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аннотация 
Настоящая статья посвящена разработке простых 

методов диагностики и профилактики девиантных форм 
поведения со склонностью к агрессии. в качестве диа-
гностической биосреды были использованы волосы. 
с помощью метода масс-спектрометрии и атомно-
эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной 
аргоновой плазмой исследовано содержание 25 хи-
мических элементов в волосах студентов с различным 
уровнем агрессии. впервые получены данные об осо-
бенностях элементного статуса лиц с различным уров-
нем агрессии, проявляющиеся в достоверном различии 
таких химических элементов, как калий, натрий, крем-
ний, кадмий. Предложены мероприятия по коррекции 
микро- и макроэлементного статуса и профилактики 
агрессивного поведения в студенческой среде.

введение
основным условием нормального роста и разви-

тия живых организмов является сбалансированность 
их химического состава, так как многочисленными ис-
следователями доказана важность элементного гомео-
стаза для нормального функционирования организма  
[1, 2, 4, 8, 12]. Реализация физиологических механизмов 
адаптивной перестройки организма к изменяющимся 
условиям сопровождается сдвигами элементного гоме-
остаза. Причинами этого является существенная роль 
макро- и микроэлементов в молекулярных механизмах 
адаптации [6]. с этих позиций разработка и применение 
методов диагностики и коррекции элементозов в вос-
становительной медицине является одним из наиболее 
перспективных направлений развития существующих 
подходов к воздействию на преморбидные формы на-
рушения здоровья [9].

По данным ряда исследований, существует связь 
между элементным статусом и личностными особен-
ностями человека, уровнем интеллекта, поведением  
[5, 11, 13]. в то же время недостаточно данных об осо-
бенностях элементного статуса лиц с различным уров-
нем агрессии. в последнее время в России неуклонно 
растет число агрессивно настроенной молодежи. Мно-
гочисленные социологические исследования показа-
ли увеличение агрессивных проявлений в молодежной 
среде. Так, в 2009 году на долю групповых преступлений 
среди молодежи приходилось свыше 20% от всех заре-
гистрированных преступлений.

Поскольку лучшим биомаркером является внутрен-
няя доза элемента, то есть его содержание в организме, 
то целью работы было изучение содержания макро- и 
микроэлементов в биологически стабильных тканях 
студентов с различным уровнем агрессивности и со-
ставление индивидуальной программы профилактики 
девиаций. 

материалы и методы исследования 
в обследовании приняли участие студенты первого 

курса различных факультетов оренбургского государ-
ственного университета (n=192) в возрасте от 17 до 20 
лет (средний возраст 18,7±0,25 лет). данная возрастная 

группа характеризуется выраженной активностью по-
знавательных процессов при профессиональном обуче-
нии и склонностью к девиантным формам поведения с 
элементами агрессии [10]. Предварительное анкетиро-
вание и клиническое обследование позволило выделить 
группу студентов, идентичных по социальным характе-
ристикам, проживающих в г. оренбурге в течение по-
следних 5 лет, и без хронических заболеваний. 

для определения уровня агрессивности исполь-
зовался опросник американских психологов А. Басса,  
А. дарки, адаптированный А.к. осницким, который по-
зволяет выделить два вида враждебности (обида и по-
дозрительность) и пять видов агрессии (физическая 
агрессия, косвенная агрессия, раздражение, негативизм 
и вербальная агрессия) и вычислить индексы враждеб-
ности и агрессивности. Индекс агрессивности отражает 
уровень открытых проявлений агрессивных тенденций 
личности, т.е. степень выражения агрессии в поведении 
человека; индекс враждебности выявляет, насколько вы-
ражены внутренние побуждения к агрессии. в результате 
тестирования были сформированы две группы студен-
тов: I группа – агрессивные (А), с индексом враждебности 
более 70 баллов и индексом агрессивности более 74 бал-
лов, и II группа – неагрессивные (НА), индекс враждебно-
сти которых был менее 34 баллов и индекс агрессивности 
менее 36 баллов. обследуемые с промежуточными зна-
чениями индексов, т.е. со средними показателями агрес-
сивности, из дальнейшего наблюдения исключались.

Психологическое исследование выполня-
лось на аппаратно-программном комплексе (АПк)  
«Нс-ПсихоТест» (ооо «Нейрософт», Россия, Иваново).

