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PE3IOME. Crpykrypsl OHOJOTHUECKHX OOBEKTOB COCTOAT B OCHOBHOM W3 YIVIEPOJa, BOJAOPOJA, KUCIOpOAa U
a30Ta. OTH DJEMEHTHl SIBIIIIOTCS OpPraHOT€HAMU — OCHOBOM opraHuueckoil Matepuu. OcTajbHblE XHMHUYECKUE
9JIEMEHTHI BBINOJIHSAIOT NPEUMYILECTBEHHO KO(AKTOPHBIE M AJIEKTPOJUTHBIE (DYHKLUH (TaKKe W CTPYKTypHbIE, HO B
MeHblIeH creneHu). B HanOonbiieM KonudecTBe (IOCIE OPraHOI€HOB) B OPraHM3ME COJEPIKaTcsi MaKpOIJIEMEHTHI
KabLuii, pocdop, Kanuii, MarHui, cepa, XJIop U HaTpUil — SCCEeHLMAIbHbIE HYTPUEHTHI, a0COJIIOTHO HEOOXOUMBIE IS
KHU3HEACATEIBHOCTH OpraHn3MoB. OHHM y4YacTBYIOT BO MHOXKECTBE (DEPMEHTAaTHBHBIX IIPOLIECCOB; SBILIFOTCS
PETYIATOPaMU OCMOTHYECKOTO AABJICHHUS U KHCIOTHOCTH BCEX CPE/l OPTaHU3MA; SIBIISIOTCS BHYTPH- M ME)XKICTOYHBIMU
MECCEH/DKEpPaMH; HEOOXOAWMBI [UIT TPOLECCOB BO3OYKICHUSI M TOPMOXKCHHS; SBISIOTCS  CTPYKTYpPHBIMH
KOMITOHEHTaMH HEKOTOPBIX TKaHEH M Ap. MaKpo3JIeMeHThl paclpeeleHbl B IPOAYKTaxX MUTAHHUS HE TaK PaBHOMEPHO,
KaKk OpraHoreHsl. [IpOmyKTbl >KHBOTHOTO IPOHMCXOXKICHHUS, OCOOCHHO MOJIOYHBIE MPOIYKTHI, COAEpXkaT OoJibie
KalbLysl, YeM pacTHTenbHas mumia. Kpome TOro, B pacTUTENbHBIX NPOAYKTaX COAEPXKHUTCS (UTHHOBAs KHCIOTA U
JIpyrue MHruOUTOpHl a0COPOIMH MHOTMX KaTHOHOB, YTO 3HAYUTEJHHO CHIDKAET OMOJOCTYITHOCTh KajbLIUSl U MarHus.
N306unys MarHueM M MUILIEBBIMHM BOJIOKHAMH, PACTUTENbHAs MHUIA YCKOPSAET Maccak KUIIEYHOTO COJEPKUMOIO0, YTO
TaKKe CHUXKaeT abCopOIMI0 MUHEPAILHBIX BELIECTB.

Beranbl, 0TKa3bIBasiCh OT MPOAYKTOB KUBOTHOTO MPOMCXOXKICHUS, MONANAIOT B TPYIILY pUCKa NeQHIUTA Kallb-
ust. OHaKoO Jake He3HAYMTENIbHAs TepMUUecKas 00paboTKa MUIIH, CHIYKAEeT aKTHBHOCTh (DUTATOB, YTO 3HAYUTEIILHO
MOBBIIIAET BCACBIBAEMOCTH KaIbIusl. [IoMHMO 3TOT0, CymeCTBYeT MHOKECTBO IPYTHX UCTOYHHKOB BBICOKO JJOCTYITHOTO
KaJbIHsl, KaK 00OTallleHHbIE COEBbIE NPOIYKTHI, MHHEPAILHBIC BOJBI U MHIIEBHIE J00aBKU. B TO e Bpems pacTUTENb-
HBIE TIPOJYKTHI COJIEPKAT 3HAUUTEIbHO OOJbIe MarHus W Kaius. HaTtpuii u Xyop IHPOKO MpPEeACTaBICHB B MHUIIEBBIX
NpoJyKTax. B opraHn3m denoBeka 3TH 3JIEMEHTHI IONAAAI0T B 3HAYMTEILHOM CTETIEHH C MTOBApEeHHOI comnbio. leduur
(ocdopa Tarxke BCTpeyaeTcs KpaifHe peaKo, U CBI3aHO 3TO OOBIYHO ¢ TOPMOHAIBHOM TUC(YHKINEH MM N30BITOUHBIM
MOCTYNJIEHUEM €ro aHTaroHucToB. Cepa OYeHb HMIMPOKO PAcIpOCTpaHEHA B MUILIEBBIX IMpoaykTax. Ha ceromnsinumii
JIeHb HET TOCTATOYHBIX TAHHBIX O Ne(MUIMTE Cephbl B KAKMX-THOO rpyIIiax HaceleHusl.

KJIFOYEBBIE CJIOBA: BererapmaHcTBO, BETaHCTBO, MHHEpPAaJbHBIC BEIIECTBA, KNI, (ocdop, Kanui,
HaTpHil, XJI0p, cepa, MarHui, GUTATHI.

BBEJEHUE

B 4enoBe4eCKOM OpraHu3Me IPEACTABJICHBI
MPAKTHYECKH BCE XMMHUCCKHME DJICMEHTBI, HaXOJs-
muecs Ha 3emitie. OMHAKO UX KOJMYESCTBEHHOE COOT-
HOIICHHE PE3KO OTIMYACTCSA OT TOrO, YTO €CTh B OK-
pyxartoreii cpene (Pagerm, Ckamssbrii, 2015). buo-
AIIEMEHTBI — KU3HEHHO Ba)KHbIE KOMIIOHEHTBI ITHTA-
HHSl YeNIOBeKa, OHM HEOOXOMUMBI ISl MOCTPOCHHS
CTPYKTYp JKUBBIX TKaHEH W OCYIICCTBICHUS OHMOXH-
MHUYECKHX MPOIIECCOB, JICKAIINX B OCHOBE KHU3HECS-
TENLHOCTH OpraHu3Ma. B opraHu3Me uenoBeKa Xu-
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MUYECKHe DJIEMEHTHl He CHHTE3UpPYIOTCS, a Ioma-
Jal0T MPEUMYIIECTBEHHO € MMILEH M MUTHEBON BO-
moit (ABusiH U mp., 1991; OGepauc u ap., 2008;
bapanosckuii, 2017).

Cy1ecTByeT MHOXECTBO Kiaccupukanuii Ouo-
aneMeHToB. HekoTophle U3 HUX OCHOBaHBI Ha pas-
JTUYASX B COJAEPKaHUH OMO3JIEMEHTOB B OPTaHHU3ME
(Makpo-, MHKpO-, YIBTPAMHUKPOIJIEMEHTHI), OpyTHe
— Ha B&)XHOCTH OMO3JIEMEHTOB JJISI OpraHu3Ma U Xa-
paKkTepe OCHOBHOTO JCHCTBUS (ICCEHIUANBHEIC,
YCIIOBHO 3CCEHITUANIbHBIC, TOKCUYHBIC), HA Pa3IndH-
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SIX 110 aHATOMO-(DU3HOIOTMYECKUM CBOHCTBaM (O1o-
KaTaJTUTHYECKUE, YJHTOKPUHHBIC H TIP.), TI0 BCAChIBa-
€MOCTH B TMHUIICBAPUTEIILHOM TpaKTe U Jp.
HauGonpinyro mpakTHYeCKyr0 IEHHOCTh MpPECTaB-
JISIFOT JIBE XapaKTePUCTHKU OMO3JIEMEHTOB — UX KO-
JTUYECTBEHHOE COJIEPKAHNE B OPTaHU3ME M PEaKIIHS
opraHu3Ma Ha neuIuT WiM N30BITOK 3TUX dJIEMEH-
ToB (ABIBIH U Ap., 1991; CkansHeiii u ap., 2005;
OGepiuc u nip., 2008).

Hcxons w3 cofepkaHus B OpraHU3ME YeJIoBe-
Ka, BBIJICIISIOT YETHIPE TPYIITBI 3JICMCHTOB:

1. CTpyKTypHBIE SJI€MEHTHI W OpPTraHOTCHBI
(comepkanme B opranu3Me Ooiree 1 Kr) — KUCIIOPOS,
yraepoa, a3or, Bomopona. Ha momro STuX deThipex
AJIEMEHTOB MPUX0aUTCs 96% Macchl Tena.

2. Makpo3neMeHThl (KOHIICHTpaIlusi B oOpra-
Husme Oonee 0,01%) — docdop, kampuuid, Kamuii,
HaTpHii, cepa, XJI0p, MarHuu.

3. MukposneMeHTsl (KOHIICHTpAIMsi B Opra-
auzme ot 0,00001 mo 0,01%) — umHK, xKene3o, GTop,
CTPOHIIHIA, MOJTUOICH, MEJTb, OPOM, KPEMHUH, IIC3HIA,
fon, Maprasell, aJllOMUHUH, CBHHEIN, KaJMHii, 00p,

pyouImii.
4. YasTpaMUKpOdJIEMEHTHI (KOHIICHTPAIAS B
opranusme wmenee 0,00001%) — cenmeH, HUKETD,

XpOM, KOOQJIbT, HHOOWH, TeIUTYpP, BAHAIHHA, MBITIIBSIK,
OJIOBO, THUTaH, PTYTh, 30J0TO, CypbMa, WTTpUH,
repMaHdi, Oapuii, LUPKOHHIA, BHCMYT, CKaHAWH,
cepebpo, AUTHH, ypaH, OepuiuINi, TOPHA, POAUHA H
np. (CxameHbrit, Pymakos, 2004; OGepmuc u np.,
2008; Pagprm, Cranssrit, 2015).

Ilo Ouonoruyeckoil 3HAYMMOCTH 3JIEMEHTHI
pa3aenaoT Ha 3CCEHIANBHBIE, YCIOBHO

3CCEHIMaIbHbIE U TOKCHuHbIEe. K acceHmmans-
HbIM, MOMHMMO BCE€X MAaKpO3JEMEHTOB, OTHOCATCS
TaKue MHUKPO- U YJIbTPAMUKPOIIEMEHTHI, KaK KeJle-
30, WO, MeIb, ITMHK, KOOAIBT, XpOM, MOJTHOIEH, ce-
JIeH, MapraHel; K YCJIOBHO 3CCEHLUAIBHBIM — MBI-
WbsIK, QTOp, JIMTHHA, HUKENb, KPEMHHUH, BaHAOUNA H
ap. XUMHYECKUI JIEMEHT CUMTAETCsl ICCEHIIHANb-
HBIM, €CJIM IIPU €r0 OTCYTCTBUU HEBO3MOXKHBI POCT U
pasButue opranusma. [Ipu neduuure ycioBHO 3c-
CEHLIMAIBHBIX JIEMEHTOB, XKU3HEICSITEIbHOCTh BO3-
MO’KHA, OJTHAKO OHA OyNeT B TOI WJIM WHOH CTETIeHN
Hapymena (CkanbHbli, Pymakos, 2004; Obepmnuc u
ap., 2008; Pagpeir, Cranbubiid, 2015).

