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Уже более двух десятилетий группа ученых во 
главе с проф. А.В. Скальным успешно работает над 
теоретическими и прикладными вопросами про-
блемы установления роли макро- и микроэлемен-
тов в биологических системах, разработки эффек-
тивных средств, способов лечения и профилактики 
микроэлементозов. Помимо неуклонного и после-
довательного накопления эпидемиологического, 
клинического и экспериментального фактического 
материала, Анатолий Викторович Скальный, его 
качественно и количественно возрастающая ко-
манда, ученики и единомышленники (научная 
школа в ее наиболее позитивном, актуализирован-
ном представлении) регулярно и систематически 
подводят поэтапные итоги, публикуют их в автори-
тетных периодических и книжных изданиях (моно-
графиях, руководствах, справочных и учебных по-
собиях), отстаивают свои позиции на многочислен-
ных авторитетных научных форумах. Это способ-
ствует повышению интереса к проблеме, формиро-
ванию продуктивной платформы и в конечном ито-
ге нового направления и одного из наиболее слож-
ных и перспективных разделов современной био-
логии и медицины – медицинской биоэлементоло-
гии, призванной, по мнению авторов рецензируе-
мого издания, интегрировать биоорганическую, 
бионеорганическую химию, биофизику, молеку-
лярную биологию и другие разделы науки о жизни 
с позиций В.И. Вернадского, то есть восходя к но-
осфере (Скальный и др., 2018).  

Настоящая рецензия подготовлена в связи с 
выходом в конце 2018 г. в издательстве Российско-
го университета дружбы народов (Москва) нового 
учебного пособия «Медицинская элементология», 
авторами которого являются международно при-
знанные ученые в этой области медицинских зна-
ний, профессиональные микроэлементологи (био-
элементологи) А.В. Скальный, М.Г. Скальная, А.А. 
Киричук и А.А. Тиньков. Уже это обстоятельство 
привлекает к себе внимание каждого, кто прямо 
или косвенно связан или просто интересуется мик-
роэлементологией, биоэлементологией, бионеорга-
нической химией, биомикой и омикс-технология-

ми, а также использует соответствующие подходы 
в лечебно-профилактических целях. 

Первое ознакомление с книгой оставляет чи-
тателя «положительно спокойным»: удобный для 
работы формат А5, относительно небольшой объ-
ем, хорошо изданная и иллюстрированная книга, 
позиционируемая авторами как учебное пособие. 
Под последним обычно понимают систематизиро-
ванное издание, которое дополняет учебник, может 
заменять его при отсутствии рекомендованного 
(утвержденного) издания и быть основным, систе-
матическим изложением учебного курса, прежде 
всего и особенно для факультативных дисциплин 
(адаптировано из (Овчинникова, 2012). В этом 
плане книга по своей структуре и содержанию пол-
ностью удовлетворяет ГОСТ 7.60–2003. Кроме то-
го, она конкурентоспособна по емкости информа-
ции, дидактике, краткости изложения и тезисному 
оформлению разделов. Во втором разделе, нося-
щем название «Специальная элементология», со-
держатся данные о биологических, физиологиче-
ских и токсических свойствах, ассоциированных 
патологических процессах, вызываемых 11 эссен-
циальными и 10 токсичными и потенциально ток-
сичными микроэлементами. Помимо изложения 
фактического материала познавательного и учебно-
го характера, имеются четкие подразделы по кон-
тролю знаний (цель, интересно сформулированные 
вопросы, тесты), пригодные и для компьютерного 
обучения, и для самостоятельной работы студентов 
с книгой.  

Все это отчетливо прослеживается уже при 
первом ознакомлении с новым учебным пособием. 
Но, как обычно, при написании рецензии, возвра-
щаешься к первому разделу со скромным, но ин-
тригующим названием «Введение в медицинскую 
биоэлементологию» и начинаешь понимать, что это 
отнюдь не вводный материал. Именно здесь нахо-
дится гносеологическое и семантическое ядро кни-
ги. Что такое «биоэлемент» и «биоэлементология»? 
И почему «медицинская»? Ответы в лаконичной 
форме содержатся в первом разделе учебного по-
собия. При этом речь идет не об отдельно взятых 
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терминах и определениях, а о системной позиции 
авторов, стоящих, по сути дела, у истоков построе-
ния новой науки о биоэлементах в медицине, изу-
чения их роли в функционировании биосистем, 
жизнедеятельности здорового и больного человека. 
Этот раздел естествознания на стыке современной 
биологии, микроэлементологии и медицины авто-
ры предлагали назвать «медицинской биоэлемен-
тологией», что достаточно четко и емко отражает 
объект и предмет новой научной дисциплины, 
«права гражданства» которой отстаиваются науч-
ной школой проф. А.В. Скального уже более двух 
десятилетий.  

