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Аннотация. Целью статьи являлась оценка пространственного распределения селена на территории Октябрь-
ского района ХМАО – Югры и установление взаимосвязи его содержания в почве, воде и волосах населения. 

Материалы и методы. В Октябрьском районе отобраны пробы почвы, воды и волос для изучения микроэ-
лементного статуса территории. Отбор проб проводился в соответствии с ГОСТ и другими стандартами, анализ 
селена в образцах выполнялся методами атомно-абсорбционной и атомно-эмиссионной спектрометрии. 

Результаты и обсуждение. Обнаружено, что в Октябрьском районе наблюдается недостаток селена в почве. 
В дерново-подзолистых почвах выявлена его маргинальная недостаточность, а в подзолистых почвах и серых лес-
ных почвах зафиксирован дефицит селена. Результаты исследования показали, что уровень селена в поверхност-
ных и грунтовых водах в среднем составляет 0,74 мкг/л и 0,31 мкг/л соответственно. Анализ корреляции между 
содержанием селена в почве и водах не выявил значимой положительной связи. Однако обнаружена положитель-
ная связь между содержанием селена в почве и грунтовых водах. Это указывает на дефицит данного элемента, так 
как его недостаток проявляется при концентрации менее 500 мкг/кг.

Выводы. Содержание селена в почвах и водах Октябрьского района ХМАО – Югры показывает значитель-
ный дефицит, особенно в подзолистых и серых лесных почвах. Уровень селена в волосах населения также низок, 
особенно у мужчин, что подтверждает дефицит этого элемента в регионе. Для улучшения ситуации необходимы 
меры по обогащению почв и пищи селеном, информирование населения и регулярный мониторинг уровня селена.
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ВВЕДЕНИЕ
Микроэлементы важны для клеточного функцио-

нирования и гомеостаза. Они активируют ферменты и 
стабилизируют структуру ДНК, РНК и белков. Селен 
особенно значим для организма [2].

Попадая в организм с пищей и водой, селен выпол-
няет различные физиологические функции в виде селе-
нопротеинов, которые наиболее известны своей окисли-
тельно-восстановительной активностью и противовос-
палительными свойствами [4, 13, 15, 16, 19]. Он явля-
ется агентом, способствующим детоксикации реакци-
онноспособных производных кислорода в организме. В 
организме человека селен играет важную роль в работе 
фермента глутатионпероксидазы. Этот фермент взаимо-
действует с различными компонентами пищи, влияя на 
баланс антиоксидантов и прооксидантов в клетках. Не-
достаток селена в организме человека может приводить 
к серьёзным последствиям для здоровья. Селен играет 

ключевую роль в антиоксидантной защите, работе им-
мунной системы и регуляции тиреоидных гормонов. Его 
дефицит ослабляет иммунную систему, повышая риск 
инфекционных и аутоиммунных заболеваний. Кроме 
того, селен необходим для нормального функциониро-
вания щитовидной железы, и его недостаток может вы-
зывать гипотиреоз, что проявляется в усталости, наборе 
веса и депрессии [6].

Исследования, проведённые в различных регионах 
мира, подтверждают связь между дефицитом селена и по-
вышенным риском заболеваний. Например, в китайской 
провинции Хэбэй, где почвы бедны селеном, дефицит 
этого элемента был связан с увеличением числа случаев 
заболеваний щитовидной железы и сердечно-сосудистых 
патологий [20]. На территории Восточной Сибири Рос-
сийской Федерации также отмечается эндемичная бо-
лезнь – гипоселеноз, который проявляется в ослаблении 
иммунной системы, что повышает риск инфекционных и 
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аутоиммунных заболеваний. Он также вызывает наруше-
ния в работе щитовидной железы, приводя к гипотиреозу, 
усталости и набору веса [6, 8, 9, 11, 12].

