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Uvod

Selén je zakladnou zlozkou enzymu glutationperoxi-
dazy, ktory zabraifuje oxidé4cii hemoglobinu a hemolyze
cervenych krviniek. Selén tiez katalyzuje reakcie interme-
didlnych metabolizmov a zaistuje krvny metabolizmus
v peCeni. Je sucastou imunitného systému, reaguje
s tazkymi kovmi (Hg, Cd, As, Pb), pri€om vznikaji neroz-
pustné selenidy tychto kovov, ¢im zabraiuje otrave
organizmu'. Jeho nedostatok méa za nasledok narusenie
antioxidacného systému buniek, ¢o modze viest
k dysfunkcii mozgu, srdcovo-cievneho systému, pecene,
svalov. Je tiez preukazana vyssia umrtnost’ na hypertenziu,
ischemické choroby a choroby artérii. ZniZenie aktivity
glutationperoxidazy nedostatkom selénu ma za nasledok
znizenie imunity a vznik mnohych ochoreni, ako si cystic-
ka fibroza, skleroza multiplex a podobne. Robinson
a Thomson® zoradili choroby stvisiace s nizkym obsahom
selénu do prehladnej tabulky, v ktorej spominaju (okrem
uz uvedenych) hemolyticki anémiu, neplodnost’, rakovinu
a mnohé d’alsie.

Priemerny obsah selénu v biologickych tekutinach
T'udi Zijucich v Eurdpe® je 85 pg.I™. Obsah selénu vo vy-
chodoeurdpskych  krajinich  je  vSeobecne  niZzsi.
V mnohych pripadoch bol pozorovany vztah medzi niz-
kym obsahom selénu a zvySenym rizikom vzniku kardio-
vaskularnych ochoreni a rakoviny™. Slovensko patri ku
krajindm so zvySenym vyskytom umrtnosti v dosledku uz
spominané¢ho zvySeného vyskytu kardiovaskularnych
ochoreni a rakoviny®. Z tohoto dévodu je tu zvyseny zau-
jem o stanovenie selénu v biologickych tekutinach.

V literatire bolo mozné najst’ obsah selénu v krvnej
plazme a erytrocytoch” a obsah selénu v krvnom sére®
zdravej dospelej slovenskej populacie, no neboli pristupné
ziadne udaje pre obsah selénu v biologickych tekutindch
zdravych slovenskych deti. Z tohoto dévodu sme sa roz-
hodli pre ziskanie urcitych referencnych hodndét obsahu
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selénu v krvnom sére zdravych slovenskych deti.

Je mnoho pristupnych analytickych metdd pre stano-
venie selénu v biologickych materidloch na stopovych
urovniach. K najcastejSie pouzivanym metdédam vSak pre
stanovenie selénu v biologickych materialoch patri atomo-
va absorpcna spektrometria, s technikou generovania hyd-
ridov (HGAAS) alebo s technikou elektrotermickej atomi-
zacie (ETAAS). Je to predovsetkym kvoli ich analytickej
Specifite, citlivosti, presnosti, rychlosti a relativne nizkym
nakladom. Nevyhodou HGAAS je to, ze pred samotnym
stanovenim je potrebné vzorky rozlozit' a zredukovat, aby
bol selén pritomny vo vzorke v nizSom oxida¢nom stupni
ako Se (IV), cit.”'®. Problémom v uvedenom systéme osta-
vajii interferencie kovov skupin VIILB a LB (cit.'"'?).
periodického systému a vzajomné interferencie hydrido-
tvornych prvkov'*!*. Nezanedbatelnym v tomto pripade
je aj to, Zze uvedena technika vyzaduje pre stanovenie vac-
Sie mnozstvo vzorky ako je potrebné pre priame stanove-
nie ETAAS. Vyhodami ETAAS je vyborna citlivost’, mini-
malne mnozstvo vzorky potrebné pre jedno stanovenie
a minimalna uprava vzorky pred stanovenim. Hlavnymi
nevyhodami ETAAS st moZnosti matricovych interferen-
cii a prchavost’ zlucenin selénu. Prchavost’ selénu je jed-
nym z hlavnych problémov vyskytujucich sa pri stanoveni
tohoto prvku ETAAS. K stratdm selénu moZze v niektorych
pripadoch dojst’ uz pri suSeni pri teplotach niz§ich ako
300 °C. Na prekonanie tohoto problému bolo pre stabiliza-
ciu selénu navrhnutych mnoho rozdielnych chemickych
modifikatorov. K najpouZivanej$im patrili nikel, med’
a v poslednom obdobi paladium". Tieto modifikatory boli
pouzité samostatne alebo v kombinécii s horéikom'®?,
Dalsim problémom pri stanoveni selénu ETAAS st spekt-
ralne interferencie zapri€inené vysokym obsahon Zeleza
alebo fosforu®'*%. Fernandez a Giddings® poukazali na to,
ze iba Zeemanove korektory pozadia m6Zzu adekvétne na-
pomdct’ pri korekcii uvedenych interferencii. Ini vSak
dosiahli uspokojivé vysledky pre stanovenie selénu
v krvnej plazme aj pri pouziti deutériového korektora po-
zadia a niklu ako modifikitora matrice’* 2. Jacobson
a Lockitch?” neboli uspesni pri pouziti niklu. Pre stabiliza-
ciu selénu pouzili paladium za pritomnosti silného reduké-
ného Cinidla.

