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РЕЗЮМЕ. Проведено исследование элементного состава волос 88 детей в возрасте от 0 до 17 лет, прожи-
вающих на территории биогеохимической провинции в городе с развитой горнорудной промышленностью.  
У обследованных детей обнаружен дефицит эссенциальных макроэлементов: Ca (у 35,2%), Mg (у 33,3%) и P (у 
27,8%) – у детей в возрасте от 1 года до 14 лет, K (у 36,4%) и P (у 27,3%) – у подростков. Пониженные уровни 
Cu, I, Co и Cr выявлены у всех новорожденных детей, а Mn и Zn – в 41,5 и 8,3% случаев соответственно. Недо-
статок Zn (в 33,3% случаев), Cu (в 9,3%), I (в 42,6%), Co (в 85,2%) и Cr (в 64,8%) отмечен у детей от  
1 года до 14 лет. Практически у всех обследуемых подростков 15–17 лет обнаружен пониженный уровень Se и 
Co (у 100 и 90,9% соответственно), более чем у половины (59,1%) – I, у 18,2% – Mn, у 27,3% – Cr. Выявлены 
случаи повышенного содержания в волосах Mn и Zn. Содержание Cu, Fe, Mn, I, Cd, Pb, Al, As, Sn было 
наибольшим у детей в возрасте от 1 года до 14 лет. Содержание Si, Zn, Co, Ni, Cr повышалось с увеличением 
возраста, а Se – снижалось. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: дети, Республика Башкортостан, горнорудная промышленность, тяжелые металлы, 
анализ волос. 

ВВЕДЕНИЕ 
Высокое или низкое содержание химиче-

ских элементов в почвах биогеохимических про-
винций отражается на жизнеспособности, жиз-
недеятельности и состоянии здоровья населяю-
щих их организмов. Часто на этих территориях 
возникают морфологические изменения расте-
ний и животных, нарушения обмена веществ и 
эндемические заболевания (Виноградов, 1949; 
Петрунина, 1974; Фархутдинова и др., 2007).  

В многочисленных исследованиях приво-
дятся сведения о связи между дефицитом хими-
ческих элементов в окружающей среде, загряз-
нением ее тяжелыми металлами (ТМ) и отклоне-
ниями в состоянии здоровья детей (Авцын и др., 
1991; Микроэлементные нарушения…, 1997; 
Алексеев и др., 2001; и др.).  

В пределах Южноуральского субрегиона 
биосферы выделены медно-цинковые и никель-
кобальтово-медные биогеохимические провин-

ции. В провинциях этого субрегиона среди насе-
ления установлены эндемические анемии, у жи-
вотных – гепатиты и цирроз печени, вызываемые 
избытком меди, поражения эктодермальных тка-
ней при избытке в среде никеля (Ковальский и 
др., 1981; Биосреды человека…, 2002). 

В Зауральской зоне Республики Башкорто-
стан, расположенной на территории Южного 
Урала, находится Сибайское медно-колчеданное 
месторождение, которое разрабатывалось в тече-
ние полувека и продолжает осваиваться в насто-
ящее время. Крупным предприятием является 
Сибайский филиал Учалинского горно-обогати-
тельного комбината (СФ УГОК). Население, 
проживающее в г. Сибай, расположенном на 
территории биогеохимической провинции, в зна-
чительной степени подвержено природному и 
техногенному воздействию, что отражается на 
состоянии его здоровья (Семенова, Рафикова, 
2009; Рафикова и др., 2012; Рафикова, Семенова, 
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2016). По мнению ряда авторов, жители горно-
рудных провинций представляют собой субпо-
пуляцию высокого экологического риска и нуж-
даются не только в комплексной профилактике, 
но и в медико-экологической и эндоэкологиче-
ской реабилитации (Терегулова и др., 2009). 

По сравнению со взрослым населением, де-
ти обладают большей чувствительностью к воз-
действию неблагоприятных факторов окружаю-
щей среды, особенно в критические периоды 
развития и роста.  

