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Волосы – зеркало нашего организма. Из 92 встре-
чающихся в природе химических элементов 81 из 
них обнаружен в организме человека. А многие 

из них являются структурными. Эти элементы участвуют 
во всех биохимических процессах нашего организма, 
входя в состав клеток, ферментов, гормонов. Недо -
статок или избыток одного или нескольких мине -
ральных компонентов проявляется в виде различных 
заболеваний. И если результаты анализа мочи и крови 
показывают текущее или недавнее состояние орга -
низма и носят общий характер, то результаты анализа 
волос отражают более длительный отрезок времени. 
Ряд химических элементов, определяемых в волосах 
и имеющих жизненно важное значение, не могут 
быть определены при анализе мочи и крови либо для 
их определения требуются более сложные приборы. 
Отбор пробы волос для выполнения их анализа проще 
и безопаснее.

Элементный анализ волос является прекрасным ин-
струментом для клинического скрининга и диагностики 
обнаружения критически важных микро- и макроэле-
ментов в организме человека и позволяет провести 
диагностику нарушений минерального обмена, выя -
вить скрытые причины заболеваний, приобретенные 
болезни обмена веществ, воздействия токсинов на 
производстве и в быту, при криминальных отравлени-
ях. [1, 2] Изучение микроэлементного статуса человека 
позволяет точечно воздействовать на проблемные 
функции организма и предотвращать развитие многих 
заболеваний. 

Диагностика состояния человеческого организма 
по результатам анализа волос на лазерном 
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Волосы являются хранителем информации о минеральном обмене веществ в человеческом организме в течение 
всего периода их роста. Результаты количественного определения 30 макро- и микроэлементов в человече -
ских волосах методом LIBS на лазерном анализаторе элементного состава LEA-S500 доказывают возможность 
применения лазерного анализатора LEA- S500 для диагностики элементного баланса в организме человека.

Разработанная нами методика количественного оп-
ределения 30 макро- и микроэлементов в человеческих 
волосах методом лазерной атомно-эмиссионной спект-
рометрии (LIBS) на лазерном анализаторе элементного 
состава LEA-S500 утверждена и внесена в Госреестр 
Республики Беларусь. Для проведения анализа доста-
точно 50–100 мг волос. Минимальная пробоподготовка 
отобранного для анализа образца волос выполняется 
по стандартной методике в соответствии с требовани-
ями МАГАТЭ [3], и методическими рекомендациями 
МЗ СССР и ФЦГСЭН МЗ РФ [4]. Калибровка прибора, 
обеспечивается применением международных серти-
фицированных стандартных образцов NCS DC 73347a 
и NCS ZC 81002b. 

Предлагаемый метод позволяет получить результа -
ты в течение 10 – 15 минут и сделать анализ массовым. 
Использование лазерного анализатора элементного 
состава LEA-S500 для гигиенической оценки баланса 
химических элементов в биосистеме позволяет просле-
дить временную динамику накопления эссенциальных 
и токсичных элементов по длине пряди за небольшие 
временные отрезки. Возможность провести иссле -
дования волос в динамике может выявить скрытые 
дефициты элементов, избежать клинической фазы 
этих дефицитов и повысить уровень функциональных 
резервов организма человека.

Преимуществом предлагаемого метода в отличие 
от ИСП-ОЭС и РФА являются:

1. Прямой анализ отобранной пробы волос без из-
менения их структуры (см. Рис. 1). 

Ключевые слова: LIBS, анализатор лазерный элементного состава LEA-S500, экспресс-анализ человеческих волос без 
разрушения их структуры, низкая стоимость анализа
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2. Отсутствие необходимости в озолении или рас -
творении образца.

3. Значительное уменьшение времени пробопод -
готовки.

4. Значительное сокращение времени выполнения 
анализа (в 5–6 раз).

5. Отсутствие загрязнений от реагентов, материа -
лов сосудов, аппаратуры при кислотном разложении 
матрицы в открытой системе и отсутствие неконтроли-
руемых потерь летучих элементов.

6. Определение ряда элементов, не определяемых 
с помощью РФА и ИСП-ОЭС.

7. Отсутствие необходимости в применении особо 
чистых реактивов.

8. Значительное сокращение стоимости выполнения 
анализа.

Полученные результаты демонстрируют уникаль -
ную возможность применения лазерного анализатора 
LEA-S500 для выполнения детальных исследований 
волос по мере их роста. И позволяют судить о состо -
янии организма, его метаболизме, оценить дефицит 

Рис. 1а. Прядь волос в камере образцов
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Рис.1б. Пряди волос после экспонирования

жизненно необходимых элементов и вовремя внести 
необходимые коррективы в режим питания человека, 
и, при необходимости, провести комплекс его лечения.

Знания о содержании элементов в организме чело-
века активно используют диетологи для нормализации 
жирового, белкового и углеводного обмена (натрий, 
кальций, магний, цинк и др.). Биологическая роль 
элементов определяется их участием практически во 
всех видах реакций обмена веществ. Все элементы 
поступают в организм с воздухом, водой и пищей. Сам 
организм их не вырабатывает.

Поэтому предлагаемый нами метод может 
с успехом применяться для гигиенической оцен -
ки баланса химических элементов в биосистеме, 
основанной на изучении регионального микро -
элементного паспорта населения. Использова -
ние лазерного анализатора LEA-S500 позволяет 
проводить прецизионные измерения во многих 
объектах окружающей среды и техногенных ма -
териалов. [5–7]




