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PE3IOME: B pabore npencraBieHbl pe3yabTaThl
UCCIICAOBAaHUN IO HM3Y4YEHUIO cojaepkaHus 13 aie-
MEHTOB B IIEJIbHON KPOBH, CBIBOPOTKE KPOBH, CIIFOHE,
moue u Bojiocax mMeromamu [TAAC, DTAAC u ADC-
HCTI. TIpoBeneH cpaBHUTEIBHBIN aHAIH3 ONpe/eie-
HUSI 3JIEMEHTOB CIIEKTPAJIbHBIMH METOAAMH, ITOKa3a-
HBI IIPEUMYIIECTBA M HEJOCTATKH KaKIOTO M3 HHUX
IIPU CPABHEHUU C «YCJIIOBHOM HOpMoii». Mcnonb3oBa-
HUE OYMIIEHHON a30THOM KUCJIOTHI 1 MUKPOBOJIHOBO-
TO pas3yIoKEeHUsi Npo0 MO3BOJNIMIO YCTAaHOBHUTH OoJee
HHU3KHE YPOBHH TSDKEJIBIX METAJUIOB B KPOBH U MOYE
npu omnpenenenun MerogoMm ADC-HCII. Bo3mox-
HOCTh YCTPaHEHHUS] MaTPUYHBIX U CIIEKTPAIBHBIX I0O-
Mmex ¢ nomotpio IEC, MSF koppekiun ¢poHa 1mo3Bo-
JSIET YIy4IOUTh YyBCTBUTEIBHOCTH ONpencicHus. B
LEJIOM IPU ONPEJENICHUH «HOPMbI» Ba)KHO YYHThI-
BaThb METOJ NMPOOOMOArOTOBKM M aHAIW3a XUMHUE-
CKHUX 3JIEMCHTOB B OMOJIOTHUECKHX CPEax.

ABSTRACT: This article discusses the results of
FAAC-, ETAAC- and AES-ISP-measurement of
blood, serum, saliva, urine and hair levels of 13
chemical elements. Three spectral methods are com-
pared, and pluses and minuses of each method are
described in the context of their use for element de-
tection. Purified nitric acid and microwave-induced
decomposition of blood and urine samples has al-
lowed detecting lower heavy metals levels using the
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AES-ISP method. This method provides for easy re-
duction of matrix and spectral noise using the IEC
and MSF background correction. Since the AES-ISP
method is highly sensitive, it is most potential mul-
tielement detection tool for biological and medical
studies.

BBEJEHUE

[Ipobnema yCTaHOBIEHUS CBS3H MEXKAY XUMHUE-
CKHAM COCTAaBOM OKpY’KalOIIel cpensl M COCTOSHHUEM
3II0POBBsSI HACEICHNUS SABISACTCS aKTYaIbHOU JJIST MHO-
rux crpan mupa. OmHON U3 MepBOOYEPETHBIX OHA
sBisiercst ¥ U1 Ykpaunsl (Tpaxren6epr u np., 1998;
Ouepku Bo3pacTHOM Tokcukonoruu, 2006; Kynnues,
Tpaxrtenoepr, 2007).

I'maBHO# 3agadeil pu MCCieI0BaHUHN B3aUMOCBSI-
3W MEXIy COIepKaHHEeM MaKpo- U MHUKPOAIIEMEHTOB
(Mad u MD) u cocTosiHMEM 310POBbs U€JIOBEKa SB-
JISICTCS. BHIOOP YYBCTBHUTEJIBHBIX METOJIOB aHANHM3a U
nHdopmatuBHbIX OnocybdcTparos. s aToro uccie-
JIOBAaTEISIMUA HCIIONB3YIOTCS CaMble Pa3sHOOOpas3HEIe
HHCTPYMEHTAJbHBIE METOMBI, B TOM YHCIIE MOJEKY-
JIIPHO-a0COPOITMOHHBIN, CHEKTPATBHBIA, 3JEKTPOXH-
MHUYECKUH, XpoMaTorpadUuecKuii, paguoXuMuye-
ckuil, aroMHO-abcopbmonnsiit u 1.4. (Ilpaiic, 1976;
Xasesos, Llanes, 1983; Epmauenxo, 1997; Kympus-
HOBa MW 1p., 1999; BoskoB, Mokpoycos, 2005). B
MoCJeTHIE TOABl Bce OoJbIee paclpoCTpaHEHUE
MOJyYaroT MHOTO3JIEMEHTHBIE METOHBI: PEHTTEHO-
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(ryopecueHTHBII M HEWTPOHHO-aKTUBAIMOHHBIHA
(KympustHoBa u ap., 1999; Ckameubrid u ap., 2003;
Bomkos, Mokpoycos, 2005), a Takke METOIBI aTOM-
HO-OMHCCHOHHON CHEKTPOMETPUH C HWHIYKTUBHO
ceazanHor  toiasmorr  (ADC-UCII) w  wmacc-
CIICKTPOMETPHUU C WHAYKTHUBHO CBS3aHHOW ILTa3MOI
(MC-HUCII) (KympusnoBa u ap., 1999; CxanbHblil u
np., 2003; Ckanenerii, 2004; Kynpun, ['pomosa,
2006; denopos, 2006).