Особый интерес и практическую значимость такие 
исследования представляют для регионов с неблагопри-
ятными условиями окружающей среды. Ханты-Мансий-
ский автономный округ – Югра (ХМАО – Югра) – это 
регион с суровыми условиями для жизни. Здесь длин-
ные и холодные зимы, резкие изменения температуры и 
давления, недостаток солнечного света и геомагнитные 
возмущения. Эти факторы усугубляются дисбалансом 
химических элементов в почве, воде и растениях [5, 15, 
18-20]. Исследования [1, 6, 12] неоднократно подчеркива-
ли, что жители северных регионов испытывают дефицит 
витаминов и микроэлементов, особенно тех, которые об-
ладают антиоксидантными свойствами, таких как селен.

В рамках исследования был проведен анализ содер-
жания селена в окружающей среде и организмах жителей 
Октябрьского района ХМАО – Югры. Для более глубо-
кого изучения были выбраны несколько ключевых участ-
ков, так как распределение селена неоднородно [16].

Целью статьи являлась оценка пространственно-
го распределения селена на территории Октябрьского 
района ХМАО – Югры и установление взаимосвязи 
его содержания в почве, воде и волосах населения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В период с 2019 по 2022 годы в Октябрьском районе 

ХМАО – Югры отобрано свыше 70 проб пробы почвы, 60 
проб воды и 57 проб волос населения в трех населенных 
пунктах (рис.): северная часть – посёлок Перегребное 
(далее – п. Перегребное); центральная часть – посёлок го-
родского типа Приобье (далее – пгт. Приобье); юго-запад-
ная часть – посёлок Унъюган (далее – п. Унъюган) [3, 14].

Для отбора почв на территории Октябрьского рай-
она было заложено три реперных участка (см. рис.), 
в каждом из выше указанных населенных пунктов. 
Отбор проб почв проводился в соответствии с ГОСТ 
17.4.4.02-2017 методом конверта в рамках учетных пло-
щадок на реперных участках (по 25 проб на каждом). 
За период с 2019 по 2022 годы в ходе исследования ото-

Рис. Карта отбора проб на территории п. Перегребное, п. Унъюган и пгт. Приобье Октябрьского района
[Fig. Sampling map on the territory of the village of Peregrebnoye, the village of Unyugan 

and the urban-type settlement of Priobye in the Oktyabrsky district]

брано 60 проб поверхностной и грунтовой воды. Отбор 
проб воды выполнен согласно ГОСТ 31861-2012.

Содержание селена в образцах почвы, поверхност-
ных и подземных вод определено ФБУЗ «Центр лабора-
торного анализа и технических измерений» в Тюмени с 
использованием методов атомно-абсорбционной спек-
трометрии (ПНД-Ф 14.1:2:4.214-06) и атомно-эмиссион-
ной спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой.

Отбор биологических образцов (волос) проводился в 
соответствии с МУК 4.1.763-4.1.779-99. Волосы для ана-
лиза были взяты у 57 человек, все они постоянно прожи-
вают в Октябрьском районе. При отборе проб проведен 
опрос. Лица, принимающие витаминно-минеральные 
комплексы и БАДы, имеющие крашенные волосы, вред-
ные привычки и работающие на опасных производствах, 
допущены не были. Анализ волос проведен в соответ-
ствии с ПНД Ф 16.1:2.3:3.11-98. После завершения иссле-
дования результаты были обработаны с использованием 
стандартных статистических методов в программе MS 
Excel. В ходе обработки полученных данных проведены 
сравнительный и корреляционный анализы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В наших исследованиях изучено содержание селе-

на в различных типах почв агроценозов Октябрьского 
района, результаты представлены в таблице 1.

Для оценки уровня содержания селена в почве при-
няты следующие пороговые значения концентрации 
данного элемента: менее 125 мкг/кг – область селе-
нодефицита; 125-175 мкг/кг – маргинальная недоста-
точность; 175-3000 мкг/кг – область оптимума; более 
3000 мкг/кг – область избытка. Согласно данной клас-
сификации [19], в дерново-подзолистых почвах в п. Пе-
регребное наблюдается маргинальная недостаточность. 
А подзолистые почвы в пгт. Приобье и серые лесные 
почвы в п. Унъюган входят в область селенодефицита. 

