«3aBoackada sadoparopusa. [[marnocruka marepuanaos». 2019. Tom 85. Ne 1. Hacts I1 73

DOI: 10.26896/1028-6861-2019-85-1-11-73-76

INEPUOMNYECKRUE SABUCHUMOCTHU PACIIPEJNEJEHNA XUMNYECKRHUX
3JIEMEHTOB B 30/IbHOM OCTATRE BOJIOC UE/IOBEKA

© Baagmmup Unasma Ormaxonl, I0puit Cepreesua Capkucos?,
Anna Hukomaaesna IlaBiaoBa2, Anacracua BamepreBHa Oo0yxoBal

1 HanuoHaIbHBIN UCCIEN0BATENbCKUN TOMCKHI roCyIapcTBEHHbIN yHUBEpCHTeT, . Tomck, Poccus;
e-mail: otmahov2004@mail.ru

2 ToMcKwMii TOCYyIapCTBEHHBIN apXUTEKTYPHO-CTPOUTEIbHBIN yHUBEpcuTeT, I. Tomck, Pocens, e-mail: sarkisov@tsuab.ru

Cmamws nocmynuaa 25 cenmsabps 2018 2. Ilocmynuna nocae dopabomru 7 okmsbps 2018 .
Ilpunama k nybaukayuu 25 nosbps 2018 2.

B deepaie 2019 r. ucnonasiercs 150 mer co qust otkpeiTus [lepuoguaeckoro 3axkona II. Y. Men-
neneesa. [lepuoguaeckie 3aBUCHMOCTH HAXOAAT BCe OOJIbIlIee IPUMEHEHHE B CAMBIX PA3IMIHBIX
obsacTax (PyHAaMEHTAIBHBIX U MIPUKIAJHBIX HayK. B paboTe BIepBbIe PACCMOTPEHBI 3aKOHO-
MEpPHOCTH TIEPUOANIECKUX 3aBUCHMOCTEH JIorapruMa KOHIIEHTPAIINH XUMUIECKUX 9JIEMEHTOB B
30JIBHOM OCTaTKE BOJIOC YEIOBEKA OT IIOPATKOBOr0 HoMepa. Takre 3aBUCHMOCTH AJIA PA3THIHBIX
peruonoB Poccnu HOCAT Cyry60 MHIUBUIYAIBHBIA XapaKTep. B moHoi Mepe 9T0 Kacaercs u jKu-
Teneir CHOMPCKOTO PEerroHa, a Takke MPIIIeranInux paioHos. IlokasaHo, uro pacupeneneHue
XPMUYECKUX DIIEMEHTOB JJIs MYKIHH ¥ JKeHIIMH He OfIMHAKOBO U MMEeT CBOU OCOOEHHOCTH, PaB-
HO KaK U paclpejiejieHue CPeAX HaCeIeHHs PA3IUIHbIX TEPPUTOPUH IIPOKUBAHUA. ¥ CTAHOBJIE-
HO, YTO B CyIIIECTBEHHON MEepe 3TO 3aBUCUT OT F€HETUIECKHUX U (DH3UOJIOTMIECKUX XapaKTepu-
CTHK OpraHu3Ma, SKOJIOTUYECKUX YCIOBHI U U3MEHIHBOCTH CPEeIbl OOUTAHNS, a TAKKe IIepeHe-
CEeHHBIX 00JIe3HeN U APYTUX (PAKTOPOB. ITO 03HAYAET, UTO [JI1 HACETIEHNUA PA3INIHbIX YPOaHH3U-
POBaHHBIX TEPPUTOPHH XAPAKTEPHO CTPOr0 MHAMBHUAYAIBHOE paclipeeieHre OUOreHHbIX dJie-
MEHTOB. BIIBHHyTa rumoresa, YTo SKCTPEMYMbI Ha UCCIIELYEMbIX KPUBBIX MOTYT CIIYKHTH CBOE-
00pasHbIM KOIOM JAHHOM MECTHOCTH, OTPAKAIOIINM UX B3AaUMOCBA3b C PA3INIHBIMU (DaKTOpaMU
TEHEeTUYECKOU U 9KOJIOTUYIECKOH IIPUPO/IBI.
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150 years ago D. I. Mendeleev revealed the Periodic law to the world and since that time periodic depend-
encies have been increasingly used in various fields of basic and applied sciences. For the first time we con-
sider the regularities of periodic dependences of the concentration of chemical elements in the ash residue
of human hair on the number of the element. Such dependencies for various regions of Russia reveal
strictly individual character. It is shown that distributions of the chemical elements for men and women
also differ, as well as the distributions determined for the same groups in inhabitants of different regions
of residence and depend to a significant extent on the genetic and physiological characteristics of human
organism, variability of environmental conditions, earlier diseases and other impacts. This means that
population of different urban regions (e.g., Siberian region) is characterized by a strictly individual distri-
bution of biogenic elements. A hypothesis has been put forward that extrema observed on the studied
dependences can be a kind of code for a given locality, reflecting correlation with various factors of genetic
and ecological nature.

