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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðî-
áëåì ãèãèåíè÷åñêîé íàóêè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà
ìåòîäîâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ öåëîñòíîãî îðãàíèçìà
ïðè âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. Âîçäåéñòâèå êîìïëåêñà õèìè÷åñêèõ
âåùåñòâ â êîíöåíòðàöèÿõ, íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå-
÷àþùèõñÿ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ, â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àÿõ âûçûâàåò íåñïåöèôè÷åñêèå ðåàêöèè îðãà-
íèçìà ðàçíîé âûðàæåííîñòè, â ñâÿçè ñ ÷åì âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè êðèòåðèåâ è ìå-
òîäîâ äèàãíîñòèêè ðàçëè÷íûõ äèôôåðåíöèðîâàí-
íûõ ñîñòîÿíèé îðãàíèçìà, âêëþ÷àÿ äîíîçîëîãè-
÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ [1].

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íàðàñòàþùåãî àãðåñ-
ñèâíîãî äåéñòâèÿ âíåøíåé ñðåäû íà äåòñêèé îðãà-
íèçì ñëåäóåò îæèäàòü ðàííåé àêòèâàöèè ñèñòåìû
áèîòðàíñôîðìàöèè êñåíîáèîòèêîâ â îðãàíèçìå.
Ñèñòåìà áèîòðàíñôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
îñíîâíûõ äåòîêñèöèðóþùèõ [4]. Ëèïèäîôèëü-
íîñòü, õàðàêòåðíàÿ äëÿ ðÿäà êñåíîáèîòèêîâ, ïî-
çâîëÿåò èì ðàñòâîðÿòüñÿ â ëèïèäàõ êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí èëè ñîäåðæèìîãî êëåòêè è ïðîíèêàòü â
æèðîâûå äåïî, ãäå âñëåäñòâèå ñâîåé áèîëîãè÷åñ-
êîé óñòîé÷èâîñòè îíè ìîãóò îñòàâàòüñÿ î÷åíü äîë-
ãî � íàêàïëèâàòüñÿ [3].
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Ïðîâåä¸í àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ êëèíè÷åñêè çäîðîâûõ äåòåé, ïðîæèâàþ-
ùèõ â Íîâîòðîèöêå, Ñîëü-Èëåöêå, Ñàðàêòàøå Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè, à òàêæå â Ïðîìûøëåííîì è
Ëåíèíñêîì ðàéîíàõ ã. Îðåíáóðãà. Âûÿâëåíû îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ äèñáàëàíñà ìèêðîýëåìåíòîâ, â
çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ðåá¸íêà è òåððèòîðèè åãî ïðîæèâàíèÿ

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îáìåíà ìèêðîýëåìåí-
òîâ â îðãàíèçìå äåòåé ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è íàëè-
÷èå îòäåëüíûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ïðîâåäåí àíàëèç
âîëîñ ó êëèíè÷åñêè çäîðîâûõ äåòåé, ïðîæèâàþùèõ
â Íîâîòðîèöêå (îñíîâíàÿ ãðóïïà), Ñîëü-Èëåöêå è
Ñàðàêòàøå (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà), à òàêæå â Ïðîìûø-
ëåííîì è Ëåíèíñêîì ðàéîíàõ ã. Îðåíáóðãà. Ñîäåð-
æàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ îïðåäåëåíî ìåòî-
äîì àòîìíî-àäñîðáöèîííîé ñïåêòðîôîòîìåòðèè (ÌÐ
¹4096-86, ÌÓÊ 4.1.463-4.1.779-99).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ó äåòåé îñíîâíîé ãðóïïû â âîçðàñ-
òå äî ãîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè êîíòðîëüíîé
ãðóïïû âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå ïðåâûøåíèå ñîäåð-
æàíèÿ â âîëîñàõ ìåäè, ñâèíöà, íèêåëÿ, ñåðåáðà è
âàíàäèÿ (òàáë. 1.)

Ïðè÷åì, â âîëîñàõ äåòåé îñíîâíîé ãðóïïû
ïåðâîãî ãîäà æèçíè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé
ãðóïïîé âûÿâëåíî íàèáîëüøåå ïðåâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèé ñëåäóþùèõ ìèêðîýëåìåíòîâ: ìåäè â
2,01 ðàç, íèêåëÿ â 2,6 ðàç, ñâèíöà â 1,76 ðàç ñåðåá-
ðà â 4 ðàç è âàíàäèÿ â 1,35 ðàç.

