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Введение

Ìèêðîýëåìåíòû – ýòî ãðóïïà õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâå-
êà è æèâîòíûõ â î÷åíü ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ (10-3 –
10-12 % ïî ìàññå). Èõ áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå â
îðãàíèçìå çà÷àñòóþ ñîâåðøåííî ðàçëè÷íî, à
åäèíñòâåííîé îáùåé ÷åðòîé ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëü-
íîå ïðèñóòñòâèå â íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ â æèâûõ
òêàíÿõ.

Èçáûòîê èëè íåäîñòàòîê â îðãàíèçìå îòäåëü-
íûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è èõ ñîåäèíåíèé íå-
ðåäêî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ïàòîëîãè÷åñêèõ
ñîñòîÿíèé. Ïî âèòàëüíîìó çíà÷åíèþ äëÿ îðãàíèç-
ìà ÷åëîâåêà ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî ãðóïï ìèê-
ðîýëåìåíòîâ – ýòî ýññåíöèàëüíûå, ò.å. æèçíåííî
íåîáõîäèìûå, íåçàìåíèìûå ýëåìåíòû è òîêñè÷íûå
èëè ïîòåíöèàëüíî-òîêñè÷íûå ýëåìåíòû [Àâöûí è
äð., 1991; Ñóñëèêîâ, 2000; Fraga, 2005].

Â ëèòåðàòóðå èäåò øèðîêîå îáñóæäåíèå ðîëè
ðàçëè÷íûõ ìèêðîýëåìåíòîâ â ôèçè÷åñêîì è ïñè-
õè÷åñêîì ðàçâèòèè äåòåé, âëèÿíèå èõ êîíöåíòðà-
öèé â äåòñêîì îðãàíèçìå íà ðîñò è ñîçðåâàíèå
[Shafir et al., 2006; Wright, Baccarelli, 2007; Shenkin,
2008; Bao, 2009]. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èññëå-
äîâàíèÿ êîíöåíòðèðóþòñÿ íà âëèÿíèè ïîñòóïëå-

íèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ íà ðàçâèòèå äåòåé ãðóäíîãî
è äîøêîëüíîãî âîçðàñòà [Rosado, 1999; Dewey et
al., 2002; Shafir et al., 2006], òåì íå ìåíåå íåëüçÿ
íåäîîöåíèâàòü è âàæíîñòü äðóãèõ ýòàïîâ ðîñòà.
Ïåðèîäû ðîñòà è ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ
êðèòè÷åñêèìè ýòàïàìè îíòîãåíåçà, â ýòî âðåìÿ
îðãàíèçì îñîáî íóæäàåòñÿ â îäíèõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòàõ è ñòàíîâèòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûì ê òîêñè-
÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ äðóãèõ [Àâöûí è äð., 1991;
Benes et al., 2003]. Èçáûòîê èëè íåäîñòàòîê ìèê-
ðîýëåìåíòîâ âíîñèò ñâîé âêëàä â èçìåí÷èâîñòü
ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ è íàèáîëåå
çíà÷èìûì ÿâëÿåòñÿ ýòîò âêëàä èìåííî â ïåðèîä
äåòñòâà [Lukaski, 2004; Fraga, 2005].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàþùèìñÿ
íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ìåäèöèíà,
êîòîðàÿ óäåëÿåò îñîáîå âíèìàíèå âëèÿíèþ õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà [Áàöåâè÷,
ßñèíà, 1989; Apostoli, 2002; Navarro-Alarcon, Cab-
rera-Vique, 2008; Shenkin, 2008, Îêèíà è äð., 2009;
Áàöåâè÷, Çîðèíà, 2010]. Ìèêðîýëåìåíòíûé àíà-
ëèç âîëîñ î÷åíü ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå
ìåòîäà îöåíêè ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíå-
íèÿ òåððèòîðèè òÿæåëûìè ìåòàëëàìè è äðóãèìè
òîêñè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè [Creason et al., 1975;
Pesch et al., 2002; Pereira et al., 2004; Gonzàlez-
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Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà âîëîñ 227 ìàëü÷èêîâ è
224 äåâî÷åê øêîëüíîãî âîçðàñòà ìåòîäîì èíñòðóìåíòàëüíîãî íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëè-
çà (ÈÍÀÀ). Îáðàçöû âîëîñ áðàëèñü ó áàøêèðñêèõ äåòåé, ïðîæèâàþùèõ â ñåëüñêèõ ðàéîíàõ, óäàëåí-
íûõ îò èñòî÷íèêîâ àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ïîëîâîé è âîçðàñòíîé èç-
ìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ 6 òîêñè÷íûõ è ïîòåíöèàëüíî òîêñè÷íûõ (ìûøüÿê, ðòóòü, áàðèé, ñóðüìà,
óðàí, òîðèé) ìèêðîýëåìåíòîâ. Â ðàáîòå ïîêàçàíî íàëè÷èå ïîëîâîé èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèé
ðÿäà ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ. Êîíöåíòðàöèè ìûøüÿêà, ðòóòè, áàðèÿ è òîðèÿ â âîëîñàõ äåâî÷åê èçó÷à-
åìîé ãðóïïû áûëè âûøå, ÷åì â âîëîñàõ ìàëü÷èêîâ. Äëÿ ìàëü÷èêîâ áûëè õàðàêòåðíû áîëåå âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè ñóðüìû. Çíà÷èòåëüíûõ ïîëîâûõ ðàçëè÷èé â ñîäåðæàíèè óðàíà â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ
äåòåé íå îòìå÷àåòñÿ. Âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â âîëîñàõ áûëè îòìå÷åíû äëÿ óðàíà ó
îáîèõ ïîëîâ, à ìûøüÿêà ó äåâî÷åê. Äëÿ ìûøüÿêà ó ìàëü÷èêîâ, à òàêæå ðòóòè, áàðèÿ è òîðèÿ ó îáîèõ
ïîëîâ âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà îòñóòñòâîâàëà èëè íå èìåëà ÷åòêèõ òåíäåíöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ, ýêîëîãèÿ, àíòðîïîýêîëîãèÿ, äåòè, ïîäðîñòêè, ìèêðîýëåìåí-
òû, ýëåìåíòíûé ñîñòàâ âîëîñ
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Muñoz et al., 2008]. Îñîáåííî ÷àñòî òàêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ äëÿ äåòñêèõ êîíòèíãåíòîâ
[Êëèìàöêàÿ è äð., 2003; Benes et al., 2003; Dunicz-
Sokolowska et al., 20061,2; Áàöåâè÷, Çîðèíà, 2009].
Òðåáóåòñÿ îñîáî îòìåòèòü âàæíîñòü è íåîáõîäè-
ìîñòü íàëè÷èÿ äàííûõ, âî-ïåðâûõ, î êîíöåíòðà-
öèÿõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ æèòåëåé ðåãèîíîâ áåç
çíà÷èòåëüíîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè, à âî-âòîðûõ,
î âîçðàñòíîé äèíàìèêå ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåí-
òîâ â âîëîñàõ, êîòîðàÿ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î ôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ â îðãàíèçìå. Èçó-
÷åíèå îñîáåííîñòåé ìèêðîýëåìåíòíîãî ñòàòóñà
ìóæ÷èí è æåíùèí â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ
äîñòàòî÷íî øèðîêî [Áàöåâè÷, ßñèíà, 1992; Clark et
al., 2007; Vahter et al., 2007; Rushton, Barth, 2010] è
îöåíêà âëèÿíèÿ ïîëà íà ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ
âîëîñ íà ðàííèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà áåçóñëîâíî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíóþ çàäà÷ó.

Материалы и методы

Ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû ïîñëóæè-
ëè îáðàçöû âîëîñ ñåëüñêèõ øêîëüíèêîâ 7–17 ëåò,
îáñëåäîâàííûõ â õîäå àíòðîïîýêîëîãè÷åñêîé ýê-
ñïåäèöèè â Áåëîðåöêîì (ñ. Ìóõàììåòîâî è ñ. Àá-
çàêîâî) è Àáçåëèëîâñêîì ðàéîíàõ (ñ. Òàøáóëàòî-
âî è ñ. Áàèìîâî) Áàøêèðèè â 1998 ãîäó. Îáùåå
êîëè÷åñòâî ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ 451.
Ìåñòà ïðîæèâàíèÿ îáñëåäîâàííûõ ãðóïï óäàëå-
íû îò èñòî÷íèêîâ âîçìîæíîãî òåõíîãåííîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ.

