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Центильді шкаланы қолдана отырып Қарағанды облысының  
бастауыш мектеп жасындағы балалардың шашындағы  

химиялық элементтердің құрамын бағалау 

Мақалада биологиялық үлгіге арналған центильді шкаланы қолдана отырып Қарағанды облысының 
бастауыш мектеп жасындағы балалардың шашындағы химиялық элементтердің құрамы 
қарастырылған. Зерттелген балаларда мырыш тапшылығы анықталды, ол тіпті орташа дəрежеде 
иммундық жүйеге əсер етуі мүмкін. Т-лимфоциттер, инфекциямен күресетін ақ қан жасушалары, 
ағзадағы мырыш қоры төмен болғанда қалыпты жұмыс істей алмайды. Сондықтан мырыш 
тапшылығы бар адамдарға инфекцияны жеңуге көп уақыт қажет. Зерттеу көрсеткендей, минерал 
тапшылығы бар адамдардың мырыш қоспаларын қабылдағанда олардың қан жүйесіндегі 
Т-лимфоциттер саны артады жəне осы жасушалардың инфекциямен күресу қабілеті жақсарады. 
Кадмийдің артық болуы мырыш тапшылығын тудырады жəне күшейтеді, балалар ағзасындағы 
микроэлементті гомеостаздың ауытқуын бағалауда даусыз, себебі Қарағанды облысында тұратын 
балаларға қоршаған ортаның химиялық ластағыштарының əсеріне жоғары сезімталдық тəн. Тыныс 
алу органдары ауруларының даму жиілігінің ұлғаюына байланысты мырыш, мыс жəне хром 
тапшылығы анықталды. Балалардағы шаштың микроэлементтік құрамын талдау нəтижесінде жалпы 
заңдылығы — эссенциалды микроэлементтердің тапшылығы байқалды. 

Кілт сөздер: шаш, химиялық элементтер, инфекция, Т-лимфоциттер, микроэлементтер, иммундық 
жүйе, қоршаған орта. 

 
Қазіргі ғылыми зерттеулерге сəйкес, əрбір патологияда элементтік тұрғыда белгілі бір ауытқулар 

тəн [1, 2]. Ұқсас «элементтік жағдай» патогенезде жеке элементтердің тікелей қатысуымен қандай да 
бір ауру өтетін фон ретінде көрсетіледі, ал деформацияланған минералды алмасу аурулардың 
дамуына өз үлесін қосады. Ағзаға улы микроэлементтердің (қорғасын, сынап, никель, кадмий) аз 
мөлшерде ұзақ уақыт бойы түсуі жəне жинақталуы ағзалардың қалыпты жұмыс істеуін бұзатын жəне 
адам денсаулығын нашарлауына əкеп соғады [3, 4]. 

Биоүлгілердегі химиялық элементтер құрамының нормативтік көрсеткіштерін белгілеу үшін 
центильді шкалаларды қолдану кеңінен таралған. Бұл тəсіл химиялық элементтердің құрамын, таралу 
заңына қарамастан, деректерді статистикалық өңдеуді жүргізуге жəне ағзадағы зат алмасу 
процестеріне əсер етудің көп факторлығын ескеруге мүмкіндік береді. Мысалы, ауруды бақылау 
орталығының мамандары (CDC, АҚШ, 2003) популяцияға тəн жоғарғы деңгей ретінде биологиялық 
материалдағы көптеген химиялық элементтердің құрамының 95 центилінің мəнімен есептеуді 
таңдайды [1, 5, 6]. Ресейде шаштағы бірқатар химиялық элементтер құрамының биологиялық рұқсат 
етілген деңгейлері (БРД) қолданылады, бұл биоүлгілердегі химиялық элемент құрамының нақты 
көрсеткішінің аурудың пайда болуымен байланысты дəлелдемесі, ал осы деңгейден тыс шығуды 
бейімделу механизмдерінің үзілу көрсеткіші жəне жоғары сырқаттанушылық қатерінің көрсеткіші 
ретінде қарастыру керек [7]. Осы зерттеуде алынған химиялық элементтердің шаш құрамындағы 
абсолютті мəндер центильді көрсеткіштер бойынша сараланған [5, 7, 8] (1-кесте) 3, 5, 10, 25, 75, 90, 
95 бастап 97 центилерге дейін. 3-тен 10 центильге дейін, бұл «диагностика тобы» деп аталатын, 
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төменгі шамалар аймағы, əдетте, дені сау балаларда 7 % жағдайда; 10-нан 25 центильге дейін — 
«орташадан төмен» шама аймағы сау балаларда 15 % жағдайда кездеседі. 25-тен 75 центильге дейін 
орташа шаманың аумағы, дені сау адамдарда (балаларда) 50 % жағдайда кездеседі [1, 2, 6]. 75-тен 90 
центильге дейін — «орташадан жоғары» шама аймағы дені сау балаларда 15 % жағдайда ұшырасады, 
«назар аудару тобы» деп аталады, онда денсаулық жағдайында басқа ауытқулар болған жағдайда 
дəрігерге кеңес беру көрсетілген. Жоғары көлемдегі аймақ дені сау балаларда кездеседі, бір жерде 
7 % жағдайда, бұл 90-нан 97 центильге дейін. 97 центильден өте жоғары көлемдегі аймақ, дені сау 
балаларда 3 %-дан артық емес жағдайда кездеседі. 