Активно разрабатываемая концепция биоэле-
ментов как элементарных единиц системы весьма 
динамична и имеет определенную историю. Эта 
функциональная единица предлагаемой системы 
создавалась и отрабатывалась годами. Поиск ее ис-
токов приводит к книге с подобным названием и, 
частично, авторству. Это изданное пятнадцать лет 
тому назад учебное пособие «Биоэлементы в меди-
цине» (Скальный, Рудаков, 2004), которое сразу же 
привлекло к себе внимание ученых и широкого 
круга специалистов: биологов, врачей, лаборатор-
ных работников, пищевой промышленности и об-
щественного питания, биотехнологов, фармаколо-
гов. Несмотря на солидный для такого рода изда-
ний тираж в 700 экз., книга вскоре стала библио-
графической редкостью. Не менее знаковыми стали 
дискуссионная статья А.В. Скального и И.А. Руда-
кова «Биоэлементология – новый термин или новое 
научное направление?» (Скальный, Рудаков, 2005), 
терминологический словарь «Биоэлементология: 
основные понятия и термины» (Скальный и др., 
2005), а также такие доклады и статьи, как 
«Development of the concept of bioelements and the 
prospects of bioelementology» (Skalny, 2009). «Кон-
цепция биоэлементов и основные постулаты био-
элементологии» (Скальный, 2013), которые закреп-
ляют инновационные позиции коллектива, предла-
гая читателю новые понятия и терминологию. Речь 
идет о формировании новой научной дисциплины. 
При этом центральное место биоэлементологии на 
стыке ряда наук (рис. 1.3, с. 12) отводится преиму-
щественно в учебных целях. Следует повториться, 
что авторами сделано все возможное, чтобы в сжа-
той и доступной для студенческой аудитории фор-
ме показать системный характер предлагаемых ка-
тегорий, которые образуют ядро концептуальной 
модели новой научной дисциплины – медицинской 
биоэлементологии. 

В основу предлагаемой концепции положено 
понятие «биоэлемент», под которым авторы пони-
мают ансамбль атомов, ионов, наночастиц, взаимо-
связанных с органическими компонентами (лиган-

дами, линкерами). При этом биоэлемент становится 
надмолекулрным комплексом, проявляет характер-
ную (отличную от таковой у входящих в его состав 
отдельных химических элементов) биологическую 
активность, выполняя в живых (биологических) си-
стемах определенные метаболические, физиологи-
ческие функции и/или присущие ему (ансамблю, 
комплексу) патогенные свойства. Авторы рассмат-
ривают биоэлемент как элементарную, активно 
функционирующую единицу живой материи по ас-
социации со «строительными блоками жизни» по 
(Marth, 2008). Если учесть, что биоэлементы обра-
зуются, активируются и функционируют в слож-
ной, многоуровневой управляемой системе, то обу-
словленная этими предикторами гетерогенность 
(иерархия) и мультидисциплинарность (полифунк-
циональность) вполне объяснимы. Этим подчерки-
вается единство структурно-функционально-
метаболических комплексов в кооперативном 
обеспечении жизнедеятельности биосистем от 
клетки до организма на всех ступенях биологиче-
ской эволюции.  

Биологические системы, как известно, отно-
сятся к категории открытых и неравновесных. В 
актуализированном состоянии они обладают внут-
ренним свойством существенно изменять свое по-
ведение спонтанно или под воздействием внешних 
сил благодаря наличию потенциальной составляю-
щей, которую В.Н. Костюк (Костюк, Гвишиани 
(ред.), 1996) называет «потенциальной реально-
стью». Последняя служит своеобразной мерой и 
одновременно объяснением нелинейности и кри-
тичности этих систем, как и описывающих их мо-
делей. Клетки любого организма содержат большое 
количество «неупростимых систем высокой степе-
ни сложности», которые не могут быть собраны по 
частям, а только сразу и целиком (Behe, 2007). Ве-
роятно, вследствие этого, во-первых, изолирован-
ная система характеризуется не только устойчивым 
состоянием и линейным ростом энтропии, но и га-
рантированным числом и устойчивой качественной 
характеристикой элементов, тогда как в открытых 
системах, обменивающихся со средой энергией и 
веществом, поток энтропии (dS) обусловлен не 
только процессом ее внутреннего производства 
(dSi), но и притоком извне (dSe). При этом dS/dt = 
dSi/dt + dSe/dt, где dS/dt – поток энтропии в резуль-
тате обмена со средой (Костюк, Гвишиани (ред.), 
1996). Во-вторых, неустойчивость открытой систе-
мы является главной причиной термодинамической 
неустойчивости в состояниях, далеких от равнове-
сия и критичных, сопровождающихся ростом эн-
тропии и/или информации. Это приводит к актуа-
лизации биосистемы, эффектам нелинейности (за 
счет подключения потенциальных резервов) и би-
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фуркациям с увеличением не только числа, но и 
эволюционированием биоэлементов по степени 
сложности (Behe, 2007).  