Â âîëîñàõ äåòåé îñíîâíîé ãðóïïû â âîçðàñòå
ñ ãîäà äî òðåõ ëåò ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé
ãðóïïîé ñîãëàñíî äàííûì, ïðèâåäåííûì â òàáëè-

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ äåòåé ïåðâîãî ãîäà æèçíè, ïðîæèâàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ðàçíîãî
óðîâíÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè (ìêã/ã)

Ïðèìå÷àíèå: *� ð< 0,05; ** � ð < 0,01

 Èññëåäóåìûå ãðóïïû 
Ïîêàçàòåëü 

êîíòðîëüíàÿ îñíîâíàÿ 

Ìåäü 0,091±0,01 0,183±0,03∗∗ 
Öèíê 1,612±0,29 2,172±0,28 
Ñâèíåö 0,082±0,01 0,144±0,02∗∗ 
Âàíàäèé 0,011±0,004 0,024±0,003∗∗ 
Îëîâî 0,003±0,001 0,005±0,001 
Ñåðåáðî 0,002±0,001 0,008±0,001∗∗ 
Íèêåëü 0,005±0,001 0,013±0,001∗ 
Õðîì 0,01±0,001 0,008±0,001 
Òèòàí 0,724±0,1 0,651±0,07 
Ìîëèáäåí 0,017±0,001 0,019±0,001 
Áàðèé 0,128±0,06 0,198±0,03 
Ìàðãàíåö 0,115±0,05 0,156±0,03 
Âèñìóò 0,003±0,001 0,028±0,02 
Æåëåçî 0,42±0,12 0,414±0,1 
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öå 2 óñòàíîâëåíî ïðåâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ìåäè
â 2,3 ðàç, öèíêà â2,23 ðàç ñâèíöà â 2,8 ðàç, õðîìà â
2,2 ðàçà, ñåðåáðà â 7,5 ðàç è âàíàäèÿ â 2,89 ðàç. Ïî
îñòàëüíûì ìèêðîýëåìåíòàì è òÿæåëûì ìåòàëëàì
äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ýòèõ âîçðàñòíûõ ïîäãðóï-
ïàõ îòìå÷åíî íå áûëî.

Èçâåñòíî, ÷òî â ïðîöåññå ðîñòà ðåáåíêà è óâå-
ëè÷åíèè ôèçè÷åñêîé ìàññû òåëà â åãî îðãàíèçìå
íàêàïëèâàþòñÿ ìíîãèå êñåíîáèîòèêè, ïðè ýòîì
îíè èçáèðàòåëüíî äåïîíèðóþòñÿ â îïðåäåëåííûõ
òêàíÿõ è îðãàíàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè ïðåäïðèíÿ-
òà ïîïûòêà îïðåäåëèòü ñòåïåíü êóìóëÿöèè îòäåëü-
íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå ðåáåíêà ñ âîç-
ðàñòîì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûÿâëåíû âîçðàñò-
íûå ðàçëè÷èÿ â êîíöåíòðàöèè ìèêðîýëåìåíòîâ â
âîëîñàõ äåòåé, õîòÿ îíè íå èìåëè äîñòîâåðíîñòè.
Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ âîëîñ äåòåé â âîçðàñòå îò îä-
íîãî ãîäà äî òðåõ ëåò îñíîâíîé ãðóïïû, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñîñòàâîì äàííîãî áèîñóáñòðàòà ó äåòåé
ýòîé æå ãðóïïû ïåðâîãî ãîäà æèçíè õàðàêòåðèçî-
âàëîñü ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ñâèíöà â 1,8
ðàçà, õðîìà â 1,4 ðàçà, ñåðåáðà â 1,9 ðàçà, âèñìóòà
â 3,5 ðàçà; ìàðãàíöà â 1,4 ðàçà, æåëåçà â 1,8 ðàçà. Â
âîëîñàõ äåòåé îò ãîäà äî òðåõ ëåò â ñðàâíåíèè ñ
äàííûìè äåòåé ïåðâîãî ãîäà æèçíè êîíòðîëüíîé
ãðóïïû âûÿâëåíî ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè íè-
êåëÿ â 1,8 ðàçà, áàðèÿ â 1,96 ðàçà, âèñìóòà â 1,67
ðàçà è ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ öèíêà â 1,74 ðàçà,
îëîâà â 3 ðàçà, æåëåçà â 1,4 ðàçà. Ïîâûøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ â âîëîñàõ ðÿäà ìèêðîýëåìåíòîâ â ñâÿçè
ñ óâåëè÷åíèåì èõ óðîâíÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå
ìîæíî îáúÿñíèòü ñâîéñòâîì ìíîãèõ ìèêðîýëåìåí-
òîâ êóìóëèðîâàòüñÿ â âîëîñàõ, êàê îäíèì èç çà-
ùèòíûõ ìåõàíèçìîâ îðãàíèçìà îáåçâðåæèâàòü
òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà. Óìåíüøåíèå æå êîíöåíò-