1 - к е с т е  
6–8 жастағы балалардың шашында шартты уытты элементтер мен эссенциалды  

химиялық элементтер (мкг/г) құрамының ортаға таралуы 

Центилдер 
Центилды интервалдардың 
мəндерінің сипаттамасы 

Металдар 
Pb Cd As Zn Cu Cr 

3 Өте төмен – – 0,08 72 6,0 0,3 
5 Төмен 0,1 – 0,09 80 6,5 0,4 
10 Төмендеу – – 0,10 81 7,0 0,5 
25 Төменнен сəл жоғары 0,26 0,01 0,15 100 7,1 0,5 
75 Орта 1,00 0,17 0,2 104 7,4 0,9 
90 Жоғары 2,00 0,26 – – 7,5 1,3 
95 Жоғары 3,30 – – – – 1,34 
97 Өте жоғары 6,90 – – – – 1,5 

 
Балалардың шашындағы шартты уытты элементтер мен эссенциалды химиялық элементтер 

құрамының центилды таралуын бағалау жасына сəйкес келетін физиологиялық көрсеткіштер 25–75 
центиль шегінде екенін анықтады. 90–97 центиль шегінде (90–97 жоғары, қорғасынның, мыстың, 
хромның жоғары жəне өте жоғары құрамы). 3–10 центиль шегіндегі көрсеткіштер (орташадан 
төмен — 10, 3 — өте төмен) барлық өмірлік қажетті элементтерде (мыс, мырыш, хром) анықталған. 

Алынған мəндерді орталық бөлумен салыстыру қатер тобының мөлшерін анықтауға мүмкіндік 
берді. Ұқсас жағдай [7–9], балалардағы эссенциалды микроэлементтердің шаштағы төменгі деңгейі 
25 центилге сəйкес келеді. Бұл дəлел шартты эссенциалды элементтердің артық құрамының əсеріне 
балалар ағзасының тұрақсыздығы туралы куəландырады. Жүргізген биологиялық мониторинг 
нəтижесінде біз бұрын ұсынылған эссенциалды микроэлементтер тапшылығымен ұштасатын 
өнеркəсіптік аумақтар жағдайында бала ағзасының ксенобиотиктерінің едəуір техногендік жүктемесі 
туралы болжамды растадық [9], адам ағзасының тіршілік əрекеті барлық биохимиялық процестерді 
реттеуге қатысатын аса маңызды металдар мен микроэлементтерді қамтамасыз ететіндігін тағы да 
дəлелдеп, қоршаған ортадағы токсиканттардың аз шоғырлануының да халық үшін əлеуетті 
қауіптілігін атап көрсетеді [10–12]. 

