
58

 SCIENTIFIC REVIEW   № 4,  2024 

 BIOLOGICAL  SCIENCES 
УДК 612.6:611.781
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В САМАРКАНДСКОЙ ОБЛАСТИ, 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВОЗРАСТА И ПОЛА
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В данном исследовании определялись макроэлементы (кальций, натрий, магний и калий), а также ми-
кроэлементы (железо, цинк, медь, марганец, кобальт и бром) в волосах детей младшего школьного возраста 
(7–11 лет), проживающих в Самаркандской области, в зависимости от возраста и пола. В исследовании при-
няли участие 200 обучающихся младших классов, проживающих в различных биогеохимических районах 
Самаркандской области, было проанализировано состояние макро- и микроэлементов в волосах 100 девочек 
и 100 мальчиков. По результатам исследований анализ макро- и микроэлементов показал, что некоторые макро- 
и микроэлементы различаются в зависимости от возраста и пола, в частности среди макроэлементов у детей 
9 лет только содержание макроэлемента натрия отличалось убедительной разницей в волосах мальчиков и де-
вочек (789±24,5 мкг/г и 637,8±141,1 мкг/г, р < 0,01). Возрастные различия по микроэлементам обнаруживаются 
по марганцу, который у девочек 10 лет ниже (p < 0,001), и по хрому, у девочек 7 и 11 лет он выше (p < 0,001). При-
чина этого может быть связана с рационом и биогеохимическими особенностями места проживания. Указанные 
показатели имеют значение для правильного определения количества макро- и микроэлементов в рационе детей 
7–11 лет, проживающих в данном регионе. Также следует отметить, что подобные исследования проводятся 
впервые в этом регионе и полученные результаты могут быть рекомендованы как нормативные данные.
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In this study, the macroelements calcium, sodium, magnesium and potassium, as well as the microelements iron, 
zinc, copper, manganese, cobalt and bromine were determined in the hair of children of primary school age (7-11 years 
old) living in the Samarkand region, depending on age and gender. The study involved 200 primary school students 
living in various biogeochemical regions of the Samarkand region; the state of macro- and microelements in the hair of 
100 girls and 100 boys was analyzed. According to the results of research, the analysis of macro- and microelements 
showed that some macro- and microelements differ depending on age and gender, in particular, among macroelements 
in 9-year-old children, only the macroelement sodium was distinguished by a convincing difference in the hair of boys 
and girls (789±24. 5 µg/g and 637.8±141.1 µg/g, p < 0.01). Age differences in microelements are found in manganese, 
which is lower in girls aged 10 years than in boys (p < 0.001) and in chromium, which is higher in girls aged 7 and 
11 years (p < 0.001). The reason for this may be related to diet and biogeochemical characteristics of the place of 
residence. These indicators are important for correctly determining the amount of macro- and microelements in the diet 
of children 7-11 years old living in a given region. It should also be noted that such studies are being conducted for the 
first time in this region and the results obtained can be recommended as normative data.
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Введение
Количество макро- и микроэлементов 

в детских волосах зависит от возраста и по-
ловых особенностей детей, а также их пи-
щевых, экологических и геохимических 
особенностей [1]. Макро- и микроэлементы 
играют решающую роль в функционирова-
нии организма человека и прямо или косвен-
но участвуют в регуляции всех жизненных 
процессов [2, 3]. Соответственно, оценка 
метаболического состояния химических эле-

ментов в организме обеспечивает гораздо 
более высокую точность оценки эффектив-
ности его морфофизиологических систем 
и риска развития тех или иных патологиче-
ских состояний, что позволяет использовать 
данную оценку в качестве предварительного 
диагностического инструмента [4]. В то же 
время нормальный метаболизм клеток чело-
века сильно зависит от естественных физио-
логических параметров, таких как возраст 
и пол; это указывает на необходимость диф-
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ференцированного подхода к оценке эле-
ментарного состояния [5]. Для гармонич-
ного развития ребенка любого возраста его 
ежедневный рацион должен включать бел-
ки, жиры и углеводы, а также достаточное 
количество макро- и микроэлементов [6]. 
Микроэлементы необходимы для функцио-
нирования всех органов и систем, они вхо-
дят в состав многих ферментов, гормонов 
и участвуют в деятельности иммунной си-
стемы [7]. Макро- и микроэлементы игра-
ют решающую роль в функционировании 
организма человека и прямо или косвенно 
участвуют в регуляции всех жизненных 
процессов [8]. Соответственно, оценка ме-
таболического состояния химических эле-
ментов в организме обеспечивает гораздо 
более высокую точность оценки эффектив-
ности его морфофизиологических систем 
и риска развития тех или иных патологиче-
ских состояний, что позволяет использовать 
данную оценку в качестве предварительно-
го диагностического инструмента [9, 10]. 
В то же время нормальный метаболизм кле-
ток человека сильно зависит от естествен-
ных физиологических параметров, таких 
как возраст и пол; что указывает на необ-
ходимость дифференцированного подхода 
к оценке элементарного состояния [11].

