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Резюме

Цель исследования: оценить концентрацию магния и калия в волосах и поступление их с пищей у медицин-
ских работников выездных бригад скорой помощи, работающих в северном регионе. Изучены элементный статус 
и суточные рационы питания 110 медработников г. Ханты-Мансийска: 54 скорой помощи, имеющих рваный ритм 
профессиональной деятельности (10 и более ночных дежурств в месяц) и 56 – поликлиники (работа в дневную 
смену). Обнаружено достоверное снижение концентрации в волосах Mg (р=0,005) и K (р=0,0004) у выездного персо-
нала скорой помощи сравнительно с медработниками поликлиники. Дефицит различной степени выраженности 
магния был установлен у 50 %, а калия почти у 67 % выездного персонала скорой помощи и значительно реже у 
медработников поликлиники: дефицит магния – у 30 %, а калия – у 29 %.

Установлен практически одинаковый дефицит поступления с рационами питания: магния (82-80,3 % АУП) 
и калия (86,4-85,9 % АУП).

Полученные результаты исследования свидетельствуют о профессиональных изменениях микронутриентного 
статуса медицинских работников с рваным ритмом профессиональной деятельности, проживающих в северном 
регионе, который необходимо корригировать с помощью витаминно-минеральных комплексов и обогащенных 
продуктов питания.
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Summary

Objective: to assess the concentration of magnesium and potassium in the hair and their intake from food in medical 
workers of mobile ambulance teams working in the Northern region. The elemental status and daily diets of 110 medical 
workers of Khanty-Mansiysk were studied: 54 ambulance teams with an irregular rhythm of professional activity (10 or 
more night shifts per month) and 56 – out-patient shifts (day shift work). There was a signifi cant decrease in the concen-
tration of Mg (p=0.005) and K (p=0.0004) in the hair of the fi eld ambulance personnel compared to the health workers of 
the clinic. The defi cit of varying severity of magnesium was revealed in 50 %, and potassium in almost 67 % of the fi eld 
ambulance personnel and much less in health workers of the out-patient department: magnesium defi ciency – in 30 %, and 
potassium in 29 %. Almost the same defi cit was observed in dietary intake: magnesium (82-80,3 % AUP) and potassium 
(86,4-85,9 % AUP).

The results of the study indicate professional changes in the micro nutrient status of health workers with an irregular 
rhythm of professional activity living in the Northern region, that must be corrected with the help of vitamin and mineral 
complexes and enriched food products.

Key words: emergency medical workers, magnesium, potassium, Northern region.
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Для поддержания здоровья человека, помимо ма-
кронутриентов (белки, жиры, углеводы), важнейшее 
значение имеют микронутриенты – витамины и жиз-
ненно важные химические вещества (биоэлементы), 
относящиеся к незаменимым компонентам пищи. Они 
обеспечивают оптимальный гомеостаз, рост и раз-
витие организма, защиту от негативных воздействий 
окружающей среды, снижение риска заболеваемости 
и пр. Микронутриенты обеспечивают функционирова-
ние более 200 ферментных систем, активность которых 
зависит от адекватного поступления последних в ор-
ганизм человека [8, 10]. В настоящее время получены 
многочисленные научные данные, подтверждающие 
взаимосвязь между неадекватной обеспеченностью 
организма человека биоэлементами и возникновени-
ем различных заболеваний, в том числе связанных с 
психоэмоциональным напряжением. Выездной пер-

сонал скорой помощи ежедневно подвергается мощ-
ным стрессовым воздействиям в связи с постоянным 
и непосредственным контактом с больными и по-
страдавшими, нуждающимися в оказании экстренной 
медицинской помощи [1, 3, 4], что вызывает сильное 
психологическое напряжение. В этой связи несомнен-
ный интерес представляло изучение обеспеченности 
биоэлементами (магнием и калием), отвечающими 
за психоэмоциональную сферу, у медработников вы-
ездных бригад скорой помощи (СМП), работающих в 
г. Ханты-Мансийске, расположенном на севере Запад-
ной Сибири [11].

