
Ïàòîôèçèîëîãèÿ ìèêðîýëåìåíòîçîâ.
Ñîîáùåíèå 1. Ââåäåíèå

Îáåðëèñ Ä.1, Ñêàëüíûé À.Â.2,4, Ñêàëüíàÿ Ì.Ã.2, Íèêîíîðîâ À.À.3, Íèêîíîðîâà Å.À.2

1 — Òåõàññêèé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, øò. Òåõàñ, ÑØÀ
2 — ÀÍÎ «Öåíòð áèîòè÷åñêîé ìåäèöèíû» — Ñàòåëëèòíûé öåíòð èíñòèòóòà ìèêðîýëåìåíòîâ ÞÍÅÑÊÎ, Ìîñêâà
3 — Îðåíáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò, ã.Îðåíáóðã
4 — Îðåíáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã.Îðåíáóðã

Â ñîîáùåíèè 1 ïðåäñòàâëåíû ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå àñïåêòû áèîëîãè÷åñêîé ðîëè ýëåìåíòîâ.
Ðàññìîòðåíû ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå ýôôåêòû ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ íà îðãàíèçì, äàíà
îöåíêà èõ ðîëè â ïàòîãåíåçå è ñàíîãåíåçå çàáîëåâàíèé. Ïðèâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ ìèêðîýëåìåíòîçîâ
ñ êðàòêîé õàðàêòåðèñòèêîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîýëåìåíòû, ìàêðîýëåìåíòû, óëüòðàìèêðîýëåìåíòû, ïàòîôèçèîëîãèÿ ìèêðîýëå-
ìåíòîçîâ

Ïðîáëåìà ó÷àñòèÿ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â ïàòîãå-
íåçå ìíîãèõ çàáîëåâàíèé ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé
[1—4]. Äåôèöèò ðÿäà ýññåíöèàëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ (ñå-
ëåí, öèíê, æåëåçî, éîä, ìàðãàíåö) è èíòîêñèêàöèÿ
òîêñè÷íûìè ìèêðîýëåìåíòàìè (ðòóòü, ñâèíåö, ìûøüÿê)
ñïîñîáñòâóþò ðîñòó ÷àñòîòû çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðà-
çîâàíèé êîæè, ìîçãà, æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, ëèì-
ôîïðîëèôåðàòèâíûõ çàáîëåâàíèé, èíôåêöèîííûõ ïàòî-
ëîãèé, àóòîèììóííûõ çàáîëåâàíèé, äåãåíåðàòèâíûõ çàáî-
ëåâàíèé (àòåðîñêëåðîç, èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà, áî-
ëåçíü Àëüöãåéìåðà) [5—10].

Ïî êëàññèôèêàöèè, îñíîâàííîé íà êîëè÷åñòâåííîì
ïðèçíàêå, âñå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû äåëÿòñÿ íà òðè ãðóïïû
â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ñîäåðæàíèåì â îðãàíèçìå: ìàêðîýëå-
ìåíòû, ìèêðîýëåìåíòû (ÌÝ) è óëüòðàìèêðîýëåìåíòû.

Ñèñòåìà êëàññèôèêàöèè ïî êîëè÷åñòâåííîìó ïðèçíà-
êó ïðîñòà è óäîáíà, íî îíà íå äàåò îòâåòà íà ãëàâíûé âî-
ïðîñ — êàêîâà áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü òîãî èëè èíîãî ýëå-
ìåíòà â îðãàíèçìå [11]. Êðîìå òîãî, êîëè÷åñòâåííîå ñî-
äåðæàíèå íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå ìîæåò çíà÷è-
òåëüíî âàðüèðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò ñðåäû îáèòàíèÿ ÷å-
ëîâåêà, åãî ðàöèîíà ïèòàíèÿ è õàðàêòåðà òðóäîâîé äåÿ-
òåëüíîñòè [12—18].

Êëàññèôèêàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî èõ áèîëîãè-
÷åñêîé ðîëè ïîçâîëÿåò ïîäðàçäåëèòü âñå ýëåìåíòû íà ãðóï-
ïû ýññåíöèàëüíûõ, óñëîâíî ýññåíöèàëüíûõ è òîêñè÷åñêèõ.
Ãðóïïà ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå ìàê-
ðîýëåìåíòû, ÷àñòü ìèêðî- è óëüòðàìèêðîýëåìåíòîâ. Â íåå
âõîäÿò êàëüöèé, ôîñôîð, ñåðà, ìàãíèé, æåëåçî, ìåäü, êî-
áàëüò, êàëèé, õëîð, íàòðèé, öèíê, ìàðãàíåö, ìîëèáäåí,
éîä, ñåëåí. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ìûñëü î òîì, ÷òî ïîðÿäîê
êîíöåíòðàöèè òîãî èëè èíîãî ìèêðîýëåìåíòà â îðãàíèçìå
åùå íå îïðåäåëÿåò åãî áèîëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ. Âòîðóþ
çíà÷èòåëüíóþ ãðóïïó ýëåìåíòîâ ñîñòàâëÿþò óñëîâíî-ýñ-
ñåíöèàëüíûå ìèêðîýëåìåíòû (ôòîð, áîð, êðåìíèé, òèòàí,
âàíàäèé, õðîì, íèêåëü, ìûøüÿê, áðîì, ñòðîíöèé, ëèòèé).
Ê òîêñè÷íûì ìèêðîýëåìåíòàì îáû÷íî îòíîñÿò îëîâî, ñâè-
íåö, êàäìèé, ðòóòü, àëþìèíèé, òàëëèé, âèñìóò, áåðèëëèé.

Ñëîæíîñòü ïðîáëåìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñàìè ýññåíöè-
àëüíûå ÌÝ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîãóò âûçûâàòü
òîêñè÷íûå ðåàêöèè, à îòäåëüíûå òîêñè÷åñêèå ÌÝ ïðè
îïðåäåëåííîé äîçèðîâêå è ýêñïîçèöèè ìîãóò îáíàðóæè-
âàòü ñâîéñòâà ýññåíöèàëüíûõ ÌÝ, ò.å. îêàçûâàòüñÿ ïîëåç-
íûìè è äàæå æèçíåííî âàæíûìè (òàáëèöà) [4, 5, 19, 20].

Ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, ìèêðî- è óëüòðàìèê-
ðîýëåìåíòû âîîáùå íå ñëåäóåò îòîæäåñòâëÿòü ñ ìèíå-
ðàëüíûìè âåùåñòâàìè ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî â îðãàíèçìå
îíè ñîäåðæàòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â âèäå îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé èëè êîìïëåêñîâ, îáëàäàþùèõ áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ [21]. Îäíàêî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ïî-âèäèìî-
ìó, íå ìîæåò áûòü îñíîâàíèåì äëÿ îáîñîáëåíèÿ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ â îñîáóþ ãðóïïó áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ.

Ñ òî÷êè æå çðåíèÿ íàóêè î ïèòàíèè ìèêðîýëåìåíòû ÿâ-
ëÿþòñÿ ñòîëü æå íåîáõîäèìûìè êîìïîíåíòàìè ïèòàíèÿ,
êàê è äðóãèå íóòðèåíòû, íåçàâèñèìî îò òîãî, â êàêîé ôîð-
ìå è êîëè÷åñòâàõ îíè ïîñòóïàþò â îðãàíèçì [22, 23].

Ýëåìåíò ìîæåò áûòü îòíåñåí ê ãðóïïå ýññåíöèàëüíûõ,
åñëè îí óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

� ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò â îðãàíèçìå â êîëè÷åñòâàõ,
ñõîäíûõ ó ðàçíûõ èíäèâèäóóìîâ;

� òêàíè ïî ñîäåðæàíèþ äàííîãî ýëåìåíòà âñåãäà ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå;

� ñèíòåòè÷åñêèé ðàöèîí, íå ñîäåðæàùèé ýòîãî ýëå-
ìåíòà, âûçûâàåò ó æèâîòíûõ õàðàêòåðíûå ñèìïòîìû íå-
äîñòàòî÷íîñòè è îïðåäåëåííûå áèîõèìè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ â òêàíÿõ;

� ýòè ñèìïòîìû è èçìåíåíèÿ ìîãóò áûòü ïðåäîòâðà-
ùåíû èëè óñòðàíåíû ïóòåì äîáàâëåíèÿ äàííîãî ýëåìåíòà
â ïèùó.

Âåðîÿòíî, ÷òî íåîáõîäèìûå ýëåìåíòû (èëè óñëîâíî-ýñ-
ñåíöèàëüíûå) òàêæå ìîæíî îáíàðóæèòü â ðàçëè÷íûõ áèî-
ñðåäàõ â îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûõ êîëè÷åñòâàõ, îäíàêî
îíè íå óäîâëåòâîðÿþò âñåì ïåðå÷èñëåííûì âûøå òðåáîâà-
íèÿì. Ó÷àñòèå ýòèõ ýëåìåíòîâ â îáìåííûõ ïðîöåññàõ ìî-
æåò îãðàíè÷èâàòüñÿ îòäåëüíûìè òêàíÿìè è â ðÿäå ñëó÷àåâ
òðåáóåò ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ.

