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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Одним из наиболее значимых факторов окружающей среды является геохимическая структура и со-
ответствующий химический состав почв и вод местности, формирующий элементный статус населения конкретной 
территории. При этом отсутствуют данные о системных связях элементного статуса жителей России с выраженностью 
показателей проявления различных векторов девиантного поведения.
Цель. Определить потенциальную роль химических факторов окружающей среды в формировании предпосылок раз-
вития различных векторов девиантного поведения у мужчин и женщин в группах населения, объединённых террито-
рией проживания в границах Российской Федерации.
Материал и методы. В исследовании участвовало 1815 студентов, постоянно проживающих на территориях 14 реги-
онов России. Элементный статус определялся по содержанию 25 химических элементов в пробах волос. По совокуп-
ности стандартных показателей психологического статуса оценивали риск развития различных векторов девиантного 
поведения.
Результаты. Реактивная агрессивность у мужчин отрицательно связана с содержанием в организме калия (р=0,016), 
натрия (р=0,05) и бериллия (р=0,044), а у женщин — положительно связана с содержанием цинка (р=0,005). Депрес-
сивность и уровень суицидальных идеаций проявляют системные связи у мужчин — с дефицитом лития (р=0,018 
и р=0,022), а у женщин — с дефицитом селена (р=0,004 и р=0,001). Риск алкоголизации статистически значимо от-
рицательно связан у мужчин с содержанием в организме цинка (р=0,001), лития (р=0,026), селена (р=0,027) и кальция 
(р=0,049), а у женщин — с содержанием бора (р=0,02) и фосфора (р=0,044). Уровень потребления наркотических ве-
ществ статистически значимо положительно связан у мужчин с содержанием в организме кремния (р <0,001), никеля 
(р=0,002), магния (р=0,005), свинца (р=0,007), селена (р=0,011) и олова (р=0,012), а у женщин — с содержанием алю-
миния (р=0,005), селена (р=0,021) и железа (р=0,05).
Заключение. Конкретизирована потенциальная роль биологически значимых химических элементов в формировании 
предпосылок развития различных векторов девиантного поведения.

Ключевые слова: элементный статус; девиантное поведение; агрессия; суицид; социальная деструктивность; 
химические аддикции.
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ABSTRACT
BACKGROUND: One of the most crucial environmental factors is the geochemical structure and chemical composition of the 
soils and waters in a given area, as they directly influence the elemental status of the population residing there. However, there 
is currently a lack of data regarding the associations between the elemental status of Russian residents and the severity of 
indicators related to deviant behavior.
AIM: To study the potential influence of chemical environmental factors on the development of deviant behavior in men and 
women residing in the Russian Federation. 
MATERIAL AND METHODS: The study involved 1815 students who were permanent residents of the 14 regions of Russia. The 
elemental status was determined by concentrations of 25 chemical elements in hair samples. A set of standard indicators of 
psychological status was employed to assess the risk of developing deviant behavior in the study participants. Associations 
between hair concentrations of the elements and psychological status were studied by correlation analysis. 
RESULTS: Reactive aggressiveness was negatively associated with the concentration of potassium (p=0.016), sodium 
(p=0.05) and beryllium (p=0.044) in men, while it was positively associated with the concentration of zinc (p=0.005) in women. 
Depression and the level of suicidal ideation were associated with lithium deficiency (p=0.018 and p=0.022) in men and with 
selenium deficiency in women (p=0.004 and p=0.001). The risk of alcoholism was inversely associated with the content of zinc 
(p=0.001), lithium (p=0.026), selenium (p=0.027) and calcium (p=0.049) in men while in women the significant associations 
were found for boron (p=0.02) and phosphorus (p=0.044). Drug consumption was positively associated with hair concentrations 
of silicon (p <0.001), nickel (p=0.002), magnesium (p=0.005), lead (p=0.007), selenium (p=0.011) and tin (p=0.012) in men and 
with aluminum (p=0.005), selenium (p=0.021) and iron (p=0.05) in women.
CONCLUSION: Our study provide the evidence on the associations between  chemical elements some prerequisites for the 
development of deviant behavior in Russia.
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ОБОСНОВАНИЕ
Основой формирования сложных, в том числе деви-