Осылайша, тексерілген балаларда мырыш тапшылығы байқалады, ол тіпті орташа дəрежеде 
иммундық жүйеге əсер етуі мүмкін. Т-лимфоциттер, инфекциямен күресетін ақ қан жасушалары, 
ағзадағы мырыш қоры төмен болғанда қалыпты жұмыс істей алмайды. Сондықтан мырыш 
тапшылығы бар адамдарға инфекцияны жеңуге көп уақыт қажет. Зерттеу көрсеткендей [4], мырыш 
қоспаларын осы минералдың тапшылығы бар адамдарға қабылдағанда олардың қан жүйесіндегі 
Т-лимфоциттер саны артады жəне осы жасушалардың инфекциямен күресу қабілеті жақсарады. 
Кадмийдің артық болуы мырыш тапшылығын тудырады жəне күшейтеді [12]. Ата-аналарға 
сауалнама жүргізу, амбулаторлық карталарды талдау кезінде алынған статистика мəліметтерінің, 
«тыныс алу мүшелерінің аурулары» класының құрылымы Қарағанды облысының балалар 
тұрғындарының аурушаңдығы, зертханалық зерттеу əдістерінің нəтижелерінің көмегімен барлық 
тексерілген балаларды топтастыру жүргізілді. 1, 2-жиынтық кестелерде шаштағы химиялық 
элементтердің артық жиналуы мен тапшылығының «тыныс алу мүшелерінің аурулары» класының 
арасында байланыстары берілген. 

Соңғы 50 жылда Ресейде, АҚШ-та жəне басқа елдерде адам ағзасындағы қорғасынның құрамын 
бағалау жəне денсаулық жағдайында қандай да бір ауытқулардың айқындылық дəрежесі бойынша ірі 
зерттеулер жүргізілді. Осы зерттеулердің нəтижелері бірқатар ресейлік жұмыстарда егжей-тегжейлі 
сипатталған ДДҰ жəне түрлі мемлекеттердің денсаулық сақтау министрліктерімен қабылданған 
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АҚШ ауруларды бақылау агенттігінде əзірленген бағалау шкалалары болды [1, 4, 13–16]. 
Б.А. Ревичтің мақалаларында АҚШ-тағы ауруларды бақылау орталығымен оны анықтау əдістерін 
жүйелегеннен кейін алынған балалардың қанындағы қорғасынның құрамы туралы нақты деректер 
берілген, автор металлургиялық өндірісі бар қалаларда балалардың биологиялық материалындағы 
қорғасынның жəне кадмийдің мөлшері қазіргі уақытта тіркелгені айтарлықтай жоғары екендігін, 
этилденген бензинге тыйым салынған жəне металлургиялық өндірістердің шығарындысы төмендеген 
АҚШ-та, Германияда жəне басқа елдерде балалардың қанындағы қорғасынның орташа деңгейі 
айтарлықтай жоғары екендігін атап өтті. Егер биоматериалда ауыр металдардың бар-жоғын 
қарастыруды жалғастырса, онда мектеп жасына дейінгі балалардың контингентін зерттей отырып, 
қорғасынның құрамының I мкг/дл-ға артуын атап өту қажет, қанда қорғасынның болуы баланың 
зияткерлік дамуының 1/4 балға төмендеуіне əкеледі, ал теріс салдарлар 15 жыл бұрын балалық 
шағында зардап шеккен адамдарда əртүрлі ауру белгілірінің байқалуымен нақтылануы мүмкін [2, 9]. 
Бұл факт АҚШ-та шамамен 1200 долларға бағаланып отыр, 1 балаға шаққанда қандағы қорғасын 
концентрациясының 1 мкг/дл-ға артуына алып келетін залал ретінде қарастырылып отыр. Ресейде 0,4 
млн балада қандағы қорғасын мөлшері тек 1 мкг/дл-ге ғана рұқсат етілген деңгейден асады, бұл ел 
үшін экономикалық шығын шамамен 0,5 млрд АҚШ долл. құрайды [2]. 

Балалар организміндегі микроэлементті гомеостаздың ауытқуын бағалаудағы зерттеулердің 
өзектілігі даусыз, себебі Қарағанды облысында тұратын балаларға қоршаған ортаның химиялық 
ластағыштарының əсеріне жоғары сезімталдық тəн. Тыныс алу органдары ауруларының даму 
жиілігінің ұлғаюына байланысты мырыш, мыс жəне хром тапшылығы анықталды [13, 14]. 
Балалардың шаштың микроэлементтік құрамын талдау нəтижесінде жалпы эссенциалды 
микроэлементтердің тапшылығы байқалады (2-кесте). 

