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АННОТАЦИЯ

Введение. Мероприятия по снижению круговорота свинца в биосфере реализуют во многих странах. Содержание 
свинца в волосах человека используют в качества индикатора загрязнения окружающей среды, поэтому системати-
зированная информация по данному показателю в субъектах Российской Федерации необходима для мониторинга 
эффективности экологических мероприятий. 

Цель. Систематический обзор англоязычной и русскоязычной литературы и качественный синтез информации 
о содержании свинца в волосах населения России.

Материал и методы. Проведён систематический обзор научной литературы 2011–2021 гг. по методике PRISMA. 
Систематический поиск литературы, представляющей концентрацию свинца в волосах взрослого населения регио-
нов Российской Федерации, осуществлён на платформах PubMed и eLIBRARY.RU. Идентифицировано 1748 источников 
по критериям запроса. После первичного скрининга и оценки на приемлемость для качественного синтеза отобрано 
37 публикаций. 

Результаты. За изучаемый период опубликованы результаты исследований по 27 субъектам Российской Федера-
ции, что составляет третью часть всех субъектов. Во всех исследованиях для пробоподготовки использовали мокрое 
озоление. Концентрацию свинца определяли методами индуктивно-связанной масс-спектрометрии, атомно-абсорб-
ционной спектрометрии, дуговой атомно-эмиссионной спектрометрии и инверсионной вольтамперметрии. Размер 
выборок — от 5 до 5908 человек. Средние значения концентрации свинца варьировали от 0,01 до 6,54 мг/кг с вы-
раженными географическими различиями. Самые высокие уровни выявлены в Оренбургской (6,54 мг/кг) и Читинской 
(4,35 мг/кг) областях. 

Заключение. Для двух третей субъектов Российской Федерации за период 2011–2021 гг. нет информации по кон-
центрации свинца. Качественный синтез информации позволил выявить не только выраженные географические раз-
личия, но и существенную гетерогенность дизайна исследований, размера выборок и способов представления резуль-
татов, что может затруднять проведение сравнений и обусловливает необходимость использования универсальных 
подходов к сбору, анализу и представлению данных для обеспечения сравнимости и воспроизводимости полученных 
результатов.  
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ABSTRACT

BACKGROUND: Extensive measures to reduce lead concentrations in the biosphere are implemented in many countries, 
therefore, the world community predicts a decrease in the quantitative content of lead in the environment. The concentration 
of lead in human hair is considered as an indicator of environmental pollution, therefore, systematized information on this 
indicator in the subjects of the Russian Federation is necessary to assess the effectiveness of environmental measures. 

MATERIAL AND METHODS: This is a systematic review following PRISMA guidelines. We performed a systematic search 
and qualitative synthesis of scientific literature on hair concentrations of lead across Russia between 2011 and 2021. PubMed 
and eLIBRARY.RU were the main sources of scientific information in English and Russian, respectively. Initial search returned 
1748 matches. Thirty-seven papers remained for qualitative synthesis after screening and eligibility analysis. 

RESULTS: During the study period, the results of studies on 27 subjects of the Russian Federation were published, which 
is one third of all subjects of the federation. No heterogeneity was observed in sample preparation while methods of laboratory 
analysis varied between the settings and included inductively coupled plasma mass spectrometry, atomic absorption 
spectrometry and inversion voltammetry. The sample sizes ranged from 5 to 5908 individuals. The average lead concentrations 
varied between 0.01 and 6.54 mg/kg. The greatest concentrations of lead were reported in the Orenburg (6.54 mg/kg) and Chita 
Regions (4.35 mg/kg). 

CONCLUSION: Two-thirds of all subjects of the Russian Federation for the period 2011–2021 are not covered by the study, 
so there are no data on the concentration of lead in the hair of the population of these regions. Further data collection should 
be performed using representative and sufficient sample samples while presentation of the results should contain detailed 
information on methods of data collection and analysis to ensure reproducibility and comparability of the findings.

Keywords: lead; hair; population; Russia.

