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ü Ðåçþìå
Ôèçèîëîãè÷åñêèé áàëàíñ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ïîääåðæàíèÿ çäîðîâüÿ. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü äåôèöèòíûõ
âèòàìèííî-ìèíåðàëüíûõ ñîñòîÿíèé äàæå ñðåäè óñëîâíî çäîðîâûõ äåòåé îáóñëîâëåíà ïîâûøåííûìè
ïîòðåáíîñòÿìè â ýòèõ âåùåñòâàõ ïðè èíòåíñèâíîì ðîñòå îðãàíèçìà. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çíà÷åíèå
áèîãåííûõ (ýññåíöèàëüíûõ) ìàêðî-è ìèêðîýëåìåíòîâ äëÿ íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà
îñîáåííî ïîäðîñòêîâ.
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Èíñîí îðãàíèçìèäàãè ìàêðî âà ìèêðîýëåìåíòëàðíèíã ôèçèîëîãèê ìóâîçàíàòè íîðìàë µà¸ò âà ñî²ëèêíè

òàúìèíëàø ó÷óí çàðóðèé øàðòäèð. Êàì ìè³äîðäàãè âèòàìèí âà ìèíåðàë øàðîèòëàðíèíã òàð³àëèøè,
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ü Resume
The physiological balance of macro- and microelements in human body is a prerequisite for ensuring normal life

and health. The prevalence of deficient vitamin and mineral conditions, even among conditionally healthy children, is
due the increased requirements for these substances during the intensive growth of the body. The article examines the
importance of biogenic (essential) macro- and microelements for the normal functioning of the human body, especially
adolescents.
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 Àêòóàëüíîñòü

Â äàííîì îáçîðå îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà ïðîôèëàê-
òèêè ýíäåìè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé (ýíäåìèé) è ìèêðî-
ýëåìåíòîçîâ ïîäðîñòêîâ. Â íåì ïðåäñòàâëåíû ñâåäå-
íèÿ î çíà÷åíèè ðàáîò Â.È. Âåðíàäñêîãî, À.Ï. Âèíîã-
ðàäîâà, Â.Â. Êîâàëüñêîãî è À.Ï. Àâöèíà äëÿ ñòàíîâëå-
íèÿ è ðàçâèòèÿ êàê íàóêè ãåîõèìè÷åñêîé ýêîëîãèè. Ïî-
êàçàíî, ÷òî äàííàÿ ïðîáëåìà êîìïëåêñíàÿ è åùå äà-
ëåêà îò ðåøåíèÿ. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çíà÷åíèå
áèîãåííûõ (ýññåíöèàëüíûõ) ìàêðî- è ìèêðîýëåìåí-
òîâ äëÿ íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà ÷å-
ëîâåêà îñîáåííî äåòåé.

Ëþäè äàâíî îáðàòèëè âíèìàíèå íà òî, ÷òî ìíî-
ãèå áîëåçíè ñâÿçàíû ñ íåäîñòàòî÷íîñòè ïîñòóïëåíèå
è ñîäåðæàíèÿ â îðãàíèçìå îïðåäåëåííûõ ìàêðî è
ìèêðîýëåìåíòîâ ÌÝ.

Ìèêðîýëåìåíòàìè (ÌÝ) íàçûâàþò ýëåìåíòû ïðè-
ñóòñòâóþùèå â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà î÷åíü ìàëûõ êî-
ëè÷åñòâàõ. Ýòîò â ïåðâóþ î÷åðåäü 15 ýññåíöèàëüíûõ
(æèçíåííî íåîáõîäèìûõ, îò àíã. "essential") ýëåìåí-
òîâ - Fe, I, Cu, Zn, Co, Cr, Mo, Ni, V, Se, Mn, Ag,
F, Si, Li. Ìèêðîýëåìåíòû è âèòàìèíû ÿâëÿþòñÿ óíè-
âåðñàëüíûìè ðåãóëÿòîðàìè ïðîöåññîâ îáìåíà âåùåñòâ

