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Последние десятилетия ознаменовались
увеличением загрязнения окружающей среды
соединениями токсичных элементов. В то же
время отмечается выраженная тенденция к сни�
жению содержания в почвах и растительных
продуктах биоэлементов, которые принято на�
зывать жизненно необходимыми, эссенциаль�
ными. Все это непосредственно отражается на
здоровье людей и делает необходимым прове�
дение специальных исследований для оценки
химического состава биосубстратов организма
человека и объектов окружающей его среды. Это
в полной мере относится и к исследованиям се�
ленового статуса.

Селен – биологически активный микроэле�
мент, незаменимый для полноценной жизнеде�
ятельности человека. Поступление его с пищей
наряду с другими микроэлементами необходи�
мо для поддержания нормального функциони�
рования организма, как животных, так и чело�
века (Сенкевич, Голубкина и др., 2008; Цикуниб
и др., 2008). Биологическая роль селена связана
в первую очередь с его антиоксидантными свой�
ствами (Ермаков, Ковальский, 1974; Сидельни�
кова, 1999). В настоящее время установлено, что
более 40 заболеваний человека связано с недо�
статком потребления данного микроэлемента,
включая кардиологические и онкологические
заболевания (Schrauzer, 2002).

Согласно многочисленным исследованиям
совместный дефицит в организме йода и селена
является причиной эндемического кретинизма.
Все йододефицитные биогеохимические про�
винции, как правило одновременно дефицит�
ны и по селену (Цикуниб и др., 2008). А посколь�
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ку наряду с другими функциями селен тесно
связан с метаболизмом йода в организме, ста�
новится совершенно очевидной недостаточ�
ность ликвидации йододефицитных состояний
только добавками йода без оптимизации селе�
нового статуса человека (Тутельян и др., 2002).
Вместе с тем согласно данным ряда исследова�
телей (Боев, Быстрых и др., 2004; Нотова, 2005)
Оренбургская область относится к йододефи�
цитным территориям. Это и определило про�
ведение исследований по установлению селено�
вого статуса территории. В связи с этим крайне
актуальным является осуществление монито�
ринга содержания селена в продуктах питания

Исследования молочных продуктов пред�
ставляют особый интерес, поскольку дают ха�
рактеристику не только уровня потребления че�
ловеком селена с этими продуктами питания, но
и могут предоставлять четкие показатели обес�
печенности селеном также крупного рогатого
скота и косвенно указывать на биодоступность
селена из почв. До настоящего времени среди мо�
лочных продуктов был осуществлен только мо�
ниторинг содержания селена в сухом молоке от�
дельных регионов России, стран СНГ и Балтии
(Голубкина, 1998). При этом интегральный ха�
рактер выбранного показателя не позволял оце�
нить детальные различия в обеспеченности се�
леном различных районов, поскольку каждый
молокоперерабатывающий комбинат, как пра�
вило, обслуживает значительную территорию.

Что касается Оренбургской области, то к
настоящему времени известны только средние
показатели содержания селена в зерновых, что
позволяет отнести Оренбургскую область в
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группу регионов со сравнительно хорошей обес�
печенностью селеном (Голубкина, 2008). Де�
тальная характеристика распределения селена
по территории большинства областей России,
включая Оренбургскую область, отсутствует.

Материалы и методы
Определение содержания селена в диагно�

стируемом биосубстрате (волосы) выполнялось
на базе испытательной лаборатории АНО
«Центр биотической медицины», аккредитован�
ной Федеральным центром Госсанэпиднадзора
РФ в соответствии с методическими указания�
ми МУК 4.1.1482�03, 4.1.1483�03, утвержденны�
ми МЗ РФ (2003). В целом за период исследо�
ваний был проанализирован селеновый статус
свыше полутора тысяч жителей Оренбургской
области.

Анализ содержания химических элементов
в образцах проводили методом масс�спектро�
метрии с индуктивно связанной аргоновой
плазмой (ИСП�МС) на приборе Elan 9000
(PerkinElmer).

