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MUKPOIJIEMEHTJIAPHUHI' METABOJIM3M /AT NIITUPOKHN

TowIITH Tu66mii Ba 0M0JI0TUK KMMe THOOMH OMOJIOTHS, YMyMHIi F'eHETHKA

kadenpacu, noueHt 3.A. Ukpamosa.

AnHoramusi: KoOGanbT Ba HHKeNb Oapya TUPHK OpraHM3MIIAp YYyH Xa€TUH MyXHM
MUKpPO3JIEMEHTJIapJiaH Oupu OYyiIub, ojaM opraHu3Muga KOH XOCHJI Oynummaa, acad
TOJIAJIapH, MYIIAKIap Ba KUTap KaOWIapHUHT (aoidusAThga OCBOCHTA HUIITHPOK DTaJH.
KumEBuii s)xuxaTaaH Kapaiaranjaa OupukMaiiapia UKKUA Ba Y9 BaJCTIMK HAMOEH KHJIaIU Ba
KaTtanu3atop cudaTuaa WINTHPOK OSTYBYH THAPOIWTHK Ba OKCHIJIAHUII-KAWTapUIIUIIT
dbepMeHTIIapy  TapkuOura Kupaau. KOMIUIEKCIaHUIT XyCYCHSTHUTa dra JSKaHJIUTH
MeTaboau3M xkapaéuuaa ¢daos KaTHAIIMO, MyIIaK OKCUJIAPUHU CHHTE3WMHHU aKTHBJIIAII,
reMorjiabH MUKJIOPWUHU, KOHHHHT IIAKJUTA 3JIEMEHTIApW MUKJIOPUHHU  OIIMPHUIIIA
katHamaau. OpTrKYa MUKIOpJArd Y0y MUKpPOdJIEMEHTIIap MOTOJOTHK XoJaTiaapra cabad
oynmau.

Kaar c}’r:map: KOOaIbT HOHJIapH, HHUKCIIb 3JICMCHTH, TOKCHK Ba OMOTHK TabCHUpPJIIAp,
I_II/IaHOKO6aJIaMI/IH, MCTAJZIOOH3UMJIAPD, S9HAOIIPOTC3, KUMEBUM 3axapJiaHHuII.

KuméBuii  3/ieMEHTaNapHUHI  OpraHU3MJard MHUKAOpPUTa JJIEMEHTHUHI  €p
KOOUFHIary TapKaJraHJIWrU, TaAOUUil OMpUKMaTapUHUHT arperat XoJiaTd, CyBJa Ba Oonika
SPUTYBUMJIAPA DPYBUYAHIMIU KaOW KypcaTKU4ujap TabCup ATaau. TabuataH yximam
AJIEMEHTJIAPHUHT OpraHU3MJIard Bazudanapu (aoausTiapyu KYNruHa XoJjariapaa yXIiam
oynaau. KoGanbT Ba HUKENb dJIeMEHTIapy XaM KUMEBUM KUXATIaH yXiamni 0yimu0, MeTa
TabuaTu XaMmJla HAMOEH KUJIaJUTraH OKCUJTAaHUII Japakaiapu Oup —OMpUHU TaKpOpIIanIu.
By xomarnmap ynapHUHT opraEu3Miard Bazudagapu TYFPUCHIATH MabIyMOTIApHU
Ypranuira Ba THOOMET Xama hapMaKoJOTUAAArd UIITUPOKIUHY YPraHUIIra YHIANIH.

