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Èíâåðñèîííî-âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîå
îïðåäåëåíèå ñåëåíà â áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ

Ñåëåí � íåçàìåíèìûé ýëåìåíò â ðàöèîíå ïè-
òàíèÿ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Íåäîñòàòî÷íîå åãî
ñîäåðæàíèå â îðãàíèçìå è ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ ïðè-
âîäèò ê ñåëåíîäåôèöèòíûì çàáîëåâàíèÿì. Â òî
æå âðåìÿ íåêîòîðûå çàáîëåâàíèÿ ìîãóò âîçíèêàòü
è ïðè èçáûòêå ñåëåíà â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ. Íåîá-
õîäèìîå ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ ôîðì ñåëåíà â
æèâîòíûõ òêàíÿõ ïðèâåäåíî â òàáëèöå 1 [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî ðåêëàìèðóþòñÿ ìå-
äèöèíñêèå ïðåïàðàòû íà îñíîâå ñåëåíà áåç ó÷åòà
èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé îðãàíèçìà ïî îòíî-
øåíèþ ê ýòîìó ýëåìåíòó. Äàííûå ïðåïàðàòû ìîæ-
íî ïðèìåíÿòü òîëüêî ëþäÿì ñ íåäîñòàòî÷íûì ñî-
äåðæàíèåì ñåëåíà. Ïîýòîìó ïðåæäå, ÷åì
ïðèìåíÿòü ñåëåíñîäåðæàùèå ïðåïàðàòû, íåîáõîäè-
ìî óñòàíîâèòü óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ äàííîãî ìèê-
ðîýëåìåíòà â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñåëåíà ñó-
ùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ìíîãî ìåòîäîâ. ×àñòî ïðè-
ìåíÿþò ãðàâèìåòðè÷åñêèé è òèòðèìåòðè÷åñêèé ìå-
òîäû àíàëèçà [2]. Îäíàêî îíè íåäîñòàòî÷íî
÷óâñòâèòåëüíû ïðè àíàëèçå áèîëîãè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñå-
ëåíà. Èç âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ìåòîäîâ ïðèìå-
íÿþò ôëóîðèìåòðè÷åñêèé àíàëèç, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî ìîæíî îïðåäåëÿòü äî 1.10-7% [2]. Ñóùå-
ñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿþò-
ñÿ: ñòðîãîå ñîáëþäåíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé, óñ-
òðàíåíèå âëèÿíèÿ äðóãèõ ýëåìåíòîâ [1].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèêðîêîëè÷åñòâ ñåëåíà ÷àñ-
òî èñïîëüçóþò ìåòîä èíâåðñèîííîé âîëüòàìïåðî-
ìåòðèè (ÈÂ). Ýòîò ìåòîä îáëàäàåò âûñîêîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ, ëåãêîñòüþ àâòîìàòèçàöèè àíàëè-
òè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé, íèçêèìè ïðåäåëàìè îáíà-
ðóæåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ äàííîãî ìåòîäà ìîæíî îïðå-
äåëÿòü äî 5.10-8 ìîëü/ë ñåëåíà â ðàñòèòåëüíûõ è
æèâîòíûõ îáúåêòàõ, â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòå-
ðèàëàõ, â ðàçëè÷íûõ òèïàõ âîä [3�5].

 Çàäà÷à äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â âûáîðå
ñïîñîáà ïðîáîïîäãîòîâêè áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ
(â ÷àñòíîñòè � âîëîñ), èñêëþ÷àþùåãî ïîòåðè ñå-
ëåíà, è óñëîâèé  åãî èíâåðñèîííî-âîëüòàìïåðîìåò-
ðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèõ óìåíüøèòü
íèæíþþ ãðàíèöó îïðåäåëÿåìûõ ñîäåðæàíèé äî
n.10-9 Ì ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà îáðàçöà,
èñïîëüçóåìîãî äëÿ àíàëèçà. Íà îñíîâàíèè ïðîâå-
äåíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñå-
ëåíà â âîëîñàõ îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ Àëòàéñ-
êîãî êðàÿ ïðåäïîëàãàëîñü âûÿâèòü ñâÿçü ìåæäó
çàáîëåâàåìîñòüþ è ñîäåðæàíèåì ñåëåíà â îðãà-
íèçìå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü.  Ïðàâèëüíîñòü
àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñèò
îò ñïîñîáà ìèíåðàëèçàöèè îáúåêòà. Â ðàáîòå áûëè
îïðîáîâàíû òðè ñïîñîáà ïðîáîïîäãîòîâêè.

