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Введение

Â àíòðîïîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå óæå äàâíî
îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíàÿ ôîðìîîáðàçóþùàÿ ðîëü
ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, íàõîäÿùèõñÿ â ïðèðîäíîé
ñðåäå îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà, è òî, ÷òî íåêîòîðûå
÷åðòû ñòðîåíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ ïîïóëÿöèé ìîãóò
áûòü ðàññìîòðåíû â ïðè÷èííîé ñâÿçè ñ ãåîõèìè-
÷åñêîé ñèòóàöèåé è ïèùåâûìè öåïÿìè, õàðàêòåð-
íûìè äëÿ îïðåäåëåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çîí [Àëåê-
ñååâà, 1977]. Â ýòîì ïëàíå îñîáûé èíòåðåñ äëÿ
àíòðîïîëîãèè ïðåäñòàâëÿþò ìèêðîýëåìåíòû, ÿâ-
ëÿþùèåñÿ íåçàìåíèìûìè (ýññåíöèàëüíûìè),
ïîñêîëüêó èõ âëèÿíèå íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü
îðãàíèçìà äîêàçàíî ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäî-
âàíèÿìè [Àâöûí è äð., 1991].

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ýëåìåíòîì â àíò-
ðîïîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ÿâëÿåòñÿ òàêîé
âàæíåéøèé äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîýëåìåíò
êàê öèíê. Â 60-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà áûëà ïîêà-
çàíà åãî ýññåíöèàëüíîñòü äëÿ ÷åëîâåêà [Prasad
et al., 1961; Prasad et al., 1963]. Äåôèöèò öèíêà
ïðèâîäèò ê çàäåðæêàì ðîñòà, çàäåðæêå ðàçâèòèÿ
âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ è êîñòíîé çðåëîñ-

òè, èììóííûì äèñôóíêöèÿì, îòñóòñòâèþ àïïåòè-
òà, ñíèæåíèþ òîùåé ìàññû òåëà è ìíîæåñòâó äðó-
ãèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ è ñóáïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîÿâ-
ëåíèé [Øåéáàê, Øåéáàê, 2000; Prasad, 2003]. Íàè-
áîëåå âûðàæåíû íåãàòèâíûå ïðîÿâëåíèÿ äåôè-
öèòà öèíêà â äåòñêîì è þíîøåñêîì âîçðàñòå –
â ñëó÷àÿõ êðàéíåãî äåôèöèòà íàáëþäàåòñÿ êàð-
ëèêîâîñòü, ãèïîãîíàäèçì è çàäåðæêè óìñòâåííîãî
ðàçâèòèÿ [Sanstead et al., 1967; Karaca et al., 2007].
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåôèöèò öèíêà íå ÿâëÿåòñÿ
ðåäêîñòüþ [Prasad, 2003]. Õîòÿ áîëåå øèðîêî îí
ðàñïðîñòðàíåí â ðàçâèâàþùèõñÿ è áåäíûõ ðåãèî-
íàõ [Chen et al., 1985; Cavan et al., 1993; Ninh et
al., 1995; Sanstead et al., 1998], ýòà ïðîáëåìà àê-
òóàëüíà è äëÿ âïîëíå ðàçâèòûõ ñòðàí [Hambidge
et al., 1972; Àâöûí è äð., 1991].