To cite this article: 
Chanchaeva EА, Grjibovski AM, Sukhova MG. Lead concentration in human hair in Russia: a systematic review. Ekologiya cheloveka (Human Ecology). 
2022;29(6):371–389. DOI: https://doi.org/10.17816/humeco105480

Received: 27.03.2022 Accepted: 10.06.2022 Published online: 05.08.2022



373
Экология человекаТ. 29, № 6, 2022

DOI: https://doi.org/10.17816/humeco105480

ВВЕДЕНИЕ
Производственная и повседневная деятельность че-

ловека связана с увеличением содержания ряда токсич-
ных микроэлементов [1–4]. Одним из наиболее опасных 
микроэлементов является свинец, который поступает 
в организм человека в основном алиментарным, инга-
ляционным путём и через неповреждённую кожу [5]. 
Загрязнение атмосферного воздуха свинцом происходит 
при поступлении металла в атмосферу от источников про-
изводственных объектов плавильной, металлургической 
промышленности [6, 7]; при использовании свинецсодер-
жащих припоев в радиоэлектронике, аккумуляторном, 
кабельном, типографском производстве; при изготовлении 
красок и эмалей для фарфорно-фаянсового производства 
[8]; от универсальных источников — сжигания жидкого 
и твёрдого топлива [9]; от продуктов износа автомобиль-
ного транспорта [10], поэтому проблема присутствия свинца 
в окружающей среде актуальна для всех государств [2, 9]. 

Выбросы свинца, образующиеся от сжигания каменно-
го угля, в разных странах отличаются масштабами [11–13]. 
К примеру, в Австрии эти показатели достигают 1,5 т/год, 
в Финляндии при эксплуатации тепловых электростанций 
получение энергии 1 МДж от сжигания угля сопровожда-
ется выбросами 20–120 мкг свинца [11]. В Соединённых 
Штатах Америки за период 1990–2000 гг. выбросы свин-
ца от крупных заводов, работающих на угле, сократились 
от 52,0 до 4,7 т/год [12]. В зависимости от эксплуатации 
разных видов жидкого топлива в атмосферный воздух 
ежегодное поступление свинца в Австрии составляет: 
от мазута — 1 т/год; от дизельного топлива — 43,6 т/год; 
от бензина с содержанием свинца — 174 т/год; в Финлян-
дии выбросы свинца от сжигания мазута с образованием 
единицы энергии (1 МДж) составляют 5 мкг [11].

Известно, что нейротоксичность свинца проявляется 
в нарушении синтеза белка на уровне синапсов, затрудне-
нии синаптической передачи импульса. Свинец — анта-
гонист  многих элементов, поэтому в высоких концентра-
циях способен снижать их содержание: в частности, таких 
элементов, как кальций, цинк, селен. Катионы свинца 
подавляют иммунорегуляторную активность лимфоцитов. 
Воздействие повышенных концентраций свинца на ги-
поталамо-гипофизарную регуляторную ось проявляется 
в гиперсекреции тропных гормонов, таких как тиреотроп-
ный гормон и лютеинизирующий гормон [14].

Поступление свинца во внутреннюю среду при вдыха-
нии возможно как непосредственно в лёгких, так и в верх-
них отделах дыхательных путей, а органами, абсорбиру-
ющими токсикант, являются лёгкие и печень. Длительная 
аккумуляция свинца в итоге приводит к его преимуще-
ственному отложению в костной ткани. Выведение микро-
элемента — продолжительный и отсроченный процесс, 
требующий от нескольких дней (40 дней из мягких тканей) 
до нескольких лет (более 25 лет из костной ткани, около 
20 лет — из крови через почки). Волосы накапливают 
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свинец из крови, которая является звеном между аккуму-
лирующими тканями и почками [14, 15]. Пролонгированная 
аккумуляция микроэлемента в тканях в малых дозах в ито-
ге приводит к заболеваниям сердечно-сосудистой системы, 
скелета [16, 17], мочевыделительной системы [18].

