индуктивно-связанной аргоновой плазмой 
на приборах Optima 2000 D V  ( определение Са, Mg, 
Р, Zn, К, Na) и E I A N  9000 (определение Al, As, Cd, 
Со, Cr, Си, Fe, Mn, Ni, РЬ, Se, Si, Sn, Ti, V) (Perkin 
Elmer, США). Пробоподготовка осуществлялась 
методом микроволнового разложения на прибо-
ре Multiwave 3000 ( А  Paar-Graz, Австрия). В каче-
стве референтного образца при анализе волоса 
использовали образец волос производства Шан-
хайского института ядерной физики А Н  КНР 
(GBW09101). Обработка результатов проводилась 
общепринятыми статистическими методами с 
использованием программ <<Statistica 6.0>> и <<Excel 
2003>> на РС. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Как показано в таблице 1, интерквартильные 

интервалы содержания химических элементов 
(q25-q75) в волосах практически здоровых детей 
3 - 6  лет, проживающих на Европейской части Рос-
сии, бьши ниже, чем у детей из Западного Казах-
стана, по таким элементам, как РЬ и Si. В целом 
отмечалась тенденция к более высоким уровням 
дРуrих токсичных и условно токсичных элементов 
(Al, As, Cd и Hg) на фоне сниженного содержания 
Си (Р > 0,1) в волосах детей из Западного Казах-
стана. Важно отметить, что особые климатогеог-
рафические условия проживания в Западном Ка-
захстане обусловили почти 5-кратное превышение 
верхней границы физиологической нормы по Si и 
4-кратное - по РЬ. 

Полученные данные по России (табл. 1) в ос-
новном согласуются со значениями интеркван-

тильных интервалов детей, установленных А.В. 
Скальным (2002). 

Относительно низкое содержание Си в воло-
сах детей и женЩЮI, проживающих в соседнем с 
Западным Казахстаном Каракалпакистане (авто-
номия в составе Республики Узбекистан), отмеча-
лось Г. Мамбеткаримовым (2000). 

Деление детей выявило достоверные различия 
у девочек, проживающих на разных территориях. 
Так, было установлено, что у девочек Западного 
Казахстана повышен уровень в волосах Si, Na и 
Со по сравнению с Ц е нтральной частью России 
(Р < 0,05). В то же время для девочек Европейс-
кой части России бьmо характерно повышенное 
содержание в волосах Al, Ni, Sn и Se (Р < 0,05). 
Также следует отметить тенденцию к возраста-
нию уровня РЬ в волосах казахских девочек по срав-
нению с российскими. Подобная тенденция со-
храняется и среди мальчиков. 

У мальчиков достоверные различия в содер-
жании химических элементов в волосах в двух срав-
ниваемых регионах отмечались по уровню Si, со-
держание которого в Западном Казахстане было 
выше по сравнению с Центральной частью Рос-
сии (Р < 0,05). Напротив, содержание Ni, Sn и Со в
волосах российских мальчиков бьшо достоверно 
выше по сравнению с казахскими. 

выводы 
1. Климатогеографические и экологические ус-

ловия проживания оказывают существенное вли-
яние на элементный состав волос детей дошколь-
ного возраста. Так, у детей из Западного Казахста-
на повышен уровень токсичных и условно эссен-
циальных микроэлементов РЬ и Si по сравнению 
с детьми, проживающими в Центральной части 
России. 

2. Максимальные различия в химическом со-
ставе волос отмечались у девочек из сравнивае-
мых регионов. Так, у российских девочек содержа-
ние в волосах Al, Ni, Sn и Se было выше, чем у 
казахских. 

3. Выявлеmrые особенности элементного со-
става волос детей из Западного Казахстана необ-
ходимо учитывать в санитарно-эпидемиологичес-
ких и экологических исследованиях, что указывает 
на необходимость углубленного изучения роли 
дисбаланса микроэлементов в регионе в возник-
новении краевой патологии эколого-биогеохими-
ческой природы. 
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Таблица 1. Границы интерквартильных интервалов содержания химических элементов 
в волосах детей из Западного Казахстана (п = 143) и Европейской части России (п = 1224) (мг/кг) 

