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АННОТАЦИЯ
Обоснование. В зависимости от концентрации различных макро- и микроэлементов в почве, воздухе, воде и пище 
формируется элементный статус населения конкретной местности. Имеющиеся в настоящее время данные российских 
и зарубежных исследований свидетельствуют о возможности влияния содержащихся в природной среде биологиче-
ски значимых микро- и макроэлементов на психоэмоциональное состояние и риск развития девиантных форм пове-
дения у человека. В то же время отсутствует информация о системных связях элементного статуса жителей отдельных 
территорий с выраженностью показателей социальной и криминальной напряжённости социума.
Цель. Поисковое исследование роли биологически значимых микро- и макроэлементов в формировании социальной 
и криминальной напряжённости у населения локальных территорий Российской Федерации.
Материалы и методы. Теоретические исследования базировались на анализе данных Федеральной службы государ-
ственной статистики и картографического материала Национального атласа России. Полевой этап работы выполняли 
в 14 модельных регионах с участием 700 представителей коренного населения исследуемых территорий. Элементный 
статус участников исследования определяли по содержанию биологически значимых химических элементов (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. На третьем, аналитическом, 
этапе работы выполнили статистический анализ взаимосвязей показателей социальной и криминальной напряжённо-
сти социума, элементного статуса представителей модельных территорий, а также сравнительный анализ содержания 
в организме биологически значимых химических элементов между жителями регионов, характеризующихся мини-
мальными и максимальными проявлениями отклоняющегося поведения. Полученные результаты обработали с ис-
пользованием статистических методов (расчёт коэффициента корреляции Спирмена, оценка межгрупповых различий 
методом Вилкоксона–Манна–Уитни, расчёт медианы (Ме), первого и третьего квартилей [Q1; Q3]).
Результаты. Выделен ряд социальных девиаций, системно проявляемых в модельных регионах России: убийства, са-
моубийства, алкоголизация, табакокурение, добровольные аборты. Определена совокупность химических элементов, 
содержание которых в организме человека статистически значимо связано с выраженностью каждой из этих девиа-
ций. Выполнен сравнительный анализ содержания биологически значимых химических элементов у представителей 
коренного населения регионов, характеризующихся минимальной и максимальной выраженностью отклоняющегося 
поведения. Конкретизированы границы потенциальной критичности содержания химических элементов для населе-
ния локальных территорий Российской Федерации по каждому анализируемому показателю социальной и криминаль-
ной напряжённости.
Заключение. Полученные результаты конкретизируют потенциально значимые факторы биогеохимической обуслов-
ленности рисков формирования основных векторов социальной и криминальной напряжённости в группах населения, 
объединённых территорией проживания в границах Российской Федерации.

Ключевые слова: элементный статус; социальная напряжённость; криминальная напряжённость; убийства; 
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ABSTRACT
BACKGROUND: The elemental status of a population in a specific geographic area is shaped by the concentration of various 
macro- and microelements in soil, air, water, and food. Existing Russian and international studies suggest that biologically 
significant elements in the environment may influence psycho-emotional states and contribute to the risk of deviant behavior. 
However, there is no available information on the systemic relationships between the elemental status of regional populations 
and the severity of social and criminal tension indicators in society.
AIM: This exploratory study investigates the role of biologically significant macro- and microelements in shaping social and 
criminal tension among the populations of specific regions in the Russian Federation.
MATERIALS AND METHODS: Theoretical research was based on the analysis of data from the Federal State Statistics Service 
and cartographic materials from the National Atlas of Russia. The field stage of the study was conducted in 14 model regions 
and involved 700 representatives of the local population of the studied territories. Elemental status was assessed through hair 
sample analysis for biologically significant elements (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). At the third (analytical) stage of the study, statistical analysis was conducted to assess the relationships between 
social and criminal tension indicators and the elemental status of residents in the model regions. Additionally, a comparative 
analysis was performed to evaluate the concentrations of biologically significant chemical elements in individuals from regions 
characterized by the lowest and highest levels of deviant behavior. The obtained results were processed using statistical 
methods, including Spearman’s correlation coefficient, the Wilcoxon–Mann–Whitney test, and the calculation of the median 
(Me) and quartiles (Q1; Q3).
RESULTS: A range of deviant social behaviors was systematically observed in the model regions, including homicide, suicide, 
alcohol abuse, smoking, and induced abortion. Statistically significant associations were found between these deviant 
behaviors and the concentrations of specific biologically significant elements in the human body. A comparative analysis of 
elemental status was conducted for local population of regions with the highest and lowest levels of deviant behavior. Refined 
critical thresholds of chemical element concentrations were identified for local populations in various regions of the Russian 
Federation, corresponding to different levels of social and criminal tension.
CONCLUSION: The findings specify the potentially significant biogeochemical factors influencing the risks of forming key 
vectors of social and criminal tension in population groups unified by their geographic location within the Russian Federation.
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摘要摘要

