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Повышенное содержание ряда химических 
элементов в многочисленных месторождениях 
полиметаллических руд Южного Урала приве-
ло к аккумуляции их в почве, воде, раститель-
ности и других частях экосистемы, в том числе 
в организме человека. 

Дисбаланс жизненно важных элементов 
приводит к развитию ряда заболеваний биогео-
химического характера. 

Наиболее распространенные из них вклю-
чают анемии (дефицит железа, кобальта и т. д.); 
иммунодефициты и заболевания щитовидной 
железы в виде, как правило, эндемического 
зоба (дефицит селена, цинка, йода, кальция); 
артриты (дефицит или избыток кальция, крем-
ния, стронция и др.); мочекаменную (избыток 
кальция, кремния) и гипертоническую болезни 
(дефицит магния, кальция); стоматологические 
заболевания (дисбаланс фторида кальция, мар-
ганца [1]. 

Отмечена связь между ростом эндокрин-
ных и нервных заболеваний и увеличением со-
держания кадмия в волосах [2]. Исследования, 
проведенные в Республике Башкортостан, по-
казали тесную связь между содержанием не-
которых микроэлементов в окружающей среде 
и развитием целого ряда заболеваний, таких 
как зоб, болезнь Грейвса, диабет, рассеянный 

склероз и другие [3], [4]. Повышенный уровень 
тяжелых металлов в объектах окружающей сре-
ды Зауралья Республики Башкортостан отмечен 
в ряде исследований [5]–[7]. 

Многочисленные работы позволили связать 
состояние здоровья населения горнорудных 
районов с уровнем содержания тяжелых метал-
лов и других химических элементов в окружаю-
щей среде [8]–[12]. 

Полученные результаты свидетельствуют 
о значимости элементного статуса для функци-
онирования различных органов и систем и не-
обходимости исследования связи соматических 
и эндокринных заболеваний с элементным со-
ставом окружающей среды, в частности, почвы, 
в формировании которой большую роль играют 
геолого-геоморфологические условия. 

Цель данной работы – изучение особенно-
стей аккумуляции тяжелых металлов в почвах 
юго-восточных районов Республики Башкор-
тостан, а также в волосах сельского населения, 
проживающего длительное время на террито-
рии региона.

Объекты и методы исследования
Отбор почвенных образцов проводили в лет-

ний период 2015 г. из слоя 0–20 см по общепри-
нятым методикам на территории Абзелиловско-
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го (пробная площадка №1(ПП) – д. Рыскужино, 
ПП№2 и ПП№3 – с. Абдряшево), Бурзянского 
(ПП№4 – с. Старосубхангулово), Зианчурин-
ского (ПП №5 – д. Малиновка, ПП№6 – д. Утя-
гулово, ПП №7 – д. Серегулово) и Зилаирского 
(ПП№№8-11 – с. Кананикольское, ПП №12 – 
с. Юлдыбаево) административных районов. 

Содержание тяжелых металлов в образцах 
почвы определяли с помощью метода атомной 
абсорбции. 

Под наблюдением находились лица, посто-
янно проживающие в указанных районах в ко-
личестве 60 человек возрасте от 5 до 76 лет. Об-
разцы волос получали путем состригания с 3–5 

Таблица 1. Валовое содержание тяжелых металлов в почве, мг/кг

№ Cu Zn Fe Mn Pb Cd
1 27,73 23,93 20135,0 6230,0 7,38 2,78
2 20,20 50,73 22380,0 10200,0 2,55 3,33
3 17,58 48,65 10492,5 3092,5 3,43 2,60
4 14,55 44,60 11097,5 5845,0 13,63 2,98
5 27,00 96,73 101475,0 30050,0 0,68 3,10
6 29,38 96,05 25125,0 5917,5 2,88 3,10
7 22,60 101,88 11775,0 4365,0 9,33 3,73
8 108,10 123,00 13932,5 5430,0 14,00 4,00
9 34,18 87,50 21510,0 3080,0 3,80 2,68

10 254,75 148,73 16592,5 6657,5 14,30 2,88
11 35,83 55,93 26725,0 4160,00 7,88 3,00
12 19,95 88,40 15260,0 4317,50 4,15 2,93

55 100 25000 1500 32 2,0

Таблица 2. Содержание подвижных форм тяжелых металлов в почве, мг/кг

№ Cu Zn Fe Mn Pb Cd
1 1,53 2,50 69,35 281,50 1,50 0,25
2 1,00 11,70 52,98 313,75 0,58 2,25
3 2,25 17,63 48,93 753,50 0,23 0,28
4 1,50 22,75 137,20 109,88 0,08 0,23
5 1,78 21,25 83,85 101,68 0,23 0,30
6 6,98 26,25 48,78 120,93 2,08 0,35
7 3,40 21,53 88,35 342,50 3,23 0,45
8 16,25 44,28 155,13 351,25 0,05 2,48
9 2,95 30,35 76,35 166,88 0,18 0,30

