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Èçâåñòíî, ÷òî ëèöà îïàñíûõ è âðåäíûõ ïðî-
ôåññèé ïîäâåðæåíû ïîâûøåííîìó ðèñêó íàðóøå-
íèé îáìåíà ìèêðîýëåìåíòîâ [3].

Ýòî ïðèâîäèò ê êàñêàäó ïàòîëîãè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé, ïîâûøåíèþ çàáîëåâàåìîñòè è ñíèæå-
íèþ ïðîôåññèîíàëüíîãî äîëãîëåòèÿ, ïîýòîìó ðàç-
ðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé ïî âûÿâëåíèþ ëèö ñ îòêëî-
íåíèÿìè â îáåñïå÷åííîñòè ìàêðî- è ìèêðîýëåìåí-
òàìè, è  ïðîâåäåíèå êîððåëÿöèè îáìåíà âåùåñòâ
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé ïðîôèëàêòè÷åñêîé
ìåäèöèíû [5].

Öåëüþ ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòû ÿâëÿëàñü îöåí-
êà ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà ðàáîòíèêîâ ìåòàëëóðãè-
÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ãîðîäà Âåðõíÿÿ Ñàëäà Ñâåð-
äëîâñêîé îáëàñòè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ïðîâåäåíî èññëå-

äîâàíèå áèîñóáñòðàòîâ æèòåëåé ã. Âåðõíÿÿ Ñàëäà.
Ïðè ýòîì â âîëîñàõ (n = 250) ïðîâîäèëîñü îïðåäå-
ëåíèå ñîäåðæàíèÿ Al, As, B, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Hg, I, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Se, Si, Sn, V è
Zn; â êðîâè (n = 43) – Ca, Cr, Cu, Fe, I, K, Li, Mg,
Mn, Na, P, Pb, Se, Sr è Zn; â ìî÷å (n = 40) – Ca, Cu,
Fe, Hg, I, K, Li, Mg, Mn, Na, P, Pb, Se, Sr è Zn.

Âîëîñû ñîñòðèãàþò ñ çàòûëî÷íîé ÷àñòè ãîëî-
âû íà âñþ äëèíó â êîëè÷åñòâå íå ìåíåå 0,1 ã. Äëÿ
ñíÿòèÿ ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ è îáåçæèðè-
âàíèÿ âîëîñ ïðèìåíÿåòñÿ ñïîñîá ïîäãîòîâêè ïðîá
âîëîñ, ðåêîìåíäîâàííûé ÌÀÃÀÒÝ. Äëÿ ýòîãî âî-
ëîñû îáðàáàòûâàþòñÿ àöåòîíîì â òå÷åíèå 10-15
ìèíóò, à çàòåì òðè ðàçà ïðîìûâàþòñÿ äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäîé. Ñóøêà âîëîñ ïðîèçâîäèòñÿ ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 10-15 ìèíóò.

Öåëüíóþ êðîâü îòáèðàþò â ñòàöèîíàðå óòðîì
(ìåæäó 8 è 10 ÷àñàìè) èç ëîêòåâîé âåíû (âåíîç-
íàÿ) èëè èç ïàëüöà ðóêè (êàïèëëÿðíàÿ) â êîëè÷å-
ñòâå 3-5 ìë â ïðîáèðêè-êîíòåéíåðû «S-Monovette»,
«Venoject» èëè «Vacuett». Â êà÷åñòâå àíòèêîàãó-
ëÿíòà èñïîëüçóþò ãåïàðèí. Ïîñëå âçÿòèÿ êðîâü
ïåðåìåøèâàþò ìÿãêîé ðîòàöèåé ïðîáèðêè äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ìèêðîñãóñòêîâ. Äî
àíàëèçà êðîâü õðàíÿò â õîëîäèëüíèêå äî 3�5 ñóòîê
(0�+4° Ñ), ëèáî çàìîðàæèâàþò ïðè -18�-20° Ñ äëÿ
äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ, ëèáî ëèîôèëèçèðóþò, ñî-
ïðîâîæäàÿ îáðàçöû äàííûìè î ïåðâîíà÷àëüíîì

îáúåìå (ñûðîì âåñå) êðîâè ñ òî÷íîñòüþ äî 0,05
ìë (0,05 ã).

