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THE ELEMENTAL COMPOSITION  
OF PATHOGENIC MINERALS AS AN INDICATOR  

OF THE ECOLOGICAL STATE OF SOME REGIONS 
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Key words: pathogenic, minerals, kidney, dental, gallstones. 
Abstract. The purpose of study is to research the elemental composition of pathogenic minerals taken from the 

body of residents of several regions as an indicator of the ecological state. The theoretical and experimental studies 
of the composition of pathogenic minerals were conducted. The methods of elemental analysis, X-ray fluorescence 
analysis, atomic emission spectroscopy with inductively coupled plasma were used at research. A collection of             
170 kidney and 89 dental stones, 120 gallstone of patients of Omsk region were analyzed using X-ray fluorescence 
elemental analysis. According to the results of the experiment in the composition of kidney stones found 36 items of 
dental – 14 elements, bile - 13 elements. The elemental composition of samples of oral fluid and bile was established 
by atomic emission spectroscopy with inductively coupled plasma (ICP-AES) set. Data on trace element 
composition of pathogenic minerals can serve as an indicator of the ecological state of the regions. 

 
 

ƏОЖ 560 
 

ПАТОГЕНДІ МИНЕРАЛДАРДЫҢ ЭЛЕМЕНТТІК ҚҰРАМЫ 
АЙМАҚТАР ҚАТАРЫНЫҢ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ  
ЖАҒДАЙЫНЫҢ КӨРСЕТКІШІ РЕТІНДЕ 

 
О. А. Голованова1, Ш. К. Амерханова2, М. Ж. Жұрынов3, А. С. Уəли2 

 
1Ф. М. Достоевский атындағы Омск мемлекеттік университеті, Омск, Ресей, 

2Е. А. Бөкетов атындағы Қарағанды мемлекеттік университеті, Қарағанды, Қазақстан, 
3Д. В. Сокольский атындағы отын, катализ жəне электрохимия институты, Алматы, Қазақстан 

 
Тірек сөздер: патогенділік, минералдар, бүйрек, тіс, өт тастары. 
Аннотация. Зерттеудің мақсаты адам ағзасынан алынған патогенді минералдардың элементтік құрамы 

кейбір аймақтардың экологиялық жағдайының индикаторы ретінде қарастыру. Патогенді минералдардың 
құрамы теориялық жəне тəжірибелік зерттелді. Зерттеулерде элементтік анализ, рентген-флуоресценттік 
анализ, индуктивті плазмамен байланысқан атомды-эмиссиялық анализ қолданылды. Омск аймағында тұра-
тын пациенттердің 170 бүйрек, 89 тіс жəне 120 өт тастарынан тұратын коллекциясы рентген-флуоресценттік 
элементтік анализ көмегімен талданды. Тəжірибе нəтижелері бойынша бүйрек тастарында 36 элемент, тіс 
тасында – 14, өт тастарынан – 13 элемент анықталды. Индуктивті-байланысқан плазмалық атомды-эмиссия-
лық спектроскопия көмегімен ауыз сұйықтығының жəне өттің үлгілерінің элементтік құрамы орнатылды. 
Патогенді минералдардың микроэлементтік құрамы бойынша мəліметтер аймақтың экологиялық күйінің 
индикаторы болып табылады.  
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Адам ағзасы құрамында өмірге керекті белгілі бір элементтердің қасиеттерден құралған 
жүйелерден тұратын, биохимиялық жүйеден құралған күрделі құрылыс болып табылады. Ол адам 
ағзасында болатын көптеген терілердің құрылуымен жəне тікелей қоршаған ортадағы геохимия-
лық факторлардың болуымен байланыстырылатын қайтымды процестердегі элементтердің 
қатысуымен анықталатын физиологиялық іліммен байланысты. Бұлардың теріс əсерлері қалыпты 
элементтік құрамның өзгеруіне əсерін тигізеді, бұл көптеген метоболизмдік процесттердің бұзы-
луына əкеліп соғады, нақтырақ айтсақ, патологияның, мысалға; əр түрлі органдық процестердің: 
уролиттердің, холеолиттердің, дентолиттердің, саливалиттердің, ринолиттердіңе, кальцификат-
тардың, пульмалиттердің, остеолиттердің жəне де тагы басқа процесстердің қалыптасуына əсерін 
тигізеді [1, 2]. Микроэлементтердің қозғалысымен байланысқан аурулардың жұмыстары, міне              
20 жылдың көлемінде зерттеліп жүр, жəне авторлар қатарында аурулардың биохимиялық 
табиғатына байланысты анықтамалар жүргізілді [3, 4].  