Ïîêàçàòåëè âàðèàáåëüíîñòè, îòíîñèòåëüíî
íèçêèå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìèêðîýëåìåíòà-
ìè, è ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðà-
öèé, áëèçêîå ê íîðìàëüíîìó, ÿâëÿþòñÿ âàæíûì
äîêàçàòåëüñòâàìè «ïðåäñòàâèòåëüíîñòè» âîëîñ â
êà÷åñòâå áèîïñèéíîãî ìàòåðèàëà äëÿ öèíêà [Mertz,
1975; Liebscher, Smith, 1986; Áàöåâè÷, 1988]. Âî-
ëîñû îòðàæàþò «öèíêîâûé ñòàòóñ» îðãàíèçìà:
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Èçó÷åíû êîíöåíòðàöèè öèíêà â âîëîñàõ äåòåé 6–17 ëåò â äâóõ ýòíè÷åñêèõ ãðóïïàõ (÷óâàøè è
áàøêèðû). Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèé óðîâíåé öèíêà ïîêàçàë îòñóòñòâèå äåôèöèòà ýòîãî ýëåìåíòà â
îáñëåäîâàííûõ äåòñêèõ êîíòèíãåíòàõ. Ïðîâåäåííûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë íàëè÷èå ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ ñâÿçåé (ð<0.05) ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè öèíêà â âîëîñàõ è ðÿäîì ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Ìàêñèìàëüíîå èõ ÷èñëî íàáëþäàåòñÿ ó ìàëü÷èêîâ ê êîíöó ïóáåðòàòíîãî
ïåðèîäà. Ïîëó÷åííûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñðåäíèå ïî âåëè÷èíå è èìåþò îòðèöàòåëüíûé
çíàê. Ñóùåñòâåííîé ðàçíèöû ìåæäó ÷óâàøñêèìè è áàøêèðñêèìè äåòüìè â âåëè÷èíå è íàïðàâëå-
íèþ ñâÿçåé ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè öèíêà â âîëîñàõ è èçó÷àåìûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè
íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîäòâåðæäàåò âëèÿíèå êîíöåíòðàöèé öèíêà íà òåì-
ïû ðîñòà è ðàçâèòèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ â äåòñêèõ ãðóïïàõ, ÷òî äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ïðè
èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ â àíòðîïîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîõèìè÷åñêàÿ ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà, ìèêðîýëåìåíòû â âîëîñàõ, ôèçè÷åñêîå ðàç-
âèòèå äåòåé, âîçðàñòíàÿ è ïîëîâàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè öèíêà â âîëîñàõ
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ìíîãîêðàòíî îïèñàíû ñëó÷àè íèçêèõ êîíöåíòðàöèé
öèíêà â âîëîñàõ, êîððåëèðóþùèõ ñ öåëûì ðÿäîì
ïðîÿâëåíèé äåôèöèòà ýòîãî âàæíåéøåãî ìèêðî-
ýëåìåíòà [Hambidge et al., 1972; Chen et al., 1985;
Prasad, 2003], ñóùåñòâóåò òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó
ñîäåðæàíèåì öèíêà â âîëîñàõ è óðîâíåì ïîñòóï-
ëåíèÿ åãî ñ ïèùåé [Cavan et al., 1993; Gibson et
al., 2001].

Â ñâÿçè ñ ýòèì âñòàåò âîïðîñ î íåîáõîäèìîñ-
òè èçó÷åíèÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòè äåôèöèòà öèí-
êà íà òåððèòîðèè Ðîññèè è âîçìîæíîì âëèÿíèè
åãî íà ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ â äåòñêîì è þíîøåñêîì âîçðàñòàõ. Èññëåäî-
âàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íåìíîãî÷èñëåííû [Äåìèäîâ, Ñêàëüíûé, 2001; Êîíü
è äð., 2001; Áóðöåâà è äð., 2006]. Îíè ïðîâîäè-
ëèñü, ãëàâíûì îáðàçîì, ñðåäè ãîðîäñêîãî äåòñêî-
ãî íàñåëåíèÿ. Ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè íå îáñëåäî-
âàíû äåòè, ïðîæèâàþùèå â åñòåñòâåííûõ óñëîâè-
ÿõ â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ
ðåãèîíàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì èçó÷åíèå óðîâíÿ öèíêà â
âîëîñàõ è åãî âëèÿíèÿ íà ðîñò è ðàçâèòèå äåòåé
èç ñåëüñêèõ ãðóïï, ñðàâíèìûõ ïî ïîëó, âîçðàñòó è
ñîöèàëüíîìó ñòàòóñó, ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì àêòó-
àëüíûì.