Ìî÷ó îòáèðàþò â êîëè÷åñòâå 10 ìë èç ñóòî÷-
íîé ïðîáû â ñòàíäàðòíûå ïëàñòèêîâûå êîíòåéíå-
ðû (ïðîáèðêè) ñ êðûøêîé. Îáðàçöû ïåðåäàþòñÿ â
ëàáîðàòîðèþ ÀÍÎ «ÖÁÌ». Äî àíàëèçà ìî÷ó õðà-
íÿò â õîëîäèëüíèêå äî 1 íåäåëè (0�+4° Ñ), ëèáî
çàìîðàæèâàþò ïðè -70° Ñ äëÿ äëèòåëüíîãî õðàíå-
íèÿ, ëèáî ëèîôèëèçèðóþò, ñîïðîâîæäàÿ îáðàçöû
äàííûìè î ïåðâîíà÷àëüíîì îáúåìå (ñûðîì âåñå)
êðîâè ñ òî÷íîñòüþ äî 0,05 ìë (0,05 ã).

Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ëà-
áîðàòîðèåé ÀÍÎ «Öåíòð Áèîòè÷åñêîé Ìåäèöè-
íû», àêêðåäèòîâàííîé â Ôåäåðàëüíîì öåíòðå Ãîñ-
ñàíýïèäíàäçîðà ïðè ÌÇ ÐÔ (àòòåñòàò àêêðåäèòà-
öèè ÃÑÝÍ.RU.ÖÎÀ.311, ðåãèñòðàöèîííûé íîìåð
â Ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå ÐÎÑÑ RU.0001.513118
îò 29 ìàÿ 2003) ìåòîäàìè àòîìíîé ýìèññèîííîé
ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêöèîííî ñâÿçàííîé àðãîíî-
âîé ïëàçìîé (ÀÝÑ-ÈÑÏ) è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ
èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé àðãîíîâîé ïëàçìîé (ÌÑ-
ÈÑÏ) íà ïðèáîðàõ Optima 2000 DV è Elan 9000
(Perkin Elmer, ÑØÀ).

Ïîäãîòîâêó ê îáðàáîòêå ïåðâè÷íûõ äàííûõ è
ïîñëåäóþùèé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïðîèçâîäè-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðèðîâàííîãî ïàêåòà
ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì (ÏÑÏ) STATISTICA 6.0
(StatSoft Inc. USA):

1. Êðèòåðèé ϕ* Ôèøåðà (óãëîâîå ïðåîáðàçî-
âàíèå Ôèøåðà). Îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ìíîãîôóíêöè-
îíàëüíûõ êðèòåðèåâ. Îí ïîñòðîåí äëÿ ñîïîñòàâ-
ëåíèÿ äîëåé, âûðàæåííûõ â äîëÿõ åäèíèöû èëè â
ïðîöåíòàõ. Åãî ñóòü ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè òîãî,
êàêàÿ äîëÿ íàáëþäåíèé (ðåàêöèé, âûáîðîâ, èñïû-
òóåìûõ) â äàííîé âûáîðêå õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòå-
ðåñóþùèì èññëåäîâàòåëÿ ýôôåêòîì è êàêàÿ äîëÿ
ýòèì ýôôåêòîì íå õàðàêòåðèçóåòñÿ [4].

2. Êîýôôèöèåíò ðàíãîâîé êîððåëÿöèè Ñïèð-
ìàíà r

s
. Íåïàðàìåòðè÷åñêèé àíàëîã âûáîðî÷íîãî

êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè Ïèðñîíà r äëÿ îöåíêè
ñâÿçàííîñòè ìåæäó äâóìÿ ïðèçíàêàìè [1].

3. Êðèòåðèè Ëèëëèåôîðñà è Øàïèðî-Óèëêà.
Ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îöåíêè íîðìàëüíîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïðèçíàêà.

4. U-êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè. Êðèòåðèé ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ îöåíêè ðàçëè÷èé ìåæäó äâóìÿ âû-
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áîðêàìè ïî óðîâíþ êàêîãî-ëèáî ïðèçíàêà, êîëè-
÷åñòâåííî èçìåðåííîãî. Íåïàðàìåòðè÷åñêèé àíà-
ëîã t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà äëÿ íåçàâèñèìûõ âû-
áîðîê.

