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Аннотация 

Методом дифференциально-импульсной полярографии определено содержание некоторых тяжелых 

металлов в волосах сотрудников одного из химических институтов г.Тбилиси. Установлено, что почти во 

всех образцах содержание меди ниже нормы, установленной Всемирной организацией здравоохранения. 

Содержание свинца во всех образцах не превышает предельно допустимую концентрацию. Кадмий лишь 

в одном образце превышает предельно допустимую концентрацию. Содержание цинка почти во всех об-

разцах выше нормы. 

Abstract 

The content of some heavy metals in the hair of employees of one of the chemical institutes in Tbilisi was 

determined by the method of differential-pulse polarography. It has been established that in almost all samples the 

copper content is below the norm established by the World Health Organization. The lead content in all samples 

does not exceed the maximum allowable concentration. Cadmium in only one sample exceeds the maximum al-

lowable concentration. The zinc content in almost all samples is above the norm. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, волосы, здоровье, дифференциальная импульсная полярогра-

фия, предельно допустимая концентрация. 

Keywords: heavy metals, hair, health, differential pulse polarography, maximum allowable concentration. 

 

В последние годы все больший интерес для вы-

явления состояния обмена элементов в организме 

человека и влияния тяжелых металлов представ-

ляет исследование волос человека. Волосы явля-

ются наиболее доступным субстратом для такого 

рода исследований, а взятие проб является простым 

и безболезненным. Тяжелые металлы, попадающие 

в волосы в процессе их роста, не удаляются из них 

в дальнейшем, так как они обладают способностью 

накапливаться в организме человека. Содержание 

тяжелых металлов в волосах и других биологиче-

ских средах в первую очередь зависит от фактиче-

ского содержания их в рационе питания, а также от 

длительного контакта с этими элементами, напри-

мер, на химическом производстве. Состав волос до-

статочно полно отражает содержание тяжелых ме-

таллов в организме человека [1-3]. 

Питательным источником растущих волос яв-

ляется кровь, которая содержит следы всего, что 

попадает в организм человека. Вещества, еди-

ножды включившись в обменный процесс, не всту-

пают в обратную связь с организмом, откладыва-

ются в нем, оставляя «архив» для ретроспективного 

анализа жизнедеятельности организма в интересу-

ющий исследователя промежуток времени. Именно 

поэтому химический анализ волос в последние 

годы получил широкое распространение [4-7]. 

В организме человека содержатся практически 

все элементы из таблицы Менделеева. Некоторые 

из них представлены в огромных количествах, 

например, углерод, водород. Металлы также иг-

рают в жизнедеятельности человека важную роль, 

примером таких металлов являются медь, цинк, же-

лезо и т.д. 
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Некоторые тяжелые металлы определяются в 

организме в следовых количествах и не участвуют 

в обменных процессах. При превышении опреде-

ленной концентрации ряда микроэлементов может 

развиться отравление, которое способно привести к 

тяжелейшим осложнениям и даже к летальному ис-

ходу. Чаще всего накопление тяжелых металлов 

наблюдается в организме людей, непосредственно 

работающих с источниками этих элементов. 

Поэтому представлял особый интерес проведе-

ние мониторинга содержания некоторых тяжелых 

металлов, в частности, меди, свинца, кадмия и 

цинка, в волосах сотрудников одного их химиче-

ских институтов г.Тбилиси. 

Измерения проводили на полярографе ПУ-1 в 

режиме дифференциально-импульсной полярогра-

фии с ртутным капельным электродом по трехэлек-

тродной схеме в термостатированной ячейке. 

Анализ меди (II), свинца (II), кадмия (II) и 

цинка (II) проводили по раннее нами разработанной 

методике [8]. Содержание микроэлементов в воло-

сах человека определяли по сухому остатку в пере-

счете на 1г волос. 

Всего нами был проведен анализ 35 образцов 

волос. В таблице 1 приведены результаты по содер-

жанию перечисленных выше микроэлементов в 

пробах волос человека. 

Таблица 1. 

Результаты определения содержания Сu(II), Pb(II), Cd(II), Zn(II)  

в волосах сотрудников института г.Тбилиси. 

 
 

В таблице 2 представлены, установленные Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) данные 

по содержанию в волосах человека меди, свинца, кадмия и цинка. 
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Таблица 2. 

Данные ВОЗ 1996г. 

Металл Волосы, мкг/г 

Медь 9-30 

Свинец 0-5,0 

Кадмий 0-1,0 

Цинк 120-200 

 

Из таблицы 1 видно, что из 35 образцов в 32-х 

содержание меди колеблется в интервале 1,53-7,25 

мкг/г, а это ниже физиологической нормы (9мкг/г). 

И только в двух образцах волос - составляет норму. 

Свинец в 17 образцах волос отсутствует вообще. В 

остальных пробах его значение колеблется от 0,1-

3,35 мкг/г, что не превышает предельно 

допустимую концентрацию (5мкг/г). Следует 

отметить, что максимальное значение свинца - 3,35 

мкг/г наблюдается у сотрудника, непосредственно 

работающего со свинцовыми электродами. 

Что касается кадмия, он в незначительных ко-

личествах (не превышает предельно допустимую 

концентрацию 1 мкг/г) обнаружен в 11 образцах во-

лос. И только в одной пробе несколько превышает 

предельно допустимую концентрацию (1,46 мкг/г). 

Как оказалось этот сотрудник приблизительно 10 

лет тому назад работал с веществами, содержа-

щими ионы кадмия (кадмий имеет отчетливую тен-

денцию к накоплению – период его полувыведения 

из организма составляет 10-35 лет) и к тому же был 

курящим. 

Из данных табл. 1 видно, что содержание 

цинка в 30 образцах волос превышает верхнюю гра-

ницу физиологической нормы (250 мкг/г). Такое 

высокое значение цинка, вероятно, объясняется 

тем, что анализ волос проводился во время панде-

мии Covid-19, и многие люди в то время принимали 

специальные препараты, содержащие цинк. Столь 

высокое содержание цинка в образцах волос может 

объяснить низкое содержание меди почти во всех 

образцах, поскольку известно, что цинк и медь яв-

ляются антагонистами друг друга. Это означает, 

что если значение одного из них слишком велико, 

уровень другого в организме будет низким, и 

наоборот. Таким образом, важно поддерживать оп-

тимальные уровни и соотношения этих двух микро-

элементов [9]. 

Как уже было отмечено выше, эксперимент 

был проведен во время пандемии Covid-19. Так что, 

полученные данные по меди и цинку были вполне 

ожидаемы. Кроме того, еще раз была подтверждена 

зависимость тяжелых металлов таких как, напри-

мер, свинец и кадмий, от длительного контакта с 

ними. 

В качестве иллюстраций, полученных нами 

экспериментальных данных, приведены рисунки 1 

и 2. На рис.1 показано содержание меди в волосах, 

ниже указанной ВОЗ-ом нормы (CCu=2,75 мкг/г), на 

рис.2 - содержание цинка выше нормы (CZn=340,5 

мкг/г). 

 
Рис.1: Полярограммы ионов меди, свинца, кадмия и цинка в 1 г волос человека в 0,1М растворе HCl:  

1 – Cu(II); 2 – Pb(II); 3 – Cd(II); 4 – Zn(II); 1, 2, 3 и 4 - соответствующие стандарты. 
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Рис.2: Полярограммы ионов меди, свинца, кадмия и цинка в 1 г волос человека в 0,1М растворе HCl:  

1 – Cu(II); 2 – Pb(II); 3 – Cd(II); 4 – Zn(II); 1, 2, 3 и 4 - соответствующие стандарты. 
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