Материалы и методы

Ìàòåðèàëîì äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû ïîñëóæè-
ëè îáðàçöû âîëîñ ñåëüñêèõ øêîëüíèêîâ 6–17 ëåò,
îáñëåäîâàííûõ â õîäå àíòðîïîýêîëîãè÷åñêèõ ýê-
ñïåäèöèé ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè àíòðîïîýêî-
ëîãèè ÍÈÈ è Ìóçåÿ àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ â ßäðèí-
ñêîì ðàéîíå (ñ. Íèêîëàåâñêîå, ñ. Âåðõíèå Î÷àêè,
ï. Ñîâåòñêîå) Ðåñïóáëèêè ×óâàøèÿ â 2002 ãîäó è
Áåëîðåöêîì (ñ. Ìóõàììåòîâî, ñ. Àáçàêîâî) è Àáçå-
ëèëîâñêîì ðàéîíàõ (ñ. Òàøáóëàòîâî, ñ. Áàèìîâî)
Ðåñïóáëèêè Áàøêèðèÿ â 1998 ãîäó. Êîëè÷åñòâî
ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ èç Ðåñïóáëèêè
×óâàøèÿ – 406 (209 ìàëü÷èêîâ, 198 äåâî÷åê), èç
Ðåñïóáëèêè Áàøêèðèÿ – 451 (227 ìàëü÷èêîâ è 224
äåâî÷êè).

Ìåñòà ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò áûëè óäàëåíû
îò èñòî÷íèêîâ àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Îáðàçöû âîëîñ ñîáèðàëèñü ñ çàòûëî÷íîé è
òåìåííîé îáëàñòåé ãîëîâû. Äëÿ àíàëèçà èñïîëü-
çîâàëèñü ÷àñòü îáðàçöà áëèçêàÿ ê êîðíþ. Ïåðåä
àíàëèçàìè ïðîâîäèëàñü ïðîáîïîäãîòîâêà, çàêëþ-
÷àþùàÿñÿ â óäàëåíèè âíåøíèõ çàãðÿçíåíèé ñî-
ãëàñíî ìåòîäèêå ïðåäëîæåííîé ÌÀÃÀÒÝ [Ryabu-
khin, 1980].

Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ìèêðîýëåìåíòîâ
ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì èíñòðóìåíòàëüíîãî íåéò-
ðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà (ÈÍÀÀ) íà áàçå

ëàáîðàòîðèè àíàëèçà âåùåñòâà Èíñòèòóòà ãåîõè-
ìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè èì. Â.È. Âåðíàäñêî-
ãî. Ìåòîä îñíîâàí íà èçìåðåíèè èíòåíñèâíîñòè
èçëó÷åíèÿ ðàäèîèçîòîïîâ, îáðàçóþùèõñÿ èç ñòà-
áèëüíûõ ÿäåð ïðè îáëó÷åíèè èõ íåéòðîíàìè. Ïî
ïàðàìåòðàì èçëó÷åíèÿ âíîâü ïîëó÷åííûõ èçîòî-
ïîâ (ýíåðãèè, ïåðèîäó ïîëóðàñïàäà, èíòåíñèâíî-
ñòè) ïðîâîäèòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ ýëåìåíòîâ è èõ
êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå [Êóçíåöîâ, 1974].

Ïðîâîäèëñÿ ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ôîðìû
ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé öèíêà â âîëîñàõ
÷óâàøñêèõ è áàøêèðñêèõ äåòåé äëÿ îáîèõ ïîëîâ.

Âû÷èñëÿëèñü ìåäèàíû (Me), ñðåäíèå àðèô-
ìåòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ (X), ñðåäíèå êâàäðàòè÷åñêèå
îòêëîíåíèÿ (s) êîíöåíòðàöèé öèíêà â âîëîñàõ äëÿ
êàæäîãî âîçðàñòà.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíûõ ñâÿçåé ìåæäó óðîâíåì
ñîäåðæàíèÿ öèíêà â âîëîñàõ äåòåé è ñòåïåíüþ
ðàçâèòèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áûë ïðî-
âåäåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç. Îïðåäåëÿëèñü
êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó êîíöåíòðàöè-
ÿìè öèíêà â âîëîñàõ è 11 ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðè-
çíàêàìè (äëèíà òåëà è òóëîâèùà, øèðèíà ïëå÷ è
òàçà, îáõâàòû ãðóäè, ïëå÷à è áåäðà, ìàññà òåëà,
îáùàÿ æèðîâàÿ ñêëàäêà, æèðîâàÿ ñêëàäêà ïîä
ëîïàòêîé è íà æèâîòå) äëÿ ÷óâàøñêèõ è áàøêèð-
ñêèõ äåòåé. Êîððåëÿöèè îïðåäåëÿëèñü äëÿ êàæ-
äîãî ïîëà è âîçðàñòà, à òàêæå äëÿ âñåãî èçó÷àå-
ìîãî âîçðàñòíîãî èíòåðâàëà â öåëîì. Ïðè ïîäãî-
òîâêå ìàòåðèàëîâ ê ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå
áûëà ïðîèçâåäåíà ñòàíäàðòèçàöèÿ âåëè÷èí âñåõ
èçó÷àåìûõ ïðèçíàêîâ ó îáîèõ ïîëîâ äëÿ ãîäîâûõ
èíòåðâàëîâ ïî õðîíîëîãè÷åñêîìó è ñêåëåòíîìó
(áèîëîãè÷åñêîìó) âîçðàñòó, îïðåäåëåííîìó ïî ìå-
òîäó Òàííåðà – Óàéòõàóñà [Tanner et al., 1975], ÷òî
ïîçâîëèëî îöåíèòü âåëè÷èíó êîððåëÿöèé äëÿ âñåõ
âîçðàñòîâ â öåëîì. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè
ñ÷èòàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ïðè ð < 0.05.