JlyHeBUH COFJIMKHM CaKJIall TAIKWIOTIAPUHUHT OepraH MabiyMOTIapura Kypa,
AJIEMEHTIIap 0JlaM OpTaHU3MUTa aCOCaH CyB OWJaH, 03UK-OBKATiIap OMIIaH, XaBO OPKAU Ba
JIOpU TIpernapariap OpKajau KUpuO Kenaau, 11y OuiaH Oupra 0ab3aH OpTHKYAa MUKIAOpIA
TYIJIaHaAU Xamja oJjaM OpraHu3Mura OMOTHK €KU TOKCHK TabCUpIIap KYpCaTHII SXTUMOJIN
103ara Kejaaau. JJIEMEHTIAPHUHT TUPHUK OpraHu3miIapAa OpTUKYa MUKIOpPJa TYIUIAHUILA
KYI XoJulapAa caHOAaT 30Hajapura OOFJIMK XOJia Ky3aTWiuiid MyMKHH. KoH xocun
KWIKIIAAQ UIITUPOK 3TAIUTaH KUMEBUM 3JIEMEHTIIap KaTOpUra KUpaJurad KoOajabT MOHJIApU
0/laM OpraHu3MM Yy4dyH (akaT HKOOMI TabCUp ATAJAUMH, HUKENIb AJIEMEHTH XaM Iy
kapaCHiapAa HWIITUPOK ATAAMMHM JeraH CcaBojd THOOMET XOAUMIIAPUHUA TUHUMCH3
W3JIaHUIIIAp 0O OOpUIITra YHIANUIH.
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[y kyHraya KuMEBUM 3JIEMEHTIIap Ba YJIAPHUHT HOHJIAPUHUHT OJIlaM OpTaHU3MUJATru
daommsITH XaKyuaa W3MAHWUIT OJUO OOpraH OJMMIIAPHUHT OEpraH MabIyMOTJIapura Kypa,
KOOAJIhT O7laM OpPraHU3MH YIyH MYXHM Xamja XaB(Cch3 dJIEMEHTIap KaTopura KUpPalH,
ammo, SctpeboB I'.C., Kamuman Il. A. TakauMm 3TraH MabIyMOTJIapura Kypa ymoy
3JIEMEHTa XaM 4Yerapa MUKAOp Kukmariapu TaBcusi stuiarad [3]. Hukens 1751 lunna
OuMJITaHUTa Kapamail, GaoNusITH TYIUK MablyM OYJIMaraHiaurd cabaldiu YHU TOKCHK
dJeMEHTJIAp KaTopura KUPUTWITAH, YHUHT OpPraHuW3M Y4YyH MyXum dkaniura 1970
nunnapaa anukitadrad. KyHinuk axTuéx 0,35 Mr HU Talllkui Kuaaau, 0y MUKIOp KYK HYXOT,
KY30KJIM JIOBS, JKYXOpH, Typyd, MOJ TYIITA OJMa, y3yM KaOW MaxCyJoTJIap dSBa3ura
Tynaupwianau. Hukenb oprann3mra HadakaT 03yKa MaxcynoTiaapu OusaH Oaaku TepH YIiKka
OpKaju Xam KUpUO Kesiaiu.

KobGanbr xatuii MyXuM MHKpOdJIEMEHTIapAaHn Oupu Oymub, B12 Buramuzu
KYpPUHUIIKIA KOH XOCUJl Oynuiuaa, acad Tojlanapu, MyIakiap Ba >KUrap KaOWJIapHUHT
daonmusTraa 6€BOCUTA UINTUPOK ATafAu. Y SpUTPOLMTIAPAA, TUIa3Maja, >Kurapiaa (karra
KHUCMH OKUTapJla TYIUIaHaJHW), TaJIOKJa, OIIKO30H ocTu Oe3uaa, 3axupananaaud. Cou
TapkuOuaa, 6F TYKuManapuaa Ba quMmda TYKuMadapuaa yupaian. MabsiaymoTiaapra Kypa,
KOOaJbT yriieBOJl Ba €rjap MeTaboJM3MuJa KaTHaIIaau, KaJKOHCUMOH Oe3 ¢aonustura
tabcup dtamu [5,6]. A, E, C BuTamMuHIapU Y3IAIITUPHIUINNTA WKOOUNA TabCUpP ATaJH.
Do MNaHTOTEH KHUCOTalapu xamaa ButaMuH C OuniaH Oupra OKCHJI CHMHTE3MJIa XaM
UIITUPOK 3Taau. bu3HuHr opranuszmra B12 putamunu Ba C BUTaMUHIApU HUKEIb
Epmamuaa kupub kenaau. Kobanst B12 — nmuanokoO6anaMuHHUHT 4,5% HU TAITKWII KWJIAIH.
Yuiby MUKPOIIEMEHT IIYHUHTACK, TEMHUPHUHT Y3JAIITUPUINIINHA  SIXITUIANIN,
KUIKOHCUMOH 0€3 TOPMOHJIApUHUHT CUHTE3W[1a, AHTHOKCHUIAHTIIAPHUHT KaTapyIMIINIa
umtupok taau [1]. Ogam opraHu3mMura o3yka MaxcyjaoTlIapy OpKajiu ypTada Oup cyTkaaa
taxMuHaH 20-50 nan 280 MKr.radya Kupuo Keaaau.

