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СОДЕРЖАНИЕ МИКРОЭЛЕМЕНТОВ ТОКСИЧНЫХ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ  

В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ И В БИОСУБСТРАТАХ ДЕТЕЙ-ДОШКОЛЬНИКОВ 

НА СЕЛЬСКИХ И УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ  

ЯРОСЛАВСКОЙ ОБЛАСТИ 
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150003, Ярославская область, г. Ярославль, ул. Советская, д. 14 

РЕЗЮМЕ. Проведено исследование по содержанию тяжелых металлов в волосах детей дошкольного возраста 

в г. Ярославле и области, а также в объектах окружающей среды для выявления экологической ситуации. 

Выявлено, что при увеличении техногенной нагрузки концентрация кадмия и свинца в объектах окружающей 

среды и в организме исследуемых детей значительно повышается.  
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ABSTRACT. The problem of heavy metal pollution of natural environments of industrial cities is very relevant today. 

Yaroslavl is a major center of the chemical and machine-building industry. The most susceptible group to the influence of 

pollutants, including heavy metals, are children. A study was conducted on the content of heavy metals in the hair of pre-

school children in the city of Yaroslavl and the region, as well as in environmental objects to identify the environmental 

situation. It was found that with an increase in the technogenic load, the concentration of cadmium and lead in the objects 

of the environment and in the body of the studied children significantly increases. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Проблема загрязнения тяжелыми металлами природных сред промышленных городов на сегодняшний 

день весьма актуальна. Город Ярославль является крупным центром химической и машиностроительной 

промышленности. Самой восприимчивой группой к влиянию загрязнителей, в том числе и тяжелыми 

металлами, являются дети.  

Цель исследования  изучение содержания микроэлементов тяжелых металлов в объектах 

окружающей среды и биосубстратах детей дошкольного возраста сельской и промышленной территорий 

Ярославской области. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для исследования были выбраны дети в возрасте от 1 до 6 лет на территории с наименьшей техногенной 

нагрузкой, посещающие детский сад в селе Кукобой Первомайского района, г. Тутаева Ярославской 

области и с наибольшей техногенной нагрузкой г. Ярославля. Всего обследовано 140 детей.  

Для определения содержания цинка, меди, свинца и кадмия в волосах детей, а также в питьевой воде, 

почве и снеге использовали метод инверсионной вольтамперометрии с последующей статистической 

обработкой. 

Сбор материала и оценку результатов проводили в соответствии с центильными шкалами 

содержания микроэлементов в волосах детей от 1 до 6 лет, предложенным А.В. Скальным (Скальный, 

2002). 



Раз в сезон в изучаемом районе отбирали пробы питьевой воды в соответствии с правилами, 

предусмотренными ГОСТ 51593-2000 «Вода питьевая. Отбор проб». Подготовку и обработку проб 

осуществляли в соответствии с МУК 4.1.742-99, раздел 4 «Методы контроля. Химические факторы. 

Инверсионное вольтамперометрическое измерение концентрации ионов цинка, кадмия, свинца и меди в 

воде» (Количественный анализ…, 2000). 

Пробы снежного покрова отбирали весной при активном снеготаянии. Было отобрано и обработано 

24 пробы. Отбор и подготовку проб осуществляли в соответствии с методическими рекомендациями 

(Методические рекомендации…, 1990). 

Статистическую обработку результатов исследования проводили при помощи программы Statistica, 

версия 6.0, Microsoft Excel 2003. Использовали оценку достоверности различий, непараметрический 

статистический критерий U-критерий МаннаУитни и оценку достоверности различий. Различия 

оценивали как достоверные при p<0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате исследований были получены следующие данные по содержанию тяжелых металлов в 

волосах детей. Во всех исследуемых группах содержание цинка было в пределах физиологической нормы, 

однако наименьшее значение было отмечено у детей из сельской местности (42 и 50%), у городских детей 

дефицит цинка не превышал 38%. Пониженное содержание цинка в биосубстратах детей из с. Кукобоя, 

можно объяснить повышенной концентрацией меди, так как данные элементы являются 

функциональными антагонистами, а также тем, что Ярославская область относится к дефицитной по этому 