Омск аумағы үлкен өндірістің жəне административті-территориялық орталық болғандықтан, 
қазіргі уақытта мұндай типті ауралардың күн санап өсіп келе жатқандықтан Омск ауданы мұндай 
орталықтарға енеді (1-кесте).  
 
1-кесте – Омск қаласындағы стационарлы көдерінен атмосфераға түскен ластаушы затардың шығарулардың динамикасы 

 

Саланың атауы 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

Омск бойынша, мың т: 292,9 20,3 198,6 197,7 200,5 192,0 

Соның ішінде, %       

   электроэнергетика 58,0 55,5 58,7 60,3 61,7 60,7 

   мұнай қайта өңдеу 25,0 27 ,8 26,8 24,8 25,3 26,4 

химиялық жəне мұнай химиялық 3,4 3,9 4,2 4,8 4,2 4,1 

Машина құру жəне металл өңдеу (соның ішінде қорғаныс) 3,6 3,7 4,0 2,6 2,0 1,4 

Басқа 10,0 9,1 6,3 7,5 6,8 7,4 

 
Қазіргі кезде Омск қаласында 470-ке жуық өнеркəсіптік ұйымдар бар, олардың ішінде 55-62% 

көлемдегі зиянды заттар электроэнергиялық өнеркəсіп, 25-28% мұнай өндіруші өнеркəсіп, 3-5% - 
жуығы химия жəне мұнай химиясынан алынады.  

Қолайсыз ауа сапасы мен ауыз су сапасының төмендігі патогенді минералды тыныс алу 
жүйесі, асқазан-ішек жолдары, жарақат жəне улану, зəр, сүйек, қан айналымы жəне жүйке жүйеле-
рінің ауруларының сандарының өсуіне ықпалын тигізеді (2-кесте, 1-сурет).  

 
2-кесте – Аурулардың негізгі кластары бойынша тұрғылықты халықтың ауруға шалдығуы, 100 мың адамға щаққандағы 

 

Аурулар 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

Омск бойынша 72,0 74,4 79,1 80,3 84,1 83,8 

Соның ішінде:       

   инфекциялық  4,4 4,2 4,2 4,8 4,8 4,5 

   жаңа дененің пайда болуы  0,6 0,6 0,7 0,6 0,8 0,8 

Жүйке жүйесі 1,8 1,8 1,7 1,7 1,8 1,9 

Қан айналым жүйесі 1,8 1,9 2,1 2,2 2,4 2,5 

Тыныс алу 27,2 29,4 31,6 31,4 31,2 31,0 

Ас қорыту 7,2 7,4 8,3 8,6 9,4 9,4 

Сүйек жүйесі 3,0 2,8 3,1 3,2 3,3 3,6 

Зəр шығару жүйесі 3,9 4,3 4,2 4,3 4,5 4,7 

Сынықтар, уланулар 8,9 7,9 8,2 8,2 8,6 8,5 

 
Жиынтық адам ағзасына сыртқы əсер туралы ақпаратты жəне оған жауап пайдалы қазбалар-

дың патогенді табиғаты болғандықтан, ол жергілікті табиғи жəне антропогенді қоршаған орта 
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факторларына қарай əр түрлі оқшаулау патогенді құралымдардың макро- жəне микроэлементтер 
құрамының ерекшеліктерін анықтау үшін маңызды болып табылады. Бұл мақалада осы үлгі Омск 
облысы мысалында көруге болады. 