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  – изучение 
элементного состава волос детей различных воз-
растных групп, проживающих в г. Сибай Рес-
публики Башкортостан. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Под наблюдением находились дети, постоян-

но проживающие в г. Сибай Республики Башкор-
тостан, в количестве 88 человек: 12 новорожден-
ных, 54 ребенка в возрасте от 1 года до 14 лет, 22 
подростка в возрасте 15–17 лет. Отбор образцов 
волос проводили с согласия родителей и в их при-
сутствии. Пробоподготовку и анализ волос выпол-
няли в лаборатории АНО «Центр биотической ме-
дицины» (Москва) по стандартной методике в со-
ответствии с требованиями МАГАТЭ, методиче-
скими рекомендациями Минздрава РФ и Феде-
рального центра Госкомсанэпиднадзора МЗ РФ. 
Уровень микроэлементов в волосах сопоставляли с 
центильными интервалами концентраций химиче-
ских элементов для Российской Федерации (рефе-
рентными величинами) (Скальный, 2003). Стати-
стическую обработку данных проводили с помо-
щью пакета программ Microsoft Excel 2007 и 
Statistica 6.0. Достоверность различий данных оце-
нивали с использованием критерия Стьюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Как известно, для Зауралья Республики 

Башкортостан характерен повышенный уровень 
ТМ в объектах окружающей среды (Опекунова и 
др., 2001, Семенова, Ильбулова, 2011; Semenova 
et al., 2016). Поэтому большой интерес представ-
ляло изучение содержания ТМ в волосах детей г. 
Сибай.  

В волосах новорожденных детей не было 
выявлено повышенных значений ТМ по сравне-
нию с референтными показателями. В то же вре-
мя среди детей в возрасте от 1 года до 14 лет 
имелись случаи повышенного содержания мар-
ганца, а среди подростков – цинка. Накопление 

ТМ у детей старших возрастных групп, возмож-
но, связано с расширением более тесных контак-
тов с внешней средой (более широкий ассорти-
мент продуктов питания, потребление питьевой 
воды, прогулки и т.д.). 

Различия содержаний в волосах Co, Cr, Cu, 
Mn, Ni, Pb между новорожденными и детьми от 
1 года до 14 лет, а также содержаний Pb и Zn 
между детьми от 1 года до 14 лет и подростками 
было статистически достоверным (р < 0,01).  

Содержание эссенциальных макроэлемен-
тов в группе новорожденных детей в большин-
стве случаев оказалось выше референтных зна-
чений. Возможно, это является физиологической 
нормой для новорожденных. Среди других об-
следованных детей встречались отклонения от 
референтных величин в обе стороны. У значи-
тельного числа детей в возрасте от 1 года до 14 
лет выявлено пониженное содержание таких эс-
сенциальных макроэлементов, как Ca (у 35,2%), 
Mg (у 33,3%) и P (у 27,8%), а у подростков – K  
(у 36,4%) и P (у 27,3%).  

У всех новорожденных детей выявлен пони-
женный уровень микроэлементов Cu, I, Co и Cr , у 
41,5% – Mn и у 8,3% – Zn. Также пониженное со-
держание Zn (в 33,3% случаев), Cu (9,3%), I 
(42,6%), Co (85,2%) и Cr (64,8%) было зарегистри-
ровано у детей в возрасте от 1 года до 14 лет. 
Практически у всех обследуемых подростков вы-
явлен пониженный уровень Se и Co (100 и 90,9% 
соответственно), более чем у половины (59,1%) – I, 
у 18,2% – Mn, у 27,3% – Cr. 

В группах новорожденных и детей в воз-
расте от 1 года до 14 лет не наблюдалось случаев 
пониженного содержания Fe в волосах, тогда как 
у 16,7 и 44,4% соответственно отмечался повы-
шенный уровень этого элемента. С увеличением 
возраста доля детей с повышенным содержанием 
Fe в волосах возрастает, и у подростков этот по-
казатель достигает 59,1%. Также с повышением 
возраста уменьшается число детей с понижен-
ным содержанием Cu в волосах: от 100% у ново-
рожденных до 9,1–9,3% у остальных детей. 

