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Âûðàæåííîå îáùåòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ðòóòè
è åå ñîåäèíåíèé ïðîÿâëÿåòñÿ ðàññòðîéñòâàìè ôóí-
êöèè ïî÷åê, íåéðîòîêñè÷åñêèì, ýìáðèîòîêñè÷åñ-
êèì, ìóòàãåííûì, êàðöåðîãåííûì ýôôåêòàìè [4].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èìåþòñÿ ðàñõîæäåíèÿ
â îöåíêå ðèñêà èíòîêñèêàöèè ýòèì ïîëëþòàíòîì.
Îäíè ïîêàçàòåëè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
óðîâíÿ íàãðóçêè ðòóòüþ ó ïðîìûøëåííûõ ðàáî-
÷èõ, êîòîðûå ïðåâîñõîäÿò ïîêàçàòåëè ôîíîâîãî åå
ñîäåðæàíèÿ â áèîñóáñòðàòàõ â ðàçû. Òàê, â íåìåö-
êîé ëèòåðàòóðå âñòðå÷àåòñÿ ïîêàçàòåëü áèîëîãè-
÷åñêîé ïåðåíîñèìîñòè ðòóòè ó ðàáî÷èõ, êîòîðûé
ðàâåí 0,05 è 0,2 ìêã/ìë äëÿ öåëüíîé êðîâè è ìî÷è
ñîîòâåòñòâåííî [3]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âåëè÷èíû
ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â áèîñðåäàõ ó ëèö, íå êîíòàê-
òèðóþùèõ ñ íåé íà ïðîèçâîäñòâå, ìîãóò âàðüèðî-
âàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé, ÷òî çà-
âèñèò îò ÷àñòîòû ïîòðåáëåíèÿ ìîðåïðîäóêòîâ è
äðóãèõ ôàêòîðîâ [4].

Â õîäå êîìïëåêñíûõ ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ïîêàçàíî íàëè÷èå âûðàæåííîé êîð-
ðåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîäåðæàíèåì
ðòóòè â âîëîñàõ, ìî÷å è öåëüíîé êðîâè [1, 2].

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó-
÷åíèå óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â âîëîñàõ è ìî÷å
æèòåëåé ã. Ìîñêâû, íå êîíòàêòèðóþùèõ ñ ðòóòüþ
íà ïðîèçâîäñòâå.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Âñå îáðàçöû âîëîñ è ìî÷è ïîäâåðãàëèñü ïðî-

áîïîäãîòîâêå ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì Ìåòîäè÷åñ-
êèõ óêàçàíèé 4.1.1482-03 è 4.1.1483-03. Àíàëèç
áèîáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëñÿ â ëàáîðàòîðèè ÀÍÎ
«Öåíòðà áèîòè÷åñêîé ìåäèöèíû» ã. Ìîñêâà (àòòå-
ñòàò àêêðåäèòàöèè ÃÑÝÍ.RU.ÖÎÀ.311, ðåãèñòðà-
öèîííûé íîìåð â Ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå ÐÎÑÑ
RU.0001.513118 îò 29 ìàÿ 2003). Îïðåäåëåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðîâîäèëèñü ìå-
òîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàí-
íîé àðãîíîâîé ïëàçìîé (ELAN 9000, PerkinElmer
Corp.). Äëÿ ïðîáîïîäãîòîâêè îáðàçöîâ èñïîëüçî-
âàëàñü ñèñòåìà ìèêðîâîëíîâîãî ðàçëîæåíèÿ
(Multiwave 3000, A. Paar).

Êîíòðîëü çà âîñïðîèçâîäèìîñòüþ è òî÷íîñ-
òüþ àíàëèçà îñóùåñòâëÿëñÿ ïóòåì ñèñòåìàòè÷åñ-
êèõ îïðåäåëåíèé ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà ñòàíäàðò-
íûõ îáðàçöîâ ñðàâíåíèÿ. Â êà÷åñòâå ðåôåðåíòíûõ
îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëè îáðàçåö âîëîñ ïðîèçâîä-
ñòâà Øàíõàéñêîãî èíñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè ÀÍ
ÊÍÐ (GBW09101) è ñòàíäàðòíûé îáðàçåö ìî÷è
(ÌÀÃÀÒÝ).