Цель: оценить концентрацию магния и калия в во-
лосах и поступление их с пищей у медицинских работ-
ников выездных бригад скорой помощи, работающих 
в условиях северного региона.

Материалы и методы
Под наблюдением находились 110 медицинских 

работников (врачи, фельдшеры, медицинские сестры), 
постоянно проживающих более 5 лет в г. Ханты-Ман-
сийске. Первая группа – 54 медицинских работни-
ка городской станции скорой медицинской помощи 
(10 и более ночных дежурств в месяц). Среди них 14 
(25,9 %) мужчин и 40 (74,1 %) женщин. Группа срав-
нения ‒ 56 медработников поликлиники (работа толь-
ко днем). Среди них 6 (10,7 %) мужчин и 50 (89,3 %) 
женщин. 

Для оценки суточного поступления жизненно важ-
ных биоэлементов Mg и K использовали программу 
«АСПОН – питание». Полученные результаты сравни-
вали с адекватными уровнями потребления (АУП) [6]. 

В волосах всех обследованных лиц определяли 
концентрацию магния (Mg) и калия (K) в составе 25 
химических элементов комбинацией методов атомно-
эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной 
аргоновой плазмой (АЭС-ИСП) на приборе Optima 
2000 DV (Perkin Elmer, США) и масс-спектрометрии 
(МС-ИСП) на приборе ELAN-9000 (Perkin Elmer, 

США), в АНО Центр Биотической Медицины (г. Мо-
сква). Полученные результаты сравнивали с референт-
ными величинами для лиц соответствующего возрас-
та [9].

Статистическую обработку материала производи-
ли с использованием пакета программ MS Exsel и про-
граммы STATISTICA 8. Тип распределения для выбо-
рок определяли с помощью критерия Шапиро – Уилка. 
Для описания количественных данных, имеющих нор-
мальное распределение, использовали среднее ариф-
метическое (М), среднеквадратичное отклонение (σ), 
минимальное (min) и максимальное (max) значения. 
Параметры с ненормальным распределением и на-
личием ряда экстремальных значений представляли 
и как медиану (Me), а в качестве мер рассеивания ис-
пользовали 25-75 перцентили (пс).

Достоверность различий изучаемых параметров 
анализировали с применением критериев Фишера-
Стьюдента для параметрических величин и Манна – 
Уитни для непараметрических величин: за достовер-
ные принимали различия при значениях <0,05.  

Результаты и обсуждение
Оценка состояния обмена химических элементов в 

организме позволяет с достаточной точностью судить 
об эффективности работы его морфофизиологических 
систем и риске развития тех или иных патологических 
состояний. Определение содержания химических эле-
ментов в диагностических биосубстратах также по-
зволяет проводить оценку уровня функциональных 
резервов индивида. Химический состав волос – ин-
тегральный показатель, который менее подвержен 
изменениям, чем биосубстраты крови и мочи, что 
определяет ценность данного биосубстрата, как долго-
временного показателя магниевого статуса, особенно 
на стадии донозологической диагностики [14]. Это 
особенно актуально для групп людей, подвергающихся 
повышенным психоэмоциональным нагрузкам, к чис-
лу которых относятся медработники скорой помощи. 
Концентрация биоэлементов в волосах медицинских 
работников обеих групп находилась в диапазоне фи-
зиологически допустимых значений [9]. Однако было 
обнаружено достоверное уменьшение концентрации 

Mg (p=0,005) и К (р=0,0004) в волосах медработников 
СМП, сравнительно с медработниками поликлиники 
(табл. 1).

