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Îäíèì èç ìåòîäîâ ìàññîâîãî ñêðèíèíãà è
êîíòðîëÿ âëèÿíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû íà
îðãàíèçì ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ ìíîãîýëåìåíòíûé
àíàëèç ñîñòàâà áèîñóáñòðàòîâ. Ðåàëèçàöèÿ äàí-
íîãî ìåòîäà íà ïðàêòèêå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñïå-
öèôè÷åñêèå ïðîôåññèîíàëüíî îáóñëîâëåííûå
îñîáåííîñòè ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà ðàáîòíèêîâ,
çàíÿòûõ íà ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâàõ, ÷òî â êî-
íå÷íîì èòîãå è îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ìåðîïðèÿòèé ïî êîððåêöèè îáìåíà âå-
ùåñòâ ó ÷åëîâåêà (Ðåâè÷ Á.À., 1996; Ñêàëüíûé
À.Â., 2000).

Îäíàêî âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî îáúåêòèâíàÿ
êàðòèíà ðàçâèòèÿ ñîáûòèé ïî âîçíèêíîâåíèþ
äèñáàëàíñà â îáìåíå îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ó ðà-
áîòíèêîâ íåêîåãî ïðåäïðèÿòèÿ ìîæåò áûòü
ñôîðìèðîâàíà òîëüêî ïðè íàëè÷èè äîïîëíè-
òåëüíîé èíôîðìàöèè îá ýëåìåíòíîì ñòàòóñå íà-
ñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî â ñõîäíûõ ãåîõèìè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ, íî çàíÿòîãî â íåïðîèçâîäñòâåí-
íîé ñôåðå. Îäíèì èç ïîäòâåðæäåíèé ýòîãî ìî-
ãóò áûòü ðåçóëüòàòû ñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèé.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíî êîìïëåêñíîå

îáñëåäîâàíèå 122 ÷åëîâåê (44 ìóæ÷èíû è 78
æåíùèí) â âîçðàñòå îò 18 äî 60 ëåò, ðàáîòàþ-
ùèõ íà ïðåäïðèÿòèÿõ «Îðåíáóðãýíåðãî» ñ ïðî-
èçâîäñòâåííûì ñòàæåì îò 5 äî 30 ëåò è êîí-
òàêòèðóþùèõ ñ âðåäíûìè ôàêòîðàìè ïðîèç-
âîäñòâà.

Â ÷èñëå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèé
� êîòëîòóðáèííûé öåõ, ãäå ðàáî÷èå êîíòàêòè-
ðóþò ñ ãèäðîçèíîì, èñïûòûâàþò äåéñòâèå âèá-
ðàöèè è øóìà; õèìè÷åñêèé öåõ è õèìè÷åñêàÿ
ëàáîðàòîðèÿ, ãäå âðåäíûå óñëîâèÿ îáóñëîâëå-
íû ïðèñóòñòâèåì ïðîèçâîäíûõ ñåðû è ïðî÷èõ
õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé. Â ýëåêòðîöå-
õå ñïåöèàëèñòû ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ è âèáðàöèè.

Áèîãåîõèìè÷åñêîå ñîñòàâëÿþùåå âëèÿíèÿ
âíåøíåé ñðåäû íà ýëåìåíòíûé ñòàòóñ îðãàíèç-
ìà âûÿâëÿëîñü â õîäå îáñëåäîâàíèÿ âçðîñëîãî
íàñåëåíèÿ ã. Îðåíáóðãà (n = 876).

Îòáîð ïðîá áèîñóáñòðàòîâ ÷åëîâåêà (âîëî-
ñû) ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêè-
ìè óêàçàíèÿìè 4.1.1482-03. Àíàëèç èññëåäóåìûõ
îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëñÿ â ëàáîðàòîðèè ÀÍÎ
«Öåíòð áèîòè÷åñêîé ìåäèöèíû» (àòòåñòàò àêê-
ðåäèòàöèè ÃÑÝÍ. RU. ÖÎÀ.311, ðåãèñòðàöèîí-
íûé íîìåð â ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå ÐÎÑÑ.
RU. 0001.513118 îò 29.05.2003 ã.).

Îïðåäåëåíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà îöåíèâà-
åìûõ áèîñóáñòðàòîâ ïðîèçâîäèëè ìåòîäàìè
àòîìíî-ýìèññèîííîé è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ
èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé àðãîíîâîé ïëàçìîé íà
ïðèáîðàõ Optima 2000 DV è Elan 9000 (Perkin
Elmer, ÑØÀ). Ïðîáîïîäãîòîâêà îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ìåòîäîì ìèêðîâîëíîâîãî ðàçëîæåíèÿ íà
ïðèáîðå Multiwave 3000, A. Paar.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî ñîäåðæàíèþ
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ñðàâíèâàëè ñ
ðåôåðåíòíûìè çíà÷åíèÿìè (P. Bertram, 1992;
À.Â. Ñêàëüíûé, 2000) è îòíîñèòåëüíûìè çíà-
÷åíèÿìè ñîäåðæàíèÿ äàííûõ ýëåìåíòîâ â âî-
ëîñàõ (25-75 öåíòèëüíûé èíòåðâàë), ïîëó÷åí-
íûìè ïðè ïðîâåäåíèè ïîïóëÿöèîííûõ èññëå-
äîâàíèé â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè (Ñêàëü-
íûé À.Â., 2003).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå
Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ñîñòàâà âîëîñ ðà-

áîòíèêîâ ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ ïðåäïðèÿòèÿ
«Îðåíáóðãýíåðãî» ïîçâîëèëà âûÿâèòü ñõîäíûå
äëÿ âñåõ ãðóïï îòêëîíåíèÿ â ýëåìåíòíîì ñòà-
òóñå. Òàê, íåçàâèñèìî îò ïðîôåññèîíàëüíîé
âðåäíîñòè, ó îáñëåäîâàííûõ íàèáîëåå ÷àñòî
îòìå÷àëîñü ïðåâûøåíèå âåðõíåé ãðàíèöû íîð-
ìû ïî ñîäåðæàíèþ â âîëîñàõ æåëåçà, ëèòèÿ è
êðåìíèÿ.

×àäîâà Ë.À., Ìèðîøíèêîâ Ñ.À., Ðàñòîï÷èí Î.È., Íîòîâ Î.Ñ.
Èíñòèòóò áèîýëåìåíòîëîãèè Îðåíáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà,

ÎÁÚÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÏÎ ÎÖÅÍÊÅ ÂËÈßÍÈß
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÎÉ ÑÐÅÄÛ ÍÀ ÝËÅÌÅÍÒÀÐÍÛÉ ÑÒÀÒÓÑ ×ÅËÎÂÅÊÀ

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ìàòåðèàë, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î òîì, ÷òî îöåíêà äåéñòâèÿ âðåäíûõ ôàêòîðîâ
ïðîèçâîäñòâà íà ýëåìåíòàðíûé ñòàòóñ ÷åëîâåêà íå ìîæåò áûòü îáúåêòèâíîé áåç ó÷åòà äàííûõ î
ñîñòàâå áèîñóáñòðàòîâ âñåé ïîïóëÿöèè.
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Êðàéíå øèðîêî, ïî÷òè ó 100% ðàáîòàþùèõ,
áûëî îòìå÷åíî íåäîñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ñå-
ëåíà ñî ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè �
0,25-0,27 ìã/êã. Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíàÿ ãðóïïà
ðàáî÷èõ è ñïåöèàëèñòîâ ïðåäïðèÿòèÿ õàðàêòå-
ðèçîâàëàñü îòíîñèòåëüíî çíà÷èòåëüíûì ñîäåð-
æàíèåì â âîëîñàõ öåëîãî ðÿäà òîêñè÷åñêèõ è ïî-
òåíöèàëüíî òîêñè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Òàê, ó 20%
îáñëåäîâàííûõ îòìå÷àëîñü èçáûòî÷íîå ñîäåð-
æàíèå â äàííîì áèîñóáñòðàòå êàäìèÿ, ó 28% �
ñâèíöà.

