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Шаштағы макро-жэне микроэлементтердің құрамын анықтау маңызды сот-медициналық диагностикалау 
белгісі болып табылады. Мақалада Орталық Қазақстан тұрғындары шаштарының элементтік құрамын зерттеудің 
материалдары көрсетілген. Индуктивті қатынасқан плазмамен атомды-эмиссиялық спектрометрия эдісімен шаш- 
тағы Cu, Zn, Co, Fe, Cr, Mn,Cd, As, Pb, Ni, P, Са, K жэне Mg мағынасының талдауы жасалынды. Тұрған жеріне, 
жынысына, жасына, жұмыс орны мен кэсіби өтіліне байланысты тірі адамдар мен өліктерде осы элементтердің 
ену, тарау жэне сақталу ерекшеліктері қарастырылды. Кенттенген жэне ауылдық аумақтарда тұратын халықта- 
ғы макро-мен микроэлементтік мағынасының ашық көрінетін ерекшеліктері анықталды. Ауданның өнеркэсіптік- 
индустриалды кэсіпорындарында жұмыс істейтін тұлғаларда жэне өнеркэсіптік салада жұмыс жасамайтын тұлға- 
ларда микроэлементтік теңгерімсіздігінің талдауы жасалды. Сонымен қатар, өндірісте ұзақ уақыт жұмыс жасай- 
тын тұлғаларда ағзаның макроэлементтермен төмен қамсыздандырылуы жағдайында шаштарында уытты химия- 
лық элементтердің шоғырлануының маңызды артып кетуі анықталған болатын. Жас индексіне жэне жынысына 
байланысты ерекшеліктер анықталды. Аумақтық индустриалды кешендердің эсер етуімен пайда болатын шаш- 
тағы элементтердің жинақталу деңгейлерінің сипаттық индикаторлық көрсеткіштері ерекшелінді. Сот-медицина- 
лық сараптама кезінде адамды сэйкестендіру үшін ең оптималды критерийлерді таңдау мэселелері қарасты- 
рылды.

Кілт сөздер: шаш, микроэлементтер, сот-медициналық сараптама, адамды сэйкестендіру,индуктивті 
қатынасқан плазмамен атомды-эмиссиялық спектрометрия

Соңғы жылдары халықтың элементтік 
мэртебесінің биомониторингтік популяциялық 
зерттеулері аумақтардың экологиялық жэне 
элеуметтік ерекшеліктерін анықтауға көмек- 
тесетін келешекті жэне өзекті бағыт болып 
табылады. Адамның минералдық алмасуы био- 
геохимиялық ортаға байланысты, олай болса, 
табиғи-экологиялық жэне элеуметтік фактор- 
лардың интегралды эсер етуін көрсететіні 
айтылған [1]. Сонымен қатар, шаштың эле- 
менттік құрамы ластайтын заттардың қорша- 
ған ортадан барлық биогеохимиялық қоректік 
тізбектер бойынша жинақталып түсуінің көр- 
сеткіші болып табылады [2]. Авторлар тобы 
қоршаған ортаның адам денсаулығына эсерін 
бағалауда диагностикалау белгілері ретінде 
шашты қолдану мүмкіндігін көрсеткен болатын
[3]. Шаштың химиялық құрамы ағзада ауыр 
металдардың жинақталу процесін объективті 
көрсетіп, аумақтың экологиялық тұрғыдан 
қолайсыз екенін көрсетеді [1,3]. Осындай зерт- 
теулер антропогендік жүктемесі жоғары жэне 
өнеркэсібі дамыған ірі қалаларда ерекше 
қызығушылық тудырады [4]. Қазақстанның 
орталық бөлігінде орналасқан Қарағанды, 
Теміртау, Балқаш жэне Жезқазған қалалары 
климатогеографиялық факторлармен, сонымен 
қатар, тау кен өндірісі, тау кен-байыту жэне 
металлургиялық индустриямен байланысты 
өнеркэсіп кэсіпорындар қатарының бар болуы- 
мен себептелген өмір сүру ортасының қолай- 
сыз шарттарымен сипатталады [3,5]. Осылай- 
ша, Xie W. жэне бірлескен авторлардың пікірін-

