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SUMMARY
In 25 12-13 year old children with disorders of the autonomic nervous system (eastern Ukraine) short-

term memory (“10 word” test) and voluntary attention (Shulte test and Burdon’s test) were examined. Non-
parametric correlation analysis by Spearmen revealed that lead influenced cognitive functions (0,01?р?0,05).
Multiple regression analysis confirmed lead and strontium affected patients’ cognitive functions (0,02?р?0,04),
while calcium influence was not reveled.

 ОСОБЛИВОСТІ КОГНІТИВНИХ ФУНКЦІЙ (КОРОТКОЧАСНА ПАМ’ЯТЬ, ДОВІЛЬНА УВАГА) У ЗВ’ЯЗКУ ІЗ
ВМІСТОМ У ВОЛОССІ СВИНЦЮ, СТРОНЦІЮ ТА КАЛЬЦІЮ У ДІТЕЙ 12-13 РОКІВ З ВЕГЕТО-СУДИННОЮ

ДИСТОНІЄЮ, МЕШКАНЦІВ ЕКОКРИЗИСНИХ РЕГІОНІВ СХІДНОЇ УКРАЇНИ
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РЕЗЮМЕ
  У 25-ти дітей з вегето-судинною дистонією, мешканців екокризисних регіонів східної України за

допомогою непараметричного кореляційного аналізу за Спірменом встановлено вплив свинцю на
характеристики когнітивних функцій пам’яті та уваги: середня кількість слів, які запам’ятала дитина за
п’ять спроб і рівень свинцю (р=0,05), коефіцієнт «психічної стійкості», час пошуку чисел у 4-й таблиці
Шульте (0,01?р?0,02). За допомогою множинного регресивного аналізу встановлено сумарну дію
свинцю і стронцію на параметри короткочасної пам’яті, довільної уваги дітей. Не встановлено впливу
кальцію для параметрів когнітивних функцій дітей з вегето-судинною

Ключевые слова:    дети, вегето-сосудистая дистония, когнитивные функции, свинец, стронций, кальций.

Проблема выявления детей с повышенным рис-
ком для здоровья в экологически нестабильных реги-
онах Украины является актуальной в современной
физиологии. Действие комплекса антропогенных
факторов, к которым относят тяжелые металлы, за
последнее время привело к значительному ухудше-
нию состояния здоровья детского населения не толь-
ко Украины, но и всех стран СНГ [2,6,11]. В условиях
антропогенного прессинга растет количество детей,
испытывающих в процессе обучения естественные
учебные нагрузки, у которых регистрируют различ-

ного рода расстройства нервной системы. По дан-
ным института педиатрии, акушерства и гинеколо-
гии АМН Украины на 1000 детей школьного возраста
29 имеют болезни нервной системы, 28 – психичес-
кие расстройства [12], около 39% детей имеют про-
блемы в когнитивной сфере [11]. Особым направле-
нием в психофизиологии является исследование эко-
логически зависимых нарушений нервно-психичес-
кого развития детей школьного возраста [1,9,17]. Вы-
яснено, что тесную корреляционную связь с антро-
погенной нагрузкой имеют расстройства психики и
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поведения подростков [3]. Современная психофизи-
ология с помощью достоверных методик, пригодных
как для скрининга, так и долговременных наблюде-
ний за состоянием и развитием когнитивных функ-
ций детей, может достаточно эффективно выявлять
и распознавать так называемые элементно-зависи-
мые нарушения в состоянии памяти и внимания [13].
В ранее выполненной нами работе [7], исследовали
состояние произвольного внимания практически
здоровых детей 12-13 лет, жителей г. Симферополя, в
зависимости от содержания свинца (Pb), стронция
(Sr), и кальция (Ca) в организме. Обнаружили пря-
мую корреляционную зависимость показателей про-
извольного внимания («эффективность работы»,
«точность внимания») к присутствию нормальных
значений свинца в организме тестируемых детей.

Целью настоящего исследования стал анализ
обусловленности состояния когнитивных функций
(кратковременная память, произвольное внимание)
детей 12-13 лет с вегето-сосудистой дистонией содер-
жанием свинца, стронция и кальция в организме.

Для достижения цели были поставлены следую-
щие задачи:

1) определить взаимосвязь параметров кратков-
ременной памяти и произвольного внимания детей
с содержанием свинца, стронция и кальция в воло-
сах с помощью непараметрического корреляцион-
ного анализа;

2) дать комплексную оценку действия химичес-
ких элементов и вклада отдельных, на состояние ког-
нитивных функций с помощью множественного рег-
рессионного анализа.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В условиях натурного эксперимента с помощью
биомониторингового и психологического обследо-
вания была тестирована группа детей, которую со-
ставили 25 школьников (17 мальчиков, 8 девочек) с
установленным диагнозом вегето-сосудистая дисто-
ния (ВСД), которые проходили курс оздоровления в
неврологическом санатории «Искра», г. Евпатория.
На санаторно-курортное лечение дети прибыли из
промышленно загрязненных регионов восточной
Украины – Запорожской, Днепропетровской и До-
нецкой областей.