TOKCHUUHBIMU 3JIEMEHTAMHU SIBJISIOTCS ATIOMH-
HUH, KaaMuH, pTyTh, Oepmuimii, Oapuii, BHCMYT,
TaJJIMH, OTEHIUAIBHO TOKCUYHBIMH — cepebpo, 30-
JI0TO, WHOWH, TepMaHuii, pyOuAwiA, TUTaH, TEIUIYp,
ypaH, BoJb(paM, 0J0BO, HUPKOHUK H aAp. Bozmei-

CTBHE 3THUX DJIEMEHTOB IMPHBOJUT K TOKCHYECKUM
nmopaxxeHussM opraHoB U cucrteMm (CkanbHbIN, Pyna-
koB, 2004; O6epauc u np., 2008; Pagpmm, Ckanb-
HbIit, 2015).

Opnako, coracHo npunnuny Ilapanensca, B
OONBIINX 703X M ICCEHIMANBHBIE MUKDOIIEMEHTHI,
U JJaKe MaKpO3JIEMEHTBI OKa3bIBAIOTCS TOKCHYHBIMU
(Ckanpubiit, Pynakos, 2004; O6epiuc u ap., 2008).

Ecnu cTpyKkTypHBIC 3JIEMEHTBI OPraHOTCHBI SB-
JITFOTCS. OCHOBHBIMH KOMIIOHEHTAMU JIFO00H MHUIITH,
TO JpyTrU€ MHHEPAIbHBIC BEIISCTBA CONCPIKATCH B
Pa3IUYHBIX TPOAYKTAX MUTAHUS B HEOIUHAKOBBIX
KoJmdecTBax. PacTutenbHas muiia Oorata KajueMm,
MarHueM, B TO BpeMs KaK [[UHK U KaJbIUH MpeuMy-
IIECTBEHHO TOCTYIMAIOT U3 TPOAYKTOB >KHBOTHOTO
nmpoucxoxaeHus. Kpome Toro, HEKOTOpbIE MUHE-
paJNbHBIC BEIIECTBA B PACTHTEIBHBIX HCTOYHHKAX
00J1a1ar0T HU3KOM OMO0CTYTHOCTRIO. B pesyibTaTe
3TOTO BETreTapUaHIlbl U BEraHbl MOTYT HCIBITHIBATH
ux aeunur (CkampHbiid u ap., 2005; TyrenbsH,
2012).

WHTOKCHKAIMKY MUHEPAILHBIME BEIIECTBAMH U,
TeMm Oojiee, Makpo3JIeMEHTaMH, KpaiiHe PeaKO BO3HU-
KafoT I10 aTMMEHTapHBIM NpraruHaM. OOBIYHO 3TO OBI-
BaeT BbI3BAHO BO3JIEHCTBUEM OKPYXKAIOILIEH Cpebl:
YTHETEHHOW DKOJIOTHH, OJM30CTBIO TPOU3BOJICTB,
npodecCHOHATLHBIME  BpeHOCTIMH. (COOTBETCTBEH-
HO, BXOJIHBIMUA BOPOTAaMH Ui TOKCUKAHTOB YaIlle SB-
JIIFOTCSL CJIM3UCTBIC JIBIXATEIBHBIX MYTeH M KOXKHBIC
MOKpoBbI (ABIBIH U 1p., 1991; CranbHblii, Pynakos,
2004; O6epmuc u mp., 2008; bapanosckwuii, 2017).

Kpome Toro, KOHIIEHTpAIIMd MaKpOJIEMEHTOB B
KPOBH PETYIHPYIOTCS METaOOIMYECKH OYCHB JKECTKO.
3TO NPUBOAUT K TOMY, YTO Ha CETOHSAIIHUN JICHb HET
EIMHOTO MHECHHS O BEPXHEM JONMYCTUMOM YPOBHE
MOTPEOICHUS MaKpO3JIEMEHTOB. HUcknrouenne
COCTaBJISIET KaJbIIUA, HO M €r0 M30BITOK BCIIC/IICTBUC
ATMMEHTAPHBIX TIPHYMH BCTPEYACTCS BEChbMa PEIKO.
Taroke HEOOXOIUMO OTMETUTh, YTO YHOTpeOJeHHe
HATpHS PEKOMEHIYETCsl OTPAaHUYMBATh JI0 S5 T/CyT mpu
OIIPE/ICICHHBIX CcOCTOSHUAX (ABIBIH W ap., 1991;
Ckampabli, Pynakos, 2004; PekomeHmyeMbie YpOBHH
notpednenwus. .., 2004; O6epiuc u ap., 2008; Hopmel
(msroormIeckux moTpedHocTel B sHEprum. .., 2009;
Pampi, Cranbhsiid, 2015; bapanosckuit, 2017).

Hensr pabGoTb — KpaTkuii 0030p
(PU3UOJIOTHH MaKPOAJIEMEHTOB M 00ECIEYeHHOCTH
MMH BETeTapuaHIleB (TIOAeH, HE YHOTPEOISIIOMHIX
MSCO W PBIOY) W BEraHoB (Te€X, KTO IOJHOCTHIO
WCKJIFOUUIT TIPOJYKTHl KHBOTHOTO IMPOUCXOMKICHHS
13 palyoHa).
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Kanbumii. Kaneiuit Bnepssie Beiaenex . [IaBu
B 1808 r. Ha3zBanme aneMeHTa MpOUCXOAUT OT jar.
calx (u3Bectp) (CkamsHbi, Pymakos, 2004). Kais-
UK y9acTBYeT B (DOPMHUPOBAHUN KOCTEH, IEHTHHA U
SMaii 3yOOB; peryisiiud HEPBHOH W HEPBHO-MBI-
IICYHOUN MPOBOJUMOCTH; PETYJISIIMH COCYIUCTOTO TO-
-Hyca, CEpJICYHOr0 PUTMA, MPOHUIIAEMOCTH COCY-
JIUCTOM CTCHKU; SIBJISICTCS BHYTPU- U MEXKKIICTOUHBIM
MECCEH/PKEPOM; OKa3bIBaeT IPOTHBOBOCHAIUTEIh-
HOE, TeCeHCHOMIMBHUPYIOIIee JIeHCTBIE; yIacTBYeT B
PETPOIYKTUBHOM ¢dhyHKIIHN, TIOJ/IePKaHIH
KHCJIOTHO-OCHOBHOTO PaBHOBECHSI OpraHWU3Ma U JIp.
(Jlermnmxkep, 1985; Bpukman, 1999; 111abpoB u mp.,
2003; Kamkun, Kamenckuii, 2004; CeBepun, 2004;
CkampHast u 1p., 2004; CxampHas, 2004; CkambHas,
Horoga, 2004; Cxanphsrii, Pynakos, 2004; O6eprc
u np., 2008; bapanoBckmii, 2017; KopoOeitankoBa,
2018). BeiBesieHHE KaybIUsl OCYHICCTBIISICTCS C MO-
4oii u kaoM (CkanbHblid, Pynakos, 2004; Obepnuc u
Ip., 2008).

OCHOBHBIM HCTOYHUKOM KaJbIHS SIBIISIOTCS
MOJIOYHBIE MTPOAYKTHI. 3 HUX KanblUi yCBaWBaeTCs
Ha 25-40%. B mnmmeBsIx TPOAyKTaX KambIWl
COJICPKHUTCS TIaBHBIM 00pa3oM B Buie Qocdaros,
KapOOHATOB, OKCAJATOB U JPYTUX MajlopacTBOPH-
MbIx cosei (Cxanbhbiii, Pynakos, 2004; O6epauc u
ap., 2008; Tyrenssn, 2012; bapanosckwuii, 2017).

BcaceiBanme KambIiusi TMPOWCXOIUT B TOHKOM
KHIIEYHUKE B KOMIUIEKCE C YKEITIYHBIMH KHCIIOTaMH.
B opranusme cpeaHero mo aHTPOINOMETPHUUSCKUM
napaMeTpaM YeloBeKa COACPKHUTCS MPUMEPHO 1 Kr
Kanblusl. [JIaBHBIM JIENIO XpaHCHHs KaJbIUs B Op-
TaHU3ME SIBJISIETCSI CKEJIET, B HeM comepxurcs 99%
kanpius. [Ipy HEZOCTATOYHOM MOCTYIUIEHUH Kailb-
Iusl ¢ TWIIeH HacTymaeT OTPUIATEeNbHBIN OanaHc
KaJIbIUsl, CHAaYaJIa IPUBOASAIINKN K 0€301aCHON MO-H-
JIU3allMU 3TOTO JIEMEHTA U3 KOCTEH, B JalbHENUIIEM
XPOHMYECKOE UCTOIICHUE CKEJICTHOTO KaJIbLUs
CIocoOCTBYeT pa3BUTHIO ocTeornopo3a (CKaIbHBIMH,
Pynakog, 2004; O6epmuc u np. 2008; bapaHoBckwi,
2017).

OCHOBHBIM MEXaHHU3MOM PETYJISAIUN OajaHca
KaJIBIUsSL SIBJISICTCS PELUIIPOKHOE B3aUMOJICHCTBHE
KaJILIIATOHUHA U TTApaTUPEOUIHOTO ropMona. Taxxke
HEMAJIOBAXHYIO POIIb B 0OMEHE KallbIUsl Y KEHIIUH
B TIOCTMEHOIay3y Wrpaer scrpanuon (JleHuHmxep
1985; Kamkun, Kamenckuii, 2004; Cesepun, 2004;
CkanbHbrit, Pynaxos, 2004; O6epiuc u ap., 2008).

Konkypenramu kambius 3a BcacbiBanue B JKKT
SIBJISIFOTCS. Marauii, ¢pochop, HUHK, CBUHELI, KOOAJIBT,
Kene30o, HaTpuil u kamuil. C  OJHOM CTOpOHBI,

M30BITOK KaJIbIMs B PAllMOHE MOYKET OBITh OINACEH B
OTHOIIICHUW Pa3BUTUA ISPUIIUTA 3TUX JICMEHTOB, B
nepByro ouepenb, ¢octhopa m mmHKa. C apyrou
CTOpPOHBI,  HM30BITOYHOE  TIOCTYIUICHHE  BBIIIe-
YKa3aHHBIX 3JIEMEHTOB MPUBOJIUT K CHIDKCHHUIO YCBa-
nBaeMoct Kambitus (CkampHbld, Pymaxos, 2004;
O6epmuc u ap., 2008). Kanpuuit siBimstercst husmo-
JIOTMYECKMM aHTarOHMCTOM MarHus ¥ HaxOIWTCS B
KOHKYPEHTHBIX OTHOIIEHHAX C (ochopoM B peryis-
uu 00pa30BaHMsl MUHEPAIEHOTO MATPHKCA KOCTH;
MPEMSATCTBYEeT HAKOIUICHUIO CBHHIA, CTPOHIHS U
Oapus B xoctHOU Tkanu (CkanpHbBIH, Pymakos, 2004;
O6epiwc u ap., 2008).

