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Загрязнение атмосферного воздуха населенных пунктов 
и связанные с ним изменения состояния здоровья и усло-
вий жизни населения являются актуальной проблемой 
медицины окружающей среды в условиях современного 
общества [41]. Охрана атмосферного воздуха – проблема 
государственной значимости, которая требует комплексного 
подхода и состоит из многих, взаимосвязанных моментов 
[2,3,38,41]. Комплексный подход является предпосылкой 
для обеспечения устойчивого развития общества [7]. 

Современное развитие общества характеризуется форми-
рованием экологически неблагоприятной среды, что ведет к 
развитию стрессов, срыву механизмов адаптации организ-
ма, его ускоренному износу. Это обстоятельство диктует не-
обходимость проведения исследований по созданию новых 
методов интегральной оценки здоровья, связанных с состо-
янием окружающей среды, поиска новых методов оценки 
риска развития экологически обусловленных заболеваний 
[11,21,30,39,41].

Большую роль в формировании здоровья населения игра-
ет эколого-гигиеническое состояние среды обитания. При-
сутствующие в атмосферном воздухе загрязнители оцени-
ваются как первостепенный фактор окружающей среды, 
приводящий к ослаблению иммунитета, провоцируя разви-
тие всевозможных заболеваний [6,12,15,18,28].  

При гигиеническом определении качества атмосферного 
воздуха населённых мест актуальна оценка вклада в форми-
рование уровня загрязнения и развитие риска для здоровья 
населения отдельных источников выброса в атмосферный 
воздух, среди которых ведущими являются промышленные 
предприятия и автотранспорт [6,8,10,14,19,25].

Среди методов оценки риска для здоровья населения наи-
большее распространение имеет анализ, основанный на 
определении содержания вредных химических веществ в 
объектах окружающей среды. На сегодняшний день боль-
шинство специалистов склоняется к мнению, что такой под-
ход не даёт представления о суммарном количестве хими-
ческих загрязнителей, фактически поступивших в организм 
человека, и предлагается другой подход, основанный на ме-
тодологии биомониторинга. Систематизация современных 
представлений о классификации биомаркеров, их токсико-
логическая и гигиеническая характеристика и перспективы 
практического использования результатов лабораторных 
исследований для профилактики заболеваний химической 
этиологии способствуют развитию и совершенствованию 
методологии биомониторинга с расширением спектра опре-
деляемых специфических биомаркеров. Вышеизложенное 
повысит объективность оценки риска развития болезней 
химической этиологии в результате загрязнения окружаю-
щей среды [18,24,26].

Состояние окружающей среды, в частности атмосфер-
ного воздуха, является глобальной проблемой. Пармская 
декларация, принятая в ходе Пятой министерской конфе-
ренции по окружающей среде и охране здоровья в 2010 г., 
призывает интенсифицировать усилия государств-членов 
Европейского региона ВОЗ по защите здоровья детей от 

воздействия факторов окружающей среды [9,20]. Значимым 
звеном в решении данной проблемы является биомонито-
ринг человека (БМЧ) в качестве вспомогательного инстру-
мента для научно обоснованных мер, направленных на за-
щиту общественного здоровья от воздействия окружающей 
среды [20].

Для биомониторинга, c целью установления влияния 
загрязненного атмосферного воздуха на состояние здоро-
вья населения конкретного населенного пункта, широкое 
применение нашел контроль содержания в биосубстратах 
организма человека различных загрязняющих веществ. 
Объектом исследования чаще является сыворотка крови 
[4,20,27,40]. Однако, к сожалению, величины показателей в 
«объектах» могут быть весьма различными  и анализ этой 
биологической жидкости в определенных условиях не дает 
ответа на вопрос: является ли концентрация определенных 
минералов в ней такой же, как и в тканях-мишенях? В таких 
случаях все чаще используется микроэлементный анализ 
волос, как лучший метод диагностики минералов, нако-
пленных в организме [16,32]. Выбор волос для объекта ис-
следования определяется легкой доступностью материала 
[5,13,22]. Параллельный анализ содержания цинка в воло-
сах и сыворотке показал одинаковый результат [4,40]. 