论证。论证。由于土壤、空气、水和食物中不同宏量和微量元素的浓度不同，不同地区居民的元素

状态也有所不同。现有的俄罗斯及国际研究表明，自然环境中生物学上重要的宏量和微量元

素可能影响人的心理情绪状态，并增加偏差行为的发生风险。然而，目前尚缺乏关于特定地

区居民的元素状态与社会及犯罪紧张度指标之间系统性关系的信息。

目的。目的。探讨生物学上重要的宏量和微量元素在塑造俄罗斯联邦部分地区居民社会及犯罪紧张

度中的潜在作用。

材料与方法。材料与方法。本研究的理论部分基于对Federal State Statistics Service数据及National 

Atlas of Russia地理信息的分析。现场研究覆盖14个代表性地区，涉及700名研究区域的

土著居民。受试者的元素状态通过检测头发样本中生物学上重要的化学元素（Al、As、B、B

e、Ca、Cd、Co、Cr、Cu、Fe、Hg、I、K、Li、Mg、Mn、Na、Ni、P、Pb、Se、Si、Sn、V、

Zn）含量进行评估。研究的第三阶段，进行了社会及犯罪紧张度指标与受试者元素状态之间

的统计学相关性分析，并对社会偏差行为最严重和最轻微地区的居民体内生物学上重要元素

含量进行了比较分析。数据处理采用统计方法，包括Spearman 相关系数计算、Wilcoxon-

Mann-Whitney 检验的组间差异分析、中位数（Me）及第一、第三四分位数（Q1; Q3）的计

算。

结果。结果。研究确定了俄罗斯部分地区系统性表现出的社会偏差行为类型，包括谋杀、自杀、酗

酒、吸烟和自愿流产。进一步确定了一系列化学元素，其在人体中的含量与这些偏差行为的

严重程度存在统计学显著关联。此外，还对比分析了社会偏差行为最严重和最轻微地区土著

居民体内生物学上重要化学元素的含量。对俄罗斯局部地区人口社会及犯罪紧张度相关的化

学元素临界范围进行了具体界定。

结论。结论。本研究揭示了生物地球化学因素在塑造俄罗斯联邦部分地区社会及犯罪紧张度中的潜

在作用，并明确了这些因素可能影响主要社会偏差行为风险的关键机制。

关键词：关键词：元素状态；社会紧张度；犯罪紧张度；谋杀；自杀；酗酒；吸烟；自愿流产。
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ОБОСНОВАНИЕ
Функционирование социума базируется на устойчи-

вых отношениях между людьми, соблюдающими единые 
нормы социального поведения, как правило, наиболее 
желательные для абсолютного большинства его пред-
ставителей. Формирование социума как общности людей, 
имеющих единые взгляды, морально-нравственные цен-
ности, традиции и культуру, происходит в определённых 
условиях окружающей среды. Любое социальное поведе-
ние обусловлено индивидуальными потребностями чле-
нов общества, механизмы реализации которых зависят 
от психологических и психофизиологических особенно-
стей человека. Данные взаимозависимости, проявляемые 
в условиях устойчивых сочетаний факторов природной 
среды, типичных для территории проживания конкрет-
ной общности людей, обусловливаются в том числе её 
биогеохимическими характеристиками. В зависимости 
от концентрации различных макро- и микроэлементов 
в почве, воде и воздухе формируется элементный статус 
населения конкретной местности.

Современные представления о роли геохимического 
статуса территории в создании предпосылок развития 
различных векторов социального поведения у её населе-
ния базируются на теории А.П. Виноградова, обосновав-
шего понятие «биогеохимическая провинция» [1]. Позже 
В.В. Ковальский произвёл картирование биогеохимиче-
ских районов, учитывающее ландшафтные, геологиче-
ские и геохимические особенности отдельных территорий, 
связанные с популяционными особенностями приспосо-
бительных реакций [2]. В дальнейшем были соотнесены 
экологические, демографические и эпидемиологические 
характеристики регионов Российской Федерации с эле-
ментным статусом их коренного населения [3].