â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà. Êîôåðìåíòû, îáðàçóþùèåñÿ èç
íèõ, âõîäÿò â ñîñòàâ àêòèâíûõ öåíòðîâ ôåðìåíòîâ,
íåîáõîäèìûõ äëÿ êàòàëèçà ìíîãî÷èñëåííûõ îáìåí-
íûõ ðåàêöèé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êëåòî÷íûõ ïðîöåññîâ
íåîáõîäèìû òàêæå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòû (ÌÝ),
îáåñïå÷åííîñòü ìèêðîíóòðèåíòàìè íóæíà äëÿ íîð-
ìàëüíîãî óðîâíÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ äåòåé
[7]. Äåôèöèò ÌÝ ïðèâîäèò ê âûðàæåííûì íàðóøåíè-
ÿì è ñîìàòè÷åñêîãî, è ïñèõîíåâðîëîãè÷åñêîãî çäî-
ðîâüÿ äåòåé [6].

Íåñáàëàíñèðîâàííîå è íåäîñòàòî÷íîå (êàê â êà-
÷åñòâåííîì, òàê è â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè) ïè-
òàíèå äåòåé ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ó áîëüøèíñòâà èç
íèõ èìååòñÿ äåôèöèò ìèêðîýëåìåíòîâ è âèòàìèíîâ,
ó 16-47% âûÿâëÿåòñÿ àíåìèÿ, à ó 24-63% - ëàòåíòíûé
äåôèöèò æåëåçà [1]. Êðîìå ýòîãî, â ðåçóëüòàòå àëèìåí-
òàðíîãî äåôèöèòà òàêèõ ìèêðîýëåìåíòîâ, êàê æåëåçî
è éîä, â ïîñëåäíèå ãîäû îòìå÷åíà ÷åòêàÿ òåíäåíöèÿ
ê óõóäøåíèþ ïñèõè÷åñêîãî çäîðîâüÿ äåòåé. Íåëüçÿ íå
îòìåòèòü íàðàñòàíèå ÷àñòîòû âûÿâëåíèÿ íåäîñòàòî÷-
íîñòè ïîòðåáëåíèÿ éîäà. Ïðè äåôèöèòå éîäà â ìîçãå
ðàñòóùåãî äåòñêîãî îðãàíèçìà ïðîèñõîäÿò íåîáðàòè-
ìûå èçìåíåíèÿ, ðàçâèâàþòñÿ îëèãîôðåíèÿ è êðåòè-
íèçì. Äåôèöèò éîäà - ñàìàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ ïðè-
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÷èíà èíòåëëåêòóàëüíûõ íàðóøåíèé, êîòîðóþ ìîæíî
ïðåäóïðåäèòü.

Ìèêðîýëåìåíòû ñòèìóëèðóþò õèìè÷åñêèå ðåàê-
öèè, àêòèâíî ó÷àñòâóþò â îáðàçîâàíèè è ôóíêöèî-
íèðîâàíèè ôåðìåíòîâ, ñïîñîáñòâóþò áîëåå ëåãêîìó
è áûñòðîìó óñâîåíèþ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, íîðìà-
ëèçóþò ðîñò êëåòîê è ðàçâèòèå âñåãî îðãàíèçìà. Ìèê-
ðîýëåìåíòû ïîñòóïàþò â îðãàíèçì ñ ïðîäóêòàìè ïè-
òàíèÿ, è òîëüêî íåêîòîðûå èç íèõ â íåáîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâàõ ìîãóò ñèíòåçèðîâàòüñÿ êèøå÷íîé ìèêðî-
ôëîðîé. Îäíàêî óñëîâèÿ æèçíè, ïèòàíèå, ôàêòîðû
âíåøíåé ñðåäû, îñòðûå è õðîíè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ
îðãàíîâ è ñèñòåì îðãàíèçìà, îñîáåííî ïàòîëîãèÿ
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà (ÆÊÒ), ïðèâîäÿò ê
äåôèöèòó ýòèõ âåùåñòâ è íàðóøåíèþ ïðîöåññîâ óñ-
âîåíèÿ [4, 5].

