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РЕЗЮМЕ: Сделан сравнительный анализ содер
жания свинца, кадмия и ртути в волосах, цельной 
крови, моче, грудном молоке, крови пуповины, сы
воротке крови, печени человека. Показана корре
ляционная зависимость между ними, а также пре
имущество микроэлементного анализа по волосам.

ABSTRACT: In this paper, data on comparative 
analysis of toxic metals: lead, cadmium and mercury 
in hair and other human biosubstances: whole blood, 
urine, breast milk, umbilical cord blood, blood serum, 
liver. Correlation between toxic element levels in 
different biosubstances was shown; advantage of trace
element analysis of hair was demonstrated.

Исследования по влиянию токсичных метал
лов (ТМ) — свинца, кадмия и ртути — на микро- 
элементный статус человека в последнее время 
стремительно возросли. Доказано, что даже при 
концентрациях изначально ниже референтных ТМ 
из-за выраженного свойства аккумулироваться 
начинают замещать жизненно важные элементы 
в организме, дестабилизируя его базовые функции 
— иммунитет и обмен веществ.

О реальном влиянии токсичных металлов 
(ТМ) на предпатологию и патологию широкого 
класса заболеваний известно достаточно хорошо 
(Касохов, 1999; Курец, 2006).

Особую опасность ТМ представляют для детс
кого организма, так как, по мнению исследовате
лей (Вельтищев, Фокеева, 1994), для него характер
на возрастная и индивидуальная гиперчувствитель
ность к ним.

По многочисленным литературным данным, 
ТМ депонируются в костях, почке, печени, мозговой 
ткани, плаценте и т.д., что делает процедуру анализа 
практически невозможной.
Микроэлементный анализ волос в настоящее 
время является наиболее приемлемым методом 
донозодогического мониторинга, 

волос

благодаря неинвазивности исследования и 
доступности биоматериала (Скальный, 2003).

С другой стороны, достаточно спорным остает
ся вопрос корреляционной связи микроэлемент
ного состава волос с другими доступными для ис
следования биосубстратами, такими, как кровь, моча, 
сыворотка, грудное молоко и пуповинная кровь.

В связи с этим на основании литературных дан
ных сделана попытка провести сопоставительный 
анализ содержания ТМ в волосах и других биосуб
стратах. При этом предпочтение отдавалось публи
кациям, где результаты элементного анализа при
водились одновременно для нескольких биосубст
ратов (Обрусник, 1986; Bergomi et al.,1989; Hallen et 
al., 1995; Олихова и др., 2000; Боев, 2002; Джаугашева, 
2004; Ревич, 2004; Мамбеткаримов, 2005).

При этом следует отметить широкую вариа
бельность концентраций ТМ в различных стра
нах и даже регионах, которые могут различаться в 
десятки раз.

Например: согласно совместному исследова
нию ВОЗ и МАТАТЭ (1991), среднее содержание 
кадмия в грудном молоке по странам Европы со
ставляет 0,3 мкг/л, максимальное значение для 
Нигерии — 3,67 мкг/л. Содержание свинца: среднее 
по Европе — 5 мкг/л, а на Филиппинах и в Швеции 
соответственно составляет 16,6 и 16,8 мкг/л.

В Праге среднее содержание ртути в волосах 
0,55 мкг/г, в то время как в Токио доходит до 3,9 
мкг/г (Pankurst, Pote,1980; Обрусник, 1986).

Содержание свинца в крови: среднее по 17 го
родам Китая — 71,6 мкг/л, среднее по США, Бель
гии, Японии, Израилю, Мексике, Перу, Швеции, 
Индии, Англии, Югославии
Юань Чэн и др., 1996). В то же время в публика
ции С.В. Олиховой и соавт. (2000) цитируются дан
ные по содержанию свинца в крови жителей Тааги 
и Роттердама до 300 мкг/л.

По содержанию свинца в пуповинной крови: 
Екатеринбург — 10,6 мкг/л (Привалова и др., 2007),

111,4 мкг/л (Фан
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Малайзия — 124,4 мкг/л (Shamsudin et al., 2003), в 
США (среднее из 1100 проб) — 16,8 мкг/л (ВОЗ/ 
МАГАТЭ, 1991).

