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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ áûëî ïðî-

âåäåíî 2 ñåðèè èññëåäîâàíèé:
Â 1-é ñåðèè èññëåäîâàíèé áûëî ïðîâåäåíî

îäíîâðåìåííîå èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ Pb,
Cd, As è Ni â âîëîñàõ è ìî÷å ñîòðóäíèêîâ ñòå-
êîëüíîãî çàâîäà (20 ÷åëîâåê), è êîæåâåííîé
ôàáðèêè (13 ÷åëîâåê), ïðîôåññèîíàëüíî êîíòàê-
òèðóþùèõ ñ óêàçàííûìè ýëåìåíòàìè íà ðàáî-
÷åì ìåñòå.

Âî 2-é ñåðèè èññëåäîâàíèé áûëî ïðîâåäå-
íî ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ýëåìåí-
òíîãî ñîñòàâà âîëîñ è ìî÷è â äâóõ ãðóïïàõ: êîí-
òðîëüíîé è îïûòíîé. Â êîíòðîëüíóþ ãðóïïó
âõîäèëè ëèöà èç áàçû äàííûõ ÀÍÎ «Öåíòð áèî-
òè÷åñêîé ìåäèöèíû», ñîäåðæàíèå â âîëîñàõ
êîòîðûõ èçó÷àåìîãî ýëåìåíòà (Pb, Cd, As èëè
Ni) íàõîäèëîñü â ãðàíèöàõ íîðìû. Â âîëîñàõ
îïûòíîé ãðóïïû, íàáðàííîé ñðåäè ðàáî÷èõ
êîæåâåííîãî è ñòåêîëüíîãî çàâîäà, ñîäåðæàíèå
âûøåóêàçàííûõ ýëåìåíòîâ ïðåâûøàëî óñëîâ-
íûé áèîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûé óðîâåíü. ×èñ-
ëåííîñòü êîíòðîëüíîé è îïûòíîé ãðóïï äëÿ
êàæäîãî èç èññëåäîâàííûõ ýëåìåíòîâ ïðèâåäåí
â òàáëèöå 1.

Ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â áèî-
ñóáñòðàòàõ ñðàâíèâàëîñü ñ ëèòåðàòóðíûìè äàí-
íûìè (ìî÷à) (Bertram H.P., 1992) è íîðìàìè, èñ-
ïîëüçóåìûìè â ÀÍÎ «Öåíòð áèîòè÷åñêîé ìå-
äèöèíû» (À.Â. Ñêàëüíûé, 2003) è ðàññìàòðèâà-
ëîñü êàê êà÷åñòâåííûé áèíàðíûé ïðèçíàê (ïî-
âûøåíî/íå ïîâûøåíî). Àíàëèç ïîëó÷åííûõ
òàáëèö ñîïðÿæåííîñòè ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òî÷íîãî êðèòåðèÿ Ôèøåðà.

Àíàëèç ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà áèîñóáñòðàòîâ
ïðîâîäèëñÿ ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóê-
òèâíî ñâÿçàííîé àðãîíîâîé ïëàçìîé (ÈÑÏ-ÌÑ)
ñîãëàñíî ÌÓÊ 4.1.1482-03, ÌÓÊ 4.1.1483-03 «Îï-
ðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â áèîëîãè÷åñêèõ
ñðåäàõ è ïðåïàðàòàõ ìåòîäàìè àòîìíî-ýìèññèîí-
íîé ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàç-
ìîé è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèåé» â ëàáîðàòîðèè ÀÍÎ
Öåíòð áèîòè÷åñêîé ìåäèöèíû (àêêðåäèòàöèÿ ïðè
ÔÖ Ãîññàíýïèäíàäçîðà ïðè ÌÇ ÐÔ, àòòåñòàò àê-
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Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà óñòàíîâëåíèþ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ðåàêöèåé âîëîñ è ìî÷è íà ïî-
ñòóïëåíèå â îðãàíèçì ÷åëîâåêà òîêñè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

êðåäèòàöèè ÃÑÝÍ.RU.ÖÎÀ.311, ðåãèñòðàöèîí-
íûé íîìåð â Ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå ÐÎÑÑ
RU.0001.513118 îò 29 ìàÿ 2003).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííûì â òàáëèöå 2 äàí-