V uvedenej praci je opisany postup pre stanovenie
selénu v realnych vzorkach krvného séra deti po jednodu-
chom zriedeni. Pre uvedené stanovenie bola pouzitd meto-
da elektrotermickej atomovej absorpénej spektrometrie
(ETAAS) s deutériovym korektorom pozadia, pyrolytické
grafitové kyvety s vloZenou platformou a zmesny modifi-
kator PA(NO;3), + Mg(NO3),.

Experimentilna ¢ast’
Pouzité pristroje a zariadenia
Na stanovenie selénu bol pouzity atomovy absorpény

spektrometer  firmy  Perkin-Elmer 1100B  (USA)
s elektrotermickou  atomizaciou HGA-700 v spojeni
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Tabul'ka I

Pracovné podmienky pre stanovenie selénu ETAAS
Parameter Hodnota
Vlnové dizka, nm 196,0
Strbina, nm 2,0
Korektor pozadia deutériovy
Zdroj ziarenia EDL
Prad lampy, mA 10
Prikon, W 5

s automatickym podavacom vzoriek AS-70 a tlaciarnou EX-
800 tej istej firmy. Pre korekciu pozadia bol pouZzity deuté-
riovy korektor pozadia. Ako ochranny plyn bol pouzity ar-
gon. Merania boli robené na pyrolytickych grafitovych ky-
vetach bez platformy aj s platformou firmy Ringsdorwerke
(SRN). Grafitové kyvety boli pred stanovenim kondiciono-
vané. Davkovany objem vzoriek bol 20 ul, davkovany
objem modifikatorov bol 10 pl. Pre rozklad vzoriek boli
pouzité autoklavy ZA (JZD ZahnaSovice, CR) a susiarefi
KBC G-100/250 (Premed, Pol'sko). Pracovné podmienky
pre stanovenie selénu st uvedené v tabulke I. Teplotné
programy nastavené pri pouziti zmesného modifik4tora
Mg(NO;3), + PA(NO;), st uvedené v tabul’kach II a II1.

Tabulka IT

Teplotny program pre stanovenie selénu za pritomnosti
zmesného modifikatora Pd(NO;), + Mg(NO;), pri atomi-
zacii zo steny pyrolytickej grafitovej kyvety

Proces Teplota, Cas Cas Prietok
°C narastu  zotrvania argonu
[s] [s] [ml.min""]
SuSenie 90 10 20 300
120 20 25 300
Pyrolyza 1200 20 25 300
Atomizacia 2200 1 4 0
Cistenie 2300 1 1 300

Chemikalie a roztoky

Kyselina dusi¢na konc. p.a. (Lachema Brno, CR);
Triton X-100 p.a. (Sigma Chemical Co., USA); chlorid
med’naty s koncentraciou Cu 1000 mg.I™', dusi¢nan palad-
naty s koncentraciou Pd 10 000 mg.I™", dusi¢nan horegnaty
s koncentraciou Mg 2500 mg.l™, oxid seleni¢ity
s koncentraciou Se 1000 mg.l" (vSetky Merck, SRN); deio-
nizovana voda (Water Pro PS, Labconco,USA); kalibracné
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Tabulka III

Teplotny program pre stanovenie selénu za pritomnosti
zmesné¢ho modifikatora PA(NO;), + Mg(NO;), pri atomi-
zicii z platformy

