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РЕЗЮМЕ. Профессиональная деятельность врачей и медсестер связана с повышенным уровнем психоэмоционального напряжения, способного детерминировать дисбаланс магния и калия в организме. 

Цель работы – изучение концентрации магния и калия в волосах у медицинских работников г. Ханты-Мансийска. 

Материалы и методы. Обследовано 100 медицинских работников (врачи и медсестры терапевтических, хирургических, реанимационных, поликлинических отделений) окружной клинической больницы г. Ханты-Мансийска: 27 мужчин и 73 женщины (37,1±2,5 лет). Содержание магния (Mg) и калия (K) в волосах выявляли методом ИСП-МС. 

Результаты. Медианные значения концентрации магния и калия находились ближе к нижнему пределу физиологически оптимальных величин, при этом дефицит магния и калия 1-2-й степени установлен у 19 и 27 медработников соответственно, а глубокий дефицит калия 3-4-й степени зарегистрирован у 12 обследованных лиц. Подтверждением взаимосвязи магния и калия с психоэмоциональным статусом выявленные значимые взаимосвязи: Mg↔К: r=0,629 и обратные: уровень депрессии ↔ К: r= –0,703 и Mg: r= –0,0424; психическое выгорание ↔ Mg: r= –0,586 и К: r= –0,409. 

Заключение. Обогащение рационов питания магнием и калием, а также их прием в виде биологически активных добавок к пище является эффективной немедикаментозной профилактикой ассоциированных с недостаточностью этих элементов нарушений метаболизма, в том числе связанных с профессиональным стрессом.
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ВВЕДЕНИЕ

Профессиональная деятельность медработников сопряжена с высоким уровнем эмоционального напряжения и большим числом объективных и субъективных факторов, провоцирующих стрессовые ситуации с последующим формированием синдрома эмоционального выгорания (Рудаков, 2018). Отмечена широкая распространенность данного синдрома во всех странах мира, например, в США – у 30–68% врачей со значительным преобладанием над другими профессиональными группами (Fred, 2018; Ziad, 2018). Это можно объяснить особенностями трудовой деятельности медработников: значительной психической нагрузкой, ассоциированной с эмпатией к пациентам, высоким уровнем сопереживания болям и страданиям больного человека в сочетании с ответственностью за конечный результат собственного труда и многие другие факторы, способные оказать влияние на исход болезни. Ввиду особенностей профессиональной деятельности к психоэмоциональному выгоранию в максимальной степени предрасположены врачи и медсестры хирургических отделений и служб неотложной и экстренной медицинской помощи (до 65%) (Матюшкина и др., 2020), что детерминировано добавочными стрессовыми факторами из-за суточных смен и ночных дежурств. Такие факторы выступают в качестве предикторов развития заболеваний, чаще всего сердечно-сосудистой, эндокринной и пищеварительной систем, что может быть связано с чрезмерным потреблением кофе, сладкой и жирной пищи в сочетании с курением и употреблением спиртных напитков (Бектасова, 2019; Панков, 2020; Verougstraete, 2020). 

Важнейшим и обязательным условием оптимального функционирования организма человека является постоянство его химического состава. При этом отдельные или многочисленные отклонения от наиболее оптимальных показателей концентрации биоэлементов, которые могут развиться вследствие природных, промышленных, климатогеографических и других факторов, а также заболеваний, способны детерминировать различные нарушения метаболизма (Фролков и др., 2020). Исследованиями, проведенными ранее, доказана сопряженность нарушений обеспеченности организма человека конкретными химическими элементами и возникновения болезней, связанных с эмоционально-психологической сферой (Агаджанян и др., 2009; Корчина, 2014а и др.; Кузьменко, 2014).

Наиболее опасным и часто встречающимся расстройством микроэлементного статуса, характерным для продолжительного психоэмоционального напряжения, являются отклонения от нормы обмена магния и калия, метаболизм которых взаимосвязан (Grober et al., 2015; Скальный, 2018; Botturi et al., 2020). 

