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РЕЗЮМЕ. Представлен краткий обзор направлений исследований лаборатории активационного анализа 
Института ядерной физики Академии наук Республики Узбекистан в области экологии и медицины. Отмечено 
практическое применение активационного анализа как ведущего метода ядерной аналитики – исключительно 
высокочувствительного, информативного, многоэлементного, не требующего разложения аналитических об-
разцов. Приведен список статей, опубликованных в 2005−2015 гг. 
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Методы ядерной аналитики имеют важней-
шее значение в поиске полезных ископаемых, 
экологии, медицине, криминалистике и многих 
других отраслях науки и техники. Особое значе-
ние ядерной аналитики связано с исключительно 
высокой чувствительностью, возможностью 
определения концентрации большого числа хи-
мических элементов в одном образце, форм 
нахождения и закономерностей пространствен-
ного распределения, определения большого чис-
ла радиоактивных изотопов и рядом других пре-
имуществ. Среди методов ядерной аналитики ак-
тивационный анализ занимает ведущее место как 
исключительно высокочувствительный, инфор-
мативный и многоэлементный метод, не требу-
ющий разложения аналитических образцов. 

Активационный анализ (наряду с радиохи-
мией) был определен как важнейшее профили-
рующее научное направление Института ядерной 
физики Академии наук Республики Узбекистан. 
С самого начала эти исследования были направ-
лены на решение проблем металлургии, геоло-
гии, горнодобывающей промышленности, био-
логии, криминалистики, археологии, медицины, 
экологии и др. Развитие основных направлений 
исследований соответствовало концепции и ос-
новным мировым этапам развития активацион-
ного анализа. Надо отметить, что эти исследова-

ния проводились в сотрудничестве с более чем 
ста научными и производственными учреждени-
ями в рамках международных программ МА-
ГАТЭ, фонда «Copernicus», грантов НАТО и др.  

В последние годы главным направлением 
лаборатории были исследования в области эко-
логии и медицины. 

Разработаны методики анализа вод, аэрозо-
лей, почв, продуктов питания и других объектов, 
характеризующих состояние окружающей среды. 
Разработанные методы использовались в иссле-
дованиях на фоновом уровне (горы Тянь-Шань, 
Памир-Алай; заповедники Заамин и Чаткал, озе-
ро Сарычелек, Черное море, Тихий и Атлантиче-
ский океаны, Арктика, Антарктида), импактном 
уровне (города, заводы) и в районах экологиче-
ских бедствий (Приаралье, Чернобыль и другие).  

Методики определения форм миграции эле-
ментов позволили получить ряд исключительно 
важных результатов. Так, установлено, что в па-
рогазовой фазе атмосферного воздуха (особенно 
на производствах) может содержаться больше 
токсичных элементов, чем в аэрозолях, которые 
(в отличие от парогазовой фазы) контролируются 
и по отношению к которым разрабатываются и 
используются методы защиты органов дыхания. 
Установлено, что формы миграции токсичных 
элементов в поверхностных водах аридной зоны 
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(каковой является и Узбекистан) резко отлича-
ются от форм миграции в гумидной зоне. Так, 
показано, что формой миграции ртути могут 
быть её комплексные соединения с пестицидами 
и продуктами их разложения.  

C точки зрения выявления неблагоприятных 
экологических условий и оценки воздействия 
окружающей среды на человека исследовался со-
став аэрозолей на предприятиях, а также загряз-
ненность рек Средней Азии и Приаралья (включая 
загрязненность донных отложений и биоты), про-
дуктов питания, питьевой воды и других объек-
тов. Было показано, что растущее по течению ре-
ки Сыр-Дарья содержание урана связано не толь-
ко с урановыми месторождениями, но и с исполь-
зованием фосфорных удобрений, содержащих по-
вышенное количество урана. В настоящее время 
совместно с Норвежским университетом наук о 
жизни проводятся исследования в области произ-
водства и применения фосфорных удобрений, а 
также изучается влияние продуктов питания, воз-
деланных с использованием таких удобрений, на 
организм человека. Начаты работы по изучению 
воздействия на экологию Узбекистана Таджик-
ского алюминиевого комбината.  

