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Находясь в окружающей среде в повышенных концентрациях, химические элементы накапливаются в 
организме людей, оказывая негативные эффекты. В исследовании было определено содержание Cu, Fe, 
Mn, Co и Zn в волосах, моче и фекалиях у 50 детей дошкольного возраста методом атомно-
абсорбционной спектрометрии. Мониторинг содержания эссенциальных элементов в различных 
биологических образцах имеет большое значение для выработки референтных значений и норм 
содержания химических элементов и для оценки состояния здоровья детей. 
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Среди химических веществ, окружающих челове-
ка, значительное место занимают металлы. Они 
являются важной и необходимой частью нашей 
повседневной жизни. Промышленное и коммерче-
ское использование металлов постоянно растет. В 
современных промышленных технологиях метал-
лы используют в разработке и производстве полу-
проводников, сверхпроводников, магнитных спла-
вов, высокопрочной низколегированной стали [7]. 
Металлы значительно распространены, устойчивы 
во внешней среде, обладают способностью к куму-
ляции в организме и оказывают токсические эф-
фекты на уровне низких концентраций. Многие 
металлы имеют важное значение для обеспечения 
нормального протекания биологических процессов 
и ферментативных реакций в организме, но их из-
быточное присутствие в окружающей среде пред-
ставляет риск для здоровья [10]. Загрязнение внут-
ренней среды организма может привести к напря-
жению защитно-приспособительных механизмов и 
развитию патологических состояний. Детский ор-
ганизм в силу своих особенностей и морфофунк-
циональной незрелости в наибольшей степени 
подвержен воздействию различных физических и 
химических факторов внешней среды [3, 5, 19, 21]. 
Мониторинг содержания эссенциальных элементов 
у человека в различных биологических образцах 
имеет большое значение для выработки референт-
ных значений и норм содержания химических эле-
ментов и для оценки состояния здоровья человека. 
Проведение биомониторинговых исследований с 
целью выявления отклонений в обмене макро- и 
микроэлементов является актуальным направлени-
ем современной медицины.  

Цель работы: определение содержания Cu, 
Fe, Mn, Co и Zn в волосах, моче и фекалиях город-
ских детей дошкольного возраста.  
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Материалы и методы. На проведение дан-
ного исследования было получено разрешение 
этического комитета Тихоокеанского государ-
ственного медицинского университета (г. Влади-
восток). На основании этого среди родителей с 
детьми 5-7 лет было проведено анкетирование. Из 
73 опрошенных в исследовании согласились при-
нять участие 50 детей обоих полов. У родителей и 
детей было получено письменное согласие на уча-
стие в исследовании, и они также были проинфор-
мированы о своем праве отказаться от участия в 
исследовании в любое время. Все дети проживали 
в г. Владивостоке и на момент обследования не 
имели инфекционных и иных заболеваний в острой 
форме. В волосах, моче и фекалиях детей опреде-
ляли уровень Cu, Fe, Mn, Co и Zn.  

Для кислотного разложения биологических 
образцов была использована микроволновая печь 
Mars (CEM Corporation, США), программируемая 
по времени и мощности от 100 до 1400 W. Уровень 
металлов определяли на атомно-абсорбционном 
спектрометре ААА 6800 Shimadzu (Япония). Под-
готовка образцов волос для определения элементов 
выполнялась при помощи стандартных лаборатор-
ных процедур [16, 17]. Статистическая обработка 
данных выполнялась с помощью программы Statis-
tica 10. Проверка распределения проводилась гра-
фически и с использованием критерия Шапиро-
Уилка. Полученные данные не подчинялись закону 
нормального распределения, поэтому значения 
представлены как медиана (Me) и 25% (Q1) и 75% 
(Q3) перцентили.  

Результаты и обсуждение. При определе-
нии содержания микроэлементов в моче и анализе 
полученных данных было обнаружено, что кон-
центрация Zn, Cu, Fe и Co была значительно выше, 
чем значения данных элементов в работах других 
авторов [8, 12, 18] (табл. 1). Уровень элементов в 
волосах коррелировал с концентрацией элементов, 
определенных другими авторами [4, 9, 11, 13] (табл. 
2). В фекалиях содержатся неабсорбированные 
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микроэлементы и элементы, которые выводятся из 
организма путем экскреции через желудочно-
кишечный тракт (табл. 3). Измерение уровня эле-
ментов в фекалиях показывает общее воздействие 

металлов на организм (из пищи и окружающей 
среды) и может быть полезным количественным 
показателем микроэлементной нагрузки [2, 6]. 

