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КОифожР жвТОПм зиюпПбФю ТСиф б СайПккуХ ж ТПвФиямСТкуХ лТСоПУУОХ СТвОкжейО, 

О ПвС гПнжожм йСдПм лТжбПУмж з ТОебжмжю лОмСиСвжпПУзжХ УСУмСякжР Ф кОжаСиПП 

ФяебжйуХ вТФлл кОУПиПкжя – ижо, еОгПРУмбСбОккуХ кО бТПгкуХ лТСжебСгУмбОХ 

ж/жиж лТСджбОюсжХ б лТСйуриПккуХ ТПвжСкОХ УмТОку, пмС йСдПм УмОмф СУкСбСР 

гия УжУмПйкСвС ж гПмОифкСвС СаСУкСбОкжя кПСаХСгжйСУмж ПвС лТжйПкПкжя б 

зОпПУмбП ажСлТСмПзмСТО б УСУмОбП зСйлиПзУкСР ажСлТСнжиОзмжзж кПвОмжбкуХ 

хннПзмСб мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя мядПиуХ йПмОииСб.  

МПиф жУУиПгСбОкжя: УаСТ, СаСасПкжП ж УжУмПйОмжеОожя кОФпкуХ гОккуХ Са 

СУСаПккСУмяХ йПХОкжейСб бСекжзкСбПкжя ж лТСябиПкжя зОифожР-гПнжожмкуХ 

УСУмСякжР кО нСкП мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя мядПиуХ йПмОииСб У оПифю ТОеТОаСмзж 

йПТ ажСлТСнжиОзмзж б ТОйзОХ лПТУСкОижежТСбОккСР йПгжожку. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙСжУз лФаижзОожР лТСбСгжиУя лС аОеОй гОккуХ PubMed, 

Scopus, ELibrary, О мОздП ТСУУжРУзСР кОФпкСР хиПзмТСккСР ажаижСмПзП 

CyberLeninka. ИмаСТ УмОмПР СУФсПУмбияиУя лС лТжкожлФ кОижпжя б кжХ УбПгПкжР Са 

СУСаПккСУмяХ мПпПкжя ж йПХОкжейОХ бСекжзкСбПкжя зОифожР-гПнжожмкуХ 

УСУмСякжР ж жХ лСУиПгУмбжР гия егСТСбфя. БуиС СакОТФдПкС аСиПП 150 УмОмПР, б 

ТПеФифмОмП же кжХ УСвиОУкС зТжмПТжяй бзиюпПкжя ж жУзиюпПкжя ауиС СмСаТОкС 42 

лСикСмПзУмСбуП лФаижзОожж. 

КПеФифмОму. ЙТПгУмОбиПккуР СаеСТ ижмПТОмФТу СаСасОПм йОмПТжОиу Са 

СУСаПккСУмяХ мПпПкжя ж йПХОкжейОХ бСекжзкСбПкжя зОифожР-гПнжожмкуХ 

УСУмСякжР ж жХ лСУиПгУмбжР гия егСТСбфя ж СаСУкСбубОПм кПСаХСгжйСУмф 
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лТжйПкПкжя лПТУСкОижежТСбОккСвС лСгХСгО б ТОеТОаСмзП йПТ ажСиСвжпПУзСР 

лТСнжиОзмжзж мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя мядПиуХ йПмОииСб. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. В СаеСТ ижмПТОмФТу ауиж бзиюпПку жУУиПгСбОкжя, 

СлФаижзСбОккуП кО ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ У 2004 лС 2025 вСгу. В ТОаСмП 

жУлСифеСбОиСУф СвТОкжпПккСП зСижпПУмбС аОе гОккуХ - PubMed, Scopus, ELibrary, О 

мОздП ТСУУжРУзОя кОФпкОя хиПзмТСккОя ажаижСмПзО CyberLeninka. ИУлСифеСбОкжП 

СвТОкжпПккСвС пжУиО аОе гОккуХ кП жУзиюпОПм бСейСдкСУмж лТСлФУзО 

ТПиПбОкмкуХ жУУиПгСбОкжР, СлФаижзСбОккуХ б гТФвжХ жУмСпкжзОХ. 

ЗОзиюпПкжП.  КОебжмжП гПнжожмкуХ УСУмСякжР, б мСй пжУиП УбяеОккуХ У буУСзСР 

ХжйжпПУзСР кОвТФезСР, лСбурОПм ТжУзж бСекжзкСбПкжя кОТФрПкжР УС УмСТСку 

кПТбкСР, жййФккСР, УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПй, зСУмкСР мзОкж ж вСТйСкОифкСвС 

СайПкО. ВОдкуй хмОлСй УмОкСбжмУя лПТПХСг з лПТУСкОижежТСбОккСР йПгжожкП ж 

жкгжбжгФОифкСР СоПкзП УмОмФУО зОифожР-гПнжожмкуХ УСУмСякжР Ф ижо, 

кОХСгясжХУя б вТФллП ТжУзО ж лСгбПТвОюсжХУя буУСзСР ХжйжпПУзСР кОвТФезП б 

ТОаСпПР еСкП ж/жиж УТПгП СажмОкжя. 

КиюпПбуП УиСбО: зОифожР, гПнжожм, мядПиуП йПмОииу, мСзУжпкСУмф, жСккОя 

йжйжзТжя, хкПТвПмжпПУзжР СайПк, ТПвФияожя, ажСиСвжпПУзОя ТСиф 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: лТСбПгПкжП кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя кП 

мТПаСбОиС СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У 

жУлСифеСбОкжПй пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 
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Calcium plays a key role in metabolic and regulatory processes of the organism, and its 

deficiency can lead to the development of pathological conditions in the most vulnerable 

groups of population, including workers exposed to occupational hazards and people 

living in industrial regions of the country. This can form the basis for a systematic and 

detailed justification for its use as a biological protector within comprehensive 

bioprophylaxis against toxic effects of heavy metals. This review aims to collect, 

summarize, and systematize scientific data on the mechanisms underlying the 

development and manifestation of calcium deficiency associated with heavy metal 

poisoning in order to develop effective measures of bioprophylaxis within the framework 

of personalized medicine. 

