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Цель работы. Изучить гендерные и возрастные особенности содержания макроэлементов Ca, K, Mg, Na, P в волосах представи-
телей популяции Западного Казахстана. 
Материал и методы. В Западно-Казахстанской и Актюбинской областях Республики Казахстан проведено одномоментное по-
перечное исследование Обследовано 609 взрослых жителей, постоянно проживающих в изучаемом регионе: 391 женщина 
(64,2%) и 218 мужчин (34,8%) в возрасте от 18 до 60 лет. Исследование макроэлементного состава волос выполнено методом 
масс спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой.  
Результаты. Содержание в волосах макроэлементов Ca, K, Mg, Na, P имело гендерные различия с более высокими концентра-
циями P, K, Na у мужчин, и Са, Mg – у женщин. В волосах мужчин и женщин с возрастом значимо изменялись концентрации K и 
Na. В возрасте 50–54 и 55–60 лет содержание К в волосах мужчин было на 211 и 185% выше, а содержание Na – на 237 и 
177% выше, чем у мужчин в возрасте 18–24 лет. Содержание К в волосах женщин 55–60 лет оказалось значимо выше, чем в 
категориях возраста 18–24; 30–34 и 35–39 лет на 242,76 и 105% соответственно. Уровень Na в волосах женщин 55–60 лет был 
значимо выше, чем у лиц в возрасте 18–24; 25–29; 30–34; 35–39 и 40–44 лет на 158, 141, 139, 85 и 104% соответственно. В 
многофакторном линейном регрессионном анализе возраст, пол, индекс массы тела (ИМТ) в наибольшей степени предсказывали 
содержание Ca, Mg, K, Na. 
Выводы. Содержание макроэлементов в волосах взрослого населения Западного Казахстана имеет гендерные различия с более 
высокими концентрациями P, K, Na у мужчин и Са, Mg у женщин. Содержание K и Na в волосах и у мужчин, и у женщин значимо 
увеличивается с возрастом. Повышение ИМТ приводит к повышению уровней Na и K и снижению уровней Ca и Mg в волосах. 
Ключевые слова: макроэлементы, кальций, натрий, калий, магний, фосфор, Западный Казахстан. 
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Основные макроэлементы кальций (Ca), ка-
лий (K), магний (Mg), натрий (Na), фосфор (P) вы-
полняют важные функции для развития, роста че-
ловеческого организма и поддержания здоровья 
населения: принимают участие в формировании 
костной ткани, регуляции гомеостаза, и процессах 
жизнедеятельности клеток [1]. Окружающая сре-
да, пол и возраст – главные факторы, определяю-
щие элементный состав организма человека [2].  

Элементный статус индивидуумов, прожива-
ющих в определенном регионе, определяется био-
логическими, геологическими и химическими (эле-
ментный состав почвы, воды), экологическими, 
климатическими и географическими факторами. 
Исследователи изучают влияния различных факто-
ров, таких как профессиональное воздействие [3], 
эколого-географические факторы [4, 5], состав и 
объем потребляемой пищи [6] на элементный со-
став волос. Разработаны референтные интервалы 
концентрации макро- и микроэлементов в волосах 
для различных человеческих популяций [7–10]. 
Однако при оценке полученных результатов необ-
ходимо дополнительно разделять популяции на 
подгруппы по полу, возрасту, этнической принад-
лежности, типу волос (вьющиеся или прямые), гео-
графическому положению [11, 12].  

Существуют значительные различия в метабо-
лизме биоэлементов, в том числе и макроэлементов 
(Ca, K, Mg, Na, P) между мужчинами и женщинами. 
Гендерные различия необходимо учитывать при 
интерпретации полученных результатов по содер-
жанию биоэлементов в различных субстратах орга-
низма, в том числе и при элементном анализе волос 
[13]. Различия по содержанию макро- и микроэле-
ментов в волосах мужчин и женщин, принадлежа-
щих к различным возрастным группам, описаны в 
многочисленных исследованиях, проведенных в 
России [1], Италии [14], Испании [15], Польше [2, 
6, 16], Южной Корее [17].  