ше [6], өндірістік-индустриалды кешендердің 
дамуы қоршаған ортаның химиялық элемент- 
термен ластануына экеп қана қоймай, олардың 
эр түрлі биологиялық салаларда уытты шоғыр- 
лануына жэрдемдеседі. Ластау қорларынан эр 
түрлі қашықтықта тұратын тұрғындардың био- 
логиялық тіндерінің микроэлементтік құрамын 
зерттеу шығарылу қашықтығын бағалауға, 
оның ерекшелігін анықтауға мүмкіндік береді 
[1, 2, 3, 7]. Биологиялық орта немесе талдау 
үшін биопсиялық материал секілді шаш сот- 
медициналық зерттеу үшін өте өзекті болады. 
Оны инвазиялық емес эдіспен алуға болады, 
сақталуы жэне тасымалдануы, содан кейін 
белгілі бір химиялық элементтердің құрамына 
талдануы жеңіл [8]. Кейбір авторлардың пікір- 
інше, макро- жэне микроэлементтердің жағ- 
дайын бағалау жэне оны сот-медициналық 
тэжірибеде пайдалану ең келешекті бағыттар- 
дың бірі болып табылады [5, 8, 9]. Алайда, 
шашты талдаудың дұрыс диагностикалық 
түсінігін беру үшін элементтік алмасу жағдайы- 
ның адамдардың тиісті тобы үшін қалыпты 
болып табылатын алмасудың деңгейін анық- 
тайтын табиғи факторлар қатарына тэуелділі- 
гін анық түсіну керек. Осындай факторлардың 
арасында, А. В. Скальный жэне бірлескен ав- 
торлардың пікірінше [10], ең маңызды болып 
жыныстық тиістілігі, жасы мен жеке тұлғаның 
конституционалдық параметрлері болады, Mo- 
men A. A. жэне бірлескен авторлардың пікірін- 
ше [1] -  зат алмасудың генетикалық ерек- 
шеліктері елеулі маңыздылыққа ие болады,
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басқа авторлардың пікірінше -  өзіндік климат- 
тық, географиялық немесе техногенді фактор- 
лармен себептелген, қоршаған ортаның эсер 
етуінің аумақтық ерекшеліктері маңызды [2, 3, 
5, 6, 7]. Алайда, адамды сот-медициналық сэй- 
кестендіруге қатысты осы аспекттер аз зерт- 
телген. Осыған орай, нақты аумақтарда тұр- 
ғындардың эр түрлі санаттарында химиялық 
элементтердің сандық мазмұнын зерттеу ба­
сым маңыздылыққа ие болады [3, 7]. Басқа 
деректермен бірге ықтималдық дифференци- 
алды белгілер беймэлім өліктерді сэйке- 
стендіруде жэне хабар-ошарсыз кеткен тұлға- 
ларды іздеу кезінде жедел-іздестірудің тиімді- 
лігін арттыру үшін белгілі бір сараптамалық 
мағынаға ие болады.

Зерттеу мақсаты -  Орталық Қазақ- 
стан тұрғындарының шаштарында химиялық 
элементтердің жинақталу дейгейін бағалау 
жэне жасына, мамандығына, тұратын жеріне

жэне оның техногенді ластанудың негізгі 
қорларынан қашықтығына байланысты осы 
аумақта таралу ерекшелігін анықтау.

МАТЕРИАЛДАР МЕН ӘДІСТЕР
Үлгілерді алу облысы және үлгі- 

лердіжинау. Зерттеу нысаны ретінде Ор- 
талық Қазақстанның негізгі аумағының (Қара- 
ғанды, Теміртау, Балқаш жэне Жезқазған) 
кенттелген жэне ауылдық аумақтарында соңғы 
бес жыл ішінде тұрған ересек тұрғындар шаш- 
тарының үлгілері болды. 1238 тірі адамның 
жэне 217 өліктің шаштарынан үлгілер зерт- 
телді. Зерттелетіндердің жалпы санынан -  625 
адам өндірістік салада жұмыс жасады (тау кен- 
өндіру, тау кен-байыту жэне металлургиялық 
өндірістер), 613 адамның өндірістің осы түр- 
леріне кэсіби қатыстары болған жоқ. Өткізіл- 
ген зерттеулердің толық сандық көрсеткіштері 
1 жэне 2 кестелерде көрсетілген.

0,1 грамм шаш бастың шүйде жағынан

1 кесте -  Аумақ, жынысы жэне жас көрсеткіштері бойынша өткізілген зерттеулердің сандық сипаттамасы

Жағдайы/ 
Жас санаты

Қарағанды 
(1 аумақ)

Теміртау 
(2 аумақ)

Балқаш 
(3 аумақ)

Жезқазған 
(4 аумақ)

Жалпы
саны

еркек-
тер

эйел-
дер

еркек-
тер

эйел-
дер

еркек-
тер

эйел-
дер

еркек-
тер

эйел-
дер

Тірі адамдар 154 156 152 156 154 156 154 156 1238

21-30 жас 30 31 30 32 30 32 30 32 247

31-40 жас 31 32 31 31 31 31 31 31 249

41-50 жас 31 31 30 31 31 31 31 31 247

51-60 жас 31 31 30 31 31 31 31 31 247
6 жас жэне 
одан жоғары 31 32 31 31 31 31 31 31 249

Өліктер 28 27 27 27 27 27 27 27 217

21-30 жас 3 2 2 2 2 2 2 2 17

31-40 жас 5 5 5 5 5 5 5 5 40

41-50 жас 6 5 6 6 6 6 6 6 47

51-60 жас 7 7 7 7 7 7 7 7 56
6 жас жэне 
одан жоғары 7 8 7 7 7 7 7 7 57

2 кесте -  Зерттелетін адамдардың тұрған жеріне жэне мамандығына байланысты өткізілген зерттеулердің 
сандық сипаттамасы

Зерттелетін
тұлғалар

Тұрған жері
Жұмыспен қамтылуы

Тұрған жерінің өндірістік кешендерден қашықтығы

өндірісте басқа
салалардақала ауыл 50 км 100 км 150 км 200 км 250 км

Еркектер 314 300 389 225 120 122 125 124 123

Әйелдер 324 300 236 388 125 124 124 126 125

Барлығы 638 600 625 613 245 246 249 250 248
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алынды. Алынған шаш үлгілері қағаздан жа- 
салған конверттерге салынып, бөлме темпера- 
турасында құрғақ жерде сақталынды.