Optukua Mukaopaaru koOanbTHHHT 86 % Oyiipak opkanu, 14 % wuakiap opKaiu
yuKuO KeTajau. XaWBOHJAp OpraHu3MuAa Oy JIEMEHTHUHT ETUIMACIUTH aHUKJIAHTaH.
YHUHT opraHu3uMIa KypcaTaaurad (QaonusaTh KUMEBHHM Xoccalapu OwmiaH OeBocuTa
oormuk. KuméEBmii >kuxaTmaH KapajiraHaa koOaiabT Ba HUKeNIb d dJeMEHTIap OuIacura
MaHCY0 0Ynu0, Ky Xoyiapa UKKU Ba y4 BaJICTIMK OMpUKMaNapHu Xocuil Kuiaau. Ogam
OpraHu3MHJIa XaM UKKH Ba y4 BaJICTIIMK Oupukmanap cudaruaa rupoIuTUK (hepMeHTIap,
OKCHUJUTAHUII-KAUTapuiauI  (pepMeHTiapu TapkuOura Kupaad Ba OMOKATaIM3aTop
Basudacuuu yraiau [4]. DepmenTaTuB skapaéHiiap/ia UIITHPOK 3TYBYH KOOAIBT CAKJIOBYH
ATAaHOJAMUHOKCHAa3a, METAJICIAPTATAMMHUAKIINTAa3a Ba TIIUTUMITIIUIMHICIITHIa3a MyXUM
MeTautodH3uMIapanp. Hukenb xam +2 oKCHUTaHUIN Japakacuja apruHaza GepMeHTUHU
daomamTpaad Ba aprMHUHHMA OPHUTHUHIAa Ba MOYEBMHArauya mnapdanaiiau. by Ownan
OpraHU3MJIaH a30THUHT YUKUO KETHIIMHW TabMUHJAIIA WINTHPOK dTaau. KoH Xocui
oynmumuaa OuoreH temupra ainnanum >kapaeHuaa kar"amaau. JIHK, PHK Ba okcun
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TY3WIUIIM SKapa€HuJa KaTHAmMO MoJieKyda IIaKid Ba 3apyp KOH(POpMalUSICHUHU
rajutaiifa MINTHPOK HTaad. KoOanbTHUHT eTHUIIMACTUTUA TYKUManapAard  Typiu
uHpekuusapra TYpPFYHJIUKHUHT Tacauimmra ca6ad Oymagu. KoOanbr woHIapu
XOJIECTEpUHHHU OOIKapajy, YHHUHI KOH TOMHUpJapAa TYIUIAaHUIIMHU OJJAMHUA OJIUO
AHTHATEPOCKIEPOTUK Tabcup HTamu. OpTUKYa MUKIOpAArd ymdy MHUKpPOIJIEMEHT
MOTOJIOTHK XoJyatiapra cabad Oynanu. Y 3axapiiv aneMeHT Oyiamacaaa, opranu3maa opTio
KeTUIIN Ky4Id 3axapjaHuIlra OO Kelaau Ba HaTWXKala YOKa IIUIINIIY, Oyiipak
GaoNUSATUHUHT WUIIAH YUKW, KOH KeTHIN, KYHTHJI alHUINK, KaWT KWK Oelruiapu
HaMO€H Oynanu. Ymly MaTojOrHK Xojariap KoOaapT XucoOura ro3ara KeiaaéTraHUHH
aHUKJIANl YYYH TYKUMaJIapHUHT KYpCaTKUWIApWHHU, KOHJAru TEKIIUpUiIaéTraH MOoJia
MUKIOPHHHU JTOMMHHA Ky3aTHO Oopwuii 1o3uM [5]. KobaabT MUKIOPHHN CHITUKIA, KOH/IA Ba
COoUu TOJaJapuaa aHUKJIAIl MYMKHH. YHHUHT KOHAArd MHKAOPH OWJIaH CHHANKIArd
Jlapa)kacy opacua y3Buil O0FIUKINK 60p. KoOaabT MUKIOPUHU KIIMHUK aMaJIETAa acOCaH
KOH TapKHOWJaH TEKIIUMPUJIAAM Ba YHUHI MUKIOP JKUXATHJIAH OpPTUO KETHUIIH
WHTOKCUKAIMATa OJMO KeNWIIM YCTHAA TeKWHpyBiaap oaubd Oopwiagu. Jloumuid
3axapjlaHuIl OKHOaTuAa YIKa MaTONOTMsICH, aJUIEPIHK JEpMAaTUT, KaJKOHCUMOH 0e3
(GaoNUATHHUHT Oy3WJIMIIH, KapJIUOMHUONATHs, IOpPAK €TUIIMOBUMIIMIH Ky3aTuiaaau [5,6].
ATpo MyXUT XapOpaTUHHUHI KYTapWIWIIN KOOAJBTHUHI 3aXapid TabCUPUHU OLIUPAJIU.
Bynnaii canbuii okuOatiap 1y MeTtayul OWjaH MIUIAll CaHOATHJA KaTHAIIraHIap Ba Iy
METaJUTHUA CaKJIOBYH KOTUILIMAajap/iaH Tal€piiaHran SHAOINPOTE3NAPIaH
¢oiinananyBumiapaa Ky3aTtwiaad. HuKeTHUHr opTukya MHUKAOpU acad cucreMacura
TabCUP ATAAM, AUIEPTHK KaCaJUIMKIIAPDHU YAKKUPaaH, IOpaK KOH TOMHUP CHUCUTEMACHUHU
O0y3aau, hbepMeHTiIap (HaoTUTrura TabCUp TaIH.

