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ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ 

ЭЛЕМЕНТНЫЕ МАРКЕРЫ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОРГАНИЗМ  
СВИНЦА И КАДМИЯ  
У НЕКОРЕННОГО И КОРЕННОГО НАСЕЛЕНИЯ  
ЯМАЛО-НЕНЕЦКОГО АВТОНОМНОГО ОКРУГА 

Л.Н. Бикбулатова, В.И. Корчин, Т.Я. Корчина 
Ханты-Мансийская государственная медицинская академия,  

ул. Мира, д. 40, 628011, г. Ханты-Мансийск, Россия  

РЕЗЮМЕ. Ямало-Ненецкий автономный округ (север Тюменской области), входит в Арктическую зону 
Российской Федерации и является местом проживания коренного (ненцы, селькупы, ханты и др.) и некоренного 
(большей частью славянские народы) населения. Мощная промышленность российской Арктики включает в 
себя нефтегазовый комплекс, золотодобычу и цветную металлургию. Человек – одно из звеньев пищевой це-
почки, получает химические элементы с водой и пищей, что является одной из причин поступления токсичных 
химических элементов, в частности свинца и кадмия, в организм в результате загрязнения среды обитания. 
Цель работы – проведение сравнительной оценки интоксикации свинца и кадмия некоренного и аборигенного 
населения Ямало-Ненецкого автономного округа. Обследовано 173 взрослых жителя ЯНАО: группа некоренно-
го населения, более 10 лет проживающего на Севере, – 92 человека, 40 (43,5%) мужчин и 52 (56,5%) женщины; 
группа коренного населения – 81 человек: 33(40,7%) мужчин и 48(59,3%) женщин (38,3±9,6 лет). Содержание 
химических элементов в волосах определяли с использованием методов АСП-ИСП и МС-ИСП. Установлено, 
что средние величины содержания токсикантов в волосах у взрослого аборигенного населения ЯНАО превы-
шали аналогичные показатели у некоренных жителей: кадмия – в 1,7 раза (р = 0,030) в сочетании с незначи-
тельным превышением свинца; показатели обеспеченности организма кальцием почти в 1,6 раза оказались вы-
ше в группе взрослых некоренных жителей Севера (р < 0,001) по сравнению с подобными значениями в группе 
аборигенов; превышение референтных величин как свинца, так и кадмия среди взрослых аборигенов ЯНАО 
наблюдался более чем в 2 раза чаще, независимо от гендерных различий; у мужчин аборигенов соотношение 
биоэлементов к своим функциональным антагонистам оказалось значимо лучше аналогичных показателей в 
группе некоренных жителей: по свинцу более чем в 1,6, а по кадмию – более чем в 8 раз. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: северный регион, токсичные и эссенциальные химические элементы, коренное и 
некоренное население Севера. 

ВВЕДЕНИЕ 
Ямало-Ненецкий автономный округ (ЯНАО), 

входящий в состав Тюменской области, является 
частью Арктической зоны Российской Федерации 
(АЗРФ). Практически половина его территории 
находится за северным полярным кругом. На тер-
ритории округа постоянно проживают коренные 
жители: ненцы, селькупы, ханты, кумыки, зыряне, 
ногайцы и др., а также некоренные, в числе кото-
рых большинство составляют русские, украинцы, 
белорусы и др.  

На состояние здоровья населения ЯНАО 
выраженное воздействие оказывают климатогео-
графические (близость Северного Ледовитого 
океана), социальные и гигиенические факторы 
(Корчин, Корчина, 2021). Кроме того, природные 
воды АЗРФ, в том числе и ЯНАО, являются ма-
ломинерализованными с крайне низкими показа-
телями содержания кальция (Са) и магния (Mg) 
(Ковшов и др., 2019). Доказано важнейшее зна-
чение питьевой воды как важнейшего источника 
поступления в организм человека жизненно важ-
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ных легко всасываемых двухвалентных ионов. 
Одно из звеньев пищевой цепочки –  человек, он 
получает химические элементы с водой и пищей 
с учетом уникальных причинно-следственных 
взаимосвязей (Миняйло и др., 2019).  

