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РЕЗЮМЕ. Проведен сравнительный анализ содержания йода в моче и волосах жителей различных 
природно-климатических регионов России. Сделано заключение о возможности использования волос в 
качестве биосубстрата для исследования йодной обеспеченности населения йоддефицитных регионов.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Одной из мировых медико-социальных про-
блем является йодный дефицит и обусловленные 
им йоддефицитные заболевания, (Дедов и др., 
2000; Hetzel, 2000; Савчик и др., 2004; Широкова 
и др., 2005; Герасимов, 2008; Горбачев, 2013; Bost 
et al., 2014). В этой связи принципиальным вопро-
сом является выбор адекватного метода опреде-
ления йодного статуса индивидуума и уровня 
йодного дефицита популяции.  

Учитывая появление новых данных, анализи-
рующих содержание йода в волосах как показатель 
йодного статуса индивидуума (Скальный и др., 
2009; Momcilovic et al., 2014), появилась необхо-
димость уточнить трактовку ранее полученных 
данных (Grabeklis et al., 2002; Горбачев и др., 2007; 
Gorbachev et al., 2007) по обозначенной проблеме. 

Эколого-физиологические исследования сви-
детельствуют, что элементный состав волос чело-
века отражает биогеохимическое окружение и 
коррелирует с уровнем биоэлементов во внутрен-
ней среде организма (Агаджанян, Скальный, 2001; 
Mickeley N. et al., 2001; Абдарахманова, 2003). На 
этом фоне, в научной литературе высказываются 
сомнения относительно возможности использова-
ния волос в качестве биосубстрата для определе-
ния элементного статуса организма и оценки био-
геохимической среды, и вопрос о корреляции 
между содержанием элементов в волосах и их 
уровнем во внутренней среде человека является 
дискуссионным (Сусликов и др., 2001; Барашков, 
2005; Борелла и др., 2005).  

Благодаря успехам инструментальной биохи-
мии и применению современных методов иссле-
дования, в Центре биотической медицины 
(Москва) накоплен представительный банк дан-

ных по содержанию йода в волосах жителей раз-
личных регионов России. Однако их научный 
анализ и интерпретация йодного статуса жителей 
затруднены методологическим характером. 
Сложность функциональной интерпретации за-
ключается в принципиальном вопросе: является 
ли содержание йода в волосах биохимическим от-
ражением биогеохимии йода, или же представляет 
выражение экскреторной функции волос, незави-
симой от уровня йода во внешней среде? 

Всемирная организация здравоохранения для 
установления обеспеченности населения йодом 
рекомендует использовать метод йодурии – опре-
деление концентрации йода в моче (Bost et al., 
2014). Йодурия является прямым количественным 
показателем текущего потребления йода и хоро-
шим биохимическим маркером распространенно-
сти йодного дефицита. Но рекомендуемый ВОЗ 
критерий йодной обеспеченности, основанный на 
содержании йода в моче, не отражает йодного 
статуса организма. Метод йодурии пригоден 
только для эпидемиологических исследований, 
так как концентрация йода у отдельного индиви-
дуума − величина динамичная, и не может отра-
жать обеспеченность йодом конкретного челове-
ка. На индивидуальном уровне йодурия (концен-
трация йода в утренней моче) показывает количе-
ство йода, поступившее в организм накануне из 
внешней среды (пища, вода, воздух). Содержание 
же йода в депонирующих тканях (волосах) ретро-
спективно отражает его экспозицию в течение 
длительного времени и на этом основании может 
являться индивидуальным показателем йодного 
статуса, производным от йодного фона окружаю-
щей среды.  

Существует мнение, что для характеристики 
йодного статуса индивидуума, кроме концентра-
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ции йода в моче, должны быть приняты во внима-
ние такие биомаркеры, как уровни в крови тирео-
глобулина, тиреотропина и тироксина (Ristic-
Medic et al., 2009). 

С целью выяснить возможность использования 
волос как биосубстрата для определения йодного 
фона среды и обеспеченности организма йодом на 
индивидуальном и популяционном уровнях, про-
веден сравнительный анализ содержания йода в 
моче и волосах у жителей различных природно-
географических районов. В качестве референтных 
пределов йода в волосах использованы литера-
турные данные (Iyenger, Woittiez, 1988; Grabeklis 
et al., 2002; Скальный и др., 2009; Momcilovic et 
al., 2014). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследованы жители двух северных регионов 

России – Магаданской и Архангельской областей. 
В пределах каждого региона изучены приморские 
(йоднасыщенные) и континентальные (йоддефи-
цитные) районы. У жителей проанализированы 
медианные показатели содержания йода в моче и 
волосах и уровень йодного дефицита, основанный 
на этих показателях.  

Анализ проведен на данных определения йода 
в моче (Эндокринологический научный Центр, 
церий-арсенитовый метод) и волосах (Центр Био-
тической медицины, метод МС-ИСП) в один се-
зон года у одних и тех же детей препубертатного 
возраста. Обобщенные данные представлены в 
таблице.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Полученные данные выявили существенную 

вариабельность йода в волосах. В континенталь-
ных районах его индивидуальные показатели ко-
лебались в пределах 0,15–2,43 мкг/г (CV = 122%), 
в приморских – 0,15–7,67 мкг/г (CV = 232%). 
Установленные показатели сопоставимы с резуль-
татами распределения йода в волосах жителей 
других регионов (метод МС − ИСП), где отмече-
ны десятикратные различия минимальных и мак-

симальных показателей йода (Старова, 2003; 
Momcilovic et al., 2014). Большой индивидуаль-
ный разброс йода свидетельствует о дисбалансе 
этого элемента в организме человека. 