Цель работы – изучение концентрации магния и калия в волосах у медицинских работников г. Ханты-Мансийска. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Под наблюдением находились 100 медицинских работников крупнейшей в г. Ханты-Мансийске Окружной клинической больницы: врачи и медицинские сестры терапевтических, хирургических, реанимационных, поликлинических и других отделений, среди которых 27 мужчин и 73 женщины, средний возраст 37,1±2,5 лет. 

Изучение концентрации в волосах магния (Mg) и калия (К) проводили в АНО «Центр биотической медицины» (Москва), который аккредитован в Федеральном агентстве по техническому регулированию и метрологии (аттестат аккредитации РОСС RU.0001.22ПЯ05), методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (ИСП-МС) на приборе NexION 300D (PerkinElmer Inc., Shelton, CT, США) с автоматическим многоканальным дозатором ESI SC-2 DX4 (Elemental ScientificInc, Omaha, NE, США). 

Исследование проведено согласно этическим стандартам Хельсинской декларации «Этические принципы проведения научных исследований с участием человека» (1965), с последующей редакцией (Приказ Минздрава РФ № 266 от 2003 г.). Все обследованные лица ознакомлены с целью и задачами исследования, правилами забора волос. От всех медработников получено информированное согласие на участие в исследовании и обработку полученных данных. 

Статистическую обработку полученных данных проводили с использованием программного пакета MICROSOFT EXEL (Microsoft Office 2013) и STATISTICA 10.0. С учетом непараметрического распределения числовых значений высчитывали медиану (Ме), кватрили 25 (Q25) и 75 (Q75), коэффициент ранговой корреляции (r).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Формирование химической структуры организма человека детерминировано его физиологическими потребностями в жизненно важных химических элементах, но вместе с тем подвержено значительному влиянию климатических, геохимических, физических и других воздействий (Агаджанян и др., 2009: Корчина, 2014а и др.; Кузьменко, 2014; Скальный, 2018; Skalnaya et al., 2018; Фролков и др., 2020).

Оптимальное осуществление психофизиологических процессов подразумевает адекватную обеспеченность эссенциальными химическими элементами магнием и калием. 

В табл. 1 представлены показатели концентрации магния и калия у медицинских работников г. Ханты-Мансийска. 

Таблица 1. Концентрация магния и калия в волосах у медицинских работников 
г. Ханты-Мансийска (мкг/г)

	Биоэлемент
	Диапазон физиологически 
оптимальных величин
	Медицинские работники г. Ханты-Мансийска 
(n=100)

	
	
	Ме
	Q25
	Q75

	Магний
	25–500
	62,7
	47,9
	98,6

	Калий
	30–1000
	43,5
	37,6
	128,4


Таблица 2. Ранжирование обследованных лиц 
по степени дефицита магния и калия в волосах (%)

	Биоэлемент
	Медицинские работники г. Ханты-Мансийска (n=100)

	
	Норма
	Дефицит 1(2 степени
	Дефицит 3(4 степени

	Магний
	81
	19
	(

	Калий
	61
	27
	12


Важно отметить, что медианные значения содержания вышеназванных биоэлементов находились в диапазоне физиологически адекватных величин, но значительно ближе к нижней их границе. При этом умеренный дефицит магния выявлен у 19% медицинских работников северного региона в сочетании с еще большей недостаточной обеспеченностью калием: дефицит 1(2 степени был зарегистрирован у 27%, а 3(4 степени у 12% врачей и медсестер Окружной клинической больницы г. Ханты-Мансийска (табл. 2).

Доказано поступление химических элементов в организм человека с пищей, водой и, некоторых в незначительном количестве, с воздухом (Скальный, 2018; Skalnaya et al., 2018). Ранее были изучены рационы питания медицинских работников г. Ханты-Мансийска, в результате чего установлена умеренная недостаточность потребления с продуктами питания магния и калия (Корчина и др., 2014б). При этом в желудочно-кишечном тракте всасывается около 40% поступившего с пищей магния, на оптимальное усвоение которого влияет обеспеченность организма кальцием и витамином D (Дикке, 2020). Дефицитное поступление магния с пищевыми продуктами связано с недостатком употребления овощей, фруктов, орехов и другой не подвергнутой обработке пищи в сочетании с уменьшением концентрации этого биоэлемента в самой пище, сложившегося в результате специфичности сельскохозяйственного производства, переработки первичной продукции и широкого распространения консервирования продуктов питания (Workinger et al., 2018).

