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РЕЗЮМЕ. Представлены особенности элементного статуса населения относительно близких по климато-
географическим условиям, за исключением Оренбургской области и ЯНАО, федеральных округов − Приволж-
ского и Уральского. На территории этих округов расположены как относительно благополучные, так и небла-
гоприятные регионы по элементному статусу. Исследования показали, что отличительной особенностью При-
волжского федерального округа, при всем климатогеографическом и национальном разнообразии входящих в 
его состав субъектов, является относительно большая распространенность среди населения дефицитов Cu, Zn и 
Mn на фоне избытков Al, Hg, Pb и Cd. 

Выявлено, что благополучными регионами являются Нижегородская область, Республика Татарстан, Рес-
публика Башкортостан, Ульяновская область, Самарская область. К неблагоприятным регионам по содержанию 
микроэлементов в организме взрослого человека (25−50 лет) относятся ХМАО, ЯНАО, Свердловская область, 
Удмуртская Республика, Оренбургская область, Пензенская область. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: микроэлементы, ранговое соотношение, волосы, население, заболеваемость, здоровье. 

ВВЕДЕНИЕ 
Информация об элементном составе орга-

низмов всегда вызывала большой интерес. Дан-
ные о содержании ключевых элементов живого 
вещества − биогенных элементов (углерода, азота, 
водорода, фосфора и некоторых других) хорошо 
известны. В последнее время существенно воз-
росло внимание к контролю содержания токсич-
ных элементов, прежде всего, тяжелых металлов, 
мышьяка, селена, йода и других, осуществляемо-
му в рамках исследований по санитарно-эпиде-
миологическому и экологическому благополучию 
населения. Актуальными являются исследования 
биологической роли химических элементов, при-
сутствующих в организмах в микроскопических и 
субмикроскопических количествах.  

Известно, что многие из этих элементов яв-
ляются эссенциальными (медь, цинк, железо, 
йод, хром, кобальт, молибден, марганец, селен), 
условно эссенциальными (бром, бор, фтор, 
мышьяк, никель, литий, ванадий, кремний), 
ультрамикроэлементами (серебро, золото, пла-
тина, цезий и ртуть). 

В здоровом питании человека, как подтвер-
ждают исследования ученых, исключительно 
важную роль играют эссенциальные микроэле-
менты (Агаджанян, Скальный, 2001; Бабенко, 
2001; Campbell, 2001; Скальный, 2004). Для нор-
мального функционирования организма одним 
из обязательных и важных условий является ста-
бильность химического состава (Войнар, 1960; 
Mertz, 1985; Скальный, 2000; Бабенко, 2001; 
Агаджанян, Скальный, 2001;). Любые отклоне-
ния в содержании химических элементов, кото-
рые могут быть следствием экологических и/или 
климатогеографических факторов, приводят в 
конечном итоге к широкому спектру нарушений 
в живом организме (Авцын и др., 1991; Агаджа-
нян, Скальный, 2001). 

Цинк − биологически активный эссенциаль-
ный микроэлемент для всех форм жизни. Его со-
держание в организме в 10−15 раз выше содер-
жания меди. Цинк обладает регулирующим дей-
ствием в процессах обмена белков, жиров, угле-
водов, кроветворения. Этот элемент необходим 
для функционирования многих металлофермен-
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тов (Hambidge et al., 1986; Шафран и др., 2011). 
Медь − один из незаменимых микроэлемен-

тов в организме человека. Она участвует в про-
цессах тканевого дыхания и кроветворения. 
Медь имеет большое значение для поддержания 
нормальной структуры сухожилий, хрящей, кос-
тей, эластичности стенок кровеносных сосудов. 
Медь входит в состав многих важнейших фер-
ментов, таких как тирозиназа, аскорбиназа, ци-
тохромоксидаза и др. В системе антиоксидант-
ной защиты организма присутствует медь 
(Скальный, Рудаков, 2004). 