ðàöèè æåëåçà è ìàðãàíöà â âîëîñàõ, íåñìîòðÿ íà
ïîâûøåíèå ýòèõ ìèêðîýëåìåíòîâ â îêðóæàþùåé
ñðåäå ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âëèÿíèè êîìï-
ëåêñà âåùåñòâ íà ìåòîáîëèçì ýòèõ ìèêðîýëåìåí-
òîâ â îðãàíèçìå, à òàêæå ÿâëåíèÿìè ôèçè÷åñêîé
êîíêóðåíöèè ïðè âñàñûâàíèè ìèêðîýëåìåíòîâ
÷åðåç ñëèçèñòûå îáîëî÷êè äûõàòåëüíûõ ïóòåé è
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà è ôèçèîëîãè÷åñêè-
ìè êîíêóðåíòíûìè îòíîøåíèÿìè ìèêðîýëåìåíòîâ
â îðãàíèçìå. Òàê, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè óâåëè÷å-
íèè ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà â âîëîñàõ óìåíüøàåòñÿ
ñîäåðæàíèå â ýòîì áèîñóáñòðàòå æåëåçà è ìàðãàí-
öà (r = -0,6).

Èçâåñòíî, ÷òî â ïðîöåññå ðîñòà ðåáåíêà è
óâåëè÷åíèÿ ôèçè÷åñêîé ìàññû â óñëîâèÿõ ïîâû-
øåííîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè â åãî îðãàíèç-
ìå íàêàïëèâàþòñÿ ìíîãèå êñåíîáèîòèêè, ïðè
ýòîì îíè èçáèðàòåëüíî äåïîíèðóþòñÿ â îïðåäå-
ëåííûõ òêàíÿõ è îðãàíàõ [5]. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñî-
äåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ îòðàæàåò
ìèêðîýëåìåíòíûé ñòàòóñ â öåëîì, íàìè îïðåäå-
ëåíû óðîâíè ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ìëàä-
øèõ øêîëüíèêîâ, ïðîæèâàþùèõ â Ïðîìûøëåí-
íîì (ïåðâàÿ ãðóïïà) è Ëåíèíñêîì (âòîðàÿ ãðóï-
ïà) ðàéîíàõ ã. Îðåíáóðãà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèêðîýëåìåíòíûé ïîðòðåò
äåòåé èññëåäóåìûõ ðàéîíîâ ðåçêî îòëè÷àåòñÿ äðóã
îò äðóãà â êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêå äèñáà-
ëàíñà áèîòè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé ýññåíöèàëüíûõ
è íàêîïëåíèè òîêñè÷åñêèõ ìèêðîýëåìåíòîâ
(ðèñ.1.)

Íàèáîëåå ÿðêî ðàçíèöà â ýëåìåíòíîì ñòàòóñå
ìåæäó äåòüìè Ïðîìûøëåííîãî è Ëåíèíñêîãî ðàé-
îíîâ ïðîÿâëÿåòñÿ â íàêîïëåíèè â âîëîñàõ òàêèõ
òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ êàê ñâèíåö, êàäìèé,

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ äåòåé â âîçðàñòå ñ ãîäà äî òðåõ ëåò, ïðîæèâàþùèõ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ
ðàçíîãî óðîâíÿ òåõíîãåííîé íàãðóçêè (ìêã/ã)

 Ïðèìå÷àíèå: *� ð< 0,05; ** � ð < 0,01

 Èññëåäóåìûå ãðóïïû 
Ïîêàçàòåëü 

êîíòðîëüíàÿ îñíîâíàÿ 

Ìåäü 0,085±0,02 0,193±0,03∗∗ 
Öèíê 0,926±0,21 2,07±0,22∗∗ 

Ñâèíåö 0,092±0,01 0,259±0,06∗∗ 
Âàíàäèé 0,0067±0,003 0,0193±0,003∗∗ 
Îëîâî 0,001±0,0001 0,003±0,001 