В ряде отечественных и зарубежных исследований 
охарактеризована роль биологически значимых химиче-
ских элементов в формировании психологического стату-
са, влияющего, в свою очередь, на социальное поведение 
человека. Определено, что дефицит цинка, хрома, селена, 
железа, кобальта и йода способствует развитию депрес-
сивности [4]. Формированию тревожности и депрессивных 
состояний также способствует дефицит магния [5]. Недо-
статок селена, ванадия, лития и кальция ассоциирован 
с повышенным уровнем суицидальных идеаций у чело-
века [6]. Предполагается, что дефицит лития обуслов-
ливает формирование импульсивности [7]. В поисковом 
исследовании на выборке молодых мужчин определена 
связь агрессивности с пониженным содержанием в орга-
низме магния, калия, меди и повышенным содержанием 
натрия, фосфора [8]. Ранее выполненное собственное ис-
следование выявило связи содержания ряда биологиче-
ски значимых элементов (Al, As, B, Be, Ca, Cd, Cu, Fe, I, K, 
Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Se, Si, Sn, V, Zn) с различными 
психологическими и поведенческими показателями деви-
антности (агрессивность, авантюрность, депрессивность, 

суицидальность, аддиктивность, социальная деструктив-
ность) у мужчин и женщин [9].

Имеющиеся данные свидетельствуют о возможности 
влияния естественно содержащихся в природной сре-
де биологически значимых микро- и макроэлементов 
на психо эмоциональное состояние и риск развития деви-
антных форм поведения у человека. Однако отсутствует 
информация о системных связях элементного статуса жи-
телей отдельных территорий с выраженностью показате-
лей социальной и криминальной напряжённости социума.

Цель исследования. Поисковое исследование роли 
биологически значимых микро- и макроэлементов в фор-
мировании социальной и криминальной напряжённости 
у населения локальных территорий Российской Федера-
ции.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Первый, теоретический, этап работы заключался 

в выявлении модельных регионов Российской Феде-
рации, характеризующихся типичными комбинациями 
геохимических факторов среды, потенциально значимых 
для жизнедеятельности человека, и определении ключе-
вых показателей социальной и криминальной напряжён-
ности в российском обществе. Используя картографиче-
ский материал Национального атласа России [10] и атласа 
элементного статуса населения России [3], выделили  
14 регионов (Республика Крым, Республика Калмыкия, 
Ставропольский край, Волгоградская область, Саратов-
ская область, Воронежская область, Самарская область, 
Приморский край, Республика Алтай, Челябинская об-
ласть, Вологодская область, Ленинградская область, 
Республика Карелия, Архангельская область), наиболее 
полно наделённых основными сочетаниями биологически 
значимых микро- и макроэлементов в окружающей сре-
де. По официальным данным Федеральной службы госу-
дарственной статистики определили перечень основных 
показателей социальной и криминальной напряжённости, 
характерных для российского общества: уровень пре-
ступности на 1000 населения; уровень убийств на 100 000 
населения; уровень самоубийств на 100 000 населения; 
количество добровольных абортов на 100 родов; инфи-
цированность ВИЧ на 100 000 населения; коэффициент 
разводимости; индекс алкоголизации; уровень табако-
курения (% населения).

Второй, полевой, этап работы предусматривал форми-
рование выборочной совокупности участников исследова-
ния — представителей коренного населения выделенных 
модельных регионов и определение у них содержания 
биологически значимых химических элементов (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. В каждом модельном ре-
гионе для исследования из числа студенческой молодежи 
отобрали по 25 мужчин и 25 женщин 18–26 лет, всего  
700 человек. Отбирались лица, родившиеся на территориях 
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модельных регионов, не имеющие хронических заболе-
ваний, не подвергавшиеся чрезвычайным химическим, 
физическим и биологическим воздействиям, имеющие 
постоянное место жительства, полноценно питающиеся, 
не курящие, ведущие здоровый образ жизни, регулярно 
проходящие медицинские осмотры. Все исследования 
выполняли в соответствии с принципами Всеобщей де-
кларации о биоэтике и правах человека в части статей 4 
(благо и вред), 5 (самостоятельность и индивидуальная 
ответственность), 6 (согласие) и 9 (неприкосновенность 
частной жизни и конфиденциальность)1. Исследование 
одобрено этическим комитетом Военно-медицинской 
академии им. С.М. Кирова (Санкт-Петербург), протокол 
№ 295 от 22.10.2024. Химический анализ биологического 
материала проводили в АНО «Центр биотической медици-
ны» (Москва). Для этого применяли стандартные методы 
атомно-эмиссионной спектроскопии с индуктивно-свя-
занной плазмой.

