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ÎÃËßÄÈ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ

Íàéâàæëèâ³ø³ ì³êðîåëåìåíòè. Äî íèõ â³ä-
íîñÿòüñÿ ç àë³çî, öèíê, éîä, ôòîð, ì³äü, ìàðãàíåöü, êî-
áàëüò, í³êåëü. ̄ õ ùå íàçèâàþòü åññåíö³àëüíèìè [17-22].

Çàë³çî. Êîíöåíòðàö³ÿ çàë³çà â êðîâ³ æ³íîê 
ñêëà äàº 10,7-21,5 ììîëü/ë, à ÷îëîâ³ê³â - 14,3-26 
ììîëü/ë. Çàë³çî âõîäèòü äî ñêëàäó ãåìì³ñòêèõ á³ë-
ê³â: ãåìîãëîá³íó, ì³î  ãëîá³íó, öèòîõðîì³â, êàòà ëà çè, 
òðàíñôåðèíó, ôå ðèòèíó, ãåìîñèäåðèíó. Âî íî º íåçà-
ì³ííèì â ïðîöåñàõ êðîâîòâîðåííÿ ³ âíóòð³øíüîêë³-
òèííîãî îáì³íó. Ïðèáëèçíî 55% çàë³çà âõîäèòü äî 
ñêëàäó ãåìîãëîá³íó åðèòðîöèò³â, áëèçüêî 24% ïðè-
éìàº ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ çàáàð âëþþ÷î¿ ðå÷îâèíè 
ì’ÿç³â (ì³îãëîá³íó), ïðèáëèçíî 21% â³äêëàäàºòüñÿ 
"ïðî çàïàñ" â ïå÷³íö³ ³ ñåëåç³íö³. Äîáîâà ïîòðåáà äî-
ðîñëî¿ ëþäèíè â çàë³ç³ ñêëàäàº 10-20 ìã. Ïðîòå ñë³ä 
âðàõîâóâàòè, ùî ïðè âèêîðèñòàíí³ â ¿æó õë³áà ³ç ìóêè 
òîíêîãî ïîìîëó, ÿêà ì³ñòèòü ìàëî çàë³çà, ó ì³ñüêîãî 
íàñåëåííÿ äîñèòü ÷àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äåô³öèò 
çàë³çà. Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó òîé ôàêò, ùî çåðíîâ³ 
ïðîäóêòè, áàãàò³ ôîñôàòàìè ³ ô³òèíîì, óòâîðþþòü ç 
çàë³çîì âàæêîðîç÷èíí³ ñîë³ ³ çíèæóþòü éîãî âñìîê-
òóâàííÿ îðãàí³çìîì. Òàê, ÿêùî ³ç ì’ÿñíèõ ïðîäóêò³â 
çàñâîþºòüñÿ áëèçüêî 30% çàë³çà, òî ³ç çåðíîâèõ - 
íå á³ëüøå 10%. ×àé òàêîæ çíèæóº çàñâîºííÿ çàë³çà 
÷åðåç çâ’ÿçóâàííÿ éîãî ç äóáèëüíèìè ðå÷îâèíàìè ç 
óòâîðåííÿì òÿæêîðîç÷èííîãî êîìïëåêñó. Òîìó õâî-
ð³, ùî ñòðàæäàþòü íà çàë³çîäåô³öèòíó àíåì³þ, ïî-
âèíí³ âæèâàòè á³ëüøå ì’ÿñà ³ íå çëîâæèâàòè ÷àºì. 
Íàéá³ëüø áàãàò³ çàë³çîì ñóøåí³ á³ë³ ãðèáè, ïå÷³íêà ³ 
íèðêè, ïåðñèêè, àáðèêîñè, çåëåíü ïåòðóøêè, êàðòî-
ïëÿ, öèáóëÿ, ãàðáóç, áóðÿê, ÿáëóêà, àéâà, ãðóø³, êâà-
ñîëÿ, ÷å÷åâèöÿ, ãîðîõ, òîëîêíî, êóðÿ÷³ ÿéöÿ [4,12-16]. 

Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó çàë³çà â îðãàí³çì³ (ã³ïåð-
ñèäåðîç), çîêðåìà â êðîâ³ (ã³ïåðñèäåðåì³ÿ), ìàº 
ì³ñöå ïðè ãåìîõðîìàòîç³, ãåìîñèäåðîç³ (âíàñë³äîê 
âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ òðàíñôóç³é, ïåðåäîçóâàííÿ ïðåïà-
ðàò³â çàë³çà), ïðè ãåìîë³òè÷íèõ àíåì³ÿõ, ïåðí³ö³îç-
í³é ³ ã³ïîïëàñòè÷í³é àíåì³¿, ïðè â³ðóñíîìó ãåïàòèò³ 
[11,21,22].

Çíèæåííÿ âì³ñòó çàë³çà â îðãàí³çì³ (ã³ïîñèäå-
ðîç), çîêðåìà â êðîâ³ (ã³ïîñèäåðåì³ÿ), ìàº ì³ñöå ïðè 
íåäîñòàòíüîìó íàäõîäæåíí³ çàë³çà äî îðãàí³çìó, ³í-
ôåêö³ÿõ, íåôðîç³, õðîí³÷í³é íèðêîâ³é íåäîñòàòíîñò³, 
â ïåð³îä àêòèâíîãî ãåìîïîåçó [10,12,21,22] .

