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АНАЛИЗ ВЗАИМОСВЯЗЕЙ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ В ВОЛОСАХ
В настоящее время изучение содержания химических элементов в организме человека с использованием до-

ступных для массового исследования биологических материалов представляет широкий практический интерес. 
Однако при решении многих задач, в числе которых оценка элементного гомеостаза и адаптационных возможно-
стей человека в условиях техногенеза, картирование территории по уровню экологической напряженности, интер-
претация полученных количественных оценок минерального состава биологических субстратов может вызывать 
значительные трудности. Причиной тому являются высокие коэффициенты вариации индивидуальных уровней 
элементов, недостаточная обоснованность применяемых нормативных значений, а также необходимость учета 
способности химических элементов к комплесоообразованию. В данной работе изучены возможности анализа 
парных корреляций между химическими элементами в волосах представителей репрезентативной выборки «эко-
сенситивной части» (11–13 лет) детского населения индустриализированной территории (г. Могилев).

Сведения о содержании 31 химического элемента в волосах детей были получены методом рентгено-флуо-
ресцентной спектроскопии на анализаторе СЕР-01 (ElvaX, Украина) в соответствии с МВИ.МИ 3814-2011. Дан-
ные спектрометрии образцов волос были подвергнуты корреляционному анализу методами непараметрической 
статистики с использованием коэффициента ранговой корреляции Спирмена. Выявленные линейные связи между 
концентрациями биоэлементов обнаружили существенные различия в соответствии с полом обследованных лиц. 
В группе девочек общее число статистически значимых (p < 0,05) корреляционных взаимосвязей составило 102, 
в то время как в группе мальчиков – 59. Вместе с тем был отмечен факт отсутствия корреляций сильной степени 
между химическими элементами во всех обследованных группах. Большинство зафиксированных элементных 
связей в группе мальчиков имели умеренную силу – 40 против 19 слабой силы, в группе девочек 49 корреляци-
онных связей являлись умеренными и 53 слабыми. В группе сравнения нашего исследования (выборка детского 
населения территории с минимальным проявлением техногенеза, г. Сенно, Вит. обл.) имели место существенно 
более низкие показатели – 41 корреляция в группе девочек и 63 – в группе мальчиков. При этом все они имели 
умеренную силу. Рассматривая отмеченные особенности в связи с присутствием в биосубстрате металло-лиган-
дных комплексов, возрастание числа дополнительных корреляционных связей может быть объяснено металло-ли-
гандным дисбалансом и появлением «хелатных комплексов патологии». Так, в волосах девочек группы наблюде-
ния наибольшее число статистически значимых корреляций имели стронций и рубидий – по 14 связей, в группе 
сравнения это были наряду со стронцием эссенциальные кальций, железо, марганец – по 6 связей. Кроме того, 
нами был выявлены группировки коррелирующих элементов, что позволило выдвинуть ряд гипотез о характере 
дисбалансов эссенциальных элементов и особенностях экспозиции условно-токсичных элементов в обследован-
ных группах.

Krukouskaya T. V., Melnov S. B.

ANALYSIS OF INTER-RELATIONSHIP BETWEEN ELEMENTS IN HUMAN HAIR
The capabilities of inter-relationship analysis between elements in hair for the purposes of human mineral status 

assessing are examined in the present work.
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МОНИТОРИНГ СОДЕРЖАНИЯ ЭССЕНЦИАЛЬНЫХ И УСЛОВНО ТОКСИЧНЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ В ОРГАНИЗМЕ ДЕТЕЙ ИЗ РАЗНЫХ РЕГИОНОВ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

В современных условиях техногенной трансформации естественно сложившихся биогеохимических особен-
ностей различных территорий особую актуальность приобретают вопросы поддержания стабильности химиче-
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ского состава внутренней среды организма, что является обязательным условием его нормального функциони-
рования. Рассмотрение данных вопросов требует, в свою очередь, наличия объективных сведений об изменениях 
элементного статуса, имеющих место в тех или иных регионах. Целью настоящего исследования являлось изуче-
ние особенностей накопления эссенциальных и условно токсичных элементов у детского населения Республики 
Беларусь в пределах различных по характеру природных и антропогенных биогеохимических условий проживания.