Вторым по значимости источником обеспечения организма человека химическими элементами, в частности, магнием, является питьевая вода. Этот щелочноземельный металл содержится в воде в виде хорошо всасываемых двухвалентных ионов и усваивается организмом практически полностью. Следовательно, химический состав природных вод территории является уникальным для данной местности и в значительной степени определяет элементного статус ее жителей (Корчин и др, 2021; Скальный, 2018; Skalnaya et al., 2018). 

Ханты-Мансийский автономный округ отличается маломинерализованной природной водой с низким содержанием магния и кальция (в 4(6 раз меньше рекомендуемых показателей их концентрации для питьевой воды) (Корчин и др., 2018; Якубова и др., 2016). Помимо установленного ранее широко распространенного дефицита поступления с пищей кальция и витамина D у взрослых жителей ХМАО (Миняйло и др., 2019) и низкого содержания кальция в ультрапресной воде округа (Корчин и др., 2018), на оптимальную обеспеченность кальцием оказывает влияние существенный дефицит витамина D у населения северного региона (Корчина и др., 2019), который необходим для его оптимального всасывания и функционирования, что связано с дефицитом ультрафиолетового излучения и синтеза витамина D в коже (Корчин и др., 2021).

Физиологичный статус магния – это обязательное условие оптимального развития и стабильной деятельности нервной системы человека. Недостаточности магния принадлежит лидирующая позиция среди отклонений в элементном статусе у жителей России (Громова и др., 2018)
Магний входит в состав более 300 ферментов, являясь необходимым участником синтезирования нейропептидов в головном мозге. Физиологическая значимость магния определена его распределением в разнообразных структурных образованиях центральной нервной системы и активностью Mg-Ca-АТФ-аз. Магний в составе ферментов поддерживает энергетические (реакции АТФ, транспорт глюкозы в клетки) и пластические процессы (синтезирование нейроспецифических энзимов и липопротеидов) в нервных волокнах. Первостепенно в условиях дефицита магния происходят изменения в головном мозге (Клименко и др., 2023).

Магний совместно с цинком, медью, селеном обеспечивает пластический обмен в нейронах посредством стабилизации его клеточного скелета. Доказано, что дефицит магния и стрессовая ситуация взаимно обуславливают и усугубляют друг друга. 

Одной из базовых составляющих формирования расстройств психоэмоционального состояния у врачей экстренных служб является нарушение циклов сна и бодрствования, регулируемых супрахиазматическим ядром головного мозга. Исследованиями установлено, что в случае уменьшения концентрации магния в организме происходит формирование повышенного возбуждающего постсинаптического потенциала способного спровоцировать окислительный стресс и гибель нейронов (Fiorentini et al., 2021). Помимо этого, магниевая недостаточность активирует повышенную возбудимость в сочетании с угнетением нейромедиаторов торможения (Stroebel, 2018; Olloquequi et al., 2018). 

Недостаточность магния может повлечь за собой снижение умственной активности, переутомление, раздражительность, астению, головную боль, дисфункцию проведения нервных импульсов, судороги и пр. (Головачева и др., 2021). Важно подчеркнуть, что наличие даже незначительного дефицита магния может увеличить риск развития болезней в более поздние периоды жизни человека (Gröber et al., 2015; DiNicolantonio et al., 2018; Ших др., 2022). 
Главным предназначением калия является обеспечение оптимального содержания магния в организме человека и поддержание его адекватного функционирования. Будучи биоэлементами-синергистами, калий и магний взаимно усиливают действие друг друга, при этом дефицит калия в организме является последствием недостаточности магния (Барышникова и др., 2019). 

Калий принимает участие в передаче нервных импульсов, содействует оптимальной доставке О2 к головному мозгу, предупреждает развитие депрессии, усталости, нервозности. При дефиците калия наблюдается накопление в межклеточном пространстве его антагониста натрия, вызывая развитие отеков, застойных явлений, снижение поступления биологически активных веществ в клетку с параллельным замедлением вывода продуктов метаболизма из клетки (Скальный, 2018).

