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Â ðàáîòå èçó÷åíû îñîáåííîñòè îïðåäåëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â îáðàçöàõ ñëþíû ìåòîäîì

àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè ñ âîçáóæäåíèåì ñïåêòðà ñóõîãî îñòàòêà ïðîáû ñ òîðöà

óãîëüíîãî ýëåêòðîäà â äóãîâîì ðàçðÿäå ïåðåìåííîãî òîêà. Àíàëèç îáðàçöîâ ïðîâîäèëè íå-

ïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïðîáîîòáîðà áåç äîïîëíèòåëüíûõ ìàíèïóëÿöèé (â òîì ÷èñëå, ìèíåðà-

ëèçàöèè). Ñïåêòðû ñóõèõ îñòàòêîâ ïðîá ðåãèñòðèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ñïåêòðàëüíîãî ïðèáî-

ðà ÌÔÑ-8, ìîäåðíèçèðîâàííîãî ôîòîäèîäíîé ëèíåéêîé ÌÀÝÑ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëó÷åí-

íûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé P è Ca â ïðîáàõ ñëþíû ïîä÷èíÿþòñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó.

Êîíöåíòðàöèè Mg, Si, Fe, Ti, Mn, Al, Cu, Zn, Cr ñîîòâåòñòâóþò ëîãíîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëå-

íèþ, â ýòîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñðåäíåå ãåîìåòðè÷å-

ñêîå. Âî âñåõ îáðàçöàõ íå óäàëîñü îáíàðóæèòü Cd, Ag è Pb. Ïîëó÷åííûå äàííûå î ñîäåðæà-

íèè ýëåìåíòîâ â 60 îáðàçöàõ ñëþíû ðàçëè÷íûõ äîíîðîâ íàõîäÿòñÿ â óäîâëåòâîðèòåëüíîì

ñîãëàñèè ñ ëèòåðàòóðíûìè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò Mg, Ca è P, äëÿ êîòîðûõ ïîëó÷åíû çà-

âûøåííûå ðåçóëüòàòû, ÷òî ìîæåò áûòü âûçâàíî ðàçëè÷èåì ïðîáîïîäãîòîâêè, â ÷àñòíîñòè,

íà ýòàïå ïðåäâàðèòåëüíîãî öåíòðèôóãèðîâàíèÿ, è õðàíåíèåì îáðàçöîâ ïðè îòðèöàòåëü-

íûõ òåìïåðàòóðàõ.
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Features of determination of trace elements in saliva samples by atomic emission spectrometry with exci-

tation of the spectrum of the sample dry residue from the end of the carbon electrode in AC arc discharge

are studied. The samples were analyzed directly after sampling, additional manipulations (including di-

gestion) were not performed. The spectra of dried residues of the samples were recorded on a spectral de-

vice MFS-8, modernized with a MAÉS photodiode array. It was found that experimental distributions of P

and Ca contents in saliva samples obey the normal law. Concentrations of Mg, Si, Fe, Ti, Mn, Al, Cu, Zn,

and Cr correspond to the log-normal distribution and the geometric mean value should be used in this case

as an average value of the concentration. Statistical processing of the results for Cd, Ag, and Pb was not

performed, since these elements could not be detected in all the samples. The obtained data on the content

of elements in 60 saliva samples of various donors are in satisfactory agreement with the literature data.

The overestimated results obtained for Mg, Ca, and P can be attributed to the difference in the sample

preparation stage, including preliminary centrifugation and storage of samples at negative temperatures.

Keywords: atomic emission spectrometry; arc discharge; dried residue; biofluids; saliva; trace elements;

average concentrations; sample preparation.
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Ýññåíöèàëüíûìè íàçûâàþòñÿ ýëåìåíòû, ïðè-

ñóòñòâèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî äëÿ íîðìàëüíîãî

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà [1]. Òåì

íå ìåíåå âñå ýëåìåíòû ìîãóò âûçûâàòü òîêñè-

÷åñêèé ýôôåêò, åñëè èõ ñîäåðæàíèÿ ïðåâûøàþò

äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ. Äëÿ îïèñàíèÿ ïàòîëîãè-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âûçâàííûõ äèñáàëàíñîì ìèê-

ðîýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà, ïðåäëîæåí

îáîáùåííûé òåðìèí «ìèêðîýëåìåíòîçû» [2].