Öèíê. Êîíöåíòðàö³ÿ öèíêó â êðîâ³ ëþäèíè ñêëà-
äàº 90-123 ììîëü/ë. Öå åëåìåíò, çíà÷åííÿ ÿêîãî 
âèçíà÷àºòüñÿ òèì, ùî â³í âõîäèòü äî ñêëàäó ãîð-
ìîíó ³íñóë³íó, ïðèéìàº ó÷àñòü ó âóãëåâîäíîìó îá-
ì³í³ ³ àêòèâàö³¿ áàãàòüîõ âàæëèâèõ ôåðìåíò³â, ÿê³ 

çàáåçïå÷óþòü ïðîò³êàííÿ îêèñíî-â³äíîâíèõ ïðî-
öåñ³â ³ òêàíèííîãî äèõàííÿ [7-9,17-22] . 

Ñïåöèô³÷í³ íàñë³äêè äîâãîòðèâàëî¿ íåñòà÷³ öèí-
êó â ¿æ³ - öå ïåðø çà âñå çíèæåííÿ ôóíêö³é ñòàòåâèõ 
çàëîç ³ ã³ïîô³çà. Äåô³öèò öèíêó â îðãàí³çì³ ïðèçâî-
äèòü äî çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â, ³íñóë³íîâî¿ 
íåäîñòàòíîñò³, ãàëüìóâàííÿ ðîñòó ³ ñòàòåâîãî äîçð³-
âàííÿ, áåçïë³ääÿ. Çíèæåííÿ âì³ñòó öèí êó â ïëàçì³ 
êðîâ³ â³äçíà÷àºòüñÿ ïðè ã³ïîô³çàðí³é êàõåêñ³¿, ëåé-
êåì³¿, çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåííÿõ, íå ôðèò³, ãîñòðèõ 
òà õðîí³÷íèõ ³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàííÿõ, àëêîãîëü-
íîìó öèðîç³ ïå÷³íêè. Ùîá öüîãî íå ñòàëîñÿ, äîðîñëà 
ëþäèíà ïîâèííà ùîäåííî îòðèìóâàòè ç ¿æåþ 10-15 
ìã öèíêó, ÿêîãî á³ëüøå âñüîãî â ì’ÿñ³ ãóñåé, êâàñîë³, 
ãîðîñ³, êóêóðóäç³, ÿëîâè÷èí³, ñâèíèí³, êóðÿòèí³, ðèá³, 
ÿëîâè÷í³é ïå÷³íö³, à òàêîæ â ìîëîö³, ÿáëóêàõ, ãðóøàõ, 
ñëèâàõ, âèøíÿõ, êàðòîïë³, êàïóñò³, áóðÿêó ³ ìîðê-
â³. Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ öèíêó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ïðè çàõâîðþâàííÿõ, ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ ãåìîë³-
çîì åðèòðîöèò³â, à òàêîæ ïðè åîçèíîô³ë³¿, ïîë³öè-
òåì³¿, ã³ïåðòåíç³¿, ã³ïåðòèðåîç³, ðåíãåíîîïðîì³íåíí³ 
[2,20-22].

Éîä. Êîíöåíòðàö³ÿ éîäó â êðîâ³ ëþäèíè ñêëàäàº 
0,67±0,22íÌ/ë. Â³í º íåîáõ³äíèì åëåìåíòîì, ùî 
ïðèéìàº ó÷àñòü ó âèðîáëåíí³ ùèòîïîä³áíîþ çàëî-
çîþ ãîðìîíó òèðîêñèíó, òîìó ìàéæå ïîëîâèíà éîäó 
êîíöåíòðóºòüñÿ ñàìå â ö³é çàëîç³. ²îíè éîäó àêòèâíî 
íàäõîäÿòü äî çàëîçè ³ç ïëàçìè ³ íàêîïè÷óþòüñÿ â çà-
ëîç³. Äî îðãàí³çìó éîä íàäõîäèòü ³ç ïðîäóêòàìè õàð-
÷óâàííÿ (áàãàòî éîãî â ìîðåïðîäóêòàõ), âîäîþ. Ïî-
òðåáà â íüîìó êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ 100-150 ìêã íà 
äîáó. Åëåìåíò âñìîêòóºòüñÿ â òîíêîìó êèøê³âíèêó 
äîñèòü øâèäêî, íàäõîäèòü äî ïå÷³íêè, äå íà äåÿêèé 
÷àñ çàòðèìóºòüñÿ [19-22]. Åëåìåíò ì³ñòèòüñÿ òàêîæ 
â íàäíèðíèêàõ, ïå÷³íö³, íèðêàõ, ÿº÷íèêàõ, øê³ð³.

Íåäîñòàòíº íàäõîäæåííÿ éîäó ç âîäîþ ³ ïðîäóê-
òàìè õàð÷óâàííÿ ïðèçâîäèòü äî ïîðóøåííÿ ãîðìî-
íàëüíî¿ ôóíêö³¿ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè ³ ðîçâèòêó çîáó. 
Çàõâîðþâàííÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ çá³ëüøåííÿì ùèòîïî-
ä³áíî¿ çàëîçè ³ çíèæåííÿì ¿¿ ãîðìîíàëüíî¿ ôóíêö³¿ 
[7,18,22]. 

