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ÎÁÇÎÐÛ  ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

Îáåñïå÷åíèå íåäîíîøåííûõ íîâîðîæäåííûõ ýñ-
ñåíöèàëüíûìè ìèêðîýëåìåíòàìè (ÌÝ) ñîïðÿæåíî
ñ öåëûì ðÿäîì ïðîáëåì. Ïðåæäå âñåãî, ýòî íåäîñòà-
òî÷íàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà âíóòðèóòðîáíîãî
ðàçâèòèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ÌÝ îòêëàäû-
âàþòñÿ â îðãàíàõ è òêàíÿõ ïëîäà â III òðèìåñòðå
áåðåìåííîñòè è ðàííåå ïðåðûâàíèå áåðåìåííîñòè íå
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ýòè íåîáõîäèìûå äëÿ åãî ðàçâè-
òèÿ êîìïîíåíòû ðàöèîíà.

Äðóãàÿ âàæíàÿ ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ â íåäî-
ñòàòî÷íîì ïèòàíèè ìëàäåíöà â ðàííåì ïîñòíàòàëü-
íîì ïåðèîäå, ÷òî ñâÿçàíî îáû÷íî ñ òÿæåñòüþ ñîñòîÿ-
íèÿ, ïðîâåäåíèåì ðåàíèìàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé
è äðóãèìè îáúåêòèâíûìè è ñóáúåêòèâíûìè ïðè÷è-
íàìè. Ïðè÷èíû ðàçâèòèÿ è âîçìîæíîñòè ïðîôèëàê-
òèêè äåôèöèòà ìíîãèõ ìèêðîíóòðèåíòîâ äîâîëüíî
õîðîøî èçó÷åíû. Ìåíåå èçâåñòíû ðàáîòû ïî îöåíêå
ðîëè ìåäè è ñåëåíà â ïèòàíèè íåäîíîøåííûõ äåòåé.

Ìåäü

Áèîõèìè÷åñêàÿ îñíîâà ýññåíöèàëüíîñòè ìåäè
áûëà âïåðâûå îòêðûòà â 1928 ã., êîãäà Hart ñ ñîàâò.
[1] îáíàðóæèëè, ÷òî ìåäü íåîáõîäèìà äëÿ ýðèòðîïîý-
çà ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àþùèõ ìîëî÷íîå ïèòàíèå.
Ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìåäü,
âõîäÿ â ñîñòàâ ìíîãèõ ôåðìåíòîâ, îïðåäåëÿåò èõ
ôóíêöèþ è ðåãóëèðóåò èõ äåéñòâèå. Ìåäü âõîäèò
â ñîñòàâ âñåõ îêñèäàç � ôåðìåíòîâ, óäàëÿþùèõ
âîäîðîä èç ñóáñòðàòà, è, òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì ýëåìåíòîì îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà. Ôåðìåíòû îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé íåîáõîäèìû äëÿ ïðî-
öåññîâ êëåòî÷íîãî äûõàíèÿ, çàùèòû îò äåéñòâèÿ
ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ; îíè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â
ñèíòåçå ìèåëèíà, áèîñèíòåçå ñîåäèíèòåëüíîé òêà-
íè, ìåòàáîëèçìå æåëåçà. Ïðèìåðû ôóíêöèé ìåäü-
ñîäåðæàùèõ ôåðìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Éîíû ìåäè âîâëå÷åíû â ïðîöåññû àíòèîêñèäàíò-
íîé çàùèòû è îäíîâðåìåííî îáëàäàþò ïðîîêñèäàíò-
íîé àêòèâíîñòüþ, òî åñòü â îïðåäåëåííûõ óñëîâè-
ÿõ ñòèìóëèðóþò ãåíåðàöèþ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ.
Âñòóïàÿ âî âçàèìîäåéñòâèå ñ êèñëîðîäîì è òèîëî-
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âûìè ãðóïïàìè âíóòðèêëåòî÷íî, éîíû ìåäè ó÷àñò-
âóþò â îáðàçîâàíèè ñóïåðîêñèäíûõ éîíîâ è ãèäðî-
ïåðåêèñåé. Àíòèîêñèäàíòíàÿ ðîëü ìåäè ñâÿçàíà
ñ åå ó÷àñòèåì â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû ñóïåðîê-
ñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ) [3].

Ïåðâûé ãîä æèçíè ðåáåíêà ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñ-
êèì ïåðèîäîì äëÿ àäåêâàòíîãî ïîòðåáëåíèÿ ìåäè,
ïîñêîëüêó áûñòðûé ðîñò ñêåëåòà è ìîçãà óâåëè÷è-
âàåò ïîòðåáíîñòü îðãàíèçìà â ýòîì ýññåíöèàëüíîì
ÌÝ. Äåôèöèò ìåäè ó ãðóäíûõ äåòåé ìîæåò ðàç-
âèòüñÿ â ñëó÷àÿõ äëèòåëüíîãî èçáûòî÷íîãî êîðì-
ëåíèÿ êîðîâüèì ìîëîêîì [4], à òàêæå ïðè íàëè÷èè
äðóãèõ ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ïîòåðè ìåäè
èëè íàðóøåíèþ åå óñâîåíèÿ, � ïåðñèñòèðóþùàÿ
äèàðåÿ, ñèíäðîì ìàëüàáñîðáöèè, èñïîëüçîâàíèå
âûñîêèõ äîç öèíêà è æåëåçà [5�7].