BcacbiBaHre KajbIMS OCYIIECTBISCTCS IIPH
MOMOIIH KajdpiuTproia. K nedunury kampius mpu-
BogutT aedunut ButammHa D. Kpome Toro, Hemoc-
TATOK KaJIbIIUS MOXET Pa3BUBATHCS IMPH JSHUINTE
ButamMuHOB A 1 C, JKeJne3a, MarHusi, Mapranmna, (oc-
¢dopa, KpeMHHUSI, TTOJTUHEHACBIIIEHHBIX JKUPHBIX KHC-
mor  (ITHXK), muchynkumm  kemynka U
MOJIKEITY TIOYHOM Kene3bl, nucoakrepuose (KamkuH,
Kamenckuit, 2004; Cepepun, 2004; CxanbHbIH,
Pynaxos, 2004; O6epnuc u np., 2008). [Tumessie
BOJIOKHA, yCKOPSIS Maccax KHIIIEYHOTO
COZIEP’)KMMOT0, CHIDKAIOT OMOIOCTYHMHOCTh KaJIbLIUS
(m mpyrux HyTpueHTOB). Kpome Toro, okcajmaTel u
¢uTaThl  CIIOCOOHBI WHTUOMPOBaTH  aAOCOPOIUIO
kanbius (Yuabsimc, 2010; KopooOeitaukosa, 2018).

Jedunur kanpnus MOXKET pa3BUBATLCS IO Pas-
JUYHBIM HEAJTMMEHTAPHBIM NPUYMHAM: HapyIICHHE
(GYHKIMM IIATOBUIHOM W MapalidTOBUIHON JKejes3;
MOBBIIIICHHOE PACXOJOBAHME JJIEMEHTAa B TIEPHOJ
poctra, npu OEPEeMEHHOCTH W JIAKTAllUW, B TIOCT-
MEHOIIay3y; JUIUTEIbHBIA MPHEM MOYETOHHBIX U
C1aOUTENBHBIX CPEJCTB; 3a00JEBaHUS MTOYCK U TOJ-
xemynounoit skenesnl (Kamxwn, Kamenckuit, 2004;
Ckansnbrit, Pymnakos, 2004; O6epmuc u ap., 2008).
Hccnenosanne Barzel noka3siBaeT, 4To H30LITOYHOE
notrpebyieHre Oeyika MPUBOJIUT K IMOTEPE KAIbIUS
(Barzel, 1995).

[IposinenusiMu  neuIUTa KadbIUsl MOTYT
OBITh: 00mIas CiIaboCTh W TOBBIIICHHAS YTOMIISIE-
MOCTB; CYIAOPOTH MBIIII; CHIKEHHE MUHEPaIhHON
IJIOTHOCTH KocTHOM Tkamm (MIIK), Ooie3nn
Kamnna—beka; cCHKEHHE UMMYHHUTETA; ajJIEPro3bl
u gp. (Kamkwn, Kamenckuii, 2004; CkaibHbIid,
Pynakog, 2004; O6epnuc u ap., 2008).

[ToTpebHOCTh B Kanbiuu, coriiacHo «Hopmam
(u3HoIOTHYECKUX MOTPeOHOCTEH B 3HEPTUU U TIH-
IIEBBIX BEIIECTBAX IS Pa3IUYHBIX TPYMI Hacese-
Husi Poccuiickoit ®enepauun», COCTaBISAET IS
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MY)KYMH M JKeHIIMH B Bo3pacte 18—60 mer 1000
Mmr/cyt, crapme 60 met — 1200 mr/cyr. Bepxumii
JOMYCTHUMBIH ypoBeHb moTpebnenuss — 2500 mr
(Pexomennyembie ypoBHH moTpeOneHus..., 2004,
HopwMmsl pusnonorndeckux norpedHoctel. .., 2009).

ONUIEeMHAOTIOTHIECKIE MCCIICTOBAHUS TTOKA3bI--
aloT, YTO BEreTApHAaHIBl PEJKO HMEIOT JEQUIUT
KalbllUsl B pAIlMOHE, a YacTo JaXKe IPEBBIIIAIOT
pekoMeHayeMble HOpMBbI ero motpebdaenus (Lloyd et
al., 1991; Tesar et al., 1992; Lamberg-Allardt et al.,
1993; Janelle, Barr, 1995; Leblanc et al., 2000;
Outila, Lamberg-Allardt, 2000; Davey et al., 2003;
Cade et al., 2004; Appleby et al., 2007; Nakamoto et
al., 2008; Yen et al., 2008; Deriemaeker et al., 2010).
B mpoTHBOMONOKHOCTE MM, BEraHbl 4acTO MOTpeOd-
JSIFOT Kalbldsl MEeHbLIe, yeM pexomenayercs (Man-
gels, 2014), 4ro MOATBEPKIAIOT IIBEHIIAPCKUE aB-
TOPHI, B MCCIIEOBAaHIH KOTOPBIX 54% BeranoB, 28%
BeesiTHBIX 1 17% BereTapuaHIeB MOTPEOISIIN MEHee
800 mr kambims B cyTkd. [Ipu 3TOM y BEeraHoB ObLIO
caMoe HH3KOEe TOTpeOJIeHHe [OaHHOTO JJIEMEHTa
(Schiipbach et al., 2017). C stum cornacyroTcs
nannble EPIC-Oxford study, B koTopoMm HanOoubIee
nmoTpebiieHNe Kanblus OBUIO BBISBIEHO Yy TIECKeTa-
puaHiieB (Jrofiel, ynoTpedstomux peidy U Oecros-
BOHOYHBIX, HO HCKIIOUUBINUX MSCO ¥ MNTHIY W3
panmona) (Appleby et al., 2002; Davey et al., 2003;
Appleby et al., 2007; Sobiecki et al. 2016). Bo
MHOXKECTBE JPYrMX HCCIEAOBAHUM pa3HBIX CTpaH
TaK)Ke BBISBICHO CHIDKCHHE TOTpPeOJICHHE KabIIUs
BEraHaMu TI0 CPAaBHEHHWIO C JIPYTHMH TPYIIaMH
(Lamberg-Allardt et al., 1993; Yang et al., 1997;
Outila et Lamberg-Allardt, 2000; Lightowler, Davies,
2000; Waldmann et al., 2003; Craig, 2009; Ho-Pham
et al., 2009; Strohle et al., 2011; Van Winckel et al.
2011; Rizzo et al., 2013; Clarys et al., 2014). Ho-
Pham c¢ coaBT. oueHWIM ypoBEeHb NOTpeOICHHUS
KaJlblUsl Y BEraHOB M BCESAHBIX Jrofeil. Beransl
MoTpeOJIsii B cpefHeM 375 MI/CyT KalbIHs, 3TO
OBUIO HAMHOTO HIDKE, 4YeM Yy 0O0CIIeI0BaHHBIX
HeBereTapuaniieB — 683 mr/cyt. Ilpu 3ToM B 00enx
Tpymmax MoTpeOJIeHNe MaHHOTO JJeMeHTa ObLIo
3HAYHTENFHO HWKe pexoMeHmyeMbix 1000 wmr/cyt
(Ho-Pham et al., 2012). Ilo mammbiM Li u coasr.
BCESIHBIC TAKXKE MOTPEOIISIFOT OOJIBIIE KabILUs, YeM
BererapuaHisl 1 Beransl (Li et al., 2000).

B xuraiickoM uccinemoBanun Leung u coaBT.
JIETH-BETETAPHAHIBI MTOTPEOJISITH CTOJBKO XKE Kallb-
s, ckolbko ¥ Beesmuele (Leung et al. 2001). Ox-
HAKO HMCCIE0BaHMsI OPUTAHCKUX U TaWBaHBCKHX aB-
TOPOB Aajii MPOTUBOIIOJIOKHBIC PE3YJIbTATHI: ITOT-

peOrieHne Kallblsl JeThbMU-BEreTapuaHiiaMiu B 000-
UX WCCICOBAHUSIX OBIJIO HWKE, YeM BCESTHBIMU
(Thane, Bates, 2000; Yen et al., 2008). Dkcrepts
amepukanckol Axkagemun [lutanus u Juetonoruu
Tak)Ke OTMEYAIOT, YTO JETH U TIOAPOCTKH BEreTapu-
aHIIBl TIOJABEPIKEHBI OOJNBIIEMY PHUCKY Je(UIUTA
kanenus (Melina et al.,, 2016). B wucciaenosanun
Kohlenberg-Mueller u Raschka comepikanue Kaiib-
UL B KPOBU y BETaHOB OBLIO JIMIIE HE3HAYUTEIHHO
HUJKE, UeM y JIAaKTOBETETApHAHIICB, B TO BPEMs Kak
nepBble yrnoTpeOisiii B MUy Kanblus Ha 36%
menbire (Kohlenberg-Mueller, Raschka, 2003).

Jlyis Toro 4ToOBl yIOBIETBOPATH MOTPEOHOCTD
B KaJIbIIUHU, BETaHAM HEOOXOMMO MOTPEOISITh TaKHEe
MPOAYKTHI, KaK OpEXW, CeMeHa MAaCIHYHBIX,
KalycTy, Tak Kak B HHX COAEPKUTCS OOIBIIOE
KOJINYECTBO KallbI[USI C OTHOCHUTEIHHO BBICOKOM
ouonocrynuocteto (Tyrenbsn, 2012; Burckhardt,
2016; bapanoBckuii, 2017).

B toxe Bpems, Tucker otmMedaer, 9To KaJbIUH,
COJEPIKAIIMICA B HEKOTOPHIX PACTHTENBHBIX IPO-
OyKTax (3eJeHble JHCTOBBIE OBOIIM U 0000BBIE) HE
obrazaeT BBICOKOH yCBaMBaeMOCTBIO, BBUIY HallH-
Yusi B HUX (UTHHOBOW KUCIIOTHI U JPYTHX MHTHOH--
OopoB abcopOuuMu 3TOr0 W APYrHMX DIEMEHTOB
(Tucker, 2014). DTu naHHBIC MOATBEPKIAIOTCS U
npyrumu aBropamu (Bohn, 2003; Mangels, 2014). B
nccnenoBannn Heaney m Weaver or-medeHo, d9to
OHMOJIOCTYITHOCTh KAaNBIUS M3 JINCTOBOW KAaITyCThI
BhIIE, yeM U3 Mojoka (Heaney, Weaver, 1990). Te
K€ aBTOPbI TPOBEIM CIIE PAJ WCCIeN0-BaHUIl B
OTHOIICHWH  BCACBIBAEMOCTH  Kamblus.  OHH
0OHApYXMITH, YTO KaJdbIIUH W3 OOOTAICHHBIX IIPO-
NYKTOB BCachlBacTCs TaK e, KaKk W W3 MOJIOKa
(Heaney et al., 1990). Onnako pe3yasTaTsl ux 6ojee
MO3/THETO MCCIICTOBAHMUS MMOKA3aIH, YTO OUOIOCTYTI-
HOCTh KaJbIMs U3 TpUKAIbLUA (ocdara, KOTOPHIM
o0oramarT cOeBOE MOJIOKO, Ha YSTBEPTh HIDKE, YeM
kamemms u3 monoka (Heaney et al., 2000). Ho
YCBaMBaEeMOCTh KAIIBIIHS, COACPIKAIIECTocs B TOPY B
BUJIC XJIOpUJA M cylib(aTa, He yCTyNaeT ycBauBae-
MocTu MostouHoro kanbims (Weaver et al., 2002).