Концентрация макроэлементов в волосах ко-
жи головы имеет тенденцию к увеличению в воз-
растных группах до 25 лет. Также установлена 
выраженная зависимость концентрации кальция и 
магния от пола у лиц старше 20 лет [17]. Концен-
трация кальция в волосах является показателем 
состояния костного метаболизма и предсказателем 
кальцификации коронарных артерий. По данным 
Park с соавт. высокая концентрация кальция в во-
лосах связана с низким потреблением кальция и 
низкой минеральной плотностью костей [18]. 
Momčilović с соавт. смогли продемонстрировать 

значительную разницу в содержании кальция и 
других остеотропных элементов (магния и строн-
ция) в волосах между представителями мужского 
и женского пола [19]. Женщины склонны накап-
ливать примерно в 2,5 раза больше кальция и маг-
ния в волосах, чем мужчины. Наблюдаемые раз-
личия в содержании данных макроэлементов меж-
ду полами могут объяснить, почему некоторые за-
болевания, связанные с нарушением процессов 
биоминерализации, такие как остеопороз, желче-
каменная болезнь, мочекаменная болезнь, у жен-
щин распространены в большей степени, чем у 
мужчин. 

Данное исследование было направлено на 
оценку уровня основных макроэлементов (Ca, K, 
Mg, Na, P) в волосах жителей Западного региона 
Республики Казахстан. Популяционные исследо-
вания оценки элементного статуса по содержанию 
макроэлементов в волосах, ранее в Западном Ка-
захстане не проводились.  

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  – изучение 
гендерных и возрастных особенностей содержания 
макроэлементов Ca, K, Mg, Na, P в волосах пред-
ставителей популяции Западного Казахстана. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ  
Одномоментное поперечное исследование 

было проведено в Западно-Казахстанской и Актю-
бинской областях Республики Казахстан. Иссле-
дование одобрено Биоэтической комиссией (про-
токол № 5 от 13.05.2020 г.). Перед сбором анкет-
ных данных и образцов волос у обследованных, 
они были проинформированы о цели исследова-
ния и дали свое согласие.  

Критериями исключения из исследования 
служили: острые состояния, связанные с инфекци-
онными, хирургическими и травматическими за-
болеваниями; хронические декомпенсированные 
соматические заболевания; наличие металличе-
ских имплантатов; потребление витаминно-
минеральных добавок; беременность, лактация. 

Обследовано 609 взрослых жителей, постоян-
но проживающих в изучаемом регионе: 391 жен-
щина (64,2%) и 218 мужчин (34,8%) в возрасте от 
18 до 60 лет. Отбор для включения в исследование 
проводили методом случайной выборки в обще-
ственных местах, с учетом критериев исключения. 
Возраст участников исследования составил (Me 
(q25; q75)) 44 (32; 55) лет, рост –165 (160; 171) см, 
масса тела – 69 (61;80) кг, индекс массы тела 
(ИМТ) – 25,3 (22,3; 28,5). 
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Пробы волос в количестве 0,1 г забирали с за-
тылочной области при помощи ножниц из нержа-
веющей стали, в конвертах с идентификационны-
ми записями отправляли в лабораторию АНО 
«Центр биотической медицины» (г. Москва). Ис-
следование макроэлементного состава волос про-
водили методом масс-спектрометрии с индуктив-
но-связанной плазмой (МС-ИСП) на квадруполь-
ном масс-спектрометре «Nexion 300D» (Perkin 
Elmer, США). 

Пробы волос подвергали пробоподготовке 
посредством отмывания и микроволнового разло-
жения. Пряди волос промывали ацетоном, затем 
троекратно ополаскивали деионизированной во-
дой, высушивали на воздухе при температуре  
60 °С. После предварительной подготовки и взя-
тия навески образцы биосубстратов переносили в 
химически устойчивые тефлоновые пробирки с 
концентрированной азотной кислотой. Микровол-
новое разложение осуществляли в течение 20 мин 
при температуре 170−180 °C в системе «Berghof 
Speedwave 4» (Berghof Products&Instruments, Гер-
мания). После остывания и выравнивания давле-
ния в системе полученные в процессе разложения 
растворы переносили в пробирки, объем доводил-
ся до 15 мл дистилированной деионизированной 
водой. Финальный раствор использовали для хи-
мического анализа. 

