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БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

 

Алибаева Б.Н. 
Содержание тяжелых металлов как показатель 

воздействия экологии мест проживания на здоровье 
старшеклассников г. Алматы 

Алматинский технологический университет 

Изучение накопления тяжелых металлов в биосредах человека в 

настоящее время является одной из важнейших проблем науки и имеет 

не только теоретическое, но и большое практическое значение. Иссле-

дованиями последних лет установлено, что химический состав волос - 

интегральный показатель и подвержен более быстрому изменению, чем 

цельная кровь, что определяет ценность данного биосубстрата для 

определения тяжелых металлов [1,с.81]. Организм детей и подростков 

наиболее чувствителен к неблагоприятным воздействиям окружающей 

среды. Ведущим критерием состояния здоровья растущего организма 

является физическое развитие и состояние сердечно-сосудистой систе-

мы, уровень которых тесно связан с экологическими и социально-

экономическими условиями жизни. [2, с.3-20]. 

Целью настоящего исследования явилось изучение содержания 

тяжелых металлов в биопробах волос и ногтей у старшеклассников 16-

17 лет, проживающих в экологически неблагополучном районе Алматы 

и выявление взаимосвязи здоровья обследуемых по показателям физи-

ческого развития и функционального состояния сердечно-сосудистой 

системы с количеством обнаруженных токсикантов.  

Методика исследований. Критерием для отбора явился обязатель-

ный срок проживания в данной экологической зоне не менее 5 лет. У 

всех обследуемых был произведен забор биопроб (волосы, ногти) на со-

держание тяжелых металлов. Определение величины содержания тяже-

лых металлов в биопробах проводилось методом атомно-абсорбционной 

спектрофотометрии [3, с.70]. Все испытуемые подвергались исследова-

ниям в первой половине дня, в одно и тоже время. Определения физиче-

ского развития школьников проводилось общепринятыми методами со-

матотропии и физиометрии. Массу тела, содержание общего жира, во-

ды, мышечной и костной массы определяли на японских электронных 

весах «Tanita». Состояние сердечно-сосудистой системы у испытуемых 

определяли неинвазивным современным методом интегральной реогра-

фии с помощью прибора Мицар-Рео по Тищенко М.И.[4, с.54]. Артери-

альное давление и частоту пульса измеряли с помощью японского то-

нометра «Omron». Работу органов дыхания определяли по пробам 
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Штанге и Генчи. Всего было обследовано 48 юношей и 46 девушек в 

основной группе и для сравнения 42 ученика, такого же возраста, про-

живающих в пригороде г. Алматы (контрольная группа). Для статисти-

ческой обработки результатов использовали программу «STATISTICA» 

версии 6. При проведении экспериментов строго соблюдались «Биоэти-

ческие правила проведения исследований на человеке и животных».   

Результаты исследования и их обсуждение. В пробах волос и 

ногтей у испытуемых школьников было обнаружено превышение вели-

чин содержания тяжелых металлов по сравнению с контрольной груп-

пой. Результаты анализов биопроб на содержание исследуемых поллю-

тантов приведены в таблице 1.  

 

Таблица 1.Средние показатели содержания тяжелых металлов в во-

лосах и ногтях 

Название 

элемента 

Контрольная группа 

(мг/кг) 

 

Юноши 16-17лет Девушки 16-17лет 

волосы ногти волосы ногти 
волосы ногти 

Свинец 

Pb 
0,67±0,25 0,34±0,29 

1,69±0,26* 

 
0,98±0,20* 1,33±0,19* 0,87±0,29* 

Кадмий 

Cd 

 

0,08±0,02 

 
0,05±0,01 

0,19±0,03* 

 
0,10±0,02* 0,14±0,02* 0,08±0,01* 

Примечание Р < 0,05* 

 