Îñîáëèâî ÷óòëèâ³ äî íåñòà÷³ éîäó ä³òè øê³ëüíîãî 
â³êó. Íåñòà÷à éîäó – ãîëîâíà ïðè÷èíà ãàëüìóâàííÿ 
ïñèõ³÷íîãî ðîçâèòêó. 

Ïðîäóêòè õàð÷óâàííÿ, ÿê³ ì³ñòÿòü éîä: ìîðñüêà 
ðèáà, ïå÷³íêà òð³ñêè, ìîðñüêà êàïóñòà. Ñë³ä âðàõîâó-
âàòè, ùî ïðè äîâãîòðèâàëîìó çáåð³ãàíí³ àáî òåïëî-
â³é îáðîáö³ ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ âòðà÷àºòüñÿ â³ä 20 
äî 80% öüîãî ì³êðîåëåìåíòó [5,17,20] . 
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Âì³ñò éîäó â íàçåìíèõ ðîñëèííèõ ³ òâàðèííèõ 
ïðîäóêòàõ ñèëüíî çàëåæèòü â³ä éîãî ê³ëüêîñò³ â ãðóí-
òàõ. Â ðàéîíàõ, äå éîäó â ãðóíò³ ìàëî, ÷àñò³øå öå ã³ð-
ñüê³ ðàéîíè, âì³ñò éîãî â õàð÷îâèõ ïðîäóêòàõ ìîæå 
áóòè â 10-100 ðàç³â ìåíøå ñåðåäíüîãî. Â öèõ ðàéî-
íàõ äëÿ ïîïåðåäæåííÿ åíäåì³÷íîãî çîáó äîäàþòü äî 
ïîâàðåíî¿ ñîë³ íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü éîäèäó êàë³þ -  25 
ìã íà 1 êã ñîë³. Ïðîòå òåðì³í çáåð³ãàííÿ òàêî¿ ñîë³ 
âñüîãî 6 ì³ñÿö³â, îñê³ëüêè éîä ïðè çáåð³ãàíí³ ñîë³ ïî-
ñòóïîâî âèïàðîâóºòüñÿ. 

Çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ éîäó â êðîâ³ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ïðè ã³ïîïðîòå¿íåì³ÿõ, íåôðîòè÷íîìó 
ñèí äðîì³, äèñòðîô³¿, à òàêîæ ïðè ã³ïîôóíêö³¿ ùè-
òîïîä³áíî¿ çàëîçè – åíäåì³÷íîìó çîá³, êðåòèí³çì³, 
ì³êñåäåì³.

Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ éîäó â êðîâ³ â³äáóâà-
ºòüñÿ ïðè ã³ïåðôóíêö³¿ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè, ìîæå 
ñïîñòåð³ãàòèñÿ ïðè ëåéêåì³ÿõ [16-21].

Ôòîð. Âì³ñò ôòîðó â êðîâ³ - 250 ìêã/ë. Ôòîð ïðè-
éìàº ó÷àñòü â ì³íåðàë³çàö³¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ³ çóá³â. 
Ïðè íåñòà÷³ ôòîðó ðîçâèâàºòüñÿ êàð³ºñ, ÿêèé ïðè-
çâîäèòü äî ðóéíóâàííÿ çóáíî¿ åìàë³. Ïîòðåáà ó ôòîð³ 
äîðîñëî¿ ëþäèíè ñêëàäàº 3 ìã íà äîáó. Ïðè öüîìó 
1/3 ôòîðó ëþäèíà îòðèìóº ç ïðîäóêòàìè õàð÷óâàí-
íÿ ³ 2/3 - ç âîäîþ. Â õàð÷îâèõ ïðîäóêòàõ ôòîðó çà-
çâè÷àé ì³ñòèòüñÿ ìàëî. Âèêëþ÷åíÿ ñêëàäàº ìîðñüêà 
ðèáà - â ñåðåäíüîìó 500 ìã%, ïðè öüîìó â ñêóìáð³¿ 
ì³ñòèòüñÿ äî 1400 ìã%. 

Â ðàéîíàõ, äå ôòîðó ó âîä³ ìåíøå í³æ 0,5 ìã/ë, 
¿¿ ôòîðóþòü. Ïðîòå íàäëèøêîâå âæèâàííÿ ôòîðó 
òàêîæ íåáàæàíå, îñê³ëüêè âèêëèêàº ôëþîðîç, ÿêèé 
ïðîÿâëÿºòüñÿ â êðàï÷àñòîñò³ (ï’ÿòíèñòîñò³) çóáíî¿ 
åìàë³ [16,19,20,21,22].