Îáðàçöû âîëîñ ñîáèðàëèñü ñ çàòûëî÷íîé è
òåìåííîé îáëàñòåé ãîëîâû. Äëÿ àíàëèçà èñïîëü-
çîâàëèñü ÷àñòü îáðàçöà áëèçêàÿ ê êîðíþ. Ïåðåä
àíàëèçàìè ïðîâîäèëàñü ïðîáîïîäãîòîâêà, çàêëþ-
÷àþùàÿñÿ â óäàëåíèè âíåøíèõ çàãðÿçíåíèé ñî-
ãëàñíî ìåòîäèêå ïðåäëîæåííîé ÌÀÃÀÒÝ [Ryabu-
khin, 1980].

Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ìèêðîýëåìåíòîâ
ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì èíñòðóìåíòàëüíîãî íåéò-
ðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà (ÈÍÀÀ) íà áàçå
ëàáîðàòîðèè àíàëèçà âåùåñòâà Èíñòèòóòà ãåîõè-
ìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè èì. Â.È. Âåðíàäñêî-
ãî. Ìåòîä îñíîâàí íà èçìåðåíèè èíòåíñèâíîñòè
èçëó÷åíèÿ ðàäèîèçîòîïîâ, îáðàçóþùèõñÿ èç ñòà-
áèëüíûõ ÿäåð ïðè îáëó÷åíèè èõ íåéòðîíàìè. Ïî
ïàðàìåòðàì èçëó÷åíèÿ âíîâü ïîëó÷åííûõ èçîòî-
ïîâ (ýíåðãèè, ïåðèîäó ïîëóðàñïàäà, èíòåíñèâíî-
ñòè) ïðîâîäèòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ ýëåìåíòîâ è èõ
êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå [Êóçíåöîâ, 1974].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ êîíöåíò-
ðàöèè â âîëîñàõ 6 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ – ìû-
øüÿêà, ðòóòè, áàðèÿ, ñóðüìû, óðàíà, òîðèÿ, îòíî-

ñÿùèõñÿ ê òîêñè÷íûì è ïîòåíöèàëüíî òîêñè÷íûì
ýëåìåíòàì.

Áûëè ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, äèñïåð-
ñèè, ðàçìàõ êîíöåíòðàöèé è ìåäèàíû äëÿ êàæäîé
âîçðàñòíîé ãðóïïû äåòåé [Çîðèíà, 2009]. Â íàñòî-
ÿùåé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ãðàôèêè âîçðàñòíûõ èç-
ìåíåíèé êîíöåíòðàöèé èçó÷åííûõ ìèêðîýëåìåí-
òîâ, îñíîâàííûå íà çíà÷åíèÿõ ìåäèàí. Ìåäèàíû
ÿâëÿþòñÿ áîëåå àäåêâàòíîé âíóòðèãðóïïîâîé ñòà-
òèñòè÷åñêîé îöåíêîé ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ
â âîëîñàõ, ÷åì ñðåäíèå çíà÷åíèÿ. Ýòî îáóñëîâ-
ëåíî îñîáåííîñòÿìè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëå-
íèé êîíöåíòðàöèé ìèêðîýëåìåíòîâ â âîëîñàõ.

Результаты и обсуждения

Мышьяк

Ôèçèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå ìûøüÿêà îáóñëîâ-
ëåíî åãî ñïîñîáíîñòüþ èíãèáèðîâàòü íåêîòîðûå
ôåðìåíòû, ñâÿçûâàÿñü ñ ñóëüôãèäðèëüíûìè ãðóï-
ïàìè. Äåôèöèò ìûøüÿêà ó ìëåêîïèòàþùèõ âûðà-
æàåòñÿ â íàðóøåíèÿõ ïîëîâîé ñôåðû è ïðåæäåâ-
ðåìåííîé ãèáåëè ïîòîìñòâà, äëÿ ÷åëîâåêà åãî
äåôèöèò íå äîêàçàí. Èçáûòîê ìûøüÿêà âûçûâà-
åò çàáîëåâàíèÿ íåðâíîé è ñåðäå÷íîñîñóäèñòîé
ñèñòåìû, êèøå÷íîãî òðàêòà, ïå÷åíè, êîæíûõ ïî-
êðîâîâ. Îáëàäàåò êàíöåðîãåííûì äåéñòâèåì. Ñî-
äåðæàíèå ìûøüÿêà â âîëîñàõ, ïðåâûøàþùåå 1–
3 ìã/êã, óêàçûâàåò íà âîçìîæíîå îòðàâëåíèå ýòèì
ýëåìåíòîì [Àâöûí è äð., 1991; Ñóñëèêîâ, 2000;
Das, Sengupta, 2008].