Hawnbonee wHGOPMATUBHBIMH MapKepaMd BO3-
JNEHCTBUSA XMUMHYECKHUX DJIEMEHTOB JUJIS JKOJIOTO-
TUTUCHUYCCKUX HCCIICJOBAaHUN W paHHEW KIMHUYE-
CKOM JMarHOCTHKH MHKPOJJIECMEHTO30B IIPUHSITO
CUYUTATh T€ TKAHU M OPTaHbI, KOTOPHIE ACTIOHUPYIOT U
HakaruBaioT dyieMeHThl (CkambHbI u Ap., 2003;
Cxkanpubii, 2004; Kympun, I'pomosa, 2006). Tak,
LeNbHAsT KPOBb, CHIBOPOTKAa KPOBH, CIIIOHA, MOYA,
JIUKBOP, CIIMHHOMO3TOBAsl JKUAKOCTh M JIPYTHUC SBIIS-
IOTCS WH(QOPMATUBHBIMU OHWOCpEHaMHU I Ieeit
KIIMHUYECKOW JTUATHOCTHUKH COCTOSHHUSI 3OPOBBS
qeyoBeka. TBepiple TKaHW (BOJIOCBHI, HOTTH, 3YyOBI)
MIPEACTABISAIOT AJIEMEHTHBIH cTaryc, chopMHUpOBaB-
IIMHACA HA MPOTSDKCHUHM JITUTEIBHOTO BPEMEHU U
TaKXKE TPUTOIHBI JUIS JKOJOTO-THTHCHUYECKUX HC-
CJIeJIOBaHU Ha OOJIBIINX TPYIIIaX HACCIICHUS.

YauteIBas, 4TO «yCJIOBHAas HOPMa» HEKOTOPBIX
XUMHUYECKHUX DJIEMEHTOB, B Pe3yibTaTe HCIOJIb30Ba-
HUS Pa3IMYHBIX METOIWYECKUX TOAXOM0B U Jabopa-
TOPHOTO O0OpPYMOBaHUS, UMEET IIMPOKUEC MPEICIIBI
KOJICOaHUH, aKTYaIbHBIM U CETOIHS OCTACTCSI BOIIPOC
000CHOBaHHS HOPMATHBOB €CTCCTBEHHOI'O COJICpXKa-
HUSI XUMUYECKUX DJIEMEHTOB B OMOJIOTMUYECKUX CyO-
crparax. [losToMy 1enbio JaHHOH PabOTHI OBIIO MPO-
BECTH CPaBHUTENBHBIN aHAIN3 Pe3yJbTaTOB OIpee-
neHust Mad u MD B OHOJIOTHYECKHX cpeliax, IoJTy-
YCHHBIX METOJIAMH aTOMHO-a0COPOIMOHHON CIIeK-
tpodoromerpun B miaamenn (ITAAC), anexrpotep-
mudeckoro ee Bapmanta (OTAAC) um aromHO-
SMHUCCHOHHOHN CIIEKTPOMETPUU C HMHIYKTHUBHO CBS-
3anHOM masmoit (ADC-UCII).

MATEPHUAJIBI U METO/IbI

B wmccenoBaHusaX MpUHUMANIH y4acTHE BOJIOHTE-
PBI, KOTOPBIC HE HMENH NMPO(ECCHOHATHHOTO KOHTAK-
Ta C TSHKEIBIMH METaJUIaMH, a Talkke OTKIIOHCHWH B
COCTOSIHUHU 37I0pOBBs. Beero Owbwio oGcnenoBano 57
4esroBek B Bo3pacte oT 21 mo 57 mer. buocyberpatst
(uenpHAsT KPOBb, CHIBOPOTKA KPOBH, MOYa, CIFOHA U
BOJIOCHI) OTOMPAUCH COTIACHO OOIICTIPUHSATBIM ME-
TomoMm oTbOopa cyoOctparoB (/Imutpuena, I'paHOB-
ckmid, 1986; Ckampubiid, 2004; Kynpun, I'pomosa,
2006). ComepxaHue XUMHYECKHX JJIEMEHTOB B OHO-
cybcrparax ompenemsuiock merogamu: I[TAAC wu
OTAAC na npubopax AAC 5100 Z PC; meronom
ADC-UCII — Ha npubdope Optima 2100 DV (Perkin-
Elmer, CIIIA).

Metonom [TAAC ompenensiin conepkaHue CBUH-
Ia, KaaMus, Mapradna, KoOaipTa, HUKENId, XpoMa B
LIETbHOM KPOBHU TIOCJIE «BJAXHOW MHUHEpAIU3AIUN»

mpo0 KUCIIOTHOW CMECHIO TI0 paHee OMmyOJIMKOBaHOM
Hamu metoauke ([emdaenko u ap., 2010). Onpenene-
HUE MapraHla, Xeje3a, MEIU M IIMHKA B CHIBOPOTKE
KpOBH TIPOBOAMIN 1O MeTonuke (Mxenbckas, 1976;
Hanes, Kauos, 1977). CoxpepkaHue KanbLusi, Mar-
HUSI, Kallusl U HATPHSI B CBIBOPOTKE KPOBH OIIPEIICIIS-
JIU TIOCJIE COOTBETCTBYIOMIECTO JIUIsl KAXKJIOTO DJIEMCHTA
pasBenenus npob 0,1% pacTBopoM XJopuja JaHTaHA
B cootBercTBUU ¢ Metoaukoit (Ipaiic, 1976; Xase-
308B, [lanes, 1983).