5. H-êðèòåðèé Êðàñêåëà-Óîëëèñà. Êðèòåðèé
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îöåíêè ðàçëè÷èé îäíîâðåìåí-
íî ìåæäó òðåìÿ, ÷åòûðüìÿ è ò. ä. âûáîðêàìè ïî
óðîâíþ êàêîãî-ëèáî ïðèçíàêà. Îí ïîçâîëÿåò óñ-
òàíîâèòü, ÷òî óðîâåíü ïðèçíàêà èçìåíÿåòñÿ ïðè
ïåðåõîäå îò îäíîé ãðóïïû ê äðóãîé, íî áåç óêàçà-
íèÿ íà íàïðàâëåíèå ýòèõ èçìåíåíèé. Íåïàðàìåò-
ðè÷åñêèé àíàëîã îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííî-
ãî àíàëèçà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Äëÿ îïèñàíèÿ ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà âîëîñ, êðî-

âè è ìî÷è îáñëåäîâàííûõ ñîòðóäíèêîâ ÎÀÎ
«Êîðïîðàöèÿ ÂÑÌÏÎ-ÀÂÈÑÌÀ» áûëè èñïîëü-
çîâàíû ñòàíäàðòíûå ñòàòèñòèêè, îïèñûâàþùèå
öåíòðàëüíûå òåíäåíöèè è ðàññåÿíèÿ êîëè÷åñòâåí-
íûõ ïðèçíàêîâ.

Ïðè ñðàâíåíèè ðàññ÷èòàííûõ çíà÷åíèé âûáî-
ðî÷íîãî êîýôôèöèåíòà âàðèàòèâíîñòè ñ ïîðîãî-
âûì (25%) áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåîáëàäàþùåå
áîëüøèíñòâî ýëåìåíòîâ âî âñåõ èññëåäîâàííûõ
ñóáñòðàòàõ, íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà è ïîëà,  èìååò
ñðåäíþþ è âûñîêóþ âàðèàòèâíîñòü. Ýòî óêàçûâà-
åò íà íàëè÷èå â äàííûõ ñèëüíî îòêëîíÿþùèõñÿ
îò öåíòðàëüíîé òåíäåíöèè çíà÷åíèé, èëè äðóãè-
ìè ñëîâàìè, ñîñòîÿíèé äåôèöèòà èëè èçáûòêà ïî
ýëåìåíòàì.

Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì àíàëèçà êîëè÷åñòâåí-
íûõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ òàêæå àíàëèç âèäà èõ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ. Äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î åãî âèäå
áûëè èñïîëüçîâàíû óíèâåðñàëüíûå êðèòåðèè Ëèë-
ëèåôîðñà è Øàïèðî-Óèëêà, òàê êàê íà äàííûé
ìîìåíò ïîêà íå ñóùåñòâóåò åäèíûõ íîðì ñîäåð-
æàíèÿ ýëåìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñóá-
ñòðàòàõ.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïðèíèìàëàñü îäíà èç
ñëåäóþùèõ ãèïîòåç: íóëåâàÿ ãèïîòåçà (î òîì, ÷òî
ðàñïðåäåëåíèå èññëåäóåìîãî ïðèçíàêà â ãåíåðàëü-
íîé ñîâîêóïíîñòè ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó íîðìàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ) èëè àëüòåðíàòèâíàÿ (î òîì,
÷òî ðàñïðåäåëåíèå èññëåäóåìîãî ïðèçíàêà â ãåíå-
ðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè íå ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ). Êàê ñëåäóåò èç ïî-
ëó÷åííûõ äàííûõ, òîëüêî ðàñïðåäåëåíèå Zn â âî-
ëîñàõ ìóæ÷èí 3-é è 4-é âîçðàñòíûõ ãðóïï (ò. å.
ñòàðøå 34 ëåò), ìîæåò îïèñûâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ
íîðìàëüíîãî çàêîíà. Êîëè÷åñòâî íîðìàëüíî ðàñ-
ïðåäåë¸ííûõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ æåíùèí îêàçà-
ëîñü çíà÷èòåëüíî âûøå. Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè íà

íîðìàëüíîñòü çíà÷åíèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
êðîâè è ìî÷å, ñîîòâåòñòâåííî, ïîêàçàòåëè, ÷òî,
÷èñëî íåíîðìàëüíî ðàñïðåäåë¸ííûõ ýëåìåíòîâ â
óêàçàííûõ ñóáñòðàòàõ, íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà,
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â âîëîñàõ.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâûâàÿñü íà ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòàõ, èññëåäîâàíèå ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà
âîëîñ, êðîâè è ìî÷è ó îáñëåäóåìûõ äîëæíî ïðî-
âîäèòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåèìóùåñòâåííî íå-
ïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñòàòèñòèêè, à öåíòðàëü-
íûå òåíäåíöèè è äèñïåðñèè ýëåìåíòîâ ñëåäóåò
îïèñûâàòü ìåäèàíîé è èíòåðêâàðòèëüíûì ðàçìà-
õîì (25-é è 75-é ïðîöåíòèëè).

Îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ ëèòåðàòóðû, äëÿ îöåí-
êè ñòåïåíè âëèÿíèÿ âîçðàñòíîãî ôàêòîðà íà âåëè-
÷èíó êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âî âñåõ
èññëåäóåìûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñóáñòðàòàõ (ò. å. âîç-
ìîæíîñòè óïðîùåíèÿ ñòðóêòóðû äàííûõ) áûë
ïðîâåä¸í íåïàðàìåòðè÷åñêèé äèñïåðñèîííûé àíà-
ëèç, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî äàíû â òàáëèöå 1.

Êàê ñëåäóåò èç ýòîé òàáëèöû, ôàêòîðîì âîç-
ðàñòà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü ïðè îïèñàíèè ýëåìåíò-
íîãî ñòàòóñà êðîâè è ìî÷è ó æåíùèí è ó ìóæ÷èí.
Îäíàêî, âîçðàñò èìååò çíà÷åíèå ïðè ðàññìîòðåíèè
â êà÷åñòâå áèîëîãè÷åñêîãî ñóáñòðàòà âîëîñ. Â ïîñ-
ëåäíåì ñëó÷àå ó ìóæ÷èí íàáëþäàþòñÿ ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ïî òàêèì ýëåìåíòàì, êàê
Ca, Hg, Mn, P; ó æåíùèí � K è Na.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âñ¸ âûøå ñêàçàííîå,
à òàêæå îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèå ðàçëè÷èÿ âî
âëèÿíèè ôàêòîðîâ âðåäíîñòè íà îáñëåäóåìûõ ñî-
òðóäíèêîâ ÎÀÎ «Êîðïîðàöèÿ ÂÑÌÏÎ-ÀÂÈÑ-
ÌÀ», çàíÿòûõ â íåïðîèçâîäñòâåííîé è ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè, äàëåå áûëî ïðî-
âåäåíî ñðàâíåíèå ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà ãðóïï
«ÈÒÐ» è «íå ÈÒÐ» (òàáë. 2).

Äëÿ îáñëåäîâàííûõ ìóæ÷èí ãðóïïû «íå ÈÒÐ»
õàðàêòåðíû áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè â âîëî-
ñàõ òàêèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êàê V, Ca è Co
(íà÷èíàÿ ñ 35 ëåò), Mn è Mg (âî âñåõ âîçðàñòíûõ
ãðóïïàõ). Äëÿ æåíùèí ïîäîáíûõ ðàçëè÷èé íå íà-
áëþäàëîñü. Îäíàêî, îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå Pb ïîñëå 50 ëåò ó æåí-
ùèí ãðóïïû «íå ÈÒÐ».

Ïðè ñðàâíåíèè îáñëåäîâàííûõ «ÈÒÐ» è «íå
ÈÒÐ» ïî ñîäåðæàíèþ ýëåìåíòîâ â äðóãèõ ñóáñòðà-
òàõ � êðîâè è ìî÷å � áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî óðî-
âåíü Pb âûøå ó ëèö, çàíÿòûõ â ïðîèçâîäñòâåííîé
ñôåðå («íå ÈÒÐ»), íåçàâèñèìî îò ïîëà è âîçðàñòà.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ÷àñòîò ðàñ-
ïðåäåëåíèé ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â
âîëîñàõ, êðîâè è ìî÷å îáñëåäîâàííûõ ìåæäó ãðóï-
ïàìè «ÈÒÐ» è «íå ÈÒÐ» ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3.
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Òàáëèöà 1. Äèñïåðñèîííûé àíàëèç ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà âîëîñ, êðîâè è ìî÷è îáñëåäóåìûõ ÎÀÎ «Êîðïîðàöèÿ ÂÑÌÏÎ-
ÀÂÈÑÌÀ» ïî âîçðàñòíîìó ïðèçíàêó (2-ÿ, 3-ÿ è 4-ÿ âîçðàñòíûå ãðóïïû).