Ì³äü. Êîíöåíòðàö³ÿ ì³ä³ â êðîâ³ ÷îëîâ³ê³â äîð³âíþº 
11-22 ìêìîëü/ë, æ³íîê – 13,4 - 24,4 ìêìîëü/ë, 
íîâîíàðîäæåíèõ – 3,1-9,4 ìêìîëü/ë. Ì³äü ïðèéìàº 
ó÷àñòü â åðèòðîïîåç³, ãðàíóëîöèòîïîåç³, âõîäèòü äî 
ñêëàäó öåðóëîïëàçì³íó, öèòîõðîìîêñèäàçè, ïðèé-
ìàº ó÷àñòü â ñèíòåç³ íåéðîìåä³àòîð³â, íåîáõ³äíà 
äëÿ ðåãóëþâàííÿ ïðîöåñ³â çàáåçïå÷åííÿ êë³òèí 
êèñíåì, óòâîðåííÿ ãåìîãëîá³íó ³ "äîçð³âàííÿ" 
åðèòðîöèò³â. Âîíà òàêîæ ñïðèÿº á³ëüø ïîâí³é 
óòèë³çàö³¿ îðãàí³çìîì á³ëê³â, âóãëåâîä³â ³ ï³äâèùåííþ 
àêòèâíîñò³ ³íñóë³íó. Äëÿ çä³éñíåííÿ âñ³õ öèõ ïðîöåñ³â 
çäîðîâ³é ëþäèí³ íåîáõ³äíî 2 ìã ì³ä³ íà äîáó, ÿêà, 
ÿê ïðàâèëî, ì³ñòèòüñÿ â ðàö³îí³, ùî âêëþ÷àº ãîðîõ, 
îâî÷³ ³ ôðóêòè, ì’ÿñî, õë³áîáóëî÷í³ âèðîáè, ðèáó, 
ïå÷³íêó. Ââàæàºòüñÿ òàêîæ, ùî 1 ë ïèòíî¿ âîäè 
ì³ñòèòü 1 ìã ì³ä³ [3,14,15,21,22].

Ïîðóøåíÿ îáì³íó ì³ä³ ïðîÿâëÿºòüñÿ çì³íàìè ÿê 
çàãàëüíîãî âì³ñòó éîãî â îðãàí³çì³, òàê ³ êîí öåíòðàö³¿ 
¿¿ ³ öåðóëîïëàçì³íó â êðîâ³. Íåñòà÷à ì³ä³ â îðãàí³çì³ ³ 
çíèæåííÿ ¿¿ êîíöåíòðàö³¿ â êðîâ³ ìîæå âèíèêàòè ïðè 
¿¿ äåô³öèò³ â õàð÷îâèõ ïðîäóêòàõ, ïîðóøåíí³ âñìîê-
òóâàííÿ, á³ëêîâîìó ãîëîäóâàíí³, ï³äâèùåíîìó âèâå-
äåíí³ ³ç îðãàí³çìó ç ñå÷åþ ³ åêñêðåòàìè êèøîê. Ïðè 
íåñòà÷³ ì³ä³ â îðãàí³çì³ ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñÿ äåï³ã-
ìåíòàö³ÿ, çì³íè ³ âèïàä³ííÿ âîëîññÿ, ðîçâèâàºòüñÿ 
ã³ïîõðîìíà àíåì³ÿ âíàñë³äîê çìåíøåííÿ âñìîêòó-
âàííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ çàë³çà [2,13,20,21,22] . 

Ã³ïîêóïðåì³ÿ – çìåíøåííÿ âì³ñòó ì³ä³ â êðî-
â³ - ìîæå âèíèêàòè ïðè òîêñèêîçàõ âàã³òíèõ, 

ãàñòðîåíòåðèòàõ, öóêðîâîìó ä³àáåò³, íåôðîòè÷íîìó 
ñèíäðîì³.

Íàäëèøêîâå íàäõîäæåííÿ ì³êðîåëåìåíòó âè êëè-
êàº áëþâîòó, ä³àðåþ, ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó ãåìî-
ë³çó åðèòðîöèò³â, æîâòÿíèö³, àíåì³¿, äåñòðóêòèâíèõ 
çì³í â òêàíèíàõ, â³äêëàäåííÿ ãåìîñèäåðèíó â ïå÷³í-
ö³, íèðêàõ, ñåëåç³íö³. Âäèõàííÿ ì³äíîãî ïèëó âèêëè-
êàº ñêëåðîç ëåãåíü [12,14,18,19] .

Ã³ïåðêóïðåì³ÿ – çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ì³ä³ â êðîâ³ 
- ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñÿ ó õâîðèõ â ãîñòðîìó ïåð³î-
ä³ ³íåêö³éíèõ çàõâîðþâàíü, ÿê³ ïðîò³êàþòü ³ç ëèõî-
ìàíêîþ ³ ðîçïàäîì êë³òèííèõ ñòðóêòóð; ïðè çàõâî-
ðþâàííÿõ ïå÷³íêè (ãåïàòèòàõ, öèðîçàõ, ìåõàí³÷í³é 
æîâòÿíèö³), àíåì³ÿõ, ëåéêîçàõ, çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâî-
ðåííÿõ, â ïåð³îä âàã³òíîñò³ [11,21,22].