 
Тəжірибелік бөлім 

 
Зерттеу объектілері болып: 170 бүйрек тастар (уролог қалалық аурухана көзделген), 89 тістік 

тастар жəне ауызша сұйықтық (45-60 жастағы емделушілер, қалалық стоматологиялық клини-
каның №1 ұсынған), 120 өттің тастары жəне өт орталықтары Омск облысының (қарастырылған 
хирург облыстық аурухана) тұрғындары болып табылады. Одан бұрын патогендік минералдардың 
минералдығын (фазалық) анықтау үшін рентгенфазалық анализ жүргізілді [5-7]. 

Барлық тастардың сынақ үлгілері энергия-дисперсиялық рентгендік флуоресценция 
элементтік талдау станциясында ВЭПП-3 Синхронды сəулелендіру BINP (Новосібір, NV Макси-
мов талдаушы) деңгейінде талданды. Зерттелген үлгілердің сəулелену спектрі 25 кэВ полярлық 
монохроматтық жарық энергиясының қозғалуы болды. Сынамалар салмағы 30 мг жəне диаметрі           
5 мм жəне беттік тығыздығы 0,15 г/см2 болатын ұнтақ басу таблеткалары арқылы өлшеніп 
дайындалды.  

Элементтердің құрамының есептеулері ішкі стандартты əдіс арқылы есептелді. Элементтер 
үшін анықтау шектері (0.1-2.0) түскен 10-4 % дейін, 10 кГц жəне 1000 секунд өлшеу уақыты спек-
трометриялық арнамен анықталған. Сəулелену спектрі өңдеу мамандандырылған бағдарламасын 
пайдалана отырып жүргізіледі. Сандық есептеу əдісі «сыртқы стандарты» əдіспен пайдаланылды. 
Элементтерін анықтау кезінде 2-5% қателікті көрсетеді.  

Ауызша сұйықтық жəне өт үлгілерінің элементтік құрамын индуктивті плазмасы (ICP-AES) 
бар атомдық-эмиссиялық спектроскопия арқылы анықталды. Өлшеу IRS спектрометр Optima          
2000 DV арқылы жүргізілді. Емдеу нəтижелері спектрометрлер бағдарламалық құралын 
пайдаланып жүзеге асырылды. Калибрлеу қисық пайдаланылатын сандық есептеу үшін калибрлеу 
қисығын пайдаланды. Осыған орай, тиісті аралығы (0.1-5) бойынша индуктивті плазмалы атом-
дық-эмиссиялық спектроскопия элементтерін анықтау шектері 10-4 мг/кг, барлық элементтерін 
анықтау қателігі 1-3% құрады.  

 
Нəтижелерді талқылау 

 
Əр түрлі құрамды минералдық өттік тастардың микроэлементтері. Рентгендік флуорес-

ценция талдау нəтижелері бойынша бүйрек тастардағы бүйрек тастарда болатын 29 элемент 
зерттеліп анықталды: K, Na, V, Ni, P, S, Ga, As, Se, Br, Cl, F, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, W, Ag, Cd, In, 
Sb, Te, I, Cs, Ba, La, C. 

Бүйрек тастардың құрамына кіретін элементтерді салыстыра келгенде, қоспа элементтерінің 
тізімі мен концентрациясы сынамалардың минералдық құрамына байланысты болып келетіні 
анықталды (3-кесте). 
 

