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Неблагоприятные факторы техногенно-
го характера влияют на элементный статус
населения, занятого на вредных производ-
ствах или проживающего вблизи промыш-
ленных предприятий (Сает Ю.Е. с со-
авт.,1990; Агаджанян Н.А., Скальный А.В.,
2001; Маймулов В.Г., Нагорный С.В., Шаб-
ров В.А., 2002; Боев В.М., Куксанов В.Ф.,
Быстрых В.В., 2002). Техногенные и, в част-
ности, профессиональные микроэлементозы
(Авцын А.П. и др, 1991) отличаются повы-
шенным, по сравнению с фоновыми значе-
ниями, содержанием в волосах приоритет-
ных для конкретного производства элемен-
тов, особенно тяжелых металлов (Скальный
А.В., Быков А.Т., 2003).

В соответствии с этим, одним из направ-
лений коррекции элементозов является ис-
пользование монопрепаратов химических
элементов при выявлении в биосубстратах
человека повышенного содержания токси-
кантов. Данная технология обеспечивает
предотвращение всасывания солей тяжелых
металлов и усиления выведения их из депо с
последующей нормализацией минерального
обмена (Скальный А.В., Рудаков И.А., 2004).
Данные назначения основаны на многочис-
ленных исследованиях о роли эссенциальных
микроэлементов в коррекции патологии эн-
докринной и сердечно-сосудистой систем
(Авцын А.П. и др., 1991; Скальный А.В.,
Кудрин А.В., 2000).

Литературные данные свидетельствуют
о положительном влиянии коррекции мине-
рального обмена на общие показатели состо-
яния здоровья, позволяющей предупредить
формирование новых и улучшить показате-
ли имеющихся хронических заболеваний
(Скальная М.Г., Нотова С.В., 2005; Фроло-
ва О.О., 2007).

В связи с этим, определенный интерес
могут представлять исследования по оценке
эффективности мероприятий по коррекции
минерального обмена у работников вредно-
го производства.

Материалы и методы
В настоящем исследовании приняли

участие 122 человека в возрасте от 18 до
60 лет, работающих на предприятиях ОАО
«Оренбургэнерго» с производственным ста-
жем 5 – 30 лет и контактирующих с вредны-
ми факторами производства. Для изучения
влияния производственных факторов на
элементный статус человека все обследован-
ные были разделены на пять групп, в том
числе: рабочие котлотурбинного цеха, хи-
мико-аналитической лаборатории, управле-
ния, химического и электротехнического
цехов. Персонал данных подразделений
контактирует с гидразином, озоном, кисло-
тами, вибрацией, электромагнитными коле-
баниями и т. д.

Оценка элементного статуса обследован-
ных осуществлялась посредством изучения
химического состава волос. Образцы волос
получали путем состригания с 3-5 мест на
затылочной части головы в количестве не
менее 0,1 г. В качестве референтного исполь-
зовали образец волос производства Шанхай-
ского института ядерной физики АН КНР
(GBW09101).

Определение содержания макро- и мик-
роэлементов в биосубстрате проводилась ме-
тодами атомно-эмиссионной и масс-спектро-
метрии в испытательной лаборатории АНО
«Центр биотической медицины» (аттестат
аккредитации ГСЭН.RU.ЦОА.311, регист-
рационный номер в Государственном реест-
ре РОСС RU.0001.513118 от 29 мая 2003 г.).
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Для получения целостного представле-
ния об общих закономерностях накопления
токсичных элементов использован относи-
тельный показатель концентрации элемен-
тов в биосубстратах, рассчитанный в соот-
ветствии с рекомендациями С.В. Нотовой
(2005) по следующей формуле:

Кtox =KAl + KBe + KCd + KHg + KPb + KSn + KTi,,
где КAl….КTi – отношение содержания элемен-

та в волосах человека к содержанию, со-
ответствующему 50-му центилю.
Данный алгоритм был использован и

при вычислении Кess и Кmacro:
Кess= КFe + КZn + КCu + КMn +КCo +КCr +К Se +К I;