Îäíàêî ñòðîãî îãðàíè÷èâàòü ãðóïïó áèîãåííûõ ýëå-
ìåíòîâ òîæå íåëüçÿ, ïîñêîëüêó âîçìîæíî îòêðûòèå áèî-
ëîãè÷åñêîé ðîëè íîâûõ ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð, â ïîñëåä-
íèå äåñÿòèëåòèÿ óñòàíîâëåíà áèîòè÷åñêàÿ ðîëü ñåëåíà,
ïîÿâèëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíûå è êëèíè÷åñêèå äàííûå îá
ó÷àñòèè â ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ôòîðà, õðîìà, êðåì-
íèÿ, ìûøüÿêà [5, 16, 17, 19, 23, 24].

Êëàññèôèêàöèÿ ýëåìåíòîâ ïî ñòåïåíè èõ áèîãåííîñòè
èìååò ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè: îíà èìååò ñëèøêîì îá-
ùèé âèä, íå îòðàæàåò ìåõàíèçìà âëèÿíèÿ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ íà îðãàíèçì è íå ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî òî÷íî
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ïðåäâèäåòü âîçìîæíóþ áèîëîãè÷åñêóþ ðîëü èëè òîêñèêî-
ëîãè÷åñêèé ýôôåêò òîãî èëè èíîãî ýëåìåíòà [14]. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàòåëè âûíóæäåíû äàâàòü èíäèâè-
äóàëüíóþ îöåíêó êàæäîìó ýëåìåíòó [8, 25].

Îáèëèå ïðåäëîæåííûõ êëàññèôèêàöèé óæå ñàìî ïî
ñåáå ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ íåñîâåðøåíñòâå. Äåéñòâèòåëü-
íî, «ñòðóêòóðíûå» ýëåìåíòû îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ «ýñ-
ñåíöèàëüíûìè», â ñâîþ î÷åðåäü, «ýññåíöèàëüíûå» ïðè
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ñòàíîâÿòñÿ «òîêñè÷åñêèìè», à
«òîêñè÷åñêèå» ýëåìåíòû â ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ ìîãóò
áûòü ïîëåçíûìè è äàæå íåîáõîäèìûìè äëÿ îðãàíèçìà.
Ïîýòîìó íåêîòîðûå èç òîêñè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, òàêèå, êàê
Cd, Pb, Al, Rb, íàçûâàþò «ñåðüåçíûìè êàíäèäàòàìè íà ýñ-
ñåíöèàëüíîñòü». Òàêèì îáðàçîì, îãðîìíàÿ è ðàçíîîáðàç-
íàÿ ðîëü õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïðîöåññàõ æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè è íåäîñòàòî÷íàÿ èçó÷åííîñòü ýòîé ïðîáëåìû
äåëàþò íåâîçìîæíûì ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå çíàíèé
ñîçäàíèå åäèíîé ñîâåðøåííîé êëàññèôèêàöèè.

Ðàçóìååòñÿ, ðîëü ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â îð-
ãàíèçìå â íàñòîÿùåå âðåìÿ åùå äî êîíöà íå âûÿñíåíà.
Îäíàêî ñ äîñòàòî÷íîé óâåðåííîñòüþ ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ñïèñîê íåîáõîäèìûõ äëÿ æèçíè «ýññåíöèàëü-
íûõ» ýëåìåíòîâ áóäåò ðàñøèðÿòüñÿ, ïîïîëíÿÿñü çà ñ÷åò
«òîêñè÷íûõ» ýëåìåíòîâ è òåõ ýëåìåíòîâ, ÷üÿ áèîëîãè÷å-
ñêàÿ ðîëü ïîêà åùå íåäîñòàòî÷íî ÿñíà.