Ìèêðîýëåìåíòû â îðãàíèçìå îïðåäåëÿþò ïîñðåä-

ñòâîì àíàëèçà áèîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ, â êà÷å-

ñòâå êîòîðûõ òðàäèöèîííî èñïîëüçóþò êðîâü

(è åå êîìïîíåíòû) è ìî÷ó [3, 4]. Îäíàêî èíòåðåñ

èññëåäîâàòåëåé âûçûâàþò è äðóãèå áèîæèäêî-

ñòè, â ÷àñòíîñòè ñëþíà, êîòîðàÿ îáëàäàåò ðÿäîì

ïðåèìóùåñòâ â êà÷åñòâå îáúåêòà àíàëèçà: íåèí-

âàçèâíîñòü, ïðîñòîòà è áåçîïàñíîñòü îòáîðà ïðîá,

íèçêàÿ ñòîèìîñòü õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè,

âîçìîæíîñòü îòáîðà áîëüøèõ îáúåìîâ ïðîáû,

÷àñòîãî è/èëè ïðîäîëæèòåëüíîãî ïðîáîîòáîðà

[5, 6]. Â ðÿäå èññëåäîâàíèé âûÿâëåíû êîððå-

ëÿöèè ìåæäó ñîäåðæàíèÿìè ýëåìåíòîâ â ñëþíå

è ïðî÷èõ áèîïðîáàõ: Cd è Ni â âîëîñàõ, Cr â

ìî÷å [7], Hg â âîëîñàõ [8], Mn è Cu â ñûâîðîòêå

êðîâè [6].

Ïîñêîëüêó àíàëèç ñëþíû â ïîñëåäíèå ãîäû

ïîëó÷àåò âñå áîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå,

ïðàâèëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ è êîððåêòíîñòü èõ èí-

òåðïðåòàöèè ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç àêòóàëüíûõ âî-

ïðîñîâ. Èçâåñòíî, ÷òî öèðêàäíûé ðèòì, ïîë, âîç-

ðàñò, ðàöèîí ïèòàíèÿ, ôèçèîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ

âëèÿþò íà ñîñòàâ ñëþíû [9, 10]. Êðîìå òîãî, êîí-

öåíòðàöèè íåêîòîðûõ âåùåñòâ â àíàëèçèðóåìîé

ïðîáå çàâèñÿò îò óñëîâèé îòáîðà è äàëüíåéøåé

ïðîáîïîäãîòîâêè [11 – 13]. Òåì íå ìåíåå îáúåì

èíôîðìàöèè î âëèÿíèè äàííûõ ôàêòîðîâ íà ðå-

çóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñîñòà-

âà ñëþíû îãðàíè÷åí [14]. Öåëü äàííîé ðàáîòû —

âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé àíàëèçà îáðàçöîâ ñëþ-

íû äëÿ îïðåäåëåíèÿ â íèõ ìèêðîýëåìåíòîâ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåòîäà àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåê-

òðîìåòðèè (ÀÝÑ) ñ âîçáóæäåíèåì ñïåêòðà ñóõîãî

îñòàòêà ïðîáû ñ òîðöà óãîëüíîãî ýëåêòðîäà â äó-

ãîâîì ðàçðÿäå ïåðåìåííîãî òîêà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü. Îáðàçöû ñëþíû