Определение содержания свинца, стронция и
кальция выполняли методом рентген-флуоресцент-
ной спектрофотометрии в лаборатории промышлен-
ной токсикологии и гигиены труда Института меди-
цины труда (г. Киев).

Тестирование состояния кратковременной памя-
ти выполняли с помощью методики  А.Р. Лурия «За-
поминание 10 слов», которая используется не только
для оценки состояния кратковременной памяти ис-
пытуемых, но и утомляемости, активности внима-
ния. Для определения характеристик произвольного
внимания, а именно его объема, устойчивости, пси-
хического темпа, работоспособности использовали

когнитивный тест «таблицы Шульте». «Корректурная
проба» Бурдона-Анифимова была использована для
выявления устойчивости внимания и способности
его концентрации.

Статистический анализ данных проводился при
помощи программ Microsoft Exсel XP, Statistica 6.0
(Stat-Soft, 2001). В настоящей работе данные биомо-
ниторигового и психологического обследования те-
стируемых детей обрабатывали посредством непа-
раметрического корреляционного анализа по Спир-
мену. Выбор этого вида анализа с одной стороны
основан на его достаточно высокой чувствительнос-
ти и относительной независимости от методической
погрешности определения абсолютной величины
исследуемых и сравниваемых показателей. По этой
причине он является наиболее корректным для дан-
ного рода исследований и наиболее часто использу-
емым при оценке значимости химических элемен-
тов для психофизиологических параметров организ-
ма [18].

Кроме этого, в случае распределения показате-
ля, отличного от нормального и при малых объемах
выборок когорт применение непараметрических
критериев является единственно возможным [14].
Количественную оценку суммарного действия хими-
ческих элементов и оценку вклада каждого элемента
отдельно на состояние когнитивных функций выпол-
няли с помощью множественного регрессионного
анализа.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В последние годы биомониторинговые исследо-
вания активно используют для оценки влияния на здо-
ровье как природно-обусловленных, так и антропо-
генных дефицитов или избытков в организме хими-
ческих элементов, так называемых микроэлементо-
зов. Отклонение в поступлении в организм макро- и
микроэлементов, нарушение их соотношения в ра-
ционе питания могут влиять на деятельность орга-
нов и систем, изменять сопротивляемость организ-
ма, а, следовательно, и способность к адаптации. Это
может негативно сказываться на функционировании
систем организма, более существенно – нервной
системы детей и подростков [10]. Результаты биомо-
ниторингового исследования содержания химичес-
ких элементов в волосах детей 12-13 лет с ВСД, про-
живающих на территориях с антропогенной нагруз-
кой выявили превышение на 26% верхней границы
нормы для кальция (882,72±274,4) мкг/г (рис.1-А.).

Существует мнение, что его повышенное содер-
жание в волосах чаще указывает не на избыток, а на
усиленное его выведение из организма. В частности,
это может быть связано с повышением содержания
в организме антагонистов кальция, например свин-
ца [16]. По сравнению с определенным в ранее вы-
полненной работе [7] содержанием этих элементов в
волосах практически здоровых детей-ровесников,
проживающих в более благоприятных условиях, у
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детей, жителей экокризисных регионов значительно,
почти в три раза превышал верхнюю границу нормы
свинец (14,89±21,9) мкг/г. Концентрация стронция в

волосах детей с ВСД была в границах нормы
(2,28±1,01) мкг/г (рис.1-Б.).

Рис.1. Содержание кальция (А.), свинца и стронция (Б.) в волосах практически здоровых детей (1),
жителей г. Симферополя и детей с ВСД (2), жителей экокризисных регионов восточной Украины.

А Б

В ранее выполненной работе было показано, что
характеристики когнитивных функций детей 12-13 лет
с ВСД, проживающих в регионах с более высокой
антропогенной нагрузкой, по сравнению с практи-
чески здоровыми ровесниками, отличались сниже-
нием объема кратковременной памяти, ухудшением
таких свойств произвольного внимания как концент-
рация, устойчивость, гибкость [8].

Данные психологического тестирования состоя-
ния кратковременной памяти и произвольного вни-
мания обследуемых детей с ВСД были подвергнуты
корреляционному анализу по Спирмену. Была обна-
ружена зависимость некоторых из параметров этих
когнитивных функций от содержания свинца в воло-
сах детей с ВСД (рис. 2).

  Рис. 2. Коэффициенты корреляции (r)
показателей кратковременной памяти (1),

произвольного внимания (2,3) с содержанием
свинца в волосах детей. ** – p<0,01; * – p<0,05.