Большое количество научных исследований 
посвящено изучению элементного состава лекар-
ственных растений, произрастающих в Средне-
азиатском регионе, для создания классификации 
на основе макро- и микроэлементного состава. 

Исследования в области медицины проводи-
лись совместно с различными медицинскими 
учреждениями и научными центрами Республики 
Узбекистан.  

Совместно с офтальмологами методом 
нейтронно-активационного анализа определено 
содержание элементов в слезной жидкости прак-
тически здоровых людей и больных с псевдоэкс-
фолиативным синдромом. Показано, что измене-
ние микроэлементного состава слезной жидкости 
у больных с псевдоэксфолиативным синдромом 
свидетельствуют о нарушении метаболических 
процессов в глазу, а выявленный дисбаланс 
цинк−железо, возможно, определяет патогенети-
ческую роль метаболических изменений в разви-
тии псевдоэксфолиативного синдрома. 

В области медицины большое количество 
работ посвящено изучению элементного состава 
волос человека. Имеются различные направления 
при изучении элементного состава волос. Первое 
связано с проблемами токсикологии (в частности, 
криминалистики). Вторым направлением является 

уникальность индивидуального элементного со-
става волос, что позволяет проводить персональ-
ную идентификацию. Третье направление – связь 
состава волос с загрязнением окружающей среды. 
И, наконец, четвертым направлением можно счи-
тать использование элементного состава волос 
как медицинского показателя для выявления того 
или иного заболевания.  

В результате получены ранее неизвестные 
данные о связи элементного состава биосубстра-
тов человека с патогенезом многих заболеваний. 
Особое значение имели разработки в исследова-
нии элементного состава волос, которые позво-
лили предложить методы массового скрининга 
состояния здоровья, выделения групп риска и 
неблагоприятной экологической (геохимической 
и профессиональной) нагрузки на организм че-
ловека.  

Исследовалось изменение элементного со-
става волос больных сахарным диабетом и 
найдены корреляции между содержанием глюко-
зы и хрома и селена в волосах (отрицательная) и 
положительная − с марганцем. Были также 
найдены корреляции между индексом массы тела 
и скандием (положительная) и селеном (отрица-
тельная), а также отрицательная корреляция 
между содержанием селена и продолжительно-
стью заболевания. Полученные данные подтвер-
ждают важную роль микроэлементов в патогене-
зе диабета, в частности хрома.  

При изучении микроэлементного статуса 
детей с заболеваниями органов дыхания выявле-
ны микроэлементозы кальция, цинка, меди, же-
леза, брома и других элементов. Показано, что 
своевременное включение  в комплексную тера-
пию витаминно-минерального комплекса норма-
лизует элементный статус и приводит к улучше-
нию исхода заболевания. 

Изучение элементного состава кожи и волос 
больных вульгарной пузырчаткой показало, что 
высокие дозы и длительное применение гормо-
нотерапии приводит к снижению иммунитета. 

Совместно с иммунологами проведены ис-
следования анализа волос, свидетельствующие 
об участии ряда макро- и микроэлементов в 
формировании иммунологической недостаточ-
ности ВИЧ-инфицированного (все уровни имму-
нологического ответа: фагоцитоз, апоптоз и др., 
облигатно зависят от присутствия Са, K, Mg, Zn, 
Br и других макро- и микроэлементов), что под-
тверждают важность баланса макро- и микро-
элементной системы организма ВИЧ-инфициро-
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ванного человека для нормального функциони-
рования как его иммунной системы, так и всех 
физиологических систем организма. В связи с 
этим нарушения макро- и микроэлементной си-
стемы, выявленные у ВИЧ-инфицированных па-
циентов имеет свое значение в патогенезе дан-
ной инфекции, а коррекция их − свое определен-
ное значение при проведении лечения данной 
патологии.  