Â òå÷åíèå 2003-2005 ã.ã íàìè èññëåäîâàíî ñî-
äåðæàíèå ðòóòè è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
â âîëîñàõ 16915 æèòåëåé Ìîñêâû â âîçðàñòå îò 16
äî 60 ëåò (12003 æåíùèíû è 4912 ìóæ÷èí). Îïðå-
äåëåíà êîíöåíòðàöèÿ ðòóòè â ìî÷å ó 49 ÷åëîâåê,
ïîäâåðãøèõñÿ ïîäîñòðîé ýêñïîçèöèè íåîðãàíè-
÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè ðòóòè. Ó 60 ïðîìûøëåí-
íûõ ðàáî÷èõ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ ïàðàìè ðòóòè
(ÎÀÎ «Ñâåò» ã. Ñìîëåíñê), îäíîâðåìåííî èññëå-
äîâàíî ñîäåðæàíèå ðòóòè â ðàçëè÷íûõ áèîñóáñò-
ðàòàõ: âîëîñû, öåëüíàÿ êðîâü è ìî÷à.

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåíà îáùåïðèíÿ-
òûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Äîñòîâåðíîñòü
ðàçëè÷èé äàííûõ îöåíèâàëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì
êðèòåðèåâ Ñòüþäåíòà. Îöåíêà êîððåëÿöèîííûõ
âçàèìîñâÿçåé ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ðàíãîâîé
êîððåëÿöèè ïî Ñïèðìåíó ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàìì «Statistica 6.0» è «Excel 2003» íà ÐÑ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 1 äàí-

íûõ, äëÿ ãðóïïû ðàáî÷èõ, íåïîñðåäñòâåííî êîí-
òàêòèðóþùèõ ñ ðòóòüþ íà ïðîèçâîäñòâå, õàðàêòåð-
íû âûñîêèå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â âîëîñàõ
ïî ñðàâíåíèþ ñ æèòåëÿìè ã. Ìîñêâû, çàíÿòûìè â
íåïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðå.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå â âîëîñàõ ðàáî÷èõ ðòóòè (11,55±1,74 ìêã/ã
âîëîñ), ÷òî ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò ïðèíÿòûé â
íàñòîÿùåå âðåìÿ óñëîâíûé áèîëîãè÷åñêè äîïóñ-
òèìûé óðîâåíü (ÓÁÄÓ, 2 ìêã/ã). Êðîìå ýòîãî, â
ãðóïïå ðàáî÷èõ íàáëþäàëèñü áîëåå âûñîêèå óðîâ-
íè ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ (P<0,001) ïî ñðàâíåíèþ ñ
æèòåëÿìè ã. Ìîñêâû, à òàêæå òåíäåíöèÿ ê ñíèæå-
íèþ ñîäåðæàíèÿ öèíêà (P<0,1). Êàê âèäíî èç äàí-
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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â áèîñóáñòðàòàõ æèòåëåé ãîðîäà
Ìîñêâà. Êîíñòàòèðîâàí ôàêò ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ äàííîãî âåùåñòâà â âîëîñàõ ðàáî÷èõ. Âûÿâëåíà
óñòîé÷èâàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó âåëè÷èíàìè êîíöåíòðàöèè ðòóòè â âîëîñàõ, öåëüíîé êðîâè è
ìî÷å îáñëåäîâàííûõ.
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íûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 2, ñîäåðæàíèå ðòóòè
â âîëîñàõ ðàáî÷èõ ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò çíà-
÷åíèÿ, ïðèâîäèìûå â ëèòåðàòóðå â êà÷åñòâå íîð-
ìàòèâíûõ.

Ïðîâåäåííûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç (ïî
Ñïèðìåíó) âûÿâèë äîñòîâåðíóþ ñâÿçü ìåæäó ñî-
äåðæàíèåì ðòóòè â âîëîñàõ è öåëüíîé êðîâè, à
òàêæå â âîëîñàõ è ìî÷å ó ðàáî÷èõ, êîíòàêòèðóþ-
ùèõ ñ ðòóòüþ íà ïðîèçâîäñòâå (r=0,41 è r=0,43,
P<0,001).

Èñõîäÿ èç ðåêîìåíäîâàííîãî óðîâíÿ ñîäåðæà-
íèÿ ðòóòè â âîëîñàõ 2 ìêã/ã (WHO, 1990), íàìè
áûëà îïðåäåëåíà ãðóïïà ëèö ñ ïðåâûøåíèåì äàí-
íîãî ïîêàçàòåëÿ. Ñðåäè æèòåëåé ã. Ìîñêâû, íå êîí-
òàêòèðóþùèå ñî ðòóòüþ íà ïðîèçâîäñòâå, ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòü ñëó÷àåâ èçáûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ â

âîëîñàõ (âûøå 2 ìêã/ã) íàáëþäàëàñü â 8,63%. Ïðè
ýòîì ÷àñòîòà èçáûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ ó ìóæ÷èí
áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ æåíùè-
íàìè, ÷òî ñîñòàâèëî 12,83 è 6,91% ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ó ëèö, îòíåñåííûõ ê ãðóïïå ðèñêà íà îñíîâà-
íèè èçáûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ â âîëîñàõ ðòóòè, îò-
ìå÷àëèñü ñëåäóþùèå êëèíè÷åñêèå ñèìïòîìû: íà-
ðóøåíèå íàñòðîåíèÿ, ñíà, àñòåíè÷åñêèé è àñòåíî-
íåâðîòè÷åñêèé ñèíäðîìû, â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ �
òðåìîð êèñòåé ðóê.

Îñîáóþ ãðóïïó îáñëåäîâàííûõ ñîñòàâèëè
îôèñíûå ðàáîòíèêè, íàõîäèâøèåñÿ â êîíòàêòå ñ
íåîðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè ðòóòè. Îäíîâðå-
ìåííîå îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â âîëîñàõ
è ìî÷å ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ÷àñòîòó âñòðå÷àåìî-
ñòè èçáûòî÷íîãî åå íàêîïëåíèÿ, êîòîðàÿ ñîñòàâè-

Òàáëèöà 1. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ðàáî÷èõ, êîíòàêòèðóþùèõ ñ ðòóòüþ íà ïðîèçâîäñòâå
è ó æèòåëåé ìåãàïîëèñà (M±m, ìêã/ã)

Ïðèìå÷àíèå: 1 � äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé (P<0,001)

Ðàáî÷èå Æèòåëè ã. Ìîñêâû 
Ýëåìåíò 

n=60 n=16915 

Ca 1166,0±106,0 1153,0±10,0 

Cu 17,20±1,19 16,4±0,1 

Fe 38,69±7,57 20,4±0,3 

Hg 11,55±1,741 0,96±0,02 
I 1,42±0,20 9,41±2,42 
K 468,0±93,01 183,0±3,0 

Mg 170,0±15,0 120,0±1,0 
P 216,0±12,0 173,0±2,0 
Se 0,34±0,02 0,98±0,06 
Zn 178,0±6,0 206,0±1,0 

Òàáëèöà 2. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ðòóòè â âîëîñàõ, öåëüíîé êðîâè è ìî÷å ïðîìûøëåííûõ ðàáî÷èõ (n=60), êîíòàêòèðóþùèõ
ñ ðòóòüþ, â ñðàâíåíèè ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè (M±m)