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ
ïî ñîäåðæàíèþ ìûøüÿêà â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ
äåòåé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ
ïî ñîäåðæàíèþ ìûøüÿêà â èññëåäîâàííûõ îáðàç-
öàõ âîëîñ âûðàæåíû äî 13 ëåò. Íà ýòîì âîçðàñò-
íîì èíòåðâàëå äëÿ äåâî÷åê õàðàêòåðíû çíà÷èòåëü-
íî áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè, ñ 14 ëåò ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ïîëàìè íå ñòîëü âåëèêè è íàáëþäàåòñÿ
äàæå îáðàòíàÿ òåíäåíöèÿ. Âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ ìûøüÿêà â âîëîñàõ íàáëþäàþòñÿ ó
äåâî÷åê è ïðîÿâëÿþòñÿ â ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèé
ñ âîçðàñòîì. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðà-
öèé ìûøüÿêà íàáëþäàþòñÿ ó äåâî÷åê äî 13 ëåò ñ
ìàêñèìóìîì â 11 ëåò. Ó ìàëü÷èêîâ óðîâåíü ñîäåð-
æàíèÿ ìûøüÿêà â âîëîñàõ îñòàåòñÿ îòíîñèòåëü-
íî ïîñòîÿííûì.

Â ëèòåðàòóðå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî áîëüøåå íàêîï-
ëåíèå ýòîãî òîêñè÷åñêîãî ýëåìåíòà, âîçìîæíî
âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî îáìåíà âåùåñòâ, õàðàê-
òåðíî äëÿ äåòåé ïî ñðàâíåíèþ ñ âçðîñëûìè, òàê-
æå îáíàðóæèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé
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ìûøüÿêà â âîëîñàõ äåòåé è óðîâíåì òåõíîãåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ [Ðåøåòíèê è äð., 2004]. Ñîäåðæàíèå
ìûøüÿêà â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ äåòåé â öåëîì
íèæå, ÷åì ïîêàçàíî äëÿ äåòåé ðàçëè÷íûõ ãîðîäîâ
Ðîññèè [Grabeklis, Skalny, 2003]. Ïî ëèòåðàòóðíûì
äàííûì áûëè âûÿâëåíû ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ äëÿ
äåòåé 3–6 ëåò, ïðîæèâàþùèõ íà òåððèòîðèè Çàïàä-
íîãî Êàçàõñòàíà, ãäå îòìå÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíî áî-
ëåå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ìûøüÿêà â âîëîñàõ äå-
âî÷åê [Äæóãàøåâà, 2004]. Äëÿ þíîøåé 19–23 ëåò
èç Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè îáíàðóæåíî ñòàòèñòè÷å-
ñêè äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèÿ ìû-
øüÿêà â âîëîñàõ, ÷åì äëÿ äåâóøåê òîãî æå âîçðà-
ñòà [Áàðàíîâà è äð., 2005]. Îáà ïðèâåäåííûõ ñëó-
÷àÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ íàøèìè äàííûìè. Îòìå÷àþòñÿ
ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ìûøüÿêà â
âîëîñàõ ìàëü÷èêîâ ñ çàäåðæêîé ïîëîâîãî è ôèçè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ÷òî ñâÿçûâàëîñü ñ ïîâûøåííîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê òîêñè÷åñêèì âåùåñòâàì â ïå-
ðèîä ïóáåðòàòà è ó äåòåé ñ õðîíè÷åñêèìè áîëåçíÿ-
ìè îðãàíîâ äåòîêñèêàöèè [Ðåøåòíèê è äð., 2004].