Целью исследования является опреде-
ление содержания макро- и микроэлемен-
тов в волосах детей младшего школьного 
возраста в зависимости от возраста и пола.

Материалы и методы исследования
В ходе исследования авторами про-

анализировано состояние макро- и микро-
элементов в волосах 200 обучающихся на-
чальных классов, проживающих в разных 
биогеохимических регионах Самарканд-
ской области. Исследование волос явля-
ется неинвазивным методом диагностики, 
у родителей получено устное разреше-
ние. На проведение данного исследования 
есть разрешение № 619911 Областного 
управления народного образования, кото-
рое получено 28.12.2021. Протоколом № 
5 от 26.05.2021 исследование было одобре-
но этическим комитетом кафедры физио-
логии человека и животных и биохимии 
Самаркандского государственного универ-
ситета имени Шарофа Рашидова.

Исследования по определению макроэ-
лементов (кальций, магний, натрий, калий) 
и микроэлементов (железо, медь, цинк, 
марганец, кобальт, хром) в образцах волос 
авторы провели с использованием метода 
нейтронно-активационного анализа (НАА).

Статистическая обработка и определе-
ние достоверности различий полученных 
результатов исследования осуществля-

лись по критерию Стьюдента в редакторе 
Microsoft Excel. Среднее арифметическое 
значение (М) и погрешность среднего ариф-
метического значения (m) рассчитывали 
по статистическим показателям.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В данной работе элементарные осо-
бенности строения волос изучались путем 
сравнения половозрастных особенностей 
детей 7–11 лет.

Макроэлементы в волосах детей 7–11 лет. 
Половые характеристики макроэлементов 
у детей 7 лет представлены на рис. 1. Уста-
новлено, что количество кальция в волосах 
мальчиков 7 лет статистически значимо не от-
личалось от такового у девочек – 
869,2±274,2 мкг/г и 697,5±107,0 мг (р > 0,05) 
соответственно. Концентрация натрия со-
ставила 749,±177,3 мкг/г у мальчиков и  
1143±247,4 мкг/г у девочек, разница была не-
сколько выше (p > 0,05). Столь же неопреде-
ленная разница наблюдалась и для магния: 
54,8±5,7 мкг/г против 51,1±5,3 мкг/г (p > 0,05). 
Количество калия – 431,5±114,4 мкг/г у  
мальчиков и  649,8±256,0 мкг/г у девочек, 
то есть разница между ними была недосто-
верной (p > 0,05).

Таким образом, разница между количе-
ством макроэлементов в волосах мальчиков 
и девочек 7 лет практически отсутствует. 
На рис. 2 авторами представлены сравни-
тельные показатели количества макроэле-
ментов в волосах мальчиков и девочек 8 лет. 
Как видно на рисунке, данные по кальцию 
(896,5±199,5 мкг/г и 873,5±140,0 мкг/г), на-
трию (1233±125,2 мкг/г и 975,3±150,0 мкг/г), 
магнию (66,1±19,4 мкг/г и 61,3±10,7 мкг/г), 
калию (668,1±114,2 мкг/г и 426,3±103,8 мкг/г) 
разнятся незначительно и различия между 
ними статистически незначимы (p > 0,05).

Таким образом, концентрация кальция, 
натрия, магния и калия в волосах мальчиков 
и девочек 8 лет достоверно не различалась 
по полу, и эти показатели можно принять 
как нормативные для этого возраста.