Ó íåäîíîøåííûõ äåòåé îïàñíîñòü ðàçâèòèÿ
äåôèöèòà ìåäè óâåëè÷èâàåòñÿ âñëåäñòâèå íåäîñòà-

Òàáëèöà 1

Ôóíêöèÿ íåêîòîðûõ ìåäü-ñîäåðæàùèõ
ôåðìåíòîâ ó ÷åëîâåêà*

   Ôåðìåíòû         Ôóíêöèÿ

 Öèòîõðîì ñ-îêñèäàçà Òðàíñïîðò ýëåêòðîíà,
ïðîöåññû îêèñëåíèÿ

 Ñóïåðîêñèääèñìóòàçà Óäàëåíèå ñóïåðîêñèäíûõ
ðàäèêàëîâ

 Êàòåõîëîêñèäàçà Ñèíòåç ìåëàíèíà

 Ïðîòåèí-ëèçèí 6-îêñèäàçà Ñâÿçûâàíèå êîëëàãåíà
ñ ýëàñòèíîì

 Öåðóëîïëàçìèí Ïðîöåññû îêèñëåíèÿ

 Àìèíîêñèäàçà Äåçàìèíèðîâàíèå ïåðâè÷íûõ
àìèíîâ

 Äîïàìèí-β-ìîíîîêñèãåíàçà Êàòàëèçèðóåò ïåðåõîä
äîïàìèíà â íîðýïèíåôðèí

 Ïåïòèäèëãëèöèíìîíîîê- Ìåòàáîëèçì íåéðîïåïòèäîâ
 ñèãåíàçà

* ïî äàííûì [2].
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òî÷íîãî íàêîïëåíèÿ åå â ïå÷åíè ïðè ïðåæäåâðåìåí-
íûõ ðîäàõ [8, 9] è áîëåå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà áûñò-
ðîãî ðîñòà ïî ñðàâíåíèþ ñ äîíîøåííûìè äåòüìè [2].

Ãîìåîñòàç ìåäè â ôåòàëüíîì è íåîíàòàëü-
íîì ïåðèîäàõ. Ó íåäîíîøåííîãî ðåáåíêà îñíîâíûì
äåïî ìåäè ÿâëÿåòñÿ ïå÷åíü, è, õîòÿ êîëè÷åñòâî ìåäè
çàâèñèò îò ñðîêà ãåñòàöèè, âñå æå çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ìåäè îïðåäåëÿåòñÿ â òêàíÿõ ïå÷åíè äàæå
ó ãëóáîêî íåäîíîøåííûõ äåòåé [2]. Íàêîïëåíèå ìåäè
ó ïëîäà ïðîèñõîäèò ñî ñêîðîñòüþ 50 ìêã/êã/ìàññû
òåëà â äåíü [8, 10], â îñíîâíîì âî II ïîëîâèíå
áåðåìåííîñòè. Îêîëî 50% ìåäè íàõîäèòñÿ â ïå÷åíè
â ñâÿçàííîì ñ ìåòàëëîòèîíèíîì âèäå. Òàêèì îáðà-
çîì, ïå÷åíü 26-íåäåëüíîãî ïëîäà ñîäåðæèò 3 ìã ìåäè,
à 40-íåäåëüíîãî � 10�12 ìã ìåäè. Î÷åâèäíî, ÷òî
ñîäåðæàíèå ìåäè â ïå÷åíè íåäîíîøåííîãî ðåáåíêà
â ïåðåñ÷åòå íà 1 ã âåùåñòâà ïå÷åíè ïðàêòè÷åñêè
ñîîòâåòñòâóåò äàííûì ó äîíîøåííûõ äåòåé, îäíàêî
ìàëûå ðàçìåðû ïå÷åíè íå ïîçâîëÿþò àêêóìóëèðî-
âàòü àäåêâàòíîå îáùåå êîëè÷åñòâî ìåäè â îðãàíèç-
ìå. Âòîðûì ìåñòîì íàêîïëåíèÿ ìåäè ÿâëÿþòñÿ òêà-
íè ìîçãà ïëîäà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïå÷åíî÷íûå çàïàñû
ìåäè äîëæíû îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíûå ïîòðåáíîñòè
ìëàäåíöà â ðàííåì ïîñòíàòàëüíîì ïåðèîäå [10].

