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Òåíäåíöèè îáùåñòâåííîãî çäîðîâüÿ, êîòîðûå
ñëîæèëèñü â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè ðàçëè÷íûõ
ãðóïï íàñåëåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåàëüíóþ
óãðîçó äëÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû [1]. Îñîáóþ òðåâî-
ãó âûçûâàåò ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ òðóäîñïîñîáíî-
ãî íàñåëåíèÿ [2, 3]. Äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíîé
ñèñòåìû ïðîôèëàêòèêè çàáîëåâàíèé âàæíî ðàñïîç-
íàâàòü çàáîëåâàíèÿ íà äîêëèíè÷åñêèõ ñòàäèÿõ è
ïî âîçìîæíîñòè ñòèìóëèðîâàòü â îðãàíèçìå ñîá-
ñòâåííûå ìåõàíèçìû çàùèòû [4, 5].

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ñîâðåìåííîé
ìåäèöèíû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ýëåìåíòíîãî «ïîðò-
ðåòà» íàñåëåíèÿ îòäåëüíûõ áèîãåîõèìè÷åñêèõ
ðåãèîíîâ è ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï ñ öåëüþ íà-
ó÷íîé ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî
óñòðàíåíèþ âûÿâëåííûõ ìèêðîýëåìåíòîçîâ [6].
Îñíîâàíèåì ÿâëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäî-
âàíèÿ, ïðîâîäèìûå â îáëàñòè áèîõèìèè ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñâèäåòåëüñòâóþùèå î çíà÷è-
òåëüíûõ èçìåíåíèÿõ â îáìåíå è áàëàíñå ÌÝ íà
êëåòî÷íîì, òêàíåâîì, îðãàíèçìåííîì óðîâíÿõ [7,
8]. Ðÿä çàáîëåâàíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê îáùåé,
òàê è ñïåöèôè÷åñêîé ýëåìåíòîãðàììîé, ïàðàìåò-
ðû êîòîðîé ìîãóò ñëóæèòü äèàãíîñòè÷åñêèìè è/
èëè ïðîãíîñòè÷åñêèìè òåñòàìè [9, 10].

Â ïîñëåäíèå ãîäû âñêðûòû ìíîãèå ôèçèîëî-
ãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ìåõàíèçìû âîçíèêíî-
âåíèÿ ñòðåññà. Ñðåäè íèõ îãðîìíîå çíà÷åíèå
ïðèäà¸òñÿ óñèëåíèþ îêèñëèòåëüíûõ ðåàêöèé â
îðãàíàõ è òêàíÿõ, èíäóöèðóåìûõ âðåäíûìè ôàê-
òîðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû [11]. Àêòóàëüíîñòü
äàííîé ïðîáëåìû âîçðàñòàåò ó ëèö, êîíòàêòèðóþ-
ùèõ, ïî ðîäó äåÿòåëüíîñòè, ñ ïðîèçâîäñòâåííû-
ìè âðåäíîñòÿìè [12, 13, 14], â ÷àñòíîñòè, ñ ìåòàë-
ëàìè.

Ïîýòîìó âûÿâëåíèå è îöåíêà ñäâèãîâ â îáìå-
íå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ, ñ öåëüþ ïîñëåäóþ-
ùåé êîððåêöèè, ïîçâîëÿåò ïîäîéòè ê ðåøåíèþ
ðÿäà âîïðîñîâ, ñóùåñòâåííî âëèÿþùèõ íà ïîêà-
çàòåëè çäîðîâüÿ òðóäîñïîñîáíîãî íàñåëåíèÿ Îðåí-
áóðãñêîé îáëàñòè, ðåçêî îòëè÷àþùèõñÿ ïî óðîâ-
íþ ýêîíîìè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ, êëè-
ìàòîãåîãðàôè÷åñêèì, áèîãåîõèìè÷åñêèì óñëîâè-
ÿì [15, 16, 17, 18].