Калибровку системы проводили с использо-
ванием набора стандартов «Universal Data 
Acquisition Standards Kit» («Perkin Elmer Inc.», 
США). Внутреннюю онлайн стандартизацию вы-
полняли с использованием раствора изотопа Ит-
трий-89, полученного из Yttrium (Y) «Pure Single-
Element Standard» (Perkin Elmer Inc., США). Сер-
тифицированный стандартный образец волос че-
ловека GBW09101 «Human hair», выпущенный 
Шанхайским институтом ядерных исследований 
(Shanghai Institute of Nuclear Research, PR China), 
использовали для проведения контроля качества. 

Для изучения возрастных особенностей со-
держания макроэлементов в волосах изучаемая вы-
борка была разделена на 8 категорий (18‒24; 25‒29; 
30‒34; 35‒39; 40‒44; 45‒49; 50‒54 и 55‒60 лет).  

Распределение всех количественных пере-
менных отличалось от нормального, для их описа-
ния использовали медиану (Me), 25-й и 75-й про-
центили.  

Множественные сравнения концентрации 
макроэлементов в волосах представителей изуча-
емых групп выполняли с использованием крите-

рия Краскела‒Уоллиса (Kruskal‒Wallis H-test). 
При обнаружении статистически значимых разли-
чий между группами проводили апостериорные 
сравнения с помощью критерия Манна–Уитни 
(Mann‒Whitney U-test), новый критический уро-
вень значимости 0,006 рассчитывали с учетом по-
правки Бонферони αB = 0,050/8. 

Связи между содержанием Ca, Mg, P, K, Na в 
волосах и набором независимых переменных (воз-
раст, пол, ИМТ) оценивали с помощью однофак-
торного и многофакторного (метод форсированно-
го ввода) линейного регрессионного анализа. Так 
как распределение уровней макроэлементов в во-
лосах имело правостороннюю асимметрию, для 
приближения переменных к нормальному распре-
делению выполняли преобразование с использо-
ванием натурального логарифма Ln(x). Проверку 
распределения после логарифмирования осу-
ществляли с помощью описательной статистики и 
графических методов. Долю общей вариабельно-
сти переменной отклика (логарифм концентрации 
микроэлементов в волосах), которую может объ-
яснить регрессионная модель с включением пре-
дикторов (возраст, пол, ИМТ), выражали в виде 
скорректированного коэффициента детерминации 
(R2).  

Статистический анализ выполняли с исполь-
зованием пакета программ «SPSS v. 25» и 
«Statistica v. 10». 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ  
В табл. 1 представлен сравнительный анализ 

содержания кальция, фосфора, магния, калия и 
натрия в группе мужчин и женщин. 

Как видно из представленных данных, содер-
жание в волосах макроэлементов кальция, калия, 
магния, натрия, фосфора имело гендерные разли-
чия. У мужчин наблюдались более высокие кон-
центрации фосфора, калия, натрия, тогда как в во-
лосах женщин были значимо выше показатели 
кальция и магния. 

В следующем анализе оценивали содержание 
макроэлементов в волосах мужчин и женщин в 
возрастных категориях: 18‒24; 25‒29; 30‒34; 
35‒39; 40‒44; 45‒49; 50‒54 и 55‒60 лет. В волосах 
мужчин и женщин с возрастом значимо изменя-
лись концентрации калия и натрия. В возрасте 
50‒54 и 55‒60 лет содержание калия в волосах 
мужчин было на 211 и 185% выше, а содержание 
натрия ‒ на 237 и 177% выше, чем у мужчин в 
возрасте 18‒24 лет (табл. 2).  
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Таблица 1. Сравнительный анализ макроэлементного состава волос (мкг/г) 
жителей Западного Казахстана по полу  

Показатель Женщины (n=391) 
Me (q25;q75) 

