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ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ОБЕСПЕЧЕННОСТИ СЕЛЕНОМ РАЗЛИЧНЫХ ГРУПП 
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Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Оренбургский государственный  
университет», 460018, Оренбург

Комплексный подход к изучению элементного статуса населения в целом является актуальной проблемой в 
биологии и медицине. В исследовании приняли участие 1270 человек – дети, подростки и взрослые. Определе-
ние селена в волосах выполнялось на базе испытательной лаборатории АНО «Центр биотической медицины», 
в соответствии с методическими указаниями МУК 4.1.1482–03, 4.1.1483–03. Основой для оценки накопления 
селена в волосах обследуемых стали средние значения селена в волосах (25–75 центильный интервал), полу-
ченные при проведении популяционных исследований в различных регионах России. Эти центильные интер-
валы были приняты нами в соответствии с рекомендациями А.В. Скального (2003), в качестве референтных 
величин для лиц соответствующего возраста. Полученные в ходе исследования данные концентрации селена 
в волосах детского населения оказались значительно ниже референтных величин: у мальчиков этот пока-
затель был снижен в 1,3 раза, а у девочек – в 1,5 раза относительно минимального уровня физиологически 
допустимых величин для лиц соответствующего возраста. Аналогичная картина сложилась и в группе обсле-
дованных подростков. Было установлено 4-кратное снижение показателей концентрации селена в волосах 
обоих групп подростков относительно уровня 25 центиля. Сравнительный анализ концентрации селена в во-
лосах взрослого населения Оренбургской области установил снижение концентрации селена в волосах во всех 
обследованных в среднем в 1,5 раза относительно референтных величин. Гигиеническая оценка концентрации 
селена в волосах всех обследованных лиц выявила снижение концентрации селена в волосах относительно фи-
зиологически допустимых величин для всех обследуемых возрастных групп населения Оренбургской области.
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  микроэлементы; объекты окружающей среды; население; заболеваемость; здоровье.
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SUMMARY: The integrated approach to studying of the element status of the population as a whole, is an actual 
problem in biology and medicine. 1270 people took part in research - children, teenagers and adults. Selenium 
definition in hair was carried out on the basis of test laboratory Autonomous Non-Commercial Organization Center 
of Biotic Medicine, according to methodical instructions TORMENTS 4.1.1482-03, 4.1.1483-03. Average values of 
selenium in hair (25 – 75 testily interval), received when carrying out population researches in various regions of 
Russia became a basis for an assessment of accumulation of selenium in hair surveyed. These testily intervals were 
accepted by us, according to A.V. Skalnu (2003) recommendations, as reference sizes for persons of the corresponding 
age. These concentration of selenium received during research in hair of the children’s population were much lower 
than reference sizes: at boys this indicator was lowered by 1,3 times, and at girls by 1,5 times of rather minimum level 
of physiologically admissible sizes for persons of the corresponding age. The similar picture developed and in group 
of the surveyed teenagers. Four multiple decrease in indicators of concentration of selenium in hair of both groups of 
teenagers concerning level 25 testily was established. The comparative analysis of concentration of selenium in hair 
of adult population of the Orenburg region established decrease in concentration of selenium in hair in all surveyed 
on the average by 1,5 times of rather reference sizes. The hygienic assessment of concentration of selenium in hair of 
all surveyed persons revealed decrease in concentration of selenium in hair rather physiologically admissible sizes 
for all surveyed age groups of the population of the Orenburg region.
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Определение содержания селена в диагностируемом 
биосубстрате (волосы) выполнялось на базе испытатель-
ной лаборатории АНО «Центр биотической медицины», 
аккредитованной Федеральным центром Госсанэпиднад-
зора РФ в соответствии с методическими указаниями 
МУК 4 .1 .1482–03, 4 .1 .1483–03, утвержденными МЗ РФ .

