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Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè
è â âèäå ìíîæåñòâà õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé âõîäÿò
â ñîñòàâ âñåõ êëåòîê è òêàíåé ÷åëîâå÷åñêîãî îðãà-
íèçìà. Îíè ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè êàòàëèçàòîðàìè
ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, íåïðåìåííûìè
è íåçàìåíèìûìè ó÷àñòíèêàìè ïðîöåññîâ ðîñòà è
ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà, îáìåíà âåùåñòâ, àäàïòàöèè ê
ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðè èññëåäîâàíèè ñîñòîÿíèÿ çäîðî-
âüÿ ðàçëè÷íûõ ïîïóëÿöèé, îðãàíèçîâàííûõ ãðóïï
íàñåëåíèÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îöåíêà
ñîñòàâà òåëà è îáìåííûõ ïðîöåññîâ íà óðîâíå öåëî-
ñòíîãî îðãàíèçìà [1-3]. Ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì èññëåäîâàíèÿì ïî îöåíêå
ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà îðãàíèçìà â ñâÿçè ñ àíòðîïî-
ìåòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè [5].

Àíòðîïîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðî-
ñòûì è äîñòóïíûì ìåòîäîì, ïîçâîëÿþùèì ñ ïîìî-
ùüþ íåñëîæíûõ ôîðìóë îöåíèòü ñîñòàâ òåëà. Îò-
êëîíåíèÿ àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ó îáñëå-
äóåìûõ îò ñòàíäàðòíûõ ìîãóò óêàçûâàòü íà íåàäåê-
âàòíóþ îáåñïå÷åííîñòü âàæíûìè äëÿ íîðìàëüíî-
ãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà íóòðèåíòàìè [4].

Äîñòóïíûì è èíôîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëåì
îöåíêè ìàññû òåëà ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ ìàññû òåëà.
Ïðè îòñóòñòâèè îòåêîâ è íåîáû÷íî ðàçâèòîé ìóñ-
êóëàòóðû ýòà âåëè÷èíà ïðÿìî êîððåëèðóåò ñ êîëè-
÷åñòâîì æèðà â îðãàíèçìå, ñî ñòåïåíüþ áåëêîâî-
ýíåðãåòè÷åñêîé íåäîñòàòî÷íîñòè èëè îæèðåíèåì.
Íîðìàëüíûì èëè æåëàòåëüíûì ñîäåðæàíèåì æèðà
â îðãàíèçìå âçðîñëîãî ÷åëîâåêà â âîçðàñòå 18-50
ëåò ÿâëÿåòñÿ äèàïàçîí îò 10 äî 22% (â ñðåäíåì
17%). Ïðè íàëè÷èè ïîêàçàòåëåé ñîäåðæàíèÿ æèðà
â îðãàíèçìå ìåíåå èëè áîëåå óêàçàííûõ âåëè÷èí
ó ïàöèåíòîâ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ñíèæåíèå ôóíê-
öèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ îðãàíèçìà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâèëîñü èçó÷åíèå ðàç-

ëè÷íûõ îñîáåííîñòåé ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà ãðóïï
íàñåëåíèÿ â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè ôèçè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ.

Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ïðîâåäåíî îáñëå-
äîâàíèå â äâóõ îðãàíèçîâàííûõ ãðóïïàõ íàñåëå-
íèÿ � îñóæäåííûõ ê ëèøåíèþ ñâîáîäû (n=35) è
ñîòðóäíèêîâ Óïðàâëåíèÿ èñïîëíåíèÿ íàêàçàíèé
(ÓÈÍ) (n=28). Îáñëåäîâàííûå � ìóæ÷èíû â âîç-
ðàñòå îò 30 äî 37 ëåò, ïîñòîÿííî ïðîæèâàþùèå íà
òåððèòîðèè Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè. Âñåì áûëè
ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ ñëåäóþùèõ àíòðîïîìåòðè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé: âåñà, ðîñòà, òîëùèíû êîæíî-
æèðîâîé ñêëàäêè â 4 òî÷êàõ, îêðóæíîñòè æèâîòà,
îêðóæíîñòè ãðóäíîé êëåòêè, îêðóæíîñòè áåäðà.
Ñîäåðæàíèå æèðà â îðãàíèçìå îïðåäåëÿëîñü êà-
ëèïåðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì îöåíêè [6].