Ртуть

Ðòóòü ÿâëÿåòñÿ âûñîêîòîêñè÷íûì äëÿ ÷åëîâå-
êà ýëåìåíòîì. Îíà âûçûâàåò ñíèæåíèå àêòèâíîñòè
ìíîãèõ ôåðìåíòîâ, ñâÿçûâàÿñü ñ ñóëüôãèäðèëüíû-
ìè ãðóïïàìè â àêòèâíîì öåíòðå, óìåíüøàåò ñèí-
òåç áåëêà, íàðóøàåò ôóíêöèè ïëàçìàëåììû êëåòîê
(ïðîíèöàåìîñòü è ìåìáðàííûé òðàíñïîðò). Ðòóòü-
äåôèöèòíûå ñîñòîÿíèÿ ó ÷åëîâåêà íå èçâåñòíû.
Èçáûòîê âûçûâàåò âîçíèêíîâåíèå àñòåíîâåãåòà-
òèâíîãî ñèíäðîìà, íàðóøåíèé çðåíèÿ è ñëóõà,
áðîíõèòîâ, íåêðîçîâ, ïñèõè÷åñêèõ íàðóøåíèé è ýí-
öåôàëîïàòèé [Àâöûí è äð., 1991; Ñóñëèêîâ, 2000].

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ
ïî ñîäåðæàíèþ ðòóòè â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ äå-
òåé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. Äëÿ äåâî÷åê, â öå-
ëîì, õàðàêòåðíî áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ðòó-
òè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàëü÷èêàìè. Ìàêñèìàëüíûå
ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè ðòóòè â âîëîñàõ íàáëþäà-
åòñÿ â 11 ëåò, êîãäà ó ìàëü÷èêîâ îòìå÷àåòñÿ ìèíè-
ìàëüíàÿ, à ó äåâî÷åê ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
äëÿ âñåãî èçó÷àåìîãî âîçðàñòíîãî èíòåðâàëà. Ñî-
äåðæàíèå ðòóòè â âîëîñàõ èçó÷åííûõ äåòåé íàïðàâ-
ëåííûõ âîçðàñòíûõ òåíäåíöèé íå èìååò.

Ñîäåðæàíèå ðòóòè â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ äå-
òåé â çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì îòìå÷àåòñÿ â äðóãèõ
èññëåäîâàíèÿõ [Creason et al., 1975; Áàöåâè÷ è äð.,
2001; Benes et al., 2003; Áóðöåâà è äð., 2006]. Ýòî
ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî îòñóòñòâèåì çàãðÿçíÿþùèõ
ôàêòîðîâ àíòðîïîãåííîé ïðèðîäû è íèçêèì ïî-
òðåáëåíèåì ðûáû è ìîðåïðîäóêòîâ, êîòîðûå, ïî
ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ [Áàöåâè÷, 1988; Nadal et al.,
2005], ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé èçáûòî÷íîãî ïîñòóï-

Ðèñ. 1. Êîíöåíòðàöèè ìûøüÿêà â âîëîñàõ áàøêèðñ-
êèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ

Ðèñ. 2. Êîíöåíòðàöèè ðòóòè â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ
äåòåé è ïîäðîñòêîâ

Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàöèè áàðèÿ â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ
äåòåé è ïîäðîñòêîâ
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ëåíèÿ ðòóòè è åå ñîåäèíåíèé â îðãàíèçì ÷åëîâå-
êà. Âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ íàáëþäàþòñÿ áîëåå
âûñîêèå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ó äåâî÷åê ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ìàëü÷èêàìè [Creason et al., 1975; Nadal et
al., 2005], ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèìè äàííûìè.

Барий

Ñîñòîÿíèÿ, âûçâàííûå äåôèöèòîì áàðèÿ ó
÷åëîâåêà, íå âûÿâëåíû. Èçáûòîê âûçûâàåò îáùåå
îòðàâëåíèå îðãàíèçìà, ñëàáîñòü, îäûøêó, ïîâû-
øåíèå àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, íåïðàâèëüíûé
ïóëüñ, âûïàäåíèå âîëîñ, êîíüþêòèâèò. Îí îêàçû-
âàåò âûðàæåííîå äåéñòâèå íà ãëàäêóþ ìûøå÷íóþ
òêàíü è ìèîêàðä [Àâöûí è äð., 1991; Ñóñëèêîâ,
2000].