Ïðèìå÷àíèå. Â � âîëîñû, Ê � êðîâü, Ì � ìî÷à; n � ÷èñëî íàáëþäåíèé; H � çíà÷åíèå òåñòà Êðàñêåëà-Óîëëèñà (Kruskal-Wallis ANOVA);
p � ð-çíà÷åíèå äëÿ òåñòà Êðàñêåëà-Óîëëèñà; æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ (ð<.05).

Ìóæ÷èíû Æåíùèíû 

Â (n=184) Ê (n=31) Ì (n=28) Â (n=65) Ê (n=12) Ì (n=12) 
Õèìè÷åñêèé 

ýëåìåíò 
H p H p H p H p H p H p 

Al 2,09 0,3509 - - - - 2,48 0,2890 - - - - 

As 1,85 0,3971 - - - - 1,60 0,4502 - - - - 

B 2,63 0,2681 - - - - 2,65 0,2653 - - - - 

Be 5,18 0,0748 - - - - 0,67 0,7152 - - - - 

Ca 6,39 0,0410 0,80 0,6696 3,34 0,1885 1,01 0,6024 3,86 0,1450 1,73 0,4209 
Cd 0,82 0,6626 - - - - 2,57 0,2765 - - - - 
Co 0,42 0,8102 - - - - 2,36 0,3076 - - - - 
Cr 1,88 0,3901 1,06 0,5894 - - 1,00 0,6062 4,81 0,0904 - - 
Cu 4,92 0,0854 1,77 0,4136 4,60 0,1004 5,88 0,0529 4,23 0,1206 0,17 0,9186 
Fe 3,62 0,1637 1,18 0,5548 1,15 0,5616 1,83 0,4005 2,96 0,2275 0,00 1,0000 
Hg 16,26 0,0003 - - 0,96 0,6175 1,86 0,3955 - - 0,19 0,9083 
I 1,14 0,5655 0,09 0,9545 0,83 0,6601 0,18 0,9136 0,69 0,7065 1,92 0,3838 
K 0,03 0,9872 1,37 0,5041 1,84 0,3979 13,19 0,0014 0,75 0,6885 0,62 0,7323 
Li 3,78 0,1513 3,99 0,1359 0,79 0,6725 4,04 0,1329 0,01 0,9962 1,12 0,5725 
Mg 5,23 0,0731 2,99 0,2243 4,07 0,1305 0,25 0,8847 2,29 0,3179 4,68 0,0961 
Mn 6,20 0,0449 4,16 0,1247 2,64 0,2674 1,38 0,5019 0,81 0,6677 2,54 0,2810 
Na 0,16 0,9238 0,75 0,6890 1,25 0,5359 10,99 0,0041 3,02 0,2206 0,07 0,9660 
Ni 0,41 0,8131 - - - - 4,16 0,1249 - - - - 
P 6,03 0,0491 2,16 0,3404 1,22 0,5426 4,41 0,1104 3,39 0,1834 1,12 0,5725 
Pb 2,13 0,3455 4,01 0,1345 4,48 0,1063 1,80 0,4065 0,20 0,9083 0,81 0,6677 
Se 0,54 0,7648 1,29 0,5238 2,00 0,3679 2,09 0,3517 2,96 0,2275 1,15 0,5616 
Si 0,41 0,8134 - - - - 4,71 0,0950 - - - - 
Sn 2,62 0,2703 - - - - 0,20 0,9061 - - - - 
Sr - - 0,73 0,6927 3,57 0,1677 - - 2,78 0,2495 1,67 0,4340 
V 4,30 0,1164 - - - - 2,52 0,2830 - - - - 
Zn 2,65 0,2664 3,49 0,1747 1,33 0,5137 1,68 0,4317 4,02 0,1343 0,38 0,8260 

Òàáëèöà 2. Ñðàâíåíèå ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà îáñëåäîâàííûõ â ãðóïïàõ «ÈÒÐ» è «íå ÈÒÐ» ÎÀÎ «Êîðïîðàöèÿ ÂÑÌÏÎ-
ÀÂÈÑÌÀ».

Ïðèìå÷àíèå. Â ïîñëåäíåì ñòîëáöå óêàçàíû õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, ïî êîòîðûì óñòàíîâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ìåæãðóïïîâûå
ðàçëè÷èÿ (ñîãëàñíî U-êðèòåðèþ Ìàííà-Óèòíè): 1 � (p<.01), 2 � (p<.02), 5 � (p<.05).