Кадмий и свинец относятся к токсичным 
микроэлементам. Кадмий аккумулируется в ос-
новном в печени, почках и двенадцатиперстной 
кишке. Для оценки уровня содержания кадмия в 
организме человека используют волосы и мочу; 
среднее содержание кадмия в этих субстратах 
составляет 0,05−0,25 мкг/г и 0,03−5,0 мкг/л соот-
ветственно. Повышенное содержание кадмия в 
волосах у детей наблюдается значительно чаще, 
чем у взрослых (Скальный, Рудаков, 2004). При 
поступлении кадмия в среду, где уже есть смесь 
меди и цинка, общее токсическое действие трех 
металлов резко усиливается. Известен также ан-
тагонизм для некоторых групп металлов: цинк − 
кадмий, медь − свинец, медь − кадмий. Медь и 
цинк способствуют выведению кадмия из орга-
низма (Бокова, 2011).  

Интерес к свинцу с биологической точки 
зрения сосредоточился на его токсических свой-
ствах, представляющих опасность для человека и 
животных. Содержание свинца в организме че-
ловека с массой около 70 кг составляет примерно 
2 мг. Значительное количество свинца попадает в 
организм с вдыхаемым воздухом. В России по-
ступление свинца с пищей оценивается в 23−27 
мкг/сут (Скальная, Нотова, 2004; Скальная и др., 
2004), что составляет 9−11% от ВДУП.  

Дефицит микроэлементов, в том числе де-
фицит цинка, является проблемой для значи-
тельной части населения нашей страны и мира в 
целом. Установлено, что даже незначительный 
недостаток цинка в организме может привести к 
аллергическим заболеваниям, снижению аппети-
та и остроты зрения, выпадению волос, хрониче-
ской усталости, бесплодию, импотенции (Mac-
Donald, 2000; Ibs, Rink, 2003; Lansdown et al., 
2007). Загрязнение окружающей среды радиоак-
тивными и токсичными элементами, недостаток 
в питьевой воде жизненно важных элементов, 
неполноценное питание, болезни приводят к 
возникновению заболеваний, в основе которых 
лежит избыток, дефицит или дисбаланс микро-
элементов в организме. Наряду с такими диагно-
стическими биосубстратами, как моча, кровь, 

ногти хорошей информативностью для оценки 
уровня содержания микроэлементов в организме 
человека обладают волосы. Их химический со-
став отражает как внутреннее состояние орга-
низма, так и следствие воздействия различных 
экзогенных факторов (Авцын и др., 1991; Скаль-
ный, 2004). Волосы − это легкодоступный био-
логический материал, сбор их прост и безболез-
нен (Самарриба и др., 1998; Скальный, 2003). 
Наиболее полно волосы отражают уровень со-
держания как жизненно необходимых элементов, 
так и токсичных.  

Исследование жизненно необходимых эле-
ментов в волосах дает возможность выявить на-
личие на ранней стадии патологических процес-
сов и внести соответствующую корректировку в 
профилактику заболевания (Шевчук и др., 2002; 
Дадали и др., 2002; Харисчаришвили, Горго-
шидзе, 2006). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В качестве объектов исследования были 

отобраны образцы волос у женщин и мужчин 
(25−50 лет), долгое время проживающих на тер-
риториях Приволжского федерального округа 
(ПФО) и Уральского федерального округа 
(УФО). В Кировской области обследовано 415 
жителей, из которых 295 взрослых (73 мужчины 
и 222 женщины), а также 120 детей (46 мальчи-
ков и 74 девочки). В Нижегородской области − 
991 человек: 872 взрослых (213 мужчин и 659 
женщин) и 119 детей (59 девочек и 60 мальчи-
ков). Прошли обследование 2155 взрослых (1049 
мужчин и 1106 женщин) жителей Оренбургской 
области. В Пензенской области обследовано 306 
взрослых (82 мужчины и 224 женщины). В 
Пермском Крае − 733 жителя, из них 659 взрос-
лых (525 женщин и 134 мужчины) и 74 ребенка 
(43 девочки и 31 мальчик). В Самарской области 
− 1459 взрослых жителей (322 мужчины и 1137 
женщин). В Курганской области − 107 жителей, 
из них 61 взрослых (38 женщин и 23 мужчины) и 
46 детей (23 девочки и 23 мальчика). Проанали-
зирован элементный состав волос 1722 жителей, 
из которых 1483 взрослых (988 женщин и 495 
мужчин) и 239 детей (142 девочки и 97 мальчи-
ков), проживающих в Свердловской области. В 
Ханты-Мансийском автономном округе было об-
следовано 656 человек, из которых 581 взрослый 
(519 женщин и 62 мужчины) и 75 детей (44 дево-
чек и 31 мальчик).  