В основе токсикологического воздействия свин-
ца на сердечно-сосудистую систему лежат изменённые 
механизмы работы кальциевых каналов кардиомиоцитов 
и гладкомышечных волокон [16, 19, 20], доза воздействия 
свинца напрямую определяет исход кардиоваскулярного 
заболевания [5]. Сердечно-сосудистые заболевания во всём 
мире признаются одной из частых причин летальных исхо-
дов, пролонгированная аккумуляция свинца в организме, 
по всей видимости, — одна из причин развития патологии 
сердца и сосудов [5, 21]. Нарушение транспорта кальция 
в результате накопления свинца в костной ткани вызывает 
развитие остеопении и остеопороза [17]. В исследовании 
[22] установлено, что свинец, поступающий в организм 
с питьевой водой, вызывает альбуминурию и протеинурию, 
но без перехода в хроническую болезнь почек.

Поскольку аккумуляция свинца в тканях может быть 
причиной развития многих заболеваний, необходимо 
определять накопление свинца в организме человека 
на стадии предболезни. Оценка концентрации свинца 
у здоровой части населения разных регионов необходима 
для определения показателей нормы, однако в литера-
туре нет однозначных данных о предельно допустимой 
концентрации свинца в волосах человека.

Предполагается, что содержание свинца в тканях 
человека (волосы, ногти, кровь и т.д.) является пока-
зателем экологического состояния окружающей среды 
[2, 3, 23–25], поэтому в работах приводятся данные об ис-
точниках поступления микроэлемента в аэрогеотические 
звенья [2, 3]. Среди прочего биоматериала многие авторы 
[1, 2, 23, 26] отмечают преимущество волос для анализа 
концентрации металлов в организме человека.

Несмотря на то, что волосы и ногти являются весьма 
инертной биосредой и химические вещества этих тка-
ней не включаются в метаболизм, именно в их матриксе 
статично архивируется минеральный состав внутренней 
среды, отражая процесс пролонгированного накопления 
элементов. В связи с этим многие исследователи рас-
сматривают волосы в качестве биоматериала для ана-
лиза аккумуляции микроэлементов в биотическом звене 
во взаимосвязи с экологическим состоянием окружаю-
щей среды.

В литературе приводятся следующие данные средних 
арифметических значений содержания свинца в волосах 
жителей дальнего зарубежья (мг/кг): для стран Востока 
(Китай, Япония) — 1,55; 4,80 [27, 28]; Европы (Польша, 
Испания) — 2,01; 1,46 [28]; Азии (Бангладеш) — 10,6 
[5]. Данные межквартильного диапазона стран ближне-
го зарубежья России: Минск — 0,30–1,97 [29], Западный 
Казахстан — 0,039–3,260 [30], Северный Казахстан — 
0,70–1,55 [31]. В большинстве работ применяют методику 
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озоления волос азотной кислотой для пробоподготовки 
[27, 28, 30–32], а для анализа — метод атомно-эмисси-
онной спектроскопии с индуктивно-связанной плазмой 
(ИСП-АЭС) [27], масс-спектрометрию с индуктивно-свя-
занной плазмой (ИСП-МС) [30–32] и рентгеновскую ра-
диоизотопно-индуцированную спектрометрию [5]. Объём 
выборок (образцы волос человека) также характеризуется 
гетерогенностью: 33 [31], 124 [5], 225 [27], 350 [32], 609 ис-
следуемых [30]. В опубликованных систематических обзо-
рах [33, 34] отмечается, что для обеспечения сравнимости 
результатов оценки микроэлементного состава волос на-
селения разных регионов и составления элементных карт 
необходима единая методология.

В Российской Федерации (РФ) развита добывающая, 
перерабатывающая и производственная промышлен-
ность, активно используется ископаемое топливо, сохра-
няется проблема утилизации бытовых отходов и продук-
тов износа автомобильного транспорта, поэтому высока 
вероятность поступления свинца в окружающую среду 
в высоких концентрациях. Несмотря на широкое освеще-
ние данных о содержании свинца в волосах населения 
разных субъектов РФ [1, 3 26, 35, 36 и др.], системати-
ческий анализ всех данных не проводился. Системати-
ческие обзоры об элементном составе волос необходи-
мы для медицинской географии, оценки связи между 
состоянием здоровья населения и факторами окружа-
ющей среды в экологически неблагоприятных районах 
[9, 33]. Картирование по содержанию свинца в волосах 
жителей разных стран достаточно полно представлено 

в зарубежной литературе [33, 34, 37, 38]. Данные по со-
держанию микроэлементов у жителей России освещаются 
как в отечественных изданиях на русском языке [1, 26, 36], 
так и в международной литературе на английском языке  
[3, 23, 39–42], что вызывает необходимость регулярно-
го проведения систематизации информации и синтеза 
знаний по проблеме содержания токсических элементов 
в биологических средах населения.