 В качестве ориентировочных значений
физиологических возрастных норм содержания
селена в волосах использовались рекомендуе�
мые в настоящее время пределы (значения 25–
75 центильных интервалов) для половозрастных
групп, предложенные А.В. Скальным (2003).

Исследовано содержание селена в продук�
тах питания (творог, молоко) 25 районов Орен�
бургской области. Сбор образцов осуществля�
ли осенью 2007 года в частных хозяйствах об�
ласти. Содержание селена устанавливали флу�
орометрически (Alfthan, 1984), используя мок�
рое озоление образцов смесью азотной и хлор�
ной кислот, восстановление шестивалентного
селена до четырехвалентного и образование
комплекса с 2,3�диаминонафталином. Содержа�
ние селена устанавливали по величине флуо�
ресценции при 519 нм при длине волны возбуж�
дающего света 376 нм. В качестве референс�
стандартов в каждом определении использова�
ли образцы сухого молока с регламентирован�
ным содержанием селена соответственно 81
мкг/кг (сельскохозяйственный центр Финлян�
дии) и 165 мкг/кг (№13ЕКТ, Национальный
институт здравоохранения, Хельсинки).

Статистическую обработку результатов
осуществляли с использованием критерия
Стьюдента (Лакин, 1990).

Результаты
Как следует из анализа результатов, полу�

ченных нами в ходе популяционных исследова�
ний, для всех выделенных половозрастных групп
населения был характерен ярко выраженный
гипоселеноз, что констатировалось по факту
крайне низкого содержания селена в волосах об�
следованных – менее 25 центилей в рамках цен�
тильных среднероссийских показателей, опубли�
кованных А.В. Скальным (2003). Центильные
интервалы в рамках исследуемой выборки по
селену равны: нижняя граница – 0,0014 – 0,153
мг/кг; верхняя 0,405 – 3,056 мг/кг. Среднее зна�
чение концентрации селена в волосах жителей
Оренбургской области составляет от 0,153 до
0,405 мг/кг.

Приведенные границы центильных интер�
валов по Se, полученные для Оренбургской об�
ласти, ниже в 2 и более раза среднероссийских,
что свидетельствует о пониженном содержании
селена в волосах жителей нашей области.

Полученные данные послужили предпо�
сылкой для проведения исследований по содер�
жанию селена в продуктах питания. Проведен�
ные нами оценки селенового статуса позволи�
ли установить, что среднее содержание селена в
твороге, произведенном на территории Орен�
бургской области, составляет 140 мкг/кг при ин�
тервале наблюдаемых концентраций 110�203
мкг/кг. При этом в Октябрьском районе заре�
гистрировано предельно высокое содержание
селена в твороге – 341 мкг/кг (рис. 1).

Цельное молоко Оренбургской области ха�
рактеризовалось сравнительно высокими пока�
зателями содержания селена – около 30 мкг/л.
При этом интервал наблюдаемых концентраций
составил 23�48 мкг/л. В сухом молоке Новосер�
гиевского молокоперерабатывающего комбина�
та уровень селена достигал 106 мкг/кг, а в сухом
молоке Шарлыкского комбината – 282 мкг/кг.

Данные свидетельствуют о неравномерном
распределении показателя содержания селена в
молокопродуктах по территории области.

Обсуждение результатов
Представленные результаты демонстриру�

ют прежде всего неоднородность селенового
статуса территории Оренбургской области. Гео�
графическое распределение показателей указы�
вает на повышенное накопление селена на тер�
ритории районов Шарлыкский и Октябрьский,

Экология человека, гигиена
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Рисунок 1. Содержание селена в молочном твороге Оренбургской области

расположенных на севере центральной части
области. Показательно, что ближайший к этой
территории молококомбинат в г. Мелеузе (Баш�
кирия) выпускает сухое молоко со сравнитель�
но высоким содержанием селена (115 мкг/кг),
хотя более северные районы Башкирии испы�
тывают селеновый дефицит (Голубкина и др.,
1996). Прослеживается довольно четкое сниже�
ние уровня селена в сухом молоке в направле�
нии севера: Шарлыкский район, Оренбургская
обл. (282 мкг/кг) < Мелеуз (115 мкг/кг) < Ка�
менск�Уральский (86 мкг/кг) < Глазовск, Уд�
муртия (68 мкг/кг) (Голубкина, Папазян, 2006).