I. 0,05 ã îáðàçöà ïîìåùàëè â êîëáó, äîáàâëÿëè
25 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé HNO
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ãðåâàëè íà ïëèòêå äî òåõ ïîð, ïîêà îáúåì íå óìåíü-
øàëñÿ äî 15 ìë. Ñìåñü îõëàæäàëè 1 ìèí,
ïðèáàâëÿëè 3 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé HNO
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 è ñíî-

âà íàãðåâàëè äî ïîÿâëåíèÿ áåëûõ ïàðîâ HClO
4

è óìåíüøåíèÿ îáúåìà äî 5 ìë. Çàòåì ðàñòâîð îõ-
ëàæäàëè, äîáàâëÿëè ê ñìåñè 5 ìë 10 Ì HCl, ÷òîáû
ïåðåâåñòè Se (VI) â Se (IV), íàãðåâàëè ñìåñü äî
95° Ñ â òå÷åíèå 5 ìèí è îõëàæäàëè. Ñîäåðæèìîå
êîëáû ïåðåíîñèëè â ìåðíóþ êîëáó íà 50 ìë è
äîâîäèëè äî ìåòêè ôîíîâûì ýëåêòðîëèòîì  [6].

II. Ìèíåðàëèçàöèÿ îáðàçöîâ ïðîâîäèëàñü â ðå-
àêòîðå äëÿ ìèíåðàëèçàöèè ïðîá ÐÌÏ�25. Îáðà-
çåö ìàññîé 0,05 ã ïîìåùàëè âî ôòîðîïëàñòîâûé
ñîñóä, äîáàâëÿëè 3 ìë ñìåñè êîíöåíòðèðîâàííîé
HCl è HNO

3
 â îòíîøåíèè 2:3. Ñîñóä çàêðûâàëè

ôòîðîïëàñòîâîé êðûøêîé è ïîìåùàëè â öèëèíäð
ðåàêòîðà. Ãåðìåòè÷íî çàêðûòûé ðåàêòîð óñòàíàâ-
ëèâàëè â íàãðåòûé äî 150° Ñ ñóøèëüíûé øêàô è
îñòàâëÿëè íà 1,5 ÷àñà. Ïîñëå ïîëíîãî îñòûâàíèÿ
ðåàêòîðà ñîäåðæèìîå ñîñóäà ïåðåíîñèëè â ôàð-
ôîðîâóþ ÷àøå÷êó è âûïàðèâàëè íà âîäÿíîé áàíå
äî ìîêðûõ ñîëåé. Çàòåì äîáàâëÿëè 5 ìë 0,1 Ì
ðàñòâîðà HCl è îñòàâëÿëè äî ðàñòâîðåíèÿ ñîëåé.
Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ïåðåíîñèëè â ìåðíóþ êîëáó
íà 50 ìë è äîâîäèëè äî ìåòêè 0,1 Ì ðàñòâîðîì
HCl [7, 8].

  III. Ìèíåðàëèçàöèÿ îáðàçöîâ ïðîâîäèëàñü â
äâóõêîíòåéíåðíîì ðåàêòîðå [7, 8]. Îòëè÷èå äàííî-
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ãî ñïîñîáà îò ïðåäûäóùåãî çàêëþ÷àëîñü â òîì, ÷òî
àíàëèçèðóåìóþ ïðîáó âîëîñ ðàçëàãàëè â ïàðàõ
êèñëîò. Äëÿ ýòîãî ïðîáó ïîìåùàëè âî ôòîðîïëàñ-
òîâûé ñòàêàí÷èê ìàëîãî îáúåìà, êîòîðûé óñòàíàâ-
ëèâàëè âî ôòîðîïëàñòîâûé ñîñóä áîëüøåãî îáúå-
ìà ñî ñìåñüþ êèñëîò. Ýòîò ñïîñîá íå òðåáîâàë
âûïàðèâàíèÿ ìèíåðàëèçàòà.

