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В поддержании структуры и функции всей сердечно-сосудистой системы важную роль выполняют от 
25 до 45 % всех макро- и микроэлементов, которые входят в состав белковых молекул, гормонов и фермен-
тов. Даже небольшие отклонения в повышении или понижении содержания макро- и микроэлементов могут 
привести к развитию сердечно-сосудистой патологии. Непосредственное участие селена в большинстве про-
цессов, связанных с ростом, развитием, функционированием сердечно-сосудистой и других систем, делает 
проблему его изучения чрезвычайно актуальной. В исследованиях было выявлено пониженное содержание 
селена (Se) в волосах у 79 % обследованных девочек 7–8-летнего возраста. Полученные данные свидетель-
ствуют, что девочки 7–8 лет с недостатком селена в организме отстают по показателям физического разви-
тия от девочек аналогичного возраста с нормальным содержанием селена в организме. Недостаток селена 
в организме особенно отрицательно влияет на жизненную емкость легких, и нормальное содержание селена 
в организме играет особенно важное значение для поддержания уровня артериального давления.
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In maintaining the structure and function of the entire cardiovascular system play an important role from 25 
to 45 % of all macro – and micronutrients, which are part of protein molecules, hormones and enzymes. Even small 
deviations in the increase or decrease in the content of macro – and micronutrients can lead to the development 
of cardiovascular disease. The direct involvement of selenium in most of the processes associated with growth, 
development, functioning of the cardiovascular and other systems makes the study highly relevant. In our studies 
revealed low levels of selenium (Se) in hair in 79 % of the surveyed girls 7–8 years of age. The fi ndings suggest that 
girls 7–8 years with a lack of selenium in the body lagging behind in physical development from girls of a similar 
age with normal content of selenium in the body. The lack of selenium in the body especially affects lung capacity 
and normal content of selenium in the body is especially important to maintain the level of blood pressure.
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В качестве индикатора общего состо-
яния организма и деятельности его адап-
тационных механизмов целесообразно ис-
пользовать сердечно-сосудистую систему, 
на которую падает основная часть тех био-
логически важнейших процессов, посред-
ством которых достигается объединение, 
интеграция всех видов тканей, органов 
и клеток в целостную систему [12]. Важны-
ми показателями функционального состоя-
ния сердечно-сосудистой системы являют-
ся частота сердечных сокращений (ЧСС) 
и уровень артериального давления (АД), 
находящиеся в определенной зависимости 
от возраста, пола, национальных и консти-
туционных особенностей организма, кли-
мато-географических и социальных факто-
ров. В поддержании структуры и функции 
всей сердечно-сосудистой системы важную 
роль выполняют от 25 до 45 % всех макро- 
и микроэлементов, которые входят в состав 

белковых молекул, гормонов и фермен-
тов. Поэтому даже небольшие отклонения 
в повышении или понижении содержания 
макро- и микроэлементов могут привести 
к развитию сердечно-сосудистой патологии 
[6, 9]. По данным Г.Н. Окуневой с соавто-
рами, в норме химические элементы, в том 
числе и Se, в миокарде распределяются 
неравномерно в зависимости от функцио-
нальной нагрузки: в левых отделах сердца 
содержится химических элементов боль-
ше, чем в правых. При патологии миокарда 
большее количество химических элементов 
содержится в правых отделах сердца, что 
можно объяснить компенсаторной ролью 
правых отделов сердца, на фоне патологи-
чески измененных левых отделов сердца. 
Выявлена корреляция между содержанием 
химических элементов в левом желудоч-
ке и его функциональной нагрузкой. Уста-
новлено, что при нормальной фракции 
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выброса левого желудочка выявляется пря-
мая корреляция содержания большинства 
химических элементов, в том числе и Se, 
с фракцией выброса [6]. В целом ряде работ 
показана информативность мультиэлемент-
ного анализа в решении проблем, связан-
ных с повышением частоты сердечно-со-
судистых заболеваний в определенных 
регионах и для различных групп населения 
[11, 7]. В конце 1970-х гг. на северо-востоке 
Китая был диагностирован ассоциирован-
ный с эндемической ювенильной кардио-
миопатией острый алиментарный дефицит 
селена у человека. Болезнь получила на-
звание «болезнь Кешана». Это было первое 
заболевание, которое связали с дефицитом 
селена у человека. Уровни селена в крови 
были менее 25 мкг/л, а в волосах – менее 
0,1 мкг/г. В России среднее содержание се-
лена в сыворотке крови человека составляет 
от 75,1 до 116,1 мкг/л, а в волосах от 0,51 
до 1,6 мкг/г. Болезнь Кешана диагностиро-
валась на основании острой и хронической 
сердечной недостаточности, гипертрофии 
миокарда, тахикардии, сердечной аритмии 
и ненормальной электрокардиограммы. 
Смертельные исходы были результатом вы-
званной застойными явлениями остановки 
сердца или тромбоза сосудов [5].

