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В металлургической практике медь в основ�
ном получают путем пирометаллургической
переработки медных руд и их концентратов, а
также вторичного сырья. Ценность медно�суль�
фидных руд значительно повышается из�за на�
личия в них благородных и тяжелых металлов,
ряда редких и рассеянных элементов. Ежегодно
медеплавильным предприятием средней произ�
водственной мощности в атмосферный воздух
выбрасывается до 3 тонн пыли. Выбрасывае�
мая в атмосферный воздух металлургическая
пыль содержит тяжелые и редкие металлы. На�
ряду с химическим составом пыли и ее концент�
рацией в атмосферном воздухе важное эколого�
гигиеническое значение имеет распределение
частиц по размерам, что во многом определяет
такие важное свойство атмосферных аэрозолей,
как их осаждаемость. Дисперсность частиц ока�
зывает влияние на характер биологического дей�
ствия пыли, в частности определяет в той или
иной степени преимущественный уровень пер�
вичного отложения пыли в биологических сре�
дах. Химические вещества, входящие в состав
пыли, могут накапливаться в организме населе�
ния, в том числе и волосах, так как волос являет�
ся одной из распространенных индикаторных
биологических сред. Установлено, что элемент�
ный состав волос во многом отражает состояние
обмена элементов в организме (Скальный А.В. и
др., 1990). В работах Б.А. Ревич (1990), Т.К. Чер�
няевой и др. (1997) установлено, что самой вос�
приимчивой возрастной группой к влиянию заг�
рязнителей, в том числе и металлов, являются
дети, это связано с более интенсивными метабо�
лическими процессами, ведущими к их активно�
му поглощению в организме.

Цель работы – оценка элементного порт�
рета у детей и подростков, проживающих на
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расстоянии 7 км от медеплавильного предпри�
ятия, при действии химических факторов окру�
жающей среды.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования были дети и под�

ростки, разбитые на две группы: группа иссле�
дования и контрольная группа. Группу иссле�
дования составили дети и подростки (мальчи�
ки и девочки), проживающие на расстоянии
7 км от медеплавильного предприятия (МПП),
которая была разделена на три подгруппы –
мальчики и девочки 6�11 лет и мальчики 12�17
лет и девочки 12�17 лет. Контрольную группу
составляли мальчики и девочки, проживающие
в сельских районах Оренбургской области. Ис�
следование химических элементов (Al, Sn, Be,
Hg, Li, Cu, Fe, Zn, V, I, Ca, K, Mg, Mn, Na, P, Se, Si,
B, Co, Cr, Cd, Ni, Pb, As) в волосах у мальчиков и
девочек, проживающих на расстоянии 5 км от
МПП, проведено методами ИСП�АЭС и ИСП�
МС (n=150) в АНО «Центр биотической меди�
цины» (г. Москва) (№ГСЭН.RU.ЦОА.311).
Полученные результаты были подвергнуты ста�
тистической обработке с определением средней
арифметической величины, средней ошибки ве�
роятности. Статистическая обработка получен�
ных материалов выполнена в операционной
системе Windows�98 с использованием стандар�
тных прикладных пакетов Microsoft Excel 98 и
Statistica V 5.0.

Результаты исследования
Анализ содержания химических элементов

в волосах у мальчиков и девочек в возрасте 6�11
лет, проживающих на расстоянии 7 км от МПП,
выявил увеличение содержания мышьяка в 4,3
раза, калия в 3,6 раза, магния в 2,4 раза, натрия
в 4,2 раза, никеля в 2 раза, селена в 3,1 раза, оло�
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ва в 3,5 раза. При этом установлено снижение
содержания кальция в 2,1 раза, кобальта в 2 раза,
кремния 1,7 раза в волосах у мальчиков и дево�
чек в возрасте 6�11 лет, проживающих на рас�
стоянии 7 км от МПП.

Элементный портрет у мальчиков в возра�
сте 12�17 лет, проживающих на расстоянии 7 км
от МПП, отличается от элементного портрета
у мальчиков и девочек в возрасте 6�11 лет. При
оценке содержания химических элементов в во�
лосах у мальчиков в возрасте 12�17 лет, прожи�
вающих на расстоянии 7 км от МПП, выявлено
увеличение содержания кальция в 1,6 раза, меди
в 1,8 раза, калия в 2,2 раза, магния в 4,3 раза,
натрия в 3 раза, свинца в 2,5 раза. При этом сни�
жено содержание алюминия в 3,8 раза, бора в 4
раза, кобальта в 3 раза, железа в 1,9 раза, лития
в 2 раза, кремния в 4,9 раза, ванадия в 1,9 раза у
мальчиков в возрасте 12�17 лет, проживающих
на расстоянии 7 км от МПП.

Элементный портрет у девочек в возрасте
12�17 лет, проживающих на расстоянии 7 км от
МПП, отличается от элементного портрета у
мальчиков в возрасте 12�17 лет, проживающих
на расстоянии 7 км от МПП. Анализ элемент�
ного состава волос выявил увеличение содер�

жания алюминия в 2 раза, мышьяка в 3,9 раза,
натрия в 2,6 раза, олова в 5 раз. Установлено
снижение содержания кремния в 3 раза, кобаль�
та, лития, марганца в 2 раза в волосах у девочек
в возрасте 12�17 лет, проживающих на расстоя�
нии 7 км от МПП (таблица 1).