Волосы – своего рода «минеральный паспорт» организма, 
так как в человеческом волосе в виде минеральных соеди-
нений сохраняется информация о наличии или недостатке 
минералов, поступающих в организм с пищей, водой, воз-
духом, о загрязнении токсичными металлами.

Такой анализ позволяет считывать информацию о мине-
ральном статусе организма в целом, выявить нарушения 
минерального обмена веществ, прогнозировать развитие 
определенных заболеваний на их ранней стадии [17,35,37]. 

Для анализа содержания химических элементов в волосе 
применяются различные неинвазивные методы, в основном, 
спектральные методы диагностики, среди них – микроэле-
ментный анализ волос. 

Спектральный анализ волос на определение содержания ми-
кроэлементов (HTMA – Hair Tissue Mineral Analysis) - это со-
временный неинвазивный метод диагностики, позволяющий 
оценить состояние питания организма. Тесная взаимосвязь 
между уровнем элементов в волосах и их концентрацией во 
внутренних органах способствует оценке метаболической ак-
тивности организма в целом и «нормальности» происходящих 
в нем процессов, благодаря определению количества каждого 
минерала и их взаимных пропорций.

Одним из распространенных спектральных методов явля-
ется рентгено-флуоросцентная спектрометрия (РФC) волос 
– скрининговый метод, позволяющий выявить источник за-
грязнения окружающей среды в определенный период.

РФC является современным методом анализа, позволяю-
щим определять элементарный состав различных веществ. 
С этой целью широко применяется EelvaX – анализатор 
нового поколения, энерго-дисперсионный рентгено-флуо-
росцентный спектрометр, предназначенный для качествен-
ного и количественного анализов металлических сплавов, 
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порошков, жидкостей, продуктов питания, биологических 
проб. Среди биологических проб с помощью данного мето-
да определяются кровь, моча, ликвор, кость, ткани любых 
органов [23].

РФС-метод часто используется для осуществления гиги-
ено-экологического мониторинга – количественного опре-
деления токсических элементов в атмосферном воздухе, 
воде, почве, пищевых продуктах, лако-красочных изделиях, 
детских игрушках. Сфера использования данного метода 
достаточно широка (медицинская диагностика, гигиено-
экологический мониторинг, нефтеперерабатывающая, пи-
щевая и химическая промышленности). Среди эксплуатаци-
онных характеристик примечателен диапазон исследуемых 
элементов: от серы (S, атомный номер - Z=16) до урана (U, 
атомный номер - Z=92). Возбуждающим устройством явля-
ется Ti, W или Rh-анод [37].

Цель исследования - сравнительное определение содер-
жания свинца в волосах детей, проживающих в различных 
гигиено-экологических условиях г. Тбилиси. 

Материал и методы. Материалом для исследования яви-
лись волосы детей, проживающих в различных гигиено-эко-
логических условиях г. Тбилиси. 

Для достижения цели исследования сформированы ка-
чественно однородные две группы детей на основе про-
веденного на предыдущем этапе исследования  [1,31,34]. 
Для наблюдения выделены основная и контрольная груп-
пы. В основную группу включены дети, проживающие в 
наиболее неблагоприятных гигиено-экологических усло-
виях г. Тбилиси (раион Дидубе). Контрольную группу со-
ставили дети, проживающие в наиболее благоприятных 
гигиено-экологических условиях г. Тбилиси (раион Плато 
Нуцубидзе, 4-й м/р). Согласно данным наших предыду-
щих исследований и данным Национального Агентства 
окружающей среды Грузии, в раионе Дидубе (основная 
группа) содержание свинца в атмосферном воздухе со-
ставило 0,073±0,012 мкг/м3, что в 2,35 раза выше данных 
контрольной группы (раион Плато Нуцубидзе, 4-й м/р) – 
0,031±0,008 мкг/м3 (t=2,86, p<0,05).