Âñàñûâàíèå ìåäè ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåí-
íî â âåðõíåì îòäåëå òîíêîé êèøêè (ïî äàííûì
ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé â 12-ïåðñòíîé êèø-
êå). Áîëåå àêòèâíîå âñàñûâàíèå ìåäè ïðîèñõîäèò
â ïðèñóòñòâèè áåëêà, àìèíîêèñëîò è íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ èíãðåäèåíòîâ ðàöèîíà. R. Ehrenkranz ñ ñîàâò.
[11] èçó÷àëè âñàñûâàíèå ìåäè ó íåäîíîøåííûõ
äåòåé, ïîëó÷àâøèõ ðàçëè÷íîå ïèòàíèå. Âñàñûâà-
íèå ìåäè âàðüèðîâàëî îò 27% ó äåòåé, ïîëó÷àâøèõ
ñòàíäàðòíóþ ñìåñü íà îñíîâå êîðîâüåãî ìîëîêà, äî
57% ó äåòåé, ïîëó÷àâøèõ îáîãàùåííîå ìàòåðèí-
ñêîå ìîëîêî. Àáñîðáèðîâàííàÿ ìåäü ñâÿçûâàåòñÿ
ñ àëüáóìèíîì è ìåäü-ñâÿçûâàþùèì áåëêîì �
òðàíñêóïðåèíîì � è òðàíñïîðòèðóåòñÿ â ïå÷åíü,
ãäå âêëþ÷àåòñÿ â ñîñòàâ öåðóëîïëàçìèíà è äðóãèõ
ôåðìåíòîâ èëè ýêñêðåòèðóåòñÿ ÷åðåç æåë÷íûå
ïóòè. Îêîëî 15% ýêñêðåòèðóåìîé ìåäè ðåàáñîðáè-
ðóåòñÿ â ãåïàòîèíòåñòèíàëüíîé öèðêóëÿöèè. Ïå-
÷åíü èãðàåò öåíòðàëüíóþ ðîëü â ìåòàáîëèçìå ìåäè,
òàê êàê â íåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèíòåç öåðóëîïëàç-
ìèíà. Öåðóëîïëàçìèí îñóùåñòâëÿåò äîñòàâêó ìåäè
ê äðóãèì îðãàíàì è òêàíÿì. Èçó÷åíèå êðèñòàëëè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû öåðóëîïëàçìèíà ïîäòâåðæäàåò
íàëè÷èå 6 òåñíî ñâÿçàííûõ ñ áåëêîì éîíîâ ìåäè,
3 èç êîòîðûõ ôîðìèðóþò öåíòðû, ó÷àñòâóþùèå â
ïðîöåññàõ ïåðåäà÷è ýëåêòðîíà, à 3 îñòàëüíûõ ôîð-
ìèðóþò òðåõúÿäåðíûé öåíòð, ó÷àñòâóþùèé â êà-
òàëèòè÷åñêîì öèêëå ÑÎÄ [8].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óðîâåíü öåðóëîïëàçìè-
íà è ìåäè äîâîëüíî íèçîê ó íåäîíîøåííûõ äåòåé
ïîñëå ðîæäåíèÿ è ïîâûøàåòñÿ òîëüêî ïîñëå íà÷àëà
ñèíòåçà öåðóëîïëàçìèíà ñ 6�12-é íåäåëè ïîñòíà-
òàëüíîé æèçíè. Ñèíòåç öåðóëîïëàçìèíà íà÷èíà-
åòñÿ íåñêîëüêî ðàíüøå ó áîëåå çðåëûõ äåòåé [12].

Î÷åíü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåäè âûäåëÿåòñÿ
ñ ìî÷îé. Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, ðåãóëèðóþùèìè

âñàñûâàíèå ìåäè, ÿâëÿþòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåäè â
ðàöèîíå è îáåñïå÷åííîñòü îðãàíèçìà ýòèì ÌÝ. Ïðè
âûñîêîì ñîäåðæàíèè ìåäè â ðàöèîíå ïðîèñõîäèò
ñíèæåíèå âñàñûâàíèÿ ìåäè è óâåëè÷åíèå ýíäîãåí-
íûõ ïîòåðü ìåäè [13].

Êëèíè÷åñêèå ñèìïòîìû äåôèöèòà ìåäè ó íåäî-
íîøåííûõ äåòåé âêëþ÷àþò àíåìèþ, íåéòðîïåíèþ,
íàðóøåíèÿ ðàçâèòèÿ ñêåëåòà è ôóíêöèè ÖÍÑ [14].
Ìåíåå ñïåöèôè÷åñêèå êëèíè÷åñêèå ñèìïòîìû äåôè-
öèòà ìåäè ó íåäîíîøåííûõ äåòåé âêëþ÷àþò áëåä-
íîñòü êîæíûõ ïîêðîâîâ, ñíèæåíèå ïèãìåíòàöèè
êîæè è âîëîñ, óñèëåíèå ðèñóíêà ïîâåðõíîñòíûõ âåí,
èçìåíåíèÿ êîæè, ïîõîæèå íà ñåáîðåéíûé äåðìàòèò,
óïëîùåíèå âåñîâîé êðèâîé, ïîÿâëåíèå äèàðåè è
ãåïàòîñïëåíîìåãàëèè. Ñî ñòîðîíû ÖÍÑ íàáëþäàþò-
ñÿ ãèïîòîíèÿ, çàäåðæêà ïñèõîìîòîðíîãî ðàçâèòèÿ,
ñíèæåíèå îòâåòíîé ðåàêöèè íà çðèòåëüíûå ñòèìóëû
è ýïèçîäû àïíîý [2, 4].