Proces Teplota, Cas Cas Prietok
°C narastu  zotrvania argénu
[s] [s] [ml.min"]

SuSenie 90 10 20 300

120 20 25 300

Pyrolyza 500 20 25 300

1200 20 25 300

Atomiza- 2200 1 4 0
cia

Cistenie 2300 1 1 300

roztoky selénu (5-40 pgl™) pripravené v0,2 % (v/v)
HNO; riedenim zasobného roztoku selénu s koncentraciou
1000 mg.I""; tandardny referenény material Seronorm™
Trace Elements Serum Sarza 010017 (Nycomed Pharma,
Norsko); kontrolné lyofilizované krvné sérum Bio-La-Test
Lyonorm U-0219/A (Lachema Brno, CR); redlne zmraze-
né vzorky krvného séra deti vo veku 2 tyzdne — 16 rokov
(1. detska klinika Detskej fakultnej nemocnice na Krama-
roch, Bratislava, SR).

Pracovné postupy

Priprava lyofilizovaného krvného séra pre stanovenie

K lyofilizovanému krvnému séru Lyonorm U sa pri-
dali presne 3 ml deionizovanej vody. Obsah sa premiesal
krtZivym pohybom a nechal sa stat’ pri laboratornej teplote
30 min. Pocas tejto doby sa sérum este niekol'ko krat pre-
mieSalo. Po 30 min bolo mozné kontrolné sérum pouzit
pre stanovenie alebo pre rozklad.

Rozklad krvného séra

Do teflonovej nadoby autoklavu sa dali 2 ml krvného
séra Lyonorm U. Pridali sa 2 ml konc. HNO; a zmes sa
opatrne zamieSala. Po uzatvoreni autoklavu sa vzorky roz-
kladali 4 hodiny pri 140 °C v suSiarni. Po ochladeni sa
zmes kvantitativne preliala do odmernej banky a doplnila
na objem 10 ml. Takto rozloZené krvné sérum bolo mozné
pouzit’ pre stanovenie.

Priame stanovenie

Vzorky krvného séra pre priame stanovenie boli rie-
dené 3-5x 0,2 % (v/v) Tritonom X-100 priamo v 2 ml
autosamplerovych nadobkach. Zriedené vzorky krvného
séra a kalibracné roztoky boli davkované do grafitovej
kyvety (20 pl), za ktorymi nasledoval modifikator matrice
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(10 pl). Pouzité mnozstvo Pd bolol5 pg v 10 pul a Mg 10 pg
v 10 pl. V8etky vzorky boli analyzované dvakrat.

Vysledky a diskusia
Termicka stabilizacia

Pre stanovenie Se technikou ETAAS je jednym
z najdoleZitejSich krokov vyber vhodného modifikdtora
matrice, ktory po pridani ku vzorke teplotne stabilizuje
analyt v priebehu pyrolyzy, pri ktorej dochadza k od-
straneniu rusivej matrice. Tento krok je zvlast dolezity pri
stanoveni Se v krvnom sére, ktoré predstavuje zloZitli ma-
tricu, v ktorej je Se viazany na proteiny, ktoré mozu prchat
uz pri relativne nizkych teplotadch. V danej praci su porov-
nané vplyvy nasledovnych chemickych modifikatorov na
termicku stabilizaciu pre roztok selénu obsahujici 0,8 ng
Se v 20 pl pri konstantnej teplote atomizacie (2200 °C):
dusi¢nan hore¢naty (10 pg Mg v 10 pl); dusi¢nan palad-
naty (15 pg Pd v 10 pl); zmes chloridu med’natého (5 pg
Cu v 10 pl) a dusi¢nanu horec¢natého (10 pg Mg v 10 pl);
a zmes dusi¢nanu paladnatého (15 pg Pd v 10 pl) a du-
si¢nanu hore¢natého (10 pg Mg v 10 pl). Mnozstva uve-
denych modifikatorov patrili v literatire k najcastejSie
pouzivanym. Bez pridavku modifikdtora bolo mozné
pouzit teplotu termického rozkladu 600 °C. Mg(NO;), ako
modifikator matrice ma za nasledok zvysenie teploty ter-
mického rozkladu na 800 °C. Zmesny modifikator CuCl, +
Mg(NOs;), umoznil pouzitie teploty termického rozkladu
1100 °C. Pd(NO;), stabilizoval selén do 1200 °C. Krivka
termického rozkladu pre Se za pritomnosti zmesného
modifikatora PA(NO3), + Mg(NOs), pri atomizacii zo
steny pyrolytickej grafitovej kyvety je uvedena na obr. 1
a pri atomizacii z platformy na obr. 2. Z uvednych obraz-
kov vyplyva, ze optimalna teplota termického rozkladu pri
pouziti zmesného modifikatora PA(NO3), + Mg(NO;), je
1200 °C. Ako vidiet’, nebol rozdiel medzi teplotami ter-
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Obr. 1. Krivka termického rozkladu selénu (0,8 ng v 20 pl) za
pritomnosti zmesného modifikatora Pd(NO;), + Mg(NOs),
(15 ng Pd+ 10 pg Mg v 10 pl) pri atomizacii zo steny pyro-
lytickej grafitovej kyvety
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Obr. 2. Krivka termického rozkladu selénu (0,8 ng v 20 pl) za
pritomnosti zmesného modifikatora PA(NO;), + Mg(NO;),
(15 pg Pd + 10 pg Mg v 10 pl) pri atomizacii z platformy

