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Íàñòîÿùèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà áàçå
ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ
«Îðåíáóðãñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî Óíèâåðñèòåòà».

Â èññëåäîâàíèÿõ ïî èçó÷åíèþ ýëåìåíòíîãî
ñòàòóñà ïðèíÿëè ó÷àñòèå ó÷àùèåñÿ ïåðâûõ êóðñîâ
êîëëåäæåé, ïîñòîÿííî ïðîæèâàþùèå â ã. Îðåíáóð-
ãå è ñòóäåíòû ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé ÎÃÓ.
Âñåãî áûëî îáñëåäîâàíî 197 ó÷àùèõñÿ â âîçðàñòå
îò 15 äî 18 ëåò (86 þíîøåé è 111 äåâóøåê) è 199
ñòóäåíòîâ (33 þíîøåé è 166 äåâóøåê).

Äëÿ èçó÷åíèÿ ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà ó÷àùèõñÿ
è ñòóäåíòîâ â êà÷åñòâå áèîñóáñòðàòîâ èñïîëüçî-
âàëè âîëîñû. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ìàêðî� è
ìèêðîýëåìåíòîâ â äèàãíîñòèðóåìîì áèîñóáñòðà-
òå âûïîëíÿëîñü íà áàçå èñïûòàòåëüíîé ëàáîðàòî-
ðèè ÀÍÎ «Öåíòð áèîòè÷åñêîé ìåäèöèíû», â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè ÌÓÊ
4.1.1482-03, 4.1.1483-03, óòâåðæäåííûìè ÌÇ ÐÔ.

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
îáðàçöàõ áèîñóáñòðàòîâ ïðîâîäèëè ìåòîäàìè
àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâ-
íî ñâÿçàííîé àðãîíîâîé ïëàçìîé (ÈÑÏ-ÀÝÑ) íà
ïðèáîðå Optima 2000 DV (PerkinElmer) (îïðåäå-
ëåíèå Ca, Mg, P, Zn, K, Na), ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ
èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé àðãîíîâîé ïëàçìîé (ÈÑÏ-
ÌÑ) íà ïðèáîðå Elan 9000 (PerkinElmer) (îïðåäå-
ëåíèå Àl, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Se, I,
Si, Sn, Ti, V).

Â êà÷åñòâå îðèåíòèðîâî÷íûõ çíà÷åíèé ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ âîçðàñòíûõ íîðì ñîäåðæàíèÿ â âîëî-

ñàõ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ èñïîëüçîâàëèñü ðå-
êîìåíäóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäåëû (çíà÷å-
íèÿ 25-75 öåíòèëüíûõ èíòåðâàëîâ) äëÿ èçó÷àåìîãî
âîçðàñòà, ïðåäëîæåííûå À.Â. Ñêàëüíûì (2003).

Ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû, à òàêæå ãðàôè÷åñ-
êîå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ ïðîâåäåíû ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàìì Microsoft Excel XP è Statistica 6.0.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìàêðîýëå-
ìåíòîâ â âîëîñàõ îáñëåäîâàííûõ ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöå 1. Ýòè âåëè÷èíû â íîðìå ïîäâåðæåíû çíà-
÷èòåëüíûì êîëåáàíèÿì (ñì. ðåôåðåíòíûå çíà÷å-
íèÿ), ÷òî îòðàæàåò âëèÿíèå áîëüøîãî ÷èñëà ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà ñîäåðæàíèå, îáìåí è ñêîðîñòü
âûâåäåíèÿ êàæäîãî ýëåìåíòà èç îðãàíèçìà.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ñîäåð-
æàíèå êàëüöèÿ â âîëîñàõ äåâóøåê îáåèõ ãðóïï
áûëî äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì ó þíîøåé, â ñðåäíåì,
â 3,5 ðàçà. Ýòè âåëè÷èíû ïðèáëèæàëèñü ê âåðõíå-
ìó óðîâíþ ãðàíèöû ðåôåðåíòíûõ ïîêàçàòåëåé.
Èçó÷åíèå ñîäåðæàíèå â âîëîñàõ ó÷àùèõñÿ ìàêðî-
ýëåìåíòîâ ïîêàçàëî, ÷òî ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ (äå-
âóøêè), ìàãíèÿ ïðåâûøàëè âåðõíèå óðîâíè ðåôå-
ðåíòíûõ çíà÷åíèé, ïðè ýòîì ïîâûøåííûé óðîâåíü
Ñà è Mg îòìå÷àëñÿ ó 50 è 75% îáñëåäóåìûõ ñîîò-
âåòñòâåííî.