М әліметті жинау. Зерттеу үшін 
шаш үлгілері мен жеке мэлімет (жынысы, жасы, 
мамандығы, тұрақты тұру аумағы, өмір сүру 
салты, аурулар, эдеттері жэне т.б. туралы мэлі- 
мет). Дүниежүзілік денсаулық сақтау ұйымының 
ұсыныстарының негізінде жасалған сауалнама 
негізінде алынған болатын. Барлық жағдайлар- 
да үлгілер донорларынан жэне үлгілер өліктен 
алынған жағдайда туыстарынан ақпараттық 
жазбаша келісімі алынды.

Зерттеу әдістері. 14 химиялық эле- 
менттердің: Cu, Zn, Co, Fe, Cr, Mn,Cd, As, Pb, Ni, 
P, Са, K жэне Mg бар болуы «Horiba Jobin Yvon» 
фирмасының «ULTIMA-2» спектрометрінде ин- 
дуктивті қатынасқан плазмамен атомдық-эмис- 
сиялық спектрометрия эдісімен тексерілді. Үлгі- 
лерді дайындау жэне шашты талдау МАГАТЭ 
талаптарына жэне эдістемелік ұсыныстарға сэй- 
кес стандартты эдістеме бойынша өткізілді. 
Шаштың алынған үлгілеріндегі химиялық эле- 
менттердің мазмұнының көрсеткіштері өзара 
жэне референтті мағыналармен салыстырылды 
(квартал аралық интервал (q25-q75)) [11]. 
Шаштағы химиялық элементтердің мағынасының 
биологиялық рұқсат етілген деңгейлері ретінде 
ауыр металдармен жанасатын жұмыскерлер үшін 
эзірленген токсикалық химиялық элементтердің 
бар болуының рұқсат етілген деңгейлері бойын­
ша нормативтері алынды [10]. Талдау нэтиже- 
лері зерттелетін жеке тұлғалардың медико- 
биологиялық белгілері бар электронды дерек 
қорына енгізілді.

Алынған деректер Statistica 10.0 (Stat­
Soft Inc., АҚШ), SPSS20 статистикалық бағдар- 
ламалар дестесін жэне статистиканың бейпа- 
раметрлік эдістерін (екі тэуелсіз іріктемеде 
сандық белгілерді салыстыру үшін Манна- 
Уитни критерийі, үш жэне одан көп тэуелсіз 
топты салыстыру үшін Краскел-Уоллис крите- 
рийі) қолдана отырып Microsoft Excel XP 
(Micosoft Corp., АҚШ) көмегімен өңделді. Орта- 
лық үрдістер жэне элементтердің диспер- 
сиясы медиана жэне 25-тен 75 центильге 
дейінгі аралықпен сипатталды. Мағыналардың 
айырмашылығы салыстырылатын екі топ үшін 
ықтималдық деңгейі 95% (р<0,05) асса, салыс­
тырылатын үш топ үшін р<0,0170, салыстыры­
латын төрт топ үшін р<0,0085, салыстырыла­
тын бес топ үшін р<0,0051 асса, статистика- 
лық мағыналы деп саналды [12].

НӘТИЖЕЛЕРІ МЕН ТАЛҚЫЛАУЛАР
Орталық Қазақстан аумағында тұратын 

тұрғындар шаштарына жасалған салыстырма-

лы зерттеу нэтижелері олардың құрамындағы 
14 зерттелетін химиялық элементтердің сан- 
дық мағынасының кейбір ерекшеліктерін анық- 
тауға мүмкіндік берді (3 кесте). Осы аумақта 
түратын халықтың шашында тұру аймағына 
қарамастан, референтті мағыналармен салыс- 
тырғанда, зерттелетін микроэлементтердің 
тым көп болуы жэне макроэлементтердің 
кемшілігі (p<0,05) анық анықталды. Салыстыру 
үшін басқа мемлекеттерде, эдеби деректер 
бойынша, халық шашындағы элементтер 
мағынасы норма шегінде, жоғарғы шектерге 
жақынырақ болатынын атап кету керек [13, 
14, 15, 16, 17]. Тірі адамдардағы жэне өліктер- 
дегі эссенциалдық (Cu, Zn, Co, Fe, Cr, Mn), уыт­
ты жэне элеуетті уытты (Cd. As, Pb), шартты 
эссенциалдық (Ni) микроэлементтердің жэне 
макроэлементтердің (P, Са, K, Mg) деңгейлері, 
жынысына немесе жасына қарамастан 
(p>0,05) тең. Осыға орай, келесі зерттеулерде 
үлгілер тірі жэне өлі деп бөлінген жоқ, яғни, 
жағдайына қарамастан, зерттелетін тұлғалар- 
дың шаш үлгілері бір топқа біріктірілді.