OmnpenencHue COJNEpXKAHWUA MapraHia, jKeJesa,
Meau U nuHkKa metogoM [TAAC B citoHe MpOBOAMIN
cormacHo Meroguke (JMutpueBa, I'paHOBCKMIA,
1986), 2IEKTPOJIMTOB B CIIOHE B COOTBETCTBUH METO-
kot (Augpycummaa, 2009).

CopepxaHre CBHHIIA B MOYE OMNPEIESISLIA METO-
nom ITAAC nocne coocaxaeHust ¢ TOpUEM IO METO-
muke (Zurlo et al.,, 1969). CoxepxaHue Maprasiua,
xKeJe3a, MeITU, IMHKA OMPEIEIISUIH 110 OOIICTPUHATON
METOJMKE MyTEeM TPSMOTO paCHbIICHUs MPOOBI B
Bo3mymHo-aneTwieHoBoe miams (Ilpatic, 1976; Ap-
xunoB, 1988). CoxeprkaHne Kanblus, MarHusi B MOYe
omnpenessui mocie passeneHust nmpod 0,1% pacrso-
poMm xsopua antada B cootHomenuu 1 : 10 (Ilpaiic,
1976). ConepxaHue Kanus U HaTpHUs B MO4Y€ OIpese-
s MetogoM AAC B SMHCCHHM IIOCJIE COOTBETCT-
BYIOIIETO IS KaXIOTO AJIEMEHTa pa3BeACHHS MPOO
0,1% pactBopom xyopuma nanTana (Perkin-Elmer
Corporation..., 1975; Xase3os, Llanes, 1983).

Metonom OTAAC ompenemasuid  coaepKaHue
CBUHIIA, KaJMWs, HUKENIS B IEIBHOW KPOBH IOCIE
BIIQYKHOH MHUHepanu3auu KpoBu u pazseaenus 0,1%
pacTBopoM ackopOuHOBO# kucioTel (FOmmna u ap.,
1989). Hna DOTAAC-ompeneneHuss colepkaHus
CBUHIIA, KaJIMUSI M HUKEISl B MOYE MPOOBI Pa3BOIUIU
0,2% pactBopom HNO;. ConeprkaHue HUKEIS U XPO-
Ma B CIIOHE ompeaemsuiu Takxe meronoM OTAAC
(Signifoli et al., 1989).

CTaTuCTHIEeCKYI0 00pabOTKy IONYYeHHBIX pe-
3yJbTaTOB MPOBOAMIN C IOMOIIBI0O METOJIOB BapHa-
IUOHHOW CTATUCTHKH C UCIOIH30BAHUEM MPOTPAMMBI
Microsoft Excel (AaTomonos, 2006).

PE3YJBTATHBI U OBCYXJIEHUE

[IpoBeneHHBIE MCCIETOBAHUS ITO3BOJIIIN BHISBHTH
nualla30HBl COJICPXKAHUSA HEKOTOPBIX XHUMHYE CKUX
JJIEMEHTOB B OHWOJOTHMYCCKUX CpelaX YelIOBeKa C
YYeTOM HaHHBIX pasHbIX aBTopoB (Tabum. 1) (Ilpaiic,
1976; KympustHoBa u ap., 1999; CkanpHbll u 1p.,
2003; BonkoB, Mokpoycos, 2005; Kynpus, I'pomoBa,
2006; Odepku Bo3pacTHOM ToKcukoJoruu, 2006; de-
nopos, 2006). [TokazaHo, 4To B LIETHHOW KPOBH J10C-
TOBEpHO HIXe OblIo conepkanue Pb (B 1,59 paza),
Mn (B 4,0 pa3za), Cu (B 1,91 paza), Co (18,3 paza) u
Cr (B 8,28 pa3) npu ompenenennn meroaoM ADC-
HUCIT mo cpasaenmo ¢ I[TAAC (tabn. 2). Ilpum
onpenenennn conepxkanus Pb (8 1,93), Mn (B 3,6
pa3za) B nenbHON kpoBu MertomoM OTAAC ycra-
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Tabnuya 1. «Ycnoenas Hopma» 013 HEKOMOPHIX XUMUYECKUX ITNEMEHM 06 6 OUOI02UUECKUX CPeOax
uenoeeKa onpedeneHnans PazHblmMu UHCIMPYMEHMATbHbIMU MEMOOamu