×òî æå êàñàåòñÿ ðàññìîòðåííûõ âûøå êëàññèôèêàöèé,
òî, ïî-âèäèìîìó, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ äåëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ñ
áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ) íà îðãàíîãåíû, ìàêðî-,
ìèêðî- è óëüòðàìèêðîýëåìåíòû. Õîòÿ ýòî äåëåíèå ÿâëÿåò-
ñÿ ÷èñòî óñëîâíûì, â åãî îñíîâó ïîëîæåí äîñòîâåðíûé
ôàêò, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î òîì, ÷òî îòäåëüíûå õèìè÷å-
ñêèå ýëåìåíòû â îðãàíèçìå ñîäåðæàòñÿ â ðàçëè÷íûõ êîëè-
÷åñòâàõ. Êðîìå òîãî, èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî
ñ ìàêðîýëåìåíòàìè â áîëüøåé ìåðå ñâÿçûâàþòñÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î «ñòðóêòóðíûõ» ôóíêöèÿõ, ñ ìèêðîýëåìåíòà-
ìè — áèîõèìè÷åñêàÿ è ôèçèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, íå-
ñîðàçìåðèìàÿ ñ èõ ìàëûì ñîäåðæàíèåì â ÷åëîâå÷åñêîì
òåëå, à ñ óëüòðàìèêðîýëåìåíòàìè — òîêñè÷íîñòü è íåäî-
ñòàòî÷íàÿ èçó÷åííîñòü èõ ðîëè â îðãàíèçìå.

Â íàøåé ñòðàíå ïî ïðåäëîæåíèþ àêàäåìèêà ÐÀÌÍ

À.Ï. Àâöûíà äëÿ îáîçíà÷åíèÿ âñåõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ, âûçâàííûõ äåôèöèòîì, èçáûòêîì èëè äèñáàëàí-

ñîì ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ, ââåäåíî ïîíÿòèå ìèêðî-

ýëåìåíòîçîâ, êëàññèôèêàöèÿ êîòîðûõ ïðèâåäåíà â òàáëè-

öå. Ïîä ìèêðîýëåìåíòîçàìè ÷åëîâåêà ïîíèìàþò ñîñòîÿ-

íèÿ äåôèöèòà, èçáûòêà èëè äèñáàëàíñà õèìè÷åñêèõ ýëå-

ìåíòîâ, êîòîðûå åñòåñòâåííûì îáðàçîì îòðàæàþòñÿ íà

åãî çäîðîâüå.

Ó÷åíèå î ìèêðîýëåìåíòîçàõ äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ïðè-

÷èíàõ âîçíèêíîâåíèÿ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ äåôèöè-

òîì, èçáûòêîì èëè äèñáàëàíñîì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ

â îðãàíèçìå. Îäíàêî â ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå ýòî ó÷åíèå

ïîëó÷èëî îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå, òàê êàê îíî, ïî

íàøåìó ìíåíèþ, ñëèøêîì äåòàëèçèðóåò ýòè ïðè÷èíû.

Ïðè óãëóáëåííîì (áîëåå âíèìàòåëüíîì) ðàññìîòðåíèè

ïðîáëåìû ýëåìåíòîçàâèñèìîé ïàòîëîãèè âèäíî, ÷òî òåð-

ìèíîëîãè÷åñêàÿ ðàçíîîáðàçíîñòü óñëîæíÿåò ïîíèìàíèå

ïðèðîäû ýëåìåíòîçîâ øèðîêèìè êðóãàìè âðà÷åáíîé è

íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè è, ïî áîëüøîìó ñ÷åòó, ïðèâîäèò

ê ïàðàäîêñàëüíîìó ýôôåêòó óïðîùåííîãî ïîíèìàíèÿ

ïðîáëåìû: ìíîãî-, ìàëî-, ìîíî-, ïîëè-, ïðèðîäíûé —

òåõíîãåííûé è ò.ä.

Îäíàêî, ïî ñóùåñòâó, ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîáëåì, ñâÿ-

çàííûõ ñ ýòèîïàòîãåíåçîì ýëåìåíòîçîâ, âèäíî, ÷òî,

âî-ïåðâûõ, èçîëèðîâàííûõ ãèïî- èëè ãèïåðýëåìåíòîçîâ,

òàê æå, êàê è ìîíîýëåìåíòîçîâ, íå áûâàåò (ìîæåò áûòü, çà

èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ îñòðîãî îòðàâëåíèÿ), — âñå ýëåìåí-

òîçû — ðåçóëüòàò äèñáàëàíñà áèîýëåìåíòîâ â îðãàíèçìå;

âî-âòîðûõ, âñå ýëåìåíòîçû ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû âñåãî

ëèøü íà 2 ãðóïïû ïî èõ ïðîèñõîæäåíèþ — ýêçîãåííûå è

äèçðåãóëÿöèîííûå [26], òî åñòü ýíäîãåííûå.