Непосредственное участие селена в боль-
шинстве процессов, связанных с ростом, раз-
витием, функционированием сердечно-сосу-
дистой и других систем, делает проблему его 
изучения чрезвычайно актуальной для физио-
логии, гигиены и педиатрии.

Целью работы явилось изучение взаи-
мосвязи между содержанием Se в волосах 
и показателями сердечно-сосудистой систе-
мы девочек младшего школьного возраста. 

Материал и методика исследований
Для исследования была сформирована группа 

девочек 7–8-летнего возраста 1 и 2 групп здоровья. 
Для отбора детей применялся метод анкетирования 
с использованием анкет, разработанных Институтом 
возрастной физиологии РАО [1]. Все дети должны 
были иметь примерно одинаковое социально-эконо-
мическое положение, хорошую психологическую ат-
мосферу в семье. 

Для определения показателей сердечного вы-
броса применяли тетраполярную реографию по Ку-
бичеку с использованием реографического комплекса 
«Рео-Спектр», для регистрации частоты сердечных 
сокращений (ЧСС) и параметров артериального дав-
ления (АД) использовали тонометр Omron M4n (ме-
тод Короткова). Для изучения физического развития 
использовали общепринятые методики определения 
соматических и физиометрических показателей. Рас-
считывали индекс массы тела (ИМТ), характеризую-
щий степень гармоничности физического развития 
и телосложения 4. 

Для оценки количественного содержания селена 
в качестве биосубстрата использовали волосы, учи-

тывая, что концентрации химических элементов в во-
лосах наиболее полно отражают их тканевое содержа-
ние и хорошо коррелируют с элементным профилем 
внутренней среды организма 2, 3, 8, 10. Отбор проб 
проводили по общепринятой методике. Определение 
25 химических элементов в волосах детей проводи-
лось методами ИСП-АЭС и ИСП-МС в АНО «Центр 
биотической медицины». Количественное содержа-
ние селена в волосах детей оценивалось путем со-
поставления с биологически допустимым уровнем 
(БДУ) по данным ВОЗ 7. Статистическая обработ-
ка полученных результатов исследований и опреде-
ление достоверности различий осуществлялись по 
критерию Стьюдента. Для определения взаимосвязи 
между признаками применялся корреляционный ме-
тод Пирсона. Достоверность корреляционных связей 
оценивали по специальной таблице стандартных ко-
эффициентов корреляции. 

Результаты исследований 
и их обсуждение 

В наших исследованиях было выяв-
лено пониженное содержание селена (Se) 
в волосах у 79 % обследованных девочек 
7–8-летнего возраста. Минимально выяв-
ленные значения содержания Se в волосах 
у детей составили 0,111 мкг/г, максималь-
но – 0,485 мкг/г, таким образом, среднее 
значение составило 0,369 ± 0,014 мкг/г, что 
на 26 % меньше БДУ (0,5–1,5 мкг/г). У 19 % 
обследованных девочек содержание се-
лена в волосах находилось в пределах 
БДУ и среднее значение у них составило 
0,608 ± 0,026 мкг/г (р < 0,001). 

Проведенный сравнительный анализ па-
раметров физического развития у девочек 
7–8 лет на фоне нормального содержания 
и недостатка селена в организме выявил 
незначительные отличия значений длины 
тела, массы тела, ОГК, ИМТ, силы мышеч-
ного сокращения правой и левой кисти. Ис-
ключение составил показатель ЖЕЛ. Так, 
значение ЖЕЛ у девочек на фоне нормаль-
ного содержания Se в организме состави-
ло 2,04 ± 0,04 л, тогда как у детей на фоне 
недостатка селена данный показатель был 
на 50 % меньше и равнялся 1,02 ± 0,05 л 
(р < 0,001) (рис. 1). 