Öåëü äàííîé ñòàòüè � ïðîàíàëèçèðîâàòü ïà-
òîãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìèíåðàëüíîãî îáìåíà

ðàáîòíèêîâ ÏÎ «Ñòðåëà», ÿâëÿþùåãîñÿ êðóïíûì
ïðîìûøëåííûì ïðåäïðèÿòèåì ìàøèíîñòðîèòåëü-
íîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè, ñ òåì, ÷òîáû â äàëüíåé-
øåì ðàçðàáîòàòü ýôôåêòèâíóþ ñèñòåìó ñâîåâðå-
ìåííîé äèàãíîñòèêè, ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè
çàáîëåâàíèé.

Äîêàçàíî, ÷òî äåôîðìèðîâàííûé ìèíåðàëü-
íûé îáìåí íå òîëüêî âíîñèò ñâîé âêëàä â ïàòîãå-
íåç çàáîëåâàíèé, íî è èçìåíÿåò ôàðìàêîêèíåòè-
÷åñêèé è ôàðìàêîäèíàìè÷åñêèé îòâåò íà ëåêàð-
ñòâåííîå âîçäåéñòâèå [10, 19].

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíî êîìïëåêñíîå îá-
ñëåäîâàíèå 94 ÷åëîâåê (34 ìóæ÷èí è 60 æåíùèí)
â âîçðàñòå îò 18 äî 60 ëåò, ÿâëÿþùèõñÿ êîðåííû-
ìè æèòåëÿìè Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè è ðàáîòàþ-
ùèõ â ïðîìûøëåííîñòè îò 3 äî 35 ëåò, êîíòàêòè-
ðóþùèõ ñ âðåäíûìè ôàêòîðàìè ïðîèçâîäñòâà;.
Ðàññìàòðèâàåìûå öåõà ñïåöèàëèçèðóþòñÿ íà ïà-
ÿëüíûõ, ñâàðî÷íûõ, ëèòåéíûõ è êóçíå÷íûõ ðàáî-
òàõ, ñ íàõîäÿùèìèñÿ íà èõ òåððèòîðèè ìàëÿðíû-
ìè ó÷àñòêàìè.

Èññëåäîâàíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ ïðî-
âîäèëîñü â Öåíòðå Áèîòè÷åñêîé ìåäèöèíû (Ìîñ-
êâà) ìåòîäàìè àòîìíî-ýìèññèîííîé ìàññ-ñïåêòðî-
ìåòðèè ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé àðãîíîâîé ïëàç-
ìîé (ÈÑÏ-ÌÑ è ÈÑÏ-ÀÝÑ), ïî ìåòîäèêå, óòâåð-
æäåííîé Ìèíèñòåðñòâîì Çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðîññèè
(ÌÓÊ 4.1.1482-03, ÌÓÊ 4.1.1483-03).

Îïðåäåëåíû êîíöåíòðàöèè ìàêðî- è ìèêðî-
ýëåìåíòîâ: Al, Ca, Fe, Zn, P, Na, I, Mn, Pb, Li, Mg,
Cd, Ni, As, Be, Ê, Co, Cr, Cu, Hg, Sn, Ti, V, Si è Se
(òàáë. 1).

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñðàâíèâàëèñü ñ ðåôåðåí-
òíûìè çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â âîëîñàõ ïî (À.Â. Ñêàëüíûé, 2000; Iyengar,
1988; P. Bertram, 1992) (òàáë. 1).