KobGanbT Ba HUKeNbJaH METAJUIyprus caHoaTHa KeHTr (oiiganaHwiagy, Uil
xKoiapuaa Oy JIeMEeHT KyKyHJIapu Y4yH derapa MUKAop Oenrunanran 0ymu0, 0,675 nax
10 mr/m® [7] au Tamkun kunagu. KoGansTHUHT opTHO KETHIIN OHKOJIOTHK KacaJUIMKIapra
cabab O0ynaau, TeKHH U30TOIUIAPU YeMa KacaJTMKIIapura Kapuu uiatuiaay (60 uzoronu
Y HypiaHuil MaHOaiiu cudaruaa). KoOanbTHUHI aHTOTOHUCTIAPU Ba CUHEPTUCTIApH
MaBXyJ: OKCHMJ Ba TEMHUPHUHI KYIUIMTHM OIIKO30H MYaK TpakTuga KoOaabT
Y3IaIITUPUIUIIMHNA CEKMHIIAIITUPAAN, MUC Ba PyX 3ca akCMHYa Tabcup 3Taau. Mcrepmon
KUJIMHAIUTaH 03yKa MaxCyJ0TiIapuaH Kurap, CyT, KapoM, JIaBJlard, peAucKa Ba KykaTiap
KoOanbpTra 60 XucobmaHaIm.

FOxopunarmnapuu »bTHOOpra oJiraH XoJijia 3JIE€MEHTHUHT WKOOMM Tabcupiiap Xycycuuaa
KyHujaruya xyjoca KAJull MyMKHH: KOOQJIbT OJjJaM OpraHM3MHJia TEMUP Ba MUC OWIIaH
Oupranukaa KOH XOCHJ OVIMIIMIa UIITHUPOK 3Taau, acad cucTeMacura MXoOud Tabcup
3TalW, 3apapiiaraH CysK TYKMMajapuHU THUKIANIIa WIITUPOK 3Taad, METa0OJUTHK
xKapaéHiaapHu (aonnmamTupaad, KOHJIArM XOJECTEPUH MUKIOPUHH KaMaWTupau,
KaJKOHCUMOH 0Oe3 (aoNusATUHH SXIIWIaiIM, nyaKaa TeMHUp cypuiauiura cabad Oymanu.
DneMeHTIapHUHT OpraHu3Mra cajOwii Tabcupiapu Oyinda KyWujaaruda XyJnoca KHIIHII
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MYMKHUH: CaJOHil TabCUpIiap 3JIEMEHTHUHT OPTUO KeTHIIIN HAaTHXKacuaa Ky3aTtuiaau. bynna
AIJIEPTUK peaKIusuiap Ky3aTuiaaau, I0paKk KOH TOMUpP CUCTeMacH, acab cuctemacu, Hadac
onumI cuctemanapu 3apapiaHanud. Kankoncumon 6e3 (daommsTuma y3rapunuiap
Ky3aTWIaau, 9yHKA WO CYPUIIHINN Oy3MiIaau, OYKOK Ba THTIOTEPHUO3 PUBOKIIAHATH.
KuméBuii Mopanap OuiaH 3axapilaHUIIHU OJITMHU OJIMII YYYH MIILIA0 YHUKApHUII
*apaCHiapuia aBBaJJJaH KYpuO UYMKWITAH Ba TacAMKJIAHTaH 4yopa Taalupiapra puos
KWIMHAIIY Tanad sTwianu. Kotummanapaan Taiépianrad mpoTe3iap KyJUITaHWITaHIa 3¢a,
MPOTE3 EMUPUIIMIIHYU OJIIMHU OJIMIL, XaMJAa OpPraH Ba TYKUMAaJapHUHT KYpCaTKAYJIapUHHU,
KOHJIAaT'¥ TEKIUPUIIAETTaH 3aXapau MOJIJIa MUKIOPUHA JTOUMHI Ky3aTHO OOPHIIT JTO3UM.
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