Kpome TOro, XopomnmmM HCTOUHHUKOM KabIIUs
MOTYT CIIyKHTh MHHEpaNbHbIe BOMBL. bruomoctyr-
HOCTh KaJbIIUsl B HUX MOXET OBITh JJaKe BHIIIE, YeM
B Mojioke (Heaney, 2006). BecacsiBaHue KaJblus W3
MUHEpAIBHBIX BOJ| IMOBBIIIACTCS, €CIIH MPUHUMATh
MoCJAeIHHEe COBMECTHO ¢ mpuemoM muimu (Van
Dokkum et al., 1996).

Kak 1mokasbpIBatoT UCCIeI0BaHMs, BEreTapUaHIIbI
HE CKJIOHHBI K pa3BuTHiO aepunuta Kambiwmsa. On-
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HaKO B CBSI3H C yMEPEHHBIM COJEP’KaHUEM KaJbLUs B
PacTUTENBHBIX IMPOAYKTaX, a TAaKKe W3-32 BIUSIHUSI
(hUTHHOBOI W TMIaBEJICBON KHCIIOT, BETraHaM CIIEIAYeT
0co00 BHHMATEIBHO OTHECTHCh K IOTPEOJICHHIO
ATOTO 3JIEMEHTA. YTOTPeONsisi MPOAYKTHI, OoraTbie
KaJbllieM, CHW)Xasi aKTHBHOCTb HMHTUOWUTOPOB ao-
copOIMu TepMUYecKod 00pabOTKOW, MPUHUMAST JI0-
TIOJTHUTENbHBIE UCTOYHUKH KalblHs B BUIE T00aBOK,
o0oramieHHbIX NPOJYKTOB, MUHEpPAJIbHBIX BOJ, Bera-
HBl HEe OyIyT UMETh MOBBIIIEHHOIO pUcKa Aeduiura
KaJbLHA.

®ocdop. Ha3panue snemMeHTa NPOHU30LUIO OT
rpeu. phosphorus (wecymwmii cBet). OTKpBIT
xumukoM X. Bpangom B 1669 1. (CkauibHbI,
Pynakos, 2004).

®ocdop B opraHu3M UeEIOBEKa IOCTyHAaeT B
Buze ¢ocdartoB, dhochomumuaos, HochonpoTenHOB
(bapanosckwuii, 2017). BcacwiBaetcst pocdop B oc-
HOBHOM B IPOKCHMAJIBHBIX OTAETaX TOHKOW KHILIKH.
Conepxanne Qocopa B OpraHu3Me COCTABISET
npumepHo 1%, T.e. HOMHOTMM MEHEE, YeM KaJbLHs
(~1,4%). IIpumepno 85% ¢ocdopa mpuxoautcs Ha
KOCTHYIO TKaHb, MHOTO (ocdopa COmepKuTcs B
MBIIICYHON U HEPBHOM TKaHIX. BriBoautcs gochop
¢ xainoM u Mouoil (CkanpHbld, Pynakos, 2004;
O6epiuc u mp., 2008;).

YcBoenne ¢ochopa B opraHuzMe CTUMYIUPY-
eTcs MOJ BJIMSHUEM Kajus, KaJblHd, )Kele3a, Map-
ranma, ButaMmuHoB A u C, ITHXK (Ckansabii, Py-
naxoB, 2004; O6epiuc u mp., 2008).

3HauuTeNbHAS YaCTh OMOXMMUYECKUX IPeol-
pa3oBaHUl B KIETKax OCYIIECTBISETCS 3a CUET pe-
akuuit  ocdoprmupoBanust/nedochopuIpOBaHUs.
B cBs3u ¢ atuMm docdop mpuHIMAET ydacTHe B KO-
JIOCCAJIbHOM KOJHMYECTBE MOJIEKYJISIPHBIX Ipeolpa-
3oBanuid. Kpome Ttoro, ¢ocdar-moHbs QOpMUPYIOT
¢docharHyro OypepHyO CUCTEMY, KalIbIIUEBBIE COJIU
(hocopHON KHCIOTHI COCTABIISIOT MHUHEPATBHBIN
octoB kKocTHOU TKaHu (JleHmumkep, 1985; Kamxun,
Kamenckuii, 2004; CeBepun, 2004; Ckanbubiii, Py-
nakoB, 2004; O6epiuc u ap., 2008).

[Ipu nepunure dochopa HacTymaeT MCTOIIE-
HUE HEPBHO-TICUXHUYECKON ACATEIbHOCTH; CHUKEHHUE
WMMYHHTETAa; CHIDKCHHE CHHTE3a OeKa U MUOJIHCT-
podum; cHmwkenue MIIK. Koppekuus craryca
¢dochopa B opraHuzMe MOXKET HPOU3BOAMTHCS IPH
MOMOIIM IPenapaToB-10HOPOB (ocaTHON TpymIisl
(AT® u ap.) (Cxanpubii, 2004; CkanpHas, HoToBa,
2004; Ckanbnbiii, Pynakos, 2004; OGepauc u jp.,
2008). AnekBaTHbIi ypOBeHb MoOTpedIeHUst (oc-
¢dopa — 800 mr/cyt. Jlns GepeMEeHHBIX U KOPMSIIIX

mateperd — 1000 mr/cyt (Hopmbl ¢u3nomorndeckux
notpedHocTei. . ., 2009).

®dochop TPEUMYIIECTBEHHO COJEPKUTCS B
Make, KaKao-TIOpOIITKe, MOJIOUHBIX MPOAYKTaxX, pbide
u sinax, B 37aKoBbIX M 0000BbIX, (pykrax (Ty-
tenbsiH, 2012; Bapanosckwuid, 2017).

Kak yrBepxnaer bapaHoBckuii ¢ coasT., y 3/10-
POBBIX JIIOJIEW CYIIECTBYET Maliasi BEPOSITHOCTh pa3-
BuTHs nedpunura ¢docdopa BCIEACTBHE €r0 HIMPO-
KOH pachpoOCTPaHEHHOCTH B TPOAYKTaX MHTaHUS
(bapanoBckuit, 2017). Omnako nedurur Qocdopa
MOJKET Pa3BUTHCA B Pe3yjibTaTe AUCHYHKIUH IIIUTO-
BUJIHOM WIJIM MapaliMTOBHIHBIX JKele3; aucOanaHca
CTEPOMJIHBIX TOPMOHOB; CHIIKECHHUSI KHUCJIOTOIPOIY-
nUpyrome (GyHKIUN KelyKa; 3HAYUTEITBHOTO H3-
OBITKA KaJNbIWs, MAarHU, XKelle3a, allOMUHUS B pa-
nuone (Jlemmnmkep, 1985; Kamkun, Kamenckwuii,
2004; Cesepun, 2004; Cxanpubiii, Pymakos, 2004;
O6epmuc u mp., 2008). B toxke Bpems Mangels
YTBEPXKJACT, YTO BEraHbl BCE K€ II0/IBEPIKEHBI
OonpuieMy pucKy AeduuuTa 3TOro 3IeMeHTa Mo OT-
HOIICHHIO K BcesimHbIM (Mangels, 2014).

TpeOyercst mpoBecHUE JOTOTHUTEIBHBIX HC-
ClIeI0BaHMM, YTOOBI MPOSCHUTH craTyc (dochopa y
BeraHoB M BererapuanieB. Cratyc ¢ochopa orie-
HUTh Ha CETOJHSIIHUIN JIeHb KpaillHe 3aTpyJHUTEIb-
HO WH3-32 OOJBLIOrO KOJHMYECTBA BCEBO3MOXKHBIX
(docharHbIX 100aBOK, KOTOpPHIE B TOM WM WHOM
KOJMYECTBE MOIyYaeT MPAKTUIECKH BCE HACEICHUE,
a JI0JIs mocTyIuieHus dpocdopa ¢ HUMH HE TOTACTCS
TOYHOMY KOJIMYECTBCHHOMY aHAIU3Y.

Kaumii. Kanuii oTKpeIT ¥ BliEpBbIE BBIACIEH B
yuctom Buze . J[su B 1807 r. Hazpanue npoucxo-
aut ot gat. kalium, wnm amrn. potash — motarn
(Ckanphbiif, Pynakos, 2004).

ConepxaHue Kaliisi B OpraHU3Me 4eJloBeKa COo-
crapnsier npumepHo 0,23% ot maccsl Tena; 95-98%
KaJusi HAaXOJUTCS BHYTPH KJIETOK, TJie OH NPUHUMA-
€T ydJacTHE BO MHOXECTBE METa0OIMYEeCKUX Ipo-
neccoB. OfHOM M3 TMaBHBIX (YHKUUH Kanus SBIS-
eTca popMUpOBaHHE TPAHCMEMOPAHHOTO TOTEHIIMA-
Jla ¥ pacrlpoCcTpaHeHUEe U3MEHEHUs MOTEHIIMANA T10
KIIETOYHOW MeMOpaHe myTeM OOMeHa C HWOHaMHU
HaTtpusi. COOTHOIIICHHUE MOHOB Kallusl, HATPHUS U XJIO-
pa o0ecreuynBaeT IOCTOSHCTBO  OCMOJISIPHOCTH
BHYTPUKJICTOYHOH M BHEKIICTOYHBIX CPEJ OpTaHM3-
Ma, COOTBETCTBEHHO M WX Typrop. MoHbl kanus
YYACTBYIOT B 00CCIICYCHUH MEKKICTOUHBIX KOHTaK-
TOB, TIOAJICPKAHUU KHCIOTHO-IIEIOYHOTO COCTOS-
aus (KUIC), peakunsax meraboimu3Ma YyTIIEBOAOB U
amuHokucnot (Jleaunmxkep, 1985; Kamkun, Kamen-
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ckuii, 2004; Cepepun, 2004; CkanbHbll, Pymakos,
2004; O6epiuc u ap., 2008; bapanosckwit, 2017).

XO0Ts BEpXHUH NOMyCTUMBIH ypOBEHb MOTpPEO-
JICHUS Kanus He yctaHoBiieH B PO (PexkomeHyeMbie
ypoBHU moTpedieHus. .., 2004; Hopmer ¢usuonoru-
geckux moTpedHocteit..., 2009), CBepXBBICOKHE
J03bI KaJIMsg MOTYT OKa3aThCs TOKCUYHBIMH (> 6 T)
WU JICTaIbHBIMU Ui denoBeka (> 14 1). Crout
3aMETHUTh, YTO IOTPEOJICHUE TAKUX KOJIMYECTB KaTUs
C THIEBBIMA  TPOAYKTAMH  HE  HapylIaeT
MeTaboIHM3M, TaK KaK U30BITOK KaJlUusl BEIBOJIUTCS U3
opram3ma OBICTpee, YeM MOCTYIMAaloT HOBBIE IOp-
LMY DIIEMEHTa M3 KIIETOYHBIX CTPYKTyp mumu (Jle-
uunmkep, 1985; Kamkun, Kamenckuit, 2004; Ce-
BepuH, 2004; Ckanbhbrii, Pynakos, 2004; O6epnuc u
ap., 2008; bapanosckwuii, 2017).

