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Исследованиями многих ученых в Челябинской области выявлены биогеохимические провинции, кото-
рые по своему происхождению являются естественными и антропогенными. В результате чего под действи-
ем природных и техногенных факторов сформировались геохимические аномалии с избыточным накоплени-
ем одних элементов – никеля, свинца, хрома, реже кобальта, и дефицитом других – селена, цинка, марганца, 
йода. Недостаток микроэлементов в почве через биохимические пищевые цепи формирует аналогичный 
недостаток минеральных веществ в пищевом рационе человека. Наиболее эффективным способом улучше-
ния обеспеченности населения недостающими микронутриентами (в т. ч. минеральными компонентами) 
является производство и регулярное включение в рацион продуктов питания, обогащенных этими ценными 
биологически активными веществами. Но прежде чем разрабатывать новые обогащенные продукты, необхо-
димо иметь сведения об обеспеченности населения каждым конкретным обогащающим микронутриентом. 
С этой целью были проведены исследования микроэлементного статуса различных возрастных групп насе-
ления г. Челябинска для выявления рисков развития гипоэлементозов и обоснования развития производства 
обогащенных продуктов питания минеральными компонентами, дефицит которых в пищевом рационе об-
условлен геохимическими особенностями региона. Установлено, что практически каждый горожанин, начи-
ная с 18-летнего возраста и на протяжении всей жизни, испытывает дефицит такого микроэлемента как Se. 
При этом риск развития гипоэлементоза Se довольно высок 93,2–96,2 %. У каждого второго челябинца не-
зависимо от возраста существует риск развития гипоэлементоза I. У каждого второго (третьего) горожанина
(в зависимости от возраста) существуют риски развития гипоэлементозов Zn. Таким образом, научно обо-
снована необходимость развития производства продуктов питания массового потребления, обогащенных Se 
и I, и возможность производства пищевых продуктов специального (лечебно-профилактического) назначе-
ния, обогащенных Zn и Cu. 
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Research of many scientists in the Chelyabinsk region identifi ed biogeochemical provinces, which in its 
origins are natural and man-made. As a result, under the infl uence of natural and anthropogenic factors emerged 
geochemical anomalies with excessive accumulation of certain elements – nickel, lead, chromium, cobalt, at least, 
and other defi cit – selenium, zinc, manganese, and iodine. Micronutrient defi ciencies in the soil through biochemical 
food chain generates a similar lack of minerals in the diet of man. The most effective way to improve the security 
of the population lacking micronutrients (including mineral components) is the production and regular inclusion in 
the diet of foods rich in these valuable biologically active substances. But, before we develop new fortifi ed foods, 
it is necessary to have information about the security of the population by each individual enriching micronutrients. 
To this end, studies were carried out trace element status of different age groups in the city of Chelyabinsk to 
identify risks of defi ciency elements and rationale of the production of fortifi ed foods with mineral components, 
lack of which in the diet due to the geochemical characteristics of the region. It is established that virtually 
every citizen, starting with 18 years of age and throughout life, suffers from a lack of such trace elements as Se. 
The risk of defi ciency is high Se 93,2–96,2 %. Every second Chelyabinsk, regardless of age are at risk of defi cien-
cy I. Every second (third) citizen (depending on age), there are risks of defi ciency Zn. Thus, the need to develop 
scientifi cally sound food production with mass consumption of enriched Se and I, and the ability to produce food 
special (therapeutic and prophylactic) use enriched in Zn and Cu.
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Исследованиями многих ученых в Че-
лябинской области выявлены биогеохи-
мические провинции, которые по своему 
происхождению являются естественными 
и антропогенными, образованными вслед-
ствие формирования земной коры и за-
грязнения биосферы промышленными вы-
бросами [4, 9; 11, 12]. В результате чего 
под действием природных и техногенных 
факторов сформировались геохимические 
аномалии с избыточным накоплением од-
них элементов – никеля, свинца, хрома, 
реже кобальта, и дефицитом других – селе-