Следует отметить, что концентрация йода в 
моче также является вариабельной величиной, в 
связи с чем ВОЗ для характеристики йодурии ре-
комендует использовать медианные показатели. 
Таким образом, распределение концентраций йо-
да в биосредах (моча, волосы) не укладываются в 
рамки нормального распределения и могут быть 
выражены только медианой. 

Из наших данных следует, что уровень йодного 
дефицита, основанный на анализе йода в волосах, 
сопоставим у детей исследованных районов Мага-
данской и Архангельской областей и находится в 
интервале 63−73%. По-видимому, содержание йода 
в волосах детей является относительно стабильной 
величиной, независимой от йодного фона окружа-
ющей среды. Подтверждением этому являются 
равные значения медиан йода в волосах детей в 
приморских и континентальных районах в преде-
лах каждого из исследованных регионов: в Архан-
гельской области Me = 0,15; в Магаданской обла-
сти − от 0,32 до 0,34 мкг/г (таблица). 

По данным йодурии, в приморских районах 
уровень йодного дефицита (31−47%), оказался су-
щественно ниже, чем распространенность йодного 
дефицита по данным содержания йода в волосах 
(63−73%). Это логично, так как приморские райо-
ны уже априори можно рассматривать как йодна-
сыщенные территории. Причем в приморских рай-
онах Магаданской области уровень йодного дефи-
цита по йодурии (31%) совпадал с распространен-
ностью эндемии зоба (30%) по данным ультразву-
ковой волюметрии щитовидной железы (Горбачев 
и др., 2012). Таким образом, для установления йод-
ной обеспеченности населения основным методом 
расчета должен быть метод йодурии. Содержание 
йода в волосах отражает его аккумуляцию вслед-
ствие экскреторной функции волос, и расчет йод-
ного дефицита по анализу йода в волосах приводит 
к гипердиагностике. Но это положение распро-
страняется только на приморские районы, атмо-
сфера которых насыщена йодом. 

Таблица. Показатели йодного статуса жителей Архангельской и Магаданской областей 

Территория, число обследуемых 
Медиана концентрации йода, 
уровень йодного дефицита, % 

Моча Волосы 

Приморские районы 
Архангельская обл., n = 63 Ме=101,2 мкг/л,  

47 % 
Ме=0,15 мкг/г,  

73 % 

Магаданская обл., n = 40 Ме=141,1 мкг/л,  
31 % 

Ме=0,32 мкг/г,  
63 % 

Континентальные районы 
Архангельская обл., n = 40 Ме=67,2 мкг/л,  

75 % 
Ме=0,15 мкг/г,  

65 % 

Магаданская обл., n = 62 Ме=66,3 мкг/л,  
76 % 

Ме=0,34 мкг/г,  
63 % 
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В континентальных, йоддефицитных районах, 
которые являются доминирующими, индикатором 
йодного фона населения могут служить волосы: 
показатели йодного дефицита в этих регионах, 
установленные по анализу мочи и волос, находят-
ся в пределах статистической погрешности. Учи-
тывая более простой по сравнению с мочой метод 
сбора и хранения волос, а также возможность од-
новременного с йодом определения в волосах 
спектра тиреоспецифических биоэлементов, по-
лиэлементный анализ волос является альтерна-
тивным и перспективным методом исследования 
йодной обеспеченности населения йоддефицит-
ных регионов. 

Работа выполнена в рамках базовой части 
государственного задания Северо-Восточного 
государственного университета (г. Магадан) 
«Проведение научно-исследовательских работ» 
по теме «Особенности минерального обмена и 
психофизиологии коренных жителей Магадан-
ской области». 
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ABSTRACT. One of the world common medical and social problems is iodine deficiency and related dis-
eases. The World Health Organization recommends the method of ioduria to determine urinal iodine and ascer-
tain a population iodine rate. The method is used for only epidemiological studies since personal body iodine 
concentration is a dynamic value and, thus, cannot demonstrate iodine supply of that very person. In this re-
gard, to choose an adequate method of revealing personal iodine status and a population iodine deficiency rate 
has been a matter of principle. 

In order to explore the eligibility of using hair samples as a bioindicator for determining the environmental 
iodine rate and the body iodine provision, we have examined residents of different geographic areas and com-
paratively analyzed their urinal and hair iodine content. 

The examinees were from two regions of Northern Russia, namely the Magadan and Arkhangelsk regions. 
Within each region there were studied coastal areas (as iodine sufficient) and continental areas (as iodine defi-
cient). The study was carried out during the same season on the same populations of prepubertal-age children. 

Based on the obtained data we concluded that hair samples can serve as the bioindicator of iodine status in 
continental areas that are prevalent through the country. Besides, as compared to urine, this substrate has been 
more simple and easy to collect and keep it as well as suitable to use it for studying other trace elements in-
parallel with iodine. Thus, hair spectral analysis is an alternative and perspective method of ascertaining iodine 
status in iodine deficient regions of Russia. 
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