для оценки элементного статуса было изучено со-
держание в волосах 25 химических элементов (Al, As, B, 
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, I, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Se, 
Si, Sn, Sr, V, Zn) в лаборатории АНо «центра биотической 
медицины» (г. Москва, аттестат аккредитации гсЭН.
RU.цоА.311, регистрационный номер в государствен-
ном реестре Росс RU.0001.513118) с использованием 
методов атомно-эмиссионной и масс-спектрометрии 
с индуктивно-связанной аргоновой плазмой (АЭс-ИсП 
и Мс-ИсП на приборах ICAP-9000 «Thermo Jarrell Ash», 
сшА, Perkin Elmer Optima 2000DV, сшА), согласно мето-
дическим указаниям (Мук 4.1.1482-03, Мук 4.1.1483-03). 
собственные результаты по содержанию химических 
элементов в волосах сравнивали со средними значе-
ниями (25–75 центильный интервал), полученными при 
проведении популяционных исследований в различных 
регионах России [7].

статистическую обработку результатов проводи-
ли c помощью пакета прикладных программ: «Биостат» 
(стентон А. гланц, версия 3,03 «Практика» 1999 год); 
StatSoft STATISTICA 6.1.478 Russian, Enterprise Single 
User. Проверку различий средних показателей проводи-
ли по критерию стьюдента, Манн–уитни.

результаты исследования и их обсуждение
в результате психологического тестирования было 

выявлено, что доля агрессивных студентов составляла 
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30%, доля студентов с низкими показателями агрессив-
ности – 25%, и большую часть составляли студенты со 
средним уровнем агрессии – 45%. Настораживает, что и 
в нашем исследовании доля агрессивных студентов со-
ставляла 30%, и это достаточно высокий процент в сту-
денческой среде. 

При сравнении содержания химических элемен-
тов в волосах студентов с оптимальными центильны-
ми интервалами было выявлено, что независимо от 
уровня агрессии для всех юношей характерен дефи-
цит селена и кобальта, на фоне повышенного содер-

жания магния, лития и цинка. в I группе наблюдался 
также избыток натрия и железа, во II группе – мар-
ганца. 

При сравнении содержания макроэлементов в груп-
пах с разным уровнем агрессии выявлено, что у студен-
тов первой группы содержание натрия и калия достовер-
но выше в 1,6 (р<0,01) и 1,8 (р<0,05) раз соответственно 
(табл. 1). уровень магния и кальция был выше во II группе 
студентов, однако достоверных различий обнаружено 
не было. среднее содержание фосфора практически не 
отличалось.

Таблица 1. Содержание химических элементов в волосах юношей с разным уровнем агрессии, М±m, мг/кг

Элементы
группы значения 25–75 центильных интервалов

I –А (n=42) II–НА (n=37)

Ca 911,3±192,3 960,1±102,9 494–1619

 K 113,3±23,5* 67,3±13,5 29–159

Mg 138,3±22,1 175,6±22,9 39–137

Na 376,1±48,4** 233,8±21,6 73–331

P 149,6±4,4 144,7±3,6 135–181

As 0,17±0,05 0,09±0,02 0,00–0,56

в 1,35±0,15 1,45±0,21 0,1–3,5^^

Co 0,02±0,01 0,02±0.00 0,04–0,16

Cr 0,84±0,09 0,73±0,05 0,32–0,96

Cu 12,9±1,3 12,6±0,71 9–14

Fe 26,0±3,34 24,9±2,4 11–24

I 1,21±0,23 1,29±0,27 0,27–4,2^

Li 0,04±0,01 0,03±0,00 0,00–0,02

Mn 0,88±0,11 1,14±0,29 0,32–1,13

Ni 0,27±0.02 0,37±0,12 0,14–0,53

Se 0,33±0,03 0,32±0,02 0,69–2,20

Si 26,95±2,6* 32,94±2,73 11–37

V 0,21±0,03 0,17±0,02 0,005–0,5^^

Zn 246,5±34,05 243,0±26,97 155–206

Cd 0,07±0,02* 0,03±0,01 0,02–0,12

Hg 0,21±0,04 0,17±0,02 0,05–2,0^^

Pb 0,87±0.25 0,59±0,21 0,38–1,40

Примечание: *, **, *** – достоверная разница (р<0,05), (р<0,01), (р<0,001)

^ – референтные значения по V. Jyengar, ^^ – референтные значения P. Bertram (1992), с доп. А.в. скального (2000)

При сравнении содержания микроэлементов в 
группах с разным уровнем агрессии выявлено, что для 
агрессивных студентов характерна тенденция к более 
высоким средним значениям мышьяка (в 1,9 раз), хрома 
и ванадия (в 1,2 раза), а также железа. для студентов II 
группы были характерны более высокие значения крем-
ния (р<0,05), марганца (в 1,3 раза), никеля (в 1,4 раза), 
меди, бора, йода. средние значения содержания лития, 
селена, кобальта и цинка практически не отличались. 
содержание кадмия было в 2,1 раза достоверно выше в 
группе агрессивных студентов (р<0,05). отмечалась тен-
денция к более высоким значениям содержания алюми-
ния, ртути и свинца. содержание олова было абсолютно 
идентично в обеих группах.