Өткізілген зерттеулер эйелдердің шаш- 
тары кейбір макро- жэне микроэлементтердің 
саны бойынша еркектердің шаштарының 
элементтік құрамынан елеулі өзгешеленетінін 
көрсетті. Еркектер шаштарында Cu, Zn, Co, Fe, 
Cr, Mn, Cd, As, Pb, Ni жэне K мағынасы 
эйелдердің көрсеткіштерімен салыстырғанда 
жоғары болды. Осы элементтердің еркектер- 
дегі деңгейлер мағыналарын эйелдердегі 
мағыналарымен жұптап салыстырғанда зерт- 
телетін барлық 11 элемент топтары арасында 
статистикалық маңызды ерекшеліктер анық- 
талды (р<0,05). Барлық жоғарыда көрсетілген 
микроэлементтердің мағынасының медианалық 
көрсеткіштері еркектерде эйелдерге қарағанда 
1,15-1,3 рет артық болды. Осында Са жэне Mg 
секілді макроэлементтердің деңгейлері тура 
қарама-қарсы болса, Р мағынасының деңгейі 
еркектерде жэне эйелдерде іс жүзінде ерек- 
шеленбегенін атап кету керек. Ересектер шаш- 
тарындағы микро- жэне макроэлементтер 
мағынасының жыныстық айырмашылығын 
зерттеу бойынша эдебиетте көрсетілетін зерт­
теу нэтижелері қарама-қайшы сипатқа ие. 
Көптеген зерттеулердің нэтижелері көрсетіл- 
ген элементтердің шаштағы жоғарырақ деңгейі 
еркектерге тэн болатынын көрсетті [10, 14, 18, 
19], бұл біздің зерттеулеріміздің нэтижелеріне 
сэйкес келеді. Алайда, кейбір элементтер 
бойынша, мысалға Ni, қарама-қайшы сипатта- 
ғы деректер кездесіп, осындай ерекшелік 
эйелдерге тэн болса да, тек белгілі жас кезең- 
інде ғана, жэне жалпы алғанда, эйел ағзасы-
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ның метаболиттік ерекшеліктерімен емес, бас- 
қа факторлармен, мүмкін экологиялық немесе 
тіпті мінез-құлық факторлармен себептеледі 
деген тұжырымдама жасауға мүмкіндік береді. 
Еркектер мен эйелдер шаштарындағы кейбір 
элементтердің жыныстық ерекшеліктерінің жоқ 
болуы туралы ақпарат бірнеше басылымдарда 
кездеседі [16]. Осында еркектерде де, эйел- 
дерде де шаштағы зерттелетін элементтер 
мағынасының көрсеткіштерінің елеулі өзгеше- 
ленетіні байқалатынын атап кету керек, бұл 
осы элементтің деңгейі жас-жыныстық сипат- 
тамаларымен ғана емес, сыртқы факторлармен 
де, бэлкім, тұрған жерімен немесе жұмыс жері- 
мен байланысты экологиялық факторлармен 
анықталатынын көрсетеді.

Қалада тұратын еркектер мен эйелдер- 
дің шаштарындағы микроэлементтердің (Cu, 
Zn, Co, Fe, Cr, Mn, Cd, As, Pb жэне Ni) деңгейі 
ауылда тұратын еркектер мен эйелдердікінен 
жоғарырақ, ал макроэлементтердің (P, Са, K 
жэне Mg) деңгейі төменірек болғаны анықтал- 
ды. Осында қала аумағында тұратын еркектер 
мен эйелдер шаштарының үлгілеріндегі мүлде 
барлық зерттелетін элементтердің деңгейі 
ауылдық жерде тұратын еркектер мен эйелдер 
үлгілеріндегі тиісті көрсеткіщтер деңгейінен 
статистикалық тұрғыдан ерекшеленеді 
(р<0,05). Көптеген авторлар кейбір уытты 
микроэлементтердің жоғарылатылған мағына- 
сының бар болуын [3, 6, 13, 16] жеке микро- 
элементтердің шашта болуы мен олардың 
қоршаған ортада болуы арасындағы орнатыл- 
ған тік байланысымен түсіндіреді. He M. J жэне 
бірлескен авторлар пікірінше, ластағыштар 
кешенінің қалада тұратын тұрғындарға жиын- 
тық эсер етуі ауылдық жерде тұратындарға 
эсер етуінен 4,9 есе артық [19]. Бұл Орталық 
Қазақстан аумағында тұратын қала жэне ауыл 
тұрғындары шаштарындағы зерттелетін эле­
менттер деңгейінің мағынасын бағалау бойын­
ша біз өткізген зерттеулердің нэтижелеріне 
толығымен сэйкес келеді. Шаштағы микро- 
элементтер мағынасының өсуі қоршаған орта- 
дан сіңіріп алу есебінен болатыны анық. Біздің 
ойымызша, осындай айырмашылықтың бірне- 
ше себебі бар. Біріншіден, уытты элемент- 
тердің қысымға саулының төмендеуімен. Екін- 
шіден, табиғи өнімдерді көбірек пайдалануы- 
мен жэне макроэлементтер тапшылығының 
күшеюіне экелетін кофе, ішімдікті теріс пайда- 
ланумен себептелетін ауылдық жердегі тамақ- 
тану ерекшеліктерінің өзгеше болуымен.