Результаты и их обсуждение

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êîíöåíòðàöèé öèí-
êà â âîëîñàõ ÷óâàøñêèõ è áàøêèðñêèõ äåòåé ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 1.

Äëÿ ðàñïðåäåëåíèé êîíöåíòðàöèé öèíêà â
âîëîñàõ ÷óâàøñêîé è áàøêèðñêîé ãðóïï, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà ðèñ. 1–2, â íàñòîÿùåé ðàáîòå îáíàðó-
æåíû òå æå çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå õàðàêòåðíû
äëÿ âçðîñëûõ ìóæ÷èí è æåíùèí â äðóãèõ ïîïóëÿ-
öèÿõ [Áàöåâè÷, 1988]. Â âîëîñàõ ìàëü÷èêîâ äèñ-
ïåðñèÿ óðîâíåé êîíöåíòðàöèé ìåíüøå, ó íèõ ÷àùå
âñòðå÷àþòñÿ ñðåäíèå âàðèàíòû ïî ñðàâíåíèþ ñ
äåâî÷êàìè.
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Концентрации цинка в волосах и их взаимосвязь с развитием ряда морфологических признаков...

Ïðèìåíåíèå äàííîãî ïðèíöèïà ê äåòñêèì êîí-
òèíãåíòàì íå ìåíåå îáîñíîâàíî, òàê êàê â äåòñ-
êîì âîçðàñòå â ñâÿçè ñ àêòèâíî ïðîòåêàþùèìè
ïðîöåññàìè ðîñòà è ðàçâèòèÿ ïîòðåáíîñòü â öèí-
êå âåëèêà, ïðè÷åì îñîáåííî îíà âûðàæåíà â ïó-
áåðòàòíûé ïåðèîä. Ìàëü÷èêè íóæäàþòñÿ â áîëü-
øåì êîëè÷åñòâå öèíêà, ïîñêîëüêó ïðîöåññû èõ
ðîñòà è ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ òðåáóþò áîëüøèõ
êîëè÷åñòâ ýòîãî ýëåìåíòà [Gibson et al., 2000].

Òàêèì îáðàçîì, ïî àáñîëþòíûì çíà÷åíèÿì
êîíöåíòðàöèé öèíêà â âîëîñàõ ÷óâàøñêèõ è áàø-
êèðñêèõ äåòåé è ïî ôîðìå ðàñïðåäåëåíèé êîíöåí-
òðàöèé ó ìàëü÷èêîâ è äåâî÷åê ìîæíî ãîâîðèòü îá
îòñóòñòâèè äåôèöèòà öèíêà â èññëåäóåìûõ ãðóï-
ïàõ (òàáë. 1; ðèñ. 1–2). Òåì íå ìåíåå, ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ïîëàìè â ñîäåðæàíèè öèíêà â âîëîñàõ íå
ñòîëü ñóùåñòâåííû è ïîëíîñòüþ âåðîÿòíîñòü ïðî-
ÿâëåíèé íåäîñòàòêà öèíêà ó ÷àñòè ïîïóëÿöèè èñ-
êëþ÷àòü íåëüçÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî êîððåëÿöèîííîãî
àíàëèçà (òàáë. 2–5) ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î
íàëè÷èè ñâÿçè ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè öèíêà â
âîëîñàõ è ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ. Âûðàæåííîñòü ñâÿ-