2 - к е с т е  
«Тыныс алу мүшелерінің аурулары» класының ауруларымен балалардың шашындағы  

химиялық элементтердің тапшылығы мен артық құрамының байланысы 

«Тыныс алу мүшелерінің аурулары» аурушаңдық класы Артық Тапшылық 
Аллергиялық ринит – Cu, Zn, Cr 
Бадамша без бен аденоидтардың созылмалы аурулары Pb Zn 
Қолқа демікпесінің белгілері – Zn, Cu 
 

Қарағанды облысында тұратын балалардың биосубстраттарындағы микроэлементтік жағдайдың 
артық немесе тапшылығын зерттеу бүгінгі таңда қоршаған ортаның ластануының ықтимал 
қауіптілігін анықтау үшін өзекті болып отыр. Экспозициялық тестілердің нəтижелері шаштағы 
металдардың құрамы туралы сандық деректерге негізделген, олардың жинақталуының 
физиологиялық, шекті жəне сыни деңгейлері туралы əдебиеттер мəліметтерімен салыстыра отырып, 
сондай-ақ өзінің параллельді бақылауының шамаларымен қоршаған ортадағы санитарлық-
гигиеналық жағдайды бағалау үшін қосымша ақпараттық көрсеткіш ретінде пайдалануға болады. 
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К.А. Нурлыбаева, А.М. Айткулов, М.А. Мукашева, Г.Ж. Мукашева 

Оценка содержания химических элементов в волосах детей  
младшего школьного возраста Карагандинской области  

с применением центильной шкалы для биологического образца 

В статье рассмотрено содержание химических элементов в волосах детей младшего школьного воз-
раста Карагандинской области с применением центильной шкалы для биологического образца. 
У обследованных детей обнаружился дефицит цинка, который даже в средней степени может затраги-
вать иммунную систему. Т-лимфоциты, белые клетки крови, которые борются с инфекцией, не могут 
нормально функционировать при низких запасах цинка в организме. Поэтому людям с дефицитом 
цинка требуется больше времени, чтобы справиться с инфекцией. Исследование показало, что при 
приеме добавок цинка людьми с дефицитом этого минерала у них возрастает количество 
Т-лимфоцитов в кровеносной системе и улучшается способность этих клеток бороться с инфекцией. 
Избыток кадмия вызывает и усиливает дефицит цинка, в оценке отклонений микроэлементного го-
меостаза в детском организме неоспоримо, так как для детей, проживающих в Карагандинской облас-
ти, характерна высокая чувствительность к воздействию химических загрязнителей окружающей сре-
ды. Определены дефициты цинка, меди и хрома, которые связаны с увеличением частоты развития 
болезней органов дыхания. В результате анализа микроэлементного состава волос у детей наблюдает-
ся общая тенденция — дефицит эссенциальных микроэлементов. 

Ключевые слова: волосы, химические элементы, инфекция, Т-лимфоциты, микроэлементы, иммунная 
система, окружающая среда. 
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Assessment of the content of chemical elements in the hair  
of children of primary school age of Karaganda region  

with the use of a centile scale for a biological sample 

In the article the content of chemical elements in the hair of children of primary school age of Karaganda re-
gion with the use of a centile scale for a biological sample is considered. In the examined children zinc defi-
ciency was found, which even to an average degree can affect the immune system. T-lymphocytes, white 
blood cells that fight infection, cannot function normally at low zinc stores in the body. Therefore, people 
with zinc deficiency need more time to cope with the infection. The study showed that when zinc supplemen-
tation is taken by people with deficiency of this mineral, they increase the number of T-lymphocytes in the 
blood system and improve the ability of these cells to fight infection. The excess of cadmium causes and en-
hances zinc deficiency, in assessing of the deviations of trace element homeostasis in the child's body is un-
deniable, as for children living in Karaganda region, is characterized by high sensitivity to chemical pollu-
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tants of the environment. Deficiencies of zinc, copper and chromium, which are associated with an increase in 
the incidence of respiratory diseases, were determined. As a result of the analysis of the trace element compo-
sition of hair of children there is a general trend — a deficit of essential trace elements. 

Keywords: hair, chemical elements, infection, T-lymphocytes, trace elements, immune system, environment. 
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