на, цинка, марганца, йода [5, 9]. Формиро-
вание аномалий отрицательно сказывается 
на здоровье человека, в частности, проис-
ходит нарушение минерального обмена из-
за изменения концентрации и соотношения 
элементов в окружающей среде, питьевой 
воде и пищевых продуктах [6, 10]. Экспе-
риментальными и клиническими исследо-
ваниями подтверждено, что дефицит одних 
микроэлементов и избыток других микро-
элементов способствует росту частоты зло-
качественных новообразований, лимфопро-
лиферативных заболеваний, инфекционной 
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патологии, аутоиммунных и дегенератив-
ных заболеваний, врожденных аномалий.

Неблагоприятные факторы техноген-
ного характера преимущественно влияют 
на элементный статус населения, занятого 
на вредных производствах, или проживаю-
щего вблизи промышленных предприятий, 
в первую очередь, горнодобывающих, ме-
таллургических, машиностроительных [2]. 
Южный Урал – это регион интенсивного 
промышленного развития, причем многие 
металлургические и перерабатывающие 
предприятия сосредоточены в областном 
центре (металлургические комбинаты: ОАО 
«Мечел», ОАО «ЧМК»; трубопрокатный, 
тракторный, электролитный, цинковый за-
вод и др.). Ко всему прочему в настоящее 
время регион испытывает на себе самые 
разнообразные по генезису радиоактивные 
воздействия [8].

Забота о здоровье человека и нации в це-
лом – одно из основополагающих и значи-
мых направлений социальной политики ува-
жающего себя государства. Как убедительно 
свидетельствует мировой и отечественный 
опыт, наиболее эффективным и целесоо-
бразным с экономической, социальной, ги-
гиенической и технологической точек зре-
ния способом кардинального улучшения 
обеспеченности населения недостающими 
микронутриентами (в т.ч. минеральными 
компонентами) является разработка, произ-
водство и регулярное включение в рацион 
специализированных продуктов питания, 
обогащенных этими ценными биологически 
активными веществами. Поэтому одной из 
задач Концепции государственной политики 
Российской Федерации в области здорового 
питания населения на период до 2020 года 
(Распоряжение Правительства Российской 
Федерации от 25 октября 2010 г. № 1873-р) 
является развитие производства пищевых 
продуктов, обогащенных незаменимыми 
компонентами, в т. ч. увеличение доли про-
изводства продуктов массового потребления, 
обогащенных минеральными веществами, 
включая массовые сорта хлебобулочных из-
делий, а также молочные продукты. 

Включение в рацион пищевых про-
дуктов, обогащенных минеральными ком-
понентами, увеличивает не только микро-
нутриентную обеспеченность рациона, но 
и корректирует дефицит минералов в орга-
низме человека. 

Пищенутрицевтическая коррекция на-
рушений минерального обмена является од-
ним из эффективных способов повышения 
уровня функциональных резервов организ-
ма человека, влияя на них как напрямую, 
так и косвенным образом через регуляцию 
минерального обмена и сопряженных с ним 

физиологических процессов и функций [6]. 
Но при разработке новых обогащенных про-
дуктов необходимо иметь представление об 
обеспеченности населения каждым конкрет-
ным обогащающим микронутриентом.

Целью исследования явилось изуче-
ние микроэлементного статуса жителей об-
ластного центра Южно-Уральского региона 
с целью выявления рисков развития гипоэ-
лементозов и необходимости развития про-
изводства обогащенных продуктов питания 
минеральными компонентами, дефицит ко-
торых в пищевом рационе обусловлен гео-
химическими особенностями региона. 