Keywords: bioelements; concentration; bottom ash; habitat; periodic dependencies; essential elements;
arc atomic emission spectrometry; flame atomic emission spectrometry.
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B macrosinee BpeMs CyIecTByeT MHOKECTBO CIIOCO-
00B ompeneaeHus XUMHUIYECKUX 9JIEMEHTOB U UX pac-
mpeneneHusa B :KuUBbIX oprammsmax [1]. B HUA TT'Y
paspaboran crmocob ompeeleHus DJIEMEHTHOIO CO-
craBa OMOJIOTUYECKUX OOBHEKTOB METOJIOM AyTOBOMU
aTOMHO-3MHCCHOHHOM CIIEKTPOMETPHH IIyTEeM HCCIIe-
IOBaHHI 30JLHOTO OCTaTKA BOJIOC uyeloBeka [2, 3]
C UCII0JIb30BaHUEM crieKTpomeTpa «I'panm» [4].

Bomnocst — Bo MHOTOM HauboIee AOCTYIIHBINA Ma-
TepHAJ IJIs OIpelesieHus OMOreHHBIX JJIEMEHTOB,
KOTOPBIA MIMEeT P IIPEUMYIIECTB Mepe] OOBIYHO
KCIIOJIb3YEMbIMH [JIS 9TOM LIeJIM 00bEeKTaMH aHAIIH-
3a, TAKMMH KaK KPOBb, MOYA, CIIFOHA, 3yOHOH JeHTHH
u KocTHasd TKaHb. OKa3aaoch, YTO COCTAB U PacIipe-
JIelleHre XMMUYECKHUX DJI€MEHTOB 30JIbHOT0 OCTATKA
BOJIOC HEOAWHAKOBBI JJIf MYKYMH U JKEHIIUH, JIIO-
Iled OIHOTrO0 II0JIa, HO PA3HOTO BO3pAacTa U C Pas3jiud-
HBIM YPOBHEM COIIPOTHBJISIEMOCTH OPTraHHU3Ma K OT-
pUIlaTenIbHBIM Bo3aercTBuaM (Tadi. 1).

Ananus npuBemeHHBIX B Tab1. 1 JaHHBIX MOKa-
3BIBAET, YTO B 00IIIeM COepKaHe XUMHUYECKHUX dJIe-
MEHTOB B BOJIOCAX KAK Y MY:KUHH, TAK U Y :KEHIIUH C
BospacroMm cHmxkaerca. OmMHAKO IJI PsAIa SIeMEeHTOB
XapaKTepHbl UCKIIOUEHHsI, KOTOPbIe CBA3AHBI C WH-
IUBHUIYaTbHBIMH 0COOEHHOCTSIMHA OPraHu3Ma.

Tak, BausHMe yCIOBHHI Cpeabl OOUTAHUS U DKO-
JIOTHYECKUX OCOOEHHOCTEH MECTHOCTH Ha COjepiKa-

HEe MaKpO- ¥ MHKPOSJIEMEHTOB B BOJIOCAX ;KUTEJIEH
ropoga Tomcka u Ycrs-Kamenoropcka moxasaHo B
Tabi. 2.

W3 Tabmx. 2 crmemyer, 4TO pacmpejesieHue 3ie-
MEHTOB HEOJWHAKOBO U CYIIECTBEHHO 3aBUCHT OT
ycroBumii iposkuBanus. Hampumep, comep:xanue Ta-
KOr0 BayKHOTO OHOTEHHOTO0 MAaKpOd3JIEeMEHTa, Kak
KabIui, s kurenei Tomcka u ¥Yerb-Kamenorop-
CKa CYIIIECTBEHHO Pa3andaercd. JTO XapaKTEePHO U
IUIS IPYTUX DJIEMEHTOB.