 Ñõåìàòè÷íî ðîëü ìèêðîýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå
ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Âëèÿíèå ìèêðîýëåìåíòîâ íà àêòèâíîñòü ôåð-
ìåíòîâ: êàê êîìïîíåíòû êàòàëèòè÷åñêèõ öåíòðîâ ðÿäà
ôåðìåíòîâ è â êà÷åñòâå êîíêóðåíòíîãî èíãèáèòîðà
ôåðìåíòîâ.

2. Âëèÿíèå ìèêðîýëåìåíòîâ íà àêòèâíîñòü ãîðìî-
íîâ: êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ãîðìîíîâ, à òàêæå ó÷àñòâóÿ
â äåïîíèðîâàíèè, ñèíòåçå è ýëèìèíàöèè ãîðìîíîâ.

3. Äåéñòâèå ìèêðîýëåìåíòîâ íà ñïåöèôè÷åñêèå
ðåöåïòîðû: íà ðåöåïòîðû, ëîêàëèçîâàííûå íà öèòîï-
ëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíå è âî âíóòðèêëåòî÷íûõ êîì-
ïàðòìåíòàõ.

4. Âëèÿíèå ìèêðîýëåìåíòîâ íà áåëêè-ïåðåíîñ÷è-
êè (àëüáóìèí, òðàíñôåððèí, öåðóëîïëàçìèí è äð.).

5. Ôèçèêî-õèìè÷åñêîå äåéñòâèå ìèêðîýëåìåíòîâ íà
ìåìáðàíû êëåòîê.

6. Âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè ìèêðîýëåìåíòàìè
(ýôôåêòû ñèíåðãèçìà è àíòàãîíèçìà).

Óðîâåíü ïîñòóïëåíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â îðãàíèçì
çàâèñèò îò èõ ñîäåðæàíèÿ â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ è âîäå.
Ïîñòîÿííîå ñíèæåíèå èëè ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè
îïðåäåëåííûõ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â ñóòî÷íîì ðà-
öèîíå ÷åëîâåêà, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíî ñ íåäîñòàòêîì
èëè èçëèøêîì ýòèõ ìèêðîýëåìåíòîâ â îêðóæàþùåé
ñðåäå. Ôîðìèðóþùèéñÿ ïðè ýòîì â îðãàíèçìå ëþäåé
äåôèöèò èëè èçáûòîê îïðåäåëåííûõ ìèêðîýëåìåíòîâ
ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ýíäåìè÷åñêèõ ãåîõèìè÷åñêèõ çà-
áîëåâàíèé (ìèêðîýëåìåíòîçîâ). Íàèáîëåå èçó÷åííû-
ìè ÿâëÿþòñÿ éîäíàÿ è ôòîðíàÿ ýíäåìèè. Òàê, â ðåãè-
îíàõ, ãäå â îêðóæàþùåé ñðåäå îòìå÷åíî íåäîñòàòî÷-
íîå ñîäåðæàíèå éîäà, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ýíäå-
ìè÷åñêèé çîá. Íà òåððèòîðèÿõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ôòîðà â âîäå, îòìå÷àåòñÿ
âûñîêèé óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè ôëþîðîçîì. Â òî æå
âðåìÿ äëèòåëüíîå íåäîñòàòî÷íîå ïîñòóïëåíèå ôòîðà
â îðãàíèçì ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîìó ðàñïðîñòðàíå-
íèþ êàðèåñà [2,3,4].

Ôèçèîëîãè÷åñêèé áàëàíñ ìàêðî- è ìèêðîýëå-
ìåíòîâ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëü-
íûì óñëîâèåì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîé æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè è ïîääåðæàíèÿ çäîðîâüÿ [3]. Ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòü äåôèöèòíûõ âèòàìèííî-ìèíåðàëüíûõ
ñîñòîÿíèé äàæå ñðåäè óñëîâíî çäîðîâûõ äåòåé îáóñ-
ëîâëåíà ïîâûøåííûìè ïîòðåáíîñòÿìè â ýòèõ âå-
ùåñòâàõ ïðè èíòåíñèâíîì ðîñòå îðãàíèçìà. Íà ïîä-
ðîñòêîâ íåãàòèâíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò è òàê íàçû-
âàåìûé "øêîëüíûé" ôàêòîð. Îñâîåíèå îáðàçîâàòåëü-
íîé ïðîãðàììû, âîçìîæíîñòü íîðìàëüíîãî èíòåë-
ëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ òðåáóþò îò íèõ çíà÷èòåëü-