Установлено, что загрязнение окружающей 
среды российской Арктики является непосред-
ственной причиной концентрирования в пище-
вых цепях ряда токсичных химических элемен-
тов, в первую очередь, свинца (Pb) и кадмия (Cd) 
(Хурцилава и др., 2017). С физиологической точ-
ки зрения Pb и Cd представляют интерес в каче-
стве токсикантов, крайне опасных для человека и 
животных. При этом коренные малочисленные 
народы Севера относятся к числу групп населе-
ния, которые являются наиболее чувствительны-
ми к перманентному воздействию даже незначи-
тельных доз токсичных химических элементов 
(Агбалян, Колесников, 2018). 

Важно отметить, что быстрый темп развития 
нефтегазовых предприятий в сочетании с неудо-
влетворительным выполнением природоохрани-
тельных действий спровоцировали резкое ухуд-
шение экологической обстановки в округе. Уни-
версальный метод оценки воздействия факторов 
среды обитания на население определенной мест-
ности – это спецификация пространственно-вре-
менной совокупности детерминант окружающей 
среды на территориях проживания и оценка со-
стояния здоровья проживающего там населения.  

Известно, что волосы накапливают химиче-
ские элементы длительное время (месяцы и даже 
годы) и могут служить отражением процессов 
долговременно совершающимися в организме 
человека. В этой связи они могут являться одним 
из диагностических показателем сопряженных с 
нарушениями обмена химических элементов за-
болеваний (Радыш, Скальный, 2015; Skalny et al., 
2017; Motcilovic, 2018; Skalnaya, Skalny, 2018).  

Распространенность техногенных микро-
элементозов – актуальная проблема настоящего 
времени. Доказано, что вблизи от предприятий 
промышленного производства формируются об-
ласти с более высоким содержанием токсикан-
тов, крайне негативно влияющих на здоровье и 
жизнь проживающих на данной территории лю-
дей. При этом, благодаря водному и воздушному 
переносу токсикантов, становится возможным 
загрязнение территорий, значительно отдален-
ных от очага загрязнения (трансгрессивные мик-
роэлементозы по А.П. Авцыну с соавт., 1991) 
(Авцын и др., 1991). Помимо этого, токсичные 

химические элементы со стоками промышлен-
ных вод с предприятий, из воздуха, из защища-
ющих днище судов лакокрасочной облицовки и 
другими путями (Корчина, 2009). В крупных 
центрах промышленного производства среда 
обитания загрязнена большим количеством хи-
мических агентов, из которых Pb и Cd являются 
наиболее опасными.  

Ц е л ь  р а б о т ы  – сравнительная оцен-
ка интоксикации свинцом и кадмием некоренно-
го и аборигенного населения Ямало-Ненецкого 
автономного округа. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Под наблюдением находились 173 жителя 

ЯНАО: 1-я группа – некоренное население, 92 
чел., в том числе 40 (43,5%) мужчин и 52 (56,5%) 
женщины, длительное время работающие в се-
верном регионе; 2-я группа –  коренное населе-
ние, 81 чел., в том числе 33 (40,7%) мужчин и 48 
(59,3%) женщин. Средний возраст 38,3±9,6 лет. 

В волосах пациентов изучали содержание: 
свинца, кадмия, кальция и цинка методами АЭС-
ИСП и МС-ИСП в соответствии с МУК 4.1.1482 – 
03, МУК 4.1.1483 – 03 в ЦБМ (Москва) с 
применением спектрометра Optima 2000 DV 
(PerkinElmer, США) и ELAN 9000 (PerkinElmer-
SCIEX, Канада). Полученные результаты 
сравнивали с референтными показателями 
(Скальный, 2003). 

Статистическую оценку результатов иссле-
дования проводили с применением программы 
Statistica 13.0. Ввиду отсутствия параметрическо-
го распределения полученных данных результаты 
исследования представлены в виде медианы (Ме) 
и перцентильных интервалов (25−75). Статисти-
ческую значимость различий между группами вы-
считывали с использованием непараметрического 
U-критерия Манна–Уитни. Показатели считали 
достоверными при p < 0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Основополагающий государственный инте-