Îïðåäåëåíèå ñåëåíà ïðîâîäèëè íà ïîëÿðîãðà-
ôå ÏÓ�1, â êà÷åñòâå ðåãèñòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà
èñïîëüçîâàëè ñàìîïèñåö ENDIM 622.01. Èíäèêà-
òîðíûì ýëåêòðîäîì ñëóæèë èìïðåãíèðîâàííûé
ãðàôèòîâûé ýëåêòðîä S= 0,28 ñì2 , âñïîìîãàòåëü-
íûì � õëîðñåðåáðÿíûé. Â êà÷åñòâå ôîíîâîãî ýëåê-
òðîëèòà èñïîëüçîâàëè ðàñòâîðû HCl ðàçëè÷íîé
êîíöåíòðàöèè. Ñòàíäàðòíûé ðàñòâîð Se (IV) ñ êîí-
öåíòðàöèåé 0,1 ìîëü/ë ãîòîâèëè èç ñåëåíèòà Na
ðàñòâîðåíèåì åãî íàâåñêè â ôîíîâîì ýëåêòðîëè-
òå. Òî÷íóþ êîíöåíòðàöèþ Se (IV) óñòàíàâëèâàëè
èîäîìåòðè÷åñêè. Ñòàíäàðòíûå ðàñòâîðû ñ ìåíü-
øåé êîíöåíòðàöèåé ïîëó÷àëè ïóòåì ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ðàçáàâëåíèÿ ôîíîâûì ýëåêòðîëèòîì èñ-
õîäíîãî ðàñòâîðà.

  Ýëåêòðîîñàæäåíèå Se íà ýëåêòðîä ïðîâîäèëè
â ïðèñóòñòâèè èîíîâ Cu (II), êîòîðûå óâåëè÷èâà-
þò ýëåêòðîàêòèâíîñòü îñàäêîâ ñåëåíà [9] ïðè ïî-
òåíöèàëå �0,7 Â. Âðåìÿ ýëåêòðîëèçà âûáèðàëè â
çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè îïðåäåëÿåìîãî ýëå-
ìåíòà. Âîëüòàìïåðîãðàììó  ðàñòâîðåíèÿ îáðàçî-
âàâøåãîñÿ íà ïîâåðõíîñòè îñàäêà èíòåðìåòàëëè-
÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ Cu ñ Se ðåãèñòðèðîâàëè ïðè
ëèíåéíîé ðàçâåðòêå ïîòåíöèàëà îò � 0,7 äî 1 Â ñî
ñêîðîñòüþ 60 ìÂ/ñ. Ïåðåìåøèâàíèå àíàëèçèðóå-
ìîãî ðàñòâîðà è óäàëåíèå èç íåãî êèñëîðîäà îñó-
ùåñòâëÿëè ïóòåì áàðáîòàæà ãàçîîáðàçíûì àçîòîì.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Â êà÷åñòâå ñïî-
ñîáà ïðîáîïîäãîòîâêè áûë âûáðàí ñïîñîá II. Ïåð-
âûé ñïîñîá ðàçëîæåíèÿ îáðàçöà î÷åíü ïðîäîëæè-
òåëåí è òðóäîåìîê, òðåáóåò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ðåàêòèâîâ, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü ïðèìåñè Se è
òåì ñàìûì èñêàæàòü ðåçóëüòàòû àíàëèòè÷åñêîãî
îïðåäåëåíèÿ. Êðîìå òîãî âîçìîæíû è ïîòåðè ïðè

íåîäíîêðàòíîì âûïàðèâàíèè ïðîáû. Èçáåæàòü
ïîòåðü Se è çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ ïîäãî-
òîâêè îáðàçöà ê àíàëèçó ïîçâîëÿþò II è III ñïîñî-
áû. Îäíàêî ïðè âñêðûòèè ïðîáû â ïàðàõ êèñëîò
íå óäàåòñÿ ïîëíîñòüþ ðàçëîæèòü îðãàíè÷åñêóþ
÷àñòü ïðîáû, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì ïîñëåäóþ-
ùèé àíàëèç.