Материал и методы исследования
Микроэлементный статус организма в целом 

отражает содержание микроэлементов в волосах, 
и пробы волос являются интегральным показателем 
минерального обмена. Именно волосы помогают 
диагностировать хронические заболевания, когда они 
себя еще ничем не проявляют [6]. Элементный статус 
человека в процессе онтогенеза претерпевает значи-
тельные изменения, что определяется как неравно-
мерностью роста и развития отдельных тканей и ор-
ганов, так и нейроэндокринными изменениями [1]. 
Поэтому образцы волос были взяты у 638 челябин-
цев 5 возрастных групп (1-я возрастная группа – 
18–29 лет, 2-я возрастная группа – 30–39 лет, 3-я воз-
растная группа – 40–49 лет, 4-я возрастная группа – 
50–59 лет, 5-я возрастная группа – старше 60 лет) 
в соответствии с данными Госкомстата Челябинской 
области о социально-демографических характеристи-
ках населения города. Статистическая погрешность 
данных не превысила 5 % (при 95 %-м доверительном 
уровне). Образцы волос получали путем состригания 
с 3–5 мест на затылочной части головы, ближе к шее, 
помещали их в специальные пакеты, затем в конвер-
ты с идентификационными записями. 

Анализ элементного состава волос проводили 
методами масс-спектрометрии и атомно-эмисси-
онной спектрометрии с индуктивно связанной ар-
гоновой плазмой на приборах Optima 2000 (Perkin 
Elmer) и ICAP-9000 (Thermo Jarrell Ash, США) в со-
ответствии с МУК 4.1.1482-03, МУК 4.1.1483-03, ут-
вержденных МЗСР. В связи с тем, что официальные 
нормативные показатели содержания большинства 
химических элементов в волосах не установлены, 
в качестве ориентировочных значений использовали 
рекомендуемые в настоящее время пределы физио-
логических норм (значения 25–75 центильных ин-
тервалов) или референтные значения для возрастных 
групп, предложенные А.В. Скальным [13, 14].

Результаты исследования 
и их обсуждение

При изучении элементного состава 
волос во всех возрастных группах было 
установлено превышение верхней грани-
цы допустимого уровня содержания таких 
микроэлементов, как Fe и Mn (табл. 1). Од-
нако в различные периоды жизни человека 
концентрации этих элементов претерпевали 
колебания. Так, содержание Fe было выше 
«нормы» на 20,8 % – в 1-й возрастной груп-
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пе и уже на 67,1 % – в 5-й возрастной груп-
пе; изменение содержания Mn происходи-
ло иначе (на 50,4 % было выше «нормы» 
в 1-й возрастной группе, однако в 5-й воз-
растной группе – снизилось до пределов 
«нормы»). Как следствие, выявлены незна-
чительные риски развития гипоэлементо-

зов Fe: 10,1–12,8 % (в зависимости от воз-
раста) и Mn: 5,7–12,0 % (в зависимости от 
возраста) (табл. 2), и высокая вероятность 
развития гиперэлементоза Fe: 51,3–54,4 % 
(начиная со 2-й возрастной группы), и ги-
перэлементоза Mn: 41,1–28,0 % (начиная 
с 1-й возрастной группы). 

Таблица 1
Содержание микроэлементов в волосах челябинцев в зависимости от возраста

Название 
элемента

Значения 
25–75 

центильных 
интервалов, 

мг/кг

Результаты исследования, мг/кг

18–29 лет 
(n = 158)

30–39 лет
(n = 117)

40–49 лет
(n = 135)

50–59 лет
(n = 103)

более 60 лет 
(n = 125)

Fe 11,0–24,0 29,0 ± 0,5 36,2 ± 0,2 38,1 ± 0,3 39,8 ± 0,1 40,1 ± 0,2
Zn 155,0–206,0 175,3 ± 3,2 170,3 ± 3,1 166,2 ± 2,2 160,7 ± 2,5 158,5 ± 2,3
Cu 9,0–14,0 12,3 ± 0,5 11,2 ± 0,5 10,9 ± 0,4 10,7 ± 0,4 10,6 ± 0,3
I 0,27–4,20* 1,8 ± 0,2 1,0 ± 0,2 1,4 ± 0,3 1,7 ± 0,2 1,9 ± 0,2

Se 0,69–2,20 0,2 ± 0,01 0,17 ± 0,02 0,21 ± 0,02 0,25 ± 0,01 0,22 ± 0,02
Mn 0,32–1,13 1,7 ± 0,2 1,5 ± 0,1 1,3 ± 0,2 1,2 ± 0,1 1,1 ± 0,1
Со 0,040–0,160 0,041 ± 0,003 0,038 ± 0,003 0,067 ± 0,002 0,075 ± 0,001 0,077 ± 0,002

П р и м е ч а н и е :  * – референтные значения.