На уровень накопления химических эле�
ментов в волосах у мальчиков и девочек, про�
живающих на расстоянии 7 км от МПП, влияет
содержание элементов в атмосферном воздухе
на территории размещения МПП. Проведен�
ный корреляционный анализ между содержа�
нием химических элементов в атмосферном воз�
духе и их содержанием в волосах у мальчиков и
девочек группы исследования выявил высокую
корреляционную зависимость накопления: мы�
шьяка (r=0,67), магния (r=0,65), никеля (r=0,71)
у мальчиков и девочек в возрасте 6�11 лет; меди
(r=0,7), магния (r=0,64), свинца (r=0,66) у маль�
чиков в возрасте 12�17 лет; алюминия (r=0,62),
мышьяка (r=0,7) у девочек в возрасте 12�17 лет,
проживающих на расстоянии 7 км от МПП.

Поскольку содержание химических элемен�
тов в волосах отражает содержание химических
элементов в организме в целом, то необходимо
отметить, что на уровень химических элемен�

Таблица 1. Оценка микроэлементного состава волос у мальчиков и девочек, проживающих на расстоянии 7 км
от медеплавильного предприятия (мкг/г)

�����������	
�����
� ��
���������������������
��� ��
������������
��� ��������������
��� ������
������������

 !� �"#�$%#&� �'#%$%#(� '#%($%#�� ��#'$%#(�

 )� %#'$%#%(� %#��$%#%(� %#%�$%#%�� %#%�$%#%��

*� �#%$%#�� �#'�$%#�� %#&($%#%�� �#"$%#��

*+� %#%%'$%#%%�� %#%%'$%#%%�� %#%%'$%#%%�� %#%%'$%#%%��

,-� ���(#.$&#�� ��"'#%$(#�� (���#%$�#�� '(��#�$"#&�

/0� %#'$%#%(� %#&$%#%�� %#�$%#%'� %#'$%#��

,1� %#%'$%#%� %#%'$%#%�� %#%�$%#%�� %#%�$%#%��

/2� %#($%#%'� %#'$%#%(� %#'$%#%(� %#'$%#��

,3� �'#'$%#&� �"#�$%#&� ��#�$%#(� ��#($�#��

4+� '�#%$%#�� �&#�$%#(� �'#�$%#&� �&#�$%#��

56� %#'$%#�� %#'$%#�� %#'$%#�� %#�($%#%��

7� �#�$%#'� �#($%#�� �#&$%#(� �#(.$%#��

8� �%%$�#&� &"#�$%#�� ��'#%$�#�� ((#�$�#%�

9:� %#%�$%#%�� %#%�$%#%%(� %#%�$%#%%(� %#%�$%#%��

;6� �'&#�$�#(� '&'#($�#.� &�(#'$�#%� .�#($�#&�

;<� �#($%#�� �#�$%#�� �#�$%#�� �#�$%#��

=-� '.�$�#%� �(%#�$�#�� �"�#�$�#�� .(#($�#(�

=:� %#"$%#�� %#($%#�� %#($%#�� %#&$%#��

>� �&�#'$�#�� �('#($�#�� ."#�$%#.� ��(#�$�#(�

>?� '#($%#�� �#�$%#�� &#"$%#�� �#.$%#��

@+� %#($%#�� %#�$%#�� %#'$%#�� %#��$%#%.�

@:� �.#($%#�� �%#($%#'� ��#($%#(� &.#�$�#%�

@<� %#.$%#�� %#�$%#%.� �#'$%#�� %#��$%#��

A� %#�$%#�� %#%"$%#%�� %#�$%#%(� %#�&$%#%"�

B<� �&�#%$�#�� ���#�$�#�� �%&#�$�#%� ��%$�#"�

Медицинские науки



159ВЕСТНИК ОГУ №1 (120)/январь`2011

тов в организме, возможно, влияет изоморфное
замещение.

ВЫВОД
В результате исследования установлено

увеличение содержания мышьяка, калия, маг�
ния, натрия, никеля, селена, олова и снижение
содержания кальция, кобальта, кремния в во�
лосах у мальчиков и девочек в возрасте 6�11 лет.
Оценка содержания химических элементов в
волосах у мальчиков в возрасте 12�17 лет выя�
вила увеличение содержания кальция, меди,
калия, магния, натрия, свинца, а также сниже�
ние содержания алюминия, бора, кобальта, же�
леза, лития, кремния, ванадия у мальчиков в
возрасте 12�17 лет, проживающих на расстоя�
нии 7 км от МПП. Анализ элементного состава
выявил увеличение содержания алюминия, мы�

шьяка, натрия, олова и снижение содержания
кремния, кобальта, лития, марганца в волосах у
девочек в возрасте 12�17 лет. Проведенный кор�
реляционный анализ между содержанием хими�
ческих элементов в атмосферном воздухе и их
содержанием в волосах у мальчиков и девочек
исследуемых подгрупп выявил высокую корре�
ляционную зависимость накопления: мышьяка
(r=0,67), магния (r=0,65), никеля (r=0,71) у маль�
чиков и девочек в возрасте 6�11 лет; меди (r=0,7),
магния (r=0,64), свинца (r=0,66) у мальчиков в
возрасте 12�17 лет; алюминия (r=0,62), мышья�
ка (r=0,7) у девочек в возрасте 12�17 лет. Посколь�
ку содержание химических элементов в волосах
отражает содержание химических элементов в
организме в целом, то необходимо отметить, что
на уровень химических элементов в организме,
возможно, влияет изоморфное замещение.
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