Materials and Methods. A search for publications was conducted in PubMed, Scopus, 

eLibrary, and CyberLeninka Russian scientific electronic library databases. Articles were 

selected based on their availability of information on the clinical features and 

mechanisms of calcium deficiency and their health consequences. Of over 150 articles 

found, 42 full-text publications were selected for the review based on the inclusion and 

exclusion criteria. 

Results. This literature review summarizes data on the clinical features and mechanisms 

underlying calcium deficiency and its health consequences, and substantiates the 

importance of a personalized approach in developing biopreventive measures against 

toxic effects of heavy metals. 

Study limitations. The review includes studies published in Russian and English between 

2004 and 2025. The use of a limited number of databases (PubMed, Scopus, eLibrary, 

and CyberLeninka) does not exclude the possibility of omitting relevant studies published 

elsewhere. 
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Conclusion. The development of deficiency states, including those associated with high 

chemical exposures, increases the risk of disorders affecting the nervous, immune, 

cardiovascular, musculoskeletal, and endocrine systems. An important step is the 

transition to personalized medicine and individualized assessment of calcium deficiency 

status in individuals at risk and environmentally and/or occupationally exposed to high 

concentrations of chemicals. 

Keywords: calcium, deficiency, heavy metals, toxicity, ion mimicry, energy metabolism, 

regulation, biological role 
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ЗОвТяекПкжП УТПгу СажмОкжя пПиСбПзО буаТСУОйж лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР ж 

мядПиуйж йПмОииОйж, б пОУмкСУмж, ябияПмУя виСаОифкСР лТСаиПйСР. 

ЙиОкжТСбОкжП лТСнжиОзмжпПУзжХ лТСвТОйй СУФсПУмбияПмУя кО СУкСбП ТжУз-

СТжПкмжТСбОккСвС лСгХСгО лТж буаСТП кОжаСиПП екОпжйуХ нОзмСТСб, бижяюсжХ 

кО нСТйжТСбОкжП егСТСбфя ТОаСмкжзСб. КиОУУжпПУзжП лТСнжиОзмжпПУзжП 

йПТСлТжямжя СаиОгОюм буУСзСР хннПзмжбкСУмфю, кС кП бУПвгО лТжйПкжйу, 

СУСаПккС б ФУиСбжяХ кПйжкФПйСвС бСегПРУмбжя бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ нОзмСТСб кО 

кОУПиПкжП лТСйуриПккуХ вСТСгСб. ЭмС, б УбСю СпПТПгф, ФбПижпжбОПм ТжУз 

лСябиПкжя хзСиСвжпПУзж СаФУиСбиПккуХ еОаСиПбОкжР ж гПиОПм ОзмФОифкСР 

кПСаХСгжйСУмф ТОеТОаСмзж йПТ ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзж, кОлТОбиПккСР кП кО 

лТПгСмбТОсПкжП зСкмОзмО У бТПгкуй нОзмСТСй, О кО лСбурПкжП ТПежУмПкмкСУмж 

СТвОкжейО з кПйФ. Л хмСР оПифю б лСУиПгкжП гПУямжиПмжя ОзмжбкС 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  96 

 

 

ТОеТОаОмубОюмУя ажСлТСнжиОзмжпПУзжП зСйлиПзУу (гОиПП – БЙК), УСУмСясжП же 

зСйажкОожж бПсПУмб лТПжйФсПУмбПккС ажСиСвжпПУзСвС лТСжУХСдгПкжя ж 

СаиОгОюсжХ буТОдПккуйж лТСмПзмСТкуйж УбСРУмбОйж [1-3]. Игкжй же мОзжХ 

ажСлТСмПзмСТСб ябияПмУя зОифожР. КОифожР жвТОПм зиюпПбФю ТСиф б СайПккуХ ж 

ТПвФиямСТкуХ лТСоПУУОХ СТвОкжейО, О ПвС гПнжожм йСдПм лТжбПУмж з ТОебжмжю 

лОмСиСвжпПУзжХ УСУмСякжР Ф кОжаСиПП ФяебжйуХ вТФлл кОУПиПкжя – ижо, 

еОгПРУмбСбОккуХ кО бТПгкуХ лТСжебСгУмбОХ ж/жиж лТСджбОюсжХ б 

лТСйуриПккуХ ТПвжСкОХ УмТОку, О мОздП гПмПР. ВуУСзОя бСУлТжжйпжбСУмф 

гПмУзСвС кОУПиПкжя з бТПгкуй нОзмСТОй ж мядПиуй йПмОииОй, б пОУмкСУмж, 

СаФУиСбиПкО ОкОмСйС-нжежСиСвжпПУзжйж СУСаПккСУмяйж: ОзмжбкуР ТСУм ж 

нСТйжТСбОкжП СТвОкСб ж УжУмПй, буУСзОя лСмТПакСУмф б бжмОйжкОХ ж 

йжзТСхиПйПкмОХ, кжезжР ФТСбПкф СУбПгСйиПккСУмж С йПТОХ вжвжПку ж гТФвжП. ЗО 

нСкП СмкСУжмПифкСвС кПгСУмОмзО, кОаиюгОПйСвС Ф гПмПР ж ябияюсПвСУя 

нжежСиСвжпПУзжй ббжгФ буУСзСвС лСмТПаиПкжя [4, 5], бСегПРУмбжП мядПиуХ 

йПмОииСб, бУмФлОюсжХ У зОифожПй б ОкмОвСкжей, йСдПм жейПкжмф ХОТОзмПТ 

гПнжожмО кО лОмСиСвжпПУзжР, пмС УСегОПм гСлСикжмПифкуП ТжУзж гия егСТСбфя 

хмСР бСеТОУмкСР вТФллу. АкОиСвжпкуП йПХОкжейу мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя мядПиуХ 

йПмОииСб еОлФУзОюм оПиуР зОУзОг кПвОмжбкуХ ТПОзожР б СТвОкжейП ТОаСпжХ, 

лСгбПТдПккуХ лТСнПУУжСкОифкСйФ ТжУзФ, бумПУкяя зОифожР же зОифожР-

еОбжУжйуХ лТСоПУУСб. ЗО лСУиПгкжП гПУямжиПмжя ФбПижпжиСУф зСижпПУмбС 

кОФпкуХ гОккуХ, СлжУубОюсжХ ФпОУмжП зОифожя б ТОеижпкуХ нжежСиСвжпПУзжХ 

лТСоПУУОХ СТвОкжейО, пмС йСдПм УмОмф СУкСбСР гия УжУмПйкСвС ж гПмОифкСвС 

СаСУкСбОкжя кПСаХСгжйСУмж ПвС лТжйПкПкжя б зОпПУмбП ажСлТСмПзмСТО б УСУмОбП 

зСйлиПзУкСР ажСлТСнжиОзмжзж кПвОмжбкуХ хннПзмСб мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя 

мядПиуХ йПмОииСб УТПгж ижо же вТФлл ТжУзО.  