Âîëîñû (ìêã/ã) Öåëüíàÿ êðîâü (ìêã/ìë) Ìî÷à (ìêã/ìë) 

ðàáî÷èå ëèòåðàòóðíûå äàííûå ðàáî÷èå ëèòåðàòóðíûå äàííûå ðàáî÷èå ëèòåðàòóðíûå äàííûå 

Ðåôåðåíòíûå 

çíà÷åíèÿ 

Óðîâåíü äëÿ 

ðàáî÷èõ 

Ðåôåðåíòíûå 

çíà÷åíèÿ 

Óðîâåíü äëÿ ðàáî÷èõ  

(Ãåðìàíèÿ) 

Ðåôåðåíòíûå 

çíà÷åíèÿ 

Óðîâåíü äëÿ ðàáî÷èõ 

(Ãåðìàíèÿ) 
11,55± 
1,74 

0,05-2,0 5,0 

0,04± 
0,004 

0,0001-0,002 
(0,005) 

0,05 

0,08± 
0,008 

0,0001-0,005 0,2 

Òàáëèöà 3. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ðòóòè è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ æèòåëåé ã. Ìîñêâû è ëèö, êîíòàêòèðóþùèõ
ñ ðòóòüþ (M±m, ìêã/ã)

Ïðèìå÷àíèå: 1 � äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé (P<0,001)

Æèòåëè ã. Ìîñêâû Ãðóïïà ðèñêà ïî êîíòàêòó ñ ðòóòüþ 
Ýëåìåíòû 

n=16915 n=49 

Ca 1153,0±10,0 1337,0±201,0 

Cu 16,4±0,1 16,1±1,4 

Fe 20,4±0,3 25,5±3,4 

Hg 0,96±0,02 1,36±0,111 
I 9,41±2,42 0,83±0,20 
K 183,0±3,0 251,0±87,0 

Mg 120,0±1,0 159,0±28,0 
P 173,0±2,0 159,0±5,0 
Se 0,98±0,06 0,53±0,241 
Zn 206,0±1,0 194,0±11,0 
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ëà 25,0 è 81,6% ñîîòâåòñòâåííî. Êàê ïîêàçàíî â
òàáëèöå 3, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ðòóòè â ãðóïïå
îôèñíûõ ðàáî÷èõ ñ ïîäîçðåíèåì íà èíòîêñèêàöèþ
ðòóòüþ áûë âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ æèòåëÿìè ìå-
ãàïîëèñà, íå èìåþùèõ ñ íåé êîíòàêòà.

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ, ó
ëèö ãðóïïû ðèñêà âûÿâëåíû äîñòîâåðíî áîëåå
íèçêèå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ ñåëåíà (P<0,001). Ïðè
ýòîì íàêîïëåíèå ðòóòè â âîëîñàõ ñîïðîâîæäàëîñü
óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû ëèö ñ äåôèöèòîì éîäà, öèí-
êà è êàëèÿ, êîòîðûå ñîñòàâèëè 72,7; 63,6 è 45,5%,
ñîîòâåòñòâåííî.

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ðòóòè â ìî÷å ó ëèö, íà-
õîäèâøèõñÿ â êîíòàêòå ñ ïàðàìè ðòóòè, ïðàêòè-
÷åñêè â 2 ðàçà ïðåâûøàëî ôîíîâîå åå ñîäåðæàíèÿ
è ñîñòàâèëî 0,011±0,001 ìêã/ìë (òàáë. 1).