Таким образом, необходимость введения по-
нятия «биоэлемент» диктуется, прежде всего, 
принципами (закономерностями) построения от-
крытых систем, в иерархии и эволюции которых 
доминирует тренд: физико-химический → биоло-
гический → социальный элемент с присущими 
каждому из них индивидуальными и видовыми 
(интегральными) характеристиками и особенно-
стями. Представляется, что именно такой подход 
(близкая по смыслу рабочая гипотеза) лежит в ос-
нове концепции, развиваемой авторами рецензиру-
емого издания. Наиболее четко это демонстрирует-
ся предложенной ими классификацией биоэлемен-
тов (табл. 1.1, с. 8). Следовало бы лишь, по нашему 
мнению, несколько изменить рубрикацию таблицы: 
1. Первичные (простые), т.е. химические элементы 
в биосистеме (от клетки до организма); 2. Сложные 
(сложные) – в составе биологических комплексов с 
органическими лигандами и линкерами, способные 
выполнять (при определенных условиях) структур-
ные, электролитические и биокаталитические 
функции; 3. Интегральные – встроенные в биоси-
стемы, (биоактивированные), участвующие в 
структурообразовании, метаболических, физиоло-
гических и патологических процессах в организме 
на разных уровнях физико-химической и биологи-
ческой эволюции (эпигенетическом, фенотипиче-
ском и геномном), которые. 

Следует отметить, что цитируемое нами выше 
определение понятия «биоэлемент» (разъяснение 
авторов рецензируемого пособия) в корне отлича-
ется от такого же, данного А.В. Скальным в 2004–
2005 гг. Тогда речь шла лишь о биологической ро-
ли химических элементов, которые могут быть ор-
ганогенами в биологических системах, содержаться 
в организме в относительно больших количествах 
(макроэлементы) либо находятся в биообъектах в 
микро- и ультрамикроколичествах (микроэлемен-
ты), что не снижает их биологической значимости. 
Последний вариант, совершенно справедливо, не 
удовлетворял авторов, поскольку при переходе от 
химии к биологии изменяется содержательная со-
ставляющая системы (объекты, процессы, законо-
мерности, критерии и методы оценки), собственно, 
как во всякой сложной иерархической системе при 
переходе с каждого нижележащего на более высо-
кий уровень существования и реагирования (Бота-
шева и др., 2011). Большая интеллектуальная ана-
литическая работа, направленная на отработку, со-
вершенствование, кристаллизацию терминов и 
определений вместе с обширной клинической 
практикой авторов, а также масштабными исследо-

ваниями по эпидемиологии микроэлементозов, 
убедительно показали, что назрела необходимость 
смены парадигмы в медико-биологическом сегмен-
те микроэлементологии, который в системе поня-
тий данной научной школы вполне обоснованно и 
справедливо (очень удачно и по существу) назван 
«медицинской элементологией». 

Важно также подчеркнуть, что уже на первых 
этапах формирования новой науки авторы приняли 
в свой арсенал концепцию эссенциальности (био-
логической необходимости) как основного условия 
участия химических элементов в процессах жизне-
деятельности: «Химический элемент считается эс-
сенциальным, если при его отсутствии или недо-
статочном поступлении в организм нарушается 
нормальная жизнедеятельность, прекращается раз-
витие, становится невозможной репродукция» (4, 
с.19). Такой функциональный подход является по 
сути традиционным, но уже в этом периоде делает-
ся попытка разграничить понятия «химический», 
«физический» и «биологический» элемент в рамках 
предлагаемой естественнонаучной классификации 
(Скальный, Рудаков, 2004; Скальный, Рудаков, 
2005; Скальный и др., 2005). И далее дается близ-
кое к тривиальному определение: «биоэлементы – 
это элементы, постоянно входящие в состав орга-
низма, необходимые для его жизнедеятельности и 
проявляющие биологические свойства».  