МПифю кОУмСясПвС СаеСТО ябияПмУя УаСТ, СаСасПкжП ж УжУмПйОмжеОожя кОФпкуХ 

гОккуХ Са СУСаПккСУмяХ йПХОкжейСб бСекжзкСбПкжя ж лТСябиПкжя зОифожР-

гПнжожмкуХ УСУмСякжР кО нСкП мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя мядПиуХ йПмОииСб У оПифю 

ТОеТОаСмзж йПТ ажСлТСнжиОзмзж б ТОйзОХ лПТУСкОижежТСбОккСР йПгжожку. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В кОУмСясПй СаеСТП ауиж лТСОкОижежТСбОку ж СаСасПку 

гОккуП УСбТПйПккСР кОФпкСР ижмПТОмФТу. ИУмСпкжзОйж УмОиж ажаижСвТОнжпПУзжП 

аОеу гОккуХ PubMed, Scopus, ELibrary ж ТСУУжРУзОя хиПзмТСккОя кОФпкОя 

ажаижСмПзО CyberLeninka. ЙСжУз лТСбСгжиУя УТПгж лФаижзОожР У 2004 лС 2025 

вСгу, кО ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ. ЙТж лСжУзП кОФпкуХ гОккуХ б 

ажаижСвТОнжпПУзжХ аОеОХ PubMed, Scopus ж ELibrary жУлСифеСбОижУф УиПгФюсжП 

зиюпПбуП УиСбО: Ca, calcium, heavy metal, biological features. ЙСжУз б ТСУУжРУзСР 
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кОФпкСР хиПзмТСккСР ажаижСмПзП CyberLeninka СУФсПУмбияиУя лС зиюпПбуй 

УиСбОй: зОифожР, ажСиСвжпПУзжП УбСРУмбО, мядПиуП йПмОииу. ИмаСТ УмОмПР 

СУФсПУмбияиУя лС лТжкожлФ кОижпжя б кжХ УбПгПкжР Са СУСаПккСУмяХ мПпПкжя ж 

йПХОкжейОХ бСекжзкСбПкжя зОифожР-гПнжожмкуХ УСУмСякжР ж жХ лСУиПгУмбжР гия 

егСТСбфя. БуиС СакОТФдПкС аСиПП 150 УмОмПР, б ТПеФифмОмП же кжХ УСвиОУкС 

зТжмПТжяй бзиюпПкжя ж жУзиюпПкжя ауиС СмСаТОкС 42 лСикСмПзУмСбуП 

лФаижзОожж. 

КПеФифмОму 

Излемемия зависилыу нрорессов в йосомой ойами нри депириое йакьрия 

КСУмкОя мзОкф – СУкСбкСП гПлС зОифожя ж нСУнСТО б СТвОкжейП – бзиюпОПм б УПая 

ОйСТнкуР нСУнОм зОифожя ж зТжУмОииу вжгТСзУжОлОмжмО [6]. ИайПк йПдгФ зТСбфю 

ж зСУмкСР мзОкфю лТСжУХСгжм кПлТПТубкС. ЙТж хмСй зОифожР ябияПмУя 

УФсПУмбПккуй УФаУмТОмСй гия УжкмПеО зСУмкСР мзОкж, О ПвС УжкПТвжУм бжмОйжк D – 

виОбкуй йСгФиямСТСй йжкПТОижеОожж. МядПиуП йПмОииу, кОХСгясжПУя б 

СзТФдОюсПР УТПгП, бСегПРУмбФя кО пПиСбПзО, йСвФм ФУжижбОмф лТСоПУУу 

зОмОаСижейО б зСУмяХ, кОТФрОмф йжзТСОТХжмПзмСкжзФ зСУмкСР мзОкж ж ПП 

йжкПТОижеОожю, лТСбСожТФя ТОебжмжП СУмПСлСТСеО [7-9]. МОз, кОлТжйПТ, зОгйжР ж 

ПвС УСПгжкПкжя УлСУСаку жквжажТСбОмф нФкзожю зОифожмТжСиО, УкждОмф 

ОзмжбкСУмф СУмПСаиОУмСб, СмбПпОюсжХ еО УжкмПе зСУмкСР мзОкж, ж ФУжижбОмф 

нФкзожю СУмПСзиОУмСб, мПй УОйуй, ТОеТФрОя зСииОвПкСбуР йОмТжзУ [10]. ИУСаСП 

екОпПкжП б ОзмжбОожж ОлСлмСеО зиПмСз зСУмкСР мзОкж ж СУмПСаиОУмСб, б пОУмкСУмж, 

еОкжйОПм СзжУижмПифкуР УмТПУУ ж кОзСлиПкжП ОзмжбкуХ нСТй зжУиСТСгО (гОиПП – 

АЛК) [11].  

ИебПУмкС, пмС Сгкжй же зССТгжкОмСТСб вСйПСУмОеО зОифожя ябияПмУя лОТОмвСТйСк 

[12], бижякжП зСмСТСвС кПжеаПдкС еОмТОвжбОПм ж нСУнОмкуР СайПк. 