рес России в Арктике – ее эксплуатация в роли 
долгосрочной энергоресурсной базы, обеспечи-
вающей разрешение проблем экономико-социо-
логического продвижения страны. В АЗРФ сфор-
мирована сверхмощная промышленность, кото-
рая по масштабам экономической деятельности 
значительно превосходит параметры остальных 
приполярных государств. Дальнейшее совершен-
ствование промышленного производства в Рос-
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сийской Арктике предполагает присутствие 
людей в наиболее дискомфортных во всех 
отношениях регионах Севера. При этом показа-
тели здоровья трудящихся могут играть роль 
ограничительного фактора дальнейшего роста 
эффективности производственной деятельности. 
Это предопределяет последующее изучение по-
следствий пребывания человека в дискомфортных 
условиях, связанных с изменением его функци-
онального состояния (Корчин и др., 2021).  

В табл. 1 представлены результаты изучения 
концентрации токсичных химических элементов 
Pb и Cd, а также их функциональных антагонис-
тов – эссенциальных микроэлементов Са и Zn в 
волосах обследованных лиц из числа взрослого 
населения ЯНАО. Установлено достоверно более 
высокое содержание Cd (р = 0,030) в биосубст-
ратах аборигенов ЯНАО, при этом средние 
показатели концентрации Pb также превышали 

аналогичные величины у некоренного населения 
округа, однако без достоверных различий. В 
лучае содержания Cd и Pb установлено более чем 
2-кратное превышение избыточного накопления 
токсикантов в волосах аборигенов по сравнению 
с группой пришлых жителей ЯНАО (табл. 1).  

Средние показатели содержания в волосах 
Са соответствовали физиологически оптималь-
ным значениям, но находились ближе к нижней 
границе с достоверно более высокими показате-
лями в группе некоренного населения, сравни-
тельно с коренным (p < 0,001).  

Средние значения концентрации Zn в 
волосах представителей обеих групп взрослого 
населения ЯНАО находились в диапазоне 
референтных величин, но были выше в группе 
некоренного населения Севера сравнительно с 
аборигенным. Однако статистически значимых 
различий обнаружено не было (табл. 1). 

Таблица 1. Содержание свинца, кадмия, кальция и цинка в волосах у взрослого населения 
Ямало-Ненецкого автономного округа, мкг/г 

Химический 
элемент 

Взрослое население ЯНАО (n = 173) 

p Некоренное население (n = 92) Коренное население (n = 81) 

М±m Me 25↔75 М±m Me 25↔75 

Pb 1,19±0,46 1,15 0,48↔1,55 1,32±0,36 1,26 0,34↔1,66 0,827 

Cd 0,09±0,02 0,08 0,03↔0,15 0,15±0,017 0,14 0,08↔0,21 0,030 

Ca 792±69,2 784 323↔1248 506±31,5 452 294↔612 <0,001 

Zn 167,2±14,0 165 134↔198 158±12,8 156 109↔204 0,632 

Таблица 2. Сравнительные показатели интоксикации свинцом и кадмием  
 представителей коренного и некоренного населения  

Ямало-ненецкого автономного округа, % 

Химический 
элемент 

Взрослое население ЯНАО (n = 173) 

Некоренное население (n = 92) Коренное население (n = 81) 

Мужчины (n = 40) Женщины (n = 52) Мужчины (n = 33) Женщины (n = 48) 

Pb↑ 10 – 21,2 2,1 

Cd↑ 15 1,9 36,4 2,1 

Ca/Pb↓ 7,5 – 12,1 – 

Zn/Cd↓ 5 3,8 42,4 8,3 
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При сопоставлении взаимосвязи обследо-
ванных лиц с повышенным содержанием ток-
сичных химических элементов в волосах обра-
щает на себя внимание значительное доминиро-
вание среди них представителей аборигенного 
населения ЯНАО над некоренным населением в 
обеих гендерных подгруппах (табл. 2). 

Доказано, что самостоятельно даже повы-
шенное содержание токсических химических эле-
ментов в биосубстратах человека, в том числе в во-
лосах, не являются свидетельством нарушений его 
здоровья, а лишь показывают вероятность развития 
патологических процессов и заболеваний в связи с 
неблагоприятным воздействием среды обитания 
(Рахманин, Михайлова, 2014). 