В новом (рецензируемом нами) издании уже 
приводится довольно внушительный перечень от-
личий биоэлемента от химического элемента, сум-
мированных в табл. 1.2. Если химический элемент 
является структурно-функциональной единицей 
«инертных природных объектов» (табл. 1.2), то его 
аналогом (как классификационная единица) в жи-
вой природе (биосфере) является биоэлемент с ря-
дом принципиальных особенностей и отличий. 
Прежде всего, в естественнонаучной иерархии си-
стем категория «биологический» стоит по степени 
сложности выше категории «химический», автома-
тически привнося в определение свойства «живо-
го». В этом смысле введение авторами категории 
«предбиологический» (как пограничной формы 
существования материи между живой и неживой 
природой), вероятно, необходимо рассматривать с 
позиций физической, химической и биологической 
эволюции (Шноль, 1979; Лима-де-Фариа,1991; 
Эбелинг и др., 2001; Behe, 2017) в контексте по-
строения системной основы новой науки – биоэле-
ментологии, а затем и медицинской элементологии. 
Это, естественно, иногда вызывает осторожность и 
даже неприятие развиваемой авторами новой кон-
цепции не только некоторыми химиками, но и био-
логами, находящимися на традиционных классиче-
ских позициях по отношению к термину «элемент». 
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Тем более что ряд положений новой концепции 
требуют дополнительной экспериментальной и 
клинической проверки и уточнения. 

Среди дискуссионных вопросов – название 
самой науки. Конечно же нужно ввести новое 
название, дать ему четкое определение, сформули-
ровать объект и предмет исследования, что-то по 
типу «паспорта научной дисциплины». Это – дело 
времени, наличие финансирования и ученых-
энтузиастов. Последнее есть, наличествует мощ-
ный потенциал и опыт научной школы А.В. Скаль-
ного, представители которой осуществляют поша-
говую стратегию новой научной дисциплины. По-
скольку такое название носит конвенциональный 
характер, этот вопрос имеет смысл вынести на рас-
смотрение собрания (форума) специалистов (кон-
ференцию, симпозиум или т.п.). Нам больше импо-
нирует «биоэлементология» как наука о биоэле-
ментах. Термин «элементология» несет большую 
неопределенность, которая не снимается определе-
нием «медицинская». Его можно дать и первому 
термину: ведь существуют же медицинская биохи-
мия», «клиническая биохимия», «медицинская па-
разитология» и т.п. Поэтому больших препятствий 
и принципиальных возражений не должно быть. 
Точно так же, как стали признанными и привыч-
ными для всех понятия «биологического времени» 
(биологические часы), «биологического возраста» и 
т.п. вплоть до пространственно-временной концеп-
ции биосферы, права гражданства имеет и понятие 
«биоэлемент», введение которого способствует 
развитию наших представлений о формах суще-
ствования живой материи, взаимопревращениях и 
кооперативных эффектах этих форм, открывая но-
вые возможности для дальнейших теоретических 
разработок и практического использования в диа-
гностике, клинике и профилактике элементозов. 
Только превратившись в биоэлемент, химический 
элемент становится биодоступным и биологически 
значимым in sensu lato (Nordberg et al. (ed.), 2007; 
Рендюк, Анохина, 2012). Проводимые исследова-
ния, даже по отношению к эссенциальным метал-
лам, обычно рассматривают отдельно биоактивные 
и токсические свойства, что потребовало пересмот-
ра парадигмы эссенциальности и, одновременно, 
сближения критериально-методической базы по 
отношению к оценке разных групп биологически 
необходимых и токсичных элементов. Это под-
тверждается также такими удовлетворительно раз-
работанными в последние годы биологически важ-
ными феноменами и категориями в современной 
микроэлементологии (в частности, металломике), 
как атомарная и молекулярная мимикрия (Clarkson, 
1993; Bridges, Zalups, 2005), частично объяснившие 
вероятные механизмы поступления химических 

элементов в клетку, роль биоэлементов в сигналь-
ных и транспортных цепях (Шафран, 2018; Ша-
фран и др., 2018). Токсичные элементы участвуют 
в патогенезе хронической сердечной недостаточно-
сти, нейродегенеративных заболеваний, воспали-
тельных заболеваний кишечника, хронической бо-
лезни почек, иммуноаллергенных расстройств 
(Крыжановский, 2004; Бекенова и др., 2014; Orr, 
Bridges, 2017; Huat et al., 2019), а также в развитии 
признаков репродуктивной токсичности (Sengupta 
et al., 2015), проявлении свойств дизрегуляторов, 
дезинтеграторов и разрушителей эндокринной си-
стемы (эндокринные дизрапторы) (Chevalier, 
Fénichel, 2015), как и модуляторов других дизрегу-
ляторных расстройств, с признанием условности 
дилеммы «бионеобходимый» – «токсичный». 