 
Таблица 1. Содержание эссенциальных элементов в моче у детей дошкольного возраста 

 
Элементы 

(мкг/л) 
Показатели Значения элементов в дру-

гих исследованиях (мкг/л) Me Q1 Q3 
Zn 850,00 670,00 1080,00 628[12] 482[8] 430[18] 

Cu 68,00 54,00 87,00 29,6±6,8[12] 14[8] 8,3[18] 

Fe 48,50 34,50 91,50 25[12] -- 4,9[18] 

Mn 1,00 1,00 5,50 5,2±0,7[12] 0,1[8] 0,53[18] 

Co 52,50 20,00 83,50 18[12] 0,81[8] 0,17[18] 

Примечание(здесь и далее): Me – медиана, Q1 – 25% перцентили, Q3 - 75% перцентили, -- нет данных 
 
Оценка воздействия на человека токсичных 

соединений и элементов из окружающей среды 
путем измерения этих химических веществ или их 
метаболитов в различных биологических жидко-
стях и тканях человека называется биомониторин-
гом [1, 14, 15]. Биомониторинг является актуаль-
ным направлением в экологической медицине, в 
сфере охраны здоровья и в науке. Это надежный 

способ выявления и количественной оценки воз-
действия токсических веществ на человека [1]. Ре-
гулярный мониторинг необходим для принятия 
мер по снижению воздействия химических ве-
ществ на организм и для профилактики заболева-
ний, вызванных как избытком, так и недостатком 
элементов.  

 
Таблица 2. Содержание эссенциальных элементов в волосах у детей дошкольного возраста 

 
Элементы 

(мкг/г) 
Показатели Значения элементов в других исследованиях 

(мкг/г) Me Q1 Q3 
Zn 79,00 55,00 110,00 172,08[13] 155[9] 181,6±54,0[4] 

194,6±69,7 
104±9[11] 

107±4,81 
Cu 10,70 9,10 13,40 12,7[13] 12,0[9] 12,7±3,3[4] 

22,0±68,8 
10,64±1,54[11] 

8,37±0,53 
Fe 27,35 20,90 35,00 8,47[13] -- 44,8±18,0[4] 

47,5±25,9 
59±7[11] 

50±9 
Mn 1,40 0,80 2,20 0,67[13] -- 3,43±2,47[4] 

2,92±1,74 
4,88±1,0[11] 

7,77±1,24 
Co 0,26 0,05 0,55 -- -- 0,95±0,61[4] 

1,08±0,78 
0,1±0,02[11] 

0,19±0,07 
 

Наиболее часто химические элементы в ор-
ганизме определяют в образцах крови, сыворотки 
(плазмы) и в моче. Альтернативными биологиче-
скими образцами являются волосы, ногти, слюна. 
Однако выбор конкретного образца зависит от не-
скольких факторов, в том числе, от токсикокинети-
ки химического элемента, процедуры сбора проб, 
удобства, возможности загрязнения пробы [15]. 
Моча является потенциально полезным показате-
лем и может быть использована для оценки общего 
воздействия металлов на организм. Определение 
уровня химических элементов в разных образцах 
(моча, кал, волосы) может дать более информатив-
ную картину загрязнения внутренней среды орга-
низма [2]. 

Микроэлементы играют центральную роль в 
обмене веществ и поддержании основных функций 
организма. Недостаток или избыток элементов в 
течение длительного периода может привести к 
биохимическим, физиологическим или структур-
ным изменениям во многих органах и развитию 
патологических состояний [20]. Важно адекватно 
оценивать изменения в уровне микроэлементов для 
своевременной профилактики многих заболеваний.  

Таблица 3. Содержание эссенциальных элементов 
в фекалиях у детей дошкольного возраста 

 
Элемент
ы (мкг/г) 

Показатели 
Me Q1 Q3 

Zn 300,00 221,00 442,00 
Cu 39,40 35,60 63,20 
Fe 163,00 85,00 322,00 
Mn 104,50 80,00 147,00 
Co 0,015 0,010 0,290 

 
Выводы: данные, полученные в настоящем 

исследовании, свидетельствуют о повышенном 
содержании микроэлементов в организме детей. 
Результаты могут быть использованы в токсиколо-
гических исследованиях для сравнительной оценки 
уровней микроэлементов у детей. Исследование 
необходимо продолжить для установления взаимо-
связи между избытком или недостатком элементов 
и состоянием здоровья детей, поскольку как недо-
статок, так и избыток эссенциальных элементов в 
организме могут быть причиной развития патоло-
гических состояний. 
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Being in environment in the increased concentrations, chemical elements collect in human organism, ren-
dering negative effects. In research the contents of Cu, Fe, Mn, Co and Zn in hair, urine and excrements 
at 50 children of preschool age was determined by method of atomic absorption spectrometry. Monitoring 
the contents of essential elements in various biological samples is of great importance for development 
the reference values and standards of chemical elements contents and for assessment the children health 
state. 
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