3-кесте – Омск жəне Новосибирск коллекциясының əртүрлі минералдық құрамдарымен сипатталатын  
бүйрек тастарының элементтік құрамының ерекшеліктері (рентген-флуоресценттік жəне  

эмиссиялық спектралды анализ мəліметтері бойынша) 
 

Минералдар 
тобы 

Омск аймағының коллекциясы Новосибирск аймағының коллекциясы 

Смин Смах Смин Смах 

Фосфатты топ 
Mg, P, K, Sr, Cd, Zr, Sb, I, 
Ba, Si, F, Zn, Rb 

Pb, Br 
 

K, Sr, Ti, Ni, Zn, V, Mo, 
Mn, Fe, Cu, Cd, I, Br, Rb 

Cr, As, Ag 
 

Оксалатты топ 
Ca, S, Fe, Cr, Cu 
 

K, I, Al 
 

Ca, K, Zn, Sr, Fe, Ni, Cu, 
Ti, I 

Ag, Sn, Mo 
 

Уратты топ 
 

Na, U, Mn, Cu, As, Se 
 

Ca, Mg, P, Sr, Cd, Zr, 
Sb, Ba, Si, Cr, Zn 

Ca, К, Br, Fe, Ti, Mn, Zn, I, 
Cu 

Sr, Cd, Mo, Rb, Ag, 
Cr, As 
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Кластерлік талдау нəтижелері бойынша бүйрек тастардың үш тобы (кластерлер) - оксалат, 
фосфат жəне ураттар мына қосылыстардан Ca, P, Mg, Na, K, S, F (31-0,4 мас.% дейін) жəне Sr, Zn, 
Ba, Cu, Br, Pb, Sb, Zr, Rb (0,05-0,0005 мас.%) құрамы бойынша ерекшеленеді жəне де оксалатты 
топтар құрамында күкірттің көп мөлшерде болуымен (0,4-0,7 мас.%), ал қалғандарында –             
0,07 мас.% күкірт мөлшері аз болып келетіні анықталды. Бұл нəтижелермен ақуыз сипаттағы 
күкірт органикалық қосылыстардың тобында оксалат тастар жоғары деңгейде болатынын 
түсіндіреді [8]. Бүйрек тастардағы P, K, F, Sr, Zn, Ba, Zr, Sb, Rb элементтері құрамы фосфаттық 
топта жоғары, ал оксалатты топтарда одан азырақ. Ал фосфаттық топтар мен оксалаттық топтар-
мен салыстырғанда ураттық тастарда Na, Br элементтері көбірек кездеседі. Микроэлементтердің 
(Sr, Cd, Zr, Sb, I, Ba, Si, F, Zn, Rb) көптеген бөлігі фосфат типтес тастарда болатыны анықталды.  

Өзге аймақтарда уролиттердің кластері бойынша микроэлементтердің кездесуі өзгеше болып 
келеді. Новосибирск коллекциясы бойынша (3 кесте) ауыр металдардың жиынтығы бақыланды, Ti, 
Ni, Zn, V, Mo сияқты элементтерді фосфаттық топқа, Ni, Ti, Zn, Sr – оксалатты топқа, Ti, Zn, Fe – 
уратты топқа кіреді. Бұдан басқа, агрегатты топтарда күміс қоспалары бар, ал фосфатты жəне 
уратты топтарда– мышьяктың қоспалары бар ( Омскта – As көп мөлшері уратты тастарда ғана 
кездеседі), уратты жəне оксалатты топтарда – молибден кездеседі.  

Несеп Na > K > S > Si > Br > Fe > Zn > Ni > Mn > I> Cu, Se > Pb > As жəне бүйрек 
тастарындағы Na > K > S > Si > Fе > Zn > I > Pb > Br > Ni, Cu > Mn > As > Se микроэлементтердің 
құрамында Омск қаласындағы тұрғындардың орташа есеппен алғандағы көлеміне байланысты, I 
жəне Pb қарағанда, микроэлементтердің Fe, Zn, Сu, As құрамы бүйрек тастарында көбірек, несепке 
қарағанда, яғни олар патогендік минералдардың құрылуына əкеліп соғады. Бұны сондай-ақ оған 
сəйкес деректер [10-13] дəлелдейді, бүйрек тастардағы микроэлементтер концентрациясының 
болуы биогеохимиялық провинциялар мен тұрғындардың білімі тұрақты этиологиялық факторға 
байланысты екенін көрсетеді.  