антных форм поведения, в той или иной степени является 
мотивационное состояние, обусловленное актуализиро-
ванными потребностями индивида. Многообразие векто-
ров поведенческой реализации мотивационных состояний 
определяется индивидуальным сочетанием физиологиче-
ских, психофизиологических и психологических свойств 
человека, а также внешними обстоятельствами различной 
природы. По существу, поведение является компонентом 
системы гомеостаза, участвующим в комплексном реа-
гировании индивида на внешние и внутренние стимулы 
для достижения полезного результата в конкретных ус-
ловиях среды обитания [1, 2]. Исходя из этого, следует 
предположить, что популяционные особенности проявле-
ния девиантного поведения в значительной мере будут 
зависеть от генетических и фенотипических характери-
стик населения отдельных территорий, наделённых раз-
личными сочетаниями природных и антропогенных фак-
торов среды [3, 4].

Одним из наиболее значимых факторов средового 
воздействия на жителей отдельных территорий является 
геохимическая структура и соответствующий химический 
состав почв и вод местности. В целом, территория Россий-
ской Федерации, обладая широким спектром ландшаф-
тно-геохимических районов, предполагает множество 
вариантов сочетаний химических элементов и их соедине-
ний в окружающей среде. В зависимости от концентрации 
различных макро- и микроэлементов в среде обитания, 
пище и воде, формируется элементный статус населения 
конкретной территории.

В ряде работ обоснована роль химических элементов 
в формировании предпосылок к развитию девиантных 
форм поведения у человека. Так, показано влияние повы-
шенного содержания сульфата марганца, хлорида алюми-
ния, ацетата свинца и хлорида меди на снижение уровня 
агрессии [5, 6]. Совокупный дефицит натрия, фосфора, маг-
ния, калия, меди и избыток алюминия, ртути, олова, желе-
за, кремния, кальция, лития связаны с проявлением агрес-
сивного поведения [7, 8]. Наряду с этим имеются сведения, 
что недостаток магния способствует развитию тревожности 
и депрессивных состояний [9, 10]. Комплексный дефицит 
магния, цинка, хрома и кальция формирует склонность 
человека к суициду [11]. Также имеются сведения о влия-
нии повышенного содержания мышьяка на предрасполо-
женность к аутоагрессии [12]. Недостаток железа и цинка 
связан со снижением когнитивного и эмоционального со-
стояния у женщин в пременопаузе [13]. Низкий уровень 
содержания кальция, железа, селена и цинка увеличива-
ет риск развития депрессии у женщин [14]. Комплексный 
дефицит железа и йода в пренатальный период развития 
обусловливает снижение интеллектуальных способностей 
человека [15]. Повышенное содержание цинка связано 
с риском развития химических аддикций [16].

В результате ранее выполненных собственных иссле-
дований определено, что избыток ртути, вне зависимости 
от пола и особенностей психологического статуса, ока-
зывает угнетающее действие на психоэмоциональное со-
стояние человека. Комбинация повышенного содержания 
бора, магния и кальция прямо связана с уровнем фрустра-
ции у мужчин и женщин [17].

Представленные исследования свидетельствуют 
о существенном влиянии ряда химических элементов 
на психоэмоциональное состояние и когнитивный потен-
циал человека. Однако отсутствуют данные о системных 
связях элементного статуса жителей России с выражен-
ностью показателей проявления различных векторов де-
виантного поведения. Кроме этого, в большинстве работ 
не учитывается половая принадлежность участников ис-
следования.