ВеОжйСгПРУмбжП зОифожя ж нСУнСТО жвТОПм бОдкФю ТСиф зОз б нСТйжТСбОкжж, мОз 

ж б ТПвПкПТОожж зСУмкСР мзОкж. НТСкжпПУзжР гПнжожм зОифожя лТжбСгжм з 

кОТФрПкжю зОифожР-нСУнСТкСвС СайПкО, пмС УСегОПм ТжУзж ТОебжмжя лОмСиСвжж 

зСУмПР. ВОдкуй ебПкСй лОмСвПкПеО мОзжХ жейПкПкжР ябияПмУя кОТФрПкжП 

йПХОкжейСб йжкПТОижеОожж ж гПйжкПТОижеОожж зСУмкСР мзОкж, ТПвФижТФПйуХ 

зОифожР-пФбУмбжмПифкуйж зиПмзОйж лОТОсжмСбжгкСР дПиПеу [13]. ВСегПРУмбжП кО 

зОифожР-пФбУмбжмПифкуП ТПоПлмСТу мОзжХ зиПмСз СаФУиСбижбОПм йПмОаСижпПУзжП 

жейПкПкжя гия лСггПТдОкжя кСТйОифкСвС бкПзиПмСпкСвС ФТСбкя зОифожя б 

УубСТСмзП зТСбж. ДПнжожм зОифожя б зТСбж ТОУлСекОПмУя мОзжйж зиПмзОйж, 
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зСмСТуП УмжйФижТФюм нФкзожю лОТОсжмСбжгкуХ дПиПе, вСТйСк зСмСТуХ б 

зОпПУмбП зСйлПкУОмСТкСвС йПХОкжейО ОзмжбжТФПм лТСоПУУ буйубОкжя Ca2+ ж PO4
3- 

же зСУмкСР мзОкж б зТСбПкСУкСП ТФУиС. ДижмПифкСП буйубОкжП зОифожя же зСУмПР 

кПйжкФПйС лТжбСгжм з гПвПкПТОожж йжзТСОТХжмПзмСкжзж зСУмкСР мзОкж, УкждОя ПП 

лТСпкСУмф ж ФУмСРпжбСУмф з кОвТФезОй, мПй УОйуй УСегОбОя ТжУзж ТОебжмжя 

СУмПСлСТСеО ж гТФвжХ лОмСиСвжпПУзжХ УСУмСякжР. ЛмСжм СмйПмжмф, пмС 

СзжУижмПифкуР УмТПУУ ТОУУйОмТжбОПмУя йкСвжйж жУУиПгСбОмПияйж зОз 

УФсПУмбПккуР йПХОкжей мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя мядПиуХ йПмОииСб зОз кО 

зиПмСпкСй, мОз ж кО мзОкПбСй ФТСбкяХ [14-16]. ДТФвжй йПХОкжейСй бСекжзкСбПкжя 

СУмПСлСТСеО лТж гПРУмбжж мядПиуХ йПмОииСб ябияПмУя кОТФрПкжП лТСижнПТОожж 

ж гжннПТПкожТСбзж йПеПкХжйОифкуХ УмбСиСбуХ зиПмСз зСУмкСвС йСевО [17-19]. 

ВеОжйСгПРУмбжП зОифожя лТСжУХСгжм ж УС УмТФзмФТкуйж аПизОйж, б пОУмкСУмж У 

зСииОвПкСбуйж нжаТжииОйж. КОз йПХОкжпПУзжП, мОз ж УмТФзмФТкуП УбСРУмбО 

зСииОвПкСбСР нжаТжииу лСзОеубОюм еОйПмкФю еОбжУжйСУмф См Ca2+ [20]. 

ЗПзСмСТуП гОккуП лСзОеубОюм, пмС кОТФрПкжП УжвкОижеОожж зОифожя лТжбСгжм з 

ТПбйОмСжгкСйФ ОТмТжмФ [21]. 

Депирио йакьрия в регткяоормыу нрорессау и перлемомыу сисоелау 

В хзУлПТжйПкмОифкуХ йСгПияХ кО иОаСТОмСТкуХ джбСмкуХ ж кО зиПмСпкуХ 

зФифмФТОХ лСзОеОкС, пмС хзУлСежожя з мядПиуй йПмОииОй лТжбСгжм з УкждПкжю 

ОзмжбкСУмж нПТйПкмО УФзожкОмгПвжгТСвПкОеу13, ж зОз УиПгУмбжП, з 

хкПТвСгПнжожмФ зиПмСз [22]. ЖжмСХСкгТжОифкуР Ca2+ лСУТПгУмбСй Ca2+-еОбжУжйСвС 

гПнСУнСТжижТСбОкжя ФпОУмбФПм б ТПвФияожж ожзиО мТжзОТаСкСбуХ зжУиСм, 

лСбурОя ОзмжбкСУмф ПвС нПТйПкмСб, ж, б зСкПпкСй жмСвП, лТжбСгжм з ФУжиПкжю 

УжкмПеО АМЛ [23], пмС йСдПм ТОУУйОмТжбОмфУя зОз бПУСйСП СаСУкСбОкжП гия 

жУлСифеСбОкжя зОифожР-УСгПТдОсжХ лТПлОТОмСб б лТСнжиОзмжпПУзжХ 

йПТСлТжямжяХ. ИгкОзС кПТПвФижТФПйСП ж пТПейПТкСП кОзСлиПкжП Ca2+ б 

йжмСХСкгТжяХ йСдПм лТжбПУмж з еОлФУзФ лТСоПУУО ОлСлмСеО, ж УФсПУмбПккСП 

екОпПкжП лТж хмСй жйПюм УжвкОифкуП УжУмПйу, виОбкуй СаТОеСй, 

йжмСХСкгТжОифкуП зОифожПбуП зОкОиу [24]. ИебПУмкС, пмС лСгОбиПкжП жХ нФкзожж 

лТжбСгжм з УкждПкжю лСвиСсПкжя Ca2+ йжмСХСкгТжяйж [25], О кОТФрПкжП 

ТПвФияожж ж лСУиПгФюсПП лПТПкОУусПкжП СТвОкПии зОифожПй – з еОлФУзФ 
                                                                 
13 ЗжзСвСУяк К. Ж., БОмПкПбО В. А., ООжХСбО Д. К. БжСиСвжпПУзОя лТСнжиОзмжзО мСзУжпПУзСвС 
гПРУмбжя кОкСпОУмжо СзУжгО УбжкоО лТж жквОияожСккСй лСУмФлиПкжж б УФаХТСкжпПУзСй 
хзУлПТжйПкмП. ЛСбТПйПккуП лТСаиПйу хлжгПйжСиСвжж, йжзТСажСиСвжж ж вжвжПку : ЖОмПТжОиу 
XVI ВУПТСУУжРУзСР кОФпкС-лТОзмжпПУзСР зСкнПТПкожж йСиСгуХ ФпПкуХ ж УлПожОижУмСб 
КСУлСмТПакОгеСТО, ДзОмПТжкаФТв, 4-6 УПкмяаТя 2024 вСгО. 2024; 195. EDN: FQHIWR. 
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лТСоПУУО ОлСлмСеО, пмС, бПТСямкС, УбяеОкС УС УкждПкжПй ФУмСРпжбСУмж зиПмзж з 