Из таблицы 1 видно, что содержание свинца(Pb) и кадмия(Cd) в 

пробах волос и ногтей у всех испытуемых школьников значительно 

превышало таковые величины контрольной группы, при этом у юношей 

по сравнению с девушками куммуляция токсичных тяжелых металлов в 

организме была более выраженной. Район Зеленого базара г.Алматы ха-

рактерезуется большим количеством транспорта, скоплением промыш-

ленных предприятий, является областью безветрия. Вероятно, загрязне-

ние атмосферного воздуха отразилось прежде всего на количестве тя-

желых металлов в биопробах волос и ногтей у обследуемых школьни-

ков. Учитывая, что растущий организм реагирует на дозы тяжелых ме-

таллов, считающиеcя относительно низкими для взрослых, можно пред-

положить, что уже в раннем и юношеском возрасте могут возникать 

предпосылки к хроническим заболеваниям, связанных с экологическим 

фактором риска [5, с.54 - 6, с.1226]. Исследования физического здоровья 

обследуемых показали незначительные отклонения в показателях физи-

ческого развития у обследуемых старшеклассников, что, в целом позво-
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ляет нам говорить о относительно благополучном развитии антропо-

метрических данных и состава массы тела. Обследование функциональ-

ного состояния кардио-респираторной системы у обследуемых по пока-

зателям артериального давления, ЧСС (частоты сердечных сокращений) 

и легочного дыхания по пробам Штанге и Генчи выявило отклонения 

всех исследуемых параметров как у юношей, так и и девушек. При этом 

у юношей отклонения от нормальных величин составили в среднем 20-

24%, у девушек 12-16%, что свидетельствует о напряжении у обследуе-

мых ребят функционального состояния сердечно-сосудистой и респира-

торной систем, требующих изменения интенсивности работы сердца и 

кровообращения в легких. Изучение работы сердечно-сосудистой си-

стемы методом интегральной реографии подтвердили полученные ре-

зультаты. Метод реографии является неинвазивным, абсолютно без-

опасным и очень информативным методом для изучения сердечно-

сосудистых состояний и ранней диагностики таких заболеваний. На ос-

нове метода ИРГТ нами были установлены нормативы главных гемоди-

намических показателей для условно здоровых школьников (контроль-

ная группа) из экологически чистого района и обследуемых школьников 

из экологически неблагополучного района Зеленого базара. Эти резуль-

таты приведены в таблице 2. 

 

Таблица2 Показатели центральной гемодинамики старшеклассни-

ков по ИРГТ 

Показатель 
Юноши 

16-17лет 

Девушки 

16-17лет 

Контрольная 

группа 

(среднее значен.) 

УО (мл) 84,5±3,0* 71,0±3,5* 59±3,1 

МОК (мл/мин) 11,7±3,3* 6,5±1,5* 4,2±0,38 

СИ мл/(мин*м
2
) 5,8±0,9* 3,1±1,0 

2,72±0,92 

 

УИ мл /м
2
 80,5±10,5* 49,7±8* 37,8±3,0 

КИТ у.е. 75,0±4,0 70±2 75±2 

КР (%) 110,0±2,0* 100±2,0 100±1,0 

Примечание Р < 0,05* 

 

Анализ показателей центральной гемодинамики у обследуемых 

старшеклассников выявил превышение величин УО, МОК, СИ, УИ по 

сравнению с таковыми показателями контрольной группы, при этом бо-

лее значительные изменения наблюдаются у юношей. Показатели КИТ 

(коэфициент интегральной тоничности) и КР(коэфициент резерва) при-
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ближены к нормативным величинам. Обнаруженные нами значитель-

ные отличия в деятельности сердечно-сосудистой системы у обследуе-

мых школьников от показателей контрольной группы, полностью под-

тверждают наличие у этих подростков, главным образом у юношей, 

напряжение в работе кардио-респираторной системы, которые можно 

рассматривать как серьезный риск их здоровью с одной стороны и вме-

сте с тем, как проявление экологической адаптированности к повышен-

ному содержанию тяжелых металлов в окружающей среде.  

Таким образом, из полученных результатов обследования старше-

классников, проживающих в мегаполисе г.Алматы, можно заключить, 

что содержание тяжелых металлов в организме школьников может быть 

показателем загрязненности их мест проживания и тем самым оказы-

вать негативное влияние на уровень сдвигов в функционировании сер-

дечно-сосудистой системы. Проведенное исследование позволяет пред-

положить, что если обследуемые ученики, проживающие в экологиче-

ски неблагополучном районе современного мегаполиса не будут при-

нимать меры профилактики для стабилизации показателей центральной 

гемодинамики, то в будущем можно предвидеть срыв механизмов фи-

зиологической адаптации и появление преморбидных, или даже патоло-

гических явлений в виде сердечно-сосудистых и респираторных заболе-

ваний. 
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