Следует заметить, что столь значительные раз
личия экспериментальных данных естественно 
объясняются различием методик анализа, степенью 
совершенства аппаратуры, процедурой подготовки 
проб, отсутствием надежных эталонных образцов и 
многими другими факторами. Так, ранние обзорные 
данные по содержанию ртути в моче (Обрусник, 
1986) представлены в очень широком диапазоне 
от 4,3 до 114 мкг/л, поэтому нами для сопостави
тельного анализа чаще брались среднеарифмети
ческие или медианные значения, по возможности, 
— из последних публикаций. Данные, явно выпадаю
щие из среднестатистических, исключались.

Тем не менее, несмотря на возможную боль
шую погрешность, нами рассмотрены данные 

(практически единичные) по содержанию ТМ в 
печени (Обрусник, 1986).

Общие результаты сопоставительного анализа 
содержания ТМ в волосах и других биосубстратах 
представлены на рисунке 1.

Практически во всех случаях содержание ТМ 
в волосах коррелирует с их содержанием в других 
биосубстратах, возрастая в ряду кадмий — ртуть — 
свинец и только в крови пуповины содержание 
ртути было меньше, чем кадмия.

Для многих городов, где фоновое содержание 
ТМ ниже, чем в биосубстратах, еще раз подтверж
дается факт длительности периода их полувыведе
ния (15—25 лет) и, как следствие этого, способность 
аккумулироваться в организме.

В пересчете на единицу условной массы (мл или 
г) концентрация ТМ выше в печени (преимуще
ственное депо токсикантов), далее следуют волосы.
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МИКРОЭЛЕМЕНТЫ В МЕДИЦИНЕ:
КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ

Для массового мониторинга печень как биосубст
рат практически не доступна, в то время как высо
кая удельная концентрация ТМ в волосах по срав
нению с остальными биосубстратами повышает точ
ность и надежность инструментального определе
ния, делая этот вид анализа преимущественным.

На рисунке 1 приведены: соотношения концент
раций Сб:Нд:РЬ в каждом биосубстрате, указываю
щие на результат селективного проникновения ионов 
каждого токсиканта в различные части организма.

На рисунке даны сопоставительные результа
ты содержания токсичных металлов в крови пу
повины, сыворотке и печени. Несмотря на то, что 
литературных данных сравнительно меньше, тем 
не менее также прослеживается корреляционная 
связь между ним.

Относительно высокое содержание свинца в 
крови пуповины, как отмечалось в работе (Сенке
вич и др., 2008), объясняется его высокой проница
емостью через плацентарный барьер.

На относительную единицу объема, меньше 
всего ртути содержится в пуповинной крови и груд
ном молоке. Кадмия меньше всего в крови и груд
ном молоке, свинца в грудном молоке.

В целом из анализа данных следует, что по со
держанию токсичных металлов в волосах можно 
судить об их оценочном (условном) содержании 
и в других биосубстратах человека.

Естественно, эти оценочные соотношения мо
гут значительно изменяться в процессе накопле
ния более точных экспериментальных данных.

Другим очевидным фактом является то, что 
референтные значения содержания микроэлемен
тов должны разрабатываться на основе монито
ринга коренного населения, адаптированного к 
конкретной среде обитания, и могут существенно 
различаться по странам и регионам.

Яркий тому пример
янного потребления морепродуктов содержание 
ртути в организме ее жителей достигает 3,9 мкг/г 
(биологически допустимая норма для многих стран 
— до 2 мкг/г), что не мешает им занимать лидиру
ющее место по продолжительности жизни.

Последнее объясняется тем, что в Японии дей
ствует около 40 государственных программ донозо- 
логического мониторинга здоровья населения, обя
зывающего каждого японца дважды! в год проходить 
всесторонние обследования, включая и полный мик- 
роэлементный анализ. Многие исследования доро
гостоящие, однако все оплачивает государство, по
нимая экономическую выгоду от здоровой нации.

Из стран содружества, пожалуй, лучшее поло
жение на Украине, где во многих регионах иссле
дуется микроэлементный статус населения, свя
зывая его с экологической средой обитания.

Япония, где из-за посто-
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Св.язанные ссылки по теме анализа волос и других субстратов на токсичные элемент^!:

1. Зависимость состава микроэлементов в анализах образцов волос от рациона питания пациентов

2. Анализ волос на содержание микроэлементов в эпидемиологии

3. Анализ образцов волос как альтернативный метод исследования йодной обеспеченности организма
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