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ
ïî ñîäåðæàíèþ áàðèÿ â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ äå-
òåé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ
ïî ñîäåðæàíèþ áàðèÿ â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ
âîëîñ áàøêèðñêèõ äåòåé âûðàæåíû äîñòàòî÷íî
÷åòêî. Â ñðåäíåì, êîëè÷åñòâî áàðèÿ â âîëîñàõ
äåâî÷åê ïðèáëèçèòåëüíî â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó
ìàëü÷èêîâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò âîçðàñò 14
ëåò, êîãäà ñîäåðæàíèå áàðèÿ â âîëîñàõ ìàëü÷è-
êîâ áîëüøå, ÷åì â âîëîñàõ äåâî÷åê. Â ýòîì âîç-
ðàñòå êîíöåíòðàöèè áàðèÿ â âîëîñàõ ìàëü÷èêîâ
ìàêñèìàëüíû, à â âîëîñàõ äåâî÷åê ìèíèìàëüíû
äëÿ âñåãî ðàññìàòðèâàåìîãî âîçðàñòíîãî èíòåð-
âàëà. Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà êîíöåíòðàöèé áàðèÿ
íàïðàâëåííûõ òåíäåíöèé íå èìååò.

Äàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ áàðèÿ â âîëîñàõ äå-
òåé â ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè íå ïðåäñòàâëåíî.
Îäíàêî, Äæ. Êðèçîí ñ ñîàâòîðàìè îòìå÷àëè «èíò-
ðèãóþùóþ ñâÿçü ñ ïîëîâûì ðàçâèòèåì» â âîçðàñ-
òíîé èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ áàðèÿ â âîëîñàõ
äåòåé [Creason et al., 1975, ñ. 608]. Èìè òàêæå îïè-
ñàí ïîëîâîé äèìîðôèçì, êàê ó äåòåé, òàê è ó âçðîñ-
ëûõ, âûðàæàþùèéñÿ â çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèè ýòîãî ýëåìåíòà â âîëîñàõ äå-
âî÷åê è æåíùèí. Îáíàðóæåííûå îñîáåííîñòè ìî-
ãóò îáúÿñíÿòüñÿ ñõîäíûì õèìè÷åñêèì ïîâåäåíè-
åì áàðèÿ è êàëüöèÿ â îáìåíå âåùåñòâ, ÷òî îòìå-
÷àëîñü è äðóãèìè àâòîðàìè [Ìîñêàëåâ, 1985].

Сурьма

Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ñóðüìû ñëàáî èçó÷åíà.
Îíà ìîæåò ðåàãèðîâàòü ñ SH-ãðóïïàìè ðàçëè÷íûõ
áèîìîëåêóë, ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ òîêñè÷íûì ìèêðî-
ýëåìåíòîì [Àâöûí è äð., 1991]. Îïèñàí öåëûé ðÿä
çàáîëåâàíèé, âûçûâàåìûõ åå èçáûòî÷íûì ïîñòóï-
ëåíèåì, â îñíîâíîì ïîðàæàþòñÿ ñëèçèñòûå, ñåð-
äöå, ëåãêèå [Cooper, Harrison, 2009].

Ðèñ. 4. Êîíöåíòðàöèè ñóðüìû â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ
äåòåé è ïîäðîñòêîâ

Ðèñ. 5. Êîíöåíòðàöèè óðàíà â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ
äåòåé è ïîäðîñòêîâ

Ðèñ. 6. Êîíöåíòðàöèè òîðèÿ â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ
äåòåé è ïîäðîñòêîâ
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Зорина Д.Ю.

