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Разработана методика янструментального нейтронно-активацион-
ного определения 17~ти элементов в крови доноров Узбекистана. Про-
анализировано 2790 образцов яровн, статистическая обработка полу-
ченных результатов проведена на ЭВМ М-60О0.

Рассчитаны средние содержания я построены гистограммы расвре-
деления го всему массиву.

Показана зависимость содержания элементов от различных та-
раметров (пола, возраста, места ямтельства, национальности, шес-
та работы, содержания гемоглобина, резуса-фактора, грушш крови,
времени отбора проб), что необходимо учитывать при изучении раз-
личных заболеваний и воздействия окружающей среды на здоровье
человека.

Ihe method of instrumental neutron activation determination '
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Антропогенное изменение окружающей среды (лромкилеиное заг-
рязнение воздуха, почвы» воды, использование ;;'побрений » сельс-
ком хозяйстве и т.д.) может вызвать нарушения минерального обмзь-а
и различных биологических процессов у человека. Состияш*.? охру-
яающей среды может иметь значение для этиологии ряда ааболеганий,
не только эндемических, вызванных дефицитом или избытком некото-
рых элементов, но и других, как, например, сердечно-сосудистая
или онкологических / I / .

В связи с этим было прозедена работа по изучению элементно-
го состава крови жителей Узбекистана, отличающегося наличием био-
геохимических провинций, крупных промышленных центров, различгяг-
ми географическими и климатическими зонами.

Отбор крови проводили на станцию: перелиГЕНИЯ крови, либо
выездной бригадой у безвозмездных доноров в Еозрасте от 16 до
60 лет, проживаюп х̂ в различных населенных пунктах Узбекистане.
На каздого донора была составлена анкета, содержащая следующие
сведения: возраст» пол, срок проживания в данной местности, на-
циональность, место работы (профессия), содержание гемоглобина,
группа крови, резус-фактор, условия отбора пробы (время, до ИЛИ
после приема пиор-г).

Анкетный массив был разбит по профессии на следующие группы:
рабочие, связанные по работе с металлами и не связанные; служа-
щие, связанные с металлами и не связанные; студенты, КОЛХОЗНИКИ,

не работающие (домохозяйки) и пенсионеры. Все анкетные данные
были введены в ЭВМ М-бООО и обработаны по специально разработан-
ной программе.

В связи с тем, что выездные.бригады станций переживания
крови не всегда имели возможность проводить определение некоторых
параметров в отдаленных районах, информация по отдельным графам
была неполной.

Таким образом со всех пунктов были отобраны образцы с 2790 ;
доноров, из них 1210 - женщины и 1580 - мужчины. Учитывая расп- \
ределение плотности населения, географическое распределение зон |
отбора представляется достаточно представительным* 1

Возрастное распределение по всем отобранным пробам состав- ]
ляе* до 20 лет - 13$, 21-40 - 67,386, 41-60 - 19,3%, более 60 лет- ]
0,436. й

В анализируемую выборку вошли представители 28 национальнос-
тей, прошваюпра на территории Республики.



Среднее содержание гемоглобина в крови доноров составляет
125,5 мг/л. Различие в содержании гемоглобина у женщин (122+
7 мг/л) и мужчин (129+ 8 мг/л) статистически достоверно. Расп-
ределение содеркания гемоглобина по всем образцам близко к нор-.
мальному.

Рапределение по группам крови составило: 0-30,236, А-36,75б,
В- 24,6%, АВ- 8,5%, Отрицательный резус-фактор установлен для
7,057$ населения, но для женщин он составляет 8,36%, а для муж-
чин - 6$.

Была отмечена зависимость содержания гемоглобина о* возраста
и времени отбора проб. Показано, что с возрастом

содержание гемоглобина падает. Зависимости содержания гемоглоби-
на от . группы крови не обнаружено.

Содержание гемоглобина в крови доноров до приема пищи и
после достоверно не меняется.

Параллельно с обработкой анкетных данных был проведен ана-
лиз отобранных образцов крови.

Кровь отбирали в чистые стерильные завальцованные пеницил-
лине вые флаконы и немедленно пересылали для лиофильной сушки.
После лиофилизации образцы тщательно растирали до состояния пудры
в условиях, предохраняющих от внесения загрязнений, и отбирали
навески по *-20 и 200 мг в глстые, пронумерованные пакеты из очи-
щенной полиэтиленовой пленки. Для анализа использовали метод
нейтронной Активации.

Для определения содержания 16-ти элементов в крови облуче-
ние и измерение облученных проб проводили в нескольких режимах.