Существующее несоответствие между пока�
зателями содержания селена в цельном молоке
и твороге Шарлыкского района свидетельству�
ет о значительной неоднородности распределе�
ния микроэлемента в пределах этой террито�
рии. Косвенно эти данные подтверждаются на�
личием умеренных показателей аккумулирова�
ния селена молочными продуктами соседнего
Пономаревского района.

Районы со сравнительно высоким содержа�
нием селена в молочных продуктах (140�200 Se
мкг/кг творога) расположены в центре Орен�
бургской области, в том числе: Оренбургский,
Сакмарский, Саракташский, Илекский, Крас�
ногвардейский, Сорочинский, Соль�Илецкий,
Первомайский, Матвеевский, Акбулакский, Ку�
вандыкский и Беляевский. Сравнительно вы�

сокое содержание селена в молочных продук�
тах из центральной зоны подтверждается и оп�
тимальным содержанием (96,5 ± 20,7 мкг/г)
данного микроэлемента в сыворотке крови лю�
дей, постоянно проживающих на данной тер�
ритории. Обращает внимание, что из перечис�
ленных районов в Кувандыкском добывают и
выплавляют медь и никель – элементы, кото�
рым селен сопутствует в природных системах,
а также факт высокого содержания микроэле�
мента в Соль�Илецком районе, специализиру�
ющемся на производстве соли. Это согласуется
с результатами исследований Ермакова, (1999).
Анализ сыворотки крови по содержанию селе�
на у людей, постоянно проживающих в восточ�
ной зоне Оренбургского региона, позволил вы�
явить, что содержание изучаемого микроэлемен�
та (86 ± 23 мкг/г) мало отличается от анало�
гичных уровней в западной зоне, где данный по�
казатель составил 90 ± 20,4 мкг/г.

Сравнение найденных показателей с от�
дельными результатами оценки содержания се�
лена в цельном молоке и твороге различных
регионов России (Голубкина, Папазян, 2006)
указывает на доминирующее место Оренбургс�
кой области по содержанию микроэлемента в
молочных продуктах. Действительно, в Москов�
ской области, где ощущается слабый недоста�
ток аккумулирования селена элементами пище�
вой цепи (Гаранина, 2003), концентрация селе�
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на в твороге составляет всего 101 мкг/кг. В Вол�
гоградской области эта величина возрастает до
118 мкг/кг. И только в Самарской области, со�
седней с Оренбургской, интервал наблюдаемых
концентраций в твороге равен 137�147 мкг/кг.

В цельном молоке средние показатели ак�
кумулирования селена по Екатеринбургской,
Челябинской, Новгородской, Псковской и Мос�
ковской областям находятся в интервале кон�
центраций от 10 до 19 мкг/л (Голубкина, Папа�
зян, 2006), что существенно ниже, чем показате�
ли, выявленные для Оренбургской области.

Мониторинг содержания селена в сухом
молоке России, стран СНГ и Балтии показыва�
ет предельно низкие значения для Балтийского

региона и Ленинградской области (около
10 мкг/кг) (Голубкина, 1998). Наибольшие зна�
чения были обнаружены в сухом молоке Мол�
давии, однако даже там уровень селена дости�
гал 150 мкг/кг и ни в одном из образов не пре�
вышал 200 мкг/кг.

Таким образом, исследованные районы
Оренбургской области по показателям накоп�
ления селена в молочных продуктах следует
отнести к группе хорошей обеспеченности селе�
ном, что определяет пищевую значимость вы�
пускаемых продуктов питания. Факт крайне
низкого содержания селена в волосах жителей
Оренбуржья может указывать на антагонизм
токсичных элементов и селена.
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