Тістегі тастар мен ауыз сұйықтықтарының микроэлементтері. Əдебиеттерден көре-
тініміздей, тістік тастардың құрамы өте бай [14]. Зерттелген тістік тастардағы сынамалардан                 
14 микроэлемент анықталды: Ti, V, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Br, Rb, Zr, Ag, Sn, I, Ba (1, 2-сурет). 
Зерттелетін сынамалардағы элемент қатарының құрамы жоғары болуы, олардың апаттитке 
изоформдық енуімен түсіндіріледі [15]. 

Əдебиетпен эксперименттік деректерді салыстыру кезінде [14] Мəскеу мен Омск 
тұрғындарының тістің тасын химиялық элементтердің орташа концентрациясы саны бойынша 
қарасақ: Zn> Fe> Rb> Ti> Ba> Cu> Ni> V> Mn> Br> Омск үшін, ал Мəскеу үшін Ag> Sn> Мен> Zr 
мүлдем қарама-қарсы орташа концентрациялар саны көрсетілген: Fe> Ti> Zn> Mn> Ni> Cu>                
>Ba> Zr> V.  

 

 
 

1-сурет – ИПБ-РФА мəліметтері бойынша тіс тастарының элементтік құрамы, 10-3 мас.%:  
1 – Zn, 2 – Fe, 3 – Rb, 4 – Ti 
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2-сурет – ИПБ-РФА мəліметтері бойынша тіс тастарының элементтік құрамы,  

10-4 мас.%: 1 – Ba, 2 – Cu, 3 – Ni, 4 – V, 5 – Mn, 6 – Br, 7 – Ag, 8 – Sn, 9 – I, 10 – Zr 
 

Түрлі өңірлерде [16] алынған елеулі вариация құндылықтарды элементтерінің деңгейлері 
қоршаған орта жағдайларына байланысты екенін атап өтті. Сондықтан, Омск облысының сипа-
тына байланысты мүмкін тастын микроэлементтердің құрамы жоғары. Ал Мəскеуде мырыштың 
саны темірге қарағанда (9 есе) айтарлықтай [14], ал (Fe 2,5 есе артық) Zn айтарлықтай өсуі 
байқалады байқалады, бұл облыстардың ерекшеліктерімен анықталады. 

[17-18] авторлары тістің тасындағы ауыз сұйықтығының құрылуы ерекше рол атқаратынын 
айтады. Аралас сілекейдің болуы минералды компоненттердің неғұрлым пайдалы екенін айтады, 
сонымен қатар, стомотологиялық тақтаның микроэлементтерінің пайда болуы жатады.  

Тістік тас пен ауыз сұйықтықтарының химиялық элементтерінің концентрацияларын орташа 
есеппен салыстырғанда; Омск тұрғындары үшін тістік тас: Zn>Fe>Cu>Ni>Mn жəне ауыз сұйық-
тығы бойынша Zn>Fe>Cu>Mn>Ni элемменттердің орналасуы бірдей екенін көруге болады, бірақ 
стомотологиялық тақтаның құрамына кіретін микроэлементтер аралас сілекейден туындайтынын 
аңғаруға болады. 

Өт тастары мен өттің микроэлементтері. Өт тастар Омск облысы үшін XRF ММ алынған 
деректерді талдау кезінде он үш элементтердің астамы 4.10 мас.% жаппай фракциясының бір 
тобына бөлінді. Өт тастары элементтердің мазмұны туралы эксперименттік деректер былайша 
кему қатарына жатқызуға болады: Cа, К, Mn, Fe, Cu, Pb, Ti, Zn, V, Ni, Bi, Cr. Осыған орай, каль-
цийдің құрамы жоғары, хром мен висмут құрамы төменірек, ал кальцийдан кейінгі екінші құрамды 
калий алады. Жəне де, пигментті тастардың ішінен күмісте анықталды (7,68 мкг/г). 