íîé óìñòâåííîé è ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè [1]. Òàê,
éîäíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü ìîæåò ïðèâåñòè ê çàäåðæ-
êå íåðâíî-ïñèõè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ñíèæåíèþ ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè. Íåäîñòàòî÷íîå ïîñòóïëåíèå â
îðãàíèçì ìåäè ñîïðîâîæäàåòñÿ íå òîëüêî ïðèçíà-
êàìè àíåìèè, ëåéêîïåíèè è êîñòíîé äåìèíåðàëè-
çàöèè, íî è ñíèæåíèåì èììóííîãî ñòàòóñà, à òàê-
æå íàðóøåíèÿìè ñèíòåçà êîëëàãåíà. Äåôèöèò ñåëå-
íà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ àíòèîêñèäàíòíîé è èì-
ìóííîé çàùèòû, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí ðàçâè-
òèÿ áîëåçíè Êàøèíà Áåêà [1, 3, 4, 5,11].

Áàëàíñ ìèêðîýëåìåíòîâ ìîæåò íàðóøàòüñÿ ïðè
íåäîñòàòî÷íîì èëè èçáûòî÷íîì èõ ïîñòóïëåíèå â
îðãàíèçìå. Ìèêðîýëåìåíòû èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü
â àäàïòàöèè, òî åñòü ïðèñïîñîáëåíèè ïðè çàáîëåâà-
íèÿõ. Ðàöèîíàëüíîå ïèòàíèå äåòåé è âçðîñëûõ - âàæ-
íåéøåå óñëîâèå ïîääåðæàíèÿ çäîðîâüÿ íàöèè. Îäíàêî
â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå â ñèëó ñëîæèâøèõñÿ ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé òîëüêî ó î÷åíü íåìíî-
ãèõ ëþäåé ïèòàíèå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ñáàëàíñèðîâàí-
íûì. Ñâèäåòåëüñòâóþò î êðàéíå íåäîñòàòî÷íîì ïî-
òðåáëåíèè è âñå áîëåå íàðàñòàþùåì äåôèöèòå ìèê-
ðîýëåìåíòîâ (æåëåçà, öèíêà, éîäà), à òàêæå âèòàìè-
íîâ ó çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè íàñåëåíèÿ ìèðà.

Íàïðÿæåííûé óðîâåíü ìåòàáîëèçìà ó äåòåé, íå
òîëüêî ïîääåðæèâàþùèé æèçíåäåÿòåëüíîñòü, íî è
îáåñïå÷èâàþùèé ðîñò è ðàçâèòèå äåòñêîãî îðãàíèç-
ìà, òðåáóåò äîñòàòî÷íîãî è ðåãóëÿðíîãî ïîñòóïëåíèÿ
ìèêðîíóòðèåíòîâ. Ïîýòîìó ðàçâèòèå äåôèöèòà âèòà-
ìèíîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ ó äåòåé ìîæåò ñîïðîâîæ-
äàòüñÿ ðàçëè÷íûìè íàðóøåíèÿìè çäîðîâüÿ.