Цель работы. Систематический обзор англоязыч-
ной и русскоязычной литературы и качественный синтез 
информации о содержании свинца в волосах населения 
России.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Поиск информации проводили на платформах PubMed, 

eLIBRARY.RU. Для электронного поиска в eLIBRARY.RU 
применяли расширенный поиск по следующей схеме:

 • предмет поиска — микроэлементы, волосы, чело-
век, население;

 • место поиска — в названии публикации, в анно-
тации, в ключевых словах, в полном тексте публи-
кации;

 • тип публикации — статьи в журналах;
 • параметры — искать с учетом морфологии; 
 • годы публикации — 2011–2021.

В eLIBRARY.RU по заданному запросу было найдено 
1694 источника (рис. 1).

При скрининге публикаций исключали:

Рис. 1. Схема отбора публикаций для систематического обзора.
Fig. 1. Article selection procedure for a systematic review.
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 • систематические обзоры;
 • публикации, вышедшие до 2011 года;
 • статьи, содержание которых не затрагивает необ-

ходимую тематику;
 • статьи, посвящённые изучению детского  

возраста;
 • рукописи, не проходящие рецензирование;
 • исследования с использованием иного биоматери-

ала, кроме волос с кожи головы;
 • работы, в которых испытуемым выступал не человек;
 • исследования, не содержащие данных по концен-

трации свинца в волосах человека; 
 • публикации, посвящённые патологии, профессио-

нальному воздействию микроэлементов, обследо-
ванию населения за пределами Российской Феде-
рации;

 • клинические наблюдения.
После скрининга исключено 1668 источников.
В анализ включали оригинальные исследования 

на русском или английском языках, опубликованные 
в виде полнотекстовых статей в рецензируемых журна-
лах. Включали также статьи, в которых авторы оценивали 
микроэлементный состав волос с кожи головы (с обяза-
тельным содержанием свинца); публикации с представле-
нием всех, одного или нескольких из вариантов данных: 
среднего арифметического значения (M), медианы (Me), 
квартилей [Q1; Q3], максимальных и минимальных значе-
ний. Количество источников, соответствующих критериям 
включения, составило 31.

В конструкторе расширенного поиска PubMed 
(Advanced search builder) применяли критерии: Add terms 
to the query box — all fields; Query box — trace elements 
hair human Russia; ADD — AND Filters: Age: 19+; Species: 
Humans.

По данному запросу для дальнейшего анализа по-
лучено 54 источника (см. рис. 1). После исключения 
24 дублирующих статей осталось 30 источников. Далее 
исключали статьи, опубликованные ранее 2011 года, 
а также статьи, где нет данных по свинцу; где изучалось 
профессиональное воздействие; где для исследования 
выступали беременные женщины; где изучались пато-
логия, население за пределами России. Всего исключено  
24 источника, в результате получено 6 статей (см. рис. 1).

В целом в качественный анализ для систематическо-
го обзора было включено 37 оригинальных источников 
(31 — из eLIBRARY.RU, 6 — из PubMed) (см. рис. 1). 

При описании данных учитывали район обследования; 
количественный состав, пол, возраст обследованных; ме-
тод анализа. Данные по концентрации свинца в волосах 
населения различных регионов представлены в одном 
или нескольких вариантах значений: среднее арифмети-
ческое значение (М), медиана, первый и третий квартили 
[Q1; Q3], минимальное и максимальное значение.

Для картирования данных средние значения кон-
центраций (0,01–6,54 мг/кг) ранжировали по терцилям:  

I терциль — 0,01–2,17 мг/кг; II терциль — 2,18–4,36 мг/кг;  
III терциль — 4,37–6,54 мг/кг.