На третьем, аналитическом, этапе работы анализи-
ровали взаимосвязи показателей социальной и крими-
нальной напряжённости социума, элементный статус 

1 Всеобщая декларация о биоэтике и правах человека. Режим доступа: 
https://www.un.org/ru/documents/decl_conv/declarations/bioethics_
and_hr.shtml Дата обращения: 25.10.2024.

представителей модельных территорий, а также срав-
нивали содержание в организме биологически значимых 
химических элементов у жителей регионов, характеризу-
ющихся минимальными и максимальными проявлениями 
отклоняющегося поведения. В соответствии с требова-
ниями, предъявляемыми к проведению экологических 
исследований, статистический анализ выраженности 
и направленности связи исследуемых показателей выпол-
няли путём расчёта коэффициента корреляции Спирмена. 
Сравнительную оценку различий содержания химических 
элементов в организме жителей исследуемых регионов 
выполняли методом Вилкоксона–Манна–Уитни с рас-
чётом медианы (Ме), первого и третьего квартилей [Q1; 
Q3]. Формирование базы данных первичной информации 
и статистическую обработку результатов исследования 
выполняли в программах MS Excel 2007 v. 12.0.6611.1000 
(Microsoft), Statistica 6.0 (StatSoft Inc., США).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Характеристика основных показателей социальной 

и криминальной напряжённости выделенных модельных 
регионов России представлена в табл. 1. Предпринятый 
анализ взаимосвязей исследуемых показателей соци-
альной и криминальной напряжённости в модельных 

Таблица 1. Характеристика показателей социальной и криминальной напряжённости модельных регионов Российской Федерации
Table 1. Characteristics of indicators of social and criminal tension in the model regions of the Russian Federation

Регион | Region
Показатель | Indicator

П | P У | M С | S АД | AD ИВ | HIV КР | DR ИА | IA УТ | SR

Республика Крым | Republic of Crimea 12,5 5 16,5 33 51,5 3,8 31 22,0

Ставропольский край | Stavropol Territory 12,3 4,7 8,2 34 28,4 3,7 23 25,6

Республика Калмыкия | Republic of Kalmykia 10,6 4,0 21,3 18 8,4 3,4 32 21,7

Воронежская область | Voronezh Region 14,7 2,7 11,1 28 35,3 4,1 33 23,8

Челябинская область | Chelyabinsk region 18,4 6,5 15,4 51 102,6 4,6 38 26,6

Волгоградская область | Volgograd region 15,2 1,9 3,9 40 49,1 3,7 26 23,3

Саратовская область | Saratov region 10,0 5,6 12,3 46 46,7 3,9 34 24,8

Самарская область | Samara region 13,8 2,6 2,8 38 99,2 4,0 30 22,7

Республика Карелия | Republic of Karelia 21,5 5,7 14,6 49 52,9 3,9 40 29,3

Архангельская область | Arkhangelsk region 17,8 7,9 26,1 61 32,1 4,0 42 29,5

Ленинградская область | Leningrad Region 9,8 4,4 15,2 43 45,5 3,4 39 29,5

Вологодская область | Vologda region 15,5 4,1 16,9 59 39,0 3,7 41 25,5

Приморский край | Primorsky Krai 20,4 10,8 15,6 43 59,1 4,5 48 28,5

Республика Алтай | Altai Republic 22,3 11,9 35,6 49 47,2 4,7 37 31,5

Примечание. П — преступность на 1000 населения; У — убийств на 100 000 населения; С — самоубийств на 100 000 населения; 
АД — аборты добровольные на 100 родов; ИВ — инфицированность ВИЧ на 100 000 населения; КР — коэффициент разводимо-
сти; ИА — индекс алкоголизации; УТ — уровень табакокурения (% населения).
Note. P — crime per 1,000 population; M — murders per 100,000 population; S — suicides per 100,000 population; AD — voluntary 
abortions per 100 births; HIV — HIV infection per 100,000 population; DR — divorce rate; IA — alcoholism index; SR — smoking rate  
(% of the population).
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регионах России позволил выделить 5 основных векто-
ров отклоняю щегося поведения (убийства, самоубийства, 
алкоголизация, табакокурение, добровольные аборты), 

характеризующихся однонаправленными статистически 
значимыми прямыми внутригрупповыми корреляциями 
(рис. 1).

На следующем этапе работы оценивали направлен-
ность и выраженность связей каждого из выделенных 
показателей социальной и криминальной напряжённости 
с содержанием микро- и макроэлементов в организме 
мужчин и женщин — представителей модельных регио-
нов. Учитывали только те элементы, которые отличались 
статистически значимыми связями или имели тенденцию 
к статистической значимости связей (p <0,1) с исследуе-
мыми поведенческими девиациями (рис. 2–6).