10 46,98 18,20 69,78 169,88 1,73 0,43
11 2,30 12,10 105,30 284,25 2,30 0,40
12 1,10 10,48 47,50 108,00 0,20 0,58

ПДК 3 23 25000 140 6 0,24

Таблица 3. Содержание тяжелых металлов в волосах, мкг/г

Элемент Районы БДУАбзелиловский Бурзянский Зианчуринский Зилаирский
Cu 8,36** 12,06 10,26 6,84** 9,0-14,0
Zn 170,82 187,73 316,33* 175,00 155,0-206,0
Fe 16,16 19,75 38,76* 22,02 11,0-24,0
Cd 0,02 0,04 0,08 0,16* 0,02-0,12
Co 0,02** 0,2* 0,14 0,02** 0,04-0,16
Ni 0,22 2,21* 1,15* 0,37 0,14-0,53
Pb 0,42 0,45 0,70 1,02 0,38-1,40
Cr 0,12** 0,17** 0,22** 0,10** 0,32-0,96
Mn 1,26* 6,05* 3,44* 0,55 0,32-1,13

Примечание: * – повышенный уровень, ** – пониженный уровень
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мест на затылочной части головы в количестве 
не менее 0,1 г. Пробоподготовку и анализ волос 
проводили в лаборатории АНО «Центр биоти-
ческой медицины» (Москва) по стандартной 
методике в соответствии с требованиями МА-
ГАТЭ, методическими рекомендациями Минз-
драва РФ и Федерального центра Госкомсанэ-
пиднадзора МЗ РФ. Полученные результаты 
сопоставлялись с референтными величинами 
[13]. Статистическую обработку данных про-
водили с помощью пакета программ Microsoft 
Excel 2007 и Statistica 6.0.

Результаты
Результаты исследования (табл. 1) показали, 

что в отобранных пробах почвы валовое содер-
жание меди и цинка практически ниже предель-
но допустимой концентрации, за исключени-
ем почв Зилаирского района, расположенных 
в окрестностях бывшего медеплавильного заво-
да (МПЗ) в с.Кананикольское. Высокое содержа-
ние железа выявлено в почвах Зианчуринского 
района (с. Малиновка). Во всех исследованных 
образцах почвы обнаружен повышенный уро-
вень марганца, в особенности в почвах Зианчу-
ринского района (с. Малиновка) и Абзелилов-
ского района (с. Абдряшево). Наиболее высокое 
содержание кадмия обнаружено в почвах Зила-
ирского района (с. Кананикольское). Валовое 
содержание свинца не превышало ПДК.

Содержание подвижной меди было макси-
мальным в почвах Зилаирского района (с. Ка-
наникольское) и Зианчуринского района. Наи-
более высокий уровень подвижного цинка был 
выявлен в почвенных образцах, отобранных 
в Зилаирском районе. Содержание подвижной 

формы марганца превышало ПДК в почвах Аб-
зелиловского, Зианчуринского и Зилаирского 
районов. Наиболее высокое содержание кадмия 
обнаружено в почвах Зилаирского (с. Кананико-
лоское) и Абзелиловского районов (с. Абдряше-
во). Содержание подвижного свинца не превы-
шало ПДК (табл. 2). 

Содержание тяжелых металлов в волосах 
обследованных лиц представлено в таблице 3.

Содержание меди было ниже биологически 
допустимого уровня (БДУ) в волосах населения 
в Абзелиловском и Зилаирском районах. Пре-
вышение БДУ не было выявлено ни в  одном 
из исследованных районов. 

Напротив, уровень цинка, а также железа, 
никеля и марганца в волосах населения Зиан-
чуринского района превышал БДУ. 

Также превышал БДУ уровень никеля, ко-
бальта и марганца в Бурзянском районе и уро-
вень марганца в Абзелиловском районе. Содер-
жание кадмия не выходило за пределы БДУ, за 
исключением Зилаирского района, в котором 
изученный показатель был выше. Содержание 
хрома было ниже БДУ во всех исследованных 
районах. 

Проведённое исследование микроэлемент-
ного состава волос населения Башкирского Зау-
ралья показало, что содержание ряда жизненно 
важных химических элементов в организме ис-
следуемых лиц не соответствует оптимальным 
показателям: выявлен повышенный уровень 
железа, марганца, никеля, цинка, пониженный – 
меди, кобальта, хрома. Данный факт требует 
разработки научно-практических мер по про-
филактике дисбаланса элементов организма 
населения и его коррекции. 
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