Определение концентраций макро- и микро-
элементов в волосах проводилось в лаборатории 
АНО «Центр биотической медицины» (Москва) с 
использованием методов атомно-эмиссионной и 
масс-спектрометрии с индуктивно связанной ар-
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гоновой плазмой (АЭС-ИСП и МС-ИСП на при-
борах ICAP-9000 «Thermo Jarrell Ash», США, 
Optima 2000 DV «Perkin-Elmer», США) согласно 
методическим указаниям (МУК 4.1.1482-03, 
МУК 4.1.1483-03) (Верещагин и др., 2004; Сетко 
и др., 2005). В образцах волос определяли со-
держание 25 элементов − Al, As, Be, Ca, Cd, Cr, 
Co, Cu, Fe, Hg, I, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Se, 
Si, Sn, Ti, V, Zn. 

Собственные результаты по содержанию 
химических элементов в волосах сравнивали с 
референтными значениями (Bertran, 1992; 
Скальный, 2003) и со среднероссийскими значе-
ниями (25−75 центильный интервал).  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Регионы, рассматриваемые в данной работе, 

ранжированы по содержанию химических эле-
ментов в волосах населения, а также по рас-
пространенности (встречаемости) случаев их не-
достаточного и избыточного содержания. При 
этом большее численное значение ранга соот-
ветствует меньшему содержанию химического 
элемента и меньшей встречаемости отклонений. 
Таким образом, высший ранг имеет минимальное 
численное значение (ранг 1) и соответствует 
наибольшему содержанию элемента, наиболь-
шей распространенности его избытков и наи-
большей распространенности его дефицитов. 

Ранее проанализирован элементный состав 
волос детей и взрослых жителей Республики 
Башкортостан (Гарифуллина, 2010). Выявлено, 
что по сравнению с другими субъектами ПФО для 
детского населения характерно преобладание по-
ниженных показателей содержания в волосах 
многих жизненно важных микроэлементов: Fe, 
Mn для мальчиков и девочек, Zn и Co − только 
для мальчиков, I и Se − только для девочек. Кроме 
того, для детского населения характерен низкий 
уровень некоторых токсикантов и условно эссен-
циальных микроэлементов: Hg, Al − для всех де-
тей, Ni − для девочек, Cd, B − для мальчиков. Для 
взрослого населения Республики Башкортостан, в 
отличие от детей, типично преобладание повы-
шенного по отношению к средним значениям по 
ПФО содержания в волосах химических элемен-
тов. Это касается макроэлементов K, Na, Mg, Ca 
(все взрослые), Ni, Cr, V (только мужчины), в том 
числе классических экотоксикантов Pb и Cd (ранг 
1 и 2), As (только женщины) и условно эссенци-
ального микроэлемента Sn (только женщины). 
Низкие содержания элементов по отношению к 
взрослому населению других регионов встреча-
ются значительно реже, причем это касается эс-
сенциальных микроэлементов Zn, Se, I (мужчи-
ны), Fe, Mn (женщины), условно эссенциального 

микроэлемента Si (все взрослые), токсичных эле-
ментов Al (все взрослые) и Hg (женщины).  

В табл. 1, 2 представлено ранговое соот-
ношение территорий ПФО по медиане содер-
жания химических элементов в волосах женщин 
и мужчин 25−50 лет. 

Таблица 1. Ранговое соотношение  
территорий ПФО по медиане содержания  

Zn, Cu, Cd и Pb в волосах женщин 25−50 лет 
(Скальный, Киселёв (ред.), 2013) 

Территория 
Элемент 

Zn Cu Cd Pb 

Республика Башкортостан 10 1 2 1 

Кировская область 7 5 9 6 

Республика Марий Эл 4 7 1 7 

Республика Мордовия 14 13 10 10 

Нижегородская область 8 10 12 11 

Оренбургская область 13 2 3 4 

Пензенская область 12 12 7 5 

Пермский край 2 3 14 14 

Самарская область 5 8 6 8 

Саратовская область 9 11 8 9 

Республика Татарстан 3 9 5 3 

Удмуртская Республика 1 4 13 13 

Ульяновская область 6 6 4 2 

Чувашская Республика 11 14 11 12 

Таблица 2. Ранговое соотношение  
территорий ПФО по медиане содержания  

Zn, Cu, Cd и Pb в волосах мужчин 25−50 лет 
(Скальный, Киселёв (ред.), 2014) 