XuMuueckuit CopepikaHue B CBIBOPOTKE CopepxaHue B ConepxaHue B BO- Merox
JJIEMEHT KpOBU, MI/JI Moue, Mr/J1 JI0Cax, MKI/T
99,67 8,67 320 Ccr
30-103,5 120-3000 POA
Ca 66,53-87,8 119,4-182,57 383-543 ITAAC
86-104 271,6-368,3 220-450 ADC-UCII
103-111 MC-UCII
0,41 50 Ccr
15,6-19,2 98,35-119,3 46,98-105,28 IMMAAC
Mg 13,34-13,54 OTAAC
17-28 164,2-196,8 203,57-256,9 ADC-UCII
11,9-20,3 MC-UCII
0,047 0,002 50 Ccr
0,02-0,04 0,02-0,04 4,0-9,25 TTAAC
Pb 0,37-0,77 POA
0,45-0,5 OTAAC
0,014-0,34 0,38-23,83 MC-UCII
0,103 0,107 cr
0,0001-0,08 - 0,3-0,78 nr
Cd 0,001-0,0054 0,0005-0,004 0,032-0,04 OTAAC
0,0001-0,002 0,0005-0,005 0,04-0,2 ADC-UCII
0,03-0,073 MC-UCII
0,02-0,022 0,01-0,04 Co
0,025 0,006 3,04 HAA
Cr 0,0008-0,005 0,0003-0,003 0,16-0,24 OTAAC
0,0001-0,001 0,001-0,002 0,15-1,4 ADC-UCII
0,13-2,54 MC-HUCII
0,0025-0,0083 0,3-0,98 cr
- 0,0016 1,25 HAA
Mn 0,017-0,03 0,02-0,03 0,62-0,92 MMAAC
0,0005-0,007 - 0,89-1,11 OTAAC
0,0003-0,001 0,0001-0,01 0,15-2,6 ADC-UCII
0,04-0,99 MC-HUCII
1,7-2,70 0,90 oM
96,35-136,89 POA
Zn 0,69-1,11 0,48-0,72 139,25-253,81 MAAC
1,29-1,77 0,3-0,6 166,7-181,03 OTAAC
0,6-1,20 0,36-0,60 165-220 ADC-UCII
1,0-1,16 0,06-0,07 Co
1,17 0,0073 cr
1,0-1,12 0,06-0,07 11-20 AAC
Cu 1,0-2,9 6,62-10,04 POA
1,14-1,90 0,10 11,24-12,36 OTAAC
0,89-1,21 0,025-0,041 5,75-9.8 MMAAC
0,46-1,08 10-25 ADC-UCII
0,37-0,81 MC-UCII
0,9-1,4 0,18 KM
1,2 0,065 30 cr
Fe 0,89-1,31 0,22-0,30 7,64-40,1 MMAAC
0,64-1,08 12-35 ADC-UCII
0,5-1,94
1,03-1,33 MC-UCII
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HOBJICHO OOJlee HU3KHE YPOBHU 10 CPABHECHUIO C OII-
penenenrem metogoM ITAAC. Tlo cpaBHEHHUIO ¢ Me-
togoM DTAAC coaepxanue Pb (B 1,55 pa3z), Cd (B
1,53 pa3za), Ni (8 3,0 pa3a) B 1eNbHOH KPOBHU OBLIO
Huxe mpu onpenenenun merogom ADC-UCII. B cei-
BOPOTKE KPOBH TAKXKE BBIIBICHO HU3KOE COJICPKAHUC
Pb (8 1,93 paza), Mn (B 3,6 paza), K (B 1,75 paza), Na
(B 2,15 pasa) npu onpeaenernu Metogom ADC-NCIT
cpaBHeHnio ¢ merogoM ITAAC. Crnenyer OTMETHTS,
YTO METOMBI MOATOTOBKH MPOO IS aHaIn3a METOA0M
[MTAAC, 9TAAC u ADC-UCII orTnuyaiuch MexAy
co0oii. Tak HCIOJB30BaHUC 3HAYUTEIHLHBIX 00HEMOB
CMECH KHCJIOT JUIS TIOJATOTOBKH MPOO 3arpsi3HACT IMO-
cJelHUE, KaK HallpuMep, B Cllydae CBHHIIA M XpoMa B
[eIbHON KPOBH MpH omnpeneneHnn Metomamu [TAAC
n OTAAC (Epmauenko, 1997; KynpusHoBa u np.,

1999; Savchenko et al., 2000; MakapeHko u nap.,
2001; CoxkonoBa u ap., 2006). Ncnons3oBaHne 04H-
I[EHHOW a30THOM KHCIIOTHI M MHUKPOBOJHOBOTO pa3-
JIO’)KEHHUST TIPOOBI MO3BOJIMIIO BBIIBUTH O0Jiee HU3KHE
YPOBHHU COJICPIKAHUS ITUX IIEMCHTOB.