Цель исследования. Определение потенциальной 
роли химических факторов окружающей среды в фор-
мировании предпосылок развития различных векторов 
девиантного поведения у мужчин и женщин в группах 
населения, объединённых территорией проживания в гра-
ницах Российской Федерации.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
На основе картографического материала из Нацио-

нального атласа России [18] было выделено четырнадцать 
модельных регионов РФ, расположенных на территориях, 
наиболее полно наделённых основными комбинациями 
биогеохимических факторов среды, потенциально зна-
чимых для жизнедеятельности человека: Архангельская 
область, Республика Карелия, Ленинградская область, 
Вологодская область, Челябинская область, Республика 
Алтай, Приморский край, Самарская область, Воронеж-
ская область, Саратовская область, Волгоградская об-
ласть, Ставропольский край, Республика Калмыкия, Ре-
спублика Крым.

Всего в исследовании участвовало 1815 студентов, 
мужчин и женщин 18–28-летнего возраста, постоянно 
проживающих на территориях модельных регионов Рос-
сии. Исследование проводилось в очном режиме, аноним-
но, с ноября 2020 по май 2022 гг. Все работы выполня-
лись в соответствии с принципами Всеобщей декларации 
о биоэтике и правах человека (ст. 4 «Благо и вред», ст. 5 
«Самостоятельность и индивидуальная ответственность», 
ст. 6 «Согласие», ст. 9 «Неприкосновенность частной жиз-
ни и конфиденциальность»).

Элементный статус задействованных в исследовании 
студентов (по 25 мужчин и 25 женщин — представителей 
каждого модельного региона) определялся по содержа-
нию микро- и макроэлементов (Al, As, B, Be, Ca, Cd, Co, Cr, 
Cu, Fe, Hg, I, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Se, Si, Sn, V, Zn) 
в пробах волос. Для этого применялись стандартные ме-
тоды атомно-эмиссионной спектроскопии с индуктивно-
связанной плазмой. Химический анализ биологического 
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материала выполнялся в АНО «Центр биотической меди-
цины» (Москва).

В качестве показателей риска совершения на-
сильственных преступлений на основе Фрайбургского 
личностного опросника (FPI) учитывали агрессивность 
спонтанную и агрессивность реактивную [19]. Риск са-
моубийства оценивали по уровню депрессивности (FPI) 
[19] и наличию суицидальных идеаций, определяемых 
по модулю суицидальных идей Колумбийской шкалы се-
рьезности суицидальных намерений (C-SSRS) [20]. Склон-
ность к опасным для себя и окружающих рискованным 
действиям, предпринимаемым в расчёте на случайный 
успех с мотивированной преимущественно потребностью 
в ярких впечатлениях и острых ощущениях, оценивали 
по степени авантюрности (А. Чичин) [21]. Активное анти-
социальное поведение, реализуемое во всех сферах жиз-
недеятельности и направленное на удовлетворение соб-
ственных интересов при игнорировании запросов других 
людей, оценивали по уровню социальной деструктивности 
[22]. Для выявления склонности к химическим аддикциям 
респондентам предлагали ретроспективно оценить своё 
психоэмоциональное и функциональное состояние после 
первого сознательного употребления алкогольных напит-
ков. Кроме этого, предлагали ответить на вопрос о приё-
ме наркотических веществ. В качестве показателей риска 
формирования химических аддикций учитывались пози-
тивные ощущения от первого принятия алкоголя, а также 
опыт употребления наркотических веществ [23].

Статистический анализ связей исследуемых показа-
телей выполняли в соответствии с требованиями, предъ-
являемыми к проведению экологических исследований, 
путём расчета коэффициента корреляции r-Спирмена [24]. 
Формирование базы первичной информации и её после-
дующую статистическую обработку осуществляли в про-
граммах Statistica 6.0 (Statsoft Inc., USA), MS Excel 2007 
(12.0.6611.1000) (Microsoft).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Анализ связей показателей склонности человека к де-

виантным формам поведения с уровнем содержания 25 
химических элементов выявил ряд значимых результатов. 
По показателям риска совершения насильственных пре-
ступлений агрессивность спонтанная статистически зна-
чимо отрицательно коррелирует только в группе женщин 
с содержанием в организме мышьяка (r=–0,598, р=0,019) 
и кадмия (r=–0,521, р=0,046). В то же время агрессив-
ность реактивная характеризуется статистически значи-
мой связью и тенденцией к статистически значимой связи  
(р < 0,1) с содержанием нескольких микро- и макроэле-
ментов как у мужчин, так и у женщин (рис. 1).