Òàáëèöà 1. Êîíöåíòðàöèè öèíêà â âîëîñàõ ÷óâàøñêèõ è áàøêèðñêèõ äåòåé (ìã/êã)

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïî ñòåïåíè ïîëî-
âûõ ðàçëè÷èé ìîæíî ñóäèòü îá îáåñïå÷åííîñòè
ãðóïïû öèíêîì [Áàöåâè÷, 1988; Áàöåâè÷, ßñèíà,
1992]. Ó æåíùèí âåëè÷èíà êîíöåíòðàöèé è ôîð-
ìà ðàñïðåäåëåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò
îò ïîñòóïëåíèÿ ýòîãî ýëåìåíòà èç âíåøíåé ñðå-
äû, ó íèõ ãîðàçäî âûøå äèñïåðñèÿ, ÷àùå âñòðå-
÷àþòñÿ ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
ïðèçíàêà. Ó ìóæ÷èí æå ïðåîáëàäàþò öåíòðàëüíûå
âàðèàíòû è ðàñïðåäåëåíèå áîëåå êîìïàêòíîå.
Íàáëþäàåìàÿ êàðòèíà îòðàæàåò çàêîíîìåðíîñòè
îáìåíà öèíêà ó ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíîãî ïîëà. Ó
ìóæ÷èí ïîòðåáíîñòü â öèíêå áîëüøå, îíè ãîðàçäî
÷àùå ñòðàäàþò îò ãèïîöèíêåìèè [Prasad, 1976],
ïðåîáëàäàíèå ó íèõ öåíòðàëüíûõ âàðèàíòîâ â
ðàñïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèé óêàçûâàåò íà áîëåå
æåñòêèé êîíòðîëü íàä ìåòàáîëèçìîì öèíêà.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ðàñïðåäåëåíèå â æåíñ-
êîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè èìååò ïðàâîñòîðîííþþ àñèì-
ìåòðèþ, à ìåäèàíà áîëüøå, ÷åì ó ìóæ÷èí, òî â
äàííîé ãðóïïå óãðîçû ãèïîöèíêåìèè íåò. Ïðè îò-
ñóòñòâèè óêàçàííûõ óñëîâèé, ò.å. êîãäà ðàñïðåäå-
ëåíèå ó æåíùèí áëèçêî ê «ìóæñêîìó» òèïó, ìîæ-
íî ïðåäïîëàãàòü öèíêîâûé äåôèöèò.
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè öèíêà â âîëîñàõ ÷óâàøñêèõ äåòåé: à) ìàëü÷èêè, á) äåâî÷êè

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè öèíêà â âîëîñàõ áàøêèðñêèõ äåòåé: à) ìàëü÷èêè, á) äåâî÷êè

çè ðàçëè÷íà íà ðàçíûõ ýòàïàõ äåòñêîãî îíòîãåíå-
çà. Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íûõ êîððåëÿöèé íàáëþäàåòñÿ ó ìàëü÷èêîâ ê êîí-
öó ïóáåðòàòíîãî ïåðèîäà. Êîýôôèöèåíòû êîððå-
ëÿöèè, êàê ïðàâèëî, îòðèöàòåëüíû ïî çíàêó è ñðåä-
íèå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå.

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò òîò ôàêò, ÷òî
ó ìàëü÷èêîâ äîñòîâåðíî îïðåäåë¸ííûõ ñâÿçåé
ìåæäó ñîäåðæàíèåì öèíêà â âîëîñàõ è ìîðôîëî-
ãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè áîëüøå, ÷åì ó äåâî÷åê.
Íàëè÷èå áîëåå òåñíûõ ñâÿçåé êîíöåíòðàöèè öèí-
êà â âîëîñàõ ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè
ó ìàëü÷èêîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ äåâî÷êàìè, çàêîíî-
ìåðíû è ïîäòâåðæäàþòñÿ äàííûìè äðóãèõ àâòî-
ðîâ [Gibson et al., 2000]. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îïðå-
äåëÿåòñÿ áîëüøåé íåîáõîäèìîñòüþ öèíêà äëÿ
ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ ìàëü÷èêîâ è âûñîêîé èíòåí-