Для определения абсолютных величин критичности 
содержания биологически значимых химических элемен-
тов в организме жителей регионов с высоким уровнем со-
циальной и криминальной напряжённости предприняли 
дополнительное исследование. По каждому выделенному 
показателю социальной и криминальной напряжённости 
сформировали две группы регионов, одна из которых 
характеризовалась низким уровнем, а другая — высо-
ким уровнем проявления конкретной девиации (табл. 2). 
Затем в рамках каждой из девиаций произвели сравни-
тельный анализ содержания 25 химических элементов 
в организме представителей коренного населения регио-
нов, характеризующихся минимальной и максимальной 
выраженностью отклоняющегося поведения. Во внимание 
принимали только микро- и макроэлементы, имеющие 
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Рис. 1. Корреляционные связи показателей социальной и кри-
минальной напряжённости населения модельных регионов 
России.
Fig. 1. Correlations of indicators of social and criminal tension of 
the population of the model regions of Russia.

Рис. 2. Корреляционные связи уровня убийств с содержанием 
химических элементов в организме мужчин и женщин. 
Статистическая значимость связей для r=0,43 — p=0,1; для r=0,505 — 
p=0,05; для r=0,638 — p=0,01.

Fig. 2. Correlations of the murder rate with the content of chemical 
elements in the body of men and women.
The statistical significance of the links for r=0.43 — p=0.1; for r=0.505 — 
p=0.05; for r=0.638 — p=0.01.

Рис. 3. Корреляционные связи уровня самоубийств с содер-
жанием химических элементов в организме мужчин и женщин. 
Статистическая значимость связей для r=0,43 — p=0,1; для r=0,505 — 
p=0,05.

Fig. 3. Correlations of loss of self-awareness with the participation 
of chemical elements in the body of men and women. 
The statistical value of the links for r=0.43 — p=0.1; for r=0.505 —  
p=0.05.
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статистически значимые различия или тенденции к ста-
тистически значимым различиям (p <0,1) между сравни-
ваемыми группами представителей модельных терри-
торий, в общей региональной выборке, без учёта пола  
(табл. 3–7). По остальному перечню оцениваемых хими-
ческих элементов (As, B, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, 
Na, Ni, P, Pb, Si, Sn) не выявлено статистически значимых 
различий между сравниваемыми группами участников ис-
следования. Представленные данные (см. табл. 3–7) в це-
лом соответствуют результатам корреляционного анализа 
связей содержания химических элементов в организме 
представителей модельных территорий с показателями 
социальной и криминальной напряжённости социума. 
Сравнительный анализ содержания в организме биоло-
гически значимых химических элементов у жителей реги-
онов, характеризующихся минимальной и максимальной 
выраженностью векторов отклоняющегося поведения, 
позволил определить границы потенциальной критично-
сти величин выделенных химических элементов для на-
селения локальных территорий Российской Федерации 

по каждому анализируемому показателю социальной 
и криминальной напряжённости. В качестве критерия ри-
ска развития в социуме различных векторов социальной 
и криминальной напряжённости целесообразно при-
нять значения Ме соответствующих высокому уровню 
проявления анализируемых векторов отклоняющегося 
поведения по каждому из выделенных химических эле-
ментов (табл. 8).

ОБСУЖДЕНИЕ
Представленные данные подтверждают системный 

характер проявления различных векторов деструктивного 
(агрессивного, аутоагрессивного, аддиктивного, рискован-
ного) поведения, в целом формирующего и одновремен-
но отражающего социальную напряжённость общества. 
При этом не представляется возможным конкретизиро-
вать причинно-следственные связи анализируемых пока-
зателей, ограничившись предположением о негативном 
влиянии алкоголизации на социально-психологическое 
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Рис. 4. Корреляционные связи уровня алкоголизации с содер-
жанием химических элементов в организме мужчин и женщин. 
Статистическая значимость связей для r=0,43 — p=0,1; для r=0,505 — 
p=0,05; для r=0,638 — p=0,01.

Fig. 4. Correlations of the level of alcoholism with the content of 
chemical elements in the body of men and women. 
The statistical significance of the links for r=0.43 — p=0.1; for r=0.505 — 
p=0.05; for r=0.638 — p=0.01.