Â öåëîì äåôèöèò ìåäè � äîâîëüíî ðåäêîå êëèíè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå, êîòîðîå ìîæåò ðàçâèòüñÿ íà ôîíå
öåëîãî ðÿäà íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ (íåäîíî-
øåííîñòü, íåïðàâèëüíîå ïèòàíèå, ëå÷åíèå ïðåïàðà-
òàìè öèíêà è æåëåçà). Îäíàêî åñòü ìíåíèå î âîç-
ìîæíîì äîêëèíè÷åñêîì âàðèàíòå äåôèöèòà ìåäè,
êîòîðûé ìîæåò âëèÿòü íà òå÷åíèå íåîíàòàëüíîãî
ïåðèîäà è çàáîëåâàåìîñòü íåäîíîøåííûõ äåòåé.
Ñðàâíåíèå ïîñòíàòàëüíîé àêòèâíîñòè ÑÎÄ ó äîíî-
øåííûõ è íåäîíîøåííûõ äåòåé ïîêàçàëî äîñòîâåðíî
áîëåå íèçêèå ïîêàçàòåëè ó íåäîíîøåííûõ è ìàëî-
âåñíûõ äåòåé [15]. Íèçêàÿ àêòèâíîñòü ÑÎÄ ìîæåò
óâåëè÷èâàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü äåòåé ê çàáîëåâàíèÿì,
ñâÿçàííûì ñ àêòèâàöèåé ïðîöåññîâ ÏÎË (áðîíõî-
ëåãî÷íàÿ äèñïëàçèÿ, ðåòèíîïàòèÿ íåäîíîøåííûõ).
Êðîìå òîãî, êàê ïîêàçàëè äðóãèå ðàáîòû, îïðåäåëå-
íèå àêòèâíîñòè ÑÎÄ ÿâëÿåòñÿ áîëåå òî÷íûì ìå-
òîäîì âûÿâëåíèÿ äåôèöèòà ìåäè, ÷åì èññëåäîâà-
íèå óðîâíÿ ìåäè â ñûâîðîòêå êðîâè. Ïî äàííûì
Ì. L�Abbe è J. Friel [16], àêòèâíîñòü ÑÎÄ â ýðèòðîöè-
òàõ íåäîíîøåííûõ äåòåé êîððåëèðîâàëà ñ êîëè÷åñò-
âîì ìåäè â ðàöèîíå ðåáåíêà. Ðåçóëüòàòû ýòèõ
èññëåäîâàíèé òàêæå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî îêî-
ëî 30% ãëóáîêîíåäîíîøåííûõ äåòåé, ïîëó÷àþùèõ
èñêóññòâåííîå âñêàðìëèâàíèå, ñîõðàíÿþò ñóáîïòè-
ìàëüíûé óðîâåíü ìåäè â îðãàíèçìå â âîçðàñòå îò 6
äî 12 ìåñÿöåâ æèçíè. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì
ôàêòîì, ÷òî â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè ìíîãèõ äåòåé
ïåðåâîäÿò íà âñêàðìëèâàíèå êîðîâüèì ìîëîêîì,
êîòîðîå ñîäåðæèò íèçêèé óðîâåíü ìåäè. Àâòîðû
ýòîé ðàáîòû ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü â ïèòàíèè
äåòåé ýòîé âîçðàñòíîé ãðóïïû âìåñòî êîðîâüåãî
ìîëîêà ñìåñè, ñîäåðæàùèå ìåäü èëè ñïåöèàëüíûå
ìåäü-ñîäåðæàùèå äîáàâêè.

Èñòî÷íèêè ìåäè â ðàöèîíå äåòåé. Óðîâåíü
ìåäè â ãðóäíîì ìîëîêå âàðüèðóåò îò 0,4�0,6 ìã/ë
íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ëàêòàöèè, ñíèæàÿñü ïîñòåïåí-
íî ê 2-ìåñÿ÷íîìó âîçðàñòó äî 0,2�0,3 ìã/ë [17].
Â ìîëîêå ìàòåðåé ïîñëå ïðåæäåâðåìåííûõ ðîäîâ
óðîâåíü ìåäè íåñêîëüêî âûøå [18]. Â ãðóäíîì ìîëî-
êå ìåäü ñâÿçàíà ñ ñûâîðîòî÷íûìè áåëêàìè (56%),
ëèïèäàìè (15%) è â ìåíüøåé ñòåïåíè ñ êàçåèíàìè



61

(8%) [19]. Áàëàíñîâûå èññëåäîâàíèÿ íåäîíîøåííûõ
äåòåé, ïîëó÷àþùèõ ïàñòåðèçîâàííîå ãðóäíîå ìîëî-
êî, ïðîäåìîíñòðèðîâàëè îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ ìåäè
â ïåðâûå 35 äíåé æèçíè è îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ
öèíêà â ïåðâûå 60 äíåé æèçíè [20]. Äåôèöèò ìåäè
òàêæå ìîæåò ðàçâèòüñÿ ó äåòåé, äëèòåëüíî ïîëó÷à-
þùèõ ïàðåíòåðàëüíîå ïèòàíèå.

Ñîâðåìåííûå ñìåñè äëÿ äîíîøåííûõ è íåäî-
íîøåííûõ äåòåé îáîãàùåíû ìåäüþ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ïîòðåáíîñòÿìè äåòåé. Àìåðèêàíñêàÿ Àêàäåìèÿ
ïåäèàòðîâ (1985) è Êîäåêñ Àëèìåíòàðèóñ ðåêîìåí-
äóþò ñîäåðæàíèå ìåäè â äåòñêèõ ñìåñÿõ íå ìåíåå
60 ìêã/100 êêàë [21]; Åâðîïåéñêèé êîìèòåò ïî ïè-
òàíèþ (ESPGHAN) ðåêîìåíäóåò íå ìåíåå 90 ìêã ìåäè/
100 êêàë [22]. Äëÿ ñìåñåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
íåäîíîøåííûõ äåòåé, ñîäåðæàíèå ìåäè äîëæíî
ñîñòàâëÿòü 90�200 ìêã/100 êêàë [21, 22].