ñèâíîñòüþ ðîñòà èõ ìûøå÷íîé ìàññû. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ìàëü÷èêè èìåþò ìåíüøèé ðåçåðâ
öèíêà â îðãàíèçìå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçðîñøåé
ïîòðåáíîñòè â íåì â ïóáåðòàòíûé ïåðèîä, ÷åì äå-
âî÷êè. Äëÿ ïðèìåðà ìû ïðèâîäèì ãðàôèê, èëëþ-
ñòðèðóþùèé âçàèìîñâÿçü ìåæäó äëèíîé òåëà è
êîíöåíòðàöèåé öèíêà â âîëîñàõ ó áàøêèðñêèõ
ìàëü÷èêîâ â âîçðàñòå 16 ëåò (ðèñ. 3).

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà, ïîëó-
÷åííûå ïðè ãðóïïèðîâêå ïî õðîíîëîãè÷åñêîìó è
ñêåëåòíîìó âîçðàñòó, êîòîðûå â ýòèõ ãðóïïàõ áëèç-
êè ìåæäó ñîáîé, â öåëîì, ñõîæè. Â íàñòîÿùåì ñî-
îáùåíèè ïðèâîäÿòñÿ òîëüêî ðåçóëüòàòû àíàëèçà
ïî õðîíîëîãè÷åñêîìó âîçðàñòó.

Ñóùåñòâåííîé ðàçíèöû ìåæäó ÷óâàøñêèìè è
áàøêèðñêèìè äåòüìè â âåëè÷èíå è íàïðàâëåíèþ
ñâÿçåé ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè öèíêà â âîëîñàõ è

à

à

á

á
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Òàáëèöà 2. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè öèíêà â âîëîñàõ
è ðÿäîì ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ó ÷óâàøñêèõ ìàëü÷èêîâ
(ïðèâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå (ð<0.05) ðåçóëüòàòû)

Òàáëèöà 3. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè öèíêà â âîëîñàõ
è ðÿäîì ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ó ÷óâàøñêèõ äåâî÷åê

(ïðèâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå (ð<0.05) ðåçóëüòàòû)
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Òàáëèöà 4. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè öèíêà â âîëîñàõ
è ðÿäîì ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ó áàøêèðñêèõ ìàëü÷èêîâ
(ïðèâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå (ð<0.05) ðåçóëüòàòû)

Òàáëèöà 5. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè öèíêà â âîëîñàõ
è ðÿäîì ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ó áàøêèðñêèõ äåâî÷åê

(ïðèâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå (ð<0.05) ðåçóëüòàòû)
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé öèíêà â âîëîñàõ è äëèíîé òåëà
â ãðóïïå áàøêèðñêèõ äåâî÷åê 9 ëåò (ïî ñòàíäàðòèçîâàííûì äàííûì)

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé öèíêà â âîëîñàõ è äëèíîé òåëà
â ãðóïïå áàøêèðñêèõ ìàëü÷èêîâ 16 ëåò (ïî ñòàíäàðòèçîâàííûì äàííûì)
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èçó÷àåìûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè íå
íàáëþäàåòñÿ.

Â ðåçóëüòàòå êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà â íå-
êîòîðûõ âîçðàñòàõ áûëè âûÿâëåíû è ïîëîæèòåëü-
íûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè, íî èõ êîëè÷åñòâî
íåçíà÷èòåëüíî è ïðè÷èíû èõ ïîÿâëåíèÿ ìîãóò íî-
ñèòü ñëó÷àéíûé õàðàêòåð. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü
ïîëîæèòåëüíûå êîððåëÿöèè ó áàøêèðñêèõ äåâî÷åê
äëÿ ðÿäà ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ ñêåëåòà, íàáëþäà-
åìûå â âîçðàñòå 9 ëåò (òàáë. 5, ðèñ. 4). Â äàííîì
ñëó÷àå, âîçìîæíî, ïðîÿâëÿåòñÿ âçàèìîñâÿçü ìåæ-
äó ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
è îòíîñèòåëüíî íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè öèíêà (ñì.
òàáë. 1). Ïðèìå÷àòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî äëÿ
áàøêèðñêèõ äåâî÷åê ñ áèîëîãè÷åñêèì (ñêåëåòíûì)
âîçðàñòîì 9 ëåò êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè áûëè
îáíàðóæåíû äëÿ âñåõ ïîêàçàòåëåé, çà èñêëþ÷åíè-
åì æèðîâûõ ñêëàäîê, è âåëè÷èíà èõ êîëåáàëàñü îò
0.47 äî 0.65. Íàáëþäàåìûé ðåçóëüòàò ìîæåò ñëó-
æèòü äîêàçàòåëüñòâîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåòñêîãî
îðãàíèçìà ê íåäîñòàòî÷íîñòè ïîñòóïëåíèÿ öèíêà è
çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ ïîñëåäíåãî íà ïîêàçàòåëè
ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äåòåé.

