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физикалық-химиялық қасиеттерін және энергетикалық көрсеткіштерін зерттейді.Бұл жоба 
ҚТҚ жағу арқылы жұмыс істейтін электр станцияларын салу үшін технологиялық 
құжаттаманы және инженерлік шешімдерді  дайындауды және басқа да бағыттарды көздейді. 

Мемлекет жүзеге асыратын түрлі реформалардың, инновациялық өңдеу әдістерінің 
сәттілігі тек үкімет жұмысына байланысты емес, оларды қоғамның қолдап және біріге жұмыс 
жасауына байланысты. 
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Аннотация. Цель исследования: провести сравнительный анализ содержания 
биоэлементов в волосах взрослого населения с референсными значениями для выявления 
дисбалансов содержания элементов. 

Материалы и методы: Аналитические исследования элементного состава волос 
проводились методами масс спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (МС-ИСП) и 
атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (АЭС-ИСП). 

Результаты: По результатам оценки распространённости отклонений содержания 
химических элементов в волосах населения, проживающего в Актюбинской области, 
наблюдается выраженный дефицит селена, кобальта,  марганца, йода и избыток лития, магния, 
железа, натрия, калия, фосфора.  

Заключение: Недостаточное или избыточное поступление многих жизненно важных 
микроэлементов в организм из окружающей среды может существенно повышать риск 
развития экологозависимых заболеваний. 
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За последние два десятилетия появились обширные знания о необходимости и 
токсичности микроэлементов для человека, при этом отмечается, что биологический 
мониторинг концентраций микроэлементов в различных средах имеет большое значение [1].  

Биоэлементный фон среды проживания отражается в биоэлементном статусе организма 
человека. Негативные  факторы антропогенного воздействия, включая избыточное 
поступление тяжелых металлов и дефицит жизненно важных химических элементов, 
неблагоприятные климатогеографические условия проживания большой части населения 
Западного региона Казахстана могут способствовать ухудшению здоровья на индивидуальном 
и популяционном уровнях  [2].   

В настоящее время большую проблему представляет рост эколого-зависимой и 
алиментарно-зависимой патологии, поражающей значительную часть населения современных 
государств. Элементный статус взрослого населения в большей степени отражает длительное 
воздействие неблагоприятных факторов среды обитания и профессиональной деятельности. 
По мнению Скального А.В., одним из адекватных методов эколого-гигиенической и 
токсикологической диагностики состояния минерального обмена как на индивидуальном, так 
и на популяционном уровнях, является многоэлементный анализ волос [3].   

По данным исследований, выявлены техногенно-напряженные районы, обусловленные 
деятельностью промышленных предприятий, в которых обнаружены корреляционные связи 
между заболеваемостью и содержанием Br, Cl, K, Na, Cu и Zn в волосах. Проведенный анализ 
показал, что возникновение заболеваний тех или иных систем человека находится в прямой 
зависимости от состояния окружающей среды, уровня и характера ее загрязнения. Макро- и 
микроэлементный состав волос человека можно считать индикатором экологического 
неблагополучия территорий и показателем здоровья населения [4]. 

Цель исследования: провести сравнительный анализ содержания биоэлементов в волосах 
взрослого населения с референсными значениями для выявления дисбалансов содержания 
элементов. 

Материалы и методы 
С целью оценки биоэлементного статуса проводился макро- и микроэлементный анализ 

волос методом случайной выборки. В исследование включены 329 взрослых 18-60 лет, 
постоянно проживающие на территории Актюбинской области, не имеющие в анамнезе 
хронических декомпенсированных заболеваний внутренних органов. 

Работа одобрена локальным этическим комитетом Западно-Казахстанского 
медицинского университета имени Марата Оспанова (заседание №5 от 13.05.2020). 
Исследовательская работа выполнена в соответствии с принципами Хельсинкой Декларации 
и последующих поправок. Оценивалось содержание двадцати пяти химических элементов: AI, 
As, В, Ве, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, I, K, Li, Mn, Mg,Na, Ni, P, Pb, Se, Si, Sn, V, Hg, Zn. Образцы 
волос были получены путем состригания чистыми ножницами из нержавеющей стали с 3-5 
участков затылочной части головы в количестве не менее 0,1 г. Для элементного анализа волос 
использовали проксимальные части прядей длиной 3-4 см. Пробы помещаются в конверты с 
идентификационными записями.  