В отборе детей определенных групп учитывали реко-
мендации соостветствующих поликлиник. В исследование 
включены 36 детей (по 18 детей в каждой группе) в возрасте 
4-6 лет (25 девочек, 11 мальчиков), с примерно одинаковы-
ми жилищно-бытовыми условиями. Обязательным услови-
ем при отборе детей было наличие хорошей психологиче-
ской атмосферы в семье.

Предварительная подготовка проб волос для анализа 
проводилась по методике, предложенной Международным 
агентством по атомной энергии (IAEA) [33]. Для проведе-
ния анализа пробы волос взяты из затылочной части головы 
(ближе к коже). Полученный образец волос для удаления 
наружных загрязнителей промывался в ацетоне, затем в 
дистиллированной воде. Проба волос в размере 50 мг из-
мельчалась, добавлялось вяжущее вещество „ULTRABIND“ 

[33], высушивалась и формировалась в форме таблетки тол-
щиной не более 0,1 см. 

Определение микроэлемента свинца в волосах проводи-
лось методом рентгено-флуоросцентной спектрометрии�*.

На каждом образце произведено по три параллельных из-
мерения, результаты которых усреднены. Проведено всего 
108 определений.

Полученный материал обработан с применением соответ-
ствующих методов вариационной статистики. В частности, 
вычислены среднеарифметические величины и их ошибки; 
между сравниваемыми величинами достоверность разли-
чий оценены коэффициентом достоверности Стьюдента (t, 
Р) и коэффициентом соответствия Пирсона (X2). Получен-
ные данные обработаны с помощью программ Microsoft 
Excel Math и SPSS и Statistic.

Результаты и обсуждение. Результаты проведенных 
исследований показали (рис. 1), что по средним данным, 
концентрация содержания свинца в волосах исследован-
ных детей обоих групп является меньше предельно допу-
стимой величины (<5 мкг/г). В основной группе она со-
ставила 4,11±0,81 мкг/г, в контрольной группе – 1,60±0,72 
мкг/г. Различие в показателях основной и контрольной 
групп существенное: средний показатель содержания 
свинца в основной группе в 2,6 раза превышает соответ-
ствующий показатель контрольной группы (таблица 1). 
Различие данных основной и контрольной групп являет-
ся статистически достоверным (р<0,005). Статичическая 
значимость различия полученных результатов подтверж-
дается и высоким уровнем коэффициента соответствия 
Пирсона - X2=27,21 (при X2

0,05=24,36). 

Рис. 1. Средние данные содержания свинца в волосах де-
тей, проживающих в г.Тбилиси (мкг/г) 

Таблица 1. Результаты изучения содержания свинца в волосах населения г.Тбилиси (мкг/г)

Группы исследованных Пределы 
колебаний Средняя (М) ±m t Р

основная 1,65÷5,92 4,11 0,81 2,32 <0,05
контрольная 0,40÷5,03 1,60 0,72 - -

Превышение, …-раз - 2,6 - - -
X2 27,21

X2
0,05 24,36
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Из 18 исследованных детей основной группы у 5 (27,8%) 
выявлено содержание свинца выше предельно допустимой 
концентрации (ПДК). В контрольной группе повышенное 
содержание свинца установлено у 1 (5,6%) исследованного. 
Различие приведенных данных является статистически до-
стоверным, р<0,001 (рис.2).

Рис. 2. Показатели содержания свинца в волосах детей, 
проживаюших в г.Тбилиси (мкг/г)