Кmacro= КCa + К P +КK + КNa + КMg.
Для проведения коррекции нарушений

минерального обмена на добровольной ос-
нове было отобрано из числа обследуемых
46 человек, которые получали БАД к пище в
течение трех месяцев. Использовались БАД
к пище: «БиоЙод» (рег. удост.
77.99.02.916.Д.004707.07.03, пр-ва ООО
«БиоЙод»; «БиоМагний-спирулина» (рег.
удост. 001929.Р.643.12. 2000, пр-ва АНО
«ЦБМ») «БиоЦинк-спирулина» (рег. удост.
001956.Р.643.09.2000, пр-ва АНО «ЦБМ»).
Все коррекционные мероприятия проводи-
лись в соответствии с рекомендациями спе-
циалистов АНО «Центр Биотической меди-
цины». После проведения курса коррекции
у рабочих исследуемой группы был повтор-
но проведен анализ биосубстратов.

Статистическая обработка полученных
данных проводилась с помощью методов
вариационной статистики (Лакин Г.Ф.,
1990).

Результаты и их обсуждение
Как следует из полученных данных

(табл. 1), до коррекции нагрузка Al работ-
ников химико-аналитической лаборатории
была минимальной в отличие от обследуе-
мых лиц котлотурбинного цеха, где отмече-
на максимальная нагрузка. В частности, раз-
личия по величине КAl в данных подразделе-
ниях составили 2,6 раза (p<0,001). Обратная
картина наблюдается у этих групп в отно-
шении нагрузки Be: персонал химико-анали-
тической лаборатории подвержен большей
нагрузке Be (в 3,3 раза), чем работники кот-
лотурбинного цеха. Нагрузка Cd работников
электромеханического цеха была в 5,3 раза
выше (p<0,05), чем у персонала управления.
Максимальный вклад в суммарную токси-
ческую нагрузку у работников управления
вносит Hg, превышая в 2,7 раза (p<0,001) этот
показатель у рабочих котлотурбинного цеха.
Наряду с этим, у работников управления
нагрузка Pb оказалась в 5,9 раза выше
(p<0,05), чем у работников химико-аналити-
ческой лаборатории.

Таким образом, повышенная достовер-
ная нагрузка токсическими элементами у
работников распределена по следующим
подразделениям предприятия: котлотурбин-

Таблица 1. Динамика величины суммарной токсической нагрузки в группе лиц
до и после коррекции элементного статуса

Примечание: * – p<0,05, ** – p<0,001.
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Значения коэффициентов (до коррекции / после коррекции) 
КAl КBe КCd КHg КPb КSn 