mického rozkladu pri pouziti samotného Pd(NOs), a pri
pouziti zmesného modifikatora Pd(NO;), + Mg(NOs),,
avSak pridavok Mg(NOs), sa odporuca pre lepSie roz-
rusenie biologickej matrice. Porovnanim dosiahnutych
vysledkov pri pouziti Pd(NOs), a zmesného modifikatora
Pd(NOs), + Mg(NO;), sme dospeli k zaveru, ze vysledky
pri pouZiti zmesného modifikatora su spravne, takZe uve-
deny modifikator bol zvoleny a pouzity pre stanovenie Se
v redlnych vzorkach krvného séra.

Teplotny a ¢asovy program

Dalgim dolezitym krokom pri stanoveni Se technikou
ETAAS s deutériovym korektorom pozadia je optima-
lizécia teploty a Casu v teplotnom programe. Okrem opti-
malizécie teploty termického rozkladu (k ¢omu sluzili uz
spominané krivky termického rozkladu) bolo potrebné
venovat' zvySeni pozornost aj tomu, aby dochadzalo
k reprodukovatelnému suSeniu krvného séra. Tomuto
napomohlo pouzitie Tritonu X-100 pre riedenie vzoriek
a v naSom pripade aj to, ze sme do programu zaradili
susenie pri dvoch teplotach. Konecné teploty a Casy, ktoré
boli zvolené pre stanovenie Se technikou ETAAS st uve-
dené v tabul'kach II a I1I.

Linearita a citlivost

Kalibracné grafy boli linearne pre nas koncentracny
rozsah 5-40 pg.l™'. Korelaény koeficient bol lepsi ako
0,9997 vo vsetkych pripadoch. Citlivost' definovana ako
koncentracia, ktora je potrebna na to, aby sa dosiahol
signal 0,0044 AU.s. (tzv. charakteristickd hmotnost’) bola
rozdielna, v zavislosti od pouzité¢ho modifikatora. Porov-
nanie charakteristickych hmostnosti ziskanych pri pouZiti
kalibraénych roztokov selénu bez modifikatora a za
pritomnosti réznych modifikatorov je uvedené v tabulke
Iv.
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Tabulka IV
Charakteristické hmotnosti selénu vypocitané z kalib-
ratnych  krivieck  zostrojenych  bez  modifikatora

a v pritomnosti roznych modifikatorov
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Tabul'ka VI

Stanoveny obsah selénu v nerozloZenom a v rozloZenom
krvnom sére Lyonorm U vyhodnoteny metddou Standard-
ného pridavku

Pouzity modifikator Charakteristicka hmotnost’

[pg]
bez modifikatora® 21,00
Mg(NO3)2a 18 ,5 0
Mg(NO;),+CuCl,* 20,00
Pd(NO;)," 19,60
Pd(NO3)2+Mg(NO3)2a 31 ,80
Pd(NO;),+Mg(NO3)," 33,20