Êîëè÷åñòâî ìàãíèÿ â âîëîñàõ äåâóøåê îáåèõ
âîçðàñòíûõ ãðóïï áûëî äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêèì,
÷åì â âîëîñàõ þíîøåé, ïðè÷åì ýòè ïîêàçàòåëè â 2
ðàçà ïðåâûøàëè ðåôåðåíòíûå çíà÷åíèÿ. Ïîâûøåí-
íûé óðîâåíü ìàãíèÿ îòìå÷àëñÿ ó 56 è 94% þíîøåé
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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà ó÷àùèõñÿ êîëëåäæåé è
ñòóäåíòîâ Îðåíáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. Âûÿâëåíû ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè
îòäåëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ, îïèñàí äåôèöèò êàëüöèÿ, ñôîðìèðîâàíà ãèïîòåçà âîçíèê-
íîâåíèÿ äèñáàëàíñà â ïàðàõ àíòàãîíèñòîâ ìàêðîýëåìåíòîâ.

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ ìàêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ îáñëåäóåìûõ ïîäðîñòêîâ, ìêã\ã

Þíîøè  Äåâóøêè  
Ïîêàçàòåëü 

(Ì±m) Ðåôåðåíòíûå çíà÷åíèÿ (Ì±m) Ðåôåðåíòíûå çíà÷åíèÿ 

ó÷àùèåñÿ 15 � 18 ëåò 

n = 86 n = 111 

Ñà 497 ± 32 363-7103 1844 ± 127•  521-10733 

Mg 69 ± 4•  23-513 215 ± 15•  36-883 

P 141 ± 3 140-1823 130 ± 4•  139-1743 

ñòóäåíòû 19 � 23 ëåò 

n = 33 n = 166 

Ñà 729 ± 81 425 � 850 2410 ± 124•  526 – 1425 
Mg 104 ± 14•  29 – 65 294 ± 18•  35 – 107 
P 146 ± 4 145 – 187 134 ± 2•  142 – 186 
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è äåâóøåê ñîîòâåòñòâåííî, à íîðìàëüíûé � ó 44 è
6% þíîøåé è äåâóøåê ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî àáñîëþòíîìó ñîäåðæàíèþ ôîñôîðà â âî-
ëîñàõ þíîøè è äåâóøêè ðàçëè÷àëèñü íåçíà÷èòåëü-
íî (â ñðåäíåì, 141 è 130 ìêã/ã â ïåðâîé âîçðàñò-
íîé ãðóïïå è 146 è 134 ìêã/ã âî âòîðîé âîçðàñò-
íîé ãðóïïå); îäíàêî, ââèäó òîãî, ÷òî èíäèâèäóàëü-
íûå êîëåáàíèÿ â ñîäåðæàíèè ôîñôîðà î÷åíü íå-
âåëèêè, ýòî ðàçëè÷èå áûëî äîñòîâåðíûì.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ìàêðîýëå-
ìåíòîâ â âîëîñàõ ó÷àùèõñÿ è ñòóäåíòîâ óêàçûâà-
åò íà ñóùåñòâîâàíèå äîñòîâåðíûõ ïîëîâûõ ðàç-
ëè÷èé ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì. Òàê, ó äåâóøåê îáåèõ
âîçðàñòíûõ ãðóïï ïî ñðàâíåíèþ ñ þíîøàìè áî-
ëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ è ìàãíèÿ (â ñðåä-
íåì, â 3,5 è 3,0 ðàç, ñîîòâåòñòâåííî). Ñðåäíåå ñî-
äåðæàíèå ôîñôîðà â âîëîñàõ þíîøåé áûëî íà 8%
âûøå, ÷åì ó äåâóøåê (p<0,05).

Ïî óðîâíþ ôîñôîðà â âîëîñàõ þíîøè è äåâóø-
êè ðàçëè÷àëèñü â ìåíüøåé ñòåïåíè, è ñîäåðæàíèå
ýòîãî ìàêðîýëåìåíòà áûëî íàèáîëåå ñòàáèëüíûì.

Âûñîêîå àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â
âîëîñàõ îáñëåäîâàííûõ äåâóøåê âî âñåõ ãðóïïàõ
ïîäòâåðæäàåò ðàíåå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
Ñêàëüíûì À.Â. (2002). Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî â ïðàê-
òèêå ìíîãîýëåìåíòíîãî àíàëèçà íàëè÷èå ïîâû-
øåííîãî óðîâíÿ êàëüöèÿ â âîëîñàõ íåðåäêî ñîîò-
íîñÿò ñ óñêîðåííûì âûâåäåíèåì ýòîãî ýëåìåíòà
èç îðãàíèçìà è òðàêòóþò èíîãäà êàê ñîñòîÿíèå
«ïðåääåôèöèòà». Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò
ôàêò, ÷òî â âîçðàñòå 11-14 ëåò ïî äàííûì Grabeklis
À.R. (2003), ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â âîëîñàõ äåâî-
÷åê è ìàëü÷èêîâ ñîñòàâèëî 924 ìêã/ã, 521 ìêã/ã,
ñîîòâåòñòâåííî, äàííûå ïîêàçàòåëè íàõîäÿòñÿ â
ïðåäåëàõ ðåôåðåíòíûõ çíà÷åíèé [4]. Àíàëèç íà-
øèõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî â âîçðàñòå 15-18 ëåò
ñîäåðæàíèå Ñà â âîëîñàõ äåâóøåê ïðåâûøàåò âåð-
õíþþ ãðàíèöó ðåôåðåíòíûõ çíà÷åíèé íà 771-ìêã,
à â âîçðàñòå 19-23 ëåò íà 985 ìêã. Ïî äàííûì Íî-
òîâîé Ñ.Â. (2005), ñîäåðæàíèå Ñà â âîëîñàõ æåí-
ùèí â ïîñëåäóþùèå âîçðàñòíûå ïåðèîäû íåñêîëü-
êî ñíèæàåòñÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìû â îïðåäå-