Территория 
Элемент 

Zn Cu Cd Pb 

Республика Башкортостан 13 2 2 2 

Кировская область 3 13 13 9 

Республика Марий Эл 6 7 7 14 

Республика Мордовия 1 4 4 11 

Нижегородская область 9 9 9 5 

Оренбургская область 14 1 1 1 

Пензенская область 11 3 3 3 

Пермский край 8 10 10 12 

Самарская область 5 8 8 7 

Саратовская область 12 5 5 4 

Республика Татарстан 4 12 12 8 

Удмуртская Республика 2 14 14 13 

Ульяновская область 7 6 6 6 

Чувашская Республика 10 11 11 10 
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Данные лабораторного исследования волос 
415 жителей Кировской области − 295 взрослых 
(73 мужчины и 222 женщины) и 120 детей (46 
мальчиков и 74 девочки), свидетельствуют о низ-
кой обеспеченности детей P, I, Zn, Se, Cu, Co. К 
элементам, содержание которых повышено, от-
носятся Na, Mg, Fe и Mn. Значимых отклонений 
содержания в волосах детей токсичных и ус-
ловно токсичных элементов (Al, As, Cd, Hg, Ni, 
Pb и др.) не выявлено. Наиболее значимыми 
региональными особенностями являются дефи-
цит Cu (у 78,4% обследованных мальчиков со-
держание Cu в волосах было ниже физиологи-
ческого уровня), Zn (65,1% обследованных де-
вочек), Se (54,0% обследованных девочек), I (43,2% 
обследованных мальчиков) и P (38,0% обследо-
ванных детей) (Управление Федеральной служ-
бы по надзору в сфере защиты прав потреби-
телей и благополучия человека по Кировской 
области. http://www.43.rospotrebnadzor.ru). 

Для всех обследованных жителей характер-
ны относительно повышенные показатели со-
держания в волосах Fe, V, Mg (кроме мужчин) и 
пониженные значения Cu (кроме женщин), Se 
(кроме мужчин). Важно отметить, что повышен-
ные концентрации токсикантов встречаются ред-
ко. У представителей мужского пола общими яв-
ляются относительно повышенная концентрация 
в волосах Pb и Zn и низкие показатели содержа-
ния Cu (Скальный, Киселёв, 2013). 

Данные многоэлементного скрининга насе-
ления Нижегородской области (2004−2010 гг.) 
свидетельствуют о том, что определенную опас-
ность для мужчин представляет частая встречае-
мость дефицитов Se (27%, ранг 2). Этот микро-
элемент важен для предупреждения патологии 
сердечно-сосудистой системы, печени, кожи, 
предстательной железы, в том числе новообразо-
ваний (Голубкина, Скальный и др., 2002). Среди 
женщин повышенных частот дефицитов каких-
либо химических элементов по сравнению с дру-
гими регионами ПФО не выявлено, что следует 
отнести к положительным фактам. 

В Оренбургской области обследованы 2155 
взрослых (1049 мужчин и 1106 женщин). Среди 
женщин наблюдаются повышенные содержания 
(максимальные для ПФО) в волосах Na, Ca, Mg 
(45, 42, 60%, ранг 1), Cu (22%, ранг 2), Cd и Fe 
(12, 16%, ранг 3), а также V и Co (7, 3%, ранг 4). 
У них же максимально выражен сдвиг соотно-
шения Ca/P, что в целом отражает риск повы-
шенного влияния особенностей элементного ста-
туса на заболеваемость болезнями опорно-
двигательного аппарата, сердечно-сосудистой и 
мочевыделительной систем. Также среди жен-
щин повышена частота дисбалансов Cd/Zn, 

Cu/Zn, что может отрицательно повлиять на со-
стояние клеточного иммунитета, нервной систе-
мы, печени и почек (Скальный, Рудаков, 2004). 
Среди мужского населения Оренбургской облас-
ти распространены дефициты I (60%, ранг 3). 
Отмечен дефицит Zn (34%, ранг 14), повышаю-
щий риск развития иммунодефицитных, кожных 
заболеваний, расстройств репродуктивной сис-
темы, риск диабета, новообразований, в том чис-
ле рака простаты, особенно в сочетании с дефи-
цитом Se.  