На накопление и распределение микроэлементов в 
различных типах почв значимое влияние оказывает со-
держание органического вещества, уровень кислотно-
сти, окислительно-восстановительные свойства почв, 
гранулометрический состав и другие свойства почв [8]. 
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Таблица 1
Среднее валовое содержание селена в почвах Октябрьского района

[Table 1. The average gross selenium content in the soils of the Oktyabrsky district]

Район исследования / Study area Тип почв / Soil type Содержание Se, мкг/кг / Se content, mcg/kg
п. Унъюган Серые лесные 38 ± 5
пгт. Приобье Подзолистые 48 ± 4
п. Перегребное Дерново-подзолистые 136 ± 25

Анализ содержания селена в почвах Октябрьского 
района показал, что его распределение тесно связано с 
абсолютной высотой рельефа. В населенных пунктах 
с более высоким рельефом, в таких как п. Унъюган 
(средняя высота составляет 90 м.), содержание селена 
ниже, что объясняется выщелачиванием и эрозией почв. 
В районах с невысоким рельефом, в таких как п. Пере-
гребное (средняя высота рельефа 40 м.), уровень селе-
на значительно выше, что может быть связано с более 
сильным удержанием микроэлементов в почвах.

Для сравнения использованы данные исследовате-
лей [11] содержания селена в основных типах почв Тю-

менской области. На данной территории также наблю-
дается дефицит элемента. Однако среднее содержание 
селена в серых лесных почвах Тюменской области 
выше (66 ± 5 мг/кг) среднего содержания в п. Уньюган 
(38 ± 5 мг/кг). Это указывает на значительные террито-
риальные различия в содержании селена.

Содержание селена в почве во многом опреде-
ляет его уровень в водных объектах, поскольку при 
выпадении осадков или таянии снега он может вы-
мываться и попадать в водоёмы и подземные воды. 
Содержание селена в пробах воды представлено в 
таблице 2.

Таблица 2
Среднее содержание селена в пробах воды Октябрьского района

[Table 2. The average selenium content in the water samples of the Oktyabrsky district]
Район исследования / 

Research area
Тип водного объекта / 

Type of water body
Содержание Se, мкг/л / 

e content, mcg/l

п. Унъюган Поверхностные воды 0,91 ± 0,08
Грунтовые воды 0,34 ± 0,03

пгт. Приобье Поверхностные воды 0,49 ± 0,04
Грунтовые воды 0,23 ± 0,02

п. Перегребное Поверхностные воды 0,83 ± 0,07
Грунтовые воды 0,35 ± 0,03

ПДК селена для поверхностных и грунтовых вод 
составляет 10 мкг/л (СанПиН 1.2.3685-21). Исследова-
ние содержания селена в поверхностных и подземных 
водах показало, что его количество не превышает до-
пустимых норм. В целом, во всех взятых пробах уро-
вень селена оказался низким. Причиной этого может 
быть недостаток фульвокислот, которые способствуют 
растворению селена в почве и его переносу в воды [8].

При проведении корреляционного анализа в си-
стеме «почва – поверхностные воды» положительной 
сильной связи не зафиксировано, в то время как в си-
стеме «почва – грунтовые воды» коэффициент корре-
ляции Спирмена (ρ) равен 0,5 (слабая связь), что под-
тверждает наши предположения о причинах низких 
концентраций селена в водных объектах.

В целом среднее содержание селена в речной воде 
составляет 0,2 мкг/л, тогда как в родниках, скважинах и 
соленых озерах его содержание несколько больше [10].

Содержание селена в организме человека может за-
висеть от его концентрации в окружающей среде, вклю-
чая воду. Если вода, которую потребляет человек, со-
держит недостаточное количество селена, то это может 
отражаться на уровне этого элемента в организме. Содер-
жание селена в волосах населения Октябрьского района 
представлено в таблице 3.