Ïðîâåäåíèå ðàíãîâîé êîððåëÿöèè ïî Ñïèðìå-
íó ìåæäó ñîäåðæàíèåì ðòóòè â âîëîñàõ è óðîâ-
íåì åå â ìî÷å íå ïîçâîëèëî âûÿâèòü äîñòîâåðíûõ
êîððåëÿöèîííûõ âçàèìîñâÿçåé. Ýòîò ôàêò, ñ íàøåé
òî÷êè çðåíèÿ, ìîæíî îáúÿñíèòü âëèÿíèåì ïîäïî-
ðîãîâûõ äîç è ïîäîñòðîé ýêñïîçèöèåé òîêñèêàí-
òîì ó îôèñíûõ ðàáî÷èõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîìûø-
ëåííûìè ðàáî÷èìè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ íå âñåãäà
îòìå÷àåòñÿ ñîïðÿæåííîñòü èçìåíåíèé (óâåëè÷å-
íèå ñîäåðæàíèÿ ðòóòè) â ðàññìàòðèâàåìûõ áèî-
ñóáñòðàòàõ, êàæäûé èç êîòîðûõ îòðàæàåò ðàçíûå
âðåìåííûå èíòåðâàëû âîçäåéñòâèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå íàñòîÿùåãî èññëåäî-
âàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñïðîñòðàíåííîñòü èçáû-
òî÷íîãî íàêîïëåíèÿ ðòóòè ó ëèö, çàíÿòûõ â íåïðî-
èçâîäñòâåííîé ñôåðå (ïî äàííûì àíàëèçà âîëîñ è
ìî÷è) â ã. Ìîñêâå, îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ è ñîñòàâ-
ëÿåò 12,8 ó ìóæ÷èí è 6,9% ó æåíùèí ñîîòâåòñòâåí-
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íî. Âûÿâëåííîå ïîëîâîå ðàçëè÷èå ìîæåò áûòü
îáóñëîâëåíî êàê âðåäíûìè ïðèâû÷êàìè, òàê è
áîëüøèì âëèÿíèåì ó ìóæ÷èí áûòîâûõ è òåõíî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ. Íàêîïëåíèå ðòóòè â âîëîñàõ
âûøå áèîëîãè÷åñêè äîïóñòèìîãî óðîâíÿ, ðàâíî-
ãî 2 ìêã/ã âîëîñ, ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòèåì àñòå-
íè÷åñêîãî è àñòåíî-íåâðîòè÷åñêîãî ñèíäðîìîâ.

Ìåæäó óðîâíÿìè ñîäåðæàíèÿ ðòóòè â âîëî-
ñàõ, öåëüíîé êðîâè è ìî÷å îïðåäåëåíà óñòîé÷è-
âàÿ êîððåëÿöèîííàÿ âçàèìîñâÿçü. Îäíàêî äàííàÿ
âçàèìîñâÿçü ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè õðîíè÷åñêîì
âîçäåéñòâèè òîêñèêàíòà â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñ-
ëîâèÿõ.

Âëèÿíèå ïîäïîðîãîâûõ êîíöåíòðàöèé ðòóòè
ñîïðîâîæäàëîñü ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ ñåëåíà â
âîëîñàõ, à òàêæå óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ëèö ñ äåôè-
öèòàìè éîäà, öèíêà è êàëèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå
äåìîíñòðèðóþò îïèñàííûé â ëèòåðàòóðå ìåæýëå-
ìåíòíûé àíòàãîíèçì, â ÷àñòíîñòè ìåæäó ðòóòüþ
è ñåëåíîì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîâåäåííûé àíàëèç
âîëîñ, êðîâè è ìî÷è îòðàæàåò îáùåå ñîäåðæàíèå
ðòóòè â óêàçàííûõ áèîñóáñòðàòàõ è íå ïîçâîëÿåò
îïðåäåëÿòü óäåëüíûé âåñ íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãà-
íè÷åñêèõ åå ñîåäèíåíèé. Ïîýòîìó ïðè ïðîâåäå-
íèè ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà êðîìå
îïðåäåëåíèÿ ðòóòè â ðàçëè÷íûõ áèîñóáñòðàòàõ
÷åëîâåêà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü óòî÷íåíèÿ èñ-
òî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ ðòóòè, à òàêæå ôîðì åå ïî-
ñòóïëåíèÿ â îðãàíèçì.


