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В последнее время внимание клиницистов,
биохимиков, специалистов сельскохозяйствен!
ных производств приковывает проблема энте!
рального обмена биоэлементов и их соединений
в организме человека и животных [1], [5], [13].

Общеизвестно, что основным источником
минеральных веществ для человека является
пищевой рацион [5]. Однако, многие минераль!
ные вещества которые обладают высокой био!
доступностью, являются нестабильными и не
пригодны для использования с пищей [2]. Кро!
ме того, добавление в пищу больших количеств
минеральных веществ часто оказывает негатив!
ное воздействие на органолептические свойства
пищи. Возможным решением проблемы явля!
ется облегчение или улучшение всасывания
минеральных веществ из пищи [12], [13].

В связи с этим, определённое значение
приобретает скорость всасывания биоэлемен!
тов из желудочно!кишечного тракта в зави!
симости от формы вводимого соединения. По
данным литературы, химическая форма био!
элемента определяет течение процессов абсор!
бции [10], транспорта, распределения, депо!
нирования, биотрансформации, выведения из
организма [18].

В связи с этим, химические формы метал!
лов в организме можно условно разделить на
экзогенные и эндогенные. Так, экзогенные фор!
мы образуются до поступления в живые систе!
мы и не претерпевают в них существенных из!
менений. Эндогенные – в результате деятель!
ности живых клеток путём трансформации эк!
зогенных форм, взаимодействия элементов с
макромолекулами (протеинами, нуклеиновыми
кислотами, полисахаридами) и низкомолеку!
лярными органическими лигандами (цитрата!
ми, тартратами, оксалатами, фитатами, амино!
кислотами и олигопептидами) [4].
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В настоящее время в литературе имеются
сведения о двухсторонней проницаемости стенки
желудочно!кишечного тракта по отношению к
минеральным элементам. Есть сведения об одно!
временном протекании процессов как экскреции
минеральных веществ в просвет пищеваритель!
ной трубки, так и абсорбция макро! и микроэле!
ментов из пищеварительного канала в кровь [8].

Известна роль отдельных участков пище!
варительного тракта в энтеральном обмене био!
элементов [6], [7]. Согласно проведённым ис!
следованиям, абсорбция Zn, Cu, Ca, K, Na про!
исходит преимущественно в толстой кишке, Zn,
Cu, Na – в тощей, Zn, Cu, Ca – в дуоденуме. В
свою очередь экскреция К, Na – в дуоденуме [8].

Наряду с этим происходит взаимодействие
микронутриентов между собой. Катионы, взаи!
модействуя с плотной эндогенной и инфузорной
фракциями, участвуют в гидролизе пищевых
частиц и абсорбции питательных веществ [8].

Одним из преобладающих эффектов мик!
ронутриентов является субстрат!связывающие
и ионообменные способности [1]. Наибольший
интерес в плане адсорбционных и ионообмен!
ных свойств привлекают пищевые волокна
(ПВ). Они устойчивы к действию амилазы и
других ферментов, и поэтому в тонкой кишке не
всасываются [1], [7]. Являясь по своей структу!
ре полимерами полисахаридной природы, ПВ
различаются составом и структурой мономер!
ных (моносахаридных) фрагментов, образую!
щих молекулу волокна; степенью разветвления
молекул; числом и видом функциональных
групп; типом межмолекулярных связей; степе!
нью полимеризации; плотностью упаковки
биополимерных структур [3], [17].

По данным ряда авторов, при прохождении
по кишечнику ПВ формируют матрикс фиброз!
ного или аморфного характера по типу «моле!
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кулярного сита», обусловливая катионообмен!
ные и адсорбционные свойства [3].

Благодаря наличию большого числа свя!
зывающих групп на поверхности биополиме!
ров [1], [3], ПВ определяют величину эндоген!
ных потерь химических элементов в ходе энте!
рального обмена и влияют на обмен ряда эссен!
циальных, условно!эссенциальных и токсич!
ных элементов [13].

Так, наличие у ПВ гидроксильных и кар!
боксильных групп способствует, кроме гидра!
тации, ионообменному набуханию. По данным
литературы, ПВ способны снизить адсорбцию
кальция, железа, цинка, магния; увеличить вы!
ведение азота из организма. Этот эффект осо!
бенно характерен для некоторых отрубей, со!
держащих фитаты, ингибирующих всасывание
железа и цинка [1].