Èçâåñòíî [10], ÷òî ñåëåí ñ ìåäüþ îáðàçóåò èí-
òåðìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ Cu

2
Se è Cu

6
Se,

à ò. ê. ñàì Se íà òâåðäûõ ýëåêòðîäàõ íå âîññòà-
íàâëèâàåòñÿ, òî â êà÷åñòâå àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíà-
ëà èñïîëüçîâàëè òîê ýëåêòðîðàñòâîðåíèÿ ñîåäèíå-
íèÿ    Se ñ Cu (II). Äëÿ òîãî, ÷òîáû ìåäü â ðàñòâîðå
ñóùåñòâîâàëà èìåííî â ôîðìå Cu2+, ïîääåðæèâà-
ëè êèñëóþ ñðåäó. Ïðè ýëåêòðîëèçå íà èíäèêàòîð-
íîì ýëåêòðîäå ïðîòåêàþò ñëåäóþùèå ðåàêöèè:

SeO
3
2- + 6H+ + 4 ç  = Se0 + 3H

2
O

Cu2+ + 2 ç  = Cu0

x Cu + y Se = Cu x Se y

Cu0 � 2 ç  = Cu2+

Se0 + 3H
2
O � 4 ç  = SeO

3
2� + 6H+

Íà âîëüòàìïåðîãðàììå íàáëþäàëîñü äâà ïèêà.
Ïåðâûé ïèê (Åï = �0,1 Â) îáóñëîâëåí ðàñòâîðå-
íèåì ìåäè èç èíòåðìåòàëëèäà, à âòîðîé (Ån =
0,35 Â) � ðàñòâîðåíèåì ýëåìåíòàðíîãî ñåëåíà [11].
Âåëè÷èíà àíîäíûõ ïèêîâ ìåäè è ñåëåíà ñèëüíî
çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà.
Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíû àíîäíûå âîëüòàìïåðîã-
ðàììû âîññòàíîâëåíèÿ èíòåðìåòàëëèäà ïðè èñïîëü-
çîâàíèè â êà÷åñòâå ôîíà 0,1 Ì (à), 0,5 Ì (á) è 1
Ì ðàñòâîðîâ HCl (â). Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðà-
öèè HCl îáà ïèêà óìåíüøàþòñÿ, âîçðàñòàåò øèðè-
íà ïîëóïèêà, ÷òî óõóäøàåò ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ.

Èçó÷åíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû òîêà àíîäíîãî
ïèêà ñåëåíà îò ïîòåíöèàëà ýëåêòðîëèçà. Ñìåùå-
íèå ïîòåíöèàëà â ñòîðîíó áîëåå îòðèöàòåëüíûõ
çíà÷åíèé ïðèâîäèò ê ïðàêòè÷åñêè ëèíåéíîìó óâå-

ñòàäèÿ
êîíöåíòðè-
ðîâàíèÿ

ñòàäèÿ
ðàñòâîðåíèÿ

Ðèñ.1. Âîëüòàìïåðîãðàììû ñåëåíà (Ñ =
3.10-8ìîëü/ë) â ïðèñóòñòâèè èîíîâ Cu (II) (Ñ =
5.10-6ìîëü/ë). Å = �0,7 Â, t = 1 ìèí. Êîíöåíòðà-
öèÿ HCl: à) 0,1 Ì, á) 0,5 Ì, â) 1 Ì

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè

ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ñåëåíà
Íàéäåíî Se (n = 3, á = 0,95) ¹ 

 
Ââåäåíî Se, 

ìîëü/ë Ñ, 
ìîëü/ë 

Sr C ± å(á) 

1 1,0
.
10

-9
 0,87

. 
10

-9 

0,90
. 
10

-9 

0,84
. 
10

-9
 

0,03 (0,87 ± 

0,08)
.
10

-9
 

2 1,0
.
10

-8
 0,88

. 
10

-8 

0,89
. 
10

-8 

0,83
. 
10

-8
 

0,05 (0,87 ± 

0,11)
.
10

-8
 

3 1,0.10-7 1,2. 10-7 

1,2. 10-7 

0,99
. 
10

-7
 

0,05 (1,1 ± 

0,11).10-7 
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ëè÷åíèþ àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå òîêà ïèêà  Se äîñòèãàåòñÿ ïðè Åý =
�0,85 Â è íå èçìåíÿåòñÿ ïðè äàëüíåéøåì ñäâèãå
ïîòåíöèàëà â ñòîðîíó îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé
(ðèñ. 2). Ïîýòîìó ïîòåíöèàë ýëåêòðîëèçà ñëåäó-
åò âûáèðàòü ðàâíûì (�0,9) � (�1,0) Â. Îäíàêî
âîñïðîèçâîäèìîñòü àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà ñèëü-
íî çàâèñèò îò âûáðàííîãî ïîòåíöèàëà. Ìèíèìàëü-
íàÿ äèñïåðñèÿ òîêà ïèêà Se íàáëþäàëàñü ïðè ïî-
òåíöèàëå �0,7 Â, ïîýòîìó èìåííî ýòîò ïîòåíöèàë
áûë âûáðàí äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîëèçà.