Havu BmepBble Mpemio:keH HOBBIH IOAXOM K
aHAIW3y 3aKOHOMEPHOCTEH pAaCIpeneeHus XUMHU-
YECKHUX JJIEMEHTOB B 30JIbHOM OCTATKE BOJIOC Yeo-
Bexka. Takwe saBHCHMOCTH OBLIM ITOCTPOEHBI IJIS
sgurenedt ropomoB Tomcka, ITapabenu, Kemspuia u
Yerb-Kamenoropeka (cM. prcyHOK).

Kaxk BumHO 13 pucyHKa, BO BCeX ClIydasx IepPHo-
IUYECKHe 3aBHCUMOCTH HOCST B I€JI0M OHOTUITHBIH
xapakrep. OmHAKO 71 KayKOTO PeTroHa OHHM HMe-
10T cBou ocobennocTu. Hampumep, ais :xurenei ro-
poxa Tomcka skcTpeMyMmbl jJorapud)Ma KOHIIEHTPA-
WY TPUXOJATCA HA TAKWE DIIEMEHTHI, KAK MaTHUM,
KaJbIUH, Keje30, [IUHK, cepedpo, Gapwuii, 60p, asro-
MHHWH, BaHAIUH, XPOM, KaIMUH, MBIIIbIK, MOJIHO-
nen u ap. dusa xureneit [lapabenu ornuuuTenbHOMR
0COOEHHOCTBIO SIBJISTIOTCS DKCTPEMYMBI, COOTBETCT-
ByIOIl[Fie MOJHOEHy, OJIOBY ¥ CBHHILy, TOTAa Kak

Ta6mm;a 1. Pacnpez[e.ueHHe XUMUYECKUX JJIEMEHTOB 30JIbHOTO OCTaTKa BOJIOC I MYKYHH K KEHIIWH PasHOTrO0 BO3pacTa

(MEKr/T)

Sre- MysxauHbI Kenmunn:

MEHT 20 - 30 mer 50 - 60 mer 80 - 90 ner 20 - 30 et 50 - 60 et 80 - 90 ner
Ca 663 (289 — 1474) 393 (312 - 3081) 300 (249 - 306) 4468 (3093 - 5251) 3110 (572 -4747) 996 (694 — 1606)
Mg 54 (32 -176) 50 (30 - 337) 36 (33 - 38) 252 (131 - 326) 302 (153 - 639) 61 (59 — 252)

P 128 (89 - 311) 100 (84 - 221) 182 (117 - 248) 122 (100 - 176) 123 (118 - 125) 81(39-97)
Si 44 (33 - 324) 167 (52 - 393) 185 (72 - 297) 240 (122 - 397) 123 (10 - 187) 459 (43 - 465)
Zn 173 (97 - 336) 129 (109 - 214) 172 (118 - 225) 268 (156 — 476) 767 (130 — 1337) 80 (43 - 141)
Al 8(5-12) 45(4,1-2,1) 3,1 (4,6 -12) 15 (4,3 - 21) 6 (4,6 -12) 6,2 (6-7,1)
Fe 13,4 (10 - 19) 11 (6,1 - 20) 7,3 (4,9-9,7) 10,6 (5,3 — 24) 17,7 (11 - 156) 14 (4,2 - 28)
Cu 6,2 (2,8-12) 4,7(3,9-17,8) 4,3 (2,4 -6,2) 7,7(5,9-17) 7,7(5,1-14) 3(2,6-3,2)
Mn 1,03 (0,6 — 1,5) 0,64 (0,47 -3) 0,45 (0,39 - 0,50) 4,6 (2,5-17,7) 4,3(0,9-24) 3,3(1,4-5)
As 0,21 (0,17 - 0,44) 0,6 (0,01 -1,8) 0,11 (0,05 -0,17) 0,1 (0,04 -0,67) —* —
Pb 0,52 (0,3-1,1) 0,37 (0,22 - 0,96) 0,68 (0,05 -1,3) 0,5 (0,30 - 0,72) 0,12 (0,05-0,16) 0,19 (0,05 - 0,86)
Ti 2,24 (1,56 -5,2) 2,3(1,56-3,2) 1,4(0,9-1,9) 19(1-6,1) 2,8 (0,14 -3) 0,58 (0,43 - 3,5)
B 0,06 (0,025 -0,1) 0,14 (0,02-0,26) 0,006 (0,002 - 0,01) 0,03 (0,004 - 0,01) 0,06 (0,01-0,29) 0,01 (0,008 - 0,02)
Bi 0,05 (0,002-0,09) 0,1(0,03-0,86) 0,019 (0,01 - 0,027) 0,1(0,01-0,2) — 0,15 (0,05 - 0,58)
Cd 0,05 (0,01 -0,1) — 0,006 (0,002 - 0,009) 0,5(0,1-1) — —
Co 0,05 (0,01-0,1) 0,01 (0,006 -0,08) 0,013 (0,008 -0,017) 0,05 (0,01-0,1) — —
Cr 0,17 (0,1 -0,6) 0,11 (0,08 - 0,35) 0,085 (0,04 - 0,13) 0,19 (0,1-0,32) 0,059 (0,029 - 0,21) 0,01 (0,09 - 0,2)
Sn 0,19 (0,1 -0,4) 0,11 (0,07-0,13) 0,031 (0,018 - 0,044) 0,77 (0,5 - 12) 0,46 (0,14-2,2) 0,12 (0,04 - 0,26)
Mo 0,01 (0,003 -0,035) 0,05 (0,01 - 0,20) 0,82 (0,07 - 1,8) 0,3 (0,12 - 0,49) 0,14 (0,12 -0,17) —