²ñíóþòü âðîäæåí³ ïîðóøåííÿ îáì³íó ì³ä³. Äî 
íèõ â³äíîñÿòüñÿ ãåïàòîëåíòèêóëÿðíà äåãåíåðàö³ÿ, 
àáî õâîðîáà Âåñòôàëÿ-Â³ëüñîíà-Êîíîâàëîâà, îáó-
ìîâëåíà äåô³öèòîì öåðóëîïëàçì³íó, çá³ëüøåííÿì 
âì³ñòó ³îí³çîâàíî¿ ì³ä³ â êðîâ³ ³ âíóòð³øí³õ îðãàíàõ. 
Çàõâîðþâàííÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ â äèòÿ÷îìó àáî ìîëî-
äîìó â³ö³. Ïðè÷èíîþ õâîðîáè ââàæàþòü íå ò³ëüêè 
çíèæåííÿ ñèíòåçó öåðóëîïëàçì³íó, é ³íø³ ôàêòîðè: 
ï³äâèùåííÿ ðåçîðáö³¿ ì³ä³ ³ç êèøê³âíèêà â êðîâ, ïî-
ðóøåííÿ çàõîïëåííÿ ¿¿ ïå÷³íêîþ ³ æîâ÷þ, ïîðóøåííÿ 
âêëþ÷åííÿ ì³ä³ â ìåòàëîïðîòå¿í, à òàêîæ çíèæåííÿ 
åêñêðåö³¿. Âñå öå ïðèçâîäèòü äî â³äêëàäåííÿ ì³ä³ â 
³îíí³é ôîðì³ â íèðêàõ, øê³ð³, ïå÷³íö³, ìîçêó òà ³íøèõ 
îðãàíàõ. Êë³í³÷íî õâîðîáà ïðîÿâëÿºòüñÿ òðåìîðîì 
ðóê, ïîðóøåííÿì êîâòàííÿ – äèñôàã³ºþ, ïîðóøåí-
íÿì ìîâè – äèçàðòð³ºþ, ì’ÿçîâîþ ðåãèäí³ñòþ, öè-
ðîçîì ïå÷³íêè, íàÿâí³ñòþ ðîã³âêîâîãî òåìíî-êîðè÷-
íåâîãî ê³ëüöÿ (â³äêëàäåííÿ ï³ãìåíòó ïî ïåðèôåð³¿ 
ðîã³âêè øèðèíîþ 1-2 ìì) [10,20,21].

Ìàðãàíåöü. Êîíöåíòðàö³ÿ ìàðãàíöþ â êðîâ³ - 
1,45-1,80 ìêìîëü/ë. Â³í º àêòèâàòîðîì àáî âõîäèòü 
äî ñêëàäó ôåðìåíò³â: êñàíòèíîêñèäàçè, àì³íî-àöèë-
òÐÍÊ-ñèíòåòàçè, ä³àì³íîîêñèäàçè, ôîñôàòàçè, ì³-
òîõîíäð³àëüíî¿ ôîðìè ñóïåðîêñèääèñìóòàçè. Àê-
òèâíî âïëèâàº íà îáì³í á³ëê³â, âóãëåâîä³â ³ æèð³â. 
Âàæëèâîþ òàêîæ ââàæàºòüñÿ çäàòí³ñòü ìàðãàíöþ 
ï³äñèëþâàòè ä³þ ³íñóë³íó ³ ï³äòðèìóâàòè ïåâíèé ð³-
âåíü õîëåñòåðèíó â êðîâ³. Â ïðèñóòíîñò³ ìàðãàíöþ 
îðãàí³çì ïîâí³øå âèêîðèñòîâóº æèðè [9,22].

Ïðè íåñòà÷³ ìàðãàíöþ â îðãàí³çì³ ðîçâèâàþòüñÿ 
àíåì³ÿ, çàòðèìêà îêîñòåí³ííÿ, âèêðèâëåííÿ ê³íö³-
âîê, äåôîðìàö³ÿ ñêåëåòó, îñê³ëüêè â ê³ñòêàõ ³ õðÿùàõ 
çìåíøóºòüñÿ âì³ñò îðãàí³÷íîãî ìàòðèêñó. Íåñòà-
÷à ì³êðîåëåìåíòó âèêëèêàº äåãåíåðàö³þ ÿº÷íèê³â ³ 
ñ³ì’ÿíèê³â, áåçïë³ääÿ.

Çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìàðãàíöþ â êðîâ³ ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ ó õâîðèõ íà àíåì³þ, åêçåìó, âèðàçêîâó 
õâîðîáó [8,18,21].

Íàäëèøêîâå íàäõîäæåííÿ ìåòàëó äî îðãàí³çìó âè-
êëèêàº çàõâîðþâàííÿ, ïîä³áíå äî ðàõ³òó, ïðè çâî äèòü 
äî óðàæåííÿ öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè, ïíåâ-
ìîí³¿, öèðîçó ïå÷³íêè. Ï³äâèùåííÿ éîãî êîíöåíòðàö³¿ 
â êðîâ³ â³äì³÷àºòüñÿ ó õâîðèõ íà ëåéêîç, àòåðîñêëå-
ðîç, ³íôåêö³éíèé ãåïàòèò, òóáåðêóëüîç ëåãåíü, ðàõ³ò, 
ðåâìàòèçì.