Подразделение 
до после до после до после до после до после до после 

Котлотурбинный цех 0,66± 
0,09 

1,47± 
0,33* 

0,40± 
0,07 

0,12± 
0,04* 

1,02± 
0,30 

0,16± 
0,06* 

0,63± 
0,10 

0,54± 
0,15 

1,83± 
0,54 

2,00± 
0,45 

0,20± 
0,05 

0,48± 
0,16 

Химико-аналитическая 
лаборатория 

0,25± 
0,07 

0,61± 
0,20 

1,31± 
0,71 

0,05± 
0,03 

1,05± 
0,90 

0,05± 
0,02 

0,96± 
0,45 

0,94± 
0,60 

0,48± 
0,37 

0,41± 
0,17 

0,13± 
0,02 

0,28± 
0,13 

Управление 0,35± 
0,14 

0,95± 
0,26* 

0,50± 
0,14 

0,08± 
0,03* 

0,37± 
0,11 

0,05± 
0,02** 

1,70± 
0,30 

1,30± 
0,23 

2,82± 
0,96 

3,10± 
2,50 

0,16± 
0,03 

0,71± 
0,35 

Химический цех 0,45± 
0,17 

0,88± 
0,14* 

0,69± 
0,15 

0,07±0
,01** 

0,80± 
0,28 

0,18± 
0,12* 

0,78± 
0,11 

0,65± 
0,09 

1,06± 
0,54 

1,12± 
0,27 

0,29± 
0,11 

0,71± 
0,30 

Электромеханический 
цех 

0,56± 
0,11 

1,04± 
0,11** 

0,52± 
0,17 

0,10± 
0,03* 

1,98± 
0,77 

0,28± 
0,13* 

0,72± 
0,14 

0,68± 
0,23 

1,73± 
0,34 

1,69± 
0,51 

0,21± 
0,06 

0,50± 
0,10* 

В среднем 0,48± 
0,07 

1,02± 
0,10** 

0,60± 
0,08 

0,09± 
0,01** 

1,04± 
0,22 

0,17± 
0,05** 

0,91± 
0,09 

0,77± 
0,09 

1,63± 
0,46 

1,71± 
0,46 

0,22± 
0,04 

0,59± 
0,13** 
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ный цех – по алюминию; управление – по
ртути.

Курс коррекции сопровождался значи-
тельными изменениями по величине токси-
ческой нагрузки организма работников ОАО
«Оренбургэнерго». Причем, использование
препаратов эссенциальных микроэлементов
способствовало повышению КAl и KSn (в сред-
нем, в 2-3 раза, p<0,05) у всех обследуемых,
независимо от сферы производственной де-
ятельности на данном предприятии. Так, в
котлотурбинном цехе данное повышение по
КAl составило в 2,2 раза (p<0,05), в управле-
нии – в 1,9 раза (p<0,05), в химическом и элек-

тромеханическом цехах – в 2 раза, соответ-
ственно (p<0,05). Достоверное повышение
нагрузки Sn в 2,4 раза (p<0,001) было уста-
новлено только у работников электромеха-
нического цеха. Наряду с этим, у общего
числа обследуемых наблюдалось заметное
снижение KBe (в среднем, в 6,7 раз, (p<0,001))
и KCd (в среднем, в 6 раз, (p<0,001)). Так, у
рабочих котлотурбинного цеха прием моно-
препаратов химических элементов привел к
снижению нагрузки Be в 3,3 раза, Cd – в 6,4
раза (p<0,05), у работников управления – в
6,3 раза (p<0,05) и 7,4 раза (p<0,001) соответ-
ственно, у рабочих химического цеха – в 9,8

Таблица 2. Динамика значений коэффициентов суммарной токсической нагрузки
и коэффициентов содержания макроэлементов и эссенциальных микроэлементов

в группе обследуемых до и после коррекции элементного статуса

Значения коэффициентов  Подразделение Kmacro Kess Ktox Kall 
до коррекции элементного статуса 

Котлотурбинный цех 9,12±2,06 14,93±1,30 4,73±0,57 28,78±3,15 
Химико-аналитическая лаборатория 6,09±0,93 15,06±1,87 4,18±0,94 25,33±2,64 
Управление 7,56±1,41 13,72±1,59 5,89±2,47 27,17±4,52 
Химический цех 9,44±2,05 14,73±1,62 4,08±0,70 28,26±3,69 
Электромеханический цех 7,77±1,80 13,41±0,89 5,72±1,09 26,91±3,21 
В среднем 8,47±0,92 14,33±0,70 4,88±0,55 27,69±1,72 

после коррекции элементного статуса 
Котлотурбинный цех 15,86±5,02 15,51±3,46 4,77±0,77 36,14±9,06 
Химико-аналитическая лаборатория 5,08±0,71 13,32±3,44 2,34±0,88 20,74±5,00 
Управление 6,47±1,53 9,77±1,34 6,17±2,91 22,41±5,40 
Химический цех 8,73±1,22 11,90±1,27 3,61±0,48 24,24±2,24 
Электромеханический цех 7,96±1,57 11,75±0,91 4,30±0,66 24,01±2,76 
В среднем 9,32±1,22 12,30±0,89 4,35±0,57 25,97±2,28 

Таблица 3. Соотношение значений коэффициентов суммарной токсической нагрузки, содержания
макроэлементов и эссенциальных микроэлементов в различных профессиональных группах, %

Примечание: * – p<0,05; *** – p<0,001 по отношению к величинам средним по совокупности.