Содержание Со в биосредах 1-й 
и 2-й возрастных групп было в пределах 
нижней границы допустимого уровня, но 
уже начиная с 3-й возрастной и в последу-
ющих группах – наблюдается увеличение 
концентрации данного микроэлемента, ко-
торое, однако, не выходит за верхнюю гра-
ницу допустимого уровня. Риск развития 
гипоэлементоза Со с возрастом повышает-
ся от 10,8 до 16,0 %, а гиперэлементоза Со – 
наоборот снижается с 13,3 до 6,4 %.

Хотя средние значения концентраций 
Zn и Cu в волосах всех возрастных групп 
установлены в пределах допустимых уров-
ней, при этом с возрастом значительно по-
вышается риск развития гипоэлементоза 
Zn (с 26,6 до 43,2 %) и относительно ста-
билен риск развития гипоэлементоза Cu 
(22,1–25,6 %). Риск развития гиперэлемен-
тозов в течение исследуемых периодов жиз-
ни челябинцев снижается незначительно: 
Zn – с 12,7 до 8,0 %, Cu – с 15,2 до 12,0 %. 

У абсолютного большинства обследо-
ванного населения выявлен дефицит Se. 
В зависимости от возраста содержание 
микроэлемента было ниже нижней гра-
ницы допустимого уровня на 29,0–32,0 %. 
Возможность развития гипоэлементоза Se 
в течение исследуемого периода жизни го-
рожан составляет 93,2–96,2 % (в зависимо-
сти от возраста). К тому же превышений 
концентрации Se в волосах не установлено 
ни в одной возрастной группе.

Во многом аналогичная ситуация ха-
рактерна для такого микроэлемента, как I. 
Несмотря на то, что средние значения 

концентрации I в волосах у всех возраст-
ных групп были в пределах «нормы», риск 
развития гипоэлементоза довольно вы-
сок, особенно в молодом возрасте (58,9 % 
в 1-й возрастной группе) и снижается по 
мере увеличения возраста обследованных 
(41,6 % – в 5-й возрастной группе). Возмож-
ность развития гиперэлементоза I представ-
лена единичными случаями. 

Распространенность глубоких дефици-
тов Se, I в организме горожан, и относи-
тельных дефицитных состояний по Zn и Cu, 
скорее всего, указывает на недостаточность 
поступления этих микроэлементов с пищей 
и часто является следствием интоксикации 
организма тяжелыми металлами, в первую 
очередь – Pg, Hg, Cd, а также Fe и Mn.

Неблагоприятные изменения в обме-
не веществ могут приводить к снижению 
иммунитета и антиоксидантной защиты 
организма (дефицит Se) и нарушению кро-
ветворения, анаболитических процессов 
в организме (дефицит Cu) [1]. 

Клиническими проявлениями дефици-
та Se являются повышение заболеваемости 
и смерти мужчин молодого возраста от за-
болеваний сердечной мышцы (т.н. болезнь 
Кешана), а также риск новообразований, 
болезней опорно-двигательного аппара-
та [3]. Эндемический зоб и кретинизм прак-
тически невозможно профилактировать од-
ними добавками йода в рацион на фоне не-
достаточности селена.

Дефицит Cu отрицательно сказывается 
на кроветворении, всасывании железа, со-
стоянии соединительной ткани, процессах 
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миелинизации в нервной системе, усили-
вает предрасположенность к бронхиальной 
астме, аллергодерматозам, кардиопатиям, 
витилиго [15].