Изучение взаимосвязи элементного состава 
волос и состояния окружающей среды исследова-
лась на примере Ташкентской области, г. Ташкен-
та, районов с развитой промышленностью.  

Полученные результаты и корреляции могут 
быть положены в основу новых диагностических 
подходов и методов коррекции элементного ста-
туса организма человека. 
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BRIEF OVERVIEW ON THE ACHIEVEMENTS  
OF LABORATORY OF ACTIVATION ANALYSIS  

OF INSTITUTE OF NUCLEAR PHYSICS  
OF THE UZBEKISTAN ACADEMY OF SCIENCES 

A.A. Kist, E.A. Danilova, N.S. Osinskaya 
Institute of Nuclear Physics of the Uzbekistan Academy of Sciences, Ulugbek settl., Tashkent 100214, Uzbekistan 

ABSTRACT. Nuclear-physical analytical methods are of great importance for mineral exploration, ecology, med-
icine, forensics and other fields of science and technology. Among them activation analysis occupies a leading position 
as an extremely highly sensitive, informative and multi-element method, which does not require destruction of analyti-
cal samples. Ecological and medical investigations with the use of activation analysis are the major scientific direction 
of the Institute of Nuclear Physics at Academy of Sciences of Uzbekistan. 

During ecological studies there were developed the analytical techniques for water, aerosols, soil, food products 
and other objects characterizing the state of the environment, which have been used in research on the background level 
(the mountains of Tien Shan, Pamir-Alay; Zaamin and Chatkal preserves, Lake Sary-Chelek, Black sea, Pacific and At-
lantic oceans, the Arctic and Antarctica), on the level of impact (cities, factories) and in areas of environmental disasters 
(Aral sea region, Chernobyl, etc.). The techniques for determining the forms of migration of chemical elements have 
provided a number of exclusively important results in terms of revealing adverse environmental conditions and as-
sessing the ecological impact on human population. Now in cooperation with the Norwegian University of Life Scienc-
es there is an ongoing research in the field of production and use of phosphate fertilizers, as well as on the effect of 
food, cultivated using such fertilizers, on human organism. 

A large amount of research is devoted to studying the elemental composition of medicinal plants growing in the 
Central Asian region, to create a classification on the basis of macro- and trace element content. 

Researches in the field of medicine were conducted in cooperation with various medical institutions and scientific 
centers of the Republic of Uzbekistan. Together with ophthalmologists by neutron activation analysis there determined 
the contents of chemical elements in the tear fluid of healthy subjects and patients with pseudoexfoliation syndrome. A 
significant number of works is devoted to studying the elemental composition of human hair. New data are obtained on 
the relationship of elemental composition of human biological substances to the pathogenesis of many diseases. Of par-
ticular importance are the studies on hair elemental composition which allowed to propose methods for mass screening 
of health condition, stratification of risk and adverse environmental (geochemical and occupational) load on human or-
ganism. Together with immunologists there conducted a research using hair analysis, which indicates the participation 
of some macro- and trace elements in the formation of immune deficiency in HIV positive patients (all levels of immu-
nological response: phagocytosis, apoptosis, etc. are closely depend on Ca, K, Mg, Zn, Br and other macro-and trace el-
ements), confirming the importance of the body mineral and trace element balance in a HIV-infected person for normal 
functioning of his immune system and all physiological systems of the body. 

The relationship of hair elemental composition and the environment was studied by the example of the Tashkent 
region, Tashkent city and districts with developed industries. The obtained results and correlations can form the basis 
for new diagnostic approaches and methods for correction of human elemental status. 

KEYWORDS: activation analysis, ecology, medicine, macro elements, trace elements. 
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