РЕЗУЛЬТАТЫ
В приложении 1 представлены данные авторов по со-

держанию свинца в волосах здорового населения разных 
субъектов РФ. Согласно этим данным, за период 2011–
2021 гг. в научной литературе опубликованы результаты 
исследований по 27 субъектам РФ, что составляет 31,8%. 
Данные по 58 субъектам отсутствуют (рис. 2).

В приложении 1 показано, что результаты выражены 
большей частью в виде среднего арифметического зна-
чения, реже — в виде медианы, недостаточно данных 
по процентилям, минимальным и максимальным значе-
ниям. Не все авторы ставили целью сравнение данных 
по полу, а также не указывали возраст обследуемых.

На основании проанализированных данных за период 
2011–2021 гг. установлена следующая градация (мг/кг): 
самые высокие значения обнаружены у населения Орен-
бургской области (6,54), Читинского района (4,35) [35] 
и Арктической зоны Якутии (3,82) [42]. По данным Фе-
деральной службы государственной статистики за 2020 
год [43], Оренбургская область, Забайкальский край (в том 
числе Читинский район), Республика Саха входят в число 
регионов с повышенным количеством выбросов в атмос-
феру загрязняющих веществ. 

При интерпретации результатов лабораторного анали-
за у многих исследователей возникает вопрос о показате-
лях верхнего уровня оценочной шкалы. В проанализиро-
ванных работах часть авторов [1, 26, 36, 44, 45] ссылаются 
на биологически допустимый уровень (БДУ) концентра-
ции свинца в волосах рабочих, подвергшихся професси-
ональному воздействию металла, авторы [46] проводят 
сравнение собственных результатов с БДУ. Другой под-
ход к интерпретации результатов основан на сравнении 
данных с общероссийскими значениями [26, 30, 36, 47] 
или региональным показателем [26, 45]. 

С учётом опыта отечественных исследователей в насто-
ящем обзоре применяли разный подход к интерпретации 
результатов. Согласно данным литературы [46], верхний 
допустимый уровень концентрации свинца в волосах чело-
века составляет 5,0 мг/кг. Среднее арифметическое значе-
ние указанного признака у населения Светлинского района 
Оренбургской области превышает допустимый уровень. 

По данным многочисленных исследований [15, 23, 
41, 44, 48, 49], средние арифметические значения кон-
центрации свинца в волосах населения России не вы-
ходят за пределы 3,0 мг/кг. Относительно данного по-
казателя концентрацию свинца в волосах населения 
Читинского района (M=4,35 мг/кг) и Арктической зоны 
Якутии (M=3,82 мг/кг) уместно оценить как превышаю-
щую общероссийский уровень. По данным средних зна-
чений (M) представленного приложения 1, концентрация 
свинца в волосах населения регионов России в среднем 
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составляет 2,24 мг/кг, превышение среди регионов отно-
сительно указанного уровня — 11,45%.

Данные по Магадану, Оренбургской области опубли-
кованы разными авторами за 2013–2019 гг. [39, 47–55], 
однако в работах не указан период сбора образцов волос, 
чтобы судить о спорадичности исследований или оцени-
вать динамику. Если допустить, что сбор образцов во-
лос проводили в разные периоды, то следует, что кон-
центрация свинца в волосах населения Магадана с 2013 
по 2019 год по средним значениям увеличилась более 
чем в 2 раза (в 2013 — 0,17 мг/кг; в 2019 — 0,44 мг/кг),  
но не превышала допустимое значение (5,0). По дан-
ным работ [47, 51], в регионах Оренбургской области 
в период с 2013 по 2019 год концентрация свинца уве-
личилась в среднем на 0,24 мг/кг в Центральной зоне,   
на 1,94 мг/кг — в Восточной и на 0,68 мг/кг — в Запад-
ной. Данные по всем регионам в основном не выходят 
за рамки БДУ (5 мг/кг), но по максимальным значениям 
значительно превышают этот уровень (мг/кг): в Орен-
бургской области (6,3; 7,4; 5,0) [48], Ярославле (6,47) [40], 
ЯНАО (5,62) [56] и Горно-Алтайске (17,7; 21,6) [45]. В при-
ложении 1 видно, что авторы указывают разные меры 
рассеяния — это усложняет анализ данных.