Мужчины (n=218) 
Me (q25;q75) p 

Возраст, лет 45,0(35,0;55,0) 35,0 (26,0;54,0) <0,001 

ИМТ, кг/м2 25,64(22,67;28,31) 25,68(22,32;28,41) 0,946 

Ca 1063,90 (641,20;2133,51) 557,00 (455,51;808,30) <0,001 

Mg 143,12(72,32;267,40) 72,50 (50,41;113,31) <0,001 

P 164,91 (143,83;189,14) 180,12 (161,02;204,71) <0,001 

K 209,62 (82,61;412,22) 288,51 (164,82;696,93) <0,001 

Na 354,01 (189,11;695,81) 521,34 (260,42;919,34) <0,001 

Таблица 2. Сравнительная характеристика содержания макроэлементов (мкг/г) 
в волосах мужчин Западного Казахстана с учетом возраста  

Элемент 18‒24 
n=38 

25‒29 
n=35 

30‒34 
n=33 

35‒39  
n=17 

40‒44 
n=9 

45‒49 
n=9 

50‒54 
n=26 

55‒60 
n=50 

K‒У, 
p 

Ca 
633,4  

(478,02; 
894,14) 

548,44  
(447,6; 
743,47) 

586,20  
(470,90; 
877,64) 

518,36  
(481,14;
687,31) 

788,3 
(452,19;
969,71) 

556,79 
 (388,31;
811,25) 

569,39 
(529,35; 
808,30) 

519,9  
(412,37; 
649,12) 

 
H=6,55;
p=0,477 

Mg  
83,35 

(52,85; 
119,95) 

73,70 
(59,76; 
89,45) 

73,09  
(50,35; 
128,87) 

67,67  
(54,14; 
100,55) 

92,66  
(45,78; 
165,03) 

103,43  
(44,26; 
134,71) 

79,92 
(50,75; 
116,26) 

64,29 
(49,3; 
93,45) 

 
H=3,31;
p=0,855 

P 
169,6  

(160,12; 
183,27) 

190,30  
(157,8; 
217,8) 

183,07  
(160,77; 
198,37) 

195,13  
(169,66;
234,42) 

168,88  
(164,02;
198,36) 

176,76 
(145,74;
186,54) 

179,40 
(154,08; 
267,84) 

183,50 
(165,58; 
224,32) 

 
H=9,32;
p=0,231 

K 
144,47 
 (85,28; 
255,54) 

288,5  
(89,1; 

621,46) 

257,34  
(153,35; 
616,83) 

240,88 
(176,75;
503,27) 

258,41 
(248,13;
848,63) 

644,0 
(358,21;
806,54) 

449,73  
(285,92; 
883,47) a 

411,39  
(245,84; 
955,24) a 

 
H=29,58;
p<0,001 

Na 
228,32  

(157,96; 
559,48) 

411,66  
(164,98; 
717,70) 

429,09  
(247,08; 
810,80) 

472,1  
(360,81;
798,47) 

647,18 
(437,00;
1841,76) 

899,6  
(681,1; 
1418,8) 

771,32  
(526,32; 

1706,14) a,b 

633,03 
(422,94; 

1480,57) a 

 
H=37,99;
p<0,001 

П р и м е ч а н и я :  тест Манн–Уитни, различия на уровне p<0,006; а – 18‒24 лет; b – 25‒29 лет; К‒У p – тест Краскела–
Уоллиса для всех групп. 

 
Содержание калия в волосах женщин 55‒60 

лет оказалось значимо выше, чем в категориях 
возраста 18‒24; 30‒34 и 35‒39 лет на 242, 76 и 
105% соответственно. Содержание натрия в воло-
сах женщин 55‒60 лет было значимо выше, чем у 
лиц в возрасте 18‒24; 25‒29 лет; 30‒34; 35‒39 и 
40‒44 лет на 158, 141, 139, 85 и 104% соответ-
ственно (табл. 3). 