Результаты анализа показателей риска аутоагрессии 
выявили, что и депрессивность, и уровень суицидальных 
идеаций имеют системные связи с содержанием цело-
го ряда биологически значимых химических элементов 
(рис. 2 и 3).
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Рис. 1. Корреляционные связи уровня агрессивности реактивной с содержанием химических элементов в организме мужчин 
и женщин. 
Примечание: Na — натрий, K — калий, Be — бериллий, P — фосфор, Zn — цинк, Se — селен, B — бор.

Fig. 1. Correlations between the level of reactive aggressiveness and concentrations of chemical elements in men and women. 
Note: Na — sodium, K — potassium, Be — beryllium, P — phosphorus, Zn — zinc, Se — selenium, B — boron.

ORIGINAL STUDY ARTICLE



DOI: https://doi.org/10.17816/humeco409629

461
Экология человекаТ. 30, № 6, 2023

Авантюрность, как показатель рискованного поведе-
ния, имеет статистически значимые прямые корреляцион-
ные связи только у женщин с содержанием в организме 
селена (r=0,676, р=0,006), алюминия (r=0,585, р=0,022) 
и свинца (r=0,615, р=0,015).

Социальная деструктивность, отражающая актив-
ное антисоциальное поведение, статистически значимо 

положительно коррелирует с содержанием ряда микро- 
и макроэлементов в организме мужчин и женщин (рис. 4).

Показатели риска развития химических аддикций де-
монстрируют широкий спектр связей с содержанием ми-
кро- и макроэлементов как по позитивному опыту первого 
принятия алкоголя (рис. 5), так и по уровню употребления 
наркотических веществ (рис. 6).
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Рис. 2. Корреляционные связи уровня депрессивности с содержанием химических элементов в организме мужчин и женщин. 
Примечание: P — фосфор, K — калий, As — мышьяк, Cu — медь, Se — селен, Pb — свинец, Na — натрий, B — бор, Li — литий.

Fig. 2. Correlations between the level of depression and concentrations of chemical elements in men and women. 
Note: P — phosphorus, K — potassium, As — arsenic, Cu — copper, Se — selenium, Pb — lead, Na — sodium, B — boron, Li — lithium.
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Рис. 3. Корреляционные связи уровня суицидальных идеаций с содержанием химических элементов в организме мужчин и жен-
щин. 
Примечание: V — ванадий, Li — литий, Ca — кальций, Se — селен.

Fig. 3. Correlations between the level of suicidal ideation and concentrations of chemical elements in men and women. 
Note: V — vanadium, Li — lithium, Ca — calcium, Se — selenium.
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ОБСУЖДЕНИЕ 

Представленные результаты позволяют выделить ос-
новные комбинации микро- и макроэлементов, потенци-
ально влияющие на формирование отдельных форм де-
виантного поведения человека. При этом отрицательная 

корреляционная связь уровня спонтанной агрессивности 
с содержанием в организме мышьяка и кадмия у жен-
щин, видимо, обусловлена тем, что данные химические 
элементы, обладая нейротоксическим действием, угнета-
ют активность центральной нервной системы, что снижа-
ет эндогенно обусловленную спонтанную агрессивность. 
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Рис. 4. Корреляционные связи уровня социальной деструктивности с содержанием химических элементов в организме мужчин 
и женщин. 
Примечание: Ca — кальций, V — ванадий, Si — кремний, Ni — никель, Pb — свинец, Se — селен.

Fig. 4. Correlations between the level of social destructiveness and concentrations of chemical elements in men and women. 
Note: Ca — calcium, V — vanadium, Si — silicon, Ni — nickel, Pb — lead, Se — selenium.
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Рис. 5. Корреляционные связи позитивного опыта первого принятия алкоголя с содержанием химических элементов в организме 
мужчин и женщин. 
Примечание: Se — селен, Zn — цинк, Li — литий, Ca — кальций, P — фосфор, B — бор.