Прослеживается слабая закономерность зависимости 
концентрации свинца в волосах от промышленной на-
грузки региона. По данным [26, 36, 44, 56–58], у здоровой 
взрослой части населения экологически неблагоприятных 
регионов, не подвергающегося профессиональному воз-
действию, концентрация свинца не превышает БДУ и об-
щероссийские референсные значения. 

В своих исследованиях авторы использовали приборы:
 • для ИСП-МС — ELAN 9000 (PerkinElmer SCIEX, Ка-

нада) [1, 26, 35, 36, 39, 42, 44, 48, 52–54, 58–61]; 
NexION 300D (PerkinElmer Inc., США) [3, 23, 40, 41, 49];  
ICAP-9000 (Thermo Jarrell Ash Corporation, США) [50];

 • для атомно-абсорбционной спектрометрии 
(ААС)  — «КВАНТ-2» («Кортэк», Россия) [45];

 • для инверсионного вольтамперметрического ана-
лиза (ИВА) — аналитический вольтамперометри-
ческий комплекс СТА («ИТМ», Россия) [62].

В работах [45, 47, 58, 63] не указано, с помощью каких 
приборов выполняли анализ. Таким образом, в коллекцию 
анализируемых нами данных вошли разные методы ана-
лиза, что может сказаться на сравнимости результатов.

ОБСУЖДЕНИЕ 
Показатели допустимой концентрации свинца в воло-

сах человека необходимы для интерпретации результатов 
лабораторных анализов как при индивидуальной оцен-
ке данных, так и при популяционных исследованиях [23, 
32–34, 37, 38, 64, 65]. В отличие от понятия о предельной 
допустимой концентрации, которое применяют к мак-
симальным концентрациям химических элементов и их 
соединений в окружающей среде, термин «условно био-
логически допустимый уровень» используется при ана-
лизе содержания веществ в животной ткани. Если речь 
идет о токсичном микроэлементе, под условно биоло-
гически допустимым уровнем понимают предел физио-
логической адаптации к верхней границе концентрации 

Рис. 2.  Субъекты Российской Федерации с данными по концентрации свинца в волосах населения за период 2011–2021 гг. 
Fig. 2. Subjects of the Russian Federation with data on the concentration of lead in the hair of the population for 2011–2021.

Концентрация свинца (мг/кг)
Lead concentration (mg/kg)

I квантиль (0,01–2,17)
II квантиль (2,18–4,36)
III квантиль (4,37–6,51)

Нет данных
No data
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микроэлемента, за пределами которой проявляются про-
цессы нарушения гомеостаза, поскольку, в отличие от эс-
сенциальных и условно эссенциальных микроэлементов, 
нижняя граница для токсичных элементов, очевидно, со-
ответствует уровню 0,00 у.е. [1, 15, 44, 46 и др.].

Метод мокрого озоления волос, который использо-
ван в проанализированных работах, имеет преимущества 
перед сухим озолением по сниженным потерям микро-
элементов, но является затратным по времени. Другая 
проблема, с которой сталкиваются исследователи, — 
сбор образцов волос у населения, от которого необходимо 
добровольное согласие на анализ. Для чистоты экспери-
мента необходимо придерживаться критериев включения 
и исключения при формировании выборки: к примеру, 
отсутствие заболеваний, вредной привычки табакоку-
рения, приём лекарственных препаратов и витаминных 
комплексов, натуральное состояние волос. Вероятно, все 
указанные особенности объясняют, почему исследователи 
в некоторых работах ограничиваются столь малым объ-
ёмом выборки для анализа (от 5 до 15). Низкий процент 
включённых в исследование испытуемых (от генеральной 
совокупности) не отражает полной вариабельности значе-
ний концентрации свинца в волосах, увеличивает вероят-
ность случайной ошибки.