Àíàëèç ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ ïî ïðåä-
ïðèÿòèþ, â öåëîì, íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò íà-
ëè÷èå öåëîãî ðÿäà äèñáàëàíñîâ ó ðàáî÷èõ: ïî ìàã-
íèþ, æåëåçó è éîäó (ïðåâûøåíèå ðåôåðåíòíûõ
çíà÷åíèé íà 32%, 3,6% è 57% ñîîòâåòñòâåííî)
íà ôîíå âûðàæåííîãî äåôèöèòà Ê (íà 14,7%), Se,
Si è Ño (íà 20%, 4,5% è 20% ñîîòâåòñòâåííî)
(òàáë. 1). Îäíîâðåìåííî îòìå÷åíî ïðåâûøåíèå
ðåôåðåíòíûõ çíà÷åíèé òîêñè÷íîãî ìèêðîýëåìåí-
òà Cd (íà 20%).
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìåäèöèíñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà óìåíüøåíèå ðèñêà
âîçíèêíîâåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé è îáùåå îçäîðîâëåíèå ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ, ïîâû-
øåíèå ñîïðîòèâëÿåìîñòè ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì ïðîèçâîäñòâà
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Ìàãíèé îáðàçóåò êîìïëåêñû ñ ÀÒÔ, öèòðàòîì,
ðÿäîì áåëêîâ: âõîäèò â ñîñòàâ ïî÷òè 300 ôåðìåí-
òîâ; ó÷àñòâóåò â ïîääåðæàíèè íîðìàëüíîé òåìïå-
ðàòóðû òåëà; ó÷àñòâóåò â ðàáîòå íåðâíî-ìûøå÷-
íîãî àïïàðàòà. Êîìïëåêñû ìàãíèÿ ñ ôîñôîëèïè-
äàìè ñíèæàþò òåêó÷åñòü êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Êà-
ëèé èãðàåò âàæíóþ ðîëü âî âíóòðèêëåòî÷íîì îá-
ìåíå, ðåãóëèðîâàíèè âîäíî-ýëåêòðîëèòíîãî îáìå-
íà è îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Æåëåçî âõîäèò â
ñîñòàâ ãåìîãëîáèíà, ôåðìåíòîâ, êàòàëèçèðóþùèõ
ïðîöåññû ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåíîñà àòîìîâ âî-
äîðîäà èëè ýëåêòðîíîâ îò èñõîäíîãî äîíîðà ê êî-
íå÷íîìó àêöåïòîðó, ò. å. â äûõàòåëüíîé öåïè (êà-
òàëàçû, ïåðîêñèäàçû, öèòîõðîìîâ). Ó÷àñòâóåò â
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ, èì-
ìóíîáèîëîãè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèÿõ. Èçáûòî÷-
íîå ïîñòóïëåíèå æåëåçà ñ ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè
ìîæåò âûçûâàòü ãàñòðîýíòåðèò, à íàðóøåíèå åãî
îáìåíà, ñîïðîâîæäàþùååñÿ èçáûòî÷íûì ñîäåðæà-
íèåì â êðîâè ñâîáîäíîãî æåëåçà, � ïîÿâëåíèå â
ïàðåíõèìàòîçíûõ îðãàíàõ îòëîæåíèé æåëåçà, ðàç-
âèòèå ãåìîñèäåðîçà, ãåìîõðîìàòîçà [20, 21]. Éîä
íåîáõîäèì äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ùèòîâèäíîé
æåëåçû. Íåäîñòàòî÷íîå ïîñòóïëåíèå éîäà â îðãà-
íèçì âåäåò ê ïîÿâëåíèþ çîáà ýíäåìè÷åñêîãî, èç-
áûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå � ê ðàçâèòèþ ãèïîòèðåî-

çà. Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ñåëåíà ïðåäïîëîæèòåëü-
íî çàêëþ÷àåòñÿ â åãî ó÷àñòèè â êà÷åñòâå àíòèîê-
ñèäàíòà â ðåãóëÿöèè ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðî-
öåññîâ â îðãàíèçìå. ßâëÿÿñü àíòàãîíèñòîì ðÿäà
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (çà ñ÷åò íåéòðàëèçàöèè ïðîöåñ-
ñîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ), äàííûé äå-
ôèöèò ìîæåò ïîòåíöèðîâàòü èõ íàêîïëåíèå â îðãà-
íèçìå ðàáîòàþùèõ [22]. Äåôèöèò ñåëåíà ÿâëÿåò-
ñÿ òàêæå îäíîé èç ïðè÷èí íàðóøåíèÿ îáìåíà òè-
ðåîèäíûõ ãîðìîíîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì äëÿ
æèòåëåé íàøåé îáëàñòè. Íèçêîå ñîäåðæàíèå ñå-
ëåíà â êðîâè è òêàíÿõ âûÿâëÿåòñÿ ïðè èììóíîïà-
òîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Êîáàëüò âëèÿåò íà óãëå-
âîäíûé îáìåí, àêòèâèçèðóåò êîñòíóþ è êèøå÷íóþ
ôîñôàòàçû, êàòàëàçó, êàðáîêñèëàçó, ïåïòèäàçû, óã-
íåòàåò öèòîõðîìîêñèäàçó è ñèíòåç òèðîêñèíà. Ñòè-
ìóëèðóåò ïðîöåññû êðîâåòâîðåíèÿ, ó÷àñòâóåò â ñèí-
òåçå âèòàìèíà Â