Снижение содержания цинка в волосах 
является индикатором неблагоприятных 

тенденций в функционировании печени 
и регуляции липидного обмена; нарушений 
воспроизводительной функции; воспалений 
слизистых оболочки рта и носа; появления 
кровоизлияний, что подтверждают много-
численные исследования [1, 15].

Таблица 2
Риск развития гипо- и гиперэлементозов у челябинцев в зависимости от возраста

Название 
элемента

Результаты исследования
18–29 лет 
(n = 158)

30–39 лет 
(n = 117)

40–49 лет 
(n = 135)

50–59 лет 
(n = 103)

более 60 лет 
(n = 125)

Число лиц с относительно сниженным содержанием микроэлементов, %
Fe 10,1 11,1 11,9 12,6 12,8
Zn 26,6 35,0 38,5 41,7 43,2
Cu 22,1 18,0 20,7 23,3 25,6
I 58,9 53,9 49,6 43,7 41,6

Se 96,2 95,7 94,2 93,2 93,6
Mn 5,7 7,7 9,6 11,6 12,0
Со 10,8 12,8 13,3 14,6 16,0

Число лиц с относительно повышенным содержанием микроэлементов, %
Fe 27,8 51,3 51,8 53,4 54,4
Zn 12,7 13,7 9,6 7,8 8,0
Cu 15,2 9,4 10,4 11,7 12,0
I 2,5 3,4 5,9 6,8 7,2

Se – – – – –
Mn 41,1 31,6 30,4 29,1 28,0
Со 13,3 12,8 8,2 6,8 6,4

Нехватка йода, как «строительного 
элемента» гормонов щитовидной железы, 
часто является причиной многих отклоне-
ний: ухудшения памяти и внимания, пони-
жения интеллекта; атеросклероза, стойкого 
к лечению диетой и лекарствами; аритмии, 
при которой применение специальных пре-
паратов не дает ощутимого и длительного 
эффекта; снижения уровня гемоглобина 
в крови, при котором лечение препаратами 
железа дает лишь скромный результат; ос-
лабления иммунитета и др. [7].

Заключение
При изучении элементного состава во-

лос челябинцев установлено, что прак-
тически каждый житель областного цен-
тра Южно-Уральского региона, начиная 
с 18-летнего возраста и на протяжении 
всей жизни, испытывает дефицит такого 
микроэлемента, как Se. При этом риск раз-
вития гипоэлементоза Se довольно высок 
93,2–96,2 %. У каждого второго челябинца 
независимо от возраста существует риск 
развития гипоэлементоза I. У каждого вто-
рого (третьего) горожанина (в зависимости 
от возраста) существуют риски развития 
гипоэлементоза Zn, у каждого четвертого – 
гипоэлементоза Cu. 

Только индивидуальный подход (на ос-
нове многоэлементного анализа биосубстра-
тов) к коррекции отклонений в минеральном 
обмене позволит существенно повысить эф-
фективность профилактических и восстано-
вительных мероприятий с одновременным 
снижением фармакологической нагрузки на 
организм человека.

Таким образом, по результатам иссле-
дований научно обоснована необходимость 
и своевременность развития производства 
продуктов питания, обогащенных микроэле-
ментами, в качестве коррекции дефицита ми-
неральных элементов в организме человека. 

Для формирования цели и задач полити-
ки Уральского региона в области здорового 
питания необходимо использовать данные 
элементного состава волос челябинцев, что 
послужит основополагающей составляю-
щей для разработки средне- и долгосрочной 
программы в области производства продук-
тов массового потребления, обогащенных 
такими минеральными компонентами, как 
Se и I, и производства пищевых продук-
тов специального (лечебно-профилактиче-
ского) назначения, обогащенных такими 
микроэлементами, как Zn и Cu, дефицит 
которых в пищевом рационе обусловлен 
геохимическими особенностями региона. 
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