Ïîð³âíÿíî áàãàò³ íà öåé ì³êðîåëåìåíò êðóïè 
(â ïåðøó ÷åðãó â³âñÿíà ³ ãðå÷àíà), êâàñîëÿ, ãîðîõ, 
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ÿëîâè÷íà ïå÷³íêà ³ âåëèêà ê³ëüê³ñòü õë³áîáóëî÷íèõ âè-
ðîá³â, ÿêèìè ïðàêòè÷íî çàáåçïå÷óºòüñÿ äîáîâà ïî-
òðåáà ëþäèíè â ìàðãàíö³ - 5,0-10,0 ìã [7,17,19,22].

Êîáàëüò. Êîíöåíòðàö³ÿ êîáàëüòó â êðîâ³ - 0,67-6 
ìêìîëü/ë. Êîáàëüò ì³ñòèòüñÿ â ñêëàä³ â³òàì³íó Â12 
(êîáàëàì³í), â ÿêîìó ñêëàäàº áëèçüêî 4,5%; àêòèâóº 
ôîñôàòàçè ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ³ åíòåðîöèò³â, àðã³íàçó 
³ äèïåïòèäàçó, ³ ãàëüìóº îêñèäàçè – öèòîõðîìîêñè-
äàçó, ñóêöèíàòîêñèäàçó. Êîáàëüò çäàòåí âèá³ðêîâî 
ïðèãí³÷óâàòè äèõàííÿ êë³òèí çëîÿê³ñíèõ ïóõëèí ³ òèì 
ñàìèì, çâ³ñíî, ³ ¿õ ðîçìíîæåííÿ. Êîáàëüò çäàòåí â 
2-4 ðàçè ³íòåíñèô³êóâàòè ïðîòèì³êðîáí³ âëàñòèâîñ-
ò³ ïåí³öèë³íó. Ïðèéìàº ó÷àñòü â îáì³í³ á³ëê³â, ñèíòåç³ 
ÄÍÊ, ÐÍÊ, åðèòðîïîåç³, ï³äñèëþº ñèíòåç ãîðìîí³â 
ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè, â³òàì³í³â – ï³ðèäîêñèíó ³ í³à-
öèíó, ñòèìóëþº íàêîïè÷åííÿ â îðãàí³çì³ â³òàì³í³â À, 
Â, Ñ, Ê, í³êîòèíîâî¿ êèñëîòè [6,20,21].

Êîáàëüò ñòèìóëþº ³ìóíí³ ïðîöåñè â îðãàí³çì³, 
âïëèâàº íà âóãëåâîäíèé îáì³í (â ìàëèõ äîçàõ âè-
êëèêàº ã³ïîãë³êåì³þ, â âåëèêèõ - ã³ïåðãë³êåì³þ), ì³íå-
ðàëüíèé îáì³í.

Á³ëüøå âñüîãî êîáàëüòó ì³ñòÿòü ÿëîâè÷èíà, âèíî-
ãðàä, ñàëàò, øï³íàò, ñâ³æ³ îã³ðêè, ÷îðíà ñìîðîäèíà, 
êëþêâà, öèáóëÿ, ïå÷³íêà. Çà äîáó ëþäèíà ïîâèííà 
âæèâàòè 0,1-0,2 ìã êîáàëüòó. 

Íåñòà÷à ³îíó â ãðóíò³ ïðèçâîäèòü äî éîãî äåô³-
öèòó â ðîñëèííèõ ïðîäóêòàõ ³ ìîæå âèêëèêàòè çà-
õâîðþâàííÿ – àêîáàëüòîç, ÿêå ñóïðîâîäæóºòüñÿ 
âòðàòîþ àïåòèòó, âèñíàæåííÿì, åíäåì³÷íèì çîáîì, 
ó ä³òåé – ðàõ³òîì.

Çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ êîáàëüòó â êðîâ³ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ïðè âàã³òíîñò³, ã³ïåðòîí³÷í³é õâîðîá³, ëåé-
êîçàõ, íåôðèòàõ, ãàñòðèòàõ, âèðàçêîâ³é õâîðîá³, ó 
íîâîíàðîäæåíèõ [5,19,22].

Ïðè íåäîñòàòíüîìó âæèâàí³ êîáàëüòó ïðîÿâëÿ-
þòüñÿ äåÿê³ ïîðóøåíÿ ôóíêö³é öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ 
ñèñòåìè, ìàëîêð³â’ÿ, çíèæåííÿ àïåòèòó.

Íàäëèøîê ì³êðîåëåìåíòó â îðãàí³çì³ âèêëèêàº 
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ åðèòðîöèò³â ³ ãåìîãëîá³íó. Âå-
ëèê³ äîçè ìåòàëó òîêñè÷í³. Ó ëþäåé, ÿê³ äîâãîòðè-
âàëî ï³ääàâàëèñÿ ä³¿ êîáàëüòîâîãî ïèëó, ñïîñòåð³-
ãàþòüñÿ óøêîäæåííÿ îðãàí³â äèõàííÿ ³ òðàâëåííÿ, 
çì³íè â ñóäèíàõ.

Êîáàëüò øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ìåäèöèí³ ç 
ë³êóâàëüíîþ ìåòîþ: éîãî ñîë³ â ïîºäíàíí³ ç ì³ääþ 
çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ ë³êóâàííÿ àíåì³é; ðàä³îàêòèâ-
íèé êîáàëüò – â îíêîëîã³¿; â óñ³õ îáëàñòÿõ ìåäèöèíè 
çàñòîñîâóºòüñÿ ö³àíîêîáàëàì³í [3,4,17,18].

