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АННОТАЦИЯ 

Исследовано состояние минерального обмена у детей грудного и раннего возраста в зависимости от вида вскармливания. Определено 
содержание основных костеобразующих элементов в биологических жидкостях (грудное молоко, моча). Выявлены клинико-
лабораторные маркёры, отражающие нарушение обмена фтора у детей. Доказано, что при нормальной обеспеченности детей кальцием 
имеются признаки поражения костно-мышечной системы, связанные с дефицитом фтора. Предложен новый способ нутритивной 
поддержки с целью профилактики фтор-дефицитных состояний у детей. 
Ключевые слова: дети, минеральный обмен, фтор, кальций, дефицитные состояния.  
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STUDYING THE RELATIONSHIP OF MINERAL METABOLISM AND THE LEVEL OF SUPPLY OF FLUORINE IN 

CHILDREN UNDER SPECIAL BIOTHERRITORIAL CONDITIONS 
 

ANNOTATION 
The state of mineral metabolism in infants and young children, depending on the type of feeding, was studied. The content of the main bone-forming 
elements in biological fluids (breast milk, urine) was determined. Clinical and laboratory markers reflecting fluoride metabolism disorders in 
children have been identified. It is proved that with normal provision of children with calcium, there are signs of damage to the musculoskeletal 
system associated with fluoride deficiency. A new method of nutritional support for the prevention of fluoride-deficient conditions in children has 
been proposed. 
Key words: children, mineral metabolism, fluorine, calcium, deficient conditions. 

  
Введение. Влияние питания на здоровье ребенка, а затем – и 

взрослого человека, до сих пор является одним из современных 
трендов научного поиска в педиатрической практике [12-20]. Это 
нашло свое отражение в концепции пищевого программирования 
«Первых 1000 дней жизни», где указано, что отрицательное 
воздействие несбалансированного питания является 
эпигенетическим фактором [1]. Несмотря на программы 
профилактики, у детей уже с первых лет жизни отмечаются 
нарушения минерального обмена из-за дисбаланса рациона 
питания по основным костеобразующим нутриентам, 
выражающаяся в патологии костно-мышечной системы [2]. 
Известно, что недостаток фтора в питьевой воде является одной из 
ведущих причин снижения минеральной плотности костной ткани 
[3, 4, 5, 6]. Поэтому до сих пор продолжается изучение обмена 
фтора и его влияние на организм человека [4, 5, 7, 8]. 
Исследователями показано, что население Российской Федерации 
и ряда других материковых зарубежных стран испытывает 
дефицит фтора, связанный с биогеохимическими особенностями 
данных территорий [3, 4, 5, 7, 8]. При этом, профилактическое 
добавление фтора в рацион питания оказывает положительное 
влияние на формирование костной ткани и зубной эмали [2, 4, 7, 
8]. Известно, что флюоризация зубов является вспомогательным 
методом профилактики и не заменяет употребление 
фторированной питьевой воды [2, 3, 4, 8]. При изучении 
адекватности вскармливания детей грудного возраста необходимо 
оценивать содержание фтора не только в воде, но и в материнском 
молоке: в молозиве определяются следовые количества фтора, в 
зрелом молоке уровень фтора находится в пределах 0,005 – 0,1 мг/л 
[9]. Для оценки обеспеченности организма фтором на современном 
этапе используется неинвазивная методика определения экскреции 
фтора с мочой (фторурия), поскольку этот минерал выводится из 
организма человека главным образом через почки [6]. Так как 
Уральский регион Российской Федерации является эндемичной 
территорией по дефициту фтора в питьевой воде [3], а 
распространенность кариеса и остеопении остается на высоком 
уровне, всё это послужило основанием проведения оценки обмена 
фтора и его взаимодействия с другими костеобразующими 
нутриентами у детей.  

Цель: изучить состояние костной системы у детей грудного и 
раннего возраста во взаимосвязи с уровнем обеспеченности 
основными костеобразующими минералами (фтор, кальций).  

Материалы и методы. Нами исследована обеспеченность 
фтором у 95 детей в возрасте до 3 лет, находящихся на различных 
видах вскармливания (43 ребенка на грудном вскармливании и 52 
ребенка на искусственном вскармливании). Параллельно 
обследовано 10 пар «кормящая мать-дитя». В ходе исследования 
изучены данные анамнеза и объективный статус детей, проведен 
комплекс лабораторных и инструментальных методов 
исследований. Обеспеченность организма фтором оценивалась по 

уровню фторурии (нормативные значения: 0,5 – 0,7 мг/л [10]), 
кальцием – по уровню экскреции кальция с мочой (нормативные 
величины 1,5 - 4,0 ммоль/л), рассчитан кальций-креатининовый 
индекс (нормативные значения индекса находятся в пределах 
менее 0,5) [11]. Для статистической обработки полученных данных 
использовались пакеты прикладных программ: SPSS 12.0, 
STATISTICA 10.0.   