Èçó÷åíî âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè èîíîâ ìåäè íà
âåëè÷èíó àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà Se. Ïðè óâåëè-
÷åíèè êîíöåíòðàöèè ìåäè â ðàñòâîðå òîê àíîäíî-
ãî ïèêà ñåëåíà ëèíåéíî âîçðàñòàåò äî äîñòèæåíèÿ
â ðàñòâîðå Ñ

Cu
 = 8.10-6 Ì íåçàâèñèìî îò êîíöåíò-

ðàöèè Se â ðàñòâîðå. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ Cu (II) â ðàñòâîðå íà àíàëèòè÷åñêèé
ñèãíàë Se íå âëèÿåò.

 Âåëè÷èíà àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà Se è åãî âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòü çàâèñÿò îò ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ
èíòåðìåòàëëèäà. Ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè èçìå-
íåíèÿ ïîòåíöèàëà W îò 10 äî 100 ìÂ/ñ òîê ïèêà
Se âîçðàñòàë, îäíàêî ëó÷øå âñåãî âîñïðîèçâîäèë-
ñÿ ïðè W = 50�60 ìÂ/ñ. Ïîýòîìó ïðè ïðîâåäå-
íèè àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü èìåííî ýòè ñêîðîñòè
èçìåíåíèÿ ïîòåíöèàëà.

Ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê ëèíååí â îáëàñòè êîí-
öåíòðàöèé ñåëåíà îò 2.10-5 äî 1.10-9. Êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè äëÿ ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà â èí-
òåðâàëå êîíöåíòðàöèé 2.10-6 - 2.10-5 Ì ñîñòàâëÿåò
0,993; â èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé 2.10-9�6 .10-8 Ì  �
r = 0,943. Íèæíÿÿ ãðàíèöà îïðåäåëÿåìûõ ñîäåð-
æàíèé ñîñòàâèëà 1.10-9ìîëü/ë. Ïðàâèëüíîñòü ìå-
òîäèêè ïðîâåðåíà ìåòîäîì «ââåäåíî-íàéäåíî»
(òàáë. 2). Óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ñõîäèìîñòü ðåçóëü-
òàòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè.

Õîä àíàëèçà.  Â ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ ÿ÷åéêó,

ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåðåííóþ íà ÷èñòîòó (íà âîëü-
òàìïåðîãðàììå ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà îòñóòñòâó-
þò ïèêè Cu è Se), ïîìåùàþò 5 ìë ïðîáû, ìèíåðà-
ëèçîâàííîé ïî ñïîñîáó II, èíäèêàòîðíûé è
âñïîìîãàòåëüíûé ýëåêòðîäû è â òå÷åíèå 5�10 ìèí
ïðîïóñêàþò ÷åðåç ðàñòâîð ãàçîîáðàçíûé àçîò äëÿ
óäàëåíèÿ êèñëîðîäà. Çàòåì óñòàíàâëèâàþò ïîòåí-
öèàë ýëåêòðîëèçà �0,7 Â è ïðîâîäÿò ýëåêòðîëèç
â òå÷åíèå 1�3 ìèí (â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðà-
öèè Se â ïðîáå) ïðè ïåðåìåøèâàíèè ðàñòâîðà àçî-
òîì. Çà 5 ñ äî îêîí÷àíèÿ ýëåêòðîêîíöåíòðèðîâà-
íèÿ ïîäà÷ó àçîòà ïðåêðàùàþò è ïî èñòå÷åíèè
âðåìåíè ýëåêòðîëèçà ðåãèñòðèðóþò âîëüòàìïåðîã-
ðàììó ïðè ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ïîòåíöèàëà 60 ìÂ/ñ.