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìëàäåíöà àäåêâàòíûì êîëè-
÷åñòâîì ìåäè âàæíî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî åå ñîäåð-
æàíèå â ðàöèîíå, íî è âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè
ìåòàëëàìè, èç êîòîðûõ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ïðè-
äàåòñÿ æåëåçó. Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî êî-
ëè÷åñòâà æåëåçà â ðàöèîíå ãðóäíûõ äåòåé è îáîãàùå-
íèå èì ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ äëÿ äåòåé ðàííåãî âîçðàñòà
ïîëó÷èëî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïåäèàòðè÷åñ-
êîé ïðàêòèêå. Â èññëåäîâàíèè F. Haschke è ñîàâò.
[5] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñìåñåé, ñîäåð-
æàùèõ 11 ìã æåëåçà íà 1 ë, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
àáñîðáöèè ìåäè. Áûëî òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ó íåäîíî-
øåííûõ äåòåé, ïîëó÷àþùèõ ïðåïàðàòû æåëåçà, óðî-
âåíü ÑÎÄ äîñòîâåðíî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ äåòüìè, íå
ïîëó÷àþùèìè ýòè ïðåïàðàòû. Â äðóãèõ èññëåäîâà-
íèÿõ áûëî âûÿâëåíî ñíèæåíèå óðîâíÿ ìåäè è êîí-
öåíòðàöèè öåðóëîïëàçìèíà ó äåòåé ñ æåëåçîäåôè-
öèòîì, ïîëó÷àâøèõ ïðåïàðàòû æåëåçà â òå÷åíèå
2 íåäåëü [6].

Èññëåäîâàíèÿ íà æèâîòíûõ ïîêàçûâàþò, ÷òî
âûñîêèé óðîâåíü æåëåçà â ðàöèîíå âëèÿåò íà âñàñû-
âàíèå ìåäè òîãäà, êîãäà â îðãàíèçìå èìååòñÿ íèç-
êèé èëè ìàðãèíàëüíûé óðîâåíü ìåäè [23].

Åñòü äàííûå î êîíêóðåíòíîì âçàèìîäåéñòâèè
ìåäè è öèíêà. Äîêàçàíî, ÷òî òåðàïåâòè÷åñêèå äîçû
öèíêà ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ äåôèöèòà ìåäè [24],
à òàêæå èçâåñòíî óñïåøíîå èñïîëüçîâàíèå ïðåïàðà-
òîâ öèíêà äëÿ ëå÷åíèÿ áîëåçíè Âèëüñîíà [7].

Ó÷èòûâàÿ ýòè âçàèìîäåéñòâèÿ, ðåêîìåíäîâà-
íî, ÷òîáû ìîëÿðíîå ñîîòíîøåíèå öèíêà è ìåäè
â äåòñêîé ìîëî÷íîé ñìåñè íå ïðåâûøàëî 20:1 [25].

Ñåëåí

Áîëüøèíñòâî ÌÝ ðåàëèçóþò ñâîè ôóíêöèè ïî-
ñðåäñòâîì áåëêà, â ñîñòàâ êîòîðîãî îíè âõîäÿò. Öèíê
è ìåäü ïðèêðåïëÿþòñÿ ê áåëêîâîé ìîëåêóëå â ïðîöåññå
èçìåíåíèÿ åå ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû. Â îòëè÷èå îò
ýòèõ ÌÝ ñåëåí èíêîðïîðèðóåòñÿ â ïåðâè÷íóþ ñòðóê-
òóðó áåëêîâîé ìîëåêóëû â âèäå àìèíîêèñëîòû �
ñåëåíîöèñòåèíà.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ó÷åíûå âûäåëèëè áîëåå
20 ñåëåíîïðîòåèíîâ. Íàèáîëåå èçâåñòíûå è õîðîøî
èçó÷åííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ñåëåíîïðîòåèíîâ � ýòî ïðå-
äîòâðàùåíèå ãåíåðàöèè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è àê-
òèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà. Àêòèâíîñòü ñåëåíîïðî-
òåèíîâ çàâèñèò îò àäåêâàòíîãî ñîäåðæàíèÿ ñåëåíà
â îðãàíèçìå.

Ïîñðåäñòâîì ñåëåíîïðîòåèíîâ ñåëåí âëèÿåò íà
òðè îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ êëåòî÷íûõ ôóíêöèé �
àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü, ìåòàáîëèçì ãîðìî-
íîâ ùèòîâèäíîé æåëåçû è ðåãóëÿöèþ àêòèâíîñòè
ðåäóêòàç [27]. Ýòè äîâîëüíî îáùèå ïðîöåññû ìîãóò
îïðåäåëÿòü áîëåå ñïåöèôè÷åñêèå ôóíêöèè, êàê, íà-
ïðèìåð, ñîñòîÿíèå èììóííîé ñèñòåìû. Ñåëåí îêàçû-
âàåò ìíîãîôàêòîðíîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå èììóí-
íîé ñèñòåìû, êîòîðîå çàâèñèò îò ðÿäà îáñòîÿòåëüñòâ.