Исходя из проведенного ранее исследования психоэмоционального состояния медработников ОКЮ г. Ханты-Мансийска (Гайков и др., 2023), были выявлены взаимосвязи между концентрацией в волосах магния и калия и параметрами психоэмоционального состояния у обследованных нами лиц. Доказана способность магния детерминировать усвоение калия, его фиксацию в клетке и в процессах поляризации клеточных мембран. Дефицит магния способствует выведению калия из организма человека (Grober et al., 2015; Botturi et al., 2020). Поэтому установлена значительная прямая взаимосвязь между концентрацией магнием и калием в волосах у медработников северного региона (r = 0,629). В то же время была зарегистрирована сильная отрицательная корреляция между обеспеченностью калием (r = 
= –0,703) и умеренная – магнием (r = –0,0424) c уровнем депрессии. На этом фоне параметры психического выгорания обратно коррелировали с содержанием магния (r = –0,586) и калия (r = 
= –0,409) в волосах медработников Окружной клинической больницы г. Ханты-Мансийска.
Повышенный уровень психоэмоционального напряжения у медработников в сочетании с личными проблемами, нарушенным сном, избыточным употреблением стимуляторов типа кофе, алкоголя и курением способны провоцировать дисбаланс в первую очередь таких биоэлементов, как калий и магний у людей даже молодого возраста без соматической патологии (Барышникова и др., 2019). В состоянии стресса организму человека необходимо выполнять собственные функции на повышенных скоростях, истощая запасы калия и магния. 

В этой связи обогащение рационов питания магнием и калием, а также дополнительный прием этих жизненно важных химических элементов в виде биологически активных добавок к пище является эффективной немедикаментозной профилактикой ассоциированных с их недостаточностью нарушений метаболизма (Погожева и др., 2022).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенное исследование выявило распространенный дефицит магния и особенно калия у медицинских работников северного региона, что может явиться как причиной, так и следствием психоэмоционального напряжения у данной группы трудящихся, что подтверждено выявленными нами корреляционными связями.  Доказано, что недостаточная обеспеченность биоэлементами, в том числе магнием и калием, является фактором риска развития заболеваний не только психоэмоциональной сферы, но и кардиоваскулярной системы. 

Эффективной немедикаментозной профилактикой ассоциированных с недостаточностью калия и магния нарушений метаболизма может служить обогащение рационов питания этими биоэлементами, а также прием калия и магния в виде биологически активных добавок к пище. 
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ASSESSMENT OF MAGNESIUM AND POTASSIUM CONCENTRATION 
IN HAIR OF MEDICAL WORKERS OF KHANTY-MANSIYSK
T.Ya. Korchina, M.O. Gaikov, V.I. Korchin, Zh.I. Molchanova
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Mira st., 40, Khanty-Mansiysk, 628011, Russian Federation
ABSTRACT. The professional activity of doctors and nurses is associated with an increased level of psycho-emotional stress, which can determine an imbalance of magnesium and potassium in the body. Purpose: to study the concentration of magnesium and potassium in the hair of medical workers in Khanty-Mansiysk. 100 medical workers (doctors and nurses of therapeutic, surgical, intensive care, and outpatient departments) of the district clinical hospital of Khanty-Mansiysk were examined: 27 men and 73 women (37,1 ± 2,5 years). Magnesium (Mg) and potassium (K) contents in hair were determined by ICP-MS. The median values of magnesium and potassium concentrations were closer to the lower limit of physiologically optimal values, while Mg and K deficiency of 1-2 degrees was established in 19 and 27 health workers, respectively, and deep potassium deficiency of 3-4 degrees was recorded in 12 examined individuals. Confirming the relationship between Mg and K with psycho-emotional status, significant relationships were identified: Mg↔K: r = 0,629 and inverse: level of depression ↔K: r = – 0,703 and Mg: r = – 0,0424; mental burnout ↔ Mg: r = –0,586 and K: r = –0,409. Enrichment of diets with Mg and K, as well as their intake in the form of biologically active food additives, is an effective non-drug prevention of metabolic disorders associated with their deficiency including those related to professional stress.
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