В исследуемой выборке преобладали женщи-
ны (n=391 (64,2%), они были на 10 лет старше 
мужчин (p<0,001). Кроме того, описана ассоциация 
между концентрацией микро- и макроэлементов в 
различных средах организма и ожирением [20]. С 
учетом вышеизложенного был выполнен однофак-
торный и многофакторный линейный регрессион-
ный анализ, в котором оценили степень независи-
мого влияния возраста, пола, ИМТ на содержание 

макроэлементов в волосах в микрограммах на 
грамм (табл. 4). Многомерный анализ показал, что 
с каждым годом жизни концентрации калия, натрия 
и фосфора в волосах жителей Западного Казахстана 
значимо увеличиваются. При этом в мужских воло-
сах содержится больше калия, натрия и фосфора, а 
в женских волосах ‒ больше кальция и магния.  

Индекс массы тела был значимым предикто-
ром содержания в волосах калия, натрия, магния, 
кальция, но не фосфора. С повышением ИМТ у 
представителей выборки концентрации калия и 
натрия в волосах увеличивались, а концентрацияи 
кальция и магния снижались. Набор переменных 
(возраст, пол, ИМТ) в наибольшей степени пред-
сказывал содержание в волосах натрия, калия, маг-
ния, кальция и в меньшей степени ‒ уровень фос-
фора (коэффициент детерминации R2 =0,068). 
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Таблица 3. Сравнительная характеристика содержания макроэлементов (мкг/г) 
в волосах женщин Западного Казахстана с учетом возраста  

Элемент 18‒24 
n=22 

25‒29 
n=21 

30‒34 
n=48 

35‒39  
n=45 

40‒44 
n=44 

45‒49 
n=58 

50‒54 
n=48 

55‒60 
n=105 

K‒У, 
p 

Ca 
827,56  

(600,10; 
2200,79) 

778,9 
(689,90; 
1095,96) 

805,9  
(594,84; 
1858,37) 

1526,03 
(879,86; 
3148,7) 

1227,11 
(667,14; 
2521,45) 

1061,71 
(668,33; 
2208,91) 

1201,67  
(608,08; 
1625,53) 

1039,81  
(624,99; 
1948,07) 

 
H=11,90;
p=0,104 

Mg  
93,25  
(75,4; 

231,95) 

87,55  
(62,3; 
167,0) 

97,29  
(66,07; 
220,99) 

233,3  
(83,03; 
381,71) 

110,78 
[69,66; 
306,03] 

166,4  
(76,01; 
275,4) 

136,5 
(70,90; 
227,5) 

141,8 
(72,44; 
252,72) 

 
H=9,85; 
p=0,197 

P 
152,79  

(145,03; 
171,90) 

146,61  
(136,39; 
165,67) 

169,53  
(141,52; 
184,62) 

166,22  
(147,16; 
183,09) 

180,73  
[150,05; 
207,93] 

158,09  
(144,07; 
184,78) 

370,23  
(207,92; 
689,43) 

169,44 
 (143,64; 
200,15) 

 
H=15,63;
p=0,029 

 

K 
88,96  
(27,1; 

269,05) 

124,09  
(38,15; 
250,18) 

173,02  
(70,24; 
318,75) 

148,23  
(59,11; 
278,60)  

201,39  
[79,08; 
427,56] 

218,21  
(97,66; 
459,06) 

163,71 
(92,74; 
453,8) 

304,56  
(162,42; 

501,34)a,с,d 

 
H=29,91;
p<0,001 

Na 
197,14  

(101,28; 
291,88) 

211,47  
(153,08; 
232,82) 

212,9  
(130,39; 
557,74) 

275,8  
(196,88; 
442,61)  

249,04  
[161,50; 
688,21]  

407,40  
(192,50; 
797,5) a 

370,23 
(207,92; 
689,43) a 

510,3 
(316,04; 

1021,8) a,b,c,d,e

 
H=55,05;
p<0,001 

П р и м е ч а н и е : тест Манн – Уитни, различия на уровне p<0,006; а – 18‒24 лет; b – 25‒29 лет; с – 30‒34; d ‒ 35‒39 лет, e – 
40‒44 лет; К‒У p – тест Краскела –Уоллиса для всех групп. 