×èñëî íàáëþäåíèé 

â ñðàâíèâàåìûõ ãðóïïàõ, ÷åë. 
Áèîëîãè÷åñêèé 

ñóáñòðàò 
Ïîë 

Âîçðàñòíîé 

èíòåðâàë, ëåò 
«ÈÒÐ» «íå ÈÒÐ» 

Ðàçëè÷èÿ  

â ýëåìåíòíîì ñòàòóñå 

18-34 2 82 Mn5, Se5, Mg5 
35-49 6 43 V5, Mn1, Ca2, Mg5, Co5, Be5 
50 è > 22 29 V1, Cd5, Mn1, Ca1, Mg1, Si1, 

Co1, Fe1, Ni2 
Ìóæ÷èíû 

Âñå 30 154 V1, Cd1, Mn1, Ca1, Mg1, Si2, 
Hg2, Co1, Cu2, K5, Fe1, Cr5 

18-34 4 14 Li5 
35-49 5 14 - 
50 è > 9 19 Pb5 

Âîëîñû 

Æåíùèíû 

Âñå 18 48 Pb2, Co5 
Ìóæ÷èíû Âñå 7 24 Pb1, Li5 

Êðîâü 
Æåíùèíû Âñå 4 8 Pb5, Sr5 
Ìóæ÷èíû Âñå 6 22 Pb5, Mg5, Sr5 

Ìî÷à 
Æåíùèíû Âñå 4 8 Pb2, Hg5, K1 
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Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ÷àñòîò ðàñïðåäåëåíèé ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèì ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ,
êðîâè è ìî÷å îáñëåäîâàííûõ ÎÀÎ «Êîðïîðàöèÿ ÂÑÌÏÎ-ÀÂÈÑÌÀ» ìåæäó ãðóïïàìè «ÈÒÐ» è «íå ÈÒÐ».

Ïðèìå÷àíèå. Ñëåâà è ñïðàâà îò íàçâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà óêàçàíû ÷àñòîòû åãî ðàñïðåäåëåíèÿ (â%) â ãðóïïàõ «ÈÒÐ» è «íå ÈÒÐ».
Âñå óêàçàííûå ñðàâíåíèÿ ÷àñòîò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû (p<.05), ñîãëàñíî j*-êðèòåðèþ Ôèøåðà.