Таблица 1
Концентрация в волосах магния и калия у медицинских 

работников г. Ханты-Мансийска (мкг/г)

Показатель

медицинские работники г. Ханты-Мансийска 
(n=110)

скорая помощь (n=54) поликлиника (n=56)
Mg K Mg K

M 77,81 50,33 135,42 91,43
σ 13,53 5,47 14,8 6,61

Ме 61,43 35,61 118,35 52,41
25 пс 32,79 23,81 91,73 29,52
75 пс 127,63 88,62 273,32 122,14

р р=0,005 р=0,0004

Степень выраженности отклонений от оптималь-
ных значений содержания биоэлементов в волосах 
представлены в таблице 2.
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Таблица 2
Распределение медицинских работников г. Ханты-Мансийска 

по степени обеспеченности магнием и калием (%)

Биоэлемент

Медицинские работники г. Ханты-Мансийска 
(n=54/56)

норма преддефицит умеренный 
дефицит

тяжёлый 
дефицит

Mg 50
69,7

29,6
23,2

14,8
7,1

5,6
-

K 33,3
71,4

25,9
17,9

29,7
10,7

11,1
-

Примечание.  Скорая помощь
                                Поликлиника

Химические элементы поступают в организм че-
ловека, в основном, с пищей и питьевой водой (около 
90 %), незначительная часть – с вдыхаемым воздухом 
и через кожу и слизистые. В последнее десятилетие 
состояние питания населения нашей страны характе-
ризуется негативными тенденциями, как в отношении 
энергетической адекватности, так и химического со-
става рационов питания [8]. Статус питания опреде-
ляется расчетными методами, исходя из оценки коли-
чества потребленной пищи и её химического состава. 
Был использован метод ретроградной регистрации с 
оценкой самим испытуемым количества потребленной 
пищи. Результаты поступления Mg и К с суточными 
рационами питания представлены в таблице 3.

Таблица 3
Поступление калия и магния с фактическими рационами 
питания у медицинских работников г. Ханты-Мансийска

Показа-
тель

Медицинские работники  г. Ханты-Мансийска 
(n=110)

скорая помощь (n=54) поликлиника (n=56)
M±σ Me max min M±σ Me max min

Магний, 
мг 328±44 336 408 252 321±33 318 402 234

Калий, мг 2161±42 2185 2581 2053 2148±34 2196 2606 1965

Учитывая нормы адекватного уровня потребле-
ния (АУП) для взрослых лиц (Mg – 400 мг/ сутки, 
К – 2 500 мг/сутки), нами выявлен примерно одина-
ковый дефицит поступления изучаемых биоэлементов 
с фактическими рационами питания в обеих группах 
медработников северного региона: поступление Mg у 
сотрудников СМП – 82,0 % от АУП,  у сотрудников 
поликлиники – 80,3 % от АУП; поступление К у со-
трудников СМП – 86,4 % от АУП, у сотрудников по-
ликлиники – 85,9 % от АУП [6].

Все обследованные нами медработники прожива-
ли в г. Ханты-Мансийске 5 и более лет, т. е. с водой 
они получали также примерно одинаковое количество 
Mg и К. Важно отметить, что природные воды нашего 
региона являются маломинерализованными: с низким 
содержанием ионов Mg [5]. 

Итак, налицо явное несоответствие: при практиче-
ски одинаковом количестве поступающих в организм 
медработников г. Ханты-Мансийска Mg и K мы об-
наружили достоверно более низкую обеспеченность 
ими организма сотрудников выездных бригад СМП 
(табл. 1, 2). 