Ñòîëü çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ãèïåðýëåìåíòî-
çîâ ïî òîêñèêàíòàì ìîæåò ïðåäñòàâëÿòüñÿ îä-
íèì èç ñëåäñòâèé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè îáñëåäîâàííûõ. Îäíàêî, êàê ñëåäóåò èç
ðåçóëüòàòîâ íàøèõ èññëåäîâàíèé, ôàêòè÷åñêè
êîíöåíòðàöèÿ êàäìèÿ è ñâèíöà â âîëîñàõ
âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ ã. Îðåíáóðãà, ãäå ïðîæè-
âàåò áîëüøèíñòâî èç îáñëåäîâàííûõ, òàêæå
îêàçûâàåòñÿ áîëüøå ñðåäíåðîññèéñêèõ. Òàê, ïî
íàøèì äàííûì, ó 33-42% âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ
Îðåíáóðãà ñîäåðæàíèå êàäìèÿ â âîëîñàõ ïðå-
âûøàåò çíà÷åíèÿ 75 öåíòèëÿ ïî ñóùåñòâóþùåé
ñðåäíåðîññèéñêîé âûáîðêå. Ïî ñâèíöó àíàëî-
ãè÷íàÿ äîëÿ ëèö ñ ïðåâûøåíèåì ôèçèîëîãè÷-
íîé íîðìû ñîñòàâëÿåò 33-36%.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ìîæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå â
îðãàíèçìå ñîòðóäíèêîâ «Îðåíáóðãýíåðãî» òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ òîëüêî îò÷àñòè ìîãëî áûòü
ñëåäñòâèåì èõ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.
Â áîëüøåé ñòåïåíè ýòî îïðåäåëÿëîñü ãåîõèìè-
÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ è ýêî-
ëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, ñëîæèâøèåñÿ â íàøåì ðå-
ãèîíå, ñïîñîáñòâîâàëè ñíèæåíèþ óðîâíÿ ýëåìåí-
òîâ-àíòàãîíèñòîâ, òîêñè÷åñêèõ õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Â áîëåå ðàííåé ðàáîòå (Íîòîâà Ñ.Â., 2005)
îòìå÷àëîñü, ÷òî â ñðåäíåì ïî ïîïóëÿöèè ýëåìåí-
òíûé ñòàòóñ æèòåëåé Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè, â
îáùåì, è ã. Îðåíáóðãà â ÷àñòíîñòè õàðàêòåðèçó-
åòñÿ áîëåå íèçêèì ýíäîãåííûì óðîâíåì öèíêà.
Îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèé ñåëåíà
èìååò ìåñòî ó 95-99% îáñëåäîâàííûõ. Â òî æå
âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî äåôèöèò ýòîãî ýññåíöèàëü-
íîãî ýëåìåíòà ìîæåò ïîòåíöèðîâàòü íàêîïëåíèå
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà
(Anderson O., Nielsen, 1994; Ñêàëüíûé À.Â., 1999).

Â êîíå÷íîì èòîãå ñïåöèôè÷åñêèå ãåîõèìè-
÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîæèâàíèÿ îáñëåäîâàííûõ

ëèö îïðåäåëèëè è ïðåâûøåíèå ôèçèîëîãè÷åñ-
êîé íîðìû ïî ñîäåðæàíèþ â âîëîñàõ âûøåîò-
ìå÷åííûõ æåëåçà è ëèòèÿ. Ïî äàííûì Ñ.Â.
Íîòîâîé (2005) 47 è 81% âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ
Îðåíáóðæüÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì â âîëîñàõ, ñîîòâåòñòâåííî, æåëåçà
è ëèòèÿ.