12
, óëó÷øàåò âñàñûâàíèå æåëåçà â

êèøå÷íèêå è êàòàëèçèðóåò ïåðåõîä òàê íàçûâàåìî-
ãî äåïîíèðîâàííîãî æåëåçà â ãåìîãëîáèí ýðèòðî-
öèòîâ. Ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåé àññèìèëÿöèè àçîòà,
ñòèìóëèðóåò ñèíòåç ìûøå÷íûõ áåëêîâ [20, 21].

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ðàáî÷èå ïðîèçâîäñòâà, ïîäâåðãàþùèåñÿ
âîçäåéñòâèþ êîìïëåêñà âðåäíûõ ôàêòîðîâ, èìåþò
öåëûé ðÿä îòêëîíåíèé â ìèíåðàëüíîì îáìåíå. Äàí-

Òàáëèöà 1. Ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ðàáî÷èõ ïðåäïðèÿòèÿ, Ì±m, ìêã/ã

Ãðóïïà/ 

Ýëåìåíò 

Â öåëîì ïî çàâîäó 

n=94 

Ðåôåðåíòíûå 

çíà÷åíèÿ 

Çíà÷åíèÿ 25-75 

öåíòèëüíûõ èíòåðâàëîâ ïî ñòðàíå 

Ìàêðîýëåìåíòû 

Ca 1938±337 200-2000 494-1619 

Mg 214±36,2 19,0-163 39-137 

K 128±23,3 150-663 29-159 

P 140±7,3 75-200 135-181 

Na 412±57,9 18-1720 73-331 

Ìèêðîýëåìåíòû è óëüòðàìèêðîýëåìåíòû 

Fe 25,9±5,6 5,0-25 11-24 

Zn 192±1,9 100-250 155-206 

Cu 12,9±0,9 7,5-80 9-14 

Si 19,1±3,1 - 11-37 

I 6,6±2,5 0,27-4,2 - 

Mn 1,2±0,4 0,1-2,0 0,32-1,13 

Se 0,4±0,04 0,5-1,5 0,69-2,20 

Ño 0,04±0,005 0,05-0,50 0,04-0,16 

Cr 0,57±0,08 0,1-20,0 0,32-0,96 

V 0,08±0,01 0,005-0,5 - 

Li 0,14±0,05 0,01-0,25 0,00-0,02 

Òîêñè÷íûå è ïîòåíöèàëüíî òîêñè÷íûå ìèêðîýëåìåíòû 

Ni 0,57±0,09 0,1-2,0 0,14-0,53 

As 0,07±0,02 0,005-1,0 0,00-0,56 

Ti 0,42±0,05 - 0,14-0,66 

Be 0,01±0,002 0,005-0,01 0,00-0,01 

Al 5,4±0,8 1,0-10 (20) 6-18 

Sn 0,3±0,1 0,05-1,5 - 

Cd 0,3±0,1 0,05-0,25 0,02-0,12 

Pb 2,7±0,6 0,1-5,0 0,38-1,40 

Hg 0,7±0,15 0,05-2,0 - 
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íîå ïîëîæåíèå ñïîñîáñòâóåò íàðóøåíèþ êîìïåíñà-
òîðíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ îðãàíèçìà ê
íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì, ñ êîòîðûìè ïî ðîäó
äåÿòåëüíîñòè êîíòàêòèðóþò îáñëåäóåìûå.

Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì ïðè îáñëå-
äîâàíèè îòäåëüíûõ ãðóïï ðàáî÷èõ ïðîèçâîäñòâà,
âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà ðàáî-
òàþùèõ îò öåõîâîé ñïåöèàëèçàöèè.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû äàííûå î ïðåâû-
øåíèè áèîëîãè÷åñêè äîïóñòèìîãî óðîâíÿ (ÁÄÓ)
òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ó ðàáîòíè-
êîâ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ïðåäïðèÿòèÿ.

Íàèáîëåå âûðàæåííûå îòêëîíåíèÿ â ñîäåðæà-
íèè òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ áûëè ó
ðàáîòíèêîâ 10 (êóçíå÷íîãî), 12 (êàáåëüíîãî), 20
(ìàëÿðíî-ñâàðî÷íîãî), 24 (êîòåëüíîãî) öåõîâ. Òàê,
â 10-îì öåõå îòìå÷àëîñü ïðåâûøåíèå ÁÄÓ ïî
ìûøüÿêó â 2,5 ðàçà, â 12-ì öåõå ïðåâûøåíèå ýòî-
ãî ïîêàçàòåëÿ ïî êàäìèþ â 2 ðàçà è ëèòèþ â 1,5
ðàçà. Â 20-îì öåõå îòìå÷àëîñü ïðåâûøåíèå ÁÄÓ
ïî êàäìèþ â 3,5 ðàçà, ëèòèþ â 2,5 ðàçà è ñâèíöà â
2,2 ðàçà. Â 24-ì öåõå íàáëþäàëîñü ïðåâûøåíèå
ÁÄÓ ïî ðòóòè â 1,3 ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, ðÿä ðàáîòíèêîâ äîëæíû áûòü
îòíåñåíû ê ãðóïïå ïîâûøåííîãî ðèñêà èç-çà èç-
áûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ â îðãàíèçìå æåëåçà, áåðèë-
ëèÿ, êàäìèÿ, ñâèíöà ìûøüÿêà è ëèòèÿ.

Ñóùåñòâóþò äàííûå î ðàçëè÷èÿõ â ýëåìåíò-
íîì «ïîðòðåòå» ìóæ÷èí è æåíùèí [10, 23]. Ðóêî-
âîäñòâóÿñü ýòèì ôàêòîì, áûë ïðîâåäåí àíàëèç ýëå-
ìåíòíîãî ñòàòóñà ïî ïîëîâîé ïðèíàäëåæíîñòè
ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ è æèòåëåé ãîðîäà.

Âûÿâëåíî äîñòîâåðíî áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå
êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è êàëèÿ â âîëîñàõ ìóæ÷èí ïðåäïðè-
ÿòèÿ â ñðàâíåíèè ñ íåïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðîé. Ó
æåíùèí � ïðîèçâîäñòâåííèêîâ ñîäåðæàíèå Ca è Mg

äîñòîâåðíî âûøå (ñ ïðåâûøåíèåì ðåôåðåíòíûõ çíà-
÷åíèé) ñ òåíäåíöèåé ïî äåôèöèòó êàëèÿ.

Ïðè ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå ñîäåðæàíèÿ ìèê-
ðî- è óëüòðàìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ðàáî÷èõ è
æèòåëåé ãîðîäà, â öåëîì, îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ
áîëåå âûñîêîãî èõ ñîäåðæàíèÿ â âîëîñàõ ïðîìûø-
ëåííûõ ðàáî÷èõ (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò Cu è Si).
Ó ìóæ÷èí ïðåäïðèÿòèÿ âûÿâëåíî äîñòîâåðíî ñíè-
æåííîå ñîäåðæàíèå Si íà ôîíå ïðåâûøåíèÿ íà-
êîïëåíèÿ â âîëîñàõ Li  è As, ÷òî, îäíàêî, íå ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòîâåðíûì. Ó ðàáîòíèö îòìå÷åíà òåíäåí-
öèÿ ê ïîâûøåííîìó âûâåäåíèþ I.

