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Изучение особенностей эндоэкологического статуса детского населения г. Ярославля 

Проведена оценка эндоэкологического статуса детей с помощью анализа химического состава их биосубстратов. В во-

лосах и ногтях детей определено содержание тяжелых металлов – цинка, меди, свинца, кадмия. Выявлены особенности 

микроэлементного статуса детей, проживающих в г. Ярославль. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, цинк, медь, свинец, кадмий, дети, биосубстраты. 

A. L. Firago, A. V. Eremeishvili 

Study of Features of the Endo-Environmental Status of Child Population in Yaroslavl  

Using the quantitative chemical assay of biological substrates of children the assessment of their endo-environmental status was 

carried out. In children’s hair and nails the existence of heavy metals (zinc, copper, lead, cadmium) was determined. The features of 

trace element status of children residing in Yaroslavl were revealed. 

Keywords: heavy metals, zinc, copper, lead, cadmium, children, biological substrates. 

 

Введение 

Значительная антропогенная нагрузка на окру-

жающую среду приводит к широкому распро-

странению экологически обусловленных заболе-

ваний у человека, ведущих к угнетению функций 

иммунной системы, нарушению репродуктивной 

функции, роста и развития организма и др. [2, 5, 6, 

21]. Одной из особенностей экологически обу-

словленных заболеваний является длительный 

латентный период, в течение которого происходят 

метаболические изменения в ответ на постепен-

ное накопление ксенобиотиков, на популяционном 

уровне это сопровождается увеличением неспе-

цифической заболеваемости населения [13]. 

Эндоэкологический статус отражает спектры и 

количество содержащихся в организме человека 

токсических образований экзо- и эндогенного 

происхождения химической (в т. ч. тяжелые ме-

таллы) и биологической природы, а также воз-

можность организма противостоять чужеродным 

агентам, проявляющуюся в иммунологическом 

напряжении, изменении гомеостаза и всех уров-

ней регуляции обменных процессов в организме. 

В условиях химического загрязнения окружаю-

щей среды избыточное накопление ксенобиотиков 

в организме человека, приводит к нарушению 

эндоэкологического статуса [18]. 

Одним из возможных критериев оценки попу-

ляционного эндоэкологического статуса является 

анализ микроэлементного статуса населения, 

особенно детского. Дети раннего возраста явля-

ются наиболее чувствительной моделью, при 

изучении воздействия химического загрязнения 

окружающей среды, в силу особенностей обмен-

ных процессов растущего организма, отсутствия 

профессионального контакта с тяжелыми метал-

лами и вредных привычек; дети в меньшей сте-

пени, чем взрослые, подвержены внутригород-

ской миграции, больше привязаны к территории 

проживания [2, 17]. Целью наших исследований 

стало изучение микроэлементного статуса детей 

(Zn, Cu, Pb, Cd), постоянно проживающих в раз-

ных экологических условиях. 

Материал и методы исследования 

В ходе работы обследовано 187 детей (средний 

возраст – 2 года 8 месяцев), из них 144 ребенка 

постоянно проживающих на территории г. Яро-

славля и 43 ребенка из условно «экологически-

чистого» сельского района Ярославской области 

(с. п. Бурмакино). Все дети посещали детские са-

ды, т. е. находились в сопоставимых условиях пи-

тания и медицинского обслуживания. Пробы био-

субстратов детей (волосы и ногти) отбирались в 

соответствии с методическими рекомендациями 

[15]. Количественное содержание ионов тяжелых 

металлов в биосубстратах детей определялось 

методом инверсионной вольтамперометрии [20, 

24]. Статистическая обработка проводилась мето-

дами описательной статистики с использованием 

программ Statistica версии 5.5, 7.0 и AtteStat. Зна-
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чимость различий между средними значениями 

оценивали (в зависимости от вида распределения 

признака в выборке) с использованием критериев 

Данна и Даннета [4]. Различия считались стати-

стически значимыми при р<0,05. 

Результаты и обсуждение 

В результате проведенного исследования было 

показано статистически значимое превышение 

содержания цинка, меди и кадмия в биосубстра-

тах детей, проживающих в г. Ярославль, по срав-

нению с детьми из контрольного условно «эколо-

гически-чистого» района (табл. 1). Данные по 

содержанию свинца в достаточной мере проти-

воречивы, поскольку в волосах детей из г. Яро-

славля концентрация данного металла была в 1,5 

раза выше, а в ногтях в 1,7 ниже, чем у детей из 

контрольного района. Так как ногти, по сравне-

нию с волосами, отражают микроэлементный 

статус ребенка за более короткий промежуток 

времени, возможный локальный перкутанный 

контакт со свинцом в период перед отбором проб 

мог стать причиной отмеченных различий. 

Табл. 1. Содержание тяжелых металлов в биосубстра-

тах детей, проживающих в г. Ярославль (M±m, мкг/г)  

 Г. Ярославль Контрольная 

группа 

p< 

Объем 

выборки 

144 43  

Волосы 

Zn 135,83±6,36 106,69±5,74 0,01 

Cu 20,05±0,81 12,54±2,96 0,001 

Pb 3,23±0,23 2,13±0,47 0,05 

Cd 0,49±0,04 0,19±0,02 0,001 

Ногти 

Zn 248,45±9,66  145,30±15,95 0,001 

Cu 29,79±1,23 22,97±3,22 0,05 

Pb 4,81±0,41 8,40±1,35 0,001 

Cd 2,04±0,17 0,52±0,08 0,001 

Для выявления наличия и оценки степени дис-

баланса микроэлементного статуса обследованных 

детей в качестве «условной нормы» нами были 

приняты референтные значения Скального А. В. [8, 

19]. При анализе данных, представленных на рис. 1 

можно заключить, что выборка детей контрольного 

района характеризовалась большим процентом от-

меченных случаев дефицитного содержания цинка 

в волосах (21 %). Однако, в целом, доля детей с 

избыточным и нормативным содержанием этого 

элемента в волосах в контрольном районе соответ-

ствовала данным по г. Ярославлю. Данные по со-

держанию цинка в ногтях обследованных детей не 

полностью соотносятся с ранее указанными ре-

зультатами (рис. 2). В этом биосубстрате у детей 

контрольного района недостаточное содержание 

цинка регистрировалось в 2,8 раз чаще, чем у вы-

борки из г. Ярославль (где большую часть – 63 % – 

составили дети с «условно нормативным» содер-

жанием цинка). 
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Рис. 1 Распространенность отклонений в содержании 