Kanuit o0nmamaeT oYeHb BBICOKOW yCBamBacMO-
CTBIO, OCOOEHHO B TIPHUCYTCTBUH TNHPHIOKCHHA
(90-95%). BeiBeneHHe Kajaus MPOUCXOIHUT Yepe3
moukH, JKKT, koxy ¢ morootneneHueM (CKaTbHBIH,
Pynakos, 2004; O6epnuc u ap., 2008).

Jedbunur kanus MOXET pa3BUBATHCS IO alld-
MEHTApHBIM MPUYUHAM; BCIIEJACTBUC TUIICPPYHKIIUN
BBIETTUTENFHBIX CHCTEM (YCHJIEHHOTO MOYe- W TI0-
TOOTENIEHUS, TUAPEH, ITpreMa cIabnuTeNbHBIX U MO-
YETOHHBIX cpeAcTB). M30bITOUHOE TIOTpEeOIIeHne KO-
(e, caxapa, aqKOrojisi CHIKAeT BCaChIBAEMOCTh Ka-
must. Hatpuii, uesuit, pyounuii, Tamnuii, 61arogaps
XUMHUYECKOMY CXOJICTBY, 00J1a/Iat0T aHTarOHUCTHYC-
CKAMH CBOWCTBAMH 110 OTHOIICHHWIO K KalUIO0 U MO-
T'YT BBITECHATH ero u3 TKkaHel. [Ipu nedurure xamms
Y HaTpwsl B paIlfiOHE TOBBIIIAETCS YCBAaWBaE€MOCTh
JIUTHSI, YTO MOXKET MPUBECTH K TOKCHYHBIM 3(Pdek-
tam (Kamkun, Kamenckuii, 2004; CkanpHbil, Pyna-
koB, 2004; O6ep:uc u ap., 2008).

Hedumur kamust mposBIsSETCS HEPBHO-TICHXH-
YECKUM W HEPBHO-MBIIIIEYHBIM UCTOMICHUEM; Pa3BH-
THEM TaXUAPUTMUI; YBEIHUEHHEM COCYAHCTOTO TO-
HyCa; CHIDKEHHEM JEeTOKCHKAIMOHHON CITOCOOHOCTH
OpraHM3Ma; HUCTOUICHHEM KOPbl HAaJIOYCUHUKOB;
YTHETCHUEM SIUTEIIHATBHBIX TKAHEH; TUCKUHETHYC-
ckumu seneHusME B XKKT; cHmkeHneM dhepTribHO-
ctu (Kamkun, Kamenckuii, 2004; CkanbHblii, Pyna-
koB, 2004; O6epiuc u ap., 2008).

CyTouHasi MOTPEOHOCTh B KajlUHM B3POCIBIX
MYXKYMH W KeHIIMH — He MeHee 2,5 r/cyt (Hopmsr
(usnogornyeckux morpedHocrei. .., 2009).

B EPIC-Oxford Study He o0Hapy»keHO cymecT-
BEHHOW pa3HUIBI B TOTPEOICHUN Kallusl y BETAHOB,
BereTapuaniieB u Beesaubix (Appleby et al., 2002;
Davey et al., 2003; Sobiecki et al., 2016).

B T0 e Bpems Craig oTMedaeT, 4TO MMEHHO
BereTapMaHckas W BeraHckas JWeThl HamOojee
ooratel kamumem (Craig, 2009), Tak Kak JgaHHBIH
MaKpOdJIEMEHT B OOJIBIIIOM KOJHYECTBE COICPIKUTCS
B CyXO(pyKTax, opexax u OO0OOBBIX, B MOPCKOMU
KaITyCcTe, CBEXHUX (PPyKTaX W OBOIIAX, KapTodere,
neTpymike, mmuHaTte u mamnuHboHaxX (TyTenbsH,
2012; bapanosckwii, 2017).

Takum 00pa3oMm, BereTapuaHIlbl M BETaHbI
HaxXOJATCS B 30HE HU3KOr0 pUCKa neuIiuTa Kausl.

Harpuii. Hatpuii otkpsiT I'. /[3BBH OonHOBpe-
MEHHO C KanmueMm. Ha3BaHue aieMeHTa MPOUCXOIUT
ot jar. natrium (CkanbHbii, Pynakos, 2004).

Conepkanvie HATpUS B OPTaHWU3ME COCTABISET
npumeprno 0,08%. Harpuit Haxomgurcs npeumyie-
CTBEHHO B MEKKJICTOUHOH IKHUIKOCTU. IIpuOmm3u-
TenbHO 40% HaTpUsa NPUXOIUTCSA HA KOCTHYIO TKaHb.
Hatpwuit npuHrMaeT yyactue B mepeHoce BOJBI, TIFO-
KO3bI KPOBH;, TPAaHCMEMOPaHHOM TMEpPEHOCE BEIECTB;
TeHepalul ¥ TIepefade dIIEKTPUYECKUX HEPBHBIX
CUTHAJIOB; MBIIICYHOM COKpPAILCHUU; TOICPKaHUU
KHCJIOTHOCTH U OCMOJIIPHOCTH BHYTPH- M BHEKJIC-
TouHblX cpen (Jleamnmxep, 1985; ABupiH u 1p.,
1991; Kamkun, Kamenckuid, 2004; Ceepun, 2004;
Ckanbablif, Pynakos, 2004; O6epnuc u ap., 2008;
Pagprr, Cxanbasii, 2015; bapanosckuit 2017).

BceaceiBaetcss HaTpuii Bo Bcex otnenax JKKT
MIPaKTUYECKH TOJHOCTRI0. HaTpwii crmocoben mpo-
HUKaTh B KPOBOTOK JIaXKE€ YePe3 CIUUCTYIO 000JI04-
Ky pTa. AGCOpOIHs HATPHSI MOXKET HApYIIATHCS TPU
nedunure ButamuHoB D u K, kanus u xmopa. Bei-
BOJMTCS HATPUH B OCHOBHOM C Mou4oii (95%), moTom
u kanoM (CkanbHbiil, Pynakos, 2004; O6epiuc u zp.
2008).

bamanc Hatpusi B Opram3Me perylapyeTcs
TOPMOHaMU KITyOOYKOBOTO CJIOS KOPBHI HAATIOYCYHH-
KOB M IMUTOBUAHOMN >xene3bl (KamkuH, KameHCckui,
2004; Cesepun, 2004; Ckanbubiil, Pynakos, 2004,
O6epiuc u mp., 2008).

Jedunut HaTpus MOXET HaONIONAThCS TPH
HapymeHud (QyHKIMU THUIMO(HU3a, KOPbl HAAIMOYed-
HUKOB, IIUTOBHIHOW KeEINE3bl;, UYEPEITHO-MO3TOBBIX
TpaBMax; THIIEPIKCKPENUN HATPHUS B pe3yabTare
JUTUTETHHOTO TIPUEMa MOUYETOHHBIX M CIIAOUTETBHBIX
MperapaToB; auapee M pBOTE, MOBBIIIEHHOM IOTO-
OTJIEJICHNH; TIPUEME TIPerapaToB JUTHAS U KOPTHKO-
crepounoB (Kamkun, Kamenckuii, 2004; CkaibHbIH,
Pynakos, 2004; O6epnuc u ap., 2008). I1pu Hexpat-
KE HATpUs CTPANaOT SIUTEIIMAIbHBIC TKaHU, HEPB-
Has CHCTEMa; Pa3BHBAIOTCS HApYIICHUS CEpACYHOU
NEeSTeTbHOCTH, CYAOPOKHBIE COKpAIIEHHUS CKeleT-
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Heix Ml (Kamkun, Kamenckuit, 2004; CkalbHBIH,
Pynakos, 2004; OGepnuc u ap., 2008).

JlaHHBIN 3]IEMEHT COAEPKUTCA MPAKTUYECKH BO
BCEX TPOAYKTAX B Pa3HBIX KOJIUYECTBAX, XOTS OOJIb-
IIYIO €r0 YacTh OPraHU3M TI0JTyJdaeT 3a CUeT MOBapeH-
Ho comu (Tyrenpsan, 2012). B cBsa3u ¢ atum obec-
MEYEHHOCTh HAaTpUEM JOCTaTOYHO BBICOKAas Yy BceX
rpynn Hacesnenus (Appleby et al., 2002; Davey et al.,
2003; Sobiecki et al., 2016). OxgHako amrMeHTapHas
HEJIOCTATOYHOCTh HATPUS B TIPUHIMIIE BO3MOXKHA
(CkaumbHbiit, Pynakos, 2004; O6epic u mp., 2008).

B xwuraiickom uccienoBanun KwWoK u coabT.
OOHapYXHIIHU, YTO NPH MOTPEOICHUU 3HAUUTEIBLHBIX
KOJIMYECTB HATpHsI U Ie(ULINTE KaNbLHUsI B PalllOHE,
TO €CTh MPH MOBBIIICHAN OTHOIICHUSI HATPUIN/Kallb-
U, 9YTO YaCTO BCTPEUAETCs y BETaHOB, PUCK pa3Bu-
THS apTEPUATBHON THUIIEPTEH3UN Y HOXKWIBIX JIIOIEH
MoxkeT moBeiatecs (Kwok et al., 2003). OtHorre-
HUE JKe HaTpuil/Kaluil y BereTapraHIeB U BEraHOB
Hiwke, yeM y Bcesaubix (Kwok et al., 2003). Dto
MOJKET OBITH CBSI3aHO KakK C OONBIIMM ITOTPEOICHU-
em kanus (Craig, 2009), B cpaBHEHUH C BCESTHBIMH,
tak U ¢ MmeHpmmM — Hatpus (Clarys et al., 2014;
Kristensen et al., 2015).

®duznosnornyeckas MOTPeOHOCTs B HATPHH CO-
craBisger 1300 mr B cytku (Hopwmsl ¢usmonormyec-
KX moTtpedHocTed. .., 2009). Bepxauii 1OMyCTUMBIN
YpOBEHb TOTPeOIIeHHsT HATpHUs He ycTaHOBJIeH. OnHa-
KO TI0 JIaHHBIM Pa3JTNYHBIX UCTOYHUKOB, U30BITOUHOE
MOCTYIJICHUE B OpraHu3M Hatpus (Oonee S 12 1
MOBapEHHOW COJIM) CIIOCOOCTBYET Ppa3BUTHIO HIIH
OTSTOLICHUIO CYILIECTBYIOIIEH apTepuaIbHON
runeprensun (Cook et al., 2007; Pimenta et al., 2009;
European Heart Journal, 2013; Graudal et al., 2015).

Xuaop. Xnop otkpeir K. Illeene B 1774 .
Hasganue mnpowucxoaur ot rped. chloros (3emeno-
BatThIit). OnHako Ha3BaHue deMeHTy aan ['. JIaBu B
1810 r. (Cxanbnsblit, Pynakos, 2004).