Ïîìèìî îöåíêè ñâÿçåé äëÿ êàæäîãî âîçðàñòà
ïðîâîäèëñÿ àíàëèç è äëÿ âñåãî âîçðàñòíîãî èí-
òåðâàëà â öåëîì. Îí ïîêàçàë íàëè÷èå õîòÿ è íå
âûñîêèõ (-0,14 – -0,25), íî äîñòîâåðíûõ êîýôôè-
öèåíòîâ êîððåëÿöèè, ïðè÷åì âñå îíè áûëè îòðè-
öàòåëüíûìè (òàáë. 6). Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå íàáëþäàåìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÷óâàøñêîé è
áàøêèðñêîé ãðóïïàìè. Òàê, ó ÷óâàøñêèõ äåòåé îá-
íàðóæåíû äîñòîâåðíûå îòðèöàòåëüíûå êîððåëÿ-
öèè ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè öèíêà â âîëîñàõ è
êîëè÷åñòâåííûìè ïîêàçàòåëÿìè æèðîâîé òêàíè,
õàðàêòåðíûå äëÿ îáîèõ ïîëîâ. Ó áàøêèðñêèõ äå-
òåé äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèè îáíàðóæèâàþòñÿ
òîëüêî ó ìàëü÷èêîâ äëÿ ñêåëåòíûõ ðàçìåðîâ.

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, íàëè÷èå ñòàòèñòè-
÷åñêè äîñòîâåðíûõ îòðèöàòåëüíûõ êîððåëÿöèé
ìåæäó ñîäåðæàíèåì öèíêà â âîëîñàõ è öåëûì
ðÿäîì ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áûëî ïîêà-
çàíî äëÿ 11-ëåòíèõ ìàëü÷èêîâ èç Íîâîé Çåëàíäèè.
Ó äåâî÷åê â òîì æå èññëåäîâàíèè áûëà îáíàðó-
æåíà òîëüêî îäíà äîñòîâåðíàÿ êîððåëÿöèÿ – ñ
ìàññîé òåëà [Gibson et al., 2000]. Äîñòîâåðíûå
îòðèöàòåëüíûå êîððåëÿöèè ìåæäó êîíöåíòðàöèÿ-
ìè öèíêà â âîëîñàõ è ïîêàçàòåëÿìè æèðîâîé òêàíè
áûëè ïîêàçàíû äëÿ äåâóøåê â âîçðàñòå äî 20 ëåò,
â òî âðåìÿ êàê ó ñòàðøèõ âîçðàñòîâ æåíùèí äîñ-
òîâåðíûå ñâÿçè îòñóòñòâîâàëè [Gibson et al., 2001].

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ïîëó÷åííûõ â ýòîì
èññëåäîâàíèè äàííûõ ìû ìîæåì ïðåäïîëîæèòü,
÷òî â óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íîé îáåñïå÷åííîñòè öèí-
êîì èçó÷åííûõ ïîïóëÿöèé, ïîëó÷åííûå íåáîëüøèå
è ñðåäíèå ïî ðàçìåðó è îòðèöàòåëüíûå ïî çíàêó