Ñåðåáðî 0,002±0,001 0,015±0,001∗∗ 
Íèêåëü 0,009±0,001 0,011±0,001 
Õðîì 0,005±0,001 0,011±0,001∗ 
Òèòàí 0,49±0,07 0,502±0,05 

Ìîëèáäåí 0,013±0,001 0,016±0,001 
Áàðèé 0,251±0,06 0,146±0,03 

Ìàðãàíåö 0,053±0,03 0,112±0,03 
Âèñìóò 0,005±0,001 0,098±0,09 
Æåëåçî 0,301±0,11 0,236±0,07 
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ñòðîíöèé. Ïîêàçàíî, ÷òî êîíöåíòðàöèè ïðåâûøà-
ëè ñðåäíèå ðåãèîíàëüíûå ïîêàçàòåëè ïî ñâèíöó
íà 636% è íà 501% ïî ñòðîíöèþ, ïî êàäìèþ íà
364% ó äåòåé Ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà, â òî âðåìÿ
êàê ó äåòåé Ëåíèíñêîãî ðàéîíà ïðåâûøåíèå êàä-
ìèÿ îòìå÷àëîñü íà 78%, ñâèíöà íà 25%, à ñîäåð-
æàíèå ñòðîíöèÿ áûëî íèæå ðåãèîíàëüíûõ äàííûõ
íà 52%. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî óñòàíîâëåííûé
äèñáàëàíñ ñðåäè ýññåíöèàëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ
áûë ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûì â ýëåìåíòíîì ïîðò-
ðåòå äåòåé Ïðîìûøëåííîãî è Ëåíèíñêîãî ðàéî-
íîâ. Òàê, îòòàëêèâàÿñü îò ðåãèîíàëüíûõ ïîêàçà-
òåëåé, íàìè óñòàíîâëåíî â ýëåìåíòíîì ïîðòðåòå
äåòåé Ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà ïðåâûøåíèå áèî-
òè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé ìåäè íà 63%, ìàðãàíöà íà
669%, õðîìà íà 523%, íèêåëÿ íà 407%; ïðè ýòîì
êîíöåíòðàöèÿ öèíêà áûëà ñíèæåíà íà 32% è æå-
ëåçà íà 8%. Â ýëåìåíòíîì æå ïîðòðåòå äåòåé. Ëå-
íèíñêîãî ðàéîíà âûÿâëåíî ïðåâûøåíèå áèîòè÷åñ-

êèõ êîíöåíòðàöèé ìàðãàíöà íà 47%, íèêåëÿ ëèøü
íà 9%, öèíêà íà 55%; â òî æå âðåìåíè áèîòè÷åñ-
êèå êîíöåíòðàöèè ìåäè áûëè ñíèæåíû íà 53%,
õðîìà íà 88% è æåëåçà íà 73%.

Âûñîêèå è ïîíèæåííûå êîíöåíòðàöèè óêàçàí-
íûõ âûøå ìèêðîýëåìåíòîâ, íàõîäÿùèåñÿ â îáðàò-
íîé çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ èõ â îêðóæàþùåé
ñðåäå âåðîÿòíî, ñ îäíîé ñòîðîíû ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ ïîâûøåííîé ïîòðåáíîñòüþ îðãàíèçìà â
ýòèõ ýëåìåíòàõ (íàïðèìåð, æåëåçà) äëÿ áèî-
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé àäàïòàöèè â óñëîâèÿõ âîç-
äåéñòâèÿ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû îáúÿñíÿåòñÿ ÿâëåíèÿìè ñèíåðãèçìà è àíòàãî-
íèçìà, èìåþùèìè ìåñòî âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ
ìèêðîýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå [2]. Òàêèì îáðàçîì,
ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá îñîáåí-
íîñòÿõ ðàçâèòèÿ äèñáàëàíñà ìèêðîýëåìåíòîâ â
çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ðåáåíêà è òåððèòîðèè åãî
ïðîæèâàíèÿ.

Ðèñóíîê 1. Ýëåìåíòàðíûé ïîðòðåò ìëàäøèõ øêîëüíèêîâ, ïðîæèâàþùèõ íà òåððèòîðèè Ïðîìûøëåííîãî (1)
 è Ëåíèíñêîãî (2) ðàéîíîâ ã. Îðåíáóðã
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