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ
ïî ñîäåðæàíèþ ñóðüìû â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ äå-
òåé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. Ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ
ïî ñîäåðæàíèþ ñóðüìû â âîëîñàõ âûðàæàþòñÿ â
òåíäåíöèè ê íåñêîëüêî áîëåå âûñîêèì åå êîíöåí-
òðàöèÿì â âîëîñàõ ìàëü÷èêîâ èçó÷àåìîé ãðóïïû.
Äëÿ îáîèõ ïîëîâ õàðàêòåðíî çíà÷èòåëüíîå ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ ñóðüìû â âîëîñàõ ñ âîçðàñòîì.
Ìàêñèìóì çíà÷åíèé ó ìàëü÷èêîâ íàáëþäàåòñÿ â
7 ëåò, ó äåâî÷åê – â 8 ëåò, ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
îòìå÷àþòñÿ â 16 ëåò è 14 ëåò ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî èìåþùèìñÿ ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ñèñ-
òåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñîäåðæàíèÿ ñóðüìû
â âîëîñàõ äåòåé íå ïðîâîäèëîñü. Ñîäåðæàíèå
ñóðüìû â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ äåòåé íåñêîëüêî
íèæå, ÷åì áûëî ïîêàçàíî äëÿ ðóññêèõ äåòåé ßðîñ-
ëàâñêîé îáëàñòè, ó êîòîðûõ ïðè îòñóòñòâèè ÷åò-
êèõ âîçðàñòíûõ òåíäåíöèé îòìå÷àëñÿ ìàêñèìóì
çíà÷åíèé ó îáîèõ ïîëîâ â 12 ëåò ñ ïîñëåäóþùèì
ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà â âîëîñàõ [Áà-
öåâè÷ è äð., 2001].

Уран

Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü óðàíà â îðãàíèçìå ÷åëî-
âåêà èçó÷åíà íå äîñòàòî÷íî. Îäíàêî íà æèâîòíûõ
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îí ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â îá-
ìåííûõ ïðîöåññàõ [Ñóñëèêîâ, 2000]. Íàèáîëåå
÷óâñòâèòåëüíûìè ê óðàíó ôåðìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ
ôîñôîðèëàçà, òðîìáèí, êàòàëàçû è äðóãèå âàæ-
íåéøèå ôåðìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè ÷åëîâåêà [Àâöûí è äð., 1991].

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ
ïî ñîäåðæàíèþ óðàíà â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ äå-
òåé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5. Ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ
ïî ñîäåðæàíèþ óðàíà â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ äå-
òåé íå èìåþò îïðåäåëåííûõ òåíäåíöèé. Ó îáîèõ
ïîëîâ íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå ïîíèæåíèå
åãî êîíöåíòðàöèè ñ âîçðàñòîì.

Ëèòåðàòóðíûå äàííûå î ñîäåðæàíèè óðàíà â
âîëîñàõ äåòåé êðàéíå ìàëî÷èñëåííû. Äëÿ áàø-
êèðñêèõ äåòåé õàðàêòåðíû áîëåå íèçêèå êîíöåíò-
ðàöèè óðàíà â âîëîñàõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòà-
òàìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ äåòåé Òîìñêîé îáëàñòè
[Ðèõâàíîâ è äð., 2007].

Торий

Áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü òîðèÿ íå èçó÷åíà. Îí ïëî-
õî âûâîäèòñÿ èç îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, íàêàïëèâà-
åòñÿ â ðåòèêóëîýíäîòåëèàëüíîé ñèñòåìå, à òàê æå
ïðî÷íî ôèêñèðóåòñÿ â êîñòíîé òêàíè. Òîðèé ìà-
ëîòîêñè÷åí, îäíàêî, êàê ïðèðîäíûé ðàäèîàêòèâ-
íûé ýëåìåíò, âíîñèò ñâîé âêëàä â åñòåñòâåííûé

ôîí îáëó÷åíèÿ îðãàíèçìîâ [Ñóñëèêîâ, 2000, Ìîñ-
êàëåâ, 1985].

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ
ïî ñîäåðæàíèþ òîðèÿ â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ äå-
òåé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6. Îïðåäåëåííî íàïðàâ-
ëåííûõ âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé ñîäåðæàíèå òîðèÿ
â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ äåòåé íå èìååò. Äëÿ äåâî-
÷åê õàðàêòåðåí çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ çíà÷åíèé
ìåäèàí äëÿ ðàçíûõ âîçðàñòîâ è â öåëîì áîëåå
âûñîêîå ñîäåðæàíèå òîðèÿ â âîëîñàõ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ìàëü÷èêàìè.

Äàííûõ î ñîäåðæàíèè òîðèÿ â âîëîñàõ äåòåé
â ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Â âîëîñàõ
áàøêèðñêèõ äåòåé îòìå÷àåòñÿ ìåíüøåå ñîäåðæà-
íèå òîðèÿ, ÷åì â âîëîñàõ äåòåé Òîìñêîé îáëàñòè
[Ðèõâàíîâ è äð., 2007].