Рис. 5. Корреляционные связи уровня табакокурения с содер-
жанием химических элементов в организме мужчин и женщин. 
Статистическая значимость связей для r=0,43 — p=0,1; для r=0,505 — 
p=0,05; для r=0,638 — p=0,01.

Fig. 5. Correlations of tobacco smoking damage with the content 
of chemical elements in the body of men and women. 
The statistical value of the links for r=0.43 — p=0.1; for r=0.505 — p=0.05; 
for r=0.638 — p=0.01.
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благополучие популяции. Обобщение представленных 
результатов позволяет выделить ряд химических элемен-
тов, комплексно связанных с проявлением исследуемых 
показателей социальной и криминальной напряжённости. 
Так, содержание в организме мужчин и женщин кальция, 
лития, ванадия и цинка отрицательно связано и с алко-
голизацией (см. рис. 4), и с табакокурением (см. рис. 5), 
и с уровнем добровольных абортов (см. рис. 6). Содержа-
ние в организме женщин кадмия и марганца отрицатель-
но, а магния и хрома положительно связано с уровнем 
добровольных абортов. Содержание в организме женщин 
кадмия и фосфора положительно связано со смертностью 
от убийств и самоубийств в социуме. Кроме того, опреде-
лены единичные связи содержания отдельных элементов 
в организме мужчин или женщин с конкретными девиаци-
ями в обществе. Так, содержание алюминия в организме 

мужчин имеет тенденцию к статистически значимой об-
ратной связи с уровнем убийств и самоубийств в социуме. 
Содержание йода у мужчин отрицательно связано с алко-
голизацией населения и уровнем добровольных абортов. 
Содержание магния в организме мужчин и женщин также 
отрицательно связано с уровнем добровольных абортов 
в социуме. 

Представленные результаты корреляционного ана-
лиза по отдельным позициям соответствуют ранее вы-
явленным связям содержания биологически значимых 
химических элементов в организме с показателями 
психологического статуса человека [9]. Так, опреде-
лено, что в группе женщин агрессивность спонтанная 
статистически значимо отрицательно коррелирует с со-
держанием в организме мышьяка (r=–0,598; р=0,019) 
и кадмия (r=–0,521; р=0,046). Агрессивность реактивная 
статистически значимо отрицательно коррелирует с со-
держанием бериллия в группе мужчин (r=–0,526; р=0,04) 
и положительно, на уровне тенденции к статистически 
значимой связи, с содержанием фосфора в группе 
женщин (r= 0,466; р=0,08). Эти данные соответствуют 
результатам корреляционного анализа связи уровня 
убийств в социуме с содержанием химических элемен-
тов в организме мужчин и женщин (см. рис. 2). 

Предпринятый анализ абсолютных величин содержа-
ния биологически значимых химических элементов в ор-
ганизме жителей регионов с высоким и жителей регионов 
с низким уровнем социальной и криминальной напря-
жённости позволил определить границы потенциальной 
критичности величин выделенных химических элементов 
для населения локальных территорий по каждому ана-
лизируемому показателю социальной и криминальной 
напряжённости. Использование значения Ме по каждому 
из выделенных химических элементов в качестве индика-
тора критичности риска развития в обществе различных 
векторов социальной и криминальной напряжённости по-
зволит объективизировать прогнозирование социального 
статуса населения локальных территорий. Вместе с тем 
следует иметь в виду, что предпринятое экологическое 
исследование не раскрывает причинно-следственных 
связей элементного статуса и отдельных проявлений 
социальных девиаций. Также необходимо принимать 
во внимание феномен экологической ошибки (ecological 
fallaсy), определяющей невозможность применения вы-
явленных на популяционном уровне ассоциаций между 
анализируемыми признаками к конкретному представи-
телю исследуемых групп населения [11].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Как следует из результатов исследования, выделен-

ные модельные регионы России характеризуются зна-
чительными различиями показателей как социальной 
и криминальной напряженности, так и элементного ста-
туса населения. Это подтверждает адекватность выбора 

Рис. 6. Корреляционные связи уровня добровольных абортов 
с содержанием химических элементов в организме мужчин 
и женщин. 
Статистическая значимость связей для r=0,43 — p=0,1; для r=0,505 — 
p=0,05; для r=0,638 — p=0,01.