Fig. 5. Correlations between positive experience of the first alcohol intake and concentrations of chemical elements in men and women. 
Note: Se — selenium, Zn — zinc, Li — lithium, Ca — calcium, P — phosphorus, B — boron.
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Реактивная агрессивность у мужчин отрицательно свя-
зана с содержанием в организме калия, натрия и берил-
лия, а у женщин — положительно связана с содержа-
нием цинка. В целом дефицит калия и натрия негативно 
влияет на передачу нервных импульсов в организме. Со-
вместно с ионами калия натрий стимулирует АТФазную 
активность фракций клеточных мембран, стабилизирует 
симпатический отдел нервной системы, а недостаток 
этих элементов провоцирует симпатикотонию, прояв-
ляющуюся в эмоциональной лабильности, повышенной 
возбудимости и формировании агрессивных реакций. 
Физиологическая роль бериллия недостаточно изучена, 
однако его дефицит негативно сказывается на реализа-
ции практически всех функций в организме человека. 
Положительная связь содержания цинка с реактивной 
агрессивностью у женщин может быть обусловлена из-
вестным эффектом как от избытка, так и от его недо-
статка, проявляющимся в раздражительности и быстрой 
утомляемости.

В отношении риска аутоагрессивного поведения оба 
анализируемых показателя (депрессивность и уровень 
суицидальных идеаций) за единичным исключением 

демонстрируют выраженную обратную связь с содер-
жанием биологически значимых химических элементов. 
При этом в группе мужчин статистически значимая связь 
дефицита лития сопряжена как с депрессивностью, так 
и с суицидальными идеациями, а в группе женщин ана-
логичная комплексная связь показателей аутоагрес-
сивного поведения проявляется с дефицитом селена. 
Как известно, литий и селен в нормальных концентра-
циях способствуют формированию положительных пси-
хических состояний человека, однако в данном случае 
выявлена существенная специфика проявления дефи-
цита этих элементов у мужчин и у женщин, связанная 
с риском суицида.

Социальная деструктивность без всяких исключений 
коррелирует с избытком одних и тех же химических эле-
ментов в организме и мужчин, и женщин. Наибольшей вы-
раженностью потенциального влияния на формирование 
социальной деструктивности человека обладает никель  
(р <0,001). При больших концентрациях никеля в орга-
низме ионы этого металла нарушают процесс посттран-
сляционного гликозилирования дофамин-бета-гидрокси-
лазы, который участвует в образовании норадреналина 

Рис. 6. Корреляционные связи уровня употребления наркотических веществ с содержанием химических элементов в организме 
мужчин и женщин. 
Примечание: Al — алюминий, Mg — магний, Pb — свинец, Sn — олово, Ni — никель, Si — кремний, Fe — железо, Cu — медь, Mn — марганец, 
I — йод, Se — селен.

Fig. 6. Correlations between the level of drug use and concentrations of chemical elements in men and women. 
Note: Al — aluminum, Mg — magnesium, Pb — lead, Sn — tin, Ni — nickel, Si — silicon, Fe — iron, Cu — copper, Mn — manganese, I — iodine, 
Se — selenium.
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из дофамина. Норадреналин в свою очередь является 
нейромедиатором, активирующим адаптивные и когни-
тивные функции. Соответственно, при недостатке нора-
дреналина у человека формируются предпосылки к со-
циальной дезадаптации и социальной деструктивности.