При изучении корреляционной взаи-
мосвязи между показателями физическо-
го развития и содержанием Se в волосах 
девочек 7–8 лет были обнаружены до-
стоверные прямые корреляции с массой 
(r = 0,4 (р < 0,05) и r = 0,35 (р < 0,05)) 
и ЖЕЛ (r = 0,68 (р < 0,001) и r = 0,18), 
средние прямые корреляции с длиной 
тела (r = 0,33) и ИМТ (r = 0,34) на фоне 
нормального содержания Se в организме 
девочек, слабые прямые корреляционные 
связи между Se и ОГК (r = 0,14 и r = 0,09), 
силой мышечного сокращения правой 
кисти (r = 0,22 и r = 0,18) и левой кисти 
(r = 0,1 и r = 0,05) (рис. 2).
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Рис. 1. Сравнительный анализ показателей физического развития девочек 7–8 лет 
на фоне разного содержания селена в волосах

Рис. 2. Корреляционные связи между содержанием Se в волосах 
и показателями физического развития девочек 7–8 лет

Полученные данные свидетельствуют, 
что девочки 7–8 лет с недостатком селена 
в организме отстают по показателям физи-
ческого развития от девочек аналогичного 
возраста с нормальным содержанием се-
лена в организме. Недостаток селена в ор-
ганизме особенно отрицательно влияет на 
такой физиометрический параметр, как 
жизненная емкость легких.

Анализ показателей сердечно-сосуди-
стой системы у девочек 7–8 лет с разным 
содержанием Se в волосах выявил незна-
чительные отличия в значениях ЧСС, УОК, 
МОК и СИ. Так, ЧСС у девочек с нормаль-
ным содержанием Se в волосах составила 
83 ± 5,1 уд/мин, что на 11 % меньше чем 
у девочек с недостатком Se (92 ± 3,1 уд/мин). 
Показатели УОК у девочек с нормаль-
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ным содержанием Se в волосах составили 
43,5 ± 1,57 мл, что лишь на 6 % больше, чем 
у девочек с недостатком Se (41,1 ± 1,67 мл). 
Показатели МОК у девочек с разным содер-
жанием Se в волосах практически не отли-

чались и составили 3,6 ± 0,3, и 3,76 ± 0,18 л. 
Значения СИ также отличались незначи-
тельно, у девочек с нормальным содержа-
нием Se они равнялись 3,8 ± 0,39, а у дево-
чек с недостатком Se – 4,26 ± 0,21.

По результатам наших исследований 
были выявлены достоверно высокие зна-
чения артериального давления у девочек 
7–8 лет на фоне нормального уровня со-
держания Se в волосах. Так АДс и АДд 
у девочек 7–8 лет с нормальным содер-
жанием Se в волосах составило 113 ± 2,7 
и 72 ± 1,96 мм рт. ст. соответственно, что 
достоверно больше чем у девочек с недо-
статком Se – 101 ± 1,91 мм рт. ст. (p < 0,01) 
и 67 ± 1,55 мм рт. ст. (p < 0,05).

Проведенный анализ корреляционной 
взаимосвязи между показателями сердеч-
но-сосудистой системы и нормальным со-
держанием Se в волосах девочек 7–8 лет 
выявил слабые обратные корреляции 
с ЧСС (r = –0,16), МОК (r = –0,002) и СИ 
(r = –0,12), среднюю прямую достоверную 
корреляцию с АДс (r = 0,32) (р < 0,05), сла-
бые прямые корреляционные связи между 
Se и АДд (r = 0,17) и УОК (r = 0,14) (рис. 3). 

Таким образом, можно заключить, что 
девочки 7–8 лет с недостатком селена в ор-
ганизме отстают по показателям физическо-
го развития от девочек аналогичного воз-
раста с нормальным содержанием селена 
в организме. Недостаток селена в организ-
ме особенно отрицательно влияет на такой 

физиометрический параметр, как жизнен-
ная емкость легких, и нормальное содер-
жание селена в организме играет особенно 
важное значение для поддержания уровня 
артериального давления.
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