Результаты исследования. Объективный осмотр показал, что 
независимо от вида вскармливания, у детей отмечаются 
клинические признаки дефицита костеобразующих минералов в 
виде поражения костно-мышечной системы (симптомы 
остеомаляции и остеоидной гиперплазии, мышечной гипотонии). 
Также обращало на себя внимание позднее прорезывание зубов 
(37,9%), потемнение зубной эмали (11,6%), наличие кариеса 
молочных зубов (1,1%). При статистическом сравнении обеих 
групп, установлено, что у детей на грудном вскармливании 
симптомы нарушения минерального обмена формировались 
достоверно реже (p<0,01). 

При проведении лабораторного исследования у большинства 
детей, находящихся на естественном вскармливании, выявлен 
низкий уровень фторурии (0,27 ± 0,018 мг/л). При этом 
концентрация фтора в грудном молоке кормящих женщин 
находилась в пределах нормативных показателей (в среднем, 0,09 
± 0,004 мг/л). Фторурия у женщин составила 0,72 ± 0,02 мг/л. 
Выявлена прямая корреляционная связь между содержанием фтора 
в грудном молоке и фторурией у кормящих женщин (r=+0,53; 
р<0,05). При оценке уровня фторурии у детей, находящихся на 
искусственном вскармливании, установлено, что в среднем, 
уровень фторурии также был ниже нормы и составил 0,40 ± 0,01 
мг/л. Учитывая совместные влияния кальция и фтора на состояние 
костной ткани нами  оценены средние показатели уровня 
экскреции кальция в моче, которые составили в среднем 3,09 ± 0,18 
ммоль/л, что укладывается в пределы биохимического норматива. 
Расчет показателя кальций-креатининового индекса (0,65±0,05) 
свидетельствовал о достаточной обеспеченности кальцием 
детского организма. Заключая результаты нашего исследования, 
следует отметить, что при сопоставлении уровня экскреции фтора 
с мочой и поражения эмали зубов выявлена прямая тесная 
корреляционная взаимосвязь (r=+0,74, р<0,005) в обеих группах 
детей вне зависимости от вида вскармливания. Выявлена обратная 
корреляционная взаимосвязь (r=-0,57, р<0,05) между 
обеспеченностью кальцием организма ребенка и симптомами 
поражения костно-мышечной системы. Для объяснения 
полученных взаимосвязей можно использовать данные о 
механизмах обмена фтора и кальция в апатите костного матрикса. 
В капиллярной крови, обеспечивающей обменные процессы в 
костной ткани, фтор и кальций присутствуют в виде разноимённо 
заряженных ионов, вследствие чего фтор может ускорять 
диффузию кальция в костный апатит. Присутствуя в малых 
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концентрациях в других тканях организма, определенный уровень 
фтора может повышать минерализацию ткани костей и зубов 
путем улучшения адсорбции кальция. 

С учетом особенностей химического взаимодействия между 
минералами для профилактики фтор-дефицитных состояний нами 
впервые предложено использовать комплексный препарат фтора и 
кальция (патент № 2619738 «Способ получения и способы 
применения нового биологически активного высокочистого 
фторида кальция», дата регистрации 17.05.2017 г.). Фторид 
кальция, синтезированный по разработанной технологии, 
отличается меньшей токсичностью, чем применяемый в настоящее 
время в медицине фторид натрия, имеет повышенную 
биологическую активность вследствие заданной дисперсности, 
что позволяет использовать низкие дозы фтора при 
ограниченных сроках его приема. Научно обосновано 
применение галеновых форм фторида кальция для обогащения 
продуктов детского питания промышленного производства, 
таких как детская питьевая вода, адаптированные молочные 
смеси, инстантные каши. 

Заключение. Выявленные симптомы поражения костно-
мышечной системы у детей во многом определяются имеющимся 
дефицитом фтора при нормальной обеспеченности кальцием и 
являются отражением нарушения химического взаимовлияния 
между основными костеобразующими минералами – фтором и 
кальцием. Нарушения минерального обмена у большинства детей 
грудного и раннего возраста требуют разработки 
профилактического алгоритма с целью предупреждения 
формирования патологии костно-мышечной системы и повышения 
уровня здоровья детей. Так как, по-видимому, содержание фтора в 
грудном молоке и в адаптированных молочных смесях не является 
адекватным и не удовлетворяет физиологическую потребность 
детей во фторе, что повышает риск развития остеопении, то нами 
был предложен новый эффективный и экономически выгодный 
путь профилактики фтор-дефицитных состояний у детей первых 
лет жизни через обогащение готовых продуктов детского питания 
промышленного производства высокоактивным фторидом 
кальция. 
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