Присутствие метильных, ацетилных или
карбоксиметильных групп придаёт поверхнос!
ти биополимера отрицательный заряд, что де!
лает его эффективным катионообменником,
способным связывать положительно заряжен!
ные ионы, например катионы макро! и микро!
элементов [3].

Так, нерастворимые в воде ПВ (лигнин и
целлюлоза), повышая осмотическое давление в
просвете кишечника, способствует усилению
моторики и тем самым уменьшают концентра!
цию различных токсических веществ, в том чис!
ле и канцерогенов. Низкоэтерифицированный
пектин легко образует пектинаты металлов, в
т. ч. и свинца, а высокоэтерифицированный (ме!
токсилированный) – обволакивает кишечную
стенку и посредством механизма гель!фильтра!
ция снижает всасывание молекул высокотокси!
ческих веществ [1].

С другой стороны, связывающая способ!
ность ПВ зависит и от свойств самих сорба!
тов. Согласно проведённым исследованиям,
связывание веществ на сорбционной матрице
является процессом обратимым. Более силь!
ный сорбат вытесняет с поверхности сорбен!
та более слабый. Так, свинец вытесняет с по!
верхности сорбента медь, которая в свою оче!
редь будет вытеснять стронций, кальций, кад!
мий [3].

Наряду с этим, биоэлементы, в свою оче!
редь, способны регулировать ферментативные
реакции, в частности кислото! и секретообра!
зование в пищеварительном тракте, усиливать

рост и развитие клеток, влиять на синтез и фун!
кционирование пристеночного слизистого геля
[8]. Однако, сорбционный эффект пищевых во!
локон может существенно снижатся в связи с
бактериальной ферментацией и разрушением
пищевых волокон (пектинов, целлюлозы и пр.).
Устойчивые к действию бактериальных фер!
ментов лигнин, КМЦ и другие производные
целлюлозы сохраняют свой сорбционный по!
тенциал [3].

Наряду с этим доказано, что при увеличе!
нии в пище количества ПВ, связывающих ми!
неральные вещества и снижающих их биодос!
тупность, запускается компенсаторный физио!
логический ответ в виде повышения кишечной
абсорбции [16].

В последние годы особое внимание уде!
ляется влиянию пробиотиков на процессы
минерального обмена, в частности на регуля!
цию сорбции и экскреции ионов металлов в
пищеварительном тракте человека и живот!
ных. Известно, что при бактериальном пре!
варивании пектинов, гемицеллюлозы, каме!
ди, целлюлозы, гликозаминогликанов, гли!
копротеинов слизи происходит десорбция свя!
занного ранее вещества кишечными бактери!
ями, клеточная стенка которых обладает вы!
сокой сорбионной способностью [3], [14], тем
самым способствуют усилению эндогенных
потерь минеральных элементов за счёт инкор!
порации и выведения [12].

Однако, для ряда бактерий потребление же!
леза в организме хозяина затруднено из!за его
нерастворимости при нейтральных и слабоще!
лочных значениях рН. Благодаря микроорга!
низмам, минеральные элементы превращают!
ся в биологически распознаваемые органичес!
кие структуры, которые способны сорбировать!
ся, включаться в витамины, гормоны, фермен!
ты, а затем и экскретироваться во внешнюю
среду. Так, бактерии Lactobacillus способны об!
легчать всасывание минеральных веществ, осо!
бенно кальция, кишечными клетками, что свя!
зано с индуцированием подкисления микросре!
ды, что в свою очередь улучшает растворение
минеральных веществ [14].

Наряду с этим, микроорганизмы кишечни!
ка частично гидролизуют пектиновые вещества
с образованием олиго! и галактуроновой кис!
лот, которые реабсорбируются в кишечнике и
попадают в кровяное русло. Карбоксильные и
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гидроксильные группы этих кислот связывают
свинец, кадмий, ртуть и др. в крови способству!
ют их выходу из депо с последующим выведе!
нием с мочой [1].
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TO THE QUESTION OF ENTERALN BIO%ELEMENTS EXCHANGE
In work the literary review devoted to a problem of an exchange of chemical elements at the level of a

gastrointestinal path is submitted in this work. The mechanism and places of absorption and an ekskretion of
mineral elements in a gleam of a digestive tube is discussed.

 Key words: mineral exchange, food allowance, food fibers, probiotics.

Таким образом, исследования энтерально!
го обмена биоэлементов на уровне желудочно!
кишечного тракта на сегодняшний день остаёт!
ся актуальным.
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