Основой для оценки накопления селена в волосах 
обследуемых стали средние значения селена в волосах 
(25–75 центильный интервал), полученные при проведе-
нии популяционных исследований в различных регионах 
России . Эти центильные интервалы были приняты нами в 
соответствии с рекомендациями А .В . Скального (2003) в 
качестве референтных величин для лиц соответствующе-
го возраста .

Полученные данные подвергли математической об-
работке методом вариационной статистики с помощью 
пакета прикладных программ по статистической обра-
ботке информации Statistica 6 .0, а также пакета анализа 
Microsoft Excel . Вычисляли среднюю величину вариаци-
онного ряда (М), ошибку средней арифметической (m), 
значения min и max . Достоверность выявляемых различий 
определяли по методу Фишера–Стьюдента: за достовер-
ные принимали различия при значениях р ≤ 0,05 . Для 
получения характера взаимосвязи между изученными по-
казателями вычисляли также коэффициенты корреляции 
(r) [5] . Полученный цифровой материал обрабатывали на 
IBM PC/Pentium IV .

Результаты
Анализ полученных данных по концентрации селе-

на в волосах обследованного детского и юношеского 
населения показал достоверно низкое содержание селе-
на в волосах подростков, проживающих на территории 
Оренбургской области, сравнительно с детьми . Так, в 
волосах мальчиков концентрация селена установле-
на в объеме 0,479 ± 0,027 мкг/кг, в волосах юношей –  
0,163 ± 0,025 мкг/кг (р < 0,05) (табл . 1) . 

Аналогичную картину мы наблюдали и в другой ген-
дерной группе: выявленное содержание селена в воло-
сах девочек составило 0,431 ± 0,012 мкг/кг, а девушек –  
0,157 ± 0,012 мкг/кг (р < 0,01) соответственно . Этот факт, 
несомненно, связан с возрастными особенностями под-
росткового организма . Исследованиями установлено  
[4, 7], что подростки испытывают дисбаланс всех микро-
нутриентов, и особенно селена, в силу повышенных трат 
их на физиологические процессы в организме юношей и 
девушек [4, 11–13] . 

Медиана выборки в группе обследованных мальчиков 
составила 0,471, что в 1,3 раза выше, чем в группе дево-
чек, тогда как в группе подростков таких значимых отли-
чий не наблюдалось . 

Сравнительный анализ концентрации селена внутри 
гендерных групп обследованного детско-юношеского на-
селения достоверных отличий не выявил . Тем не менее, 
как у мальчиков, так и у юношей концентрация селена в 
волосах была несколько выше сравнительно с группами 
обследованных девочек и девушек . Наряду с этим интер-

Селен является одним из наиболее дефицитных эссен-
циальных микроэлементов, играющих важную биологи-
ческую роль в организме человека, а именно:

• участвует в формировании и функционировании анти-
оксидантной системы организма, которая предотвра-
щает накопление в тканях свободных радикалов, ини-
циирующих перекисное окисление липидов, белков, 
нуклеиновых кислот и других соединений, приводя-
щих к развитию более чем 100 заболеваний [1, 2, 14]; 

• играет исключительно важную роль в гормональном 
балансе щитовидной железы [12, 16]; 

• дефицит селена способствует высокой восприимчивости 
к инфекциям, в том числе к ВИЧ, развитию катаракты, 
бесплодию у мужчин, облысению, медленному росту 
детей, высокому риску заболевания болезнями сердечно-
сосудистой системы и многими формами рака [15]; 

• у людей с дефицитом селена отмечается низкая про-
должительность жизни и снижение её качества из-за 
преждевременного старения [1, 7, 16] .
Установлено, что на потребление микроэлементов, в 

частности, селена, особо влияет геологическое происхож-
дение местности, система земледелия и особенности пище-
вой промышленности [2, 3, 6, 10] . Однако экономические 
трудности в стране обусловливают невозможность осу-
ществления широкомасштабного контроля как за качеством 
продуктов питания, так и за уровнем загрязнения окружа-
ющей среды вследствие эмиссии селена различными про-
изводствами, что указывает на необходимость постоянно-
го контроля за уровнем селенового статуса населения [8] . 
Проведение подобных исследований особенно актуально в 
регионах с неблагоприятной экологической обстановкой, к 
которым относится Оренбургская область [7] . 