Í³êåëü. Ðàçîì ç êîáàëüòîì, çàë³çîì, ì³ääþ í³-
êåëü òàêîæ ïðèéìàº ó÷àñòü â ïðîöåñàõ êðîâîòâî-
ðåííÿ, à ñàìîñò³éíî - â îáì³í³ ë³ï³ä³â, çàáåçïå÷åíí³ 
êë³òèí êèñíåì. Â ïåâíèõ äîçàõ í³êåëü àêòèâóº ä³þ 
³íñóë³íó. Ïîòðåáà â í³êåë³ çàáåçïå÷óºòüñÿ ðàö³îíàëü-
íèì õàð÷ó âàííÿì, ùî ì³ñòèòü, çîêðåìà, ì’ÿñî, îâî÷³, 
ðèáó, õë³áîáóëî÷í³ âèðîáè, ìîëîêî, ôðóêòè [17-20].

Õðîì. Õðîì ðàçîì ç ³íñóë³íîì ïðèéìàº ó÷àñòü â 
ìåòàáîë³çì³ ãëþêîçè, ñïðèÿº ðîñòó, ïîïåðåäæåííþ 
ä³àáåòó ³ ã³ïåðòåíç³¿. Íîðì âæèâàííÿ õðîìó íå âñòà-
íîâëåíî, àëå 90 ìêã çà äîáó îòðèìóº ëþäèíà ïðè 
íîðìàëüíîìó õàð÷óâàíí³. Íàéêðàùèìè äæåðåëàìè 
õðîìó äëÿ ëþäèíè º ì’ÿñî, ìîðåïðîäóêòè, ïòèöÿ, 
ïèâí³ äð³æäæ³, êóêóðóäçÿíà îë³ÿ. Íåñòà÷à õðîìó ìîæå 

êîìïåíñóâàòèñÿ õåëàòíîþ ôîðìîþ öèíêó. Äåô³öèò 
õðîìó ³ âàíàä³þ ïðèçâîäèòü äî çíèæåíÿ ð³âíÿ öóêðó â 
êðîâ³ ³, â³äïîâ³äíî, äî áàæàííÿ á³ëüøå âæèâàòè öóêðó, 
ùî íåáåçïå÷íî ³ ìîæå áóòè ïðè÷èíîþ ðîçâèòêó ä³à-
áåòó. Äî ï³äâèùåíîãî âèâåäåííÿ õðîìó ³ç îðãàí³çìó 
ïðèçâîäèòü íàäì³ðíå âæèâàííÿ öóêðó. Ï³äñèëþþòü 
íåäîñòàòí³ñòü õðîìó ³ òàê³ ôàêòîðè, ÿê äîñèòü ÷àñòà 
âàã³òí³ñòü, ä³àáåò, â³êîâ³ çì³íè. Ó âñ³õ öèõ âèïàäêàõ 
äåô³öèò õðîìó ïîâèíåí ïîïåðåäæàòèñÿ ï³äâèùåíèì 
âæèâàííÿì õðîìì³ñòêèõ ïðîäóêò³â [4,14,17,21].

Ìîë³áäåí. Ìîë³áäåí ñïðèÿº ìåòàáîë³çìó âóãëå-
âîä³â ³ ë³ï³ä³â. Â³í º ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ ôåðìåíòó 
êñàíòèíîêñèäàçè, ÿêà ïðèéìàº ó÷àñòü â ïóðèíîâîìó 
îáì³í³, îêèñëþþ÷è êñàíòèí ³ ã³ïîêñàíòèí äî ñå÷îâî¿ 
êèñëîòè, ³ ôåðìåíòó, ùî â³äïîâ³äàº çà óòèë³çàö³þ çà-
ë³çà. Ìîë³áäåí ïîïåðåäæàº àíåì³þ. Íîðìà âæèâàí-
íÿ - â ìåæàõ 50-500 ìêã [3, 21,22].

Ì³ñòèòüñÿ ìîë³áäåí â òåìíî-çåëåíèõ ëèñòêîâèõ 
îâî÷àõ, áîáîâèõ, íåî÷èùåíîìó çåðí³. 

Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ìîë³áäåíó â îðãàí³çì³ ïðèçâî-
äèòü äî íàäëèøêîâîãî óòâîðåííÿ êñàíòèíîêñèäàçè, 
à öå îáóìîâëþº çá³ëüøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ óòâîðåí-
íÿ ³ íàêîïè÷åííÿ ñå÷îâî¿ êèñëîòè â òêàíèíàõ, à òàêîæ 
â ñèíîâ³àëüíèõ îáîëîíêàõ ñóãëîá³â, ùî º ïðè÷èíîþ 
ðîçâèòêó "ìîë³áäåíîâî¿" ïîäàãðè [2, 18, 20].