СзжУижмПифкСйФ УмТПУУФ [24], лТжпжкСР зСмСТСвС йСдПм УмОмф кПвОмжбкСП гПРУмбжП 

мядПиуХ йПмОииСб [14, 26]. ЛмТФзмФТО, нФкзожж ж хннПзму ТПвФияожж 

йжмСХСкгТжОифкуХ зОифожПбуХ зОкОиСб ябияюмУя лТПгйПмСй УлСТО б ржТСзжХ 

кОФпкуХ зТФвОХ, мПй кП йПкПП УмТОмПвжя ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзж мТПаФПм 

ФпПУмф кПдПиОмПифкуП хннПзму пТПейПТкСвС лСУмФлиПкжя зОифожя б зиПмзж. ЭмС 

гСУмжвОПмУя лФмПй лТжйПкПкжя лТПлОТОмСб зОифожя б зСйлиПзУП У гТФвжйж 

бПсПУмбОйж ажСиСвжпПУзСвС лТСжУХСдгПкжя, СаиОгОюсжйж УбСРУмбОйж, 

лСбурОюсжйж ФУмСРпжбСУмф зиПмзж з СзжУижмПифкСйФ УмТПУУФ, лСебСияюсжйж 

жУлСифеСбОмф хзеСвПккуР зОифожР гия бСУлСикПкжя хкПТвСгПнжожмО [22]. 

Игкжй же йПХОкжейСб ОкмОвСкжУмжпПУзСвС гПРУмбжя жСкСб мядПиуХ йПмОииСб 

лТСмжб жСкСб зОифожя ябияПмУя жСккОя йжйжзТжя. В пОУмкСУмж, б кОФпкСР 

ижмПТОмФТП СлжУОкО УлСУСакСУмф УбжкоО бумПУкямф зОифожР ж гТФвжП 

гбФХбОиПкмкуП ажСвПккуП жСку же зОифожР-еОбжУжйуХ ТПвФиямСТкуХ лТСоПУУСб 

[27]. ВПТСямкС, лТж гПнжожмП зОифожя, ТПОижеОожя хмСвС йПХОкжейО ФлТСсОПмУя ж 

зТОмкС ФбПижпжбОПмУя. ИУлСифеСбОкжП зСйлиПзУСб ажСлТСмПзмСТСб, бзиюпОюсжХ 

б УСУмОб гСаОбзж зОифожя ж УСегОюсжХ ПвС лТСнжожм, б хзУлПТжйПкмОифкуХ 

йСгПияХ кО иОаСТОмСТкуХ джбСмкуХ лТСгПйСкУмТжТСбОиж УкждПкжП мСзУжпПУзжХ 

хннПзмСб гбФХбОиПкмкуХ мядПиуХ йПмОииСб [28, 29]. 

ЖкСвжП нСТйу хзеСожмСеО жкгФожТФюмУя Ca2+. ЙиСмкСУмф еОТягО жСкСб зОифожя 

аСиПП кжезОя лС УТОбкПкжю У гТФвжйж гбФХбОиПкмкуйж жСкОйж, пмС лСебСияПм ПйФ 

беОжйСгПРУмбСбОмф У аСиПП ржТСзжй УлПзмТСй йСиПзФи. ИгкОзС, бПТСямкС, лС 

хмСР дП лТжпжкП жСку кПзСмСТуХ мядПиуХ гбФХбОиПкмкуХ йПмОииСб йСвФм 

бУмФлОмф б ОкмОвСкжей У зОифожПй, бумПУкяя лСУиПгкжР же йПйаТОку зиПмСз. ЭмСм 

йПХОкжей зСкзФТПкожж кП лСебСияПм зОифожю СУФсПУмбиямф мТОкУлСТм пПТПе 

йПйаТОкФ, ббжгФ пПвС бСекжзОПм ФвТСеО бкмФТжзиПмСпкСвС гПнжожмО. ИебПУмкО 

ТСиф зОифожя б ТПвФияожж гПямПифкСУмж кПТбкСР УжУмПйу, б пОУмкСУмж Ск СмбПпОПм 

еО буХСг кПРТСмТОУйжммПТСб же бПежзФи ж жкжожОожю УжкОлмжпПУзСР лПТПгОпж [30, 

31]. В жУУиПгСбОкжж, лТСбПгПккСй кО зиПмСпкСР зФифмФТП (вОквижж беТСУиСР 

Aplysia), СлжУОкС бижякжП Ca2+ кО ТПвФияожю лСмПкожОиеОбжУжйуХ зОкОиСб. 

ДОккуП УбжгПмПифУмбФюм С мСй, пмС IKCa СаПУлПпжбОПм жквжажТФюсПП 

СвТОкжпПкжП лСмПкожОиСб лиОмС ж пмС IKCa ОзмжбжТФПмУя, лС зТОРкПР йПТП 

пОУмжпкС, лТжмСзСй зОифожя б ICaR. IKCa буеубОПм СаТОмкСП жквжажТСбОкжП 

йПХОкжейСб вПкПТОожж лиОмС же-еО ПвС ОзмжбОожж лТжмСзСй Ca2+ [32]. ЙСзОеОкО 

УлСУСакСУмф Ca2+ ФбПижпжбОмф ОгОлмОожю аПизСб зТСбж з мПйлПТОмФТкуй УгбжвОй. 