Образцы крови весом "20 мг облучали в "сухом канале реакто-
ра ВВР-СМ потоком нейтронов b.lO^ii/atc. в течение 15 сек. и
измеряли наведенную активность образовавшихся й^клидов CL и

(Vd. непосредственно после облучения.
Для определения брома и калия, те же образцы после распада

хлора и натрия, заворачивали в алюминиевую фольгу и повторно об-
лучали в течение 15 мин. Определение содержания проводили по нук-
лидам ^ В г и 4 2 Н через 4-5 дней после облучения, причем бром
отределяли У - спектрометрически, а калий - Ь - радиометркчес-
кь

Параллельно образцы крови весом 200 мг заворачивали в алю-
миь ?евую фольгу и облучали в течение 15 час в канале реактора

*ом S . I O ^ H / C M ^ C . Измерение наведенной активности и опреде-
ПЙЮИЯ, ртути, селена, хрома, скандия, сурьмы,



сьробра, рубидия, железа, цинка и кобальта проводили по образо-
вавшимся нуклидам 14хС& , 7 5 £ е , 4 б & ; 203 н- ^ 5 1 ^ , (I24£k f

облучения. Все измерения проводили на CB{LI ) детекторе объе-
мом 64 см с разрешением 3,5 КэЗ ао линии 1330 КэВ ^°Со , со-
единенном с многоканальным анализатором LP-4900.

Эталоны были приготовлены нанесением определенного количест-
ва растьора элемента на полоску обезволенной фильтровальной бума-
га . Контроль качества эталонов проЕОДИли путем анализа аталошо-
го образца сравнения "цускулькая ткань Н-4", созданного и аттес-
тованного в МАГАТЭ. Результаты анализа приведены ь табл.1.

Таблица I
Результаты анализа эталонного образца сравнения

"мускульная ткань Н-4", %

Эле- ! Содаржа- !««,•*!,««« ' Зле- ! Содержа- ! и а 9 „ ц .мент ! ниб 1Найдено , м е н т , ^ { Найдено

(4,07+0,61) (4,6Ю,3) И 1,58+0,058 1,62+0,08

Т 4 Т 4
, 1 ) ( ,6Ю,3)

Тю-4 Тю"4

Се 2,ЗЛО"6 (2,47+0,22) !Уд- 0,206+0,01 0,1^0,035
ЛО"6

CL 0,198+0,008 0,21+0,01 Rb (1,87*0,146) (1,86+0,22)
8ЛО137 (7,9+1,4) TlO~3 Л0~3

Тю*7 £е. (2,8+0,3) (2,91+0,61)

Со ело-6 Тю-5 .ю" 5
Fe (4,91+0,21) (5,07+0,38) ZlO (8,63+0,336) (8,55+0,89)

ЛО"3 ЛО"3 ЛО"3 ЛО"3

Всего было проанализировано 2790 образцов крови. Статисти-
ческая обработка полученных результатов проведена на ЭВМ М-6000.
Рассчитаны средние содержания и построены гистограммы распреде-
ления по всеиу массиву и по отдельный областям. Средние арифмети-
ческие значения были получены как по веем результатам, так и пос-
ле исключения результатов меньие предела определения и экстремаль-
но высоких значений (более 5 ) . Данные с включением пределов оя-
ределеяия элементов и значений экстремально высоких концентраций,



а также дачные других авторов приведены в табл.2.
Таблица 2

Содержание элементов в крови

З л с _ j Й3ннне_авто£ов Jwosuliohvi г i
мент !все резуль-1 с исклю- I / 2 /

I таты ! чемием ,

Tyengar

/ 3 /
Up-л-

1 I

h
Br
Се
CL
Со

Cr
Си.
ft-
Hg

ft
iVd
Rb

0,022+06004
O,OII5>,OOI

13 +1,0
0,295) ,006
1,22+0,006

0,01Ъ+0,0007
0,22+0,01

0,21+0,005
0,02+0,00I
0,93+0,005

0,725) > 0 0 4

4,575> ,06
0,1+0,06

3,25),I
0,485» ,005
20,8+0,30

0,056+0,002
О,О4Э5),ООЗ

16 +0,4
0,475) ,01
1,Й2+0,006

0,0275» ,006
0,36+0,01

8,25>,27
0,25>,001

0,054+0,001
0,93+0,005

0,72+0,004
4,9^5,06

0,0355>,'л02
5,8+0,14

0,495)t005
20,6+0,16

0,074+0,057

0,024+0,022
0,38+0,25

0,28+0,06
0,04tO,02

15+6

3,73+2,8
0,55+0,2
32,8+6,1

0,013 - 1,2 кьт/-
0,17 - 1,7 -"-
18,8(5,2-32,4)-"-
0,008
1,2(1-1,32) %
0,012-0,4 ккг/г
0,028-0,43
5(1,4-5)
0,18(0,12-0?£2) %
0,012-0,08 мкг/г
0,£чсКО,Г;9-0,73) %
0,76(0,58-0,82) %
9,9(4,7-24) ш-:г/г
0,0048-0,019 - "-

нг/г
0,73(0,27-1,28)мкг/г
28(17-37,2) - "-

Анализ лолученньос результатов показывает, что ъ крови жите-
лей Узбекистана понижено содержание железе, рубидия и цинка по
сравнению с жителями Грузии, что впогпб можно объяснить биогео-
химическими условиями Республики. Можно отмстить довольно близ-
кие значения содержаний селена, цинка, брома, хлора, натрия,-се-
ребра, меди, полученные различными авторами и в разные годы, уве-
личение концентрации ртути и сурьмы по сравнению с данными рабо-
т ы / 3 / и появление результатов по содержанию таких элементов,
как церий и скандий, что свидетельствует о повышении их концент-
рации в крови, и об улучшении параметров аналитической методики.