Заключение

Ïîäâîäÿ èòîãè ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêå çàâè-
ñèìîñòè ýëåìåíòíîãî ñòàòóñà îðãàíèçìà îò ïîëà
è âîçðàñòà, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü íàëè÷èå ðÿäà
çàêîíîìåðíîñòåé. Êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ ñåëüñêèõ äåòåé â
öåëîì áûëè íèæå, ÷åì áûëî ïîêàçàíî â ðàáîòàõ
ðàçíûõ àâòîðîâ äëÿ äåòåé èç ãîðîäîâ è ïðîìûø-
ëåííûõ ðàéîíîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ áàøêèðñêèõ ñåëü-
ñêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ ìîæíî ãîâîðèòü î ïîëîâîé
è âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ ðÿäà òîê-
ñè÷íûõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ. Áûëî ïîêàçàíî íàëè-
÷èå ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ
èçó÷àåìûõ ýëåìåíòîâ, çà èñêëþ÷åíèåì óðàíà, ÷òî
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè ñïåöèôè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé â îáìåíå ýòèõ ýëåìåíòîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò ïîëà óæå íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ.
Îòìå÷àåòñÿ íåêîòîðàÿ òåíäåíöèÿ ê áîëåå âûñîêî-
ìó ñîäåðæàíèþ òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ
äåâî÷åê. Âîçðàñòíàÿ èçìåí÷èâîñòü âûðàæåíà â íå-
ñêîëüêî ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ïîëîâàÿ, òåì íå ìå-
íåå, â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîñëåæèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó
ñîäåðæàíèåì òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ â âîëîñàõ èñ-
ñëåäóåìîé ãðóïïû äåòåé è âîçðàñòîì.

Èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå òîêñè÷íûõ ýëåìåí-
òîâ â îðãàíèçì äåòåé è ïîäðîñòêîâ äîñòàòî÷íî
ðàñïðîñòðàíåíî â ñîâðåìåííûõ ïîïóëÿöèÿõ è âëè-
ÿíèå äàííîãî ôàêòîðà äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè
èçó÷åíèè òåìïîâ ðàçâèòèÿ è ñîçðåâàíèÿ â àíòðî-
ïîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Ïîëó÷åííûå â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ðå-
çóëüòàòû ìîãóò ñëóæèòü ñðàâíèòåëüíûì ìàòåðèà-
ëîì äëÿ ðàáîò ïî ìîíèòîðèíãó ñîñòîÿíèÿ îêðóæà-
þùåé ñðåäû è îïðåäåëåíèþ ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ
òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ íà äåòñêîå íàñåëåíèå, ïðî-
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æèâàþùåå â ðàçëè÷íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ðàéîíàõ è
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.
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SOME ASPECTS OF AGE AND SEX VARIABILITY
OF TOXIC ELEMENTS CONCENTRATIONS IN THE HAIR
OF BASHKIRIAN CHILDREN AND ADOLESCENTS

D.Yu. Zorina

Department of Anthropology, Biological faculty, MSU, Moscow

The paper provides the results of instrumental neutron activation analysis (INAA) of trace-element
concentrations in the hair of 227 boys and 224 girls. Hair samples were taken from Bashkirian schoolchildren
living in rural areas far from the sources of anthropogenic impact. The analysis of sex and age variability was
carried out for six toxic and potentially toxic elements (arsenic, mercury, barium, antimony, uranium, and
thorium). Sexual variations in the concentrations of several elements were shown. Concentrations of arsenic,
mercury, barium and thorium in the hair of girls were higher than in that of boys. The boys had higher
concentrations of antimony. There were no significant sex differences in the content of uranium in the hair of
Bashkir children. This study revealed age-related changes for both sexes in the concentration of antimony
and uranium, as well as of arsenic and mercury for girls. The age dynamics was absent or had no clear
trends for arsenic in boys, as well as for mercury, barium and thorium in children of both sexes.

Key words: anthropology, ecology, anthropoecology, children, adolescents, trace elements, trace elements
in hair
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