В Пензенской области обследовано 306 
взрослых (82 мужчины и 224 женщины). В воло-
сах мужчин не обнаружено максимальных зна-
чений каких-либо химических элементов, однако 
относительно повышенными по сравнению с 
ПФО оказались уровни Cd, Pb, As, Se (ранг 3), а 
пониженными в максимальной степени − медиа-
ны Cu (ранг 13) и Zn (ранг 11). Для женщин ха-
рактерны умеренно повышенные медианы со-
держания в волосах As, Se (ранг 3), а также Pb 
(ранг 4) на фоне низких уровней Zn и Cu (ранг 
12). Обращает на себя внимание избыточное со-
держание в волосах жителей Пензенской области 
экотоксикантов As, Cd, Pb, особенно заметное у 
мужчин, а также выраженный дефицит Ca, Mg 
(основные антагонисты Pb), Zn, Cu (основные 
антагонисты Cd). Особую тревогу вызывают 
наиболее характерные только для этой террито-
рии нарушения соотношений Ca/Pb, Mg/Pb, 
Zn/Cd, Cu/Cd в пользу последних. Это явление не 
может не приводить к возникновению элемен-
тзависимой патологии − элементозов, микро-
элементозов (по классификации А.П. Авцына и 
А.А. Жаворонкова, 1983). Элементный статус 
населения Пензенской области в целом неблаго-
приятен для здоровья жителей. 

Для женщин Пермского края характерно не-
значительно более высокое, чем в целом в ПФО, 
содержание в волосах Zn и Cu (ранг 2 и 3 соот-
ветственно) (см. табл. 1, 2). При этом у них мак-
симально низкие для ПФО показатели как мак-
роэлементов-электролитов K, Na, Mg (ранг 14), 
так и токсикантов Pb и Cd (ранг 14), низкие − Ca, 
Li, Ni, Sn (ранг 13), Co, Cr (ранг 12), V (ранг 11). 
Вероятно, наиболее негативным фактором в 
группах взрослых является низкий уровень в во-
лосах K и Mg − электролитов, играющих важ-
нейшую роль в регуляции обменных процессов и 
проводимости в миокарде и необходимых для 
поддержания деятельности центральной нервной 
системы. Естественно, что низкая нагрузка эко-
токсикантами относится к положительным фак-
торам. 

Было обследовано 1459 взрослых жителей 
Самарской области (322 мужчины и 1137 жен-
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щин). В волосах мужчин наблюдается макси-
мальный для ПФО показатель превышения Cu 
(11%, ранг 1), в меньшей степени Ca (25%, ранг 
2), Mn и Ni (30, 5%, ранг 3), отмечено незначи-
тельное превышение фоновых показателей по B, 
Si, Cr, Zn, P (5, 13, 12, 35, 16% соответственно, 
ранг 4). Повышенное содержание Cu в волосах 
часто отмечается при потреблении воды с повы-
шенным содержанием Cu, у больных гепатитом, 
холециститом, у лиц, злоупотребляющих алкого-
лем (Cкальный, Рудаков, 2004).  

Интересно, что на фоне повышенного со-
держания Cu в волосах мужчин отмечены откло-
нения в частоте как повышенного, так и пони-
женного уровней Mn − микроэлемента, являю-
щегося антагонистом Cu. Сочетание дисбалансов 
Cu, Ca, P, Si, B, Zn может отрицательно по-
влиять, в первую очередь, на заболеваемость 
опорно-двигательного аппарата. 