Көптеген өндіріс кэсіпорындарының 
жанында адам денсаулығына қауіпті болатын 
уытты жэне шартты уытты микроэлементтер-

дің жоғарылатылған мағынасы бар аумақтар 
пайда болатыны мэлім [13, 14, 17]. Жалпы 
алғанда, осы деректер адамның тұрақты тұру 
орнының жэне негізгі ластау қорының (аумақ- 
тық өндіріс кэсіпорны) арасындағы қашықтық- 
ты үлкейту антропогендік қысымның төмен- 
деуіне экелетінін көрсететін біздің зерттеу 
нэтижелерімен келіседі. Максималды шоғырла- 
ну өндіріс кэсіпорындарынан 50 шақырым 
жерде тұратын адамдарда анықталды. Осында 
макроэлементтердің (P, Са, K жэне Mg) тапшы- 
лығы өндіріс кэсіпорнына максималды жақын 
тұратын тұлғаларда анығырақ көрінді, одан 
алыстай бара осы тапшылық елеулі төмендеді.

Бар болатын мэліметті талдау жэне 
өзіндік бақылаулар адамның тұру ортасына 
техногенді эсер етудің негізгі қорлары болып 
пайдалы қазбаларды өндіру мен байытумен 
байланысты кэсіпорындар мен нысандар бола- 
тынын көрсетті: карьерлер, шахталар, кеніш- 
тер, байыту фабрикалары, металлургиялық 
кешендер жэне т.б. Қазақстанның көмір, тау 
кен, металлургиялық өнеркэсібіндегі өндірістік 
процестерді қарқындату қолайсыз экология- 
лық жағдайдың туындауына ғана емес, осы 
салаларда жұмыс жасайтын адамдар шашта- 
рының химиялық құрамына түбегейлі эсер 
етеді. Өндірістік жэне өндірістік емес сала­
ларда жұмыс жасайтын адамдардың шаштары- 
ның химиялық құрамдарын салыстыру олар- 
дың элементтік профильдері елеулі өзгешеле- 
нетінін көрсетті. Осылайша, жынысына қара- 
мастан, өндірістік салада жұмыс жасайтын 
адамдардың шаш үлгілеріндегі Cu, Zn, Co, Fe, 
Cr, Mn, Cd, As, Pb, Ni мағынасының деңгейі 
аумақтың өндірістік кешендерімен байланысты 
болмайтын салаларда жұмыс жасайтын адам- 
дардың шаш үлгілеріндегі тиісті элементтер 
деңгейін елеулі артып түседі (р<0,05). Өндіріс- 
те жұмыс жасайтын еркектерде зерттелетін 
макроэлементтердің 4-уінің 3-і (P, Са, K) жэне 
эйелдерде тіпті барлық зерттелетін макро­
элементтер (P, Са, K и Mg) тапшылығы басқа 
салаларда жұмыс жасайтындармен салыстыр- 
ғанда көбірек көрінеді (р<0,05). Қарағанды, 
Теміртау, Балқаш жэне Жезқазған қалаларын- 
дағы аумақтың өндірістік кэсіпорындарында 
жұмыс жасайтын тұлғаларды зерттеу, жыныс­
ына қарамастан, уытты элементтермен жүкте- 
лу өзгешелігі өндіріс түрімен байланысты 
екенін көрсетті. Сонымен қатар, жұмыс жасау 
кезеңінің жоғарылауы (өтіл) жалпы алғанда 
шашта Zn, Co, Fe, Mn, Ni, As, жэне Cd пен Pb 
шоғырлануымен, жэне Cu (р<0,0051) шоғырла- 
ну үрдісімен қоса келеді.

Өндіріс ортасы көптеген мамандықтар-

Медицина и экология, 2020, 4 101



Кеоретическа я и экспеаиментальная медицина

3 кесте -  Жағдайына, жынысына, тұрған жеріне жэне жұмыс орнына байланысты Орталық Қазақстанның ересек 
халқының шашындағы зерттелетін химиялық элементтің таралуының салыстырмалы сипаттамасы

Эле­
мент

Мағы
насы

Жағдайы Жынысы Тұратын жері Жұмыс орны 
(профессия) Реф.мағ.