Ñåëåí, ïîñòóïàþùèé ñ ïèòàíèåì, âëèÿåò íà
íåñïåöèôè÷åñêèé èììóíèòåò (ìàêðîôàãè) è àêòèâ-
íîñòü Ò- è Â-ëèìôîöèòîâ. Ó ñåëåí-äåôèöèòíûõ ëèì-
ôîöèòîâ ñíèæåíà ñïîñîáíîñòü ê ïðîëèôåðàöèè, à
òàêæå ñíèæåíà ñïîñîáíîñòü Â-ëèìôîöèòîâ ïðîäó-
öèðîâàòü èììóíîãëîáóëèíû. Îäíî èç õîðîøî èçó-
÷åííûõ âëèÿíèé äåôèöèòà ñåëåíà íà èììóíèòåò �
ýòî ñíèæåíèå ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè íåéòðî-
ôèëîâ. Ñåëåí-äåôèöèòíûå íåéòðîôèëû îòëè÷àþò-
ñÿ ñíèæåííîé àêòèâíîñòüþ âíóòðèêëåòî÷íîé ãëþ-
òàòèîíïåðîêñèäàçû (ÃÏÎ), ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñíèæåíèåì áàêòåðèöèäíîé àêòèâíîñòè êëåòîê [28].

Ïðè÷èíîé äåôèöèòà ñåëåíà ó ÷åëîâåêà ÿâëÿåò-
ñÿ íåäîñòàòî÷íîå åãî ïîòðåáëåíèå, ÷òî ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì â ïðèðîäíûõ èñòî÷-
íèêàõ, à òàêæå ó äåòåé è âçðîñëûõ, ïîëó÷àþùèõ
ïîëíîå ïàðåíòåðàëüíîå ïèòàíèå. Îñíîâíûì èñòî÷íè-
êîì ñåëåíà â ðàöèîíå ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ÿâëÿþò-
ñÿ ðàñòåíèÿ, è ñîäåðæàíèå ñåëåíà âàðüèðóåò â ðàç-
íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðåãèîíàõ. Íàïðèìåð, â Êèòàå
åñòü ðåãèîíû ñ êðàéíå íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñåëåíà
â ïî÷âå, ãäå øèðîêî íàáëþäàåòñÿ ýíäåìè÷åñêîå
çàáîëåâàíèå, ñâÿçàííîå ñ äåôèöèòîì ñåëåíà �
áîëåçíü Êåøàíà � Áåêà.

Òàáëèöà 2

Ñåëåíîïðîòåèíû è èõ ôóíêöèè

      Ñåëåíîïðîòåèíû                 Ôóíêöèÿ

 Ãëþòàòèîíïåðîêñèäàçà   Êàòàáîëèçì ãèäðîïåðåêèñåé,
 (4 ýíçèìà) ñòðóêòóðà ñïåðìû

 Òèîðåäîêñèíðåäóêòàçà Ðåãóëÿöèÿ âîññòàíîâëåíèÿ
 (3 ýíçèìà) òèîëîâûõ ãðóïï:

ðåöèêëèðîâàíèå âèòàìèíà Ñ

ñèíòåç ÄÍÊ

 Éîäîòèðîíèíäåéîäèíàçà Àêòèâàöèÿ Ò
4
, èíàêòèâàöèÿ Ò

3

 (3 ôåðìåíòà)

 Ìåòèîíèíñóëüôîêñèä- Óäàëåíèå ðåàêòèâíûõ ñâîáîä-
 ðåäóêòàçà Â íûõ ðàäèêàëîâ ÷åðåç ìåòèîíèí

 Ñåëåíîïðîòåèí W Àíòèîêñèäàíò

 Ñåëåíîïðîòåèí P Òðàíñïîðò ñåëåíà,

àíòèîêñèäàíò

* ïî äàííûì [26].

Î.Ê. Íåòðåáåíêî
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Äåôèöèò ñåëåíà ó íåäîíîøåííûõ äåòåé. Íåäî-
íîøåííûå äåòè âõîäÿò â ãðóïïó ðèñêà ïî ðàçâèòèþ
ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè
ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ, òàêèõ, êàê áðîí-
õîëåãî÷íàÿ äèñïëàçèÿ, ðåòèíîïàòèÿ íåäîíîøåííûõ,
âíóòðèæåëóäî÷êîâûå êðîâîèçëèÿíèÿ [29]. Ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî äåôèöèò ñåëåíà ìîæåò èãðàòü âàæíóþ ðîëü
â ïàòîãåíåçå ýòèõ ñîñòîÿíèé. Â ðàáîòå G. Lockitch
è ñîàâò. [30] ïðåäñòàâëåíû äàííûå î äîñòîâåðíîì
ñíèæåíèè óðîâíÿ ñåëåíà ó íåäîíîøåííûõ äåòåé ñ
çàáîëåâàíèÿìè ëåãêèõ, íå ïîëó÷àâøèõ äîïîëíè-
òåëüíî ñåëåí. Ïðè ýòîì ó 7 èç 16 äåòåé óðîâåíü ñåëåíà
â ïëàçìå êðîâè áûë íèæå ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè,
òî åñòü íèæå 5 ìêã/ë. B. Darlow è ñîàâò. [31]
èññëåäîâàëè 79 íåäîíîøåííûõ äåòåé ìàññîé òåëà
ïðè ðîæäåíèè ìåíåå 1500 ã, ðîäèâøèõñÿ â Íîâîé
Çåëàíäèè � ñòðàíå ñ íèçêèì óðîâíåì ñåëåíà â
ïî÷âå. Åìó óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî ê êîíöó 1-ãî
ìåñÿöà æèçíè ó äåòåé íà 30% ñíèæàëñÿ óðîâåíü
ñåëåíà â ïëàçìå êðîâè, ïðè÷åì ýòî ñíèæåíèå êîð-
ðåëèðîâàëî ñ óðîâíåì ðåñïèðàòîðíîé çàáîëåâàåìî-
ñòè. Êðîìå òîãî, áûëî âûÿâëåíî âûñîêîäîñòîâåð-
íîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ñåëåíà â ïëàçìå êðîâè
ó êèñëîðîäîçàâèñèìûõ äåòåé.