Â-òðåòüèõ, ñëåäóåò âñåãäà îòäàâàòü ñåáå îò÷åò, ÷òî ýëå-

ìåíòîçû — ýòî, êàê ïðàâèëî, íå êàêèå-òî âíîâü îòêðûòûå

çàáîëåâàíèÿ, ýòî îáîçíà÷åíèå èçìåíåíèé â ýëåìåíòíîì

ñîñòàâå è ñâÿçàííûõ ñ íèìè èçìåíåíèé ôóíêöèé æèâûõ

îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå, íà ôîíå õðîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,

ò.å. ýëåìåíòîçû â ýòèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì äèç-

ðåãóëÿöèîííîé ïàòîëîãèè ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ è ñèñòåì.
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Òàáëèöà

Ðàáî÷àÿ êëàññèôèêàöèÿ ìèêðîýëåìåíòîçîâ (ÌÒÎÇ) ÷åëîâåêà [5]

ÌÒÎÇû Îñíîâíûå ôîðìû çàáîëåâàíèé Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ïðèðîäíûå
Ýíäîãåííûå

1. Âðîæäåííûå
2. Íàñëåäñòâåííûå

Ïðè âðîæäåííûõ ìèêðîýëåìåíòîçàõ â îñíîâå çàáîëåâàíèÿ ìîæåò
ëåæàòü ìèêðîýëåìåíòîç ìàòåðè. Ïðè íàñëåäñòâåííûõ ìèêðîýëå-
ìåíòîçàõ íåäîñòàòî÷íîñòü, èçáûòîê èëè äèñáàëàíñ ÌÝ âûçûâàþòñÿ
ïàòîëîãèåé õðîìîñîì èëè ãåíîâ.

Ïðèðîäíûå
Ýêçîãåííûå

1. Âûçâàííûå äåôèöèòîì ÌÝ
2. Âûçâàííûå èçáûòêîì ÌÝ
3. Âûçâàííûå äèñáàëàíñîì ÌÝ

Ïðèðîäíûå, ò.å. íå ñâÿçàííûå ñ äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà è ïðèóðî-
÷åííûå ê îïðåäåëåííûì ãåîãðàôè÷åñêèì ëîêóñàì ýíäåìè÷åñêèå
çàáîëåâàíèÿ ëþäåé, íåðåäêî ñîïðîâîæäàþùèåñÿ òåìè èëè èíûìè
ïàòîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ó æèâîòíûõ è ðàñòåíèé

Òåõíîãåííûå 1. Ïðîìûøëåííûå (ïðîôåññèîíàëüíûå)
2. Ñîñåäñêèå
3. Òðàíñãðåññèâíûå

Ñâÿçàííûå ñ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà áîëåçíè è
ñèíäðîìû, âûçâàííûå èçáûòêîì îïðåäåëåííûõ ÌÝ è èõ ñîåäèíå-
íèé íåïîñðåäñòâåííî â çîíå ñàìîãî ïðîèçâîäñòâà; ïî ñîñåäñòâó ñ
ïðîèçâîäñòâîì; â çíà÷èòåëüíîì îòäàëåíèè îò ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò
âîçäóøíîãî èëè âîäíîãî ïåðåíîñà ÌÝ

ßòðîãåííûå 1. Âûçâàííûå äåôèöèòîì ÌÝ
2. Âûçâàííûå èçáûòêîì ÌÝ
3. Âûçâàííûå äèñáàëàíñîì ÌÝ

Áûñòðî óâåëè÷èâàþùååñÿ ÷èñëî çàáîëåâàíèé è ñèíäðîìîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ èíòåíñèâíûì ëå÷åíèåì ðàçíûõ áîëåçíåé ïðåïàðàòàìè,
ñîäåðæàùèìè ÌÝ, à òàêæå ñ ïîääåðæèâàþùåé òåðàïèåé (íàïðè-
ìåð, ñ ïîëíûì ïàðåíòåðàëüíûì ïèòàíèåì) è ñ íåêîòîðûìè ëå÷åá-
íûìè ïðîöåäóðàìè — äèàëèçîì, íå îáåñïå÷èâàþùèì îðãàíèçì íå-
îáõîäèìûì óðîâíåì æèçíåííî âàæíûõ ÌÝ