Синдром селенодефицита проявляется при концен-
трации селена в волосах людей менее чем 500 мкг/кг. 
В качестве оптимального содержания принят диапазон 500-
1500 мкг/кг [7]. Для анализа данные о содержании селена в 
волосах сгруппированы по полу безотносительно возраста. 

Таблица 3
Среднее содержание селена в волосах населения Октябрьского района

[Table 3. The average selenium content in the hair of the Oktyabrsky district population]
Район исследования / 

Research area
Группа населения / 

Population group
Содержание Se, мкг/кг /

 e content, mcg/l

п. Унъюган Мужчины 222,8 ± 22,7
Женщины 226,2 ± 22,6

пгт. Приобье Мужчины 151,4 ± 21,1
Женщины 234,4 ± 30,4

п. Перегребное Мужчины 171,1 ± 17,1
Женщины 433,6 ± 56,3
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Нами наибольшее среднее содержание селена за-
фиксировано в пробах волос женского населения, про-
живающего в п. Перегребное. Наименьшее среднее 
содержание селена отмечено в пробах волос мужского 
населения, проживающего в пгт. Приобье. В п. Унъюган 
концентрации селена в пробах волос мужского и жен-
ского населения примерно равны, что говорит о равно-
мерном поступлении селена в организмы. Содержание 
селена в организме женщин часто выше, чем у мужчин, 
из-за физиологических различий и особенностей обме-
на веществ. Женщины, особенно в репродуктивном воз-
расте, могут накапливать больше селена из-за его роли в 
репродуктивной системе и гормональном балансе. Кро-
ме того, женщины чаще используют пищевые добавки и 
обогащённые продукты, что также способствует повы-
шению уровня селена в их организме.

Коэффициент корреляции Спирмена (ρ) между со-
держанием селена в воде и в волосах человека равен 0,5 
(слабая связь). Полученные данные представляют не 
сильную взаимосвязь, что может указывать на то, что 
вода не является основным источником поступления 
элемента в организм.

На основании полученных данных можно пред-
положить, что основным источником селена для ор-
ганизма населения являются импортируемая пищевая 
продукция (зерновая, мясная/молочная, овощная/фрук-
товая) и всевозможные пищевые добавки.

Для сравнительного анализа использованы данные 
о содержании селена в волосах населения г. Тюмени. 
На примере исследуемой выборки установлено, что со-
держание селена в волосах жителей г. Тюмени значитель-
но ниже нормы и составляет в среднем 408 ± 80 мкг/кг. 
Это указывает на наличие дефицита селена у жителей 
данного региона [6]. В ходе исследования волос населе-
ния Октябрьского района выявлено среднее содержание 
селена, которое составило 240 ± 33 мкг/кг, что почти 
вдвое меньше, чем содержание селена в волосах жите-
лей г. Тюмени. Установлено половое различие в уровне 
микроэлемента: содержание селена в волосах у женщин 
(298 ± 42 мкг/кг) выше, чем у мужчин (180 ± 25 мкг/кг). 

Также для сравнительного анализа использованы дан-
ные о содержании селена в волосах населения республи-
ки Молдова [7]. Анализ данных о содержании элемента 
в волосах населения Республики Молдова показал, что 
уровень селена у женщин (659 мкг/кг) ниже, чем у мужчин 
(769 мкг/кг). В целом, содержание селена в образцах волос 
из Молдовы (540-741 мкг/кг) значительно выше, чем в ис-
следованных образцах Октябрьского района (240 ± 33 мкг/
кг). Это указывает на различия в уровнях селена среди на-
селения и подчеркивает важность дальнейших исследова-
ний для понимания причин таких различий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Содержание селена в почвах района варьируется 

в зависимости от типа почвы. В дерново-подзолистых 
почвах (п. Перегребное) наблюдается маргинальная не-
достаточность селена. В подзолистых почвах (пгт. При-
обье) и серых лесных почвах (п. Унъюган) содержание 

селена ниже порогового значения, что указывает на об-
ласть селенодефицита. Эти данные свидетельствуют о 
значительных территориальных различиях в содержа-
нии селена, что подтверждается сравнением с почвами 
юга Тюменской области, где уровень селена выше.