îòáèðàëè ñ 12 äî 14 ÷, ÷òîáû ñâåñòè ê ìèíèìóìó

âîçìîæíîå âëèÿíèå öèðêàäíîãî ðèòìà. Âîëîíòå-

ðû ïåðåä îòáîðîì ïðîá íå ïðèíèìàëè ïèùó â òå-

÷åíèå íå ìåíåå ïîëóòîðà ÷àñîâ è âîçäåðæèâàëèñü

îò êóðåíèÿ â òå÷åíèå ïîëó÷àñà. Ñëþíó, îáðàçî-

âàâøóþñÿ â òå÷åíèå ïåðâîé ìèíóòû ïîñëå îïî-

ëàñêèâàíèÿ ðîòîâîé ïîëîñòè äåèîíèçèðîâàííîé

âîäîé, íå èñïîëüçîâàëè äëÿ àíàëèçà. Çàòåì ïî-

ñðåäñòâîì ñïëåâûâàíèÿ íàáèðàëè îêîëî 2 ìë

ñëþíû. Âñå îáðàçöû áûëè çàøèôðîâàíû è àíî-

íèìèçèðîâàíû. Àíàëèç âûïîëíÿëè ñðàçó æå ïî-

ñëå ïðîáîîòáîðà.

Ýëåìåíòû îïðåäåëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðà-

áîòàííîé íàìè ðàíåå ìåòîäèêîé àòîìíî-ýìèññè-

îííîãî àíàëèçà ìàëûõ îáúåìîâ æèäêèõ ïðîá ñ

âîçáóæäåíèåì ñïåêòðà ñóõîãî îñòàòêà ïðîáû ñ

òîðöà óãîëüíîãî ýëåêòðîäà â äóãå ïåðåìåííîãî

òîêà [15 – 17]. Èñïîëüçîâàëè óñòàíîâêó ÌÔÑ-8

(ËÎÌÎ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ) ñ øèðèíîé

âõîäíîé ùåëè ñïåêòðîãðàôà 50 ìêì äëÿ óâåëè-

÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðåãèñòðèðóåìûõ àíàëèòè-

÷åñêèõ ëèíèé [18, 19] ñ ìíîãîêàíàëüíûì àíàëè-

çàòîðîì ýìèññèîííûõ ñïåêòðîâ ÌÀÝÑ («ÂÌÊ-

Îïòîýëåêòðîíèêà», Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ) â êà÷å-

ñòâå äåòåêòîðà, ðåãèñòðèðóþùåãî öèôðîâîå èçî-

áðàæåíèå ñïåêòðà â èíòåðâàëå äëèí âîëí 197 –

343 íì [20, 21]. Ýëåêòðîïèòàíèå äóãîâîãî ðàçðÿ-

äà îáåñïå÷èâàë ãåíåðàòîð ÈÂÑ-28 (ÀÎÌÇ, Àçîâ,

Ðîññèÿ) ïðè ñèëå òîêà 20 À â òå÷åíèå 20 ñ. Â êà÷å-

ñòâå àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà èñïîëüçîâàëè èíòå-

ãðàëüíóþ ïî âñåìó êîíòóðó ñïåêòðàëüíîé ëèíèè

è ñóììàðíóþ ïî âðåìåíè ïîëíîé ýêñïîçèöèè èí-

òåíñèâíîñòü ñ ó÷åòîì ôîíîâîãî èçëó÷åíèÿ è õîëî-

ñòîãî îïûòà [22]. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàäóèðîâî÷-

íûõ ãðàôèêîâ èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûå âîä-

íûå ðàñòâîðû ñîëåé ýëåìåíòîâ (MerckKGaA,

Äàðìøòàäò, Ãåðìàíèÿ). Â îòîáðàííûõ îáðàçöàõ

îïðåäåëÿëè 14 ýëåìåíòîâ (P, Ca, Mg, Si, Fe, Ti,

Mn, Al, Cu, Zn, Cr, Pb, Cd, Ag), âûïîëíÿÿ ïî 9 ïà-

ðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé äëÿ êàæäîãî îáðàçöà.

Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè, ïðîâåäåííàÿ ïóòåì

ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà îäíîãî îáðàçöà íàïðÿ-

ìóþ ïî îïèñàííîé ñõåìå è ìåòîäîì ÀÝÑ ñ èíäóê-

òèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé ïîñëå êèñëîòíîé ìèíå-

ðàëèçàöèè, à òàêæå àíàëèçà îäíîãî îáðàçöà ñ ðàç-

ëè÷íûì íàíîñèìûì íà òîðåö ýëåêòðîäà îáúåìîì

ïðîáû (àíàëîãè÷íî [23 – 25]), ïîäòâåðäèëà îòñóò-

ñòâèå âëèÿíèÿ ìàêðîñîñòàâà áèîïðîá íà ðåçóëü-

òàòû àíàëèçà. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà òàêæå ïî-

êàçàëà ñâîþ ñîñòîÿòåëüíîñòü â àíàëèçå îáðàçöîâ

íîãòåé è âîëîñ ÷åëîâåêà ïîñëå èõ êèñëîòíîé ìè-

íåðàëèçàöèè [26, 27].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ïåðåä ðàñ÷å-

òîì ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ â

âûáîðêå îáðàçöîâ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü çàêîí

èõ ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàíèå â êà-

÷åñòâå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî àðèôìåòè÷å-

ñêîãî âîçìîæíî òîëüêî äëÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðå-

äåëåíèÿ. Äëÿ öåëåé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè

äàííûõ (ñ óðîâíåì äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè

P = 0,95) èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-

íèå Statistica (StatSoft): ñðàâíåíèå ðàññ÷èòàííûõ

çíà÷åíèé ÷2-êðèòåðèÿ ñ êðèòè÷åñêèì, ðàâíûì

11,1, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î êîððåêòíî-

ñòè ïðåäïîëàãàåìîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ âûáîðêè

ïðîá (n = 60) [28]. Èç-çà íåäîñòàòî÷íîé ÷óâñòâè-

òåëüíîñòè ìåòîäà ðÿä ýëåìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè Cd,

Ag è Pb, íå óäàëîñü îáíàðóæèòü âî âñåõ îáðàçöàõ.
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Ïî ýòîé ïðè÷èíå ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðå-

çóëüòàòîâ äëÿ íèõ íå ïðîâîäèëè.

Íà ïåðâîì ýòàïå îöåíèâàëè ñîîòâåòñòâèå ïî-

ëó÷åííûõ ðàñïðåäåëåíèé ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ

â ïðîáàõ íîðìàëüíîìó çàêîíó: áûëî îáíàðóæåíî,

÷òî ñîîòâåòñòâèå âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî äëÿ P è Ca,

ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàëüíûõ 9 ýëåìåíòîâ íå ïîä÷è-

íÿþòñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó (íà ðèñ. 1 â êà÷åñòâå

ïðèìåðà ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå äëÿ Fe), ïî-

ñêîëüêó çíà÷åíèÿ ÷2-êðèòåðèÿ äëÿ íèõ ñóùå-

ñòâåííî âûøå êðèòè÷åñêîãî. Ïî ýòîé ïðè÷èíå

äàëåå ïîâîäèëè ïðîâåðêó ñîîòâåòñòâèÿ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ ðàñïðåäåëåíèé ëîãíîð-

ìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ, ò.å. íîðìàëüíîìó ðàñ-

ïðåäåëåíèþ ëîãàðèôìîâ êîíöåíòðàöèé ýëå-

ìåíòîâ, ïîñêîëüêó ïî ôîðìå îíè ñõîæè (ñì.

ðèñ. 1). Â ýòîì ñëó÷àå, êàê âèäíî íà ðèñ. 1, ôóíê-

öèÿ ñîîòâåòñòâóåò ëîãíîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëå-

íèþ, çíà÷åíèÿ ÷2-êðèòåðèÿ ìåíüøå êðèòè÷åñêî-

ãî. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå ýëå-

ìåíòîâ â ñëþíå ïîä÷èíÿåòñÿ ëîãíîðìàëüíîìó

ðàñïðåäåëåíèþ, â êà÷åñòâå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ

ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå, à

íå îáû÷íî ïðèìåíÿåìîå ñðåäíåå àðèôìåòè÷å-

ñêîå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåñîîòâåòñòâèå íîð-

ìàëüíîìó çàêîíó áûëî òàêæå óñòàíîâëåíî äëÿ

ðÿäà ýëåìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ áèîïðîáàõ, â òîì

÷èñëå ñëþíå [7, 29]. Â ðÿäå èññëåäîâàíèé âûÿâ-

ëåíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé Pb â âî-

ëîñàõ è êðîâè, Cd è Pb â ñëþíå òàêæå ïîä÷èíÿþò-

ñÿ ëîãíîðìàëüíîìó çàêîíó [30, 31]. Êðîìå òîãî,

áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ,

â ÷àñòíîñòè Ti, Cu, Zn, çíà÷åíèÿ ÷2-êðèòåðèÿ (6,0;