Îöåíèâàÿ ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ è ïîòåíöè-
àëüíî òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ðà-
áî÷èõ è æèòåëåé ãîðîäà, îòìå÷åíî ïðåâûøåíèå
ðåôåðåíòíûõ çíà÷åíèé â âîëîñàõ Cd ó ïðîèçâîä-
ñòâåííèêîâ. Ïðè àíàëèçå èíäèâèäóàëüíûõ ðåçóëü-
òàòîâ èññëåäîâàíèÿ ðàáî÷èõ âûÿâëåíî, ÷òî äàííûé
ôàêò ñòàë âîçìîæåí çà ñ÷åò ïðåâûøåíèÿ óðîâíÿ
ýòîãî ýëåìåíòà â âîëîñàõ ðàáîòàþùèõ ìóæ÷èí
ðÿäà öåõîâ, ïîðîé â 2-2,7 ðàçà. Äîñòîâåðíî îòìå-
÷åíî áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ó ìóæ÷èí ïðåä-
ïðèÿòèÿ Ti è Pb (ñ ïðåâûøåíèåì ðåôåðåíòíûõ
çíà÷åíèé). Ó âñåõ ïðîèçâîäñòâåííèêîâ � òåíäåí-
öèÿ ê ïîâûøåííîìó ñîäåðæàíèþ Be ïî ñðàâíå-
íèþ ñ æèòåëÿìè ãîðîäà.

Ñ öåëüþ áîëåå äåòàëüíîé îöåíêè ýëåìåíòíî-
ãî ñòàòóñà îáñëåäóåìûõ ïðîâåäåí àíàëèç ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòè îòêëîíåíèé â ñîäåðæàíèè õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ìóæ÷èí è æåíùèí. Òàê,
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ìàêðîýëåìåíòîâ ó îáñëåäîâàííûõ ìóæ÷èí íå ïðå-
âûøàëè ðåôåðåíòíûõ çíà÷åíèé, ó 28% îáñëåäî-
âàííûõ âûÿâëåíî ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå êàëü-
öèÿ è ó 33% -ïîâûøåííîå (òàáë. 4). Ïîäîáíàÿ òåí-
äåíöèÿ õàðàêòåðíà è äëÿ ðÿäà äðóãèõ ýëåìåíòîâ.
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Ðèñóíîê 1. Ïðåâûøåíèå áèîëîãè÷åñêè äîïóñòèìîãî óðîâíÿ òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ è Li â âîëîñàõ ó ðàáîòíèêîâ
ïðåäïðèÿòèÿ
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Ïðèìå÷àíèå: ** � äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ (P<0,05), * � òåíäåíöèÿ (P<0,1), ìåæäó ïðîèçâîäñòâîì (ãðóïïà À) è íåïðîèçâîäñòâåííîé
ñôåðîé (ãðóïïà Á).

 

Ìóæ÷èíû Æåíùèíû  

Ýëåìåíò 
Ãðóïïà À 

n=94 

Ãðóïïà Á 

n=278 
ãðóïïà À 

n=34 

ãðóïïà Á 

n=103 

ãðóïïà À 

n=60 

ãðóïïà Á 

n=175 

Fe 25,9±5,6 24,7±2,06 43,8±9,9 30,2±3,15 14,3±1,2 15,5±0,80 

Zn 192±1,9 177±3,6** 177±6,4 169±4,5 192± 7,7 190±5,6 

Si 19,1±3,1 40,2±2,65** 17,1±4,0 42,9±3,21**  20,3±2,5 35,8±4,60** 

I 6,6±2,5 1,1±0,15** 2,5±1,4 1,0±0,18  8,2±3,6 1,2±0,26 

Se 0,4±0,04 0,32±0,02* 0,5±0,04 0,30±0,03** 0,4±0,03 0,34±0,03 

Ño 0,04±0,005 0,02±0,003** 0,04±0,01 0,02±0,002 0,04±0,004 0,03±0,005** 

Cr 0,57±0,08 0,47±0,03 0,8±0,1 0,52±0,03** 0,4±0,05 0,4±0,04 

Li 0,14±0,05 0,09±0,006 0,3±0,2 0,08±0,007 0,2±0,05 0,11±0,01 

Ni 0,57±0,09 0,48±0,03 0,6±0,3 0,51±0,04 0,9±0,4 0,44±0,04 

As 0,07±0,02 0,06±0,004 0,1±0,03 0,07±0,005 0,06± 0,02 0,05±0,005 

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèÿ ìèêðî- è óëüòðàìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ðàáî÷èõ ÏÎ «Ñòðåëà» (ãð.À) è æèòåëåé ã. Îðåíáóðãà,
çàíÿòûõ â íåïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðå (ãð.Á), Ì±m, ìêã/ã