В большинстве работ (33 источника) лабораторный 
анализ провёден централизованно (лаборатория Центра 
биотической медицины) с применением метода ИСП-
МС, что позволяет выполнять сравнение данных разных 
регионов. Использованные в 4 других работах методы 
AAС и ИВА характеризуются как высокочувствительные 
[66], позволяющие определить не более 4–5 элементов 
за один сеанс. 

В разделе «Материал и методы» многих публикаций 
недостаточно информации для систематического анализа, 
это обусловливает использование универсальных подхо-
дов к описанию дизайна исследования: год сбора образ-
цов волос; критерии включения/исключения при фор-
мировании выборки (возраст, пол, состояние здоровья, 
приём препаратов, состояние волос, период проживания 
в исследуемом регионе и др.); тип исследования (дли-
тельное или одномоментное, поперечное или продоль-
ное); объём выборок; метод пробоподготовки; метод ана-
лиза с названием анализатора.

Для возможности включения публикаций в системати-
ческий анализ необходимы данные об элементном соста-
ве биоматериалов: среднее значение, медиана и квартили 
[Q1; Q3], минимальное и максимальное значения.

Представленные данные не дают полной картины 
присутствия свинца в волосах для картирования по всем 
регионам России. За период 2011–2021 гг. обследова-
но лишь 31,8% субъектов РФ. В литературе содержание 
свинца в организме человека представлено в различных 
тканях (кровь, ногти) [3, 67] и рассмотрено в связи с раз-
ной патологией [68]. Много работ посвящено изучению 
содержания свинца в волосах детей [3, 49, 67, 69 и др.]. 

В данном исследовании рассмотрено содержание свинца 
только в волосах здоровых взрослых людей, что значи-
тельно ограничило количество исследуемых работ по ре-
гионам России.

У людей с избыточным весом [49], у офисных работни-
ков нефтехимической промышленности [70] концентрация 
свинца не отличалась от значений контрольной группы. 
Напротив, у работников алюминиевого завода концентра-
ция свинца в волосах по сравнению с контрольной груп-
пой была выше в 2 раза [23]. Проживание детей вблизи 
автотрасс приводит к накоплению свинца в их волосах 
(3,26–4,49 мкг/г) [67]. Следовательно, профессиональное 
воздействие и проживание вблизи источников выбросов 
свинца вызывают существенное накопление этого микро-
элемента в волосах человека.

Среди полномасштабных и практически повсеместных 
мероприятий по снижению содержания свинца в окружа-
ющей среде известны запрет на производство и исполь-
зование свинцовых красок и этилированного бензина, 
ограничение применения твёрдого ископаемого топлива. 
Со времени внедрения указанных мер прогнозировалось 
значительное снижение присутствия данного элемен-
та в окружающей среде, в настоящее время системный 
анализ присутствия свинца в организме человека необхо-
дим для оценки эффективности программных мероприя-
тий [2, 9]. Проведённый в нашей работе систематический 
обзор данных литературы по содержанию свинца в во-
лосах населения Российской Федерации за период 2011–
2021 гг. показывает, что у здорового взрослого населения 
средние значения варьируют в пределах 0,01–6,54 мг/кг. 
В Магадане и Оренбургской области содержание свин-
ца в волосах населения предположительно изучалось 
в разные моменты времени, данные проведённого мони-
торинга позволили выявить тенденцию к увеличению кон-
центрации Pb за последние 6 лет. В целом Оренбургская 
область — единственный регион, по которому достаточно 
информации для систематического анализа, по осталь-
ным регионам данных либо недостаточно, либо они от-
сутствуют, что не позволяет сделать какие-либо выводы 
об эффективности экологических мероприятий по сниже-
нию круговорота свинца в биосфере.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для двух третей субъектов РФ за период 2011–2021 гг. 

нет данных по концентрации свинца. Качественный син-
тез информации позволил выявить не только выраженные 
географические различия, но и существенную гетероген-
ность дизайна исследований, размера выборок и спосо-
бов представления результатов, что может затруднять 
проведение сравнений и обусловливает использование 
универсальных подходов к сбору, анализу и представле-
нию данных для обеспечения сравнимости и воспроизво-
димости полученных результатов.
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