Fig. 6. Correlations of the level of voluntary abortions with the 
content of chemical elements in the body of men and women. 
The statistical significance of the links for r=0.43 — p=0.1; for r=0.505 — 
p=0.05; for r=0.638 — p=0.01.
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Таблица 2. Группы модельных регионов с низким и высоким уровнем проявления девиаций
Table 2. Groups of model regions with low and high levels of deviations

Показатель
Indicator

Нормативные значения  
(ед. измерения)
Standard values  

(units of measurement)

Регионы | Regions

Низкий уровень проявления 
девиации

Low level of deviation

Высокий уровень проявления 
девиации 

High level of deviation

Убийства
Murders

Низкие — до 4,1; средние — 
4,1–5,4; высокие — более  
5,4 (на 100 000 населения)
Low — up to 4.1; average — 
4.1–5.4; high — more than  
5.4 (per 100,000 population)

Волгоградская область,  
Самарская область,  
Воронежская область,  
Республика Калмыкия
Volgograd region, Samara  
region, Voronezh region,  
Republic of Kalmykia

Республика Алтай, Приморский 
Край, Архангельская область, 
Челябинская область, Республика 
Карелия, Саратовская область
Altai Republic, Primorsky Territory, 
Arkhangelsk Region, Chelyabinsk 
Region, Republic of Karelia,  
Saratov Region

Самоубийства
Suicides

Низкие — до 10; средние — 
10–20; высокие — более 20  
(на 100 000 населения)
Low — up to 10; average — 
10–20; high — more than 20  
(per 100,000 population)

Самарская область, Волго-
градская область, Ставро-
польский край
Samara region, Volgograd 
region, Stavropol Territory

Республика Алтай, Архангельская 
область, Республика Калмыкия
Altai Republic, Arkhangelsk Region, 
Republic of Kalmykia

Алкоголизация
Alcoholization

Низкие — до 34; средние — 
34–39; высокие — более  
39 (индекс)
Low — up to 34; average — 
34–39; high — more than  
39 (index)

Ставропольский край, Волго-
градская область, Самарская 
область, Республика Крым, 
Республика Калмыкия,  
Воронежская область
Stavropol Territory, Volgograd 
region, Samara region,  
Republic of Crimea, Republic  
of Kalmykia, Voronezh Region

Приморский Край, Архангельская 
область, Вологодская область, 
Республика Карелия
Primorsky Krai, Arkhangelsk region, 
Vologda region, Republic of Karelia

Табакокурение
Tobacco smoking

Низкие — до 23; средние — 
24–28; высокие — более 29  
(% населения)
Low — up to 23; average — 
24–28; high — more than 29  
(% of the population)

Республика Калмыкия,  
Республика Крым,  
Самарская область
Republic of Kalmykia, Republic 
of Crimea, Samara region

Республика Алтай, Ленинградская 
область, Архангельская область, 
Республика Карелия
Altai Republic, Leningrad region, 
Arkhangelsk region,  
Republic of Karelia

Аборты
Abortions

Низкие — до 35; средние — 
35–45; высокие — более  
45 (количество на 100 родов)
Low — up to 35; average — 
35–45; high — more than  
45 (number per 100 births)

Республика Калмыкия, Воро-
нежская область, Республика 
Крым, Ставропольский край
Republic of Kalmykia, Voronezh 
region, Republic of Crimea, 
Stavropol Territory

Архангельская область, Вологод-
ская область, Челябинская область
Arkhangelsk region, Vologda region, 
Chelyabinsk region

Таблица 3. Статистически значимые различия по содержанию химических элементов (мкг/г) в волосах жителей регионов с высо-
ким и низким уровнем убийств
Table 3. Statistically significant differences in the content of chemical elements (mcg/g) in the hair of residents of regions with high and 
low homicide rates

Химический элемент
A chemical element

Низкий уровень убийств
Low murder rate

Me [Q1; Q3]

Высокий уровень убийств
High murder rate

Me [Q1; Q3]
p

Al 3,85 [3,32; 6,47] 2,9 [2,40; 3,05] 0,016

Li 0,0559 [0,0256; 0,0802] 0,0248 [0,0225; 0,0279] 0,01

V 0,028 [0,0231; 0,0315] 0,0186 [0,0167; 0,0194] 0,01

Be 0,00035 [0,00015; 0,0007] 0 [0; 0,00005] 0,063
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Таблица 4. Статистически значимые различия по содержанию химических элементов (мкг/г) в волосах жителей регионов с высо-
ким и низким уровнем суицида
Table 4. Statistically significant differences in the content of chemical elements (mcg/g) in the hair of residents of regions with high and 
low suicide rates

Химический элемент
A chemical element

Низкий уровень суицида
Low suicide rate

Me [Q1; Q3]