Òàáëèöà 3. Ñîäåðæàíèÿ òîêñè÷íûõ è ïîòåíöèàëüíî òîêñè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ðàáî÷èõ ÏÎ «Ñòðåëà» (ãð.À) è
æèòåëåé ã. Îðåíáóðãà, çàíÿòûõ â íåïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðå (ãð.Á), Ì±m, ìêã/ã

Ïðèìå÷àíèå: ** � äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ (P<0,05), * � òåíäåíöèÿ (P<0,1), ìåæäó ïðîèçâîäñòâîì (ãðóïïà À) è íåïðîèçâîäñòâåííîé
ñôåðîé (ãðóïïà Á)

Ìóæ÷èíû Æåíùèíû  

Ýëåìåíò 
Ãðóïïà À 

n=94 

Ãðóïïà Á 

n=278 
ãðóïïà À 

n=34 

ãðóïïà Á 

n=103 

ãðóïïà À 

n=60 

ãðóïïà Á 

n=175 

Ti 0,42±0,05 0,32±0,020 0,5± 0,06 0,37±0,03** 0,3±0,05 0,23±0,03 

Be 0,01±0,002 0,008±0,0007 0,01±0,001 0,008±0,0009 0,01±0,002 0,008±0,0009 

Al 5,4±0,8 8,9±0,79** 8,9± 2,0 10,9±1,20 4,3±0,6 5,7±0,46 

Cd 0,3±0,1 0,12±0,03** 0,7± 0,3 0,16±0,04* 0,2±0,08 0,06±0,03 

Pb 2,7±0,6 1,62±0,36 5,5± 1,5 2,14±0,56** 1,3± 0,4 0,76±0,16 

Hg 0,70±0,15 0,77±0,06 0,7± 0,2 0,86±0,092 0,5±0,05 0,62±0,07 

Ìóæ÷èíû Æåíùèíû 

÷èñëî ëèö ñ îòêëîíåíèåì îò íîðìû, â % ÷èñëî ëèö ñ îòêëîíåíèåì îò íîðìû, â % Ýëåìåíò 

< íîðìû > íîðìû < íîðìû > íîðìû 

Ìàêðîýëåìåíòû 

Ca 28,2 33,3 1,6 52,5 

K 33,3 12,8 32,8 13,1 

Na 12,8 28,2 8,2 44,3 

Mg 2,6 56,4 0 70,5 

P 64,1 7,7 45,9 11,5 

Ýññåíöèàëüíûå è óñëîâíî ýññåíöèàëüíûå ìèêðîýëåìåíòû 

Co 61,5 2,6 60,7 0 

Cr 10,3 38,5 32,8 22,9 

Cu 28,2 17,9 27,9 23,0 

Fe 0 51,3 27,8 11,5 

I 41,0 10,3 14,8 34,4 

Mn 35,9 25,6 36,1 19,7 

Se 25,6 0 29,5 0 

Zn 12,8 25,6 26,2 14,5 

As 0 0 0 0 

Li 0 5,1 0 9,8 

Ni 0 5,2 0 4,9 

Si 46,2 5,1 24,6 3,3 

V 0 2,6 0 0 

Òîêñè÷íûå è ïîòåíöèàëüíî òîêñè÷íûå ìèêðîýëåìåíòû 

Al 10,3 2,5 41,0 0 

Cd 0 23,1 0 9,8 

Hg 0 12,8 0 1,6 

Pb 0 23,0 0 3,3 

Sn 0 2,6 0 3,2 

Òàáëèöà 4. Îòêëîíåíèÿ â ñîäåðæàíèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ ìóæ÷èí è æåíùèí