Степень вероятного аккумулирования в ор-
ганизме человека токсичных химических элемен-
тов тесно связана с особенностями его биохими-
ческих систем. Исследуя соотношения экотокси-
кантов и их биоэлементов-антагонистов, возмож-
но установление степени участия токсикантов в 
качестве причины расстройства метаболических 
реакций, которые контролируются определенны-
ми биоэлементами (Krupka, Puczkowski, 2004; 
Скальный, 2018).  

Пропорция между жизненно важными и 
токсичными химическими элементами расцени-
вается как нормальная в случае превышения 
установленной величины (Zn /Cd – 500; Са / Pb – 
100). Напротив, при понижении значения данных 
коэффициентов выявляется превалирующее воз-
действие токсиканта на обмен биоэлемента, 
находящегося в антагонизме с последним 
(Krupka, Puczkowski, 2004). 

Обращает на себя внимание самая высокая 
нагрузка токсичными химическими элементами в 
подгруппе мужчин-аборигенов Севера. При этом 
и в подгруппе женщин из числа коренного насе-
ления ЯНАО также показатели накопления токси-
кантов выше чем в подгруппеп женщин некорен-
ного населения Севера (табл. 2). По нашему мне-
нию, существует ряд обстоятельств, которые спо-
собствуют повышенной концентрации токсикан-
тов в биосубстратах аборигенов ЯНАО. 

1. Воздушный и водный перенос токсикан-
тов предопределяет загрязнение значительно 
удаленных территорий (Авцын и др., 1991). 

2. Наибольшая часть загрязнений экосистем 
связана с нефтью и её производными: примерно 
2% от всей извлеченной из недр нефти проникает 
в окружающую среду, загрязняя почву и природ-
ные воды, приводя к трансформированию жи-

вотного и растительного мира. Входящий в со-
став нефтяных кислот Pb, совместно с другими 
токсичными составляющими нефти, поступает с 
водой и пищей в организм человека, аккумули-
руется и может спровоцировать у людей значи-
тельные нарушения здоровья.  

Коренные жители ЯНАО в качестве питье-
вой используют подземную воду (колодцы, род-
ники, скважины) и поверхностную воду (реки, 
озера, заводи, протоки и т.д.). Главные реки За-
падной Сибири – Обь и Иртыш аккумулируют 
стоки и смывы с территорий Западной Сибири, 
Урала, Средней Азии и пр. В данных регионах 
производится сбрасывание сточных вод из пред-
приятий нефтегазовой, нефтяной, химической, 
угледобывающей, металлургической промыш-
ленности, а также сельского хозяйства и хозяй-
ственно-бытового сектора, загрязнённых токсич-
ными химическими элементами. 

3. Буровые нефтяные скважины устанавли-
ваются, как правило, отдаленно от крупных насе-
ленных пунктов, но без учета местонахождения 
множества мелких и малолюдных поселений або-
ригенов ЯНАО. В непосредственной близости от 
буровых установок, а также в местах сосредото-
чения значительного количества транспортных 
средств наблюдается выраженная контаминация 
воздуха продуктами горения. Негативное воздей-
ствие буровой установки обнаруживается в ради-
усе более 2 км. Находящиеся в выхлопных газах 
токсичные химические элементы, в том числе Pb, 
Cd и др., попадают на почву, оттуда в растения, а 
с растительной пищей – в организм северных жи-
вотных (олень, лось), а от них – к человеку (Здо-
ровье населения ЯНАО, 2006). 

4. Примерно пятая часть добытого попутно-
го нефтяного газа подвергается сжиганию на фа-
келах. Данный процесс сопровождается образо-
ванием сажи, в которой присутствуют токсичные 
химические элементы, оседающие на земле и за-
грязняющие ее. Доказано, что большая часть Pb 
и Cd оседает на лиственной подстилке, то есть на 
поверхности почвенного покрова. Установлено, 
что наибольшее количество токсикантов оседа-
ют, как правило, в 100–250 м источника горения 
(Корчина, 2009). 