Перед исследователями стоит задача объеди-
нения этих фрагментов в единую научно обоснован-
ную пространственно-временную систему – меди-
цинскую элементологию. Вероятно, необходим пе-
реход от родового понятия «биоэлементология» к 
видовому – «медицинская элементология». Послед-
няя представляет собой раздел биоэлементологии, 
объединяющий медицинские аспекты первой, пред-
назначенный для врачей. Текстуально это четко 
прослеживается, особенно во втором разделе рецен-
зируемого издания, а терминологически (классифи-
кационно) – нет. Данный пробел легко может быть 
устранен при последующих изданиях пособия, кото-
рое будет востребовано не только студентами, но и 
врачами для самостоятельной последипломной под-
готовки (как это следует из подзаголовка книги). 

В связи с этим необходимо высказать пожела-
ния относительно структуры пособия и новой 
научной дисциплины. Помимо традиционного де-
ления на общую и частную, она, по нашему мне-
нию, должна подразделяться на фундаментальную 
(теоретическую) и прикладную (клиническую и 
профилактическую) в соответствии с основными 
направлениями медицинской науки и практики. 
Среди многих сложных нерешенных в этом плане 
проблем одной из приоритетных является не толь-
ко дефиниция, но и наполнение содержанием ее 
ядра, инициальной единицы – «биоэлемент», уста-
новление его граничных параметров и создание 
критериально-методической базы. Чрезвычайно 
важной является фактология: примеры проявления 
биоэлементами физиологических, метаболических 
функций, патологических свойств; накопление и 
интерпретация случаев из практики, тактика веде-
ния больных и т.п. Отдельные компоненты реше-
ния этой приоритетной задачи есть в разделе «Спе-
циальная элементология». Однако отсутствует им-
ператив в подаче материала и в количественном 
отношении. Тем не менее следует с удовлетворени-
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ем подчеркнуть, что научной школой профессора 
А.В. Скального в фундамент теоретической и прак-
тической медицинской элементологии заложена 
прочная основа. 

Возникает также закономерный вопрос: надо 
ли на таком раннем этапе развития новой науки со-
здавать курс и учебную литературу для студентов? 
Ответ на него представляется положительным, ис-
ходя из концепции подготовки компетентного спе-
циалиста, которая доминирует в современной си-
стеме высшего, в том числе медицинского, образо-
вания (Митрофанова, 2015). Компетентный врач, 
помимо знаний, умений и навыков, способен ори-
ентироваться в медико-биологической информации 
системного характера, логически, сигнификативно 
и научно, т.е. творчески мыслить, может привле-
кать дополнительные внутренние и внешние ресур-
сы для формирования профессионального сужде-
ния как основы принимаемого решения. В этом ему 
безусловную помощь окажет рецензируемое нами 
учебное пособие.  

Учебное пособие «Медицинская элементоло-
гия», разработанное и подготовленное проф. А.В. 
Скальным с соавторами, адресованное студентам 
медицинских вузов и врачам, является новым ори-
гинальным изданием, в котором лаконично, доступ-
но (не переходя границы научного изложения к «по-
пуляризации») изложены теоретические основы и 
дана обширная медицинская фактология (лечебные 
и профилактические аспекты) по новой научной 
дисциплине – медицинской элементологии. Выход 
пособия следует признать знаковым событием в ар-
сенале учебной медицинской литературы. 

Книга представляет несомненный интерес не 
только в учебно-методическом, но и научно-
дискуссионном плане. Она инициирует обсуждение 
проблемы гомеостаза в организме, физиологии и 
патологии (дизгомеостаза) биоэлементов, привле-
кая к ним внимание медицинской общественности, 
ученых, врачей, фармакологов с целью объедине-
ния усилий для решения широкого круга проблем 
клинической, профилактической и эксперимен-
тальной элементологии. 

Доктор мед. наук, проф.,  
засл. деятель науки и техники Украины 

Л.М. Шафран 
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