Рассмотрим возможные причины и последствия 
данного несоответствия. Исследованиями установле-
но, что из всех катионов, определяющих жёсткость 
воды, максимальное значение придаётся именно Mg: 
физиологический гомеостаз Mg является обязатель-
ным условием здоровья человека, а его дефицит рас-
сматривается в качестве первичного звена патогенеза 
артериальной гипертензии [8, 10, 14, 15]. При недо-
статке внутриклеточного Mg деблокируются кальцие-
вые каналы клеточных мембран, что увеличивает по-
ступление в клетку Ca; в то же время его выведение из 
клетки нарушает концентрацию внутриклеточного Mg 
и происходит потеря клеточного K в результате блокады 
магнийзависимой Na+K+ – АТФазы. В ответ на выход 
K из клетки в неё начинает поступать натрий (Na), что 
вызывает снижение электрического потенциала плазма-
тической мембраны миоцитов. В создавшихся условиях 
повышается чувствительность сосудов к вазоконстрик-
торным влияниям, особенно к катехоламинам и ангио-
тензину ΙΙ. Вышеописанные механизмы приводят к по-
вышению системного давления [13, 15]. Установлено, 
что для преодоления стресса организм работает «на 
повышенных оборотах», потребляя полезных веществ 
больше нормы: истощаются запасы Mg, K и др. Кроме 
того, ухудшается усвоение минералов. Нехватка Mg и 
К в организме способна провоцировать сердечно-со-
судистые заболевания, повышает риск развития арит-
мий, а также заболеваний нервной системы [2, 15]. 

Итак, психоэмоциональные стрессы вносят нема-
лый вклад в недостаточную обеспеченность эссенци-
альными химическими элементами Mg и К, что наи-
более ярко проявляется у медработников выездных 
бригад скорой помощи [3, 8, 10]. 

Еще более остро обозначенная проблема выступает 
в условиях проживания в северном регионе. Для на-
селения урбанизированных территорий Севера харак-
терным является развитие атеросклероза в трудоспо-
собном и молодом возрасте, что связано с изменением 
обмена веществ в ответ на действие экстремального 
холодового фактора. Тяжесть и степень выраженно-
сти атеросклероза возрастает пропорционально дли-
тельности северного стажа. В северном регионе на 
повышенное психоэмоциональное напряжение, свой-
ственное выездному персоналу медработников скорой 
помощи, накладываются неблагоприятные климатоге-
ографические особенности высоких широт, являющи-
еся предиктором развития сердечно-сосудистых забо-
леваний, в частности, ишемической болезни сердца и 
артериальной гипертензии [2, 3, 7, 12]. 

Общеизвестно, что донозологическая диагностика 
имеет главной целью исследовать и оценить состояние 
регуляторных механизмов, «срабатывающих» на са-
мых ранних этапах процесса перехода от здоровья к 
болезни, когда в организме отсутствуют выраженные 
функциональные и тем более структурные изменения. 
Именно в этот период имеются наиболее благопри-
ятные условия для принятия профилактических мер. 
Предпочтительность профилактических мер для пред-
упреждения заболеваний по сравнению с их лечением 
несомненна, так как способствует не только укрепле-
нию здоровья работающих лиц, но и улучшению каче-
ства их жизни и увеличению её продолжительности, 
а кроме того является значительно менее затратным.



42

Выводы
1. У выездного персонала скорой медицинской по-

мощи г. Ханты-Мансийска обнаружены достоверно 
более низкое содержание в волосах биоэлементов, от-
вечающих за психоэмоциональную сферу, сравнитель-
но с медработниками поликлиники, а именно магния 
(р=0,005) и калия (р=0,0004).

2. Дефицит различной степени выраженности маг-
ния был установлен у половины, а калия почти у 67 % 
выездного персонала скорой помощи и значительно 
реже у врачей и медсестер поликлиники: дефицит маг-
ния – у 30 %, а калия у 29 %.

3. У медработников обеих групп выявлен умерен-
ный дефицит потребления магния (82-80,3 % АУП) и 
калия (86,4-85,9 % АУП).

4. Полученные результаты исследования свиде-
тельствуют о профессиональных изменениях микро-
нутриентного статуса медицинских работников, про-
живающих в северном регионе, который необходимо 
своевременно корригировать с помощью витаминно-
минеральных комплексов и обогащенных продуктов 
питания.
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