Таблица 4. Однофакторный и многофакторный линейный регрессионный анализ связи  
между возрастом, полом, индексом массы тела и содержанием макроэлементов (мкг/г)  
в волосах жителей Западного Казахстана 

Показатель 
Однофакторный анализб Многофакторный анализв 

R2 
β (95%ДИ) p β (95%ДИ) p 

Caа 

Возраст 0,003(−0,002;0,007) 0,286 0,000(−0,004;0,005) 0,928 

0,171 Пол (муж) −0,637(−0,752;−0,522) <0,000 −0,641(−0,758;−0,525) <0,000 

ИМТ −0,014(−0,026;−0,002) 0,020 −0,016(−0,028;−0,005) 0,006 

Mgа 

Возраст 0,003(−0,003;0,008) 0,330 0,002(−0,003;0,008) 0,386 

0,142 Пол (муж) −0,621(−0,756;−0,486) <0,000 −0,619(−0,754;−0,483) <0,000 

ИМТ −0,026(−0,040;−0,012) <0,000 −0,030(−0,44;−0,016) <0,000 

Pа 

Возраст 0,001(0,000;0,003) 0,051 0,002(0,001;0,004) 0,001 

0,068 Пол (муж) 0,112(0,075;0,148) <0,000 0,124(0,087;0,161) <0,000 

ИМТ 0,001(−0,003;0,005) 0,630 −0,001(−0,005;0,003) 0,599 

Kа 

Возраст 0,024(0,017;0,031) <0,000 0,023(0,015;0,030) <0,000 

0,165 Пол (муж) 0,528(0,339;0,716) <0,000 0,659(0,479;0,839) <0,000 

ИМТ 0,060(0,042;0,078) <0,000 0,041(0,023;0,059) <0,000 

Naа 

Возраст 0,026(0,020;0,031) <0,000 0,026(0,020;0,032) <0,000 

0,181 Пол (муж) 0,329(0,173;0,485) <0,000 0,471(0,325;0,617) <0,000 

ИМТ 0,044(0,029;0,059) <0,000 0,021(0,006;0,036) 0,005 

П р и м е ч а н и е : а ‒ логарифмированная переменная; б ‒ коэффициенты регрессии с достигнутым уровнем статистиче-
ской значимости для простого линейного регрессионного анализа; в ‒ коэффициенты регрессии с достигнутым уровнем ста-
тистической значимости для множественного линейного регрессионного анализа; R2 – скорректированный коэффициент де-
терминации. 
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Полученные результаты согласуются с дан-
ными Н.А. Гресь с соавт. (2013), которые указы-
вают на повышенное содержание калия у женщин 
пожилого возраста по сравнению с лицами 15‒17 
лет. По мнению авторов, содержание кальция и 
магния характеризует уровень биоэлементов в ор-
ганизме. Абсолютные значения фосфора и калия 
могут рассматриваться как показатели усвоения 
кальция костной тканью [21]. 

Особенностью элементных профилей взрос-
лого населения Республики Башкортостан являют-
ся повышенные показатели относительно рефе-
ренсных значений кальция и магния для мужчин; 
у женщин наблюдается повышенные показатели 
калия, натрия и фосфора [1]. Однако, по данным 
Momčilović с соавт., концентрация фосфора в во-
лосах, в отличие от содержания в них кальция и 
магния, не зависит от половой принадлежности и 
географии проживания [19]. 

Изменения в «элементном портрете», связан-
ные с макроэлементами калием и натрием, могут 
указывать на особую значимость при формирова-
нии нарушений водно-солевого обмена, патологии 
мочевыделительной системы, метаболического 
синдрома и сахарного диабета 2-го типа [22]. 

Известно, что возраст и пол являются основ-
ными немодифицируемыми факторами риска раз-
вития заболеваний, ассоциированных с возрастом. 

Возрастные физиологические изменения 
предрасполагают даже здоровых пожилых людей 
к нарушениям водно-электролитного баланса [23]. 
На способность сохранять калий и натрий влияют 
возрастные нарушения натриймодулирующих 
факторов: снижение количества функционирую-
щих нефронов, снижение ренина в плазме, уровни 
альдостерона в крови и моче, снижение тубуляр-
ной реакции на введение альдостерона, снижение 
секреция инсулина, повышение уровня предсерд-
ного натрийуретического пептида (ПНП), возмож-
но, вторичное по отношению к резистентности ор-
ганов-мишеней к действию ПНП, и повышение 
уровня норадреналина в плазме [24]. 