Анализ нəтижесінде тастардың үш тобы анықталды, пайыздық көрсеткішіне байланысты 
марганецтің, темірдің жəне мыстың топтары анықталды. Бұл элементтердің жоғары құрамы өттегі 
тастың жоғарылауынан туады, басқа микроэлементтермен салыстырғанда. 

Орташа есеппен алынған элементтердің бір біріне ұқсамайтын құрамы бойынша өт тастары 
зерттелді. Бірінші үлгідегі үшін қорғасын құрамы өтті тастарда орташа мəн 50 рет асып түседі. 
Екінші холеолитте сынап құрамы 12 есе, орташа алғанда. 10 рет орташадан төмен: үшінші таста 
барынша мыс құрамы мыс орташа үлгідегі қарағанда 290 есе артық, темір, 59 есе артық, ал 310 рет 
висмут атап өтуге болады, бұл сол ең аз никель құрамын атап өтуге болады. 

Омск облысының қоршаған орта жағдайларына байланысты осы үлгілерді, жəне осындай 
жағдайларда адам ағзасындағы болып жатқан нақты физиологиялық процестермен байланысты 
таңдалған үлгілерде микроэлементтер бөлу Mn, Fe жəне Cu құрамы жоғары болуы мүмкін. Гидро-
метеорология жəне қоршаған ортаны мониторинг Обь-Ертіс облысаралық аумақтық басқар-
масының мəліметі бойынша, Ертіс марганец (44 жол берiлетiн шектi шоғырлануын), темір (24), 
мыс (23) мырыш (14) жəне марганец Оми концентрациясы жəне мыс қамту 100-ден астам MPC 
қосылыстарымен ластанған[19]. 
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Омск коллекциясынан алғандағы (əдеби мəліметтер) [2] Забайкалье мен Новосибирскті             
(4-кесте) [20] салыстырғанда хелеолит құрамына кіретін спектрлер қосылыстары көп таралған.  

 
4-кесте – Өт тастарындағы микроэлементтердің мөлшері 

 

Элемент 

Əдеби мəліметтер  
(Новосибирск) 

Тəжірибелік берілгендер 
(Омск) 

Əдеби мəліметтер  
(Забайкалье) 

Үлгілер  
саны 

Орташа 
мөлшері, мас.% 

Үлгілер 
саны 

Орташа мөлшері, 
мас.% 

Үлгілер 
саны 

Орташа мөлшері, 
мас.% 

Ca 19 2,340 12 2,0721 207 6,395 

K 19 0,0580 12 0,0735 – – 

Mn 19 0,0426 12 0,0085 207 0,076 

Fe 19 0,0604 12 0,0058 207 0,285 

Cu 19 0,0433 12 0,0033 207 0,018 

Pb 19 0,0011 12 0,0025 57 0,002 

Ti 19 0,0020 12 0,0016 207 0,011 

Zn 19 0,0055 12 0,0011 – – 

V 19 0,0011 12 0,0006 194 0,0012 

Ni – – 12 0,0005 2 0,0012 

Bi – – 8 0,0005 8 0,002 

Cr 19 0,0039 12 0,0005 207 0,018 

Hg – – 4 0,0004 – – 

Br 19 0,0022 12 0,0007 – – 

Sr 19 0,0015 12 0,0005 – – 

Se 19 0,0007 12 0,00003 – – 
 

Забайкалье аймағында Омсктегідей кең таралған элемент болып кальций табылады. Əлбетте, 
өт тастар түрлі өңірлердің микроэлементтер құрамы олардың əрқайсысының табиғи жəне 
техногендік сипаттағы ерекшеліктермен сипатталады. 