Аналитические исследования элементного состава волос проводились методами масс 
спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (МС-ИСП) и атомно-эмиссионной 
спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (АЭС-ИСП). Анализ образцов проводился на 
атомно-эмиссионном спектрометре Optima 2000 DV (Perkin Elmer, США) и квадриупольном 
масс-спектрометре Nexion 300D (Perkin Elmer, США). Определение содержания химических 
элементов в волосах с помощью методов ИСП-АЭС и ИСП-МС позволяет комплексно 
оценивать воздействие эколого-гигиенических и физиологических факторов на организм у 
людей.  

Анализ волос проведен в лаборатории ООО «Микронутриенты» (г. Москва), 
сертифицированной лаборатории по стандартам ISO Europe, сертифицированной по Системе 
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менеджмента качества, соответствующей требованиям международного стандарта ISO 
9001:2008.  

Для оценки статистической значимости различий категориальных данных 
анализировали с помощью критерия хи-квадрат Пирсона. Для выявления дисбалансов 
содержания элементов сравнивали содержание биоэлементов в волосах с референсными 
значениями (Скальный А.В., 2003, 2004; Iyengar V., Woittiez J., 1988) [5, 6, 7]. 

Результаты и обсуждение 
Одним из важных параметров, характеризующих состояние элементного гомеостаза 

отдельного региона, является частота отклонений содержания химических элементов в 
волосах обследованного контингента от границ нормы [8]. С целью выявления дисбалансов 
содержания элементов мы провели сравнительный анализ содержания биоэлементов в волосах 
с референсными значениями (Скальный А.В., 2003, 2004; Iyengar V., Woittiez J., 1988) [5, 6, 7].  

Значительные отклонения от референсных значений, наблюдались по содержанию 
кобальта (Co), лития (Li), железа (Fe), магния (Mg), марганца (Mn), калия  (K), натрия (Na), 
йода(I), фосфора (P), селена (Se). Анализ частот распространения дефицита и избытка 
содержания макро- и микроэлементов в волосах обследованных детей показал, что 
наблюдается выраженный дефицит селена у 97%, кобальта у 80%,  марганца у 35%, йода 32% 
обследованных. Кроме того, для 80% обследованного взрослого населения характерен 
избыток лития, для 34% магния, для 37% железа, для 59% натрия, для 68% калия, для 45% 
фосфора (Рис. 1). 

Рисунок 1. Распространённость отклонений содержания химических элементов в 
волосах взрослого населения Актюбинской области по сравнению с референтными 

значениями концентраций химических элементов 

Обсуждение 
Актюбинская область представляет собой крупный промышленный регион. Основные 

индустриальные отрасли – горнодобывающая и химическая промышленность, чёрная 
металлургия. В недрах области залегают запасы полезных ископаемых: газа, нефти, 
нефтегазоконденсата, никеле-кобальтовых руд, фосфорита, титана, цинка, меди, алюминия, 
калийных солей. Неблагоприятная экологическая ситуация в регионе связана с деятельностью 
хромдобывающих и перерабатывающих, нефтегазодобывающих предприятий. В области 
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сформировалась устойчивая природно-техногенная борно-хромовая геохимическая 
провинция [9, 10]. 

Полученные результаты частично согласуются с данными А.В. Скального, Е.В. 
Сальниковой и др. (2012), в Оренбургской области также наблюдается неблагоприятная 
ситуация по дисбалансу микроэлементов связанная с избыточным содержанием калия, натрия, 
магния,  железа и недостаточным содержанием селена и цинка [11]. 

Сниженное содержание эссенциальных микроэлементов в организме жителей вероятно, 
обусловлено эколого-геохимическими особенностями региона проживания. К примеру, к 
недостатку селена может привести влияние антагонистов этого элемента — свинца и серы 
[12]. Как известно,  серосодержащие вещества и тяжелые металлы в большом количестве 
входят  в состав выбросов металлургических, нефтегазоперерабатывающих и добывающих 
производств Актюбинской области. В свою очередь, недостаток эссенциальных элементов 
снижает биодоступность других эссенциальных биоэлементов. В частности, при дефиците 
селена, кобальта организм может испытывать эндогенный дефицит йода даже при его 
достаточном поступлении с продуктами питания [13]. 