Ca2+ ж ПвС вжазОя вжгТОмОожСккОя СаСиСпзО лСебСияюм аПизФ СУФсПУмбиямф 
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зСкнСТйОожСккуП жейПкПкжя, зСмСТуП ТОУлТСУмТОкяюмУя еО лТПгПиу УОРмО 

УбяеубОкжя зОифожя ж жейПкяюм зСижпПУмбС лСияТкуХ зСкмОзмСб гия лСбурПкжя 

зСкнСТйОожСккСР УмОажифкСУмж. КОифожР СаПУлПпжбОПм еОсжмФ См кОлТядПкжя 

УгбжвО, пмС ябияПмУя лТПжйФсПУмбСй гия аПизСб, ожТзФижТФюсжХ б УСУФгжУмСР 

УПмж, мОзжХ зОз бжмТСкПзмжк [33]. В УбСю СпПТПгф УмОажифкСУмф бжмТСкПзмжкО, 

еОбжУясОя См УубСТСмСпкСвС зОифожя, УФсПУмбПккС бижяПм кО ПвС 

нФкзожСкОифкФю ОзмжбкСУмф, б мСй пжУиП, ТПвФияожю кПРТСкСб, вижОифкуХ зиПмСз, 

гжннПТПкожТСбзФ хйаТжСкОифкуХ зиПмСз ж бСУУмОкСбиПкжП лСбТПдгПккуХ 

ОзУСкСб [34]. 

Нарттемие горломакьмой регткярии нри депириое йакьрия 

ВугПиПкжП жкУФижкО аПмО-зиПмзОйж лСгдПиФгСпкСР дПиПеу – бОдкПРржР 

йПХОкжей лСггПТдОкжя вСйПСУмОеО виюзСеу б СТвОкжейП, ж зОифожР кОлТяйФю 

бижяПм кО гОккуР лТСоПУУ [35]. МОз, б ТОаСмП Scheuer R. ж УСОбм. лСзОеОкС, пмС 

нСУнСТжижТСбОкжП CaV2.1 зОкОиСб лТжбСгжм з УкждПкжю зСкоПкмТОожж 

ожмСеСифкСвС ЛО2+, зСмСТуР зОмОижежТФПм хзеСожмСе вТОкФи, УСгПТдОсжХ вСТйСк, б 

ТПеФифмОмП пПвС кОТФрОПмУя УПзТПожя жкУФижкО [36]. В ХТСйОннжккуХ зиПмзОХ 

йСевСбСвС УиСя кОглСпПпкжзСб лСг бижякжПй зОифожя лТСжУХСгжм хзеСожмСе 

бПежзФи, УСгПТдОсжХ зОмПХСиОйжку (ОгТПкОижк, кСТОгТПкОижк ж гТ.) [30]. МОздП 

йжкПТОи кПеОйПкжй гия лСиСбСР УжУмПйу – ПвС гПнжожм УкждОПм УПзТПожю 

вСкОгСмТСлжк-Тжижежкв-вСТйСкО, СаПУлПпжбОюсПвС ТПвФияТкуР йПкУмТФОифкуР 

ожзи ж УлПТйОмСвПкПе. ВйПУмП У мПй лСбурПкжП УСгПТдОкжя ЛО2+ б вСкОгСмТСнОХ 

вжлСнжеО УмжйФижТФПм УПзТПожю нСиижзФиСУмжйФижТФюсПвС ж июмПжкжежТФюсПвС 

вСТйСкСб [35, 37]. ЙТж хмСй б йСйПкм лТжаиждПкжя УлПТйОмСеСжгСб з яРоПзиПмзП 

зОифожР УмжйФижТФПм ОзТСУСйОифкФю ТПОзожю, аиОвСгОТя пПйФ УмОкСбжмУя 

бСейСдкуй СлиСгСмбСТПкжП [30]. В ФУиСбжяХ кПгСУмОмзО зОифожя лТСоПУУ Уижякжя 

ж лСУиПгФюсПвС ТОУзТумжя ОзТСУСйу УлПТйОмСеСжгО б яРоПзиПмзФ йСдПм 

лСгОбиямфУя, пмС, б УСбСзФлкСУмж У лТПгугФсжйж гОккуйж, УбжгПмПифУмбФПм С 

УкждПкжж ТПлТСгФзмжбкСвС лСмПкожОиО б оПиСй. 

Вкиямие депириоа йакьрия ма птмйриомировамие йкеойи и эмергеоисесйий облем 

КОифожР-УбяеубОюсжР аПиСз зОифйСгФижк – СаяеОмПифкуР хиПйПкм бУПХ 

хФзОТжСмжпПУзжХ зиПмСз, зСмСТуР СлСУТПгФПм йкСдПУмбС джекПккС бОдкуХ 

лТСоПУУСб: лТСмПзОкжП бСУлОижмПифкСвС СмбПмО, УСзТОсПкжП виОгзСйурПпкуХ 

бСиСзСк, ТСУм ж лТСижнПТОожю, жййФккуР СмбПм ж гТ. ИгкОзС зОифйСгФижк кП 

ябияПмУя УлПожнжпкуй ж йСдПм УбяеубОмф зОмжСку мядПиуХ йПмОииСб, 
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УСлСУмОбжйуП У жСккуй ТОгжФУСй Ca2+, кОлТжйПТ, з кжй СмкСУямУя Cd2+, Hg2+, Pb2+. 

ЗОлТжйПТ, СаТОаСмзО зФифмФТу лПТбжпкуХ СУмПСаиОУмСб зТуУ ТОеижпкуйж 

зСкоПкмТОожяйж ТОУмбСТО зОгйжя (0,5 – 10 йзйСиф/и) б хзУлПТжйПкмП Ha T.T. ж 

УСОбм. буеубОиО кОТФрПкжП лТСоПУУСб лТСижнПТОожж ж ОзмжбжТСбОиС ОлСлмСе 

(Т<0,05) [38]. МОзСР жУХСг йСдПм аумф УбяеОк У лСбурПкжПй зСкоПкмТОожж зОифожя 

б йжмСХСкгТжяХ еО УпПм жСкСб, кП УлСУСакуХ УбяеОмфУя У зОифйСгФижкСй, пмС б 

УбСю СпПТПгф бПгПм з СаТОеСбОкжю ОзмжбкуХ нСТй зжУиСТСгО, лСТ буУСзСР 

лТСкжоОПйСУмж ж гжУнФкзожж ожмСХТСйО Л [39].  