Анализ данных по показателям риска химических 
аддикций позволяет выделить ряд принципиальных по-
зиций в отношении изучаемых взаимосвязей. Во-первых, 
как по показателю алкоголизации, так и по показате-
лю востребованности наркотических веществ, опреде-
лён особый набор химических элементов, характерный 
для каждой из представленных аддикций. Во-вторых, ви-
димо, только при наличии совокупности дефицита или из-
бытка по каждой позиции выявленных микро- и макроэ-
лементов актуализируется востребованность тех или иных 
психоактивных веществ (ПАВ). В-третьих, существует по-
ловая дифференциация направленности и выраженности 
связей показателей востребованности ПАВ с уровнем 
содержания биологически значимых химических элемен-
тов. При этом позитивный опыт первого употребления 
алкоголя, несомненно, связан с биологической предрас-
положенностью к востребованности адаптогенов, которая 
вероятно обусловлена прежде всего дефицитом селена, 
цинка, лития и кальция у мужчин, а также дефицитом 
фосфора и бора у женщин. Недостаток данных химиче-
ских элементов, ответственных за формирование положи-
тельных психических состояний человека, по всей вероят-
ности, инициирует эндогенную потребность в адаптогенах, 
одним из которых является алкоголь. Инициация приёма 
наркотических веществ как у мужчин, так и у женщин, ви-
димо, в большей степени связана с избытком химических 
элементов, вызывающих апатию и равнодушие (магний), 
рискованное поведение (марганец, свинец), снижающих 
психоэмоциональную реактивность  человека (селен).

Представленные данные расширяют понимание меха-
низмов потенциального влияния ряда биологически зна-
чимых химических элементов, широко распространённых 
в среде обитания, на формирование предпосылок разви-
тия различных векторов девиантного поведения у муж-
чин и женщин в группах населения, объединённых тер-
риторией проживания в границах Российской Федерации. 
Системный учёт региональных геохимических факторов 
среды жизнедеятельности позволит оптимизировать про-
гнозирование специфики и выраженности рисков девиа-
ций у населения.

Вместе с тем, следует иметь в виду, что предпринятое 
экологическое исследование не обеспечивает выявле-
ния причинно-следственных связей элементного стату-
са и психологической предрасположенности населения 
России к девиантному поведению. Также необходимо 
принимать во внимание феномен экологической ошибки 
(ecological fallaсy), определяющий невозможность приме-
нения выявленных на популяционном уровне ассоциаций 
между анализируемыми признаками к конкретному пред-
ставителю исследуемых групп населения [24].

Основным результатом выполненного исследования 
явилось формирование гипотезы об обусловленности от-
дельных форм девиантного поведения уровнем содержа-
ния в организме человека биологически значимых микро- 
и макроэлементов. В дальнейшем данная гипотеза будет 
проверена при проведении других типов исследований 
с более высокой доказательной способностью.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Конкретизирована потенциальная роль биологиче-

ски значимых химических элементов в формировании 
предпосылок развития различных векторов девиантного 
поведения. По показателям риска совершения насиль-
ственных преступлений агрессивность спонтанная ста-
тистически значимо отрицательно коррелирует только 
в группе женщин с содержанием в организме мышьяка 
и кадмия. В то же время агрессивность реактивная ха-
рактеризуется статистически значимой отрицательной 
связью с содержанием натрия, калия и бериллия у муж-
чин, а также — положительной связью с содержанием 
цинка у женщин. Депрессивность, как показатель риска 
аутоагрессии, статистически значимо отрицательно связа-
на с содержанием в организме мужчин фосфора, калия, 
мышьяка, натрия, бора и лития, а в организме женщин — 
с содержанием меди, селена и свинца. Уровень суици-
дальных идеаций отрицательно коррелирует, в большей 
степени, с содержанием лития и ванадия у мужчин, а так-
же — с содержанием селена, кальция, ванадия и лития 
у женщин. Авантюрность, как показатель рискованного 
поведения, имеет статистически значимые прямые кор-
реляционные связи только у женщин, с содержанием 
в организме селена, алюминия и свинца. Социальная 
деструктивность, отражающая активное антисоциальное 
поведение, как у мужчин, так и у женщин статистически 
значимо положительно коррелирует с содержанием нике-
ля, ванадия, кальция, кремния и свинца. Положительная 
реакция на приём алкоголя обратно связана с содержа-
нием в организме мужчин цинка, лития, селена и кальция, 
а в организме женщин — с содержанием бора и фосфо-
ра. Востребованность наркотических веществ у мужчин 
и женщин статистически значимо положительно связана 
с содержанием в организме селена и железа.
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