Выявленные дисбалансы элементов  быть результатом техногенного загрязнения 
окружающей среды, недостатка или избытка в среде элементов, формирования техногенных 
биогеохимических зон. Изменения концентраций биоэлементов в биологических субстратах 
человека могут оказывать общетоксический эффект и нарушать естественный обмен макро- и 
микроэлементов. Дефицит и избыток поступления многих жизненно важных микроэлементов 
в организм из окружающей среды может существенно повышать риск развития 
экологозависимых заболеваний.  

Работа выполнена в рамках научного проекта с грантовым финансированием Комитета 
науки Министерства образования и науки Республики Казахстан «Разработка онлайн-атласа 
«Элементный статус населения Западного региона Республики Казахстан»» (ИРН 
AP08855535). 

 
Литература 

1. Nordberg M., Nordberg G.F. Trace element research-historical and future aspects // J Trace 
Elem Med Biol. – 2016. – Vol. 38. – P.46-52. 

2. Батырова Г.А., Кудабаева Х.И., Базаргалиев Е.Ш., Веркаускиене Р. // Особенности 
биоэлементного статуса детей Атырауской области Астана медициналық журналы. -  2018. - 
№ 3 (97). -  С.72-77. 

3.Скальный А. В. Оценка и коррекция элементного статуса населения–перспективное 
направление отечественного здравоохранения и экологического мониторинга 
//Микроэлементы в медицине. – 2018. – Т. 19. – №. 1. – С. 5-13. 

4.Данилова, Е. А., Осинская, Н. С., Хусниддинова, С. Х., Ахмедов, Я. А. Элементный 
состав волос− индикатор природно-техногенной обстановки ташкентской области 
//Микроэлементы в медицине. - 2020. – Т. 21. – №. 3. – С. 24-32. 

5. Скальный А.В. Референтные значения концентрации химических элементов в волосах, 
полученные методом ИСП-АЭС (АНО Центр биотической медицины) // Микроэлементы в 
медицине. – 2003. – Т. 4, №1. – С. 55-56. 

6. Скальный А.В. Химические элементы в физиологии и экологии человека. – М.: Мир, 
2004. – 216 с. 

7. Iyengar V., Woittiez J. Trace elements in human clinical specimens: evaluation of literature 
data to identify reference values // Clinical chemistry. – 1988. – Vol. 34, №3. – P. 474-481. 

8. Джаугашева К.К. Особенности микронутриентной обеспеченности и элементного 
статуса детей в городах Западного Казахстана: влияние эколого-физиологических факторов. – 
Актобе, 2009. – 155 с.  



International scientific and practical conference  
"Aspects and innovations of environmental biotechnology and bioenergy" 

119 

9. Об области: справочная информация об экономическом положении Актюбинской
области. – URL: http://aktobe.gov.kz (дата обращения 20.10.2020). 

10. Мамырбаев А.А., Карашова Г.И., Каримова И.Т. и др. Медико-социальные аспекты
формирования здоровья населения урбанизированного города // Гигиена труда и медицинская 
экология. – 2010. – №2 (27). – С. 42-49.  

11. Скальный, А. В., Сальникова, Е. В., Кудрявцева, Е. А., Кустова, А. С. Аккумуляция
тяжелых металлов и микроэлементов в волосах населения Оренбургской 
области //Микроэлементы в медицине. – 2012. – Т. 13. – №. 4. – С. 42-45. 

12. Элементный статус детей как отражение эколого-геохимических особенностей
территории Оренбургского региона/ Бурцева Т.И., Нотова С.В., Фролова О.О., Бурлуцкая 
О.И., Скальная М.Г.// Микроэлементы в медицине. -2009. –Т. 10. № 3-4.С. 49-54. 