Количество макроэлементов в волосах 
мальчиков и девочек 9 лет наглядно пред-
ставлено на рис. 3. Как видно из рис. 3, ко-
личество кальция (1109,7±194,9 мкг/г и  
1069,5±99,3 мкг/г), магния (58,9±4,7 мкг/г 
и 57,7±6,3 мкг/г) несколько отличаются 
по количеству от калия (356,5±34,2 мкг/г 
и 433,3±94,2 мкг/г), причем различия между 
ними статистически незначимы (p > 0,05). 
Лишь макронутриент натрия достоверно 
отличался в волосах мальчиков и девочек 
(789±24,5 мкг/г и 637,8±141,1 мкг/г, p < 0,01), 
это объясняется тем, что дети едят много 
продуктов питания, богатых солью.
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Рис. 1. Сравнительные показатели макроэлементов в волосах мальчиков и девочек 7 лет (мкг/г)

Рис. 2. Сравнительные показатели макроэлементов в волосах мальчиков и девочек 8 лет (мкг/г)

Рис. 3. Сравнительные показатели макроэлементов в волосах мальчиков и девочек 9 лет (мкг/г)
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При анализе количества макроэле-

ментов в волосах у мальчиков и девочек 
10 лет (рис. 4) установлено, что кальций 
(1204±321,6 мкг/г и 821,3±122,9 мкг/г), на-
трий (795±795 190,5 мкг/г, 1082,2±260 мкг/г), 
магний (58,2±5,8 мкг/г, 52,1±5,8 мкг/г), ка-
лий (372±117,9 мкг/г, 441,9±155,3 мкг/г) 
отличаются количественно, но различия 
между ними составляют статистически не-
значительную величину (p > 0,05)

При анализе количества макроэлемен-
тов у мальчиков и девочек 11 лет кальций 
(1192±209 мкг/г и 812,9±133 мкг/г), натрий 

(939,2±289,3 мкг/г, 1144,5±374 мкг/г), маг-
ний (51,2±5,7 мкг/г, 73,3±7,3 мкг/г) калий 
(521,6±46,6 мкг/г, 574,8±214,4 мкг/г) имеют 
отличия, но различия между ними статисти-
чески недостоверны (p > 0,05), что наглядно 
представлено на риис. 5.

Микроэлементы в волосах детей 7–11 лет. 
Характеристика микроэлементов железа, 
меди и цинка у детей 7 лет по полу пред-
ставлена   на рис. 6.

Особенности состава микроэлементов 
марганца, кобальта, хрома у детей 8 лет по-
казаны на рис. 7.

Рис. 4. Сравнительные показатели макроэлементов в волосах мальчиков и девочек 10 лет (мкг/г)

Рис. 5. Сравнительные показатели макроэлементов в волосах мальчиков и девочек 11 лет (мкг/г)
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Рис. 6. Сравнительные показатели микроэлементов в волосах мальчиков и девочек 7 лет (мкг/г)

Рис. 7. Особенности состава микроэлементов марганца, кобальта, хрома у детей 8 лет (мкг/г)

Как видно из рис. 7, разница между со-
держанием марганца, кобальта и хрома 
в волосах мальчиков и девочек 8 лет ста-
тистически не определена (1,6±0,21 мкг/г, 
1,4±0,1 мкг/г; 0,28±0,09 мкг/г, 0,38±0,09 мкг/г 
0,62±0,15 мкг/г и 0,079±0,076, p > 0,05).

Количество железа в волосах мальчиков 
9 лет статистически не отличалось от  таково-
го у девочек: 65,1±11,0 мкг/г и  65,8±6,4 мкг/г  
(p > 0,05 (рис. 8, а). Концентрация меди 
составила 12±1,3 мкг/г у мальчиков и  

11,8±1,31 мкг/г, что не было статистически зна-
чимым по сравнению с девочками (p > 0,05), 
разница между мальчиками и девочками 
элемент цинка недостоверна и равна 
184,8±24,3 мкг/г и 166,8±17,2 мкг/г (p > 0,05).