Таким образом, комплексный подход к изучению эле-
ментного статуса населения в целом, является актуальной 
проблемой в биологии и медицине . Это позволит разрабо-
тать конкретные рекомендации по проведению целенаправ-
ленных мероприятий, сориентированных на оптимизацию 
селенового статуса населения Оренбургской области . 

Материал и методы
Для решения поставленных задач был применён ком-

плекс гигиенических, аналитических и статистических 
методов, позволяющих реализовать запланированный 
объём исследований . В нашем исследовании приняли уча-
стие 1 270 человек, постоянно проживающих на террито-
рии Оренбургской области (рис . 1) .

Для изучения селенового статуса организма обсле-
дованных лиц в качестве биосубстратов использовали 
образцы волос . Выбор волос в качестве объекта анализа 
был обусловлен многочисленными исследованиями, под-
тверждающими пригодность волос как объекта в иссле-
дованиях элементного статуса популяции [9] . Использо-
вание в качестве биосубстрата образцов волос имеет ряд 
ценных преимуществ, особенно при массовых скринин-
говых исследованиях . Забор материала не требует специ-
ального оборудования и временных затрат, не травмирует 
обследуемого . Хранение волос также не требует каких-
либо особых условий, длительность хранения практиче-
ски не ограничена . Также очень важно, что ввиду малой 
скорости роста волос результаты их анализа показывают 
не сиюминутное содержание биоэлементов в образце, а 
усреднённый уровень за несколько недель или месяцев . 

Анализ волос позволяет с высокой степенью надёжно-
сти выделить группы риска по гипо- и гиперэлементозам, 
разработать и своевременно применить меры профилак-
тического характера, восстанавливающие нарушения го-
меостаза элементов, а также связанных с ними биохими-
ческих и физиологических функций организма [9] .

Население Оренбургской области 
(n = 1270)

Взрослые
20–60 лет
(n = 849)

Подростки
15–18 лет
(n = 197)

Дети 
8–10 лет 
(n = 224)

Рис . 1 . Дизайн исследования населения Оренбургской области .
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на территории Оренбургской области, было установлено 
статистически достоверное (р ˂ 0,05) отличие между муж-
чинами и женщинами в возрасте 41–60 лет, при этом кон-
центрация селена в волосах составила 0,462 ± 0,021 и  
0,497 ± 0,029 мкг/кг, соответственно . На ряду с этим досто-
верных отличий в первой возрастной группе как мужчин, 
так и женщин не установлено, а изучаемый показатель со-
ставил 0,465 ± 0,020 и 0,425 ± 0,026 мкг/кг соответствен-
но . Медиана выборки как в группе мужчин, так и в группе 
женщин первой возрастной группы (20–40 лет) была выше 
в 1,1 и 2 раза относительно второй возрастной группы лиц .

Кроме того, как минимальный, так и максимальный 
показатели концентрации селена в волосах младшей воз-
растной группы были выше относительно старшей воз-
растной группы взрослого населения Оренбургской обла-
сти (см . табл . 2) .

Сравнительный анализ концентрации селена в во-
лосах взрослого населения Оренбургской области уста-
новил снижение концентрации селена в волосах во всех 
обследованных гендерных группах в среднем в 1,5 раза 
относительно референтных величин . При этом распро-
странённость отклонений по концентрации селена в во-
лосах взрослого населения Оренбургской области от 
физиологических значений для лиц данного возраста [9] 
составила у мужчин 87%, а у женщин 92% (рис . 3) . 