13. Кубасов Р. В., Горбачев А. Л., Кубасова Е. Д. Роль биоэлементов в увеличении объема
щитовидной железы у детей, проживающих в приморском регионе //Экология человека. – 
2007. – №. 6. С.9-14 

ӘОЖ 604.2 

МИКРОБAЛДЫР ДAҚЫЛДAРЫНЫҢ AУЫР МEТAЛДAРДЫ CОРБЦИЯЛAУЫ 
Бауенова М.Ө., Садвакасова А.К., Кирбаева Д.К., Тұрғамбай С., 

Өндіріс Б., Мұстапаева Ж.Ө. 
Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті 

e-mail: Meruyert.Bauyenova@kaznu.kz 

Абстракт. Жұмыста Chlorella vulgaris ВВ-2, Ankistrodesmus sp.,. Chlamydomonas 
reinhardtii В-4, Scenedesmus quadricauda В-1 микробалдырларының Cu, Cd. Zn, Pb иондарын 
сіңіру қабілеті зерттелінді. Зeрттeлiнгeн микробaлдыр дaқылдaрынaн мыc үшiн жоғaры 
биоaккумулятор - Chlorella vulgaris ВВ-2, кaдмий үшiн - Ankistrodesmus sp. ВI-1 жәнe 
Chlamydomonas reinhardtii В-4, қорғacын үшiн - Ankistrodesmus sp. ВI-1 жәнe Chlorella vulgaris 
ВВ-2 eкeнi aнықтaлды. Мырыш бaрлық зeрттeлiнгeн микробaлдыр дaқылдaрымeн 
aккумуляциялaнaды. Ортaдaғы aуыр мeтaлдaр Zn2+>Cu2+>Cd2+>Pb2+ бiрiздiлiгiндe 
микробaлдырлaрмeн ceлeктивтi ciңiрiлeтiнi aнықтaлды. 

Кілт сөздер: микробалдыр, ауыр металдар, сорбция 

Cоңғы жылдaры экологтaр қоршaғaн ортaның лacтaну дeңгeйiн бaғaлaп жәнe лacтaну 
көздeрiн aнықтaй отырып, тaбиғи ортaғa түcкeн зaттaрдың «тaбиғaтын» aнықтaуғa, олaрдың 
өзгeруiнe жәнe тiрi aғзaлaрмeн бaйлaныcынa үлкeн мән бeрiп отыр. Оcындaй зeрттeулeр үшiн 
ыңғaйлы объeкт рeтiндe, көптeгeн элeмeнттeрдi жоғaры концeнтрaциядa жинaқтaуғa жәнe 
олaрды токcиндi eмec формaғa aйнaлдыруғa қaбiлeттi микробaлдырлaр қызмeт aтқaрaды [1]. 
Экожүйeлeрдe микробaлдырлaр мeтaлдaрды «топтық тип» бойыншa aккумуляциялaйды, яғни, 
мeтaлдaрдың бeлгiлi бiр топтaрын жоғaры жинaқтaуғa қaбiлeттi. Cонымeн қaтaр, бaлдырлaр 
мeн жоғaры caтыдaғы cу өciмдiктeрiнiң бeлгiлi түрлeрi бec-жeтi мeтaлдaн тұрaтын топтaрды 
ғaнa жинaқтaй aлуы мүмкiн. Мыcaлы, Ctramialis көп жaғдaйдa Ti, Mn, Fe, V cияқты 
мeтaлдaрды концeнтрлeугe қaбiлeттi [2]. Cонымeн бiргe, кeйбiр бaлдырлaр токcиндi 
мeтaлдaрды дa ciңiру бойыншa «iрiктeмeлi типкe» жaтқызылaды. Бaлдырлaрдың элeмeнттeрдi 
iрiктeп ciңiруi жәнe aғзaның толeрaнттылығы гeнeтикaлық қacиeттeрiнe бaйлaныcты eкeнi 
бeлгiлi. Мыcaлы, кeйбiр бaлдырлaр мырышты ciңiругe ғaнa қaбiлeттi. Оғaн Fucus туыcының 
түрлeрi жaтқызылaды. Норвeгия жaғaлaуындa, aнтропогeндiк лacтaнуғa ұшырaғaн aймaқтaрдa 
Fucus evanescens клeткaлaрынaн 2207 мкг/г мырыш иондaры тaбылғaн. Бaлдырлaрдың aуыр 
мeтaлдaрды iрiктeп жинaқтaуы, олaрдың тeңiз жaғaлaуы экожүйeciнiң aбиотикaлық жәнe 
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