Îáåñïå÷åííîñòü ñåëåíîì íåäîíîøåííûõ äåòåé.
Ðàáîòû, ïðîâåäåííûå â 80-å ãîäû, ïîêàçàëè, ÷òî
ïîòðåáëåíèå ñåëåíà ó íåäîíîøåííûõ äåòåé, ïîëó-
÷àþùèõ ñìåñè, íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîòðåáëåíèåì
ñåëåíà äåòüìè íà ãðóäíîì âñêàðìëèâàíèþ [32].
Èìåþòñÿ äîâîëüíî ïðîòèâîðå÷èâûå ñâåäåíèÿ îá
îáåñïå÷åííîñòè ñåëåíîì íîâîðîæäåííûõ íåäîíî-
øåííûõ äåòåé. Ïî îäíèì äàííûì, óðîâåíü ñåëåíà â
ïëàçìå êðîâè ó íåäîíîøåííûõ äåòåé òàêîé æå, êàê
è ó äîíîøåííûõ [33]. Ïî äðóãèì äàííûì, îáåñïå-
÷åííîñòü ñåëåíîì íèæå ó íåäîíîøåííûõ íîâîðîæ-
äåííûõ. Îäíàêî âñå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò
áûñòðîå ñíèæåíèå óðîâíÿ ñåëåíà â ïëàçìå êðîâè â
òå÷åíèå ïåðâûõ 2 ìåñÿöåâ ïîñëå ðîæäåíèÿ [21, 34].
Ïîêàçàíî, ÷òî ó íåäîíîøåííûõ äåòåé ñ áðîíõîëå-
ãî÷íîé äèñïëàçèåé óðîâåíü ñåëåíà â ïëàçìå êðîâè
ñíèæàåòñÿ áîëåå áûñòðûìè òåìïàìè [35]. Â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè ñóùåñòâîâàëî ìíåíèå, ÷òî àê-
òèâíîñòü ÃÏÎ ìîæåò áûòü ôóíêöèîíàëüíûì ìàðêå-
ðîì îáåñïå÷åííîñòè ñåëåíîì îðãàíèçìà. Îäíàêî èñ-
ñëåäîâàíèÿ L. Daniels è ñîàâò. [35] ïîêàçàëè, ÷òî ó
íåäîíîøåííûõ äåòåé àêòèâíîñòü ÃÏÎ áûëà â áîëü-
øåé ñòåïåíè ñâÿçàíà ñ êîíöåíòðàöèåé êèñëîðîäà
è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ÈÂË.

Çàáîëåâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ äåôèöèòîì ñåëåíà,
íàáëþäàþòñÿ äîâîëüíî ðåäêî ó äåòåé ãðóäíîãî âîç-
ðàñòà, çà èñêëþ÷åíèåì ðåãèîíîâ ñ òÿæåëûì ýíäåìè-
÷åñêèì äåôèöèòîì è ñëó÷àåâ äëèòåëüíîãî ïàðåíòå-
ðàëüíîãî ïèòàíèÿ. Òåì íå ìåíåå äëèòåëüíîå íåàäåê-
âàòíîå ïîòðåáëåíèå ñåëåíà ìîæåò íàðóøàòü âàæ-
íûå áèîõèìè÷åñêèå ôóíêöèè, ÷òî ïðåäðàñïîëàãà-
åò ê ðàçâèòèþ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ ìåòàáîëè-
÷åñêèì ñòðåññîì [21].

Èñòî÷íèêè ñåëåíà â ïèòàíèè íåäîíîøåííûõ
äåòåé. Ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ãðóäíîì ìîëîêå øèðîêî