Original article

вал концентраций значительно отличался как в группе 
детей, так и в группе подростков минимум в 3,5 раза и 
максимум в 3,3 раза (см . табл . 1) .

Полученные в ходе исследования данные концентра-
ции селена в волосах детского населения оказались зна-
чительно ниже референтных величин: у мальчиков этот 
показатель был снижен в 1,3 раза, а у девочек в 1,5 раз от-
носительно минимального уровня физиологически допу-
стимых величин для лиц соответствующего возраста [9] . 

Аналогичная картина сложилась и в группе обследо-
ванных подростков . Было установлено 4-кратное сниже-
ние показателей концентрации селена в волосах обоих 
групп подростков относительно уровня 25 центиля .

Важно подчеркнуть, что ни у одного из обследован-
ных детей и подростков концентрация селена не превы-
шала уровня 75 центиля . При этом распространённость 
отклонений от референтных величин содержания селена 
в волосах в группе детей составила 60%, а в группе под-
ростков – 93% (рис . 2) .

Анализ концентрации селена в волосах обследованно-
го взрослого населения Оренбургской области представ-
лен в табл . 2 .

При рассмотрении полученных в результате исследо-
вания данных концентрации селена в волосах обследо-
ванного взрослого населения, постоянно проживающего 

Т а б л и ц а  1
Содержание селена (в мкг/кг) в волосах детей и подростков 
Оренбургской области

Показатель

Мальчики, 
n = 110

Девочки,
n = 114

Юноши,
n = 87

Девушки,
n = 110

возраст, годы
8–10 15–16

M 0,479 0,431 0,163* 0,157**
m 0,027 0,035 0,025 0,012
Me 0,471 0,371 0,120 0,121
Min 0,016 0,004 0,003 0,001
Max 2,031 1,094 2,063 0,538
25–75 0,65–2,43

П р и м е ч а н и е . * – р < 0,05 отличие мальчики/юноши; ** – отли-
чие девочки/девушки . 

Рис . 2 . Распространённость отклонений показателей концентрации 
селена в волосах детей и подростков, проживающих на территории 
Оренбургской области .

Т а б л и ц а  2
Содержание селена (в мкг/кг) в волосах взрослого населения 
Оренбургской области

Показатель
Мужчины, n = 447 Женщины, n = 412

возраст, годы
20–40 41–60 20–40 41–60

M 0,465 0,462 0,425 0,407*
m 0,020 0,021 0,026 0,029
Me 0,486 0,439 0,529 0,366
Min 0,178 0,231 0,006 0,003
Max 2,094 1,768 0,712 0,982
25–75 0,69–2,20
n 212 235 215 197

П р и м е ч а н и е . * – достоверное (р ˂ 0,05) отличие мужчины вто-
рой возрастной группы/женщин второй возрастной группы . 

Рис . 3 . Распространённость отклонений показателей концентрации 
селена в волосах взрослого населения Оренбургской области .
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Важно подчеркнуть, что у взрослых, как и у детей, не 
было выявлено превышение концентрации селена выше 
значений 75 центиля .

Обсуждение
Проведённое исследование по гигиенической оцен-

ке, селенового статуса населения Оренбургской области 
впервые позволило определить группы риска (дети, под-
ростки, взрослые) развития селензависимых заболеваний . 
Показано, что самый низкий селеновый статус установ-
лен среди подростков и взрослых . Такой факт, по-нашему 
мнению, связан с нарушением структуры питания и зло-
употреблением вредными привычками [7–9] . Кроме того, 
возможно сказалось влияние производственных факторов, 
так как вся территория Оренбургской области относится к 
высокоразвитому горнодобывающему промышленному 
региону .

Заключение
Гигиеническая оценка концентрации селена в волосах 

всех обследованных лиц выявила снижение концентрации 
селена в волосах относительно физиологически допусти-
мых величин для всех обследуемых возрастных групп на-
селения Оренбургской области .
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