íûì, èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå â îðãàíèçì Pb è
As, ñâÿçàííîå ñ ïðîôåññèîíàëüíûìè îñîáåííî-
ñòÿìè îáñëåäîâàííûõ ëèö, ïðèâîäèò ê èõ îäíî-
âðåìåííîìó óâåëè÷åíèþ êàê â âîëîñàõ, òàê è â
ìî÷å. Â òî æå âðåìÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
Cd è Ni óñòàíîâëåíî â âîëîñàõ îáñëåäîâàííûõ,
íî íå îáíàðóæåíî íè îäíîãî ñëó÷àÿ èçáûòî÷-
íîãî ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â ìî÷å.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
âûâîä î òîì, ÷òî è âîëîñû è ìî÷à ÿâëÿþòñÿ èí-
äèêàòîðàìè ïîñòóïëåíèÿ â îðãàíèçì Pb è As, ïðè
ýòîì èìååòñÿ òåíäåíöèÿ (p~0,1) ê áîëüøåé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè âîëîñ ïî îòíîøåíèþ ê ïîñòóïëå-
íèþ â îðãàíèçì Pb è ìî÷è � ê ïîñòóïëåíèþ As. Â
òî æå âðåìÿ, ïîâûøåííàÿ íàãðóçêà îðãàíèçìà Cd
è Ni, âûçâàâøàÿ óâåëè÷åíèå èõ ñîäåðæàíèÿ â
âîëîñàõ (ó 18% îáñëåäîâàííûõ), íèêàê íå îòðà-
çèëàñü íà ñîäåðæàíèè ýòèõ ýëåìåíòîâ â ìî÷å.

Òàáëèöà 1. ×èñëåííîñòü êîíòðîëüíûõ è îïûòíûõ ãðóïï

Ýëåìåíò Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà Îïûòíàÿ ãðóïïà 

Pb 52 16 

Cd 53 6 

As 53 8 

Ni 50 6 

Òàáëèöà 2. Àáñîëþòíûå è îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòû
ñëó÷àåâ ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ è ìî÷å ëèö, ïîäâåðæåííûõ

âîçäåéñòâèþ ýëåìåíòîâ-òîêñèêàíòîâ.

* äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ ìåæäó âîëîñàìè è ìî÷îé ïî ÷àñòîòå
ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, p < 0,05

Ãðóïïà Îáúåêò Pb Cd* As Ni* 
Êîëè÷åñòâî 

îáñëåäîâàííûõ 

âîëîñû 16 6 8 2 Ñòåêîëüíûé 

çàâîä ìî÷à 9 0 3 0 
20 

âîëîñû 0 0 0 4 Êîæåâåííàÿ 

ôàáðèêà ìî÷à 1 0 7 0 
13 

âîëîñû 16 6 8 6 
Âñåãî 

ìî÷à 10 0 10 0 
33 

âîëîñû 48 18 24 18 
Âñåãî % 

ìî÷à 30 0 30 0  
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Òàêèì îáðàçîì, âîëîñû ïîêàçàëè ñâîþ ïðè-
ãîäíîñòü äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ â îðãà-
íèçì âñåõ èçó÷åííûõ ýëåìåíòîâ, â òî âðåìÿ êàê
ìî÷à òîëüêî Pb è As.

Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíêà
ñîïðÿæåííîñòè óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ Pb, Cd,
As, Ni â âîëîñàõ è ìî÷å. Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû
3, ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè (p < 0,05)
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óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â âîëîñàõ Pb è As ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì èõ ñîäåðæàíèÿ â ìî÷å.

Êàêîé-ëèáî çàâèñèìîñòè ìåæäó óâåëè÷åíè-
åì ñîäåðæàíèÿ â âîëîñàõ è ìî÷å Cd è Ni íå óñ-
òàíîâëåíî, ïîñêîëüêó íè îäíîãî ñëó÷àÿ ïîâû-
øåííîãî ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â ìî÷å
îáíàðóæåíî íå áûëî.

Âûâîäû
1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âîëîñû â áîëüøåé ñòå-

ïåíè ïðèãîäíû äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ôàêòà èçáû-
òî÷íîé íàãðóçêè òîêñè÷íûìè õèìè÷åñêèìè ýëå-
ìåíòàìè, ÷åì ìî÷à. Àíàëèç âîëîñ ìîæåò ïðè-
ìåíÿòüñÿ äëÿ ìîíèòîðèíãà ðèñêà èíòîêñèêàöèé
Pb, Cd, As, Ni, â òî âðåìÿ êàê àíàëèç ìî÷è � òîëü-
êî äëÿ Pb è As.

2. Óñòàíîâëåíà äîñòîâåðíàÿ ñâÿçü ìåæäó
âîçðàñòàíèåì ñîäåðæàíèÿ Pb è As â âîëîñàõ è
ìî÷å. Äëÿ Cd è Ni ïîäîáíàÿ çàâèñèìîñòü íå óñ-
òàíîâëåíà.

Åñòåñòâåííûå íàóêè

Òàáëèöà 3. Àáñîëþòíûå ÷àñòîòû ñëó÷àåâ íîðìàëüíîãî
è ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â

âîëîñàõ è ìî÷å.

* MN ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â ìî÷å â ïðåäåëàõ íîðìû
** M↑ ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â ìî÷å ïîâûøåíî

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â 

âîëîñàõ â ãðàíèöàõ 

íîðìû (êîíòðîëü) 

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â 

âîëîñàõ ïîâûøåíî Ýëåìåíò 

MN* Ì�** MN Ì� 

Óðîâåíü 

çíà÷èìîñòè (p) 

Pb 51 1 7 9 p < 0,05 

Cd 53 0 6 0 - 

As 41 12 3 5 p < 0,05 

Ni 50 0 6 0 - 

M↑ M↑