êîððåëÿöèè ñ ðÿäîì ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
ìîãóò îáúÿñíÿòüñÿ óìåíüøåíèåì ìîáèëüíîãî ïóëà
öèíêà â îðãàíèçìå àêòèâíî ðàñòóùèõ äåòåé. À
èìåííî, àêòèâíî ðàñòóùèå äåòè ñ õîðîøî ðàçâè-
òûìè ñîìàòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè äåìîíñòðèðó-
þò íåñêîëüêî áîëåå íèçêèå êîíöåíòðàöèè öèíêà â
âîëîñàõ âñëåäñòâèå åãî àêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
â ïðîöåññàõ ìåòàáîëèçìà è ðîñòà. Ïðè íàëè÷èè â
ïîïóëÿöèè äåôèöèòà ïî ýòîìó ìèêðîýëåìåíòó
êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè èìåþò ïîëîæèòåëüíûé õà-
ðàêòåð, òàê êàê äåòè ñ íåäîñòàòêîì öèíêà â îðãà-
íèçìå îáíàðóæèâàþò îäíîâðåìåííî ìåíüøèå òî-
òàëüíûå ðàçìåðû òåëà è íèçêèå êîíöåíòðàöèè
öèíêà â âîëîñàõ, ÷òî áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî
â äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ [Chen et al., 1985; Áàöå-
âè÷ è äð., 2001].

Заключение

Èçó÷åííûå â õîäå íàñòîÿùåé ðàáîòû óðîâíè
è ñòàòèñòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèé
öèíêà â âîëîñàõ ñåëüñêèõ ÷óâàøñêèõ è áàøêèðñ-
êèõ äåòåé øêîëüíîãî âîçðàñòà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
âûâîä î äîñòàòî÷íîé îáåñïå÷åííîñòè îáåèõ ãðóïï
ýòèì ýññåíöèàëüíûì ýëåìåíòîì.

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè îïðåäåëåííîé ñâÿ-
çè ìåæäó ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé è êîíöåíòðàöèåé öèíêà â âîëîñàõ.
Ýòà ñâÿçü íàèáîëåå âûðàæåíà ó ìàëü÷èêîâ â ïå-
ðèîä ïóáåðòàòíîãî ðîñòà, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëüøåé
ïîòðåáíîñòüþ ìóæñêîãî ïîëà â ýòîì ýëåìåíòå.

Ïîñòóïëåíèå öèíêà â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïðî-
èñõîäèò, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ ïèùåé, è çàâèñèò îò
å¸ êà÷åñòâà è êîëè÷åñòâà. Ïîýòîìó ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ñîöèàëüíûå ôàêòîðû èãðàþò áîëüøóþ ðîëü â
ôîðìèðîâàíèè äåôèöèòà öèíêà â ïîïóëÿöèÿõ ÷å-
ëîâåêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ãåîõèìè÷åñêîé îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé. Öèíêäåôèöèòíûå ñîñòîÿíèÿ äîñòà-
òî÷íî ðàñïðîñòðàíåíû â ñîâðåìåííûõ ïîïóëÿöè-
ÿõ è äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè èçó÷åíèè òåìïîâ
ðàçâèòèÿ è ñîçðåâàíèÿ â àíòðîïîýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ.
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ZN CONCENTRATIONS IN HAIR AND THEIR ASSOCIATION
WITH THE DEVELOPMENT OF SOME MORPHOLOGICAL TRAITS
IN CHILDREN AND ADOLESCENTS

V.A. Batsevich1, D.Yr. Zorina2

1 Institute and Museum of Anthropology, MSU, Moscow
2 Department of Anthropology, Biological Faculty, MSU, Moscow

Zn concentrations in the hair of children from 6 to 17 have been studied in two ethnic groups (Chuvashs
and Bashkirs). The distribution analysis of the levels of this element showed an absence of its deficit in the
groups studied. Correlation analysis revealed statistically significant connections (p<0.05) between Zn contents
and certain morphological traits. They reach their maximum in boys at the end of the pubertal period. Obtained
correlation coefficients are average in their values and negative by their sign. Significant differences in
correlation values and signs between Chuvash and Bashkir children were not discovered. The study shows
that there is an influence of Zn concentrations on growth and development tempos of morphological traits in
children, which needs to be taken into consideration when the results of anthropoecological investigations
are interpreted.

Keywords: geochemistry in human ecology,  trace elements in hair,  physical development of children,
age and sex variations of Zn  concentrations