* Atomizacia zo steny grafitovej kyvety; "atomizacia z plat-
formy

Priame stanovenie a stanovenie

po rozklade

V nasej praci sme porovnali priame stanovenie selénu
v krvnom sére so stanovenim po rozklade. Pre rozklad
krvného séra bol pouzity jednoduchy rozklad s konc.
HNO; v uzatvorenych autokldvoch za zvySeného
tlaku. Pre priame stanovenie boli vzorky riedené Tri-
tonom X-100. V literattre boli opisané rozne koncentracie
Tritonu X-100. My sme vyskusali tri koncentracie: 0,2 %
v/v); 1,0 % (v/v) a 2,0 % (v/v). Medzi dosiahnutymi
vysledkami pri pouziti vSetkych troch uvedenych koncen-
tracii neboli vyraznejSie rozdiely. Vysok4 koncentricia
Tritonu X-100 moze sposobit’, ze sa vzorka dostane von
z injektujuceho otvoru kyvety a nizka koncetracia ma za
nasledok nereprodukovatel'né suSenie vzorky, oboje vedie
k nereprodukovatelnym vysledkom®. (Nasa repro-
dukovatelnost’ bola do 5 %.) Kone¢na koncentracia Tri-
tonu X-100 0,2 % (v/v) bola vhodna pre ziskanie repro-
dukovatel'nych vysledkov a pouzita pri vSetkych priamych
stanoveniach.

Pre vyhodnotenie sme pouzili vo vsetkych pripadoch
plochy pikov. Koncentracie sme vyhodnocovali metdédou
kalibra¢nej krivky aj metodou pridavku Standardu.

Tabul'ka V
Stanoveny obsah selénu v nerozlozenom a v rozlozenom
krvnom sére Lyonorm U vyhodnoteny metodou kalibrac-
nej krivky

Pouzity Koncentracia Se [ug.1™']*
modifikator priame stanovenie po
stanovenie rozklade
Pd(NO;),’ 32,94+2,07 30,60+ 1,70
Pd(NO;),+Mg(NO3)," 40,33 £3,56 38,05+2,88
Pd(NO;),tMg(NO;3)," 47,16 £ 6,44 47,63 £4,67

* Priemernd hodnota + SD; "atomizéacia zo steny grafitovej
kyvety; ‘atomizacia z platformy
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Pouzity Koncentrécia Se [pg.I™']*
modifikator priame stanovenie po
stanovenie rozklade
PA(NO;),’ 42,03+2,12 40,78 +4,63
Pd(NO;),+Mg(NO;)," 51,36 £ 2,19 52,88 £2,15

* Priemernd hodnota + SD; "atomizéacia zo steny grafitovej
kyvety

Pridavky Standardu 20 ug.l’1 a 30 ug.l’1 Se boli pridavané
ku vzorke manualne.

Vysledky priamych stanoveni a stanoveni po rozklade
vyhodnotené metodou kalibracnej krivky su uvedené
v tabulke V. Rozdiely medzi uvedenymi vysledkami st
Statisticky nevyznamné (P < 0,05). Vysledky priamych
stanoveni a stanoveni po rozklade vyhodnotené metédou
pridavku Standardu st uvedené v tabulke VI. Rozdiely
medzi uvedenymi vysledkami si opdt Statisticky
nevyznamné (P < 0,05). Vysledky dosiahnuté za pritom-
nosti zmesného modifikatora Pd(NOs3), + Mg(NO;), st
uvedené v tabulke VII. Ak porovname vysledky priameho
stanovenia ziskané pri pouZiti atomizicie zo steny grafi-
tovej kyvety vyhodnotené metddou pridavku Standardu
a vysledky ziskané pri pouziti atomizacie z platformy vy-
hodnotené metddou kalibracnej krivky, mézeme zistit,, Ze
rozdiely medzi uvedenymi vysledkami su Statisticky
nevyznamné (P < 0,05). Ak porovname vysledky po
rozklade ziskané pri pouziti atomizacie zo steny grafitovej
kyvety vyhodnotené metodou pridavku Standardu
a vysledky ziskané pri pouziti atomizacie z platformy vy-
hodnotené metddou kalibra¢nej krivky, moézeme hovorit’
opat’ o Statisticky nevyznamnych rozdieloch (P < 0,05).
Z uvedenych vysledkov mézeme navrhnat' uvedeny pos-
tup: pre priame stanovenie selénu v krvnom sére metédou

Tabul'ka VII

Vysledky priamych stanoveni a stanoveni po rozklade
krvného séra Lyonorm U dosiahnuté pri pouziti zmesného
modifikatora PA(NO;) + Mg(NOs),