Çàòåì â ÿ÷åéêó äîáàâëÿþò ðàñòâîð CuCl
2
â êî-

ëè÷åñòâå, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ
âåëè÷èíà ïèêà ñåëåíà. Èçìåðåíèÿ ïîâòîðÿþò 3�5
ðàç äî ïîëó÷åíèÿ âîñïðîèçâîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ.
Ñîäåðæàíèå Se â ïðîáå îïðåäåëÿþò ìåòîäîì äî-
áàâîê. Âðåìÿ ïðîáîïîäãîòîâêè � 3�3,5 ÷àñà, âðåìÿ
ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà � 25�30 ìèí.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðà-
íû âîëîñû, ò. ê. ñîäåðæàíèå ñåëåíà â âîëîñàõ ÷å-
ëîâåêà ïðîïîðöèîíàëüíî ñîäåðæàíèþ åãî â îðãà-
íèçìå, à âçÿòèå ïðîá íàèìåíåå òðàâìàòè÷íî. Áûëî
èññëåäîâàíî îêîëî 40 ïðîá âîëîñ îíêîëîãè÷åñêèõ
áîëüíûõ. Ïàðàëëåëüíî ïðîâîäèëîñü îïðåäåëåíèå
ñîäåðæàíèÿ Se â âîëîñàõ çäîðîâûõ ëþäåé.Ïðîáû
âîëîñ áûëè ïðåäîñòàâëåíû êðàåâûì îíêîëîãè÷åñ-
êèì öåíòðîì. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëè-
öå 3 (* îòìå÷åíî ñîäåðæàíèå ñåëåíà â âîëîñàõ
çäîðîâûõ ëþäåé).

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì, ñîäåðæàíèå
ñåëåíà â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ êîëåáëåòñÿ â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ � îò 0,66 äî 11,5 ìêã/ã, ïðè-
÷åì íå âûÿâëåíî ÿâíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó áîëüíû-
ìè è çäîðîâûìè ëþäüìè. Òàêèì îáðàçîì, íå ïðî-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âûñîòû ïèêà Se îò ïîòåí-
öèàëà ýëåêòðîëèçà. Ôîí � 0,1 Ì HCl, Ñ

Se
 = 1.10-8

ìîëü/ë, C
Cu
 = 2,5.10-6 ìîëü/ë.

Òàáëèöà 3
 Ñîäåðæàíèå ñåëåíà â âîëîñàõ

æèòåëåé Àëòàéñêîãî êðàÿ

¹ ïðîáû Ñîäåðæàíèå Se, 
ìêã/ã 

¹ 
ïðîáû 

Ñîäåðæàíèå Se, 
ìêã/ã 

*1 
*2 

*3 

*4 
*5 

*6 

*7 
*8 

*9 
*10 

*11 

*12 
*13 

3,4 
1,2 

3,7 

2,3 
4,5 

3,1 

7,5 
2,5 

11,5 
4,3 

0,89 

3,3 
8,9 

14 
15 

16 

17 
18 

19 

20 
21 

22 
23 

24 

25 

3,9 
2,9 

2,5 

1,3 
5,5 

1,1 

1,5 
1,7 

5,4 
3,0 

1,2 

0,66 

Èíâåðñèîííî-âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ñåëåíà...



ñëåæèâàåòñÿ  ñâÿçü ìåæäó îíêîëîãè÷åñêèìè çàáî-
ëåâàíèÿìè è ñîäåðæàíèåì ñåëåíà â âîëîñàõ áîëü-
íûõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ëèáî âîëîñû
íå ÿâëÿþòñÿ ïîäõîäÿùèì îáúåêòîì äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ ñåëåíà â îðãàíèçìå, ëèáî, ÷òî íàè-

áîëåå âåðîÿòíî, íåëüçÿ ñâÿçûâàòü äàííûå çàáîëå-
âàíèÿ ñ íàðóøåíèåì ñîäåðæàíèÿ òîëüêî îäíîãî ìèê-
ðîýëåìåíòà. Êðîìå òîãî, ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ,
ïîëó÷åííûõ íàìè, ñ ðåçóëüòàòàìè òàáëèöû 1 ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ñåëåíîäåôèöèòà ó
æèòåëåé Àëòàéñêîãî êðàÿ.
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