XJ0p B MpUPOJAE CYIIECTBYET B OCHOBHOM B
Bune xnopuna Hatpus (CkanbHbid, Pynakxos, 2004,
O6epiuc u np., 2008; bapanosckwuii, 2017).

B denoBedueckoM opraHu3Me COAEPIKUTCS TPU-
Mepuo 0,14% xmopa ot maccel tena; 85% xjopa
HaXOJIUTCS BO BHEKIIETOYHOM MpOCTpaHcTBe. boiib-
nIasi 4acTh BHYTPUKIETOUYHOTO XJIOpPA MPUXOIUTCS
Ha SPUTPOILMTHL. BMecTe ¢ MOHAMHU Kalus ¥ HATPHSI
XJIOPHUJIBI YUYACTBYIOT B MOJJCPKAHUN OCMOTHYECKO-
ro naBieHus U pH Bcex cpen opraHu3ma; mojaaep-
KaHWU TPaHCMEMOPAHHOTO MOTEHINANA; PErYIISAIUH
MPOIIECCOB BO30YXKJCHUST M TOPMOXKCHUS; aKTHBa-
UK psija GEpMEHTOB; CO3IaHUM BBICOKOTO MPOTOH-

HOT'O TpaJIMeHTa >KelynoyHoro coka (JlemuHmxep,
1985; Kamkun, Kamenckuii, 2004; Cesepun, 2004;
Ckanbnbii, Pymakos, 2004; O6epauc u np., 2008;
Pazpmm, Cransasrii, 2015).

BcaceiBaeTcs xJ1op NpeUMYIIECTBEHHO B TOJ-
CTOM KHWIIICYHHKE. BhIBeJIeHHEe XIOPHU/IOB OCYIIECTB-
nsieTcst B OCHOBHOM ¢ Mouoi (90-95%), B MeHbIIeH
creneHu ¢ KajgoMm u motoMm (CkanpHBINA, Pymakos,
2004; O6epmuc u mp., 2008).

X0puasl BCTYNAOT B PELUIPOKHBIE OTHOILIE-
HUS ¢ ruapokapOoHaT-uonamu (CkaneHbll, Pyna-
koB, 2004; O6epmuc u ap., 2008).

[MoTpeGHOCTD B XJIOpUAAX ISl B3POCIBIX MYXK-
YUH U KeHIuH cocTtariser 2300 mr/cyt (Pexomen-
nyemble ypoBHHU norpebiienus..., 2004; Hopmsl ¢u-
3MOJIOTUYECKHX MoTpedHocTei. .., 2009).

XJ10p MPEeUMYLIECTBEHHO COAEPIKUTCS B MOBa-
PEHHOW CONM W TIPOJYKTaX, €€ COoJepKamux, a
takke B 3ameHurensix comu (KCl), Mopckoii comnu
(Tyrenbsin, 2012; bapanosckuii, 2017).

Kak u B cimydae ¢ HaTpueM, OCHOBHBIM MCTOYHH-
KOM KOTOPOTO TaKKe SIBJISIETCS IOBAPEHHAS! COJIb, CBS-
3aTh 00ECIIEYEHHOCTh XJIOPOM C IMOTPEOJICHUEM HIIH
OTKa30M OT T€X I MHBIX MPOAYKTOB KpaiiHe 3aTpya-
HuTenbHO. KpoMe Toro, Metaboim3M Xjiopa B HacTOs-
mee BpeMsl M3ydeH HemocTarodHo. HesicHer mocnen-
ctBus aeduumta xinopa y smozaei. Ilpenmonaraercs
y4JacTHe HEJOCTaTOYHOCTH XJIOPUIOB B PA3BUTHU CH-
cremHoro ankano3a (Ckanbasiit, Pynakos, 2004).

Cepa. Ha3Banue nmpoucxo/uT ot ciioBa Sulvere
(cauckpur), u ot sulphuricum (mat). Cepa usBecTHa
YEeJIOBEUECTBY C TOUCTOpHUYCCKUX BpeMeH (CKaib-
HbIl, Pynakos, 2004).

B opranmsme dYenoBeka cepa COICP)KUTCS, B
OCHOBHOM, B 3IIUIEPMHCE U BOJIOCAX, KOCTSAX, MBIILI-
11aX, TIeYeHN W HePBHOHM TKaHW B KOJHMYECTBE IIPH-
mepro 0,16% ot Maccel Tenma. B TkaHsx cepa Haxo-
JIUTCSl KaK B HEOPTaHUYECKHUX COEAWHEHUSX (Cyib-
¢atax, cynpdurax, cynbduaax), Tak B OpraHuye-
CKHX MoOJeKynax (OenKku, THOJBI, THOIDUPHL, CYIIb-
¢onoBbie kucinotel U jp.) (CkanmpHbIN, Pynakos,
2004; O6epnuc u mp., 2008; Bapanosckmii, 2017).
Cepa BXOOWT B COCTaB HEKOTOPBIX AMHHOKHCIOT
(wcTeMH W METHOHWH), YYacTBYeT B OOpa30OBaHUU
BTOPUYHON CTPYKTYpbl MHOxecTBa OenkoB. Cepa
BXOJHT B COCTaB CyIb(OIUNUAOB, HUTOXPOMOB, Te-
MOTJI00UHa, (UOpPUHOTCHA, renapuHa, IIyTaTHOHA,
TaypuHa, KOJIJIareHa, XOHAPOUTHH-CYIb(ara, 3CTpo-
TeHOB, WHCYJMHA, KAJIBIIUTOHWHA, OMOTHHA, THAMHU-
Ha U IPYTUX OMOJIOTHYECKH aKTUBHBIX COCTMHEHH.
COOTBETCTBEHHO, B COCTaBe 3THX MOJEKYJI cepa
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YYacTBYET B OTPOMHOM MHOXECTBE OMOXUMHUYECKHX
nporieccoB. Cynb(haTel y4acTBYIOT B JCTOKCHKAIIUN
kcenoouotukoB (Jlenunmkep, 1985; Kamkun, Ka-
menckuid, 2004; Cesepun, 2004; CkanbHbiid, Pyna-
koB, 2004; O6epsuc u ap., 2008).

Heopranunueckre coeTMHEHNs Cepbl, B TOM YHC-
nie cynbdartsl u cyabGuThI, He BcackiBaroTcs B JKKT u
BBIBOJISITCSL CO CTYJIOM. B oTiume ot pyrux Makpo-
AJIEMEHTOB, Cepa IOCTYIAaeT B OPraHW3M HE B BUJIC
VMOHOB M XEJIaTHBIX KOMIUICKCOB, 3 KOBAJICHTHO CBS-
3aHHOW C OPTaHWUYECKUMH COCIUHCHUSMH, IPEKJIC
BCETO B COCTaBE aMUHOKHUCIOT | mentunoB (JIeHuH-
mkep, 1985; Cesepun, 2004; CkanbHbiid, Pynakos,
2004; O6epnuc u ap., 2008).

BriBosuTCs cepa B OCHOBHOM B BHJIE HEHT-
paNBHOHN cepbl WU Cylb()aT-aHUOHOB C MOYOH, B
MEHBIIICH CTEIeHU uepe3 Koxy u jerkue (Ckaib-
HbIiid, Pynakos, 2004; O6epiwc u ap., 2008).

CraTyc cepbl B OpraHu3Me peryJupyercs Me-
XaHU3MaMHU, KOHTPOJUPYIONIMMHU KOHIICHTPAIIHU Be-
IIECTB, B COCTAaB KOTOPHIX OHa BXOAUT (CKaJNbHBIMH,
Pynakos, 2004; O6epnuc u ap., 2008).

[oTpeOHOCTh B cepe HE periaMeHTHPYETCs poc-
cuiickumu HopMamu (PexoMeHIyemble YpOBHH TOT-
pebmenns..., 2004; Hopmer ¢usnonorugeckux mo-
TpebHocTel..., 2009). [Ipeamonaraercsa, 4ro €€ mo-
CTYIUICHUE B OPraHU3M JIOJDKHO COCTABIATH 4—5 T/CyT
(CxambHsrii, Pynaxos, 2004; O6epic u ap., 2008).

[To muenuto bBapanoBckoro, aeduuur ceps
BCTpEYAeTCsl KpalHe PEeIKo, TaK KaK OHA IIUPOKO
pacnpocTpaHeHa B muIieBbix nmpoaykrax (bapaHos-
ckuit, 2017). Bonee Toro, Ha CETOMHAIIHIIA JEHb HET
YCTKOIro MmpeACTaBJICHHUA O TOM, KaK KIMHHUYCCKU
nposiBisieTcst aeuiuT cepbl. K HemocTaTky cepbl
MOXHO CBE€CTH HEAOCTATOYHOCTH B OTACJIBHBIX CC-
poconepxamux coeauHeHusnx. Jedumur cepoco-
JepKanield aMUHOKUCIIOTHI — METHOHHWHA BCTpeva-
€TCs CPeIM BeraHoB, YTO, OJTHAKO, JIETKO MOJIACTCS
koppekinu  (Venti et Johnston, 2002; Craig et
Mangels, 2009; McCarty et al., 2009; I'anpueHKO U
ap., 2017).

B kakoii-To Mepe cepa, ckopee, SBISIeTCs opra-
HOTCHOM (CTPYKTYPHBIM 3JIEMEHTOM) 110 CBOCH poju
B OpraHU3ME, HEXEITH MaKpOIJIEMEHTOM, TEM HE Me-
Hee KOJIMYECTBEHHBIC MMOKA3aTENIM COJEPIKAHHUS 3TO-
ro 3JEMEHTa TO3BOJISIFIOT OTHECTH €€ HMMEHHO K
rpyImmne MakpodjieMeHToB. To ke CIpaBe/UIMBO U B
oTHOIIIeHUH Qocdopa.

Hawubonee OoraTel cepoii Takue MPOAYKTHI, KaK
MakK, YepHasi U KpacHas MKpa, ChIp, MOJIOUHbBIE MPO-
IyKTbl, 0000BBIC, MHHJANb, XJIeO, KPYIIbI, YECHOK

(Tyrenbsn, 2012; bapanoBckwuii, 2017). U30biTOU-
HBI MpueM Kanblus U Gocdopa MOXKET 3aMeTUTh
ycBoenne cepsl (bapanosckwit, 2017).

Marnuii. Has3BaHue mNpOUCXOAUT OT Tped.
Magnesia — mosiyoctpoBa B I'penmu. B okpectHo-
CTAX Topoja MarHe3us W3JaBHA HAaXOIWIA MHHE-
pa, IpY TPOKATMBAHUN KOTOPOTO TOYYaTH PHIX-
JBI Oenblii MOPOIIOK — KapOoHAT MarHus. JTOT
aneMeHT OTKpHIT JIk. bimokom B 1755 1., BEIIENEH
I'. JI>Bu B 1808 r. (Cxanbhbiii, Pygakos, 2004).