[21],
(q25-q75)тірі

адамдар
өлік-
тер

еркек-
тер

эйел­
дер

қала ауыл өнді-
рісте

басқа
салаларда

Cu
Q25 30 31 14 10 130 13 130 14

9-14Me 100 100 100 50 140 14 140 14
Q75 110 110 140 100 150 14 150 50

Zn
Q25 210 210 210 200 210 208 220 210

145-206Me 214 215 218 207 218 210 230 210
Q75 218 220 218 213 230 210 230 210

Co
Q25 0.17 0.17 0.17 0.16 0.18 0.17 0.19 0.17

0.04-0.16Me 0.18 0.18 0.18 0.17 0.19 0.17 0.19 0.17
Q75 0.18 0.18 0.19 0.17 0.19 0.17 0.19 0.17

Fe
Q25 30 30 35 28 40 33 37 35

11-25Me 35 35 39 35 43 35 40 39
Q75 37 37 43 35 45 35 45 40

Mn
Q25 1.1 1.1 0.96 0.96 1.3 0.96 1.4 1

0.32-1.29Me 1.1 1.1 1.2 1.1 1.5 0.96 1.5 1
Q75 1.2 1.5 1.5 1.15 1.6 1 1.6 1

Cr
Q25 1.4 1.4 1.4 1.3 1.6 1.4 1.7 1.5

0.2-0.96Me 1.5 1.5 1.5 1.4 1.8 1.4 1.8 1.5
Q75 1.6 1.6 1.8 1.5 1.8 1.4 1.8 1.5

Cd
Q25 0.15 0.15 0.15 0.14 0.25 0.15 0.25 0.15

0.02-0.13Me 0.2 0.2 0.25 0.2 0.5 0.15 0.45 0.15
Q75 0.25 0.25 0.5 0.2 0.5 0.15 0.5 0.2

As
Q25 0.98 0.99 0.99 0.95 1.3 0.96 1.2 0.99

0.00-0.98Me 1 1 1.05 1 1.3 0.99 1.2 1
Q75 1.1 1.1 1.3 1.1 1.3 0.99 1.3 1

Ni
Q25 1.78 1.77 1.7 1.69 1.9 1.7 1.85 1.7

0.14-0.53Me 1.8 1.8 1.85 1.7 2 1.7 1.9 1.7
Q75 1.84 1.85 2 1.8 2 1.7 2 1.7

Pb
Q25 0.45 0.5 0.5 0.15 0.7 0.5 0.6 0.15

0.38-1.67Me 0.54 0.55 0.7 0.5 0.9 0.5 0.8 0.25
Q75 0.7 0.7 0.9 0.6 0.9 0.5 0.9 0.5

P
Q25 121 120 120 120 120 127 125 125

128-181Me 122 122 124 120 120 127 127 125
Q75 124 124 127 127 123 127 127 125

Ca
Q25 500 500 350 1100 350 1200 1100 1200

354-1619Me 800 800 800 1100 350 1200 1100 1200
Q75 1100 1100 1200 1570 500 1250 1100 1200

K
Q25 300 300 200 200 190 350 370 390

29-433Me 320 300 300 250 200 360 370 390
Q75 350 350 360 320 250 370 370 390

Mg
Q25 50 50 70 100 50 100 60 25

32-137Me 70 70 77.5 100 70 100 100 100
Q75 100 100 100 130 70 100 100 100

да жасайтын тұлғалар үшін Cu, Zn, Co, Fe, Mn, 
Ni, As, Cd жэне Pb эсер етуінің элеуетті қоры 
болады [6, 7, 13, 14]. Бар болатын эдеби 
деректер де адам тұрақты түрде жұмысы 
бойынша байланысқа түссе биологиялық 
үлгілерде металдардың шоғырлануының жо- 
ғарылау дерегін куэландырады [20], мысалға, 
металлургия өнеркэсібінде жұмыс жасайтын 
еркектерде Pb деңгейінің жоғарылауы [19] 
жэне тау кен-байыт саласында жұмыс жасай­

тын тұлғалар шаштарында Cu шоғырлануының 
елеулі жоғарылауы [17]. Кейбір авторлар 
өндірісте жұмыс жасайтын еркектердің шаш- 
тарындағы уытты микроэлементтердің жоғары- 
латылған деңгейі күшейтілген зат алмасу 
нэтижесі болуы мүмкін деп болжамдайды [19]. 
Осылайша, физикалық жұмыс кезінде энергия- 
ны шығару тамақты көбірек ішіп-жеуін талап 
етеді, бұл ағзаға микроэлементтердің көбірек 
түсуіне экелуі мүмкін. Жұмыс орнының адам
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шашының сандық құрамына эсер етуі туралы 
хабарларымен бірге еркектер мен эйелдердің 
шаштарындағы Cu, Mn, Cd, As жэне Pb деңгей- 
лері кэсіпорындағы жұмыс өтіліне байланысты 
эрқашан да статистикалық өзгешеленетін 
айырмашылықтарға ие болатыны туралы 
хабарлармен бірге келеді [18, 20]. Өткізілген 
зерттеулер жұмыс өтіліне байланысты еркек­
тер мен эйелдер шаштарындағы Cu, Zn, Co, 
Mn, Cd, As, Pb жэне Ni деңгейінің мағынасын- 
дағы айырмашылықтарды растады. Бұл, M. A. 
Nouioui жэне бірлескен авторлардың пікірінше 
[20], жұмыс орнындағы ұзақ контактімен, 
зиянды заттарды уландырмау бойынша ағза 
мүмкіндіктерінің төмендеуімен, ағзаның биоло- 
гиялық қартаюының нэтижесінде теңгеруші 
механизмдерінің олқылығымен, созылмалы 
аурулардың пайда болуымен байланысты.