Удельная доля оцениваемых коэффициентов  Подразделение Kmacro Kess Ktox 
до коррекции элементного статуса 

Котлотурбинный цех 29,50±3,18 53,21±2,99 17,29±2,32 
Химико-аналитическая 
лаборатория 24,54±4,23 59,19±1,65* 16,27±2,71 
Управление 27,42±3,33 52,92±3,14 19,66±4,33 
Химический цех 29,86±2,45 55,27±2,58 14,87±1,49 
Электромеханический цех 26,99±2,91 52,37±2,62 20,64±2,78 
В среднем 28,40±1,35 54,08±1,31 17,52±1,20 

после коррекции элементного статуса 
Котлотурбинный цех 39,56±3,77 44,64±2,09 15,80±2,45 
Химико-аналитическая лаборатория 25,79±2,74* 63,79±1,26*** 10,42±2,26* 
Управление 28,81±3,35 48,31±3,60 22,88±4,49 
Химический цех 34,98±3,01 49,49±2,24 15,52±1,78 
Электромеханический цех 31,44±2,92 50,55±2,67 18,01±2,11 
В среднем 33,44±1,62 49,50±1,34 17,06±1,25 

Áèîýëåìåíòîëîãèÿ



211211211211211ВЕСТНИК ОГУ №5/МАЙ`2006 ПРИЛОЖЕНИЕ

и 4,4 раза (p<0,05), соответственно, у рабо-
чих электромеханического цеха – в 5,2 и 7
раз, соответственно (p<0,05). Тем не менее,
данное проявление не наблюдалось в отно-
шении снижения KPb у рабочих котлотурбин-
ного, химического цехов и персонала управ-
ления. Следовательно, заметное нормализу-
ющее действие оказала коррекция монопре-
паратами биоэлементов в отношении сниже-
ния нагрузки Be и Cd.

Для выявления влияния величины сум-
марной токсической нагрузки на содержание
макроэлементов и эссенциальных микроэле-
ментов проведен расчет Кmacro и Кess в группе
обследуемых лиц (табл. 2).

При подсчете суммарного Кmacrо 
до кор-

рекции выявлено, что максимальное значе-
ние определено у работников химического
цеха (Кmacrо= 

29,86), минимальное – у работ-
ников химико-аналитической лаборатории
(Кmacrо= 

24,54).
При сравнении суммарных коэффициен-

тов эссенциальных элементов выявлено, что
максимальное количество Кess определено у
работников химико-аналитической лабора-
тории (Кess=59,19), минимальное – у работ-
ников электромеханического цеха
(Кess=52,37). Для рабочих электромеханичес-
кого цеха отмечен высокий суммарный ко-

эффициент токсической нагрузки Кtox (20,64),
а для рабочих химического цеха – низкий
(Кtox =1,84).

После проведения курса коррекции Кmacrо
увеличился, в среднем, в 1,2 раза у лиц, неза-
висимо от подразделения предприятия. У ра-
бочих химико-аналитической лаборатории
Кess увеличился, а у лиц электромеханическо-
го цеха – снизился (возможно, в связи с боль-
шей нагрузкой токсичными элементами).

Эффективным результатом коррекции
явилось снижение общей удельной доли Кtox
на фоне повышения Кmacro и уменьшения Кess
(табл. 3).

В целом, положительным результатом
коррекции можно считать снижение общей
суммарной токсической нагрузки Кtox и уве-
личение Кmacrо. 

Отрицательным следствием от
коррекции явилось уменьшение Кess. Возмож-
но, это произошло в результате конкурент-
ных взаимоотношений между токсичными и
эссенциальными элементами.

Из вышесказанного следует, что для бо-
лее эффективного применения показателей
минерального обмена у рабочих вредных
производств необходимо в ходе коррекции
существенно увеличивать поступление эссен-
циальных микроэлементов с пищей или дру-
гими источниками.
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