Как видно из рис. 8, б, статистической 
разницы между содержанием марганца, ко-
бальта и хрома в волосах мальчиков и дево-
чек 9 лет нет  (1,9±0,35 мкг/г, 2,1±0,25 мкг/г; 
0,31). ±0,2 мкг/г, 0,42±0,25 мкг/г 
0,8±0,22 мкг/г, 0,81±0,115 мкг/га, p > 0,05).
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Рис. 8 (а). Структурная характеристика микроэлементов марганца,  
кобальта, хрома у детей 9 лет (мкг/г)

Рис. 8 (б). Сравнительные показатели марганца, кобальта,  
хрома в волосах мальчиков и девочек 9 лет (мкг/г)

Количество железа в волосах мальчи-
ков 10 лет статистически не отличалось 
от такового у девочек: 62,4±13,3 мкг/г 
и 60,5±19,3 мкг/г (p > 0,05 (рис. 9, а). Кон-
центрация меди составила 11,4±1,7 мкг/г 
у мальчиков и 10±1,4 мкг/г у девочек, 
что статистически не отличалось (p > 0,05), 

в отношении элемента цинка разница меж-
ду мальчиками и девочками недостоверна 
и равна 182,1±30,7 мкг/г и 158,2±12,2 мкг/г 
(p > 0,05).

Структурные свойства микроэлементов 
марганца, кобальта, хрома у мальчиков и де-
вочек 10 лет показаны на рис. 9, б.
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Рис. 9 (а). Сравнительные показатели микроэлементов в волосах  
мальчиков и девочек 10 лет (мкг/г)

Рис. 9 (б). Структурные свойства микроэлементов марганца, кобальта,  
хрома из микроэлементов у мальчиков и девочек 10 лет (мкг/г)

Как видно из рис. 9, б, авторами уста-
новлена достоверная возрастная разни-
ца микроэлементов в волосах мальчи-
ков и девочек 10 лет: марганца у девочек 
10 лет достоверно меньше по  сравне-
нию с мальчиками (2,23±0,33 мкг /г и  
0,90±0,14 мкг/г, p < 0,001). Статистической раз-

ницы между количествами кобальта и хро-
ма нет (0,50±0,21 мкг/г, 0,099±0,038 мкг/г; 
0,88±0,2 мкг/г и 0,49±0,086 мкг/га, p > 0,05).

Количество железа в волосах мальчи-
ков 11 лет статистически не отличалось 
от такового у девочек: 80,8±24,2 мкг/г и  
78,2±31,2 мкг/г (р > 0,05 (рис. 10, а). 
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Рис. 10 (а). Сравнительные показатели микроэлементов  
в волосах мальчиков и девочек 11 лет (мкг/г)

Рис. 10 (б). Сравнительные значения марганца, кобальта и хрома 
 в волосах мальчиков и девочек 11 лет (мкг/г)

Концентрация меди составила у мальчи-
ков 10,5±1,4 мкг/г и 10,3±1,5 мкг/г у дево-
чек статистически не различалась (р > 0,05). 
В отношении элемента цинка, разница меж-
ду мальчиками и девочками недостоверна – 
177±19,7 мкг/г и 184,5±20,9 мкг/г (р > 0,05).

Структурные свойства микроэлементов 
марганца, кобальта, хрома у мальчиков и де-
вочек 11 лет показаны на рис. 10, б.

Как видно из рис. 10, б, статистиче-
ской разницы между марганцем и  кобаль-
том в волосах мальчиков и девочек 11 лет 
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нет  (2,23±0,33 мкг/г и 0,90±0,14 мкг/г; 
0,50±0,21 мкг/г и 0,099±0,038 мкг/г). Ав-
торами установлено, что в 11 лет содер-
жание хрома у девочек достоверно выше, 
чем у мальчиков (0,65±0,028 мкг/г против 
0,89±0,26 мкг/га, p < 0,001).

Заключение
Таким образом, анализ содержания ма-

кро- и микроэлементов в волосах мальчиков 
и девочек младшего школьного возраста, 
проживающих в Самаркандской области, 
показывает, что некоторые макроэлемен-
ты различаются в зависимости от возраста 
и пола. Среди макроэлементов имели до-
стоверное различие только макроэлемен-
ты натрия в волосах мальчиков и девочек. 
Это объясняется потреблением ими меди 
через обогащенную пищу. Микроэлемен-
ты же имеют достоверную разницу у де-
тей раннего возраста: марганца достоверно 
меньше у девочек по сравнению с мальчи-
ками в 10 лет и хрома достоверно больше 
у девочек, чем у мальчиков в 7 и 11 лет. Эта 
разница может быть обусловлена пищевы-
ми и биогеохимическими характеристи-
ками. Данные показатели можно принять 
в качестве нормативных показателей коли-
чества макро- и микроэлементов в волосах 
мальчиков и девочек 7–11 лет, проживаю-
щих в этом регионе.
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