ëåííîé ìåðå ñâÿçûâàåì ñ óâåëè÷åíèåì îáìåíà Ñà
â ïåðèîä ïóáåðòàòíîãî âîçðàñòà è «ñïóðòà» ðîñòà.

Íåëüçÿ îñòàâëÿòü áåç âíèìàíèÿ è òîò ôàêò,
÷òî ñîäåðæàíèå Ìg è Ð â îðãàíèçìå ðåñïîíäåí-
òîâ íàõîäèëîñü íà âåðõíåé ãðàíèöå ðåôåðåíòíûõ
çíà÷åíèé, à ñîãëàñíî ìíîãî÷èñëåííûì èññëåäî-
âàíèÿì [5], àíàëèçèðóåìûå ýëåìåíòû íàõîäÿòñÿ
â àêòèâíûõ ìåæýëåìåíòíûõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ,
÷òî âîçìîæíî â îïðåäåëåííîé ìåðå âëèÿåò íà ïî-
âûøåííûé óðîâåíü âûâåäåíèÿ Ñà èç îðãàíèçìà
ïîäðîñòêîâ.

Ïðîâîäèìîå îäíîâðåìåííî ñ èññëåäîâàíèåì
ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ èçó÷åíèå ñðåäíåñóòî÷-
íîãî ðàöèîíà ó÷àùèõñÿ è ñòóäåíòîâ îáíàðóæèëî
ñóùåñòâåííûé äåôèöèò â ïèòàíèè ñîåäèíåíèé
êàëüöèÿ è âèòàìèíà D, òîãäà êàê äåôèöèòà â ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòàõ äðóãèõ ìàêðîýëåìåíòîâ óñòàíîâ-
ëåíî íå áûëî. Òàê ïîòðåáëåíèå âèòàìèíà D, ðåãó-
ëèðóþùåãî îáìåí êàëüöèÿ [2], ñíèæåíî ïî÷òè â 4
ðàçà êàê ó÷àùèìèñÿ òàê è ñòóäåíòàìè. ×òî, âîç-
ìîæíî, ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåííîìó âûâåäåíèþ Ñà
èç îðãàíèçìà ïîäðîñòêîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ â âîäíî-ïèùåâûõ
ðàöèîíàõ ìàêðîýëåìåíòîâ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü,
÷òî ïîñòóïëåíèå êàëüöèÿ ñîñòàâèëî â ñðåäíåì 483
ìã â ñóòêè, (â òîì ÷èñëå ñ ïèòüåâîé âîäîé � 119
ìã), ÷òî â 2,5 ðàçà íèæå ðåêîìåíäóåìîé íîðìû.
Óñòàíîâëåííûé äåôèöèò ïîñòóïëåíèÿ êàëüöèÿ
ñâÿçàí, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ íèçêèì ïîòðåáëåíèåì
ó÷àùèìèñÿ ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ (ìîëîêî, òâîðîã,
ñûðû, êèñëîìîëî÷íûå ïðîäóêòû). Íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî íåäîñòàòîê êàëüöèÿ â âîäíî-ïèùå-
âûõ ðàöèîíàõ óñòàíîâëåí ó 97% îáñëåäîâàííûõ.

Íàðÿäó ñ óêàçàííûì, îïðåäåëåííóþ ðîëü â
ôîðìèðîâàíèè äåôèöèòà êàëüöèÿ â îðãàíèçìå
ìîæåò èãðàòü è ïîâûøåííîå ïîñòóïëåíèå (â ñðåä-
íåì íà 20-23% ïî ñðàâíåíèþ ñ ÀÓÏ) ñ âîäíî-ïè-
ùåâûì ðàöèîíîì ïèòàíèÿ ìàãíèÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ
åãî àíòàãîíèñòîì [5].

Òàêèì îáðàçîì, âûøå èçëîæåííîå â èçâåñò-
íîé ìåðå îòðàæàþò ñòîðîíû êàëüöèåâîãî îáìåíà,
èçó÷åííîãî ïîêà åùå â íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíè.
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