Высокий уровень суицида
High suicide rate

Me [Q1; Q3]
p

P 173 [165; 175] 182 [181; 197] 0,05

Таблица 5. Статистически значимые различия по содержанию химических элементов (мкг/г) в волосах жителей регионов с высо-
ким и низким уровнем алкоголизации
Table 5. Statistically significant differences in the content of chemical elements (mcg/g) in the hair of residents of regions with high and 
low levels of alcoholism

Химический элемент
A chemical element

Низкий уровень алкоголизации
Low alcoholization rate

Me [Q1; Q3]

Высокий уровень алкоголизации
High level of alcoholism

Me [Q1; Q3]
p

Ca 447,5 [334; 1977] 265,5 [149,25; 318,75] 0,019

I 1,53 [0,69; 2,30] 0,42 [0,37; 0,53] 0,067

Таблица 6. Статистически значимые различия по содержанию химических элементов (мкг/г) в волосах жителей регионов с высо-
ким и низким уровнем табакокурения
Table 6. Statistically significant differences in the content of chemical elements (mcg/g) in the hair of residents of regions with high and 
low levels of tobacco smoking

Химический элемент
A chemical element

Низкий уровень табакокурения
Low tobacco smoking rate

Me [Q1; Q3]

Высокий уровень табакокурения
High levels of smoking

Me [Q1; Q3]
p

Zn 219 [167; 362] 137,5 [108,0; 159,5] 0,034

Li 0,071 [0,0311; 0,0833] 0,022 [0,017; 0,023] 0,034

Таблица 7. Статистически значимые различия по содержанию химических элементов (мкг/г) в волосах жителей регионов с высо-
ким и низким уровнем абортов
Table 7. Statistically significant differences in the content of chemical elements (mcg/g) in the hair of residents of regions with high and 
low abortion rates

Химический элемент
A chemical element

Низкий уровень абортов
Low abortion rate

Me [Q1; Q3]

Высокий уровень абортов
High abortion rate

Me [Q1; Q3]
p

Se 1,53 [0,39; 5,69] 0,29 [0,28; 0,35] 0,034

I 1,78 [0,96; 2,48] 0,56 [0,36; 0,75] 0,034

модельных территорий для изучения возможного влияния 
наиболее характерных совокупностей биогеохимических 
факторов среды на риск развития социальной и крими-
нальной напряжённости в российском обществе.

Предпринятый расчёт корреляционных связей по-
казателей социальной и криминальной напряжённости 
позволил выделить ряд социальных девиаций, системно 
проявляемых в модельных регионах России: убийства, 
самоубийства, алкоголизация, табакокурение, добро-
вольные аборты. Определена совокупность химических 
элементов, содержание которых в организме человека 
статистически значимо связано с выраженностью каждой 
из этих девиаций.

Выполнен сравнительный анализ содержания биоло-
гически значимых химических элементов у представите-
лей коренного населения регионов, характеризующихся 
минимальной и максимальной выраженностью отклоня-
ющегося поведения. Это позволило определить границы 
потенциальной критичности содержания химических эле-
ментов для населения локальных территорий Российской 
Федерации по каждому анализируемому показателю со-
циальной и криминальной напряжённости.

Полученные результаты конкретизируют факторы 
биогеохимической обусловленности рисков формиро-
вания основных векторов социальной и криминальной 
напряжённости в группах населения, объединённых 
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Таблица 8. Контрольные значения содержания химических элементов в волосах (Me; мкг/г) жителей отдельных территорий  
при риске формирования основных векторов социальной и криминальной напряжённости
Table 8. Control values of the content of chemical elements in the hair (Me; mcg/g) of residents of certain territories at the risk of formation 
of the main vectors of social and criminal tension

Химические элементы
Chemical elements

Векторы социальной и криминальной напряжённости
Vectors of social and criminal tension

Убийства
Murders

Самоубийства
Suicides

Алкоголизация
Alcoholization

Табакокурение
Tobacco smoking

Аборты
Abortions

Al ≤2,9 – – – –

Li ≤0,025 – – ≤0,022 –

V ≤0,019 – – – –

Be 0 – – – –

P – ≥182 – – –

Ca – – ≤265 – –

I – – ≤0,42 – ≤0,56

Zn – – – ≤137 –

Se – – – – ≤0,29

территорией проживания в границах Российской Феде-
рации. Основным результатом выполненного исследо-
вания явилось формирование гипотезы об обусловлен-
ности основных проявлений социальной и криминальной 
напряжённости уровнем содержания и соотношением 
в организме человека биологически значимых микро- 
и макроэлементов. В дальнейшем данная гипотеза будет 
проверена при проведении других типов исследований 
с более высокой доказательной способностью.
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