Воды Октябрьского района ХМАО–Югры Тюмен-
ской области также находятся в зоне селенодефицита. 
При расчете коэффициента корреляции установлена сла-
бая взаимосвязь в системе «почва-вода». Это свидетель-
ствует о том, что содержание элемента в почве напря-
мую влияет на его концентрацию в воде. Возможно, для 
селенодефицитных территорий необходима разработка 
научно обоснованных мероприятий по селенизации, на-
пример, внесение селеносодержащих органических и 
минеральных удобрений.

Содержание селена в волосах населения зависит от 
его концентрации в окружающей среде, включая воду и 
пищу. В ходе исследования было установлено, что наи-
большее среднее содержание селена зафиксировано в 
волосах женского населения п. Перегребное, а наимень-
шее – в волосах мужского населения пгт. Приобье. В 
п. Унъюган уровень селена в волосах мужчин и женщин 
примерно равен. Сравнительный анализ с данными о 
содержании селена в волосах населения г. Тюмени, Ре-
спублики Молдова и др. регионов показал, что уровень 
селена в Октябрьском районе значительно ниже. Это 
указывает на дефицит селена у населения района и под-
чёркивает необходимость дальнейших исследований для 
выявления причин таких различий. Для предотвращения 
негативных последствий здоровью населения необходи-
мы дополнительные источники селена. Для повышения 
содержания селена рекомендуется обогащение пище-
вых продуктов селеном, информирование населения о 
важности селена и рекомендации по включению селе-
носодержащих продуктов в рацион. Также необходимо 
проводить регулярный мониторинг содержания селена 
в почвах, водах и биологических образцах для контроля 
уровня и своевременного принятия мер.
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Selenium Content in Environmental Objects and in the Hair of the Population 
in the Territory of the Oktyabrsky District 

of the Khanty-Mansi Autonomous Okrug - Yugra
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Abstract. The purpose of the article is to assess the spatial distribution of selenium in the Oktyabrsky district of the Khan-
ty-Mansi Autonomous Okrug – Yugra and to establish the relationship of its content in soil, water and hair of the population.

Materials and methods. In the Oktyabrsky district, soil, water, and hair samples were taken to study the microelement 
status of the territory. Sampling was carried out in accordance with State Standard and other standards, and selenium anal-
ysis in the samples was performed using atomic absorption and atomic emission spectrometry methods.

Results and discussion. It was found that there is a defi ciency of selenium in the soil in the Oktyabrsky district. In sod-
dy podzolic soils, its marginal insuffi  ciency was revealed, while in podzolic soils and gray forest soils, selenium defi ciency 
was recorded. The research results showed that the selenium level in surface and groundwater averages 0,74 micrograms/l 
and 0,31 micrograms/l, respectively. Analysis of the correlation between selenium content in soil and water did not reveal 
a signifi cant positive relationship. However, a positive correlation has been found between the selenium content in soil and 
groundwater. The average selenium content in residents' hair is 240 ± 33 micrograms/kg. This indicates a defi ciency of this 
element, since its defi ciency manifests itself at a concentration of less than 500 micrograms/kg. 

Conclusion. The selenium content in the soils and waters of the Oktyabrsky district of the Khanty-Mansi Autonomous 
Okrug – Yugra shows signifi cant defi ciency, especially in podzolic and gray forest soils. The level of selenium in the hair 
of the population is also low, especially in men, which confi rms the defi ciency of this element in the region. To improve the 
situation, measures are needed to enrich the soil and food with selenium, inform the population, and regularly monitoring 
the level of selenium.

Key words: selenium, soil, plants, hair, Oktyabrsky district, Tyumen region.

Содержание селена в объектах окружающей среды и в волосах населения на территории...
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