B kakoii-Tro Mepe 3T0 OTHOCUTCS K ONPEIEIICHUIO
KaJisl ¥ HAaTpUs B CHIBOPOTKE KpoBU. He mocnemnee
3HauYEeHUE WMEET KOHIICHTpAIUs dJIEMEHTa B Tpobe.
Tak, HampuMep, SJIEKTPOIUTH B CHIBOPOTKE KPOBU
HaxXoJATCS B Tpeesiax MI/J, a KOHIEHTpalud Map-
TaHIa, HAKEJsI, XpOMa B MKI/J, 9TO 3aTPYyJHICT aHa-
JIU3 Ha TpaHHU Ipejelia 9yBCTBUTEILHOCTH Mprbopa H,
KaK CJICICTBHEC WHTCPIPETAIMIO IONYYCHHBIX pe-
3ynbpTatoB (Porymbckuit u np., 1997; BonkoB, Mok-
poycos, 2005; ®enopos, 2006).

CpaBHUTENBHBIA aHAIW3 OMPEICIICHUS CoaepxkKa-

Tabnuya 2. Cpasnenue memoooe AAC u ASC-HCII onpedenenusn codeprcanus HEKOMOPbIX XUMUYECKUX
I1EMEHM 08 8 YeIbHOIL KPO8U U CblBOPOMKe Kposu uenoseka (me/n, M + m)

«¥Y clI0BHast HOpMa»
XUMHYECKUHA Merox ananusa
3JIEMEHT Min Max
DTAAC/TIAAC ADC-UCII
Pb (11.kpoBb) 0,34 + 0,04 0,22 £0,02 0,20 0,40
0,35 +£0,04
Pb (criBOpOTKA) 0,11 £0,02 0,057 £0,023 0,02 0,12
Mn (11.KpOBB) 0,12 0,03 0,03 £0,01 0,002 0,075
Mn (ceiBOpOTKa) 0,018 £ 0,008 0,005 £+ 0,002 0,004 0,014
Fe (cbiBOpoTKa) 1,15+0,15 1,25 +0,32 0,73 1,67
Cu (11.KpoBb) 1,97 £ 0,38 1,03 +0,13 0,96 1,47
Cu (CBIBOpPOTKA) 1,11 +£0,11 1,35 +£0,30 0,70 1,55
Zn (11.KPOBB) 4,42 +0,18 4,30+0,11 4,0 7,5
Zn (CbIBOPOTKA) 0,99 £ 0,09 1,11 £0,19 0,6 1,2
Cd (11.kpoBb) 0,023 + 0,005 0,015 £ 0,008 0,0001 0,0015
0,076 £ 0,08
Co (1.KpoBB) 0,11 +£0,01 0,006 = 0,002 0,0001 0,001
Ni (u.xpoBb) 0,015 = 0,004 0,005 £ 0,007 0,001 0,05
0,027 £0,0002
Ni (cbIBOpOTKa) 0,08 +0,01 0,036 + 0,001 0,0026 0,0075
Cr (1.KpOBb) 0,24 + 0,03 0,029 £0,013 0,0001 0,001
Ca (cpIBOpOTKa) 109,33 +£21,99 74,10 £ 13,20 90 112
Mg (ceiBopoTKa) 23,32 +3,30 15,39 + 6,46 17 28
K (criBOpOTKa) 256,27 +31,32 146,55 + 17,87 137 207
Na (cpIBOpOTKa) 2620 £33,0 1215,80 £202,72 3000 3600

ITpumeuanue: M + m o603HaueHbI )KUPHBIM mIpHdTOM 11 MeTona DTAAC
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Hua 13 snementoB Meromamu [TAAC, DTAAC u
ADC-UCII noxkazan, uto meronx ADC-HCII 6onbine
MIPUTOJICH I aHanu3a Mad u MO B cmioHe (Taldr.
3). Ilo cpaBuenuto ¢ merogoM ITAAC metonq ADC-
UCII no3sonun ompenenats Pb, Cd B cmrone. Ilpu
9TOM HX COJCpXKAaHWEC HAXOAWIOCH B Tpeaeiax IpH-
HATOW B JIUTEpaType «HOPMEI». B TO ke BpeMs He-
CKOJIbKO HIDKE ObIo coxepxkanne Mn (B 10,25 pas),
Ca (8 1,32 paza), K (B 1,18 pa3), Na (B 4,46 paza) npu
onpenenennn MerogoM ADC-UCII mo cpaBHEHHIO C
IMTAAC, 4to cxopee 0OYCIOBIECHO TPYIHOCTSIMH OII-
penenenus ux MerogoM ADC-UCII (KynpusiHoBa u
nap., 1999; Bonko, Mokpoycos, 2005). IIpu stom
COJZlepKaHNe THX HJIEMEHTOB IPU OTIPENIEIeHUHN 000-
UMH MeToJaMH OBLIO B Tpeneiax 3HAYCHHWH NPHUHS-
TOH B JIUTEpAType «yCJIOBHOU HOPMBI». ComepkaHue
Ni, Cr B cilOHE HE OTJIMYAIOCH MPHU OMNPEIEICHUN
metonamu OTAAC u ADC-HCII, X0Ts H3BECTHO, YTO
meron DTAAC Gosiee 4yBCTBUTENEH Ul 3THX dJIe-
menToB (Komaposa, AnekceeBa, 2006).