ЙТж ФУиСбжж кСТйОифкСР зСкоПкмТОожж б йжмСХСкгТжяХ Ca2+ СаПУлПпжбОПм 

нФкзожСкжТСбОкжП лжТФбОмгПвжгТСзжкОеу, жеСожмТОмгПвжгТСвПкОеу ж ОифнО-

зПмСвиФмОТОеу, аиОвСгОТя пПйФ лСггПТджбОПмУя лТСмПзОкжП ожзиО КТПаУО, УжкмПе 

АМЛ ж ЗАДЗ [40]. ЙТж хмСй жйПккС йжмСХСкгТжж УСУмОбияюм виОбкуР зиПмСпкуР 

аФнПТ гия Ca2+ [39]. В ФУиСбжяХ гПнжожмО зОифожя ТжУзж кОТФрПкжя 

хкПТвПмжпПУзСвС СайПкО кО зиПмСпкСй ФТСбкП УФсПУмбПккС бСеТОУмОюм, пмС 

мТПаФПм зСТТПзожж лТПбПкмжбкуйж йПТОйж, мОзжйж зОз ажСиСвжпПУзОя 

лТСнжиОзмжзО. 

КОифожР жвТОПм бОдкФю ТСиф б лТСоПУУП ТПлОТОожж зиПмСз. ДСзОеОкС, пмС лТж 

кОТФрПкжж оПиСУмкСУмж лиОейОмжпПУзСР йПйаТОку лТСжУХСгжм ауУмТСП 

иСзОифкСП ФбПижпПкжП УСгПТдОкжя Ca2+, зСмСТуР СлСУТПгФПм йПХОкжейу 

бСУУмОкСбиПкжя лСбТПдгПкжР. В пОУмкСУмж, УижякжП бкФмТжзиПмСпкуХ бПежзФи ж жХ 

бУмТОжбОкжП б йПУмС ТОеТубО, хкгСожмСе лСбТПдгПккуХ нТОвйПкмСб У 

лСУиПгФюсжй еОзТумжПй гПнПзмО лФмПй жкбОвжкОожж ж буаТСУ йжзТСбПежзФи, 

УСгПТдОсжХ пОУмжоу лСбТПдгПккСР йПйаТОку [41]. ДСзОеОкС, пмС зОифожР 

зТжмжпПУзж бОдПк гия УСеТПбОкжя М-ижйнСожмСб, О мОздП жХ йПмОаСижейО [42]. 

ЙСУмФлиПкжП Ca2+ б зиПмзФ ОзмжбжТФПм нОзмСТу мТОкУзТжложж – NFAT, CREB ж гТ., 

зСмСТуП СмбПпОюм еО хзУлТПУУжю вПкСб ж джекПУлСУСакСУмф ижйнСожмСб14. 

КОифожР ОзмжбкС ФпОУмбФПм б лТжзТПлиПкжж ж ТОебжмжж хйаТжСкО лФмПй 

лСбурПкжя ОгвПежж мТСнСаиОУмО ж СаПУлПпПкжя лТОбжифкСвС гПиПкжя еОТСгурО 

[35, 43]. КСУм УСгПТдОкжя зОифожя б зиПмзОХ хкгСйПмТжя бижяПм кО хзУлТПУУжю 

вПкСб, СаПУлПпжбОюсжХ кОУмФлиПкжП аПТПйПккСУмж, б мС бТПйя зОз ббПгПкжП 

                                                                 
14 ЙупзСбУзОя Д.В., ОФбОПб А.З., ГПТоСв Г.Д., МТФнОкСбО Й.В., ООгТжкО Й.Б., ЛПйПкпФзСб А.А. ж гТ. 
КСиф йСиПзФияТкуХ зСйлСкПкмСб гПлС-еОбжУжйСвС мСзО Ca2+-аПизСб Stim ж Orai-б ижйнСожмОХ. 
БюииПмПкф УжажТУзСР йПгжожку. 2018; 17 (1): 191-198. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/rol-
molekulyarnyh-komponentov-depo-zavisimogo-toka-ca2-belkov-stim-i-orai-v-limfotsitah (гОмО 
СаТОсПкжя: 19.01.2026). 
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аиСзОмСТО зОифожПбуХ зОкОиСб б лТСУбПм йОмзж б лПТжСг СзкО жйлиОкмОожж 

лТжбСгжм з кПбСейСдкСУмж гОккСвС лТСоПУУО [44].  

ИаУФдгПкжП. КПеФифмОму жУУиПгСбОкжя лСгТСакС СлжУубОюм ж лСгмбПТдгОюм 

кПСУлСТжйФю ТСиф зОифожя б кСТйОифкСй нФкзожСкжТСбОкжж СТвОкСб ж УжУмПй 

пПиСбПзО. ВйПУмП У мПй лТПгУмОбиПккуП кОФпкуП гОккуП УбжгПмПифУмбФюм С 

лОмСиСвжпПУзжХ УгбжвОХ кО нСкП гПнжожмО зОифожя. В гОккСР ТОаСмП мОзжП 

гПнжожмкуП УСУмСякжя ТОУУйОмТжбОюмУя У мСпзж еТПкжя вжвжПку мТФгО: б зОпПУмбП 

СгкСР же УПТфПекуХ лТжпжк бугПияПмУя мСзУжпПУзСП гПРУмбжП мядПиуХ йПмОииСб. 