Ìåæäó òåì, âëèÿíèå óñëîâèé òðóäà âñå æå
íàêëàäûâàåò ñâîé îòïå÷àòîê íà ýëåìåíòíûé
ñòàòóñ ðàáîòíèêîâ «Îðåíáóðãýíåðãî». Ïðè÷åì
îíî ïðîÿâëÿåòñÿ, íà ïåðâûé âçãëÿä, ïàðàäîê-
ñàëüíî. Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèé ó ëèö, çàíÿòûõ íà îäíèõ è òåõ æå ïðîèçâîä-
ñòâàõ, íî íà ðàçíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ «Îðåíáóðãý-
íåðãî», èìåþò ìåñòî äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî
öåëîìó ðÿäó ïîêàçàòåëåé. Â ÷àñòíîñòè, ó ìóæ-
÷èí, ðàáîòàþùèõ â êîòëîòóðáèííîì öåõå
(ÊÒÖ) Êàðãàëèíñêîé ÒÝÖ, ñîäåðæàíèå êîáàëü-
òà â âîëîñàõ ñîñòàâèëî 0,29 ìã/êã, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî íà 93,4% (Ð<0,001) áûëî áîëüøå àíàëî-
ãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ ïî ÊÒÖ � Ñàêìàðñêîé
ÒÝÖ. Ïîìèìî êîáàëüòà ýëåìåíòíûé ñòàòóñ ðà-
áî÷èõ ÊÒÖ âûøåíàçâàííûõ ïðåäïðèÿòèé ðàç-
ëè÷àëñÿ ïî óðîâíþ ìàðãàíöà, âàíàäèÿ è êàä-
ìèÿ â âîëîñàõ. Íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå ìàðãàí-
öà è êàäìèÿ â äàííîì ñóáñòðàòå ðàáîòíèêîâ
ÊÒÖ èìåëî ìåñòî íà Êàðãàëèíñêîé ÒÝÖ � 0,49
è 0,10 ìã/êã. Ýòî íà 75 (Ð< 0,01) è 100% (Ð<0,05)
ñîîòâåòñòâåííî îòëè÷àëîñü îò âåëè÷èí, óñòà-
íîâëåííûõ íàìè íà Ñàêìàðñêîé ÒÝÖ. Âìåñòå ñ
òåì êîíöåíòðàöèÿ âàíàäèÿ ó ðàáî÷èõ ÊÒÖ Ñàê-
ìàðñêîé ÒÝÖ îêàçàëàñü äîñòîâåðíî íà 75%
(Ð<0,01) áîëüøå, ÷åì íà Êàðãàëèíñêîé.

Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ðàñõîæäåíèÿ â
ýëåìåíòíîì ñîñòàâå âîëîñ ëèö, ðàáîòàþùèõ íà
îäíèõ è òåõ æå ðàáî÷èõ ìåñòàõ, íî íà ðàçëè÷-
íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, îòìå÷àëèñü íàìè è ïî õè-
ìè÷åñêîìó öåõó, ÷òî âûðàæàëîñü â ñíèæåíèè
êîíöåíòðàöèè õðîìà, áåðèëëèÿ è âàíàäèÿ â âî-
ëîñàõ ðàáîòíèêîâ Êàðãàëèíñêîé ÒÝÖ íà 39,3
(Ð<0,05), 97,1 (Ð<0,01) è 47,7% (Ð<0,05), ñîîò-
âåòñòâåííî, îòíîñèòåëüíî àíàëîãè÷íîãî ïîêà-
çàòåëÿ ïî Ñàêìàðñêîé ÒÝÖ.

Ñîïîñòàâëåíèå óñòàíîâëåííûõ âåëè÷èí ñî
ñðåäíåðîññèéñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàëî ïðåâûøåíèå òîëüêî ïî îäíîìó èç
îöåíèâàâøèõñÿ ýëåìåíòîâ. Òàê, â âîëîñàõ ðà-
áîòíèêîâ ÊÒÖ Êàðãàëèíñêîé ÒÝÖ çíà÷åíèÿ
75 öåíòèëÿ ïî êîáàëüòó áûëî ïðåâûøåíî íà
81%.

Íîòîâà Ñ.Â. è äð. Îáúåêòèâíîñòü èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå âëèÿíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðû...
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Àêòóàëüíûå âîïðîñû ýêîëîãèè ÷åëîâåêà

Ñóùåñòâóþùèé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî
ïðîáëåìå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå êîáàëüòà â âîëîñàõ ìîæåò
áûòü âûçâàíî çíà÷èòåëüíûì ïîñòóïëåíèåì
äàííîãî ýëåìåíòà â îðãàíèçì, â òîì ÷èñëå ñ
ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè (Ñêàëüíûé À.Â., Ðóäà-
êîâ È.À., 2004).

Òàêèì îáðàçîì, êàê ñëåäóåò èç âûøåïðèâå-
äåííûõ äàííûõ, îáúåêòèâíîñòü îöåíêè äåéñòâèÿ
âðåäíûõ äëÿ çäîðîâüÿ ïðîôåññèîíàëüíî îáóñ-
ëîâëåííûõ ôàêòîðîâ íà ýëåìåíòíûé ñòàòóñ ÷å-
ëîâåêà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò íàëè-
÷èÿ èíôîðìàöèè î ñîñòàâå áèîñóáñòðàòîâ ÷å-
ëîâåêà â ñðåäíåì ïî ïîïóëÿöèè.