MarHuii HaxoJuTCS B OpPraHU3ME YeJIOBEKa
MIPEUMYIIECTBEHHO BHYTPUKIIETOUHO. JloJis Maraus B
opranusme cocrtassiet nopsika 0,2%. [pumepro 2/3
3a1acoB MarHusi COCPEIOTOUCHBI B KOCTHOU TKaHu. B
KPOBH MarHWi HaXOJUTCS KaKk B CBSI3aHHOM COC-
TOSIHUM, TaK U B HOHHM3UPOBAHHOM, IMPUMEPHO B
paBHOM COOTHONIEHUM. MarHuidi BXOJMT B COCTaB
6onee 300 n3BecTHBIX (PEPMEHTOB, B CBSI3H C YEM €T0
¢usnonornyeckass pojb OOCTaTOYHO HIMPOKA: OH
y4acTBYeT B OSHEPreTUUECKOM OOMEHE, OKMCIECHUH
JKUPHBIX KHCJIOT, CHHTE3¢ OEJIKOB M HYKJIEWHOBBIX
KHCITOT; y4acTByer B pabore Na'/K*-, Ca?*-,
nporonHoii AT®a3, ¢opmupoBaHUE HEKOTOPBIX
CHUTHAJIBHBIX TyTeH; CHIDKAaeT BO30YXIeHHe B
HEPBHBIX KJIETKaX; CHIDKAET MBIIIEYHBIH TOHYC;
YYacTBYET B PETYJISIIHNN CEPACYHOTO PUTMa; yTHETAeT
arperagyio TPOMOOLIMTOB; MOBBILIAET OCMOTHYECKOE
JIABJICHUEC B KHIICYHHKE M YCKOPSET MacCaX ero
COAEPKUMOTO M Jp. XUMHYECKas CXOXKECTb C
KaJbIIieM OOYCIIOBITMBAE€T HEKOTOPHIN aHTarOHW3M
3THX JBYX 3JIEMEHTOB. B wactHOCTH, TIpM medurute
MarHus W W30BITKE KaJbLUs, IOCIEIHUIN 3aMeraeTt
MarHuil B TKaHSX, MPH-BOJSA K UX OOBI3BECTBIICHHUIO.
Honbl OGepuiinst TakKe CIOCOOHBI 3aMelIaTh HOHBI
MarHusi B aKTUBHBIX IICHTPaxX OCIKOB, PUBOJS K MX
neakruBaiyn (Jlennnmkep, 1985; Illabpos u ap.,
2003; Kamkun, Kamenckuii, 2004; Cepepun, 2004,
Ckanphbiit, 2004; CkanpHas u ap., 2004; CkanbHbIH,
Pynakos, 2004; CxanbHasi, Hotora, 2004; OGepnvic u
ap., 2008; bapanosckwuii, 2017).

B opranusm yenoBeka MarHuii momagaeT ¢ Iu-
nieil 1 Bogoil. YacTe HOHOB MarHusi BCaChIBAETCs yKE
B xenyake. OcTalbHOW MarHnii W3 MaJlopacTBOPH-
MBIX CcoJieil abcopOupyeTcssi B TOHKOM KHIIIEYHHKE B
KOMIUIEKCE C )KUPHBIMH KHCIIOTaMHU. Y CBauBacMOCTb
Maruus cocrasisger o0bryHO 40-45%. BriBomurcs
MarHuii B OCHOBHOM C MOYOM, B MEHBIIICH CTCIICHU —
¢ mnorom (CkanpHas, Horoea, 2004; CkaJbHbI,
Pynakos, 2004; O6epiwc u ap., 2008).

JeduuuT Marausi MOKET Pa3BUBATHLCS MPH He-
a/IcKBaTHOM €ro MOTpeONeHur; H30BITOYHOM TOC-
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TYIUICHUW B OpraHW3M Oepwuins, Maprasia, Ko-
0anbTa, CBUHIA, HHUKENSA, KaJMHUs, Kaibius, (oc-
(daroB, xkupoB. YTHeETaeT aOCOPOIMI0O MarHUs aj-
KOTOJIb U KOe; JUTHUTEILHBIN TIPUEM JTUYPETHKOB H
HEKOTOPBIX AHTHOMOTHKOB CIIOCOOCTBYET TIOTEpE
Marams. Kpome Toro, XpoHuYeckuii crpecc; Oe-
PEMEHHOCTh M JIAKTAllUsl; aKTUBHBIH POCT; BOCCTa-
HOBJICHHUE TIOCJIC 3HAYUTEIBHBIX (PU3NICCKUX HATPY-
30K M 3a00JI€BaHMI; OOMILHOE IOTOOT/EJIEHUE I10-
BBITIAIOT MMOTpeOHOCTh B MarHum (CkambHasi,
Horosa, 2004; Ckanbhsiii, Pynakos, 2004; O6epmuc
u nip., 2008).

B cBoto ouepens, Butamunsl Bl, B6, D, C, E;
aJieckBaTHOe TOTpeOieHne Oenka, Kaublus U ¢oc-
(haToB; a TaKkKe ICTPOTCHBI CIIOCOOCTBYIOT IOBBI-
[ICHUIO YpOBHS MarHus B opranusme (CKaibHbIH,
Pynakos, 2004; OGepauc u nap., 2008; Tucker,
2014).

Bombioe KOIMUeCTBO MarHus COJCPXKUT Jve-
Ta, Oorarasi opexamu, OOOOBBIMU W IICJIEHO3EPHO-
BbiMU Tiponyktamu (TyrenbsiH, 2012; bapaHoBckui,
2017). Ho B THUNMWYHOM paIlMOHE DPAa3BHUTBIX CTpaH
EBpomer 1 CeBepHO#l AMEpUKH 9acTO WMeEETCs Je-
¢uumt marnus (Ford, Mokdad, 2003). MHuorue uc-
CJICIOBATEIN YKa3bIBAIOT, YTO BETaHbI MOTPEOJISAIOT
6OJ'II>HIC MarHuvs, 4€M BCIrCTapHaHIbl U BCCAOHBLIC
(Janelle, Barr, 1995; Appleby et al., 2002; Davey et
al.,, 2003; Craig, 2009; Farmer, 2014; Li, 2014;
Sobiecki et al., 2016). C sTuMm cornacyroTcst TaHHbIE
Adventist Health Study 2 (Rizzo et al., 2013).
[IBeiiiapckue HCCIEIOBATENN TaKXE OTMEYAIOT,
YTO y BCESTHBIX HAUMEHBIIWH YpOBEHb MoTpeodiie-
Hug MarHusl. Ho OHM He BBISIBWIIM CYIIECTBEHHOU
pasHUIBI B KOHIICHTPAI[MM MAarHusi B CBHIBOPOTKE
KpoBH y Bcex Tpex rpymi (Schiipbach et al., 2017).
Kadrabova ¢ coaBr. Takke He OOHAPYKHIM CyIIE-
CTBEHHBIX Pa3jM4Mil CBIBOPOTOYHBIX KOHILIEHTpaLUi
MarHusi y Bererapuaniies u Bcesiabix (Kadrabova et
al., 1995). BeposTHO, 3TO CBSI3aHO C HEBBICOKOM
paclpoCTPAaHEHHOCThIO Je(UIUTa MarHus y BCEX
IPYII, & TaKXe ¢ ACUCTBHEM (UTUHOBOM KHCIIOTHI,
COJIepIKaIlelCs B PaCTUTEIBHOM IMHUIIE, KOTOpas UH-
rubupyer BcacsiBanue Maraus (Bohn, 2003).

Ilo «Hopmam ¢usnonornyeckux morpedHOC-
TeH...» B3pocIoMy denoBeKy Tpedyercs 400 mr mar-
HUSL B CYTKH. {11 OEpeMEeHHBIX W KOPMSIIUX KCH-
mmH — Oonbire Ha 50 mr/cyr (Hopmsl ¢usmono-
TMYECKUX MOoTpeOHOCTeH. .., 2009).

XOpomrMH HCTOYHUKAMH MarHUsl SIBISIOTCS
ceMeHa M opexu, 000O0BbIE, ICIIEHO3EPHOBBIC IMPO-
IyKTBI, 3€JICHONMCTBeHHBIE oOBomu, otpyou (Ty-

tenbsH, 2012). B cBA3u ¢ 3THUM B pallMOHaX BEraHOB
MW BETreTapHaHICB PEIKO TNPUCYTCTBYET ICPUIIUT
maruus. boyiee Toro, OOJBIIMHCTBO HCCJIENOBAHUI
yYKa3bpIBaeT Ha TO, YTO BETETapHAHIIBI, U, OCOOCHHO,
BETaHbI, TOTPEOJIIOT 3HAYUTEIHHO OOJBIIE 3TOTO
9JIEMEHTA, YeM JIFOAM CO CMCIIAHHBIM ITUTAaHUCM.

3AK/IIOYEHHUE

Hcxons u3 paznuuuii B COAEpKaHUM B MPOAYK-
TaX MaKpOdJIEMEHTOB, TIOTPEOJICHHE H  CTaTyc
MOCJICJIHUX CYIIECTBEHHO Pa3HUTCS B 3aBUCHMOCTH
OT XapakTepa MUTaHUs. B pacTHTENBHBIX MPOAYKTax
B JIOCTATOYHOM KOJHMYECTBE COJCPIKATCS MPAKTH-
YEeCKH BCE HEOOXOIMMBIC VIS YelIOBeKa OMO3JIeMeH-
TBL

Bererapuaniisl 1 0COOEHHO BETaHBI IMOTPEO-
JSIOT 3HAYUTEIBHO OOJbIIe Kajdus W MAarHus, IO
CPaBHEHHUIO C BCCSJHBIMH, M KpaliHE PEIKO CTpa-
JAIOT Ne(UITUTOM JaHHBIX 3JICMCHTOB.

HecmoTpss Ha pocTaToyHOE COJEpPIKAHUE Kallb-
Ul B PACTHTENBHBIX MPOAYKTAX, B HHUX TaKXke CO-
JepkuTCcsl (PUTHHOBAs KHCIOTa W APYTHe HWHTHOH-
TOPBI a0COPOIIMH MHUHEPATHHBIX BEIIECTB, BCIICICT-
BHE YEro BeraHbl MMEIOT OOJIbIIMK pUCK Aeduiura
aToro 3jnemeHta. OmHAKO TepMU4YecKas o0paboTKa,
(epMeHTHPOBAaHHE WM BbIMAYMBAHUE TPOTYKTOB
MPUBOJINT K CHW)KEHHIO aKTHBHOCTH (utaToB. Kpome
TOTO, BETaHbl MOTYT JIOMOIHHUTEIHHO MOTPEONIATH
oboramnieHHble TMPOAYKThI, MHHEPAILHBIC BOABI U
MUIIEBBIE JOOABKH, Tie KaabIMii 00JagaeT BHICOKOM
ounomoctynHocThio (Weaver et al., 1999).

Coub SIBJIIETCS OCHOBHBIM UCTOYHHKOM HATPHS
U xJiopa. B cBs3M ¢ 3TUM, CTATyC 3THX DJIEMEHTOB y
YeloBeKa, B MEePBYIO O4Yepe/ib, 3aBUCHT OT €ro Mpu-
CTpacThsi K COJICHON MHWIIEC BHE 3aBUCUMOCTH OT €€
cocTaBa.