Все полученные гистограмм можно разделить на 3 группы: с
распределением, близким к ко г : .тяым ( КЬ . /VdL, Сг , £е , Br f F£ ,
7У\ ) , двухвершинный Си , у ^ / сгнормальнш (Со , Sb, tty , Sc ,

' 6



^ ) . Это может говорить о тон, т о степень влияния окружаю-

щей среда на элементный состав крови человека больше для элемен-

тов с двухвершинным распределением, меньше длч элемеьтов с лог-

нормальнш распределением и незначительна для эяемянтоп с рес-п-

ределением, близким к нормальному.

Например, наличие второго пика в гистограмме хлора объяс-

няется высоким содержанием хлора в крови жителей районов, приле-

гающих к Аральскому морю. Для пркмвпе приводим гистограммы расп-

ределения хлора, церия и селена ( р и с . 1 - 3 ) .
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Рис. I . Гистограмма распределения

хлора в крови

Рис. 2 . Гистог$$аима расп-
ределения церия
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Ряс. З. Гистограмма распре-
деления селена в
крови

Все полученные результаты были обработаны для получения
средних значений по параметрам, приведенным в анкетах. Установ-
лено увеличение натрия, хрома и селена в крови женщин.

Существенных различий содержания элементов в крови» отобран-
ной до еды и после еды, не обнаружено. Можно отметить увеличение
рубидия и церия и уменьшение содержания сурьмы и скандия после
еды. Отмечается повшенное содержание сурьмы в крови лиц с отри-
цательным резусом-фактором.

Зависимость содержания элементов в крови от группы приве-
дена на рис. 4 . .
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Рис. 4 . Зависимость содержания элементов
в крови от группы крови

При рассмотрении результатов по изменению содержания эле-
ментов в зависимости от возраста ( 3 возрастные группы: до 30
лет, 30-50 лет и более 50 лет) отмечается уменьшение сурьмы и
серебра и увеличение хрома, рубидия, церия, цинка и золота
( рис, 5. ) .
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м крггкые ааклсичости ссд»*;о?>~HI-.Я С ,SD от времени отбора
хров». Хотя образцы крош был1; -...ос >ра'-:ы у доноров Я8 националь-
ностей, проливающих в Узбек/.сч.зн*, мц рассматриваем только две -
корешков население (представл-ннсе смешанной оЗролеоидяо-монго~
лоидией лопуляцизЮм предстагц-телей европеоидной рас:-:, т . к . для
остальных нс-бояьшля выборка кг обэемечиьает получения статистичес-
ки достоверных результатов. Movio отметить пониженные коицентра-
Ф1и сурь№', скандия и рубидия j предстазит-лей коренного населения.
Кровь рабочих, связанных по роду сьоей деятельности с металлами,
характеризуется поБшенньиш яо-чце-кг̂ рациями сурьки, скандяя, рубидии
церия и селене, е у служа^х, ш.;.»;аи̂ х комтакты с металлами, повыть-
нз концеь раиу скандия и кобалм-я.

Рассмотрено содержите э.-е.-̂ бнтса в к-а^и в зависимости от со-
держания гемоглобина ( ISO, LX-h'Q, 1'Ю-1бО, 160-190, 180 мг/л).
Отменено уменьшение содержания хъюъ, келия, натрия, сср&бра с уве-
^-гченкем концентрации гемоглобина. Содег'хп>.ле брома, кобальта,
цинка увеличивается при содержанок I20-K0 i-гул гемсглобина, а за-
тем снижается. Содержание рубидия, сурьмь и церия., наоборот, сна-
чала снижается, а затем возрастает с увеличением сод£р:*гния гемог-
лобина. Содержание железа и хрома практически не меняется. Кривые
зависимости содержания элементов от иогр'чес'ря гемоглобина в крови
приведены на рис. 7.
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Изучение парных корреляций показывает наличие положительной
корреляции меяодг натрием и хлором, натрием и. калием, калием и хлс-
ром, при обработке результатов по всей Республике. При рассмотре
нии ветчин отношений элементов (Zw /Сг , Set /Си., St /Се , Sc /Сг }

i\ /ftb , К /У&. ) с возрастом, содержанием гемоглобина и группой
крови можно отметить стабильность К /ЯЬ и К / ^ отношений,
уменьшение отношений 2и /Cr , S<? / О , £с/Се. с возрастом и со-
держанием гемоглобина и увеличение $>t f Си. с возрастом.

Тгчим образом, на большом статистическом материале получены
данные по содержанию элементов в крови жителей Узбекистана.

Показаны зависимости содержания элементов от различных пара-
метров.

Из полученных результатов можно сделать вывод о наличии регио-
нальных уровней содержания элементов в крови, что необходимо учи-
тывать при изучении содержания элементов в крови при различных за-
болеваниях и при изучении воздействия окружающей среды на здоровье
человека.
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