ЗО оПиПУССаТОекСУмф лТжйПкПкжя зОифожПбуХ гСаОбСз б зОпПУмбП йПТу 

ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзж ФзОеубОюм зиюпПбуП йПХОкжейу мСзУжпПУзСвС 

гПРУмбжя мядПиуХ йПмОииСб: жСккОя йжйжзТжя, СзУжгОмжбкуР УмТПУУ, бзиюпОя 

лПТПзжУкСП СзжУиПкжП ижлжгСб, гжУнФкзожя кПзСмСТуХ аПизСб лСУТПгУмбСй жХ 

ХжйжпПУзСР йСгжнжзОожж, буТОдПккуР ОкмОвСкжей зОифожя ж кПзСмСТуХ мядПиуХ 

йПмОииСб. БжСиСвжпПУзОя «ФкжбПТУОифкСУмф» зОифожя лСебСияПм ПйФ буУмФлОмф б 

зОпПУмбП ТПвФиямСТО йкСдПУмбО лТСоПУУСб. ВПТСямкС, СгкСбТПйПккС У хмжй мОзОя 

«ФкжбПТУОифкСУмф» гПиОПм лТСоПУУу, еОбжУжйуП См кПвС, Фяебжйуйж гия 

мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя бТПгкуХ бПсПУмб. 

ВйПУмП У мПй СгкСР же УФсПУмбПккуХ лТСаиПй ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзж 

ябияПмУя кПбСейСдкСУмф зСкмТСижТСбОмф кПзСмСТуП нОзмСТу ТжУзО, 

ФУФвФаияюсжП мПпПкжП ж буТОдПккСУмф мСзУжпПУзжХ хннПзмСб мядПиуХ йПмОииСб, 

пмС, б УбСю СпПТПгф, йСдПм лСмТПаСбОмф УПТфПекуХ зСТТПзмжТСбСз УСУмОбО 

ажСлТСнжиОзмжпПУзжХ зСйлиПзУСб (гОиПП – БЙК). В пОУмкСУмж, лСгХСгу з 

СаСУкСбОкжю УСУмОбСб ж гСежТСбСз зСйлСкПкмСб БЙК, гСидку ФпжмубОмф кП 

мСифзС нОзмСТу, буябиПккуП б ТОйзОХ УлПожОифкСР СоПкзж ФУиСбжР мТФгО, кС ж 

кОижпжП ТОеижпкуХ еОаСиПбОкжР, УлСУСакуХ кОТФрОмф СайПк зОифожя, бТПгкуХ 

лТжбупПз, б мСй пжУиП лТжбупПз лжсПбСвС лСбПгПкжя, бижяюсПвС кО УСУмОб 

ТОожСкО лжмОкжя, ФТСбПкф вжвжПкжпПУзСР СУбПгСйиПккСУмж ижо, ТОУУйОмТжбОПйуХ 

б зОпПУмбП вТФлл ТжУзО, кФдгОюсжХУя б ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзП. 

ЛиПгСбОмПифкС, ТОебжмжП УмТОмПвжж ажСлТСнжиОзмжзж иПджм б СаиОУмж 

лПТУСкОижежТСбОккСР лТПбПкмжбкСР йПгжожку, СмижпОюсПРУя жкгжбжгФОифкуй ж 

зСйлиПзУкуй лСгХСгСй з СоПкзП ТжУзСб ж ТОеТОаСмзП лТСнжиОзмжпПУзжХ 

йПТСлТжямжР. ЗО гОккуР йСйПкм мОзжП лСгХСгу ОзмжбкС лТжйПкяюмУя кО 

лТОзмжзП, пмС лСебСияПм лСбуУжмф хннПзмжбкСУмф йПТ ажСиСвжпПУзСР 

лТСнжиОзмжзж.  
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ЗОзиюпПкжП. ЛжУмПйОмжеОожя ж ОкОиже гОккуХ лСгмбПТгжиж йкСвСекОпкФю ТСиф 

зОифожя б кСТйОифкСй лТСмПзОкжж ажСиСвжпПУзжХ лТСоПУУСб б СТвОкжейП 

пПиСбПзО. КОебжмжП гПнжожмкуХ УСУмСякжР, б мСй пжУиП УбяеОккуХ У буУСзСР 

ХжйжпПУзСР кОвТФезСР, лСбурОюм ТжУзж бСекжзкСбПкжя кОТФрПкжР УС УмСТСку 

кПТбкСР, жййФккСР, УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПй, зСУмкСР мзОкж ж вСТйСкОифкСвС 

СайПкО. Кяг мядПиуХ йПмОииСб йСдПм бУмФлОмф У зОифожПй б ОкмОвСкжей, 

бумПУкяя ПвС же зОифожР-еОбжУжйуХ лТСоПУУСб, пмС лТжбСгжм з кОТФрПкжю 

ТПвФияожж лСУиПгкжХ. ВйПУмП У мПй мСзУжпПУзОя кОвТФезО, СаФУиСбиПккОя 

гПРУмбжПй мядПиуХ йПмОииСб, лСбурОПм лСмТПакСУмф СТвОкжейО б зОифожж, пмС б 

УСбСзФлкСУмж СаСУкСбубОПм кПСаХСгжйСУмф ПвС бзиюпПкжя б УСУмОб 

ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзж. ВОдкС ФпжмубОмф, пмС жеаумСз зОифожя мОздП 

йСдПм жйПмф кПвОмжбкуП лСУиПгУмбжя гия егСТСбфя, О ХОТОзмПТ ж ФУиСбжя мТФгО, 

СУСаПккСУмж лжсПбСвС лСбПгПкжя, кОижпжП УСлФмУмбФюсжХ еОаСиПбОкжР йСвФм 

ФУФвФажмф мПпПкжП лОмСиСвжпПУзжХ лТСоПУУСб, буебОккуХ мСзУжпПУзжй гПРУмбжПй 

мядПиуХ йПмОииСб ж Укжежмф хннПзмжбкСУмф ажСлТСнжиОзмжзж.   

В Убяеж У хмжй бОдкуй хмОлСй УмОкСбжмУя лПТПХСг з лПТУСкОижежТСбОккСР 

йПгжожкП ж жкгжбжгФОифкСР СоПкзП УмОмФУО зОифожР-гПнжожмкуХ УСУмСякжР Ф ижо, 

кОХСгясжХУя б вТФллП ТжУзО ж лСгбПТвОюсжХУя буУСзСР ХжйжпПУзСР кОвТФезП б 

ТОаСпПР еСкП ж/жиж УТПгП СажмОкжя. 
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