Обратная корреляционная связь между средним
количеством воспроизведенных слов за пять повто-
ров теста «Запоминание 10 слов» и содержанием
свинца (r= -0,383; р=0,05) у детей с ВСД, проживаю-
щих в регионах с высокой антропогенной нагрузкой
свидетельствует о худшей способности удерживать
объем информации (слова) при увеличении содер-
жания свинца в организме. Прямые корреляционные
связи между временем поиска ребенком чисел в 4-й
по счету таблице Шульте (r=0,440; р=0,02) и зависи-
мом от этого времени значении коэффициента –
«психическая устойчивость» (r=0,502; р=0,01) свиде-
тельствуют об ухудшении таких качеств произволь-
ного внимания как устойчивость и гибкость при уве-
личении содержания свинца в организме тестируе-
мых детей.

Свинец относится к тяжелым металлам и в очень
малых концентрациях оказывает негативное воздей-
ствие на умственное развитие ребенка [2,6,9]. Сни-
жение внимания и памяти регистрируют у почти по-
ловины детского населения при загрязнении этим ксе-
нобиотиком окружающей среды [5,15]. Вероятно, что
нейротоксичное действие свинца на состояние когни-
тивных функций детей будет усугубляться на фоне
дефицита такого элемента, как кальций. В эксперимен-
тальной работе с изолированным нейроном виног-
радной улитки показан механизм действия солей тя-
желых металлов на нервную систему в условиях де-
фицита ионов кальция. Нейроны, имеющие дефицит
ионов кальция практически теряют способность к
простейшей форме научения – привыканию [4].

Анализ данных, выполненный с помощью мето-
да множественной регрессии, показал, что из трех
элементов: свинца, стронция и кальция, статистичес-
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ки достоверным влиянием на состояние когнитив-
ных функций детей с ВСД обладал не только свинец,

но и стронций (рис.3).

Рис. 3. Коэффициенты множественной регрессии (в) показателей кратковременной памяти (1-3) и
произвольного внимания (4). * – p<0,05.

Для среднего значения количества воспроизве-
денных слов за пять повторов теста «Запоминание 10
слов» коэффициент регрессии составил R=0,56;
р=0,04. Существенным было влияние стронция (в= -
0,55; р=0,02) и свинца (в= -0,47; р=0,02). Для показате-
ля кратковременной памяти - количества воспроиз-
веденных слов через час после тестирования коэф-
фициент регрессии составил R=0,51, р=0,04. Однако,
значимым был вклад только свинца (в= -0,43; р=0,04).
В целом, можно заключить, что при увеличении со-
держания свинца и стронция у ребенка уменьшает-
ся объем воспроизведенной информации (слов).

Среди показателей произвольного внимания был
выявлен коэффициент регрессии R=0,45; р=0,03 с су-
щественным вкладом стронция (в= -0,55; р=0,04) для
показателя динамики работоспособности – «враба-
тывание». Последний показатель определяется отно-
шением времени, затраченного тестируемым на по-
иск чисел во второй таблице Шульте к среднему вре-
мени поиска чисел во всех пяти таблицах.

Таким образом, у детей с ВСД, постоянно про-
живающих в регионах с большим антропогенным
влиянием динамика работоспособности зависела от
содержания стронция и, вероятно испытуемые мед-
леннее включались в работу при увеличении содер-
жания этого элемента в организме.

В тестируемой группе детей 12-13 лет с ВСД не
было установлено статистически достоверных свя-
зей между показателями когнитивных функций и со-
держанием кальция в волосах.

Полученные нами результаты дают возможность
считать наиболее неблагоприятным влияние свинца
на состояние некоторых показателей состояния крат-

ковременной памяти и произвольного внимания де-
тей, жителей экологически неблагоприятных регио-
нов, имеющих функциональные расстройства в со-
стоянии нервной системы.

Для уточнения физиологической значимости
стронция на состояние когнитивных функций следу-
ет продолжать биомониторинговое исследование
выборочных контингентов детей разного возраста и
состояния здоровья.

ВЫВОДЫ
1. Обнаружено нейротропное влияние свинца

для состояния когнитивных функций обследуемых де-
тей. Для показателей кратковременной памяти кор-
реляционная зависимость имела обратный характер
и выражалась в снижении способности удерживать
объем информации. Для показателей произвольно-
го внимания прямой характер связей свидетельство-
вал об ухудшении таких качеств произвольного вни-
мания как устойчивость и гибкость при увеличении
содержания свинца в организме тестируемых детей.

2. Комплексная оценка действия химических эле-
ментов и вклада отдельных с помощью множествен-
ного регрессионного анализа показала существен-
ное влияние свинца и стронция на состояние когни-
тивных функций детей.

3. С помощью непараметрического корреляци-
онного и множественного регрессионного анализа
не установлено нейротропного влияния кальция на
состояние когнитивных функций детей 12-13 лет с
функциональными расстройствами нервной систе-
мы, жителей экологически неблагоприятных регио-
нов Украины.
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