Metoda Koncentracia Se [pg.I"']*
MKK* MPS°

Priame stanovenie 47,16 £6 44 51,36 £2,19

Stanovenie po 47,63 £ 4,67 52,88 £2,15

rozklade

* Priemern4 hodnota + SD; "atomizéacia zo steny grafitovej
kyvety; ‘atomizacia z platformy; MKK — metoda kalibrag-
nej krivky; MPS — metdda pridavku Standardu
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ETAAS s deutériovym korektorom pozadia je dolezité
pouzit’ zmesny modifikator PA(NO;), + Mg(NOs),, zoptima-
lizovat’ teplotny program, pre riedenie pouzit' 0,2 % (v/v)
Triton X-100 a pri atomizécii z platformy pouZzit' pre vy-
hodnotenie metédu kalibracnej krivky (alebo pri ato-
mizicii zo steny grafitovej kyvety pouZit’ metédu pridavku
Standardu).

Spravnost

Spravnost’ navrhnutého postupu bola overena
analyzou Standardného referencného materialu krvného
séra (Seronorm™ $arza 010017). Priemerni stanovena
hodnota + SD bola 94,95 + 2,60 pg.I™" (n = 10), zatial’ &o
certifikovand hodnota bola 97,0 pgl™ (interval spo-
Fahlivosti: 92,0-102,0 pg.1™").

Presnost

Presnost’ bola vypocitand z nameranych hodnot pre
Standardny referenény material krvného séra Seronorm™.
Pre 10 merani nasledujucich za sebou to bolo 2,7 % RSD
a pre 24 merani ziskanych za niekol’ko dni to bolo 4,3 %
RSD.

Zaver

Uvedeny postup bol pouzity pre stanovenie selénu v
realnych vzorkach krvného séra deti z Bratislavy vo veku
2 tyzdne — 16 rokov. Grafické znazornenie obsahu selénu
v zavislosti od veku je uvedené na obr. 3. Nezistili sme
ziadne Statisticky vyznamné rozdiely v zavisloti od veku
a pohlavia (P < 0,05). Priemerny obsah selénu v krvnom
sére zdravych slovenskych deti bol 49,42 + 4,68 pg.I™

Tabul'ka VIII
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Obr. 3. Stanoveny obsah selénu v krvnom sére deti v
zavislosti od ich veku

(n=68).

V porovnani s inymi Eurdépskymi krajinami (tabulka
VIII) patria nami stanovené obsahy selénu k tym najniz-
§im. V populécii, kde je obsah selénu nizsi ako 45 pg.l™,
je zaznamenany zvysSeny vyskyt kardiovaskularnych ocho-
reni’. V naej praci 44 % zo vietkych deti (32 deti) malo
obsah selénu v krvnom sére menej ako 45 pg.1™".

Nase podakovanie patri Dr. Petrovi Hlavovi (1. det-
skd klinika Detskej fakultnej nemocnice na Kramdroch,
Bratislava) za dodanie redalnych vzoriek krvného séra deti.
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M. Zemberyova and 1. Hagarova (Department of
Analytical Chemistry, Faculty of Natural Sciences,
Comenius University, Bratislava, Slovak Republic): Deter-
mination of Selenium in Blood Serum of Children by
Electrothermal Atomic Absorption Spectrometry

The aim of this work was to obtain reference values
for Se concentration in blood serum of healthy Slovak
children population. In this study 68 children from the
Bratislava region aged from 2 weeks to 16 years were
examined. Electrothermal atomic absorption spectrometry
(ETAAS) was used for the direct determination of Se in
serum after dilution in the presence of palladium and mag-
nesium nitrates as modifiers using atomization from pyro-
Iytic graphite tubes and Lvov platforms. The reference Se
value in serum for the population was 49.42 + 4.68 ug.1™".
We found no statistically significant sex or age depen-
dence (P < 0.05). In our study 44 % of children had Se
concentration in serum lower than 45 pg.l™. The sensitiv-
ity ca. 33 pg per 0.0044 AU.s was achieved for the proce-
dure. The within-run precision was 2.7 % at 95 ug1™" (n =
10) and the between-run precision was 4.3 % at 95 pg.1™"
(n = 24). The accuracy of the proposed procedure was
checked by analysing the serum standard reference mate-
rial Seronorm™. The mean value obtained for Seronorm™
was 94.95 ug.I"'with a standard deviation of 2.60 pg.I™'
(n = 10). The certified Se concentration was 97.0 pg.l™
(confidence interval: 92.0 — 102.0 pg.l™). The reliable,
simple and rapid method is suitable for use in epidemio-
logical screening.