PaznoxxeHne opraHu4eckod MaTpUIIBl CIIOHBI
KOHIICHTPUPOBAHHOW a30THOM KHCIOTOW TMO3BOJISIET
VIIYYIINTE PE3YJIbTAThl aHANN3a IS KaTbIUs, KaIus
u Hatpust ADC-UCII metomom (Signifoli et al., 1989;
®enopog, 2006).

CpaBHEHHE DPE3YyJIbTATOB OMPEICICHUS XUMHYE-
CKHX DJIEMEHTOB B Mo4e (Tabi. 4) mpu OompeaeieHun

TpeMsi METOJaMU JIEMOHCTPUPYET MpPEUMYIIECTBa
merona DTAAC. Tak, onpenenenus Pb (8 1,33 paz),
Cd (8 2,0 pa3), Ni (8 6,6 pa3) metomom DTAAC 651510
ke yeM metogom [TAAC. B To ke Bpems sICHO, 9TO
meron ADC-UCII umeer OGosiee HU3KHE MPEAEIHI
obHapyxenus 1t Pb (B 2,10 paz), Mn (B 2,17 pa3),
Cd (B 11 pa3), Cr (8 15,71 pa3) , Mg (B 2,32 pa3za), K
(B 1,46 paza) o cpasuenuio ¢ [TAAC, koTopsle, 01-
HaKO, HE BBIXOIWJIM 3a PaMKH TPUHITOH «HOPMBI»
JITISL 9TUX 3JIeMeHTOB. M3-3a CIUIIKOM BBICOKOW KOH-
LEHTpallul KOMIIOHEHTOB MaTpulel (Hampumep, Pb,
Mn, Cr memaer Fe, Co, Ni, koTopsle TpyIHO ycTpa-
HUTH J00aBJICHHEM MOHHW3AIMOHHOTO Oydepa wim
MAaTPUYHBIX JTOOABOK) TOJYYMIIN 3aBBINICHHBIC pe-
3yJAbTaThl TIpU ompenesneHnn meroaoM I[TAAC u
ADC-UCII. Onpenenenre B MoYe XpoMa W KaIMUs
SIBIIICTCS MPOOJIEMATUYHBIM W3-32 HU3KOH YYBCTBH-
TeJIbHOCTU mocienHero meroga (BonkoB, Mokpo-
ycos, 2005).

CpaBHEHHE METOJOB OIPEACICHHS COJIEPIKaHUS
XUMHUYECKHX 3JICMEHTOB B BoJjiocax (Tabi. S5) mo3Bo-
JIeT yTBepkaath, uro Mmeronq ADC-HCII maeT 3aBbI-
HICHHbIE 3HAa4YeHUs KoHUeHTpauuid s Pb (B 2,77
paza), Ca (B 3,63 paza), Mg (B 2,08 pa3a) npu cpas-
nenuu ¢ [TAAC. Cogepxanue Fe (B 2,41 paza), Cu (B
2,81 paza), Cd (B 5,86 paza), Cr (B 5,98 paza) ObL10
Huxke npu omnpeneineann merogoM ADC-UCII mo

Tabnuya 3. Cpasuenue memooos AAC u AIC-UCII onpedenenus HeKOMOPHIX XUMUYECKUX
INeMenmos 6 ciione uenosexa (meln, M + m)

«Y CcIIOBHAs HOpMa»
XUMHUYECKUHA Meron anamisa
JIIEMEHT Min Max
OTAAC/MTIAAC ADC-UCII
Pb - 0,003 £ 0,001 0,0001 0,002
Mn 0,041 £ 0,001 0,004 + 0,001 0,002 0,01
Fe 0,48 +0,05 0,69 +0,17 0,075 0,25
Cu 0,16 £ 0,07 0,14 £ 0,01 0,02 0,12
Zn 0,76 £ 0,03 0,69 +0,15 0,01 0,08
Cd - 0,004 + 0,001 0,003 0,008
Co - 0,031 £ 0,007 0,024 0,13
Ni 0,0027 £ 0,002 0,004 £ 0,001 0,003 0,008
Cr 0,0015 £ 0,005 0,002 £ 0,001 0,0008 0,0036
Ca 142,18 £ 19,51 107,86 £ 9,89 45 100
Mg 8,62+1,78 11,20 + 1,81 1.9 13
K 1099,33 + 37,40 1298,05 £ 93,11 460 1480
Na 3402,7 £169,33 763,20 £ 62,26 800 5500




40

MUKPOSJIEMEHTBI B MEJITUITUHE:

MATEPUAJIBI III KOH®EPEHIINU «bBUODJIEMEHTBI», OPEHBYPT, 2011 r.