для более полного сравнения элементного стату-
са мы рассматривали распространенность отклонений 
полученных индивидуальных данных от оптимальных 
значений. Несмотря на то, что средние значения со-
держания кальция и фосфора в обеих группах студен-
тов соответствовали рекомендованным значениям, при 
рассмотрении индивидуальных показателей выявлена 
некоторая неравномерность в их содержании. 

в I группе студентов чаще встречался избыток со-
держания калия (в 1,3 раза) и натрия (в 1,5 раза). во II 

группе студентов достоверно (р<0,05) в 1,4 раза чаще 
встречалось повышенное содержание магния, которое 
отмечалось у половины обследуемых. Также для второй 
группы студентов было характерно повышенное содер-
жание фосфора (в 3 раза, р<0,01), характерное для трети 
обследуемых.

у студентов с высоким уровнем агрессии дефицит 
цинка встречался в 1,7 раз чаще, по сравнению с группой 
неагрессивных студентов. во II группе студентов дефицит 
марганца встречался в 11% случаях, что достоверно чаще 
(р<0,05), чем в I группе студентов. у трети агрессивных 
студентов отмечался избыток данного химического эле-
мента, что в 1,4 раза чаще по сравнению с неагрессивны-
ми студентами. высокие значения содержания меди в 1,5 
раза чаще отмечались у студентов II группы. в 14% случа-
ях студенты с низким уровнем агрессии характеризова-
лись повышенным содержанием никеля (р<0,05). 

сравнительный анализ распространенности от-
клонений в содержании микроэлементов в волосах об-
следованных выявил дефицит селена у 100% студентов 
обеих групп и кобальта у 91% – в I и у 81% во II группах. 
Практически для всех обследованных был характерен 
избыток лития и для более половины обследуемых из-
быток железа.
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Анализ распространенности отклонений содержа-
ния токсичных элементов в волосах обследуемых по-
казал, что избыток алюминия в 1,6 раз чаще встречался 
в I группе студентов. Распространенность отклонений 
содержания кадмия и свинца в изучаемых группах прак-
тически не отличалась. Анализ распространенности 
отклонений содержания всех исследуемых элементов 
показал, что для большинства студентов (более 50%), 
независимо от уровня агрессивности, был характерен 
избыток лития и дефицит селена и кобальта. у большин-
ства студентов I группы также отмечался избыток желе-
за, а для большинства студентов II группы было харак-
терно повышенное содержание магния. 

Резюмируя полученные результаты, можно отметить, 
что элементный портрет обследованных групп, анало-
гичных по полу, возрасту, месту проживания, социаль-
ному статусу и состоянию здоровья, но различающихся 
по уровню агрессивности, имеет ряд отличий. 

средние значения содержания химических элемен-
тов у юношей обеих групп, по сравнению со средними 
российскими значениями, характеризовались повышен-
ными значениями содержания в волосах магния, лития, 
цинка и дефицитом селена и кобальта, что, вероятно, 
отражает биогеохимические особенности территории 
и подтверждается полученными ранее данными [4, 5].  
для большинства агрессивных студентов характерен 
избыток натрия и железа, а в группе неагрессивных 
студентов чаще фиксировалось избыточное содержа-
ние в волосах марганца. При сравнении средних значе-
ний содержания химических элементов выявлено, что 
для агрессивных студентов характерно более высокое 
содержание калия (р<0,05), натрия (р<0,01), кадмия 
(р<0,05). у студентов II группы отмечалось более высо-
кое содержание кремния (р<0,05).

Таким образом, в результате исследования было 
выявлено различие в содержании химических эле-
ментов у студентов с разным уровнем агрессии, 
что послужило разработке превентивных мер кор-
рекции психофизиологического состояния студен-

тов путем оптимизации микронутриентного состава 
водно-пищевых рационов и разработке психолого-
педагогических мер разрядки гнева и агрессивности 
в студенческой среде.