Cepa u hochop IIMPOKO MPEICTABICHBI B pa3-
HOOOpa3HBIX MHIIEBBIX MPOIYKTaX, MOITOMY X Jie-
GuIHT BCTpeuaeTcst KpaitHe pejIKo.
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MACROELEMENTS IN NUTRITION
OF VEGETARIANS AND VEGANS
(REVIEW)
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ABSTRACT. The structures of biological objects consist mainly of carbon, hydrogen, oxygen and nitrogen. These
elements are organogens. The remaining chemical elements perform mainly cofactor and electrolytic functions.
Calcium, phosphorus, potassium, magnesium, sulfur, chlorine and sodium are present in largest quantities (after
organogens) in the body. These elements belong to macroelements. Macroelements are essential nutrients, absolutely
necessary for the vital activity of organisms. They are involved in a variety of enzymatic processes; they are regulators
of osmotic pressure and acidity of all body fluids; are intracellular and intercellular messengers; are necessary for the
processes of excitation and inhibition; are structural components of some tissues, etc.

Macroelements are not as evenly distributed in food as organogens. Products of animal origin, especially dairy
products, contain more calcium than plant foods. In addition, phytic acid and other inhibitors of the absorption of many
cations are present in plant foods that significantly reduces the bioavailability of calcium and magnesium. Abundant in
magnesium and fiber, plant food accelerates the passage of intestinal content that also reduces the absorption of
minerals.

Vegans, abandoning animal products, are at higher risk of calcium deficiency. However, even a slight heating of
food, lowers phytates™ activity that significantly increases the absorbability of calcium. In addition, there are many other
sources of highly available calcium, like fortified soy products, mineral water, and nutritional supplements.

At the same time, herbal products contain significantly more magnesium and potassium. Omnivores may be at
hight risk of potassium and, especially, magnesium deficiency.

Sodium and chlorine are widely represented in food products. Moreover, people consume these elements
predominantly with table salt.

Phosphorus deficiency is also extremely rare, and it is usually associated with hormonal dysfunction or excessive
intake of its antagonists.

Sulfur is very widespread in foods. To date, there is not enough data on sulfur deficiency in any groups.

KEYWORDS: vegetarian, vegan, minerals, calcium, phosphorus, potassium, sodium, chlorine, sulphur, magnesi-
um, phytates.
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	ПРОБЛЕМНАЯ СТАТЬЯ
	Существует множество классификаций биоэлементов. Некоторые из них основаны на различиях в содержании биоэлементов в организме (макро-, микро-, ультрамикроэлементы), другие – на важности биоэлементов для организма и характере основного действия (эссенц...
	Исходя из содержания в организме человека, выделяют четыре группы элементов:
	1. Структурные элементы или органогены (содержание в организме более 1 кг) ( кислород, углерод, азот, водород. На долю этих четырех элементов приходится 96% массы тела.
	2. Макроэлементы (концентрация в орга-низме более 0,01%) ( фосфор, кальций, калий, натрий, сера, хлор, магний.
	3. Микроэлементы (концентрация в орга-низме от 0,00001 до 0,01%) ( цинк, железо, фтор, стронций, молибден, медь, бром, кремний, цезий, йод, марганец, алюминий, свинец, кадмий, бор, рубидий.
	4. Ультрамикроэлементы (концентрация в организме менее 0,00001%) ( селен, никель, хром, кобальт, ниобий, теллур, ванадий, мышьяк, олово, титан, ртуть, золото, сурьма, иттрий, германий, барий, цирконий, висмут, скандий, серебро, литий, уран, бериллий, ...
	По биологической значимости элементы разделяют на эссенциальные, условно
	эссенциальные и токсичные. К эссенциальным, помимо всех макроэлементов, относятся такие микро- и ультрамикроэлементы, как железо, йод, медь, цинк, кобальт, хром, молибден, селен, марганец; к условно эссенциальным ( мышьяк, фтор, литий, никель, кремний...
	Токсичными элементами являются алюминий, кадмий, ртуть, бериллий, барий, висмут, таллий, потенциально токсичными ( серебро, золото, индий, германий, рубидий, титан, теллур, уран, вольфрам, олово, цирконий и др. Воздействие этих элементов приводит к то...
	Однако, согласно принципу Парацельса, в больших дозах и эссенциальные микроэлементы, и даже макроэлементы оказываются токсичными (Скальный, Рудаков, 2004; Оберлис и др., 2008).
	Интоксикации минеральными веществами и, тем более, макроэлементами, крайне редко возникают по алиментарным причинам. Обычно это бывает вызвано воздействием окружающей среды: угнетенной экологии, близостью производств, профессиональными вредностями. Со...
	Усвоение фосфора в организме стимулируется под влиянием калия, кальция, железа, марганца, витаминов А и С, ПНЖК (Скальный, Рудаков, 2004; Оберлис и др., 2008).
	Значительная часть биохимических преобразований в клетках осуществляется за счет реакций фосфорилирования/дефосфорилирования. В связи с этим фосфор принимает участие в колоссальном количестве молекулярных преобразований. Кроме того, фосфат-ионы формир...
	Как утверждает Барановский с соавт., у здоровых людей существует малая вероятность развития дефицита фосфора вследствие его широкой распространенности в продуктах питания (Барановский, 2017). Однако дефицит фосфора может развиться в результате дисфунк...
	Калий. Калий открыт и впервые выделен в чистом виде Г. Дэви в 1807 г. Название происходит от лат. kalium, или англ. potash – поташ (Скальный, Рудаков, 2004).
	Содержание калия в организме человека составляет примерно 0,23% от массы тела; 95(98% калия находится внутри клеток, где он принимает участие во множестве метаболических процессов. Одной из главных функций калия является формирование трансмембранного ...
	Калий обладает очень высокой усваиваемостью, особенно в присутствии пиридоксина (90(95%). Выведение калия происходит через почки, ЖКТ, кожу с потоотделением (Скальный, Рудаков, 2004; Оберлис и др., 2008).
	Дефицит калия может развиваться по алиментарным причинам; вследствие гиперфункции выделительных систем (усиленного моче- и потоотделения, диареи, приема слабительных и мочегонных средств). Избыточное потребление кофе, сахара, алкоголя снижает всасывае...
	Дефицит калия проявляется нервно-психи-ческим и нервно-мышечным истощением; развитием тахиаритмий; увеличением сосудистого тонуса; снижением детоксикационной способности организма; истощением коры надпочечников; угнетением эпителиальных тканей; дискин...
	Натрий. Натрий открыт Г. Дэвви одновременно с калием. Название элемента происходит от лат. natrium (Скальный, Рудаков, 2004).
	Содержание натрия в организме составляет примерно 0,08%. Натрий находится преимущественно в межклеточной жидкости. Приблизительно 40% натрия приходится на костную ткань. Натрий принимает участие в переносе воды, глюкозы крови; трансмембранном переносе...
	Всасывается натрий во всех отделах ЖКТ практически полностью. Натрий способен проникать в кровоток даже через слизистую оболочку рта. Абсорбция натрия может нарушаться при дефиците витаминов D и K, калия и хлора. Выводится натрий в основном с мочой (9...
	Баланс натрия в организме регулируется гормонами клубочкового слоя коры надпочечников и щитовидной железы (Камкин, Каменский, 2004; Северин, 2004; Скальный, Рудаков, 2004; Оберлис и др., 2008).
	Дефицит натрия может наблюдаться при нарушении функции гипофиза, коры надпочечников, щитовидной железы; черепно-мозговых травмах; гиперэкскреции натрия в результате длительного приема мочегонных и слабительных препаратов; диарее и рвоте, повышенном по...
	Данный элемент содержится практически во всех продуктах в разных количествах, хотя большую его часть организм получает за счет поваренной соли (Тутельян, 2012). В связи с этим обеспеченность натрием достаточно высокая у всех групп населения (Appleby...
	В китайском исследовании Kwok и соавт. обнаружили, что при потреблении значительных количеств натрия и дефиците кальция в рационе, то есть при повышении отношения натрий/каль-ций, что часто встречается у веганов, риск развития артериальной гипертензии...
	Хлор в природе существует в основном в виде хлорида натрия (Скальный, Рудаков, 2004; Оберлис и др., 2008; Барановский, 2017).
	В человеческом организме содержится примерно 0,14% хлора от массы тела; 85% хлора находится во внеклеточном пространстве. Большая часть внутриклеточного хлора приходится на эритроциты. Вместе с ионами калия и натрия хлориды участвуют в поддержании осм...
	Всасывается хлор преимущественно в толстом кишечнике. Выведение хлоридов осуществляется в основном с мочой (90(95%), в меньшей степени с калом и потом (Скальный, Рудаков, 2004; Оберлис и др., 2008).
	Хлориды вступают в реципрокные отношения с гидрокарбонат-ионами (Скальный, Рудаков, 2004; Оберлис и др., 2008).
	Как и в случае с натрием, основным источником которого также является поваренная соль, связать обеспеченность хлором с потреблением или отказом от тех или иных продуктов крайне затруднительно. Кроме того, метаболизм хлора в настоящее время изучен недо...
	Сера. Название происходит от слова sulvere (санскрит), и от sulphuricum (лат). Сера известна человечеству с доисторических времен (Скальный, Рудаков, 2004).
	В организме человека сера содержится, в основном, в эпидермисе и волосах, костях, мышцах, печени и нервной ткани в количестве примерно 0,16% от массы тела. В тканях сера находится как в неорганических соединениях (сульфатах, сульфитах, сульфидах), так...
	Выводится сера в основном в виде нейт-ральной серы или сульфат-анионов с мочой, в меньшей степени через кожу и легкие (Скальный, Рудаков, 2004; Оберлис и др., 2008).
	Статус серы в организме регулируется механизмами, контролирующими концентрации ве-ществ, в состав которых она входит (Скальный, Рудаков, 2004; Оберлис и др., 2008).
	По мнению Барановского, дефицит серы встречается крайне редко, так как она широко распространена в пищевых продуктах (Барановский, 2017). Более того, на сегодняшний день нет четкого представления о том, как клинически проявляется дефицит серы. К недос...
	Наиболее богаты серой такие продукты, как мак, черная и красная икра, сыр, молочные продукты, бобовые, миндаль, хлеб, крупы, чеснок (Тутельян, 2012; Барановский, 2017). Избыточный прием кальция и фосфора может замедлить усвоение серы (Барановский, 2017).
	Магний. Название происходит от греч. Magnesia – полуострова в Греции. В окрестностях города Магнезия издавна находили минерал, при прокаливании которого получали рыхлый белый порошок – карбонат магния. Этот элемент открыт Дж. Блэком в 1755 г., выделен...
	Большое количество магния содержит диета, богатая орехами, бобовыми и цельнозерновыми продуктами (Тутельян, 2012; Барановский, 2017). Но в типичном рационе развитых стран Европы и Северной Америки часто имеется дефицит магния (Ford, Mokdad, 2003). Мно...