Ïðîÿâè äåô³öèòó ìîë³áäåíó ó ëþäèíè íå îïèñàí³.
Âàíàä³é. Âàíàä³é â³äîìèé ñâîºþ çäàòí³ñòþ ïðè-

ãí³÷óâàòè íàêîïè÷åííÿ õîëåñòåðèíó â êðîâîíîñíèõ 
ñóäèíàõ, ³ ïîïåðåäæàº ñåðöåâ³ íàïàäè. Íîðì éîãî 
âæèâàííÿ íå âñòàíîâëåíî. Äîñë³äæåíÿìè îñòàí³õ 
ðîê³â âñòàíîâëåíà îñîáëèâà âàæëèâ³ñòü âàíàä³þ ïðè 
ë³êóâàíí³ ä³àáåòó, ³ íàâ³òü ç’ÿâèëàñÿ äóìêà ïðî òå, ùî 
ä³àáåò ìîæíà ïîïåðåäèòè ³ ë³êóâàòè çà äîïîìîãîþ 
õðîìó ³ âàíàä³þ ³ ùî âîíè ìîæóòü çàì³íÿòè ³íñóë³í. 
Àëå, çà äàíèìè Óí³âåðñèòåòó Âàíêóâåðà, ïðîöåññ 
îòðèìàííÿ ïîì³òíîãî ïîçèòèâíîãî åôåêòó â³ä çà-
ñòîñóâàííÿ öèõ ì³êðîåëåìåíò³â äîâãîòðèâàëèé, äëÿ 
á³ëüøîñò³ ïàö³ºíò³â - 4-6 ì³ñÿö³â. 

Ââàæàºòüñÿ, ùî äîáðà ïîðö³ÿ ðèáè íà âå÷åðþ ïî-
âí³ñòþ çàáåçïå÷óº ïîòðåáè îðãàí³çìó â öüîìó åëå-
ìåíò³ [1, 17, 19].

²íø³ ì³íåðàëè. Ñåðåä êîðèñíèõ äëÿ ëþäèíè ì³-
êðîåëåìåíò³â ñë³ä â³äçíà÷èòè îëîâî, äåô³öèò ÿêîãî 
ïðîÿâëÿºòüñÿ â òàêîìó ðîçïîâñþäæåíîìó ÿâèù³, ÿê 
ëèñèíà ó ÷îëîâ³ê³â. Âèÿâèëîñü, ùî äåô³öèò îëîâà íå 
ìîæíà ë³êâ³äóâàòè ³ ùî â³í ïðèçâîäèòü äî ðîçâèòêó 
ãëóõîòè.

Âñå ÷àñò³øå çãàäóºòüñÿ â ë³òåðàòóð³ çíà÷åííÿ 
áîðó äëÿ îðãàí³çìó. Ïî-ïåðøå, â³í ïîïåðåäæàº 
çíèæåííÿ ð³âíÿ êàëüö³þ â ê³ñòêàõ ³, ïî-äðóãå, 
äîïîìàãàº ó âèðîáëåíí³ òåñòîñòåðîíó ó ÷îëîâ³ê³â ³ 
åñòðîãåíó ó æ³íîê. Ó æ³íîê äåô³öèò áîðó ïðèçâîäèòü 
äî á³ëüø âèðàçíèõ ïðîÿâ³â ï³ä ÷àñ ìåíîïàóçè, à ó 
÷îëîâ³ê³â - äî ïåðåä÷àñíî¿ ³ìïîòåíö³¿.

Îáì³í ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí â á³îëîã³÷íèõ ñåðåä-
îâèùàõ ðåãóëþºòüñÿ íåðâîâîþ òà åíäîêðèííîþ ñèñ-
òåìàìè. Ð³âåíü íàòð³þ ³ õëîðó â îðãàí³çì³ êîíòðîëþ-
ºòüñÿ àëüäîñòåðîíîì, àíòèä³óðåòè÷íèì ãîðìîíîì, 
ð³âåíü êàë³þ – àëüäîñòåðîíîì òà ³íñóë³íîì. Êîíöåí-
òðàö³ÿ êàëüö³þ, ôîñôîðó, ìàãí³þ ðåãóëþºòüñÿ êàëü-
ö³éòðîïíèìè ãîðìîíàìè – ïàðàòèðåî¿äíèì, êàëüöè-
òîí³íîì, à òàêîæ â³òàì³íîì D [17-22].
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Âèñíîâîê. Òàêèì ÷èíîì, âíàñë³äîê íàóêîâî-òåõ-

í³÷íîãî ïðîãðåñó â³äáóâàþòüñÿ ãëîáàëüí³ åêîëîã³÷í³ 

çì³íè. Â òàêèõ íåñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ äîâê³ëëÿ îñî-

áëèâå çíà÷åííÿ ìàº âîäíî-ñîëüîâèé îáì³í îðãàí³ç-

ìó ëþäèíè, ùî ï³äòðèìóºòüñÿ íàäõîäæåííÿì âîäè 

òà ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí ³ âèä³ëåííÿì ¿õ ³ç ñå÷åþ, 
êàëîì òà ïîòîì.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Â ïî-
äàëüøîìó ïëàíóºòüñÿ äîñë³äæåííÿ ë³òåðàòóðíèõ 
äæåðåë, ùî ì³ñòÿòü äàí³ ïðî îñîáëèâîñò³ âîäíî-ñî-
ëüîâîãî îáì³íó ïðè îï³êîâ³é õâîðîá³.
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