металлу биогеохимической провинции. Уровень свинца превышал физиологическую норму во всех 

исследуемых выборках, но наибольшие значения наблюдались в г. Ярославле, что говорит о повышенной 

антропогенной нагрузке. Относительно высокое содержание свинца в волосах (5,122 ± 0,545 мкг/г) можно 

объяснить дефицитом цинка и рационом питания с повышенным содержанием углеводов и недостатком 

белков. Концентрация кадмия у городских детей была выше (0,39 ± 0,47 мкг/г), чем у сельских (0,105 ± 

0,028 мкг/г), в одной группе она превышала физиологическую норму. Повышенный уровень кадмия у 

детей из Красноперекопского района г. Ярославля, обусловлен дефицитом цинка и меди, наблюдаемого у 

38 и 33% детей соответственно, так как данные элементы являются функциональными антагонистами, а 

также с повышенной антропогенной нагрузкой и недостаточным употреблением белковой пищи (Авцын и 

др., 1991). 

Выявлено, что у детей, принимавших, витаминно-минеральные комплексы концентрация меди 

была достоверно ниже, чем у не принимавших, возможно, это связано с тем, что в их составе 

присутствовала аскорбиновая кислота, а медь требуется для ее утилизации (Ребров, Громова, 2008). 

Этот фактор следует учесть людям с дисбалансом меди в организме. 

На период исследования уровень тяжелых металлов в питьевой воде не превышал ПДК 

(«Гигиенические требования и нормативы качества питьевой воды». СанПин 2. 1. 4.1074-01). 

Суммарный показатель загрязнения (Zc) почвенного покрова г. Ярославля по улице Красноперекопской 

в придорожной (43,751) и жилой зонах (18,123) соответствует высокому и среднему уровню 

загрязнения, это означает о возможном увеличении заболеваемости населения (Методические 

рекомендации…, 1990). Уровень загрязнения почвенного покрова Первомайского района был определен 

как очень низкий (4,595 придорожная, 2,501 жилая зона). Это подтверждается низкой техногенной 

нагрузкой в районе, следовательно, здесь можно отметить относительно благополучную экологическую 

ситуацию. 

По суммарному показателю загрязнения (Zc) снежного покрова, исследуемых районов, можно было 

отметить относительно низкий уровень загрязнения. В г. Ярославле в придорожной зоне он был равен 

22,430, а в с. Кукобое  11,547. Однако наименьшее значение наблюдается в селе (за исключением 

свинца), что обусловлено низкой антропогенной нагрузкой в данной местности. Значения суммарного 

показателя в г. Ярославле за два года отличаются не значительно.   

Уровень загрязнения снежного покрова был определен, как очень низкий. Содержание цинка, меди, 

свинца и кадмия в питьевой воде и почве не превышает ПДК и не может являться причиной дисбаланса 

этих элементов в биосубстратах детей, как в г. Ярославле, так и в с. Кукобое. Уровень загрязнения 



почвенного покрова в Первомайском районе оценивался как очень низкий, а в Красноперекопском 

районе г. Ярославля в придорожной зоне высокий, в жилой зоне  средний. Содержание цинка, меди и 

кадмия (за исключением д/с № 59) в биосубстратах детей Красноперекопского района находится в 

пределах нормы, свинца  превышает норму. Концентрация цинка и кадмия в волосах детей 

Первомайского района не превышает границ физиологической нормы, меди и свинца выше нормы. При 

употреблении витаминно-минеральных комплексов в волосах происходит снижение меди.  

ВЫВОДЫ 

Изучение микроэлементного статуса жителей сельских территорий позволяет получить представление о 

влиянии естественного геохимического фона, так как жители сел чаще всего потребляют местные 

сельскохозяйственные продукты и питьевую воду. Большой практический и научный интерес 

представляет изучение микроэлементного статуса детей, живущих в условиях техногенной нагрузки и в 

условиях аграрного сектора. Выявлено, что при увеличении техногенной нагрузки концентрация кадмия 

и свинца в объектах окружающей среды и в организме исследуемых детей значительно повышается.  
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