Репрезентативные выборки были сформированы из числа «экосенситивной» (11–13 лет) части детского насе-
ления следующих локусов: I – высоко урбанизированная территория с выраженным техногенезом в центральной 
части республики, г. Минск; II –индустриализированная территория с детерминирующим фактором техногенеза 
в виде загрязнения атмосферного воздуха широким перечнем органических соединений, восточная часть респу-
блики, г. Могилев; III – территория с минимальным проявлением техногенеза, северо-восток республики, г. Сенно 
(Витебская обл). Критериями отбора обследуемых являлись постоянное проживание на указанных территориях, 
отсутствие хронических заболеваний, а также наличие добровольного информированного согласия на участие от 
лица родителей. Сведения об уровнях химических элементов (кальций, калий, медь, железо, цинк, селен, кобальт, 
хром, свинец, ртуть, кадмий и висмут) в организме детей были получены по результатам рентгено-флуоресцентно-
го анализа образцов биологического материала (волосы) в соответствии с МВИ.МИ 3814-2011. 

Сравнение полученных величин концентраций химических элементов в волосах детей, представляющих раз-
личные территории, выявило высоко статистически значимые различия (p < 0,001) между ними (за исключением 
цинка), что может являться свидетельством региональных особенностей формирования элементного статуса. Для 
детей территории I были характерны наивысшие уровни висмута и хрома, свинца (у девочек), ртути (у мальчи-
ков). Необходимо отметить и то, что указанные лица имели значимо более высокие уровни содержания в волосах 
эссенциального селена. Представители детского населения территории II были отмечены наивысшими медианами 
макроэлементов кальция и калия. На территории III отчетливо проявили себя такие особенности минерального 
статуса, как высокие уровни железа и крайне низкие уровни меди.

Krukouskaya T. B., Sinevich E. A., Zagorski S. E., Melnov S. B.

ESSENTIAL AND CONDITIONAL TOXIC ELEMENTS MONITORING IN CHILDREN 
FROM DIFFERENT REGIONS OF THE REPUBLIC OF BELARUS

The results of mineral status estimation in children population (11–13 y.o.) of different urban areas of Belarus are 
under consideration in this paper. The mineral element content of scalp hair samples was used as the biomarker for mineral 
status of the observed population. 

Кухтенкова Т. А., Радкевич А. Г., Синелева М. В.
Международный государственный экологический университет имени А. Д. Сахарова,

г. Минск, Республика Беларусь

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ, 
ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ СОКРАТИТЕЛЬНУЮ ФУНКЦИЮ ЛЕВОГО ЖЕЛУДОЧКА 
ПРИ АРТЕРИАЛЬНОЙ ГИПЕРТЕНЗИИ И ИШЕМИЧЕСКОЙ БОЛЕЗНИ СЕРДЦА 
Сократительная способность миокарда является одной из основных функций сердца, ее нарушение наблю-

дается при таких заболеваниях, как артериальная гипертензия (АГ), ишемическая болезнь сердца (ИБС). Анализ 
показателей, характеризующих сократительную способность миокарда, позволяет оценить эффективность работы 
сердца на разных стадиях АГ и ИБС, что крайне важно для своевременного лечения.

Цель исследования – дать сравнительную оценку основных показателей, характеризующих сократительную 
функцию левого желудочка при артериальной гипертензии и ишемической болезни сердца.

Был проведен анализ данных из историй болезни пациентов кардиологического отделения 1-ой клинической 
больницы г. Минска. В ходе данного исследования приняли участие 54 человек в возрасте 50–65 лет, из них 30 че-
ловек с диагнозом артериальная гипертензия (АГ) и 24 с диагнозом ишемическая болезнь сердца (ИБС) – стено-
кардия I и II ФК. В контрольную группу вошли 8 человек в возрасте 40–55 лет без сердечнососудистой патологии. 
Определялись и анализировались такие расчетные гемодинамические показатели, как минутный объема крови 
(МОК), систолический объем (СО), а также данные ультразвукового обследования сердца: конечно-диастоличе-
ский и конечно-систолический размер левого желудочка (КДРЛЖ и КСРЛЖ), фракция выброса (ФВ), толщина 
межжелудочковой перегородки (ТДМЖП), толщина задней стенки левого желудочка в диастолу и систолу (ТДЗС 
и ТСЗС). Данные обработаны статистически с использованием Student’s t-теста

Исследования показали, что по мере увеличения степени АГ наблюдается снижение показателей, характеризующих 
сократительную функцию левого желудочка: МОК уменьшился с 5500 мл до 2549 мл, СО с 80 мл до 37 мл, ФВ до 60 %. 
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