Содержание натрия и калия в волосах, сыво-
ротке и плазме крови ассоциируется с физиологи-
ческими показателями, такими как систолическое 
артериальное давление, диастолическое артери-
альное давление, уровень гемоглобина, количе-
ство эритроцитов, концентрация витамина D. В 
случае натрия коэффициент корреляции составил 
0,47‒0,88; в случае калия ‒ 0,42‒0,85 [25].  

Исследование Soltani S. С соавт. показало, что 
субъекты с метаболическим синдромом имеют 
значительно более высокий уровень натрия по 
сравнению с группой контроля (Hedges' g = 0,21, 
95% CI: 0,12, 0,29, I2 = 68,6), уровень натрия в ор-
ганизме увеличивался вместе с количеством ком-
понентов метаболического синдрома [26].  

Полученные в исследовании данные свиде-
тельствуют, что имеются особенности содержания 
макроэлементов в волосах в зависимости от пола и 
возраста и ИМТ. Наблюдаемые с возрастом изме-
нения содержания калия и натрия в волосах могут 
быть связаны с процессом старения и снижением 
функциональных возможностей организма и тре-
буют дальнейших исследований.  

ВЫВОДЫ 
Содержание макроэлементов кальция, калия, 

магния, натрия, фосфора в волосах взрослого 
населения Западного Казахстана имеет гендерные 
различия с более высокими концентрациями фос-
фора, калия, натрия у мужчин и кальция, магния ‒ 
у женщин. 

Содержание калия и натрия в волосах у мужчин 
и у женщин значимо увеличивается с возрастом.  

Повышение ИМТ приводит к увеличению 
уровня натрия и калия и снижению уровня каль-
ция и магния в волосах обследуемых.  

Работа выполнена в рамках научного проек-
та с грантовым финансированием Комитета 
науки Министерства образования и науки Респуб-
лики Казахстан «Разработка онлайн-атласа 
«Элементный статус населения Западного регио-
на Республики Казахстан»» (ИРН AP08855535). 
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Aim. To study gender and age characteristics of the content of macronutrients Ca, K, Mg, Na, P in the hair of representatives of the 
population of Western Kazakhstan. 
Material and methods. A one-time cross-sectional study was carried out in the West Kazakhstan and Aktobe regions of the Republic 
of Kazakhstan. We examined 609 adult residents permanently residing in the studied region: 391 women (64.2%) and 218 men 
(34.8%) aged 18 to 60 years. Investigations of the macroelement composition of hair were carried out using inductively coupled plas-
ma mass spectrometry. 
Results. The content of macronutrients Ca, K, Mg, Na, P in hair had gender differences with higher concentrations of P, K, Na in men, 
and Ca, Mg in women. In the hair of men and women, the concentrations of K and Na significantly changed with age. At the age of 
50‒54 and 55‒60 years, the content of K in the hair of men was 211% and 185% higher, and the content of Na was 237% and 177% 
higher than in men aged 18‒24 years. The content of K in the hair of women 55‒60 years old was significantly higher than in the age 
categories 18‒24; 30‒34 and 35‒39 years old by 242%, 76% and 105%, respectively. The Na content in the hair of women 55‒60 
years old was significantly higher than that of those aged 18‒24; 25‒29 years old; 30‒34; 35‒39 and 40‒44 years by 158%, 141%, 
139%, 85% and 104%, respectively. In multivariate linear regression analysis, age, sex, BMI predicted the content of Ca, Mg, K, Na. 
Conclusions. The content of macronutrients in the hair of the adult population of Western Kazakhstan has gender differences with 
higher concentrations of P, K, Na in men, and Ca, Mg in women. The content of K and Na in hair of men and women significantly in-
creases with age. Changes in the content of K and Na in hair observed with age can be associated with the aging process and a de-
crease in the functional capabilities of the body. An increase in BMI leads to an increase in the level of Na and K and a decrease in the 
level of Ca and Mg in the hair. 
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