9,6; 6,3 ñîîòâåòñòâåííî) áëèçêè ê êðèòè÷åñêîìó,

ðàâíîìó 11,1, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î

âëèÿíèè âíåøíèõ (ñóáïîïóëÿöèîííûõ) ôàêòîðîâ

íà ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ.

Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ

áûëè ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðà-

öèé ýëåìåíòîâ äëÿ âûáîðêè ïðîá (ñì. òàáëèöó).

Äëÿ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå íå áûëè äîñòîâåðíî îá-
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè (à) è ëîãàðèôìà

êîíöåíòðàöèè (á) Fe â ñëþíå äëÿ âñåé âûáîðêè ïðîá

(n = 60)

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â ñëþíå

(ìã/ë) è èõ èíòåðâàëû

Îïðåäå-

ëÿåìûé

ýëåìåíò

Ëèòåðàòóðíûé èñòî÷íèê

Äàííàÿ ðàáîòà Äðóãèå èññëåäîâàíèÿ (ññûëêà)

Ag <0,0005 – 0,077 <0,002 – 0,771 [37]

Al 0,006 0,41 [32]

0,0002 – 0,99 —

Ca 240 47 [32]; 8 [34]; 42 [36]

52 – 400 6 – 12 [34]; 38 – 72 [36]

Cd — 0,0003 [32]; 0,00043 [6];

0,00014 [7]

<0,0002 – 0,003 0,00002 – 0,002 [7]

Cr 0,049 0,026 [32]; 0,053 [33];

0,003 [7]; 0,008 [37]

0,008 – 0,12 0,0001 – 0,099 [7];

<0,004 – 0,033 [37]

Cu 0,010 0,05 [32]; 0,068 [33]; 0,005 [35];

0,02 [6]; 0,097 [37]

0,0002 – 0,72 0,000 – 0,012 [35];

0,016 – 4,66 [37]

Fe 0,18 0,44 [32]

0,012 – 1,7 0,054 – 7,77 [37]

Mg 22 6,76 [32]; 6 [34]

7,2 – 140 4 – 9 [34]

Mn 0,049 0,042 [32]; 0,025 [35];

0,003 [6]; 0,007 [7]

0,009 – 0,67 0,009 – 0,042 [35];

0,0001 – 0,07 [7]

P 223 137,7 [32]; 153 [34]; 84 [36]

29 – 470 110 – 199 [34]; 37 – 142 [36]

Pb — 0,014 [32]; 0,086 [33];

0,026 [6]; 0,003 [7]

<0,004 – 0,2 0,0004 – 0,12 [7]

Si 2,1 5,36 [32]

0,5 – 18,3 —

Ti 0,086 0,758 [32]

0,013 – 1,13 —

Zn 0,29 1,3 [32]; 0,165 [33];

0,26 [6]; 1,36 [37]

0,014 – 1,2 0,15 – 8,31 [37]

«—» — äàííûå î êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà â ðàáîòå îòñóò-

ñòâóþò.