Tabnuya 4. Cpasuenue memooos AAC u ASC-UCII onpedenenus codeprcanus HEKOmMopoix
XUMUYECKUX I/IEMEHM 06 6 MoUe uenosexa (me/n, M £ m)

«Y CcI0BHasi HOpMa»
XUMHYECKUHA Meroy ananusa
3JICMEHT Min Max
DTAAC/TTAAC ADC-UCIIT
Pb 0,041 £0,01
0,065 £0,014 0,031 £0,004 0,02 0,04
Mn 0,052 £ 0,001 0,024 + 0,006 0,0001 0,001
Fe 0,30 £ 0,05 0,25 +£0,11 0,01 0,025
Cu 0,05 + 0,006 0,066 £ 0,021 0,04 0,15
Zn 0,33 £0,07 0,33 £0,08 0,36 0,6
cd 0,008 £+ 0,005
0,044 £0,01 0,004 £0,001 0,0005 0,002
Ni 0,01 £ 0,005
0,032 +£0,014 0,066 £ 0,021 0,0005 0,003
Cr 0,11 £0,023 0,007 £ 0,003 0,002 0,02
Ca 84,37 £19,93 65,42 £ 18,49 66,7 200
Mg 135,08 + 39,86 58,21 £ 14,84 48,6 80,2
K 2020 + 48,02 1386,48 + 147,82 533,30 1660
Na 1940 £ 43,12 1932,25 +£278,22 950,7 2599

cpaBHeHMIO ¢ [TAAC, 94TO CBUAETEIHCTBYET O HAJH-
YUU CHEKTPAJIbHBIX MOMEX (ATO XKeje30, KalbIHi,
anfoMuHUH, k00aneT) u Hyxkmaercs B MSF u IEC
koppekmu ¢ona (Hockos, 2008). B nienom momy4dun-
JI XOPOUIYI0 KOPPEJILUI0 METOJOB MPH Ompeee-
HUW MapraHiia, IIMHKa, kooanbTa, Kauus (Porymsckuii
u ap., 1997; Mertamisl u criaBsl. . ., 2006).

Crnemyet OTMETHTB, uTO copepkanune Ca, Mg, Zn,
Fe, Pb B Bosocax, Co, Ni, Cd — B CBIBOPOTKE KPOBHU U
Ca, Mn, Co, Ni, Cd — B Moue MMeI0 3HAUYUTCIBLHBIN
JUama3oH KoyieOaHui, O0O0YCIOBICHHBIA HCIIONB3Yye-
MBIMH CHEKTPabHBIMH METOJaMH. PermameHTHpO-
BAaHHBI YPOBEHb COACPXKAHWS ITUX DIEMEHTOB IIO
IAHHBIM pa3HBIX aBTOpoB (Signifoli et al., 1989;
Ckanbubit 1 np., 2003; Kynpun, I'pomona, 2006;
Ouepku Bo3pacTHOU Tokcukosnoruu, 2006; ®enopos,
2006; Angpycumuna, 2009) Taxke UMEET UIUPOKUE
mpenensl KojeOaHui, YTO 3aTpymHSET UHTEpIpeTa-
U0 TTOJIYICHHBIX PE3yJIbTATOB.

W3BecTHO, 4TO OJHMM W3 TJABHBIX (DaKTOPOB,
MEIIAIONINX ONPEACICHUI0 METAIOB B OHONOTHYE-
CKHX cpelax IpH HCIOJIb30BAHUU METONIOB CIICK-
TPaBHOTO aHANIN3a SIBISIOTCS Pa3IMYHON MIPHUPOJIBI
MoMexu (CIeKTpalibHble, XUMHUYECKHUE, MaTPUUHBIE).
Tak, OBUIO 3aMEYeHO JEeNpecCHUpYIolee BIUSHUAC
MaTpHIIBl pacTBOpa Ha aOCOPOIMIO DJIEMEHTOB TPH

onpenenennn meronoM [TAAC, korma B HEl MPUCYT-
CTBYIOT COCIIMHEHUS aJIOMUHUS, BaHAJWS, HHOOWS B
koHueHTpauusix 1%. [lpu ananuze coeanHeHUN Mmar-
HUSI, KaIbIUsI MATPUYHBIC TOMEXH 00YCIOBICHBI 00-
pa30BaHUEM TPYIHOPACTBOPUMBIX OKCHIOB. Kpome
TOTO, BIIAXKHAsi MUHEpaAIN3aus Mpo0 BEIET K IMOTe-
pAM JIETyduX DJIEMEHTOB W 3arps3HeHuto npod Fe,
Cd, Pb, Zn myTem BHeCEHUS 3HAUUTEIHHBIX 00HEMOB
kucior B npoOy (Epmauenko, 1997). D10 Moxer
MPHUBOJUTH K OIIMOKAM B MHTEPIPETAIUU MOITyUCH-
HbIX pe3ynsTaTtoB (IIpaiic, 1976; Ouepku Bo3pacTHOMI
Tokcukooruu, 2006).