тяжелых металлов в волосах детей 
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Рис. 2 Распространенность отклонений в содержании 

тяжелых металлов в ногтях детей 

Несмотря на выявленный высокий процент де-

тей с избыточным содержанием меди в волосах 

(38 %) в контрольном районе, у трети из обследо-

ванных детей (33 %) одновременно был отмечен и 

ее недостаток. В целом в обоих исследованных 

районах было зарегистрировано большое количе-

ство детей с повышенным уровнем меди в био-

субстратах (особенно в ногтях для г. Ярославль – 

99 %). Следует отметить, что при сравнении 

с центильными шкалами нормативного содержа-

ния тяжелых металлов по Park H.–S. [25] для де-

тей аналогичной возрастной группы, практически 

100 % обследованных нами детей попадало 

в группу с нормативным уровнем меди в волосах. 

Количество детей с повышенным уровнем кадмия 

в обоих биосубстратах было больше в г. Яро-

славль (более 50 % от общей выборки). В резуль-

тате проведенного исследования трудно интерпре-

тировать данные по избыточному содержанию 

свинца, поскольку для двух биосубстратов были 

показаны противоположные результаты. 
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При сравнении полученных нами данных для г. 

Ярославль с результатами аналогичных исследо-

ваний для других городов России (табл. 2) было 

отмечено более высокое содержание меди и кад-

мия в биосубстратах обследованных нами детей 

(как и при сравнении с контрольной группой).  
Табл. 2. Содержание тяжелых металлов в биосубстратах детей различных городов России (M±m, мкг/г) 

Город, регион Zn Cu Pb Cd 
1г. Великий Устюг, Вологодская обл. [11] 153,00±15,00 11,14±0,48 3,46±1,08 0,11±0,02 
1г. Владивосток, Приморский край [10] 131,77±2,21 10,42±0,32 7,27±0,14 0,52±0,04 
1г. Гусь-Хрустальный, Владимирская обл. [6] – 5,90а 8,30а – 
1г. Котлас, Архангельская обл. [21] 113,29±7,58 19,90±2,36 4,23±0,79 0,20±0,02 
1г. Липецк, Липецкая обл. [6] – 8,80а 24,50а – 
1г. Москва [9] 118,67±4,80 – 2,77±0,12 0,23±0,01 
1г. Омск, Омская обл. [3] 86,59±8,04 8,49±0,26 1,28±0,26 0,07±0,01 
1г. Оренбург, Оренбургская обл. [14] 70,90±14,40 13,03±0,41 3,60±0,60 0,12±0,03 
1г. Подольск, Московская обл. [6] – 33,80а 7,60а – 
1г. Ярославль 135,83±6,36 20,05±0,81 3,23±0,23 0,49±0,04 
2г. Котлас, Архангельская обл. [21] 260,89±24,56 34,71±2,65 5,76±1,03 0,77±0,22 
2г. Москва [7] 210,00а 15,50а – – 
2г. Ярославль 248,45±9,66 29,79±1,23 4,81±0,41 2,04±0,17 

Примечание: 1 – волосы; 2 – ногти; а – M 

 

Содержание свинца в биосубстратах детей, 

проживающих в г. Ярославль либо соотносилось (г. 

Великий Устюг, г. Оренбург), либо было ниже ли-

тературных значений (г. Подольск, г. Гусь-

Хрустальный, г. Липецк, г. Владивосток). Средние 

концентрации цинка в биосубстратах детей г. Яро-

славля, в целом соответствуют данным для других 

регионов России или несколько превышают их.  

Таким образом, можно сделать вывод, что для 

детского населения г. Ярославля характерными 

особенностями микроэлементного статуса (по дан-

ным анализа волос и ногтей) является повышенное 

содержание меди, кадмия, а также небольшое пре-

вышение в содержании цинка. Регистрируемое по-

вышенное (относительно литературных данных и 

результатов, полученных при сравнении с кон-

трольным районом Ярославской области) содержа-

ние цинка в биосубстратах детей не следует рас-

сматривать как его избыточное содержание в орга-

низме, т. к. при сравнении с «нормативными уров-

нями» по Скальному А. В. и Park H.–S. данные 

концентрации располагаются в пределах физиоло-

гического уровня для данного элемента. 

В свою очередь, необходимо обратить внима-

ние на избыточное содержание в биосубстратах 

обследованных детей меди и кадмия. Медь, по-

ступившая в организм в избытке, способна обра-

зовывать прочные связи с сульфгидрильными 

группами, инактивируя некоторые ферменты [1, 

16]. Механизм токсического воздействия кадмия 

на организм связан как с нарушением белкового 

обмена [1], так и с вытеснением из организма 

эссенциальных элементов [1, 5, 16, 22]. Избыточ-

ное накопление в организме этих элементов мо-

жет привести к нарушению функций почек [1, 12, 

16, 22, 26], печени, иммунодефицитам, кожным 

заболеваниям, расстройствам нервной системы, 

развитию анемии [1, 12, 16, 23] и др.  
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