íàðóæåíû â áîëüøèíñòâå îáðàçöîâ, ïðåäñòàâëå-

íà òîëüêî âåðõíÿÿ ãðàíèöà äèàïàçîíà êîíöåíòðà-

öèé (àíàëîãè÷íî ðàáîòå [24]). Ïðè ñðàâíåíèè ðå-

çóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â äàííîé ðàáîòå è äðóãèõ

èññëåäîâàíèÿõ (ñì. òàáëèöó), âèäíî, ÷òî îíè ðàç-

ëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî âñåì öèòèðóåìûì ïóá-

ëèêàöèÿì, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ïðîæèâàíè-

åì äîíîðîâ îáðàçöîâ â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ

ðåãèîíàõ, «ìèêðîýëåìåíòíàÿ» ýêîëîãèÿ êîòîðûõ

ðàçëè÷íà [23, 24]. Òåì íå ìåíåå ñ ó÷åòîì äèàïàçî-

íîâ ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ ïîëó÷åííûå íàìè

äàííûå íàõîäÿòñÿ â óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîãëà-

ñèè ñ ëèòåðàòóðíûìè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò

Mg, Ca è P, äëÿ êîòîðûõ â ïðèâåäåííîì èññëåäî-

âàíèè ïîëó÷åíû çàâûøåííûå ðåçóëüòàòû. Îäíà-

êî äàííûé ôàêò ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí ðàçëè÷è-

åì â ýòàïå ïðîáîïîäãîòîâêè [14]. Â ÷àñòíîñòè, â

äàííîé ðàáîòå àíàëèçó ïîäâåðãàëèñü ñâåæåîòî-

áðàííûå ïðîáû. Âî ìíîãèõ æå èññëåäîâàíèÿõ

îòîáðàííûå îáðàçöû ñíà÷àëà õðàíèëè ïðè ïîíè-

æåííûõ òåìïåðàòóðàõ, ïîñëå ÷åãî àíàëèçèðîâàëè

(çà÷àñòóþ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì öåíòðèôóãèðîâà-

íèåì).

Äëÿ âûÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ äàííîãî ôàêòîðà

áûë ïðîâåäåí äîïîëíèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò, â

êîòîðîì ÷àñòü îáðàçöîâ, îòîáðàííûõ ó ðàçëè÷-

íûõ äîíîðîâ, àíàëèçèðîâàëè ñðàçó æå, à îñòàëü-

íûå õðàíèëè â ìîðîçèëüíîé êàìåðå â òå÷åíèå

íåñêîëüêèõ äíåé. Ïðè ðàçìîðàæèâàíèè áûëî çà-

ìå÷åíî, ÷òî â ïðîáàõ ïîÿâèëñÿ ðûõëûé áåëûé

îñàäîê, âåðîÿòíî ñîñòîÿùèé èç îðãàíè÷åñêèõ

êîìïîíåíòîâ ñëþíû: â ýòîì ñëó÷àå àíàëèçó ïîä-

âåðãàëàñü íàäîñàäî÷íàÿ æèäêîñòü. Ñðàâíåíèå ïî-

ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îäíîçíà÷íî ïîêàçàëî, ÷òî

õðàíåíèå îáðàçöîâ ñëþíû ïðè îòðèöàòåëüíûõ

òåìïåðàòóðàõ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîí-

öåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â æèäêîé ÷àñòè ïðîáû.

Èç ðèñ. 2 âèäíî, êàê ñîîòíîñÿòñÿ êîíöåíòðàöèè

Ca â öåëüíîé ñâåæåîòîáðàííîé ñëþíå è ñëþíå

ïîñëå õðàíåíèÿ â ìîðîçèëüíîé êàìåðå äëÿ ðàç-

íûõ äîíîðîâ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðè íåâîçìîæ-

íîñòè àíàëèçà îáðàçöîâ ñðàçó ïîñëå èõ îòáîðà è

ñîîòâåòñòâåííî íåîáõîäèìîñòè õðàíåíèÿ ïðè ïî-

íèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ ñëåäóåò ïðîâîäèòü

ïðåäâàðèòåëüíóþ ãîìîãåíèçàöèþ ïðîá.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ðåñóðñ-

íîìó öåíòðó Íàó÷íîãî ïàðêà ÑÏáÃÓ «Ðåñóðñ-

íûé îáðàçîâàòåëüíûé öåíòð ïî íàïðàâëåíèþ

õèìèÿ» è ÎÎÎ «ÂÌÊ-Îïòîýëåêòðîíèêà», ÷üå

îáîðóäîâàíèå áûëî èñïîëüçîâàíî ïðè âûïîëíå-

íèè èññëåäîâàíèÿ.
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