Характер изменения содержания элементов 
в волосах в зависимости от возраста позволил 
сформировать три группы: 1) постепенное воз-
растание показателя от новорожденных к детям в 
возрасте от 1 до 14 лет и снижение его величины 
у подростков (Cu, Fe, Mn, I, Cd, Pb, Al, As, Sn); 2) 
повышение показателя с увеличением возраста 
(Si, Zn, Co, Ni, Cr); 3) снижение показателя с 
увеличением возраста (Se).  
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ВЫВОДЫ 
1. Среди детей и подростков, проживающих в 

биогеохимической провинции в городе с 
развитой горнорудной промышленностью, 
имеются случаи повышенного содержания в 
волосах марганца и цинка. У значительного 
количества детей в возрасте от 1 года до 14 
лет выявлено пониженное содержание таких 
эссенциальных макроэлементов, как каль-
ций (у 35,2%), магний (у 33,3%) и фосфор (у 
27,8%), а у подростков – калий (у 36,4%) и 
фосфор (у 27,3%).  

2. У всех новорожденных детей выявлен пони-
женный уровень микроэлементов: меди, йо-
да, кобальта и хрома, у 41,5% – марганца и у 
8,3% – цинка. Также пониженное содержа-
ние цинка (в 33,3% случаев), меди (9,3%), 
йода (42,6%), кобальта (85,2%) и хрома  
(64,8%) было зарегистрировано у детей в 
возрасте от 1 года до 14 лет. Практически у 
всех обследуемых подростков выявлен по-
ниженный уровень селена и кобальта (100 и 
90,9% соответственно), более чем у полови-
ны (59,1%) – йода, у 18,2% − марганца, у 
27,3% – хрома.  

3. Обнаруженные особенности содержания 
микроэлементов в волосах детей г. Сибай, 
проживающих в окрестностях горно-обога-
тительного комбината, указывают на своеоб-
разие элементного гомеостаза в данном ре-
гионе. Полученные показатели могут быть 
использованы как региональная норма со-
держания микроэлементов в волосах детско-
го населения биогеохимической провинции.  
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ELEMENTAL COMPOSITION OF HAIR OF CHILDREN  
LIVING NEAR ORE MINING AND PROCESSING ENTERPRISE  

(REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN) 
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ABSTRACT. A study of the elemental composition of hair of 88 children aged 0–17 years living in the territory of the city of 
Sibay, Republic of Bashkortostan. It was revealed that among children and adolescents living in the biogeochemical province in a 
city with a developed mining industry, there are cases of increased content in the hair of manganese and zinc. A significant number 
of children aged 1 to 14 years showed a reduced content of such essential macroelements as calcium (35.2%), magnesium (33.3%) 
and phosphorus (27.8%), and in adolescents – potassium (36,4%) and phosphorus (in 27,3%). 

Reduced levels of trace elements (Cu, I, Co and Cr) were found in all newborns, as well as Mn and Zn in 41.5 and 8.3% of 
cases, respectively. Also, the deficiency of Zn (in 33.3% of cases), Cu (in 9.3%), I (in 42.6%), Co (in 85.2%) and Cr (in 64.8%) was 
registered in children 1–14 years. Almost all surveyed adolescents aged 15–17 years were found to have a reduced level of Se and Co 
(100 and 90.9%, respectively), more than half (59.1%) – I, 18.2% – Mn, 27.3% – Cr. Cases of increased content of Mn and Zn in the 
hair were revealed. 

Based on the obtained data on the content of chemical elements in hair it can be concluded that diselementoses are widely dis-
tributed in the studied region and make a negative contribution to the deterioration of children's health. 

KEYWORDS: children, the Republic of Bashkortostan, mining industry, heavy metals, hair analysis. 
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