Россия Казахстан А.В. Скальный, 2002 
Элемент 

q25 q75 q25 q75 q25 q75 

Эссенциальные и условно эссенциальные элементы 

к 130 1643 125 1590 158 1219 

Na 144 1600 160 1280 179 937 

Са 260 445 260 450 249 461 

Mg 20 46 21 46 15 32 

р 130 155 125 155 127 162 

Fe 13 26 15 25 14,13 26,5 

Zn 74 165 55 160 71 153 

Си 9 12,6 8 10 7,68 11,3 

Mn 0,3 0,9 0,4 0,7 0,37 0,85 

Se 0,2 0,7 0,3 0,5 0,64 2,04 

Cr 0,2 0,97 0,45 0,75 0,44 1, 15 

Si 17,4 42,8 30* 190* 5 21 

Со 0,01 0,02 0,01 0,02 0,06 0,3 

Токсичные и условно токсичные элементы 

Li 0,01 0,05 0,03 0,08 - -

Ni о, 1 0,25 0,15 0,3 о, 1 0,62 

V 0,03 0,2 0,09 о, 15 0,01 0,21 

Sn 0,07 0,24 0,06 О, 18 0,56 2,24 

Al 3,7 13,2 8 16 15 29 

As 0,02 о, 1 0,06 о, 15 о 0,42 

Hg 0,05 0,25 0,08 0,5 - -

РЬ 0,3 1,2 1* 4,5* 0,56 2,8 

Cd 0,01 0,06 0,04 0,09 0,05 0,31 

Тi 0,7 1,35 0,75 1,45 0,13 0,52 

Примечание: * достоверные различия меЖдУ территориями (Р < 0,05). 
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Таблица 2. Границы интерквартильных интервалов содержания химических элементов 
в волосах девочек и мальчиков из Западного Казахстана и Европейской части России (мz/кz) 

Казахстан Россия 

Девочки Мальчики Девочки Мальчики 
Элемент 

q25 q75 q25 q75 q25 q75 q25 q75 

n= 65 n= 65 n= 78 n= 78 n= 571 n= 571 n= 653 n= 653 

Эссенциальные и условно эссенциальные элементы 

к 97 1480 155 1820 82 929 154 1207 

Na 210 1150 150 1570 114* 690* 171 967 

Са 260 455 260 445 254 491 230 422 

Mg 21 47 20 46 17 45 14 30 

р 120 150 130 155 116 151 125 162 

Fe 16 30 15 22 15 28 14 28 

Zn 50 150 58 165 60 139 72 147 

Си 8 10 8 10 8 11 8 11 

Мn 0,4 0,7 0,4 0,6 0,4 0,9 0,4 0,9 

Se 0,3 0,5 0,3 0,5 0,5* l,8* 0,5 l ,  7 

Cr 0,4 0,6 0,45 0,9 0,4 0,9 0,4 l , l  

Si 30 165 40 225 8* 26* 10* 29* 

Со 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02* 0,15* 0,02* 0,16* 

Токсичные и условно токсичные элементы 

Li 0,03 0,08 0,03 0,09 0,01 0,06 0,01 0,07 

Ni о, 15 0,3 о, 1 0,25 0,2* 0,8* 0,1 * 0,7* 

V 0,09 0,14 о, 1 0,2 0,03 о, 16 0,05 0,2 

Sn 0,06 0,18 0,06 0,18 0,2* 1,4* 0,3* 1,7* 

А1 7 14 9 17 12* 24* 11 24 

As 0,06 0,13 0,07 0,18 0,05 0,5 0,01 0,37 

Hg 0,09 0,6 0,05 0,3 о, l 0,3 0,08 0,3 

Cd 0,04 0,08 0,03 о, 1 0,04 0,2 0,06 0,4 

РЬ 1,2 4,5 l 4,5 0,7 2,5 0,9 3,3 

Ti 0,7 1,35 0,8 1,5 0,2 0,7 0,2 0,8 

Примечание: * - достоверные различия между территориями (Р < 0,05). 
Связанные ссылки по тематике анализа волос:

1. Сравнительный анализ состава волос по содержанию ртути и др.

2. Зависимость состава волос от рациона питания

3. Анализ содержания в волосах микроэлементов в эпидемиологии  

http://journal.microelements.ru/trace_elements_in_medicine/2008_1-2/86_2008_1-2.pdf
http://journal.microelements.ru/trace_elements_in_medicine/2007_1/57-60_2007.pdf
http://journal.microelements.ru/trace_elements_in_medicine/2009_1-2/88-90_2009.pdf