Ni 0,11 (0,05-0,13) 0,05 (0,01 -0,18) 0,067 (0,034 - 0,1)
Zr 0,08 (0,015-0,2) 0,05 (0,02-0,18) 0,015 (0,0004 - 0,03)
Ag 0,25 (0,1-0,7) 0,1 (0,08 - 0,22) 0,03 (0,01 -0,05)

«—» — DIIEMEHT He O0HApPY:KeH.

0,19 (0,12 - 0,31)
0,61 (0,1-9,4)
0,13 (0,06 — 20)

0,56 (0,28-0,76) 0,32 (0,02 - 3,2)
0,32 (0,13-1) 0,06 (0,02 - 0,08)
0,23 (0,02 -0,73)0 0,05 (0,02 -0,11)
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KOHIIeHTpaIuu Oapus u cepedpa He3HAYHUTENbHBL.
Hna sxureneit Kbi3bina oTanautenbHON 0COOEHHO-
CTBIO ABJIAETCI HAJTWUYHME B BOJIOCAX JIUTHUA, IUPKO-
HHUA ¥ 0JIOBA, a A :KuTejied ¥crb-Kamemoropcka
XapaKTepPHO OTHOCHUTENIHHO BBICOKOE CO/IEpIKAHIe
MMePexXONHBbIX DJIeMEHTOB. Takoe pacmpenmenenue
9JIEMEHTOB, CKOpEe BCETO, MOKHO OOBSCHUTH SKOJIO-
THYECKUMH 0COOEHHOCTAMHE Cpeibl OOUTAHUS, THIIOM
U Ka4eCTBOM ITUTAaHUA, KA4eCTBOM BOIbI U BO3ayXa U
PAa3IUIHON CTENeHbI0 IPHUCIOCOOIEHHOCTH OPTaHm3-
Ma K JaHHBbIM yCJIOBHUAM IIPOKHUBAHU.

Xoporro usBectuo [5], yro medwmiuT wiau, Ha-
MPOTHB, H30BITOK TOTO HJIH WHOTO XUMHYIECKOTO
9JIeMeHTa CyILIeCTBEHHO CKa3bIBAeTCA Ha 3I0POBbE
yenoBeka. Hampumep, meduiur nwHkKa, :Kemesa u
tiona B ToMCKO# 061acTH MPUBOAKUT K PA3THIHBIM
sabomeBanuaM. Comepixannue TAKAX TOKCHIHBIX dJIe-
MEHTOB, KaK OePUIIMHI U PTYTh, MOKET BOOOIIEe IIPH-
BECTH K JIETATbHOMY HCXOY.

He BpaBasce rimy60Ko B mpoOIeMy BIUSHHUSA
XUMHAYECKUX DJIEMEHTOB Ha 3[[0POBbE ueoBeKa (1o-
CTATOYHO yKa3aTh HA PAX MOHOrpaduil, IOCBAIIEH-
HBIX 9TOMY Bompocy [6 — 8]), MO:KHO cienaTh BHIBO/I,
YTO MEePUOJUYECKHEe 3aBUCUMOCTH ITO3BOJAIOT 00-

HAPYKUATH OOIIHEe TEeHACHIIUHM pPaclpeleieHus XH-
MHYECKUX DJIEMEHTOB M HAMETUTh OINTHMAJbHBIE
IyTH YIy4IIEHUI Ka4eCcTBa KU3HU JIOJEH.