âàðüèðóåò. Òàê, ïðè èçó÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ñåëåíà
â ãðóäíîì ìîëîêå ó æåíùèí, æèâóùèõ â ÑØÀ,
áûëî îïðåäåëåíî åãî ñðåäíåå ñîäåðæàíèå, ðàâíîå
18 ìêã/ë. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü ñåëåíà â ìîëîêå
äîñòèãàë 60 ìêã/ë [36]. Â 1985 ã. O. Levander è
ñîàâò. [37] ïðåäñòàâèëè äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ
ñåëåíà â ãðóäíîì ìîëîêå ó æåíùèí èç 6 ñòðàí.
Ñîäåðæàíèå ñåëåíà êîëåáàëîñü îò 2,6 ìêã/ë (ïðè
áîëåçíè Êåøàíà â Êèòàå) äî 283 ìêã/ë (â ýíäåìè÷-
íûõ ïî ñåëåíîçó ðàéîíàõ Êèòàÿ). Ìîëîêî æåíùèí
ïîñëå ïðåæäåâðåìåííûõ ðîäîâ â Íîâîé Çåëàíäèè
ñîäåðæèò â ñðåäíåì 20 ìêã/ë ñåëåíà [29]. Ýòîò
óðîâåíü ñåëåíà áûë âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñî çðåëûì
ãðóäíûì ìîëîêîì. Àâòîðû ýòîé ðàáîòû ñ÷èòàþò, ÷òî
àäåêâàòíîå ñîäåðæàíèå ñåëåíà ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åí-
íûì ïîòðåáëåíèåì êîðìÿùèìè æåíùèíàìè ìóêè,
ïðèâåçåííîé èç äðóãèõ ðåãèîíîâ, ïîýòîìó ñîäåðæà-
ùåé áîëåå âûñîêèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåñòíûì çåðíîì
óðîâåíü ñåëåíà.

Îáîãàùåíèå ñåëåíîì äåòñêèõ ìîëî÷íûõ ñìåñåé
áûëî íà÷àòî ñ ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ. Â 1991 ã. R. Huston
ïðåäñòàâèë äàííûå î ïîâûøåíèè óðîâíÿ ñåëåíà â
ïëàçìå êðîâè ó íåäîíîøåííûõ äåòåé, ïîëó÷àâøèõ
â òå÷åíèå 2 íåäåëü ñìåñü, ñîäåðæàùóþ ñåëåí â êîëè-
÷åñòâå 1,1 ìêã/ë [38]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îïðåäåëåíèå
òîëüêî óðîâíÿ ñåëåíà â ïëàçìå êðîâè íå ÿâëÿåòñÿ
äîñòàòî÷íûì äëÿ îöåíêè îáåñïå÷åííîñòè îðãàíèç-
ìà ñåëåíîì. Ïîìèìî ýòîãî ïîêàçàòåëÿ áîëüøèí-
ñòâî èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàåò áîëåå äîñòîâåðíûì
îïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè ÃÏÎ [34]. Èçó÷åíèå ïîò-
ðåáëåíèÿ è ñòàòóñà ñåëåíà ó 82 íåäîíîøåííûõ äåòåé
(ãåñòàöèîííûé âîçðàñò 29 íåäåëü) ïîêàçàëî, ÷òî
óâåëè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ ñåëåíà ñîïðîâîæäàëîñü óâå-
ëè÷åíèåì àêòèâíîñòè ÃÏÎ ýðèòðîöèòîâ. Ðåçóëüòà-
òû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè àâòîðàì ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ïîòðåáíîñòè â ñåëåíå ñîñòàâëÿþò äëÿ
íåäîíîøåííûõ äåòåé 3�4 ìêã/êã/äåíü, è ðåêîìåí-
äîâàòü ñîäåðæàíèå ñåëåíà â ñìåñÿõ äëÿ íåäîíîøåí-
íûõ äåòåé â êîëè÷åñòâå 20�25 ìêã/ë.

Darlow ñ ñîàâò. [39] ïðîâåëè áîëüøîå ìíîãîöåíò-
ðîâîå ðàíäîìèçèðîâàííîå èññëåäîâàíèå, öåëüþ êî-
òîðîãî áûëî îïðåäåëèòü âëèÿíèå îáîãàùåíèÿ ñìåñè
ñåëåíîì íà êëèíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è âûæèâàåìîñòü
äåòåé ìàññîé òåëà ïðè ðîæäåíèè ìåíåå 1500 ã,
à òàêæå ïðîâåëè ìåòà-àíàëèç äðóãèõ èññëåäîâàíèé
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñâèäåòåëüñò-
âóþò î òîì, ÷òî äîïîëíèòåëüíîå èñïîëüçîâàíèå ñåëå-
íà â ïèòàíèè ãëóáîêî íåäîíîøåííûõ äåòåé ñïîñîáñò-
âóåò ñíèæåíèþ ÷àñòîòû ñåïòè÷åñêèõ îñëîæíåíèé,
îäíàêî äîñòîâåðíîãî ñíèæåíèÿ ÷àñòîòû äðóãèõ îñ-
ëîæíåíèé íå áûëî âûÿâëåíî. Òåì íå ìåíåå àâòîðû
ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü ñåëåí â ïèòàíèè ãëóáîêî-
íåäîíîøåííûõ äåòåé [39].

Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ î ïîòðåáíîñòÿõ íåäîíî-
øåííûõ äåòåé â ñåëåíå è ñîäåðæàíèè ñåëåíà â ñìåñÿõ
äëÿ íåäîíîøåííûõ îêîí÷àòåëüíî íå ðåøåí. Îäíàêî
áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ðåêîìåíäóþò îáîãàùàòü
ñìåñè äëÿ íåäîíîøåííûõ äåòåé ñåëåíîì â êîëè÷åñòâå,
ñîîòâåòñòâóþùåì åãî ñîäåðæàíèþ â ãðóäíîì ìîëîêå.
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