Äåôèöèò ìèêðîýëåìåíòîâ è âèòàìèíîâ ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç âàæíûõ ïðè÷èí óõóäøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ çäî-
ðîâüÿ äåòåé. Îðãàíèçì ðåáåíêà îñîáåííî ÷óâñòâèòå-
ëåí ê èõ íåäîñòàòêó - îí ðàñòåò, ðàçâèâàåòñÿ, èìååò
èíòåíñèâíûé îáìåí âåùåñòâ. Íåäîñòàòîê èëè îòñóò-
ñòâèå ìèêðîýëåìåíòîâ è âèòàìèíîâ âåäåò ê íàðóøå-
íèþ îáìåíà âåùåñòâ, ñíèæåíèþ ôèçè÷åñêîé è óì-
ñòâåííîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè, áûñòðîé óòîìëÿåìîñ-
òè îðãàíèçìà, îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðîñòå è
ðàçâèòèè äåòåé. Íàðÿäó ñ ýòèì èç-çà íåäîñòàòêà âèòà-
ìèíîâ ñíèæàåòñÿ ñïîñîáíîñòü èììóííîé ñèñòåìû
ïðîòèâîñòîÿòü äåéñòâèþ ïàòîãåííûõ ôàêòîðîâ è íå-
áëàãîïðèÿòíîìó âîçäåéñòâèþ âíåøíåé ñðåäû.

Ðàñïðîñòðàíåííîñòü âèòàìèííî-ìèíåðàëüíûõ äå-
ôèöèòíûõ ñîñòîÿíèé äàæå ñðåäè óñëîâíî çäîðîâûõ
äåòåé îáóñëîâëåíà ïîâûøåííûìè ïîòðåáíîñòÿìè â
óêàçàííûõ èíãðåäèåíòàõ ïðè èíòåíñèâíîì ðîñòå îðãà-
íèçìà. Ðàçâèòèå êàêîãî-ëèáî çàáîëåâàíèÿ ëþáîé ýòè-
îëîãèè ïðèâîäèò ê ðåçêîìó èñòîùåíèþ êîìïåíñàòîð-
íî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, äëÿ àäåêâàòíîãî
îáåñïå÷åíèÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìû çíà÷èòåëüíûå ðå-
ñóðñû âèòàìèíîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ. Ñëåäóåò ïðèçíàòü
òîò ôàêò, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñ ïîçèöèè äîêàçà-
òåëüíîé ìåäèöèíû íåò ÷åòêîãî íàó÷íîãî îáîñíîâàí-
íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ìèêðîýëåìåíòû, âèòàìèíîâ è ìèíåðàëîâ â îñòðûé
ïåðèîä çàáîëåâàíèÿ, íàïðèìåð ÎÐÂÈ èëè ïíåâìî-
íèè [4].

Ïðîôèëàêòèêà äåôèöèòà âèòàìèíîâ è ìèêðîýëå-
ìåíòîâ ó ðåáåíêà äîëæíà íà÷èíàòüñÿ åùå â àíòåíà-
òàëüíîì ïåðèîäå åãî ðàçâèòèÿ. Öåëåñîîáðàçíî ðåêî-
ìåíäîâàòü æåíùèíàì ïîëíîöåííóþ, ñáàëàíñèðîâàí-
íóþ äèåòó, îáîãàùåííóþ âñåìè íåîáõîäèìûìè ìèê-
ðîíóòðèåíòàìè [1,4,5,10].
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Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, íåäîñòàòîê èëè îòñóòñòâèå ìèê-
ðîýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ îá-
ìåíà âåùåñòâ, ñíèæåíèþ ôèçè÷åñêîé è óìñòâåííîé
ðàáîòîñïîñîáíîñòè, áûñòðîé óòîìëÿåìîñòè, îòðèöà-
òåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðîñòå è ðàçâèòèè äåòåé. Ïîëíî-
öåííîå è ðàçíîîáðàçíîå ïèòàíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé
ïðîôèëàêòèêè äåôèöèòà ìèêðîýëåìåíòîâ ó äåòåé ðàç-
ëè÷íîãî âîçðàñòà. Ìèêðîýëåìåíò ñîäåðæàùèå ïðåïà-
ðàòû ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü êàê äëÿ ïðîôèëàêòèêè,
òàê è äëÿ ëå÷åíèÿ ÌÝ äåôèöèòíûõ ñîñòîÿíèé.

Â ñâÿçè ñ ýòèì äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ïðîôèëàêòèêà
ýíäåìèé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé ìèðîâîãî óðîâíÿ.
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