[20] айтуынша, тəжірибелік үлгі мен микроэлементтердің өт құрамы ерекшеленеді: P, Ca, K, 
Mg, Fe жəне КО: төмендегідей эксперименттік деректермен салыстырғанда өт басым элемент өт 
тастарындағы элементтердің бірізділігі кейін, натрий болып табылады. Біз өт операциялық эле-
менттерін қамтамасыз ету үшін өт бірқатар зерттеген қандай байланысты ол тастар алып тастау 
операциялар кезінде өт тас бар науқастарда алынды. Өттің құрамынан тоғыз элемент анықталды, 
олардың құрамы 10-4 мас.% тең (3-сурет).  

 

 
 

3-сурет – Қалыпты жəне патогенді өттегі элементтердің қатынасы 
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Өттегі элементтердің пайыздық көрсеткішінің төмендеуіне байланысты мына қатар бойынша 
орналасқан: Na, Ca, Р, K, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn. Əдебиеттегі мəліметтерге сүйене отырып [20], өттегі 
үстемді элемент компонентті ретінде натрий алынады. Жоғарыда айтылған, элемент құрамы 
бойынша натрийдан кейінгі екінші орынды кальций алады, ал қалған элементтер қайталанады. 
Патогенді өттің құрамындағы P жəне K 1,5 есе норманы бұзады, кальций 2,5 есе көп, жəне темір 
3,5 есе физиологиялық құрамнан аз. Алынған мəліметтер өттегі тастағы этиологиялық түсініктер 
үшін өте маңызды болғандықтан, тас қалыптасатын ортаның көрсеткішін бағалауға мүмкіндік 
береді. 

Қорытынды. РФА СИ жəне АЭС-ИСП əдістері арқылы Омск облысындағы тұрғындардың 
патогендік биоминералдарының элемент құрамдарының үлгілері жасалынды. Аймақтық табиғи 
жəне технологиялық фон байланысты шығарылған түрлі патогенді пайдалы қазбаларды элементтік 
құрамының ерекшеліктері көрсетілген. K, Zn, Ba, Zr, Rb, Mn, Fe, Cu, Ti, V, Ni элемент құрамы 
фосфат типті, тістік, сілекейлік жəне өттік тастар тобында кездесетіні анықталды. Органикалық 
минералдардың құрамында мыс, темір, никель сынды элементтердің құрамының жоғарылауы 
Омск қаласының қоршаған ортасына байланысты екенімен байланыстыруға болады. Омск – Сібір 
аумағындағы бірден бір кең орын алатын өндірістік жəне административті орталықтардың бірі. 

Қоршаған ортадағы органикалық-топтар мен бөлшектердің элементтік құрамын кешенді 
анықтау адам ағзасына зиянды заттардың көздерін анықтау жəне жою, сондай-ақ, адам 
денсаулығына қоршаған ортаның ластану əсерін орнатуға мүмкіндік береді.  

Зерттеулерді Ресейдің Іргелі Зерттеулер қоры бөлшектеп қаржыландырды (№ 15-33-50250 мол_нр). 
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Ключевые слова: патогенность, минералы, почечные, зубные, желчные камни.  
Аннотация. Цель исследования – это изучение элементного состава патогенных минералов в качестве 

показателя экологического состояния ряда регионов. Состав патогенных минералов изучен теоретически и 
экспериментально. В исследованиях использованы элементный анализ, рентгено-флуоресцентный анализ, 
атомно-эмиссионная спектроскопия с индуктивно-связанной плазмой. С помощью рентгено-флуоресцент-
ного элементного анализа проанализирована коллекция из 170 почечных, 89 зубных и 120 желчных камней 
пациентов Омского региона. По результатам эксперимента в составе почечных камней обнаружено 36 эле-
ментов, зубных – 14, желчных – 13 элементов. Методом атомно-эмиссионной спектроскопии с индуктивно 
связанной плазмой (АЭС-ИСП) установлен элементный состав образцов ротовой жидкости и желчи. Данные 
по микроэлементному составу патогенных минералов могут служить индикатором экологического состоя-
ния региона. 
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