Жынысына қарамастан, Орталық 
Қазақстанның барлық тұрғындарында жасы 
келгенде шаш үлгілерінде микроэлементтер 
көрсеткішінің жоғарылау үрдісі анықталды. Е.
В. Сальникова жэне бірлескен авторлардың 
пікірінше [3] тұрғындарда химиялық элемент- 
тер шоғырлануының жоғарылауы қоршаған 
орта факторларының ұзақ уақыт бойы, тұрақ- 
ты эсер етуімен жэне жинақталу процестері- 
мен байланысты болуы мүмкін. Көптеген 
зерттелетін элементтердің шаш үлгілеріндегі 
шоғырлануы 21-ден бастап 60 жасқа дейінгі 
кезеңде елеулі жоғарылайтынын ерекше атап 
кету керек. Әйелдер шаштарының элементтік 
құрамы еркектермен салыстырғанда тұрақты- 
лығының жоғарырақ болуымен ерекшеленеді, 
жэне, шамасы, көптеген жағдайларда, сыртқы 
факторлармен анықталады, ал еркектерде ол 
сыртқы жағдайлардан көбірек тэуелді болады. 
Әрбір элемент үшін микро- жэне макро- 
элементтердің жинақталу деңгейі дербес жэне 
жас тобына байланысты жинақталудың эр 
түрлі деңгейімен жэне көрінімімен сипат- 
талатыны анықталды. Әдебиетті талдау жасы 
келгенде кейбір микроэлементтердің теңгерім- 
сіздігі эр түрлі дэрежеде көрінетінін көрсетті 
[7, 20, 21]. Бұл аумақтың жэне мамандықтың 
экологиялық факторларының эсеріне байла­
нысты, тұрақты тұру орнына байланысты адам 
ағасына тамақпен микроэлементтердің жеткі- 
ліксіз түсуімен, түсулердегі бұзушылықтармен, 
заттарды сіңіру жэне жинақталуымен байла­
нысты болады. Шаштың микроэлементтік 
құрылымындағы анықталған ауытқулары олар- 
дың иесінің жасын болжамдауға мүмкіндік 
береді.

Қазақстанның Орталық бөлігінің тұр- 
ғындарының шаштарындағы макро- жэне ми-

кроэлементтердің мағынасын бағалау бойынша 
алынған нэтижелерді жалпылай отырып, заң- 
дылықтар қатарының бар болуын белгілеуге 
болады. Зерттелген адамдардың шаштарын- 
дағы уытты элементтердің шоғырлануы эр 
түрлі авторлардың жұмыстарында көрсетілген 
басқа мемлекеттер тұрғындары үшін деңгей- 
лерден жалпы алғанда жоғарырақ болды [13, 
14, 15, 16, 17]. Көптеген жағдайларда зерттел­
ген химиялық элементтердің мағынасы қала 
тұрғындарында жоғарырақ болды. Зерттеу 
нэтижелері бойынша шаштағы уытты микро­
элементтер мағынасының жыныстық өзгеруі 
туралы сөз етуге болады. Барлық зерттелетін 
элементтер үшін жыныстық диморфизмнің бар 
болуы көрсетілді, бұл жынысына байланысты 
осы элементтерді алмасу кезінде өзгеше 
ерекшеліктердің бар болуын куэландыруы 
мүмкін. еркектер шаштарында уытты элемент­
тер мағынасы жоғарырақ болғаны атап өтіледі.

ҚОРЫТЫНДЫ
Өткізілген зерттеулер осы аумақта 

тұратын халыққа антропогендік фактордың 
эсер етуінің бар болуын көрсетеді. Шаштың 
элементтік құрамы, саусақ іздері секілді, өте 
жекеленген, оның көмегімен адамды сэйкес- 
тендіруге болады. Шаштың сот медицинасы- 
ның дэлелдері ретінде жоғары таралуын еске- 
ре отырып, сенімді нэтиже бере алатын шаш- 
тың элементтік құрамын пайдалану қажеттілігі 
бар. Адам шашындағы химиялық элементтер- 
дің жинақталу деңгейін көрсететін алынған 
деректер мен жасалған картасызбалары сот- 
медициналық тэжірибесі кезінде тұлғаны сэй- 
кестендірген кезде адамның тұрған аумағын, 
тұрған жерін (қала немесе ауыл), жасын, 
мамандығы немесе жұмыс орнын болжамдауға 
мүмкіндік береді.