Ìóæ÷èíû 

Äåôèöèò Íîðìà Èçáûòîê Ñóáñòðàò 
Âîçðàñòíàÿ 

ãðóïïà, ëåò 
ÈÒÐ vs. íå ÈÒÐ ÈÒÐ vs. íå ÈÒÐ ÈÒÐ vs. íå ÈÒÐ 

18-34 

100 

100 

100 

Ca 

Mg 

Se 

40,2 

17,1 

26,8 

100 

100 

100 

Cd 

K 

Si 

57,3 

41,5 

56,1 

- - - 

35-49 66,7 Ca 25,6 

100 

50,0 

16,7 

Na 

V 

Zn 

76,7 

4,7 

60,5 

83,3 
50,0 

Mn 
V 

100 
95,3 

Âîëîñû 

50 è > 

63,6 

54,5 

22,7 

40,9 

9,1 

13,6 

Ca 

I 

K 

Mg 

Se 

Si 

13,8 

82,8 

44,8 

3,4 

34,5 

55,2 

100 

36,4 

95,5 

100 

100 

100 

36,4 

90,9 

86,4 

100 

40,9 

Al 

Ca 

Co 

Cr 

Cu 

Hg 

I 

Se 

Si 

Sn 

V 

93,1 

72,4 

79,3 

93,1 

86,2 

93,1 

13,8 

65,5 

44,8 

93,1 

3,4 

31,8 

13,6 

68,2 

59,1 

K 

Mg 

Mn 

V 

10,3 

48,3 

100 

96,6 

Êðîâü Îáúåäèí¸ííàÿ - - - - - - 100 Li 87,5 

Ìî÷à Îáúåäèí¸ííàÿ - - - 
100 

100 

P 

Zn 

68,2 

59,1 
- - - 

Æåíùèíû 

Äåôèöèò Íîðìà Èçáûòîê 

ÈÒÐ vs. íå ÈÒÐ ÈÒÐ vs. íå ÈÒÐ ÈÒÐ vs. íå ÈÒÐ 

- - - 

100 

100 

75,0 

Co 

Pb 

Sn 

71,4 

78,6 

100 

100 Ni 50,0 

- - - 

100 

100 

100 

60,0 

Ni 

P 

Pb 

Zn 

71,4 

50,0 

71,4 

14,3 

- - - 

88,9 I 52,6 

100 

100 

88,9 

11,1 

11,1 

88,9 

Cr 

Fe 

Hg 

I 

Mg 

Sn 

78,9 

78,9 

100 

47,4 

47,4 

100 

66,7 Mg 31,6 

100 Cu 50,0 - - - - - - 

- - - - - - - - - 
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Êàê ñëåäóåò èç ýòîé òàáëèöû, âî 2-é âîçðàñò-
íîé ãðóïïå ìóæ÷èíû, çàíÿòûå â íåïðîèçâîäñòâåí-
íîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè, ÷àùå èñïûòûâàþò äåôè-
öèò â âîëîñàõ òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê Ca, Mg è Se; â
âîçðàñòå 35-49 ëåò � Ca; â 50 ëåò è ñòàðøå � äåôè-
öèò Ca è Mg, è èçáûòîê K. Æåíùèíû ãðóïïû «ÈÒÐ»
ïîñëå 49 ëåò ÷àùå õàðàêòåðèçóþòñÿ äåôèöèòíûì
ñîñòîÿíèåì ïî I è èçáûòêîì Ni è Mg â âîëîñàõ, ïî
ñðàâíåíèþ ñ «íå ÈÒÐ». Íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà ó
ìóæ÷èí ãðóïïû «ÈÒÐ» ÷àùå íàáëþäàåòñÿ èçáûòîê
Li  â êðîâè, à ó æåíùèí ýòîé æå ãðóïïû � Cu.

Íà÷èíàÿ ñ 50 ëåò è ñòàðøå ó ìóæ÷èí, çàíÿòûõ
â ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðå, ÷àùå, ÷åì ó «ÈÒÐ»,
íàáëþäàåòñÿ äåôèöèò I, K, Se è Si â âîëîñàõ, à òàê-
æå èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå Mg, Mn è V â ýòîì æå
áèîëîãè÷åñêîì ñóáñòðàòå. Ïðè÷¸ì, èçáûòîê ïîñ-
ëåäíèõ äâóõ ýëåìåíòîâ íà÷èíàåò ÷àùå ïðîÿâëÿòü-
ñÿ óæå â âîçðàñòå 35 ëåò.

Ñ âîçðàñòîì, êàê ó ìóæ÷èí, òàê è ó æåíùèí,
÷èñëî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïî-ðàçíîìó ðàñïðå-
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äåë¸ííûõ â ãðóïïàõ «ÈÒÐ» è «íå ÈÒÐ», âîçðàñòà-
åò.  Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî, âèäèìî, ñâÿçàíî ñ
ïðîÿâëåíèÿìè íàðóøåíèÿ àäàïòàöèîííûõ âîçìîæ-
íîñòåé îáñëåäóåìûõ.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî êîí-
ñòàòèðîâàòü, ÷òî Ðàáîòíèêè ÎÀÎ «Êîðïîðàöèÿ
ÂÑÌÏÎ-ÀÂÈÑÌÀ» õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåí-
íûì ðèñêîì ôîðìèðîâàíèÿ â îðãàíèçìå èçáûòêà
ìàðãàíöà, âàíàäèÿ, ëèòèÿ, à ìîëîäûå æåíùèíû,
êðîìå òîãî, � èçáûòêà íèêåëÿ;

Äëÿ ðàáîòíèêîâ ÂÑÌÏÎ õàðàêòåðåí âûñîêèé
ðèñê ðàçâèòèÿ äåôèöèòà éîäà è ìåäè. Æåíùèíàì
äî 35 ëåò ñâîéñòâåí òàêæå ðèñê äåôèöèòîâ êàëèÿ
è ñåëåíà, à ïîñëå 35 ëåò � öèíêà;

Ðàáî÷èå ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðû îòëè÷àþò-
ñÿ îò ðàáîòíèêîâ, íåïîñðåäñòâåííî íå çàíÿòûõ â
ïðîèçâîäñòâå, âûñîêèì ðèñêîì èçáûòî÷íîãî íà-
êîïëåíèÿ ñâèíöà. Äëÿ ìóæ÷èí òàêæå õàðàêòåðåí
ðèñê íàêîïëåíèÿ ìàðãàíöà, ìàãíèÿ, ïîñëå 35 ëåò
� âàíàäèÿ, êàëüöèÿ, êîáàëüòà.