Заслуживает внимания динамика изменений полученных 
результатов у отдельных исследуемых лиц. В основной 
группе (дети, проживающие в неблагоприятных условиях 
по загрязнению атмосферного воздуха химическими веще-
ствами - раион Дидубе, содержание свинца в атмосферном 
воздухе в 2,35 раза выше в сравнении с контрольным раио-
ном) концентрации свинца варьировали в пределах от 1,65 
до 5,92 мкг/г. Диапазон размаха показателей содержания 
свинца составляет 4,27 мкг/г. В контрольной группе (лица, 
проживающие в более благоприятных условиях по загряз-
нению атмосферного воздуха химическими веществами) 
показатели концентрации свинца колеблятся в пределах от 
0,40 до 5,03 мкг/г. Диапазон размаха показателей содержа-
ния свинца в контрольной группе больше в 1,1 раз в сравне-
нии с данными основной группы (4,63 мкг/г), что обуслов-
лено наличием в контрольной группе одного результата со 
значительно высоким содержанием свинца (5,03 мкг/г) при 
наличии минимального показателя на уровне 0,40 мкг/г. 
Углубленный анализ этого случая выявил, что семья этого 
ребенка в недалеком прошлом жила в недавно отремонтиро-
ванной квартире и причину такого состояния (значительное 
повышение содержания свинца в организме ребенка) следу-
ет предполагать в неблагоприятном с гигиенической точки 
зрения качестве строительных материалов, в частности в 
высоких концентрациях химических веществ в лакокрасоч-
ных изделиях. Указанное обстоятельство является весьма 
значимым с точки зрения медицины окружающей среды и 
требует специального углубленного изучения для разработ-
ки соответствующих комплексных мер на интерсектораль-
ной основе.

Таким образом, выявлена четкая зависимость динамики 
содержания свинца в организме исследуемых детей от со-
стояния загрязнения атмосферного воздуха.

Полученные результаты служат основой для разработки 
комплексных мер по улучшению состояния окружающей 
среды, в частности атмосферного воздуха крупного города. 
Мероприятия такого характера должны включать меры ад-
министративно-законодательного, технического, санитар-
но-гигиенического и медико-профилактического характера.

Выводы. 1. Показатели содержания свинца в организме 
детей, проживающих в неблагоприятных с гигиено-эколо-
гической стороны районах г. Тбилиси, выше в сравнении с 
контрольной группой. 

2. Среди детей основной группы средние показатели со-
держания свинца в организме находятся ниже ПДК.

3. Выявляется четкая зависимость динамики содержания 
в организме исследуемых детей свинца от состояния загряз-
нения атмосферного воздуха.

4. Полученные результаты служат основой для разработ-
ки комплексных мер по улучшению состояния окружающей 
среды, в частности атмосферного воздуха крупного города. 
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SUMMARY

RESULTS OF A COMPARATIVE STUDY OF LEAD CON-
TENT IN THE BODY OF LARGE CITY DWELLERS 

Bezarashvili S.

Tbilisi State Medical University, Department of Environmental 
Healthand OccupationalMtdicine, Georgia

The state of environmental hygiene of the urban dwelling en-
vironment plays a great role in the population health formation.  
The atmospheric air pollutants are among the principal factors 
affecting the immune system and provoking the development of 
a whole series of diseases. A wide distribution in a risk assess-
ment system has gained a bio-monitoring methodology-based 
analysis for detecting toxic substances in human bio-substrates. 
For this purpose, a hair microelement analysis was conducted by 
an X-ray-fluorescence spectrometry technique to detect the con-
tent of lead in the bodies of children living in Tbilisi City under 
different conditions of environmental hygiene (according to the 
atmospheric air pollution degree). The average content of lead in 
the body of the children under study (according to hair analysis 
results) was found to be less than the maximum allowable con-
centration (MAC). At that, the content of lead in the children of 
the experimental group is 2,6-times more as compared with the 
control group, which is statistically reliable (Р<0,005). A strong 
dependence of the body lead content dynamics on the state of air 
pollution with toxic substances in the dwelling areas of the chil-
dren under study was found. The obtained results should be con-
sidered as one of the grounds for developing complex measures 
aimed at improving the large city environment, in particular the 
state of its atmospheric air.

Keywords: environmental hygiene, atmospheric air, state of 
health, hair analysis, body lead content.

РЕЗЮМЕ

СОДЕРЖАНИЕ СВИНЦА В ОРГАНИЗМЕ ДЕТЕЙ, 
ПРОЖИВАЮЩИХ В РАЗЛИЧНЫХ ГИГИЕНО-ЭКО-
ЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВЯХ Г. ТБИЛИСИ

Безарашвили С.И.