Мероприятия по коррекции микро- и макроэлемент-
ного статуса и профилактики агрессивного поведения 
планируется осуществлять в 2 этапа:

- первый этап – элиминация избыточных количеств 
микроэлементов способом энтеросорбционной тера-
пии и восполнение дефицита макро- и микроэлементов 
методом пищевой коррекции с применением БАдП, со-
держащих химические элементы; 

- второй этап – освоение простых и доступных спо-
собов разрядки гнева и агрессивности – включающий: 
анализ конфликтных ситуаций и способов выхода из них 
в индивидуальных и групповых занятиях с психологом, 
с проработкой агрессивных чувств и ощущений; раз-
работка индивидуальных релаксационных упражнений, 
позволяющих научиться управлять своим эмоциональ-
ным и внутренними переживаниями.

Таким образом, использование дополнительного 
показателя – оценки микро- и макроэлементного ста-
туса по уровню содержания химических элементов в 
волосах повышает качество скрининг-диагностики со-
стояния здоровья студентов, на наш взгляд, позволяет 
своевременно скорректировать дисбаланс химических 
элементов и предотвратить развитие девиантных форм 
поведения. 

данное исследование осуществлено при финансо-
вой поддержке РгНФ и администрации оренбургской 
области. Региональный конкурс Рк 2010 урал: оренбург-
ская область, проект № проекта 10-06-81601а/у «Разра-
ботка методики предупреждения проявления агрессив-
ного поведения среди молодежи различных этнических 
групп на основе изучения психофизиологических и био-
химических параметров» и «Разработка интегрирован-
ной модели профилактики девиантных форм поведения 
со склонностью к агрессии молодежи средствами физи-
ческой культуры» № проекта 10-06-81604а/у.
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реЗюме
Настоящая статья посвящена проблеме, с которой часто приходится сталкиваться любому специалисту в сфере 

высшего образования. Агрессивное поведение человека, в особенности молодого, явление частое и неприятное в 
студенческой среде. Многого из негативных последствий можно было бы избежать при условии разработки про-
стых методов диагностики и превентивных мер профилактики девиантных форм поведения со склонностью к агрес-
сии. в качестве диагностической биосреды были использованы волосы. с помощью метода масс-спектрометрии 
и атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной аргоновой плазмой исследовано содержание 25 
химических элементов в волосах студентов с различным уровнем агрессии. впервые получены данные об особен-
ностях элементного статуса лиц с различным уровнем агрессии, проявляющиеся в достоверном различии таких хи-
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мических элементов, как калий, натрий, кремний, кадмий. Мероприятия по коррекции микро- и макроэлементного 
статуса и профилактике агрессивного поведения осуществлялись в 2 этапа: первый этап – элиминация избыточных 
количеств микроэлементов способом энтеросорбционной терапии, восполнение дефицита макро- и микроэлемен-
тов методом пищевой коррекции; второй этап – освоение простых и доступных способов разрядки гнева и агрес-
сивности – включающий: анализ конфликтных ситуаций и способов выхода из них в индивидуальных и групповых за-
нятиях с психологом, с проработкой агрессивных чувств и ощущений; разработка индивидуальных релаксационных 
упражнений, позволяющих научиться управлять своим эмоциональным и внутренними переживаниями.

ключевые слова: элементный статус, агрессия, химические элементы, психофизиологическое состояние.

Summary 
This article deals with the problem, which often face any specialist in the field of higher education. Aggressive behavior, 

especially the young, the phenomenon of frequent and unpleasant phenomenon among students. Much of the negative 
consequences could be avoided if the development of simple diagnostic methods and preventive measures to prevent 
deviant behavior with a propensity for aggression. As a diagnostic biological media were used hair. Using the method of 
mass spectrometry and atomic emission spectrometry with inductively coupled argon plasma was investigated contents of 
25 chemical elements in hair of students with different levels of aggression. First obtained data on the characteristics of the 
elemental status of persons with different levels of aggression manifested in a significant difference in chemical elements 
such as potassium, sodium, silicon, and cadmium. Arrangements for the correction of micro-and makroelementnogo status 
and prevention of aggressive behavior were carried out in two phases: first phase – the elimination of excessive amounts of 
micronutrients way enterosorbtsionnoy therapy, the shortfall of macro-and micronutrients by food correction, the second 
phase – development of simple and affordable way to discharge anger and aggression include: analysis of conflict situations 
and ways to escape from them in individual and group sessions with a psychologist, a study of aggressive feelings and 
sensations, the development of individual relaxation exercises, allowing learning to control his emotions and inner turmoil. 

Key words: elemental status, aggression, chemical elements, psycho-physiological state.
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