Ilo mamemy MHeHUIO, TOPAAKOBbIE HOMEpPA DIIe-
MEHTOB, COOTBETCTBYIOII[MEé BKCTpeMyMaM Ha rpa-
urax mepUOAUIECKUX 3aBHCHUMOCTEH, MOTYT CO-
CTaBJIATH CBOEOOPABHBIN KOJl, XapaKTEePHbIH TOJIBKO
IV gaHHo¥M Teppuropuu. Hampumep, s ropoga
Tomcrka (cM. PHUCYHOK, @) TaKUMHU KOZAMH MOKET
CIYsKUTh MOCIeN0BATeNIbHOCTh: 5 — 12 — 20 — 23 -
24 - 26 - 27— 28 - 30 - 33 — 42 — 47 - 56; gna I1apa-
6enu (CM. pUCYHOK, 6) — 3 —4-5-12-13-20-24 -
26 — 30 — 33 — 42 — 50 — 82; ma Kespura (cm. pucy-
HOK,8) —3-5-12-14-20-23 -24 - 26 - 27 -
30 - 33 —40 — 42 — 47 - 56; gna ¥Ycre-Kamenoropcka
(cM. pUCyHOK, 2) — 5 - 12 - 14 - 20 - 23 — 26 — 27 -
28 -30-33-42-47-50.

Hanbueliiine uccaefoBaHUsa B 9TOM Halpasie-
HHH TI03BOJIAT 00HAPYKUTH HOBBIE 3aKOHOMEPHOCTH
B pacipeejeHnd XUMUIECKUX DJIEMEHTOB B 30JIb-
HOM OCTATKe BOJIOC YEJOBEKA M WX B3aUMOCBIA3b C
PasIUYHBIMU (PAKTOpPaAMU T€HEeTHYECKOH, hpu3noo-
TUYECKOU ¥ DKOJIOTHIECKOUN ITPUPOIHI.

Ta6mauna 2. XapakTepuCTHKH PACIpeIe/eHUs XUMHUIECKUX DJIEMEHTOB (MKI/T) B BOJIOCAX ;KHUTeNlel ropomoB ToMmcka u YCThb-

Kamenoropcka
- Pecepentiuie Tomcx Yerb-Kamenoropex
SHATEHUA W HTepKBapTUILHBIN pasMax Menuana W HTepKBapTUILHBIN pasMax Menuana

Ag 0,005 - 0,2 0,05 - 0,025 0,14 0,06 - 0,44 0,17
Al 1-40 82 - 459 249 17,5 - 64,7 41,95
As 0,005-1 0,06 - 0,25 0,1 0,0006 - 0,16 0,04
Ba 02-1 0,55 -1,87 1,1 0,75 -3,6 14
Ca 200 - 300 1990 - 7941 3400 744 - 5421 2128

Cd 0,05 - 0,25 0,06 - 0,14 0,1 0,03-0,1 0,07
Co 0,01-0,5 0,018 - 0,08 0,04 0-0,04 0,007
Cr 0,1-4 0,102 - 0,521 0,23 0,09 - 0,25 0,15
Cu 7,5 -20 3,33 -4,71 3,8 2,7-9 43
Fe 10-50 21,6 -51,4 23 2,8-24 9,6
K 25 - 660 22,5 -1731,3 290 55 - 608 188

Li 0,01 -0,25 0,198 - 0,895 0,4 0,1-0,3 0,18
Mg 20 - 200 108,5 - 282,1 207 47 -2455 123
Mn 0,1-2 2,3-9,1 5,8 0,58 - 3,23 1,6
Ni 0,1-2 0,05 -0,2 0,1 0,002 - 0,16 0,06
P 75 -200 81 -106 88,9 108 — 759,5 442,32
Pb 0,1-5 1,6-4,3 29 0,2-0,9 0,545
Si 10 - 2000 47 - 577 177,8 28 - 118 64,12
Sn 0,05-2,5 0,1-1,1 0,45 0,07 - 0,45 0,2
Ti 0,5-8 2,2-13 6,1 1,2-178 3

\% 0,005 -0,5 0,006 - 0,06 0,02 0-0,015 0,002
w 0,01-0,1 0,027 -0,1 0,057 0,015-0,8 0,19
Zn 100 - 250 111,15 - 249,93 145,49 90 - 262,5 115
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