[Ipu ompeneireHNH XUMHUYECKHX DJIEMEHTOB Me-
togoM ADC-UCII cymecTBeHHBIN BKJIAJ B pa3Mephl
MATPUYHBIX MOMEX BHOCHT COCTOSHHE MpoObl. [Ipu
€¢ pACIBUICHUH TMOMEXH YCTPAHSIOTCS IYTEM IOJ-
JIEpXKAHUS AaJCKBATHOTO COJCPXKAHUS MATPUIHBIX
CcoeIMHEHUH B MPo0ax M CTaHIapTax, WM YMEHBIIIe-
HHEM HuX KoHIeHTparuu. C pocTOM KOHIEHTpaui
a30THOW U XJIOPHOM KHMCIIOTHI MOKET CHHIKATbCS UH-
TEHCHBHOCTh AHAJMTUYECKOTO CHTHANA, HAIpUMED,
JUIS MapraHiia B pe3yJbTaTe JECONbBATAIlMH MPOOBI
Ha craguu ee pacnbuienus. [lostomy mist ADC-UCIT
cuutaercs nydmuM npumeHnenue 2-10% pacTBopoB
azotHoit kucioTel (IIpaiic, 1976; Xase3os, llanes,
1983; Epmauenko, 1997). B xone nccnenoBanuii Ob1-
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Tabnuya 5. Cpasuenue memooos ITAAC u AIC-HCII onpedenenusn codepicanusn HeKOMOPylX
XUMUYECKUX IIEMEHN 08 6 60710CaX Ues08eKa (mKke/e, M + m)

«YcroBHas HOpMa»
XUMHYECKUHA Merox ananusa
3JIEMEHT Min Max
MMAAC ADC-UCIT

Pb 3,73 £ 1,38 9,25 +3,06 0,6 30
Mn 1,85 +0,48 4,14 £ 1,31 0,66 2,93
Fe 67,24 +12,22 27,94 + 12,08 20 100

Cu 15,11 £0,65 5,36 +1,12 7,5 80
Zn 196,48 + 57,56 191,37 + 44,64 50 250
Cd 0,41 £0,07 0,07 £ 0,024 0,2 0,4
Co 0,55 £0,27 0,35+0,14 0,05 0,5
Ni 3,27 £0,65 0,82 £0,16 0,1 2,0
Cr 4,55 +1,07 0,76 £0,32 0,5 35
Ca 463,01 £38,72 1682,55 + 642,48 200 2000
Mg 73,9 +4,36 155,43 +41,37 19 163
K 136,35 £49,35 143,37 £ 19,57 150 663
Na 18,98 £0,38 8,6 £2,15 18 1720

JIU BBISIBIICHBI AJIEMCHTHI, MCIIAIOIINC ONPEACICHUIO
(TmaBHBIM 00Opa30M, 3TO JKEJIE30, KaJbIHHA, ATIOMH-
HUH, K00anbT). [ToaTOMY OompemeneHue CBUHIA, Kaj-
MHs, XpoMa W HHUKens TpebyeT Koppekuuu QoHa
(IEC, MSF). B HekoTOpBIX Ciyudasx Jake Mepexos Ha
JIPYTYIO JIMHY BOJHBI TO3BOJIIET TMOBBICHTH YYBCT-
BUTEIILHOCTh ONPEACICHUS HEKOTOPBIX JIIEMCHTOB
(Maprasiia, ceneHa, CBUHIIA).

XUMIYECKUE 3JIEMEHTHI, KOHIIEHTPAIU KOTOPHIX
B OMOJIOTHYECKUX cpeiax Oblia B mpejesiax T — MT
(Ca, Mg, K, Na, Fe, Cu, Zn), HaxoAUIUCh B Ipeaenax
YCIIOBHOM HOPMBI TIPH  OMpPEIACICHHH METOJIaMHU
ITAAC, OTAAC u ADC-UCII. DneMeHTHI, KOHIICH-
Tpamus KOTOPBIX OblIa B mpenenax Mr-mMkr (Mn, Ni,
Cr, Cd), nmpobnemMaTHIHBI TIPYU OTIPEICIEHHH METOAa-
mu [TAAC u B HekoTopwix ciaydasx ADC-UCII. B
meinoM ke Meron ADC-UCII ssiugercs Hambolee
MOIXOASIINM JIIsI MHOTORJIEMCHTHOTO aHAIHW3a B
OHMOIIOTHYECKUX cpeliax Onaromaps HU3KHM IOpOram
OTIpE/ICICHNs] DJIEMEHTOB, OTCYTCTBHIO MAaTPUYHBIX
3¢ dexToB, MaBIM 00BEMaM PaCTBOPOB.

Takum o0Opa3om, HECMOTPSI Ha Pa3INIHBIE METO-
JIUYECKUC MPHUEMBI aHAN3a XUMHYCCKUX SJIEMCHTOB
— TTAAC, OTAAC u ADC-UCII, ceromusa MeTon
ADC-UCII cnenyer cuntath Hambojee BEPOSTHHIM
«KaHAHIATOM» JUII MHOTOXJIEMEHTHOTO aHalu3a.
OTCyTCTBHE CHCTEMHOI0 TOAXO0Ma K U3YUCHHIO MHUK-

PO2JIEMEHTOB U YCIOBHOCTh HOPMATHBOB JJISl MHOTUX
13 HUX SBISIETCS OOBEKTUBHOM Tperpamo s Hc-
MTOJIF30BAHUS €r0 B IIMPOKHX O0NACTAX — IKOJIOTHH,
OHMOIIOTHH, MEIUITUHEI.
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