В состав УФО входят шесть субъектов 
Российской Федерации: четыре области (Челя-
бинская, Свердловская, Тюменская, Курганская) 
и два автономных округа (Ямало-Ненецкий, 
Ханты-Мансийский − Югра). Уральский феде-
ральный округ занимает по площади третье 
место среди федеральных округов России после 
Сибирского и Дальневосточного. Он разме-
щается на стыке азиатской и европейской частей 
России (Официальный сайт полномочного 
представителя Президента в Уральском феде-
ральном округе, http://www.uralfo.ru). В Ураль-
ском федеральном округе сосредоточена значи-
тельная часть предприятий отечественной ин-
дустрии, вклад которых в загрязнение окружа-
ющей среды особенно заметен. Это объекты 
электроэнергетики, черной и цветной металлур-
гии, топливной промышленности, машинострое-
ния, лесохимического комплекса. Регион отно-
сится к числу наиболее загрязненных и «стрес-
совых» в экологическом отношении территорий 
России (Глушкова, Симагин (ред.), 2009).  

В табл. 3, 4 представлены ранговые со-
отношения территорий УФО по медиане содер-
жания Zn, Cu, Cd и Pb в волосах женщин и 
мужчин от 25 до 50 лет. Результаты показывают, 
что в волосах женщин, проживающих в Курган-
ской области, низкое содержание микроэлемен-
тов Zn и Cu на фоне больших значений кадмия и 
свинца, которые являются их антоганистами.  

Для жителей Свердловской области харак-
терна высокая частота не только гиперэлементо-
зов, но и гипоэлементозов, причем риск послед-
них преобладает во всех группах населения, кро-
ме мужчин. Среди мужского населения на первом 
месте (максимально для УФО) выражен риск на-
рушений обмена макроэлементов K и Na (45 и 

30%, ранг 1) и микроэлементов Se, I (60, 30%, 
ранг 1) и Si (35%, ранг 1). На втором месте − риск 
недостаточности Zn (27%, ранг 2) и низкий пока-
затель содержания в волосах Fe (23%, ранг 2).  

Таблица 3. Ранговое соотношение  
территорий УФО по медиане содержания  

Zn, Cu, Cd и Pb в волосах женщин 25−50 лет 
(Скальный, Киселёв (ред.), 2013) 

Территория 
Элемент 

Zn Cu Cd Pb 

Курганская область 6 6 1 1 

Свердловская область 4 5 3 5 

Тюменская область 2 4 2 2 

Ханты-Мансийский АО 1 2 6 6 

Челябинская область 3 1 4 4 

Ямало-Ненецкий АО 5 3 5 3 

Таблица 4. Ранговое соотношение  
территорий УФО по медиане содержания  

Zn, Cu, Cd и Pb в волосах мужчин 25−50 лет 
(Скальный, Киселёв (ред.), 2013) 

Территория 
Элемент 

Zn Cu Cd Pb 

Курганская область 2 6 2 1 

Свердловская область 6 4 1 4 

Тюменская область 5 3 3 2 

Ханты-Мансийский АО 1 2 5 6 

Челябинская область 3 1 4 3 

Ямало-Ненецкий АО 4 5 6 5 

 
Среди женщин также максимально распро-

странены низкие показатели K, Na, а также P (42, 
28, 39%, ранг 1), Co, Si (49 и 19%, ранг 1), в 
меньшей степени Ca, Mg (42 и 33%, ранг 2), Zn, 
Cu и I (40, 44 и 49% соответственно, ранг 2). 

В волосах взрослого населения Ханты-
Мансийского автономного округа (ХМАО) от-
мечен максимальный для УФО показатель пре-
вышения верхнего уровня содержания эссенци-
ального микроэлемента Zn (36% у мужчин и 59% 
женщин, ранг 1). Для всего населения ХМАО ха-
рактерны максимальные показатели избытков 
Mg и Zn − жизненно важных элементов.  

Н.Л. Наумовой и М.Б. Ребезовым (2012) 
проведена оценка элементного статуса жителей 
г. Челябинска. Хотя содержание микроэлементов 
Zn и Cu в волосах всех возрастных групп 
находятся в пределах допустимых уровней, с 
возрастом риск развития гипоэлементоза Zn 