Õðîíè÷åñêèé ýêçîãåííûé äåôèöèò èëè èçáûòîê õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìîæåò äëèòåëüíîå âðåìÿ ðåãóëÿòîðíî
êîìïåíñèðîâàòüñÿ â ïðåäåëàõ íîðìàëüíûõ ôóíêöèé îðãà-
íèçìà (ñòàäèÿ ìåòàáîëè÷åñêîé êîìïåíñàöèè ïî V.Mertz,
1986), íàïðèìåð, âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ èëè ñíèæåíèÿ ñòå-
ïåíè ðåçîðáöèè â ÆÊÒ, öåëåíàïðàâëåííîé êîððåêöèè ïî-
ñòóïëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ ïèùåé (äèåòîòåðàïèÿ)
èëè ïóòåì ïðèåìà âèòàìèíî-ìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ è
äðóãèõ ïðåïàðàòîâ, ñîäåðæàùèõ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòû
(ðèñ. Á) [27—28]. Ýêçîãåííûé äåôèöèò/èçáûòîê õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì êàê äåôèöèòà/èç-
áûòêà ïîñòóïëåíèÿ ñîáñòâåííî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
è/èëè ðàçëè÷íûõ áèîëèãàíäîâ, ìàêðîíóòðèåíòîâ (áåëêè,
æèðû, óãëåâîäû), âîäû, ïèùåâûõ âîëîêîí, ôèòàòîâ è äð.

Ïðè ñðûâå ìåõàíèçìîâ ìåòàáîëè÷åñêîé êîìïåíñàöèè
(ðèñ. Â, Ã), ò.å. âîçíèêíîâåíèè äèçðåãóëÿöèè ýêçîãåííûé
äèñýëåìåíòîç ïðåâðàùàåòñÿ â äèçðåãóëÿöèîííûé, ÷òî
çíàìåíóåò ñîáîé íà÷àëî ïåðåõîäà èç ñîñòîÿíèÿ ïðåäáî-
ëåçíè â áîëåçíü êàê ñòîéêóþ, çà÷àñòóþ íåîáðàòèìóþ äèç-
ðåãóëÿöèþ íà ñèñòåìíîì óðîâíå (áîëåçíü äèçðåãóëÿöèè
ïî Ã.Í. Êðûæàíîâñêîìó, 2002). Ýêçîãåííûé äåôèöèò äî
íàñòóïëåíèÿ ýòîãî ïåðèîäà ïðîÿâëÿëñÿ òîëüêî íà ìîëåêó-
ëÿðíîì è êëåòî÷íîì, à ïîñëå — íà òêàíåâîì, îðãàííîì è
îðãàíèçìåííîì óðîâíÿõ [4].

Òàêèì îáðàçîì, äèñáàëàíñ ìèêðîýëåìåíòîâ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ïóñêîâîé ìåõàíèçì äèçðåãóëÿöèîííîé
ïàòîëîãèè, à åãî êîððåêöèþ — êàê ñàíîãåíåòè÷åñêèé ìå-
õàíèçì [13, 30, 31].
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Ïàòîãåíåç ðàçâèòèÿ ýëåìåíòîçîâ è èõ âëèÿíèå íà óðîâåíü ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ è ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà.
À — ñòàäèÿ íà÷àëüíîãî äèñáàëàíñà ìèêðîíóòðèåíòîâ; Á — ñòàäèÿ ìåòàáîëè÷åñêîé êîìïåíñàöèè; Â — ñòàäèÿ ìåòàáîëè÷åñêîé äåêîìïåíñàöèè; Ã —
ñòàäèÿ êëèíè÷åñêîãî äèñáàëàíñà [29].
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Pathophysiology of microelementoses.
Post 1. Introduction

Oberleas D.1, Skalny A.V.2,4, Skalaya M.G.2, Nikonorov A.A.3, Nikonorova E.A.2

1 — Department of Nutrition and Food Science, Texas Technique University, Lubbock, Texas 79423, USA
2 — ANO Centre for Biotic Medicine — Satellite Centre of UNESCO institute of trace elements,

Zemlyanoi val 46, Moscow, 105064, Russia. nikonorova_evg@mail.ru
3 — Orenburg State Medical University, Sovetskaya str. 6, Orenburg, 460000, Russia
4 — Orenburg State University, Pobeda pr. 13, Orenburg, 460018, Russia

Fundamental and applied aspects of the biological role of chemical elements are described. Positive and neg-
ative effects of macro- and trace elements and their compounds on living organisms are considered. The role of
the elements in pathogenesis of diseases and sanogenesis is assessed. There is a classification of
microelementoses with description.
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