Äëÿ àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ âñå
îáñëåäîâàííûå áûëè ñãðóïïèðîâàíû ïî çíà÷åíèþ
èíäåêñà ìàññû òåëà (ÈÌÒ), êîòîðûé ðàññ÷èòûâàë-
ñÿ ïî ôîðìóëå:

 ÈÌÒ=ÌÒ/ l 2

ãäå ÈÌÒ � èíäåêñ ìàññû òåëà;
ÌÒ � ìàññà òåëà (êã); l � ðîñò (ì)
Ïðèíÿòî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ÈÌÒ

íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå îò 18,5 äî 24,9 êã/ì2. ÈÌÒ
ìåíåå 18,5 êã/ì2 õàðàêòåðèçóåò ëåãêóþ ñòåïåíü
íåäîñòàòî÷íîñòè ïèòàíèÿ, ÈÌÒ áîëåå 30 êã/ì2

ãîâîðèò îá îæèðåíèè (ÂÎÇ, 1993).
Ïðè èçó÷åíèè ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà îðãàíèç-

ìà â êà÷åñòâå áèîñóáñòðàòîâ èñïîëüçîâàëè îáðàç-
öû âîëîñ îáñëåäîâàííûõ. Ñîáñòâåííûå ðåçóëü-
òàòû ïî ñîäåðæàíèþ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âî-
ëîñàõ ñðàâíèâàëè ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ñîäåð-
æàíèÿ äàííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ
(25-75 öåíòèëüíûé èíòåðâàë), ïîëó÷åííûìè ïðè
ïðîâåäåíèè ïîïóëÿöèîííûõ èññëåäîâàíèé â ðàç-
ëè÷íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè è ñ ðåôåðåíòíûìè çíà-
÷åíèÿìè. Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áûëè âû-
ïîëíåíû ëàáîðàòîðèåé ÀÍÎ «Öåíòð Áèîòè÷åñ-
êîé Ìåäèöèíû», àêêðåäèòîâàííîé â Ôåäåðàëü-
íîì öåíòðå Ãîññàíýïèäíàäçîðà ïðè ÌÇ ÐÔ (àò-
òåñòàò àêêðåäèòàöèè ÃÑÝÍ. RU.ÖÎÀ.311), ìåòî-
äàìè àòîìíîé ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè ñ èí-
äóêöèîííî ñâÿçàííîé àðãîíîâîé ïëàçìîé (ÀÝÑ
� ÈÑÏ) è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî ñâÿ-
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Èçó÷åíû îñîáåííîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà âîëîñ â äâóõ îðãàíèçîâàííûõ ãðóïïàõ íàñåëåíèÿ
(ñîòðóäíèêîâ ÓÈÍ è îñóæäåííûõ ê ëèøåíèþ ñâîáîäû). Óñòàíîâëåí äèñáàëàíñ ýëåìåíòîâ â îáåèõ
ãðóïïàõ. Ó ñîòðóäíèêîâ ÓÈÍ ïîëó÷åíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè P è Zn ó ëèö ñ íîðìàëü-
íûì è ïîâûøåííûì èíäåêñîì ìàññû òåëà (ÈÌÒ). Âûÿâëåíà îáùàÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðà-
öèè ýëåìåíòîâ ó ëèö ñ ïîâûøåííûì ÈÌÒ
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çàííîé àðãîíîâîé ïëàçìîé (ÌÑ � ÈÑÏ) íà ïðè-
áîðàõ Optima 2000 DV è Elan 9000 (Perkin Elmer,
ÑØÀ). Â âîëîñàõ îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå 25 õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: K, Na, Ca, Mg, P, Fe, Zn, Cu,
Mn, Cr, Co, Se, I, Li, Si, Ti, Ni, Sn, V, Sr, Al, Al, As,
Pb, Hg, Cd.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì
Microsoft Excel XP è âêëþ÷àëà îïèñàòåëüíóþ ñòà-
òèñòèêó, îöåíêó äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ïî Ñòüþ-
äåíòó è êîððåëÿöèîííûé àíàëèç.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áûëî âûÿâëåíî,

÷òî ó 48% ñîòðóäíèêîâ ÓÈÍ áûëî îòìå÷åíî ïðå-
âûøåíèå îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé èíäåêñà ìàññû