5. Курение имеет широкую распространен-
ность среди коренных народов Севера (Здоровье 
населения ЯНАО, 2006). Доказана значительная 
концентрация Cd в табачном дыме (Скальный, 
2018; Tinkov et al., 2018). По результатам нашего 
исследования, курили 16 (40%) мужчин в группе 
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некоренного населения ЯНАО и 21 (63,6%) – в 
группе мужского аборигенного населения. Су-
щественно чаще в группе взрослых аборигенов 
Севера наблюдались пониженные показатели со-
отношений Ca/Pb и Zn/Cd, указывающие на пре-
обладающее воздействие токсичного химическо-
го элемента над эссенциальным химическим 
элементом – его антагонистом (см. табл. 2). Это 
определено как более выраженными низкими 
показателями содержания Са (р < 0,001) и Zn у 
взрослых коренных жителей ЯНАО сравнитель-
но с пришлым населением, так и более высокими 
значениями концентрации в волосах Pb и Cd (р = 
0,030) у аборигенов в сопоставлении с некорен-
ными жителями Севера (см. табл. 1). 

ВЫВОДЫ 
1. Средние значения содержания токсичных 

химических элементов в волосах у взрослого 

аборигенного населения ЯНАО превышали ана-
логичные показатели у некоренных жителей: по 
кадмию – в 1,7 раза (р = 0,030) в сочетании с не-
значительным превышением по свинцу.  

2. Показатели обеспеченности организма 
кальцием почти в 1,6 раза оказались выше в группе 
взрослых пришлых жителей Севера (р < 0,001) по 
сраснению с подобными значениями в группе або-
ригенов. 

3. Превышение референтных величин как 
свинца, так и кадмия среди взрослых аборигенов 
ЯНАО наблюдался более чем в 2 раза чаще неза-
висимо от гендерных различий. 

4. У взрослого мужского населения Севера 
соотношение эссенциальных химических элемен-
тов к своим функциональным антагонистам зна-
чимо лучше оказалось в группе некоренных жи-
телей: по свинцу более чем в 1,6, а по кадмию – 
более чем в 8 раз. 
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ELEMENTAL MARKERS OF THE IMPACT  
ON THE ORGANISM OF LEAD AND CADMIUM  
IN THE INDIGENOUS AND INDIGENOUS POPULATION  
OF THE YAMAL-NENETS AUTONOMOUS DISTRICT 

L.N. Bikbulatova, V.I. Korchin, T.Ya. Korchina 
Khanty-Mansiysk State Medical Academy  

Mira str. 40, Khanty-Mansiysk, 628011, Russia  

ABSTRACT. The Yamalo-Nenets Autonomous Okrug (in the north of the Tyumen region), is part of the Arctic 
zone of the Russian Federation and is the place of residence of the indigenous (nenets, selkups, khanty, etc.) and non-
indigenous (mostly slavic peoples) population. The powerful industry in the Russian Arctic includes the oil and gas 
complex, gold mining and nonferrous metallurgy. A person is one of the links in the food chain, receiving chemical 
elements with water and food, which is one of the reasons for the intake of toxic chemical elements, in particular Pb and 
Cd, into the body as a result of environmental pollution. The aim of this work was to carry out a comparative 
assessment of the Pb and Cd intoxication of the non-indigenous and aboriginal population of the Yamalo-Nenets 
Autonomous Okrug. 173 adult residents of the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug were examined: group 1 – non-
indigenous population: 92 people, 40 (43,5%) men and 52 (56,5%) women living in the North for more than 10 years. 
Group 2: indigenous population: 81 people: 33 (40,7%) men and 48 (59,3%) women (38,3 ± 9,6 years). The content of 
chemical elements in the hair was determined using the ASP-ICP and MS-ICP methods. It was found that the average 
values of the content of toxicants in the hair of the adult aboriginal population of the Yamalo-Nenets Autonomous 
Okrug exceeded those of the non-indigenous population: by Cd – 1,7 times (p = 0,030) in combination with 
insignificant Pb; indicators of the body's supply with Ca were almost 1.6 times higher in the group of adult newcomers 
to the North (p < 0,001) compared with similar values in the group of aborigines; the excess of the reference values for 
both Pb and Cd among adult aborigines of the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug was observed more than 2 times 
more often, regardless of gender differences; in aboriginal men, the ratio of trace elements to their functional 
antagonists turned out to be significantly better in the group of non-indigenous inhabitants: more than 1.6 times for Pb, 
and more than 8 times for Cd. 

KEYWORDS: northern region, toxic and essential chemical elements, indigenous and non-indigenous population 
of the North. 
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