ТҰЖЫРЫМ
1 Шаш тест-жүйе ретінде адам ағза- 

сында зерттелетін элементтердің сандық жэне 
сапалық мағынасының индикаторы ретінде сот- 
медициналық тэжірибеде пайдаланылуы мүм- 
кін.

2 Орталық Қазақстан еркектерінің шаш­
тарында™ эссенциалдық, уытты жэне элеуетті 
уытты микроэлементтердің мағынасы эйелдер 
шаштарындағы осы химиялық элементтердің 
мағынасымен салыстырғанда жоғарырақ бо­
лады.

3 Жынысына қарамастан, өндірістік 
салада жұмыс жасайтын барлық тұлғалар үшін 
еңбек эрекетінің ерекшелігімен (мамандығы, 
жұмыс өтілі) байланысты, кэсіптік шартталған 
тегіне орай ағзада Cu, Zn, Co, Fe, Mn, Ni, As, 
Cd жэне Pb металдарының жоғарылауы тэн.
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4 Шаштағы уытты элементтердің мағы- 
насындағы референтті мағыналардың жоғары- 
лауының тарауы жасына орай жоғарылайды.

5 Өткізілген зерттеулер тау кен-өндіру, 
тау кен-байыту жэне металлургиялық өндіріс 
кэсіпорындарының тұрған жеріне, мамандығы- 
на жэне өндірістегі жұмыс өтіліне байланысты 
адамның шашындағы Cu, Zn, Co, Fe, Cr, Mn, 
Cd, As, Pb, Ni, P, Са, K жэне Mg деңгейіне 
жанама эсер ету сипатын бағалауға мүмкіндік 
берді.
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S. A. Mussabekova
ROLE OF HAIR ANALYSIS IN FORENSIC MEDICAL IDENTIFICATION OF HUMAN 
Department o f pathology o f Karaganda medical university (Karaganda, Kazakhstan)

Determination of the content of macro- and microelements in hair is an important forensic diagnostic feature. 
The article presents the materials of the study of the elemental composition of the hair of the population of Central 
Kazakhstan. The analysis of the content of Cu, Zn, Co, Fe, Cr, Mn, Cd, As, Pb, Ni, P, Ca, K and Mg in the hair by the 
method of atomic emission spectrometry with inductively coupled plasma was carried out. The features of the receipt, 
distribution and deposition of these elements in living people and corpses, depending on the place of residence, gen­
der, age, place of work and professional experience, are considered. Differences in the macro- and microelement com­
position of residents living in urbanized and rural areas were established. The analysis of microelement imbalance in 
persons working at industrial enterprises of regions and persons not employed in the production sphere is presented. 
At the same time, a significant excess of the concentration of toxic chemical elements in the hair was revealed in peo­
ple who work for a long time in production, against the background of a significantly lower supply of the body with 
macronutrients. Differences related to the age index and gender were found. The most characteristic indicator indica­
tors of the levels of accumulation of elements in the hair, formed under the influence of regional industrial complexes, 
were revealed. The issues of choosing optimal criteria for human identification during forensic medical examinations 
are considered

Key words: hair, trace elements, forensic medical examination, human identification, inductively coupled plasma 
atomic emission spectrometry

С. А. Мусабекова
РОЛЬ АНАЛИЗА ВОЛОС В СУДЕБНО-МЕДИЦИНСКОЙ ИДЕНТИФИКАЦИИ ЧЕЛОВЕКА 
Кафедра патологии Медицинского университета караганды (Караганда, Казахстан)

Определение содержания макро- и микроэлементов в волосах является важным судебно-медицинским 
диагностическим признаком. В статье представлены материалы исследования элементного состава волос насе­
ления Центрального Казахстана. Проведен анализ содержания в волосах Cu, Zn, Co, Fe, Cr, Mn, Cd, As, Pb, Ni, P, 
Са, K и Mg методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой. Рассмотрены особен­
ности поступления, распределения и депонирования этих элементов у живых людей и трупов в зависимости от 
места жительства, пола, возраста, места работы и профессионального стажа. Установлены выраженные разли­
чия в макро- и микроэлементном составе жителей, проживающих на урбанизированных и сельских территориях. 
Представлен анализ микроэлементного дисбаланса у лиц, работающих на промышленно-индустриальных пред­
приятиях регионов? и лиц, не занятых в производственной сфере. Одновременно выявлено значимое превыше­
ние концентрации в волосах токсичных химических элементов у лиц, работающих длительное время на произ­
водстве, на фоне достоверно более низкой обеспеченности организма макроэлементами. Установлены разли­
чия, связанные с возрастным индексом и половой принадлежностью. Выявлены наиболее характерные индика­
торные показатели уровней накопления элементов в волосах, формирующиеся под воздействием региональных 
индустриальных комплексов. Рассмотрены вопросы выбора оптимальных критериев для идентификации челове­
ка при проведении судебно-медицинских экспертиз.

Ключевые слова: волосы, микроэлементы, судебно-медицинская экспертиза, идентификация человека, 
атомно-эмиссионная спектрометрия с индуктивно связанной плазмой
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