òåëà, ÈÌÒ âûøå 30 áûë îòìå÷åí ó 10% îáñëåäî-
âàííûõ. Äëÿ ãðóïïû îñóæäåííûõ ê ëèøåíèþ ñâî-
áîäû àíàëîãè÷íûå âåëè÷èíû ñîñòàâëÿþò 30 è
2,5% ñîîòâåòñòâåííî, ïîíèæåííîå çíà÷åíèå ÈÌÒ
îòìå÷åíî ó 2,5%. Ñîäåðæàíèå æèðà â îðãàíèçìå
â îáåèõ ãðóïïàõ áûëî â ïðåäåëàõ íîðìû (îò 13,1%
äî 21,5%).

Ïðè ñðàâíåíèè ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â âî-
ëîñàõ îáñëåäóåìûõ ñ öåíòèëüíûìè âåëè÷èíàìè â
îáåèõ ãðóïïàõ áûëî âûÿâëåíî ïðåâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèè ìíîãèõ ýëåìåíòîâ (òàáë. 1).

Â ñðåäíåì ó ñîòðóäíèêîâ ÓÈÍ îòìå÷àåòñÿ
ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ K â âîëîñàõ â 3,1 ðàçà, Na
â 2,9, Pb â 4 ðàçà.

Ïðè äàëüíåéøåé îáðàáîòêå äàííûõ äëÿ ñî-
òðóäíèêîâ ÓÈÍ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû.

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ñîòðóäíèêîâ ÓÈÍ ñ ðàçëè÷íûì èíäåêñîì ìàññû òåëà (ìã/êã, M ± m)

Ïðèìå÷àíèå * � ðåôåðåíòíîå çíà÷åíèå
 ** � äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â ñðàâíåíèè ñ ãðóïïîé íîðìàëüíîãî ÈÌÒ

Ýëåìåíò 
25 � 75 

öåíòèëüíûå çíà÷åíèÿ 

ÈÌÒ â ïðåäåëàõ íîðìû 

18,5-24,9 (n=13) 

ÈÌÒ âûøå 24,9 

n=15 

ÈÌÒ âûøå 30 

n=3 

ìàêðîýëåìåíòû 

K 29 � 159 345,8 ± 145,1 525,22 ± 141,9 625,52 ± 479,6 

Na 73 - 331 814,01 ± 374,7 963,88 ± 176,05 1100,8 ± 670,3 

P 135 - 181 194,26 ± 14,6 184,03 ± 16,6 147,08**  ± 13,95 
ýññåíöèàëüíûå è óñëîâíî ýññåíöèàëüíûå ìèêðîýëåìåíòû 

I 0,27 - 4,2* 13,17 ± 5,25 4,60 ± 2,24 0,46 ± 0,08 
Li 0,0 - 0,02 0,06 ± 0,03 0,06 ± 0,01 0,09 ± 0,041 
Mn 0,32 - 1,13 0,78 ± 0,15 1,36 ± 0,42 1,05 ± 0,57 
Zn 155-206 158,6 ± 9,01 144,7±11,52 134,08**  ± 6,1 
Fe 11 - 24 22,9 ± 2,7 30,76 ± 7,35 18,71 ± 4,4 

òîêñè÷íûå / ïîòåíöèàëüíî òîêñè÷íûå ìèêðîýëåìåíòû 

Cd 0,02 � 0,12 0,15 ± 0,09 0,14 ± 0,04 0,19 ± 0,1 

Pb 0,38 - 1,4 4,07 ± 2,17 4,15 ± 0,95 9,01 ± 5,15 

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ îñóæäåííûõ ê ëèøåíèþ ñâîáîäû ñ ðàçëè÷íûì ôèçè÷åñêèì ðàçâèòèåì (ìã/êã, M ± m)

Ïðèìå÷àíèå * � ðåôåðåíòíîå çíà÷åíèå

Ýëåìåíò 25 � 75 öåíòèëüíûå çíà÷åíèÿ ÈÌÒ â ïðåäåëàõ íîðìû 18,5-24,9 n=24 ÈÌÒ âûøå 24,9 n=11 