293ВЕСТНИК ОГУ №12/ДЕКАБРЬ`2006 Приложение БИОЭЛЕМЕНТОЛОГИЯ

Ïðè îáùåé òåíäåíöèè ê äåôèöèòó êàëèÿ è èçáûò-
êó éîäà â âîëîñàõ ó æåíùèí, â 13% ñëó÷àÿõ îòìå-
÷àëñÿ èçáûòîê êàëèÿ è 15% äåôèöèò éîäà. Ïîäîá-
íàÿ êàðòèíà ñâèäåòåëüñòâóåò î äèñáàëàíñå ìèíå-
ðàëüíîãî îáìåíà.

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ïîâûøåííîé íàãðóçêå ðàáî÷èõ ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíîãî çàâîäà Fe, Li, Ni, Be, Cd, à òàêæå
As, Pb, Sn (ìóæ÷èíû). Ó áîëüøèíñòâà ðàáî÷èõ,
íåçàâèñèìî îò ïîëà, ñíèæåíî ñîäåðæàíèå â âîëî-
ñàõ K, Na, Si, Ñî ó ìóæ÷èí åùå è Mg, ó áîëüøèí-
ñòâà æåíùèí � ïîâûøåí óðîâåíü I. Ò. å., âûÿâëå-
íû ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â îáìåííûõ ðåàêöèÿõ îðãà-
íèçìà â îòâåò íà âîçäåéñòâèå âðåäíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ôàêòîðîâ: ó ìóæ÷èí áîëåå âûðàæåíû
äèñáàëàíñû, ó÷àñòâóþùèå â ôîðìèðîâàíèè ïàòî-
ëîãèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû è îðãàíîâ
äûõàíèÿ (äåôèöèòû Mg, Ca, K, Se, Si, íà ôîíå èç-
áûòî÷íîãî íàêîïëåíèÿ Fe, Pb, Cd è Âå), à ó æåí-
ùèí � ýíäîêðèííîé ñèñòåìû è îïîðíî-äâèãàòåëü-
íîãî àïïàðàòà (äèñáàëàíñ Ca, Mg, I) ñ ýôôåêòîì
óñèëåííîé ýëèìèíàöèè Be è Cd. Î÷åíü âàæíî îò-

ìåòèòü, ÷òî â îòâåò íà âîçäåéñòâèå âðåäíûõ ôàê-
òîðîâ æåíñêèé è ìóæñêîé îðãàíèçìû ïðîòèâîïî-
ëîæíî îòâå÷àþò ñîîòâåòñòâåííî ïîâûøåíèåì èëè
ñíèæåíèåì óðîâíÿ Ca è Mg â âîëîñàõ.

Òàêèì îáðàçîì, â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ
âîçäåéñòâèÿ âðåäíûõ ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâà íàìè
îáíàðóæåíî óñèëåíèå õàðàêòåðíûõ ïîëîâûõ ðàç-
ëè÷èé â ýëåìåíòíîì ñîñòàâå âîëîñ, îïèñàííîå â
ëèòåðàòóðå [17, 24, 25]. Ò. å., ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî õðîíè÷åñêèé ñòðåññ âîçäåéñòâóåò íà ìèíåðàëü-
íûé îáìåí ïóòåì âëèÿíèÿ íà óðîâåíü ïîëîâûõ
ãîðìîíîâ. Â ðåçóëüòàòå õàðàêòåðíûå äëÿ ìóæ÷èí
îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííûå óðîâíè K, Na, Fe è
õàðàêòåðíûå äëÿ æåíùèí � ïîâûøåííûå óðîâíè
Ca, Mg, Zn óñèëèâàþòñÿ.

Ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü
ñòðàòåãèþ ïðîâåäåíèÿ ìåäèöèíñêèõ ìåðîïðèÿòèé,
íàïðàâëåííûõ íà óìåíüøåíèå ðèñêà âîçíèêíîâå-
íèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé è îáùåå îç-
äîðîâëåíèå ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ, ïîâûøåíèå
ñîïðîòèâëÿåìîñòè íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì
ïðîèçâîäñòâà [26, 27].
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