Тбилисский государственный медицинский университет, 
департамент здоровья окружающей среды и профессио-
нальной медицины, Грузия

Значимую роль в формировании здоровья населения 
играет гигиено-экологическое состояние окружающей сре-
ды. Присутствующие в атмосферном воздухе загрязнители 
оцениваются как первостепенный фактор, приводящий к 
ослаблению иммунитета, провоцируя развитие множества 
заболеваний. Для оценки риска для здоровья населения 
наибольшее распространение имеет анализ, основанный 
на методологии биомониторинга с определением в биосуб-
стратах организма человека различных загрязняющих ток-
сичных веществ. С этой целью проведен микроэлементный 
анализ волос методом рентгено-флуоросцентной спектро-
метрии для установления содержания свинца в организме 

детей, проживающих в различных гигиено-экологических 
условиях г. Тбилиси (по качеству атмосферного воздуха). 
Установлено, что средние уровни содержания свинца в орга-
низме обследованных детей по результатам анализа волос на-
ходятся ниже предельно допустимой концентрации. Вместе с 
тем, у детей основной группы содержание свинца в 2,6 раза 
превышает показатель контрольной группы, что является ста-
тистически достоверным (р<0,005). Выявлена четкая зависи-
мость динамики содержания свинца в организме исследуемых 
детей от состояния загрязнения атмосферного воздуха. 

Полученные  результаты диктуют необходимость разра-
ботки комплексных мер по улучшению состояния окружа-
ющей среды, в частности, атмосферного воздуха крупного 
города. 

reziume

TbilisSi mcxovreb bavSvebis organizmSi tyviis 
Semcvelobis Seswavla

s. bezaraSvili

Tbilisis saxelmwifo samedicino universiteti, 
garemos janmrTelobisa da profesiuli medici-
nis departamenti, saqarTvelo 

mosaxleobis janmrTelobis formirebaSi did 
rols asrulebs sacxovrebeli garemos higienur-
ekologiuri mdgomareoba. atmosferul haerSi 
arsebuli damabinZureblebi fasdeba, rogorc or-
ganizmis imunitetis damasustebebeli ZiriTadi 
faqtori, rac mTeli rigi daavadebebis ganviTa-
rebis maprovocirebelia. mosaxleobis janmr-
Telobis riskis Sefasebis sistemaSi farTo 
gavrceleba hpova bimonitoringis meTodologi-
aze damyarebulma analizma adamianis organiz-
mis biosubstratebSi sxvadasxva damabinZurebeli 
toqsikuri nivTierebebis gansazRvriT. am mizniT 
Catarda Tmis mikroelementuri analizi rentge-
no-fluoroscentuli speqtrometriis meTodiT 
bavSvebis organizmSi tyviis Semcvelobis dasa-
dgenad, romlebic cxovroben q. Tbilisis sx-
vadasxva higienur-ekologiur pirobebSi (atmos-
feruli haeris dabinZurebis xarisxis mixedviT). 
dadginda, rom gamokvleuli bavSvebis organizmSi 
(Tmis analizis Sedegebis mixedviT) tyviis Sem-
cvelobis saSualo sidideebi zdk-ze naklebia. 
amasTan erTad, ZiriTadi jgufis bavSvebSi tyviis 
Secveloba 2,6-jer metia sakontrolo jgufis 
bavSvebTan SedarebiT, rac statistikurad sar-
wmunoa (p<0,005). gamovlinda organizmSi tyviis 
Semcvelobis dinamikis mkveTri damokidebuleba 
sakvlevi bavSvebis sacxovrebel ubnebSi atmos-
feruli haeris toqsikuri nivTierebebiT dabi-
nZurebis mdgomareobas Soris.
miRebuli Sedegebi unda ganvixiloT, rogorc 

erT-erTi safuZveli msxvili qalaqis garemos, 
kerZod, atmosferuli haeris mdgomareobis gaum-
jobesebis kompleqsuri RonisZiebebis SesamuSave-
blad.