ìàêðîýëåìåíòû 

K 29 - 159 811 ± 228,54 646,45 ± 272,7 
Mg 39 – 137 124,8 ± 17,85 168,14 ± 45,06 
Na 73 - 331 1802,8 ± 472,5 2620,91 ± 875,11 
P 135 – 181 253,5 ± 32,98 325,22 ± 90,03 

ýññåíöèàëüíûå è óñëîâíî ýññåíöèàëüíûå ìèêðîýëåìåíòû 

Cr 0,32 � 0,96 1,54 ± 0,26 1,85 ± 0,58 
I 0,27 - 4,2* 8,06 ± 2,49 22,77 ± 11,91 
Li 0,00 - 0,02 0,12 ± 0,03 0,06 ± 0,03 
Mn 0,32 - 1,13 7,67 ± 4,23 2,47 ± 0,97 
Ni 0,14 - 0,53 0,67 ± 0,15 0,33 ± 0,09 
Zn 155-206 172,55 ± 9,57 159,01 ± 14,5 
Fe 11 - 24 76,64 ± 17,34 90,79 ± 52,4 

òîêñè÷íûå / ïîòåíöèàëüíî òîêñè÷íûå ìèêðîýëåìåíòû 

Al 6 � 18 30,83 ± 5,96 20,59 ± 5,05 
Be 0,00 - 0,01 0,02 ± 0,0 0,03 ± 0,01 
Cd 0,02 - 0,12 0,62 ± 0,33 4,84 ± 4,77 
Pb 0,38 - 1,4 2,75 ± 0,9 1,49 ± 0,3 
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Âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ äëÿ P è Zn â
ãðóïïå ñ ïðåâûøåíèåì ÈÌÒ áîëåå 30 êã/ì2 â ñðàâ-
íåíèè ñ ãðóïïîé íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé ÈÌÒ. Äëÿ
ýòèõ ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíà òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ
èõ êîíöåíòðàöèè ïðè óâåëè÷åíèè ÈÌÒ, à äëÿ Zn
âûÿâëåíà îáðàòíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü
ñ èíäåêñîì ìàññû òåëà.

Ó îñóæäåííûõ ê ëèøåíèþ ñâîáîäû â ñðåäíåì
îòìå÷åíî ïðåâûøåíèå êîíöåíòðàöèè K â 4,6 ðàçà,
Na â 6,7 ðàçà, P â 1,6 ðàç, Pb 1,5 ðàç, Al 1,4 ðàçà
(òàáë. 2).

Â ãðóïïå îñóæäåííûõ ê ëèøåíèþ ñâîáîäû íå
áûëî âûÿâëåíî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñîäåðæà-
íèè ýëåìåíòîâ â ãðóïïàõ ñ ðàçëè÷íûì ÈÌÒ. Îä-
íàêî âèäíà îáùàÿ òåíäåíöèÿ ñóììàðíîãî íàêîï-
ëåíèÿ ýëåìåíòîâ ó ëèö ñ óâåëè÷åííûì ÈÌÒ.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäî-

âàíèé âûÿâëåí äèñáàëàíñ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ
îáñëåäîâàííûõ ãðóïï, ïðè÷åì â ãðóïïå îñóæäåí-
íûõ ê ëèøåíèþ ñâîáîäû òàêèõ ýëåìåíòîâ áûëî
áîëüøå. Âíóòðè ãðóïïû ñîòðóäíèêîâ ÓÈÍ îïðå-
äåëåíî äîñòîâåðíîå ðàçëè÷èå â ñîäåðæàíèè P è
Zn â âîëîñàõ ó ëþäåé ñ íîðìàëüíûì è ïîâûøåí-
íûì ÈÌÒ. Â ãðóïïå îñóæäåííûõ ê ëèøåíèþ ñâî-
áîäû íåò äîñòîâåðíîé ðàçíèöû â ñîäåðæàíèè ýëå-
ìåíòîâ ó ëèö ñ ðàçëè÷íûì èíäåêñîì ìàññû òåëà.
Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ îòíîñèòåëüíîé îäíî-
ðîäíîñòüþ ãðóïïû ïî äàííîìó ïðèçíàêó. Òåì íå
ìåíåå, âûÿâëåíà îáùàÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ
êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ ó ëèö ñ áîëåå âû-
ñîêèì ïîêàçàòåëåì èíäåêñà ìàññû òåëà.