http://www.uralfo.ru/
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значительно повышается (с 26,6 до 43,2%), а 
риск развития гипоэлементоза Cu (22,1−25,6%) 
относительно стабилен. В течение жизни риск 
развития гиперэлементозов челябинцев снижа-
ется незначительно: Zn − с 12,7 до 8,0%, Cu − с 
15,2 до 12,0% (Наумова, Ребезов, 2012). Дефи-
цитные состояния по Zn и Cu, вероятно, ука-
зывают на недостаточность поступления этих 
микроэлементов с пищей и часто являются 
следствием интоксикации организма тяжелыми 
металлами, в первую очередь − Hg, Pg, Cd, а 
также Mn и Fe. Многоэлементный анализ волос 
показывает, что жители Челябинской области в 
определенной степени похожи на жителей 
соседней Свердловской области и могут быть 
отнесены к неблагополучным в УФО. Риск 
гиперэлементоза меди у мужчин из Челябинской 
области максимален для УФО (5,2%, ранг 1). 
Также у них относительно повышены (ранг 2) 
показатели содержания в волосах микроэлемен-
тов Zn (39%) и Si (12%). Не исключено влияние 
выбросов Челябинского электролитного цинко-
вого завода на более высокий уровень Zn в 
волосах мужчин. Среди женщин из Челябинской 
области превышения верхних уровней 
содержания химических элементов в волосах 
встречаются относительно часто.  

ВЫВОДЫ 
Отличительной особенностью ПФО при 

всем климатогеографическом и национальном 
разнообразии входящих в его состав субъектов, 
являются относительно большая распространен-
ность среди населения дефицитов Cu, Zn и Mn на 
фоне избытков Al, Hg, Pb и Cd. При этом частота 
дефицитов эссенциальных микроэлементов сре-
ди взрослых ниже, чем среди детей, а большин-
ства токсикантов (особенно Pb) выше, чем среди 
детей.  

На территориях Приволжского и Уральского 
федеральных округов расположены как относи-
тельно благополучные регионы − Нижегородская 
область, Республика Татарстан, Республика Баш-
кортостан, Ульяновская область, Самарская об-
ласть, так и неблагоприятные − ЯНАО, ХМАО, 
Свердловская область, Удмуртская Республика, 
Оренбургская область, Пензенская область. У на-
селения ПФО и УФО, вероятно, прослеживается 
влияние на элементный статус населения как со-
циально-экономических, так и в значительной 
степени природно-климатических условий.  
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ACCUMULATION OF ESSENTIAL  
AND CONDITIONALLY ESSENTIAL TRACE ELEMENTS  

IN HAIR OF INHABITANTS OF RUSSIA 
E.V. Salnikova1, V.Yu. Detkov2, A.V. Skalny 1,3,4 

1 Orenburg State University, Pobedy ave. 13, Orenburg 460018, Russia 
2 K.A. Rauchfuss Municipal Children's Hospital № 19, Ligovsky ave. 8, lit. A, St. Petersburg 193036, Russia 
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ABSTRACT. Accumulation of essential and conditionally essential trace elements was studied in hair of people re-
siding in Russia. Hair samples were taken from women and men 25-50 years old for a long time living in the Volga and 
Ural Federal Districts. These districts are relatively similar by climatic and geographical conditions, with the exception of 
the Orenburg Region and Yamalo-Nenets District. Determination of trace elements in hair was carried out in the test labor-
atory ANO Center for Biotic Medicine (Moscow) in accordance with the methodological guidelines MUK 4.1.1482-03, 
4.1.1483-03 approved by the Ministry of Health of the Russian Federation. The study has shown that a distinctive feature 
of the Volga Federal District is relatively high prevalence of Cu, Zn deficiencies among the population on the background 
of Pb, Cd excess. In this federal district the highest risk of Cu, Zn hypoelementoses was detected in the Perm Territory, 
Penza region, Mordovia and Udmurtia; the lowest risk was detected in the Nizhny Novgorod region, Ulyanovsk region, 
Republic of Bashkortostan and Samara region. As regard to whole trace element profiles of adult population, there are fa-
vorable and unfavorable regions in the both federal districts. The most favorable are the Nizhny Novgorod region, 
Tatarstan, Bashkortostan, the Ulyanovsk and Samara regions. The most unfavorable are the Khanty-Mansi and the 
Yamalo-Nenets autonomous areas, the Republic of Udmurtia, the Sverdlovsk, Orenburg and Penza regions. Both socioec-
onomic and environmental factors have a considerable impact on trace element status of the population. 

KEYWORDS: trace elements, ranking, hair, population, morbidity, health.  
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