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Динамика некоторых физиолого-биохимических закономерностей  

углеводного метаболизма у детей и подростков в Дагестане 

 

Dynamics of some physiological and biochemical patterns  

of carbohydrate metabolism in children and adolescents in Dagestan 

 

Аннотация. Целью проведения исследования являлось изучение функ-

ционального состояния, адаптационных возможностей организма учащих-

ся. Выявление индивидуально-типологических особенностей роста и разви-

тия подростков, возможно, использовать для разработки региональных 

целевых медико-биологических программ по охране и укреплении здоровья 

детского населения Республики Дагестан. 

Ключевые слова: дети, глюкоза, гликоген, галактоза, лактат, пи-

руват, равнина, горы, Махачкала, Хунзах. 

Annotation. The purpose of the study was to study the functional state, the 

adaptive capacity of the body of students. The identification of individual-

typological features of the growth and development of adolescents may be used to 

develop regional targeted biomedical programs to protect and promote the health 

of the children's population of the Republic of Dagestan. 

Key words: children, glucose, glycogen, galactose, lactate, pyruvate, plain, 

mountains, Makhachkala, Khunzakh. 

 

Введение. В настоящее время накоплен значительный фактический ма-

териал об изменениях метаболических процессов в организме человека, 

обусловленных действием природных факторов [2, 6, 7]. Однако представ-

ленные в литературе данных зачастую являются противоречивыми, так как 
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не всегда авторы дают характеристику факторов внешней среды, соответ-

ствующих тому или иному сезону. Одни исследователи считают, что на ор-

ганизм человека большое действие оказывает фотопериодизм, другие – про-

должительное действие низких температур. 

Возможность детей и подростков переносить экстремальные воздей-

ствия в значительной мере зависит от индивидуальных особенностей орга-

низма, скорости включения и эффективности деятельности механизмов 

адаптации в различных возрастных группах и в различные сезоны года. 

Кроме того находясь в состоянии биологической, психологической пе-

рестройки и также социальной адаптации, дети и подростки обладают высо-

кой степенью восприимчивости организма к неблагоприятным воздействи-

ям социальной и окружающей среды. Они являются группой повышенного 

медико-социального риска в связи со специфическими особенностями мета-

болических и обменных процессов, протекающих в организме. 

В тоже время к настоящему времени является установленным факто-

ром, что при адаптации человек к определенным (экстремальным) природ-

ным условиям происходит перестройка всех видов обмена белков, жиров, 

углеводов, витаминов, макро- и микроэлементов. Кроме того установлено, 

что при «северном» типе метаболизма, организм переходит на качественно 

новый уровень гомеостаза, отличающийся большим использованием на 

энергетические нужды жиров, белков и меньшим использованием углеводов 

[5, 6, 7, 10, 11, 12]. 

Уровень энергетического обмена, в условиях высокогорья в свою оче-

редь сопровождается значительным потреблением липидов и углеводов. 

Анализ представленных в литературе данных указывает на необходи-

мость отдельного рассмотрения особенностей углеводного метаболизма у 

детей и подростков Дагестана, проживающих в различных природно-

климатических условиях и придерживающего традиционного образа жизни 

и рационов питания и т.д. 

В связи с вышеизложенным, целью нашей работы являлось изучение 

возрастных и сезонных изменений некоторых показателей углеводного ме-

таболизма у детей и подростков. Половые и возрастные различия детей и 

подростков, оказывают влияние на направление и характер взаимосвязей 

между параметрами 

Объектом исследования были дети и подростки, проживающие в усло-

виях равнины (Махачкала) и в условиях гор (Хунзах). В связи с неравно-

мерностью морфофункционального развития в разные периоды онтогенеза, 

исследования проводили в возрасте 7-17 лет. Для проведения исследований 

в возрастном аспекте нами были подобраны  по принципу аналогов (воз-

раст, масса тела, рост и здоровье) 70 учеников. 

Методы исследований 

Подготовка образцов тканей (крови) для анализов. Образцы крови для 

анализа метаболитов углеводного обмена (глюкозы, гликогена, пирувата, 

молочной кислоты, галактозы) стабилизировали гепарином, немедленно 

центрифугировали и слитую плазму хранили в морозильной камере холо-



дильника до проведения анализов. Все анализы проводили в 3-4 кратности 

(параллелях). 

Уровень глюкозы в плазме крови определяли глюкозоксидозным мето-

дом, модифицированным Абдулнатиповым и  Газдаровым (1977), концен-

трацию гликогена определяли по методу Pfciclerer (1963), определение пи-

ровиноградной кислоты (пирувата) проводили по методике Fricleman 

Haugen (1943). 

 

Результаты исследований 

Полученные результаты исследований показывают существенные из-

менения уровня метаболитов углеводного обмена в крови у детей и под-

ростков Дагестана, проживающих в различных природно-климатических 

условиях в исследованные возрастные периоды. 

Эта неоднозначность заключается в том, что содержание глюкозы в 

крови у детей и подростков значительно увеличивается в исследованные 

возрастные периоды, и оно составляет 80,1±2,3мг% в возрасте 7 лет и 

45,1±4,7мг% 17 летнем возрасте у подростков, проживающих в условиях 

равнины (Махачкала) (таблица 1). У детей и подростков, проживающих в 

условиях высокогорья, также наблюдается практически аналогичное увели-

чение (возрастание) глюкозы в крови в исследованные возрастные периоды. 

Оно составляло 75,4±1,8мг% в возрасте 7 лет и 100,3±4,7мг% 17 летнем 

возрасте. В тоже время результаты исследования по изучению глюкозы в 

крови у детей и подростков, проживающих в условиях равнины (Махачка-

ла) показали, что их концентрация значительно выше в сравнении с данны-

ми у детей и подростков, проживающих в условиях высокогорья. Эта одно-

значность проявляется во все периоды исследования. 

Содержание гликогена в крови у детей и подростков, проживающих на 

равнине (Махачкала) в осенний период практически изменяется аналогично, 

как и уровень глюкозы. В тоже время в количественном отношении их со-

держание существенно меньше, чем уровень глюкозы, в осенний период. 

Динамика физиолого-биохимических параметров углеводного метабо-

лизма осенью у детей и подростков Дагестана 

Таблица  

Показатели 

                           Возраст (лет) 

7 10 12 14 17 

М±м М±м М±м М±м М±м 

Глюкоза 

мг% 

80,1±2,3 94,3±1,7 101,6±2,5 107,3±3,5 115,1±4,7 

75,4±1,8 79,1±1,4 79,0±2,4 80,9±6,1 100,3±4,7 

Гликоген  

мг/100мл 

5,4±0,3 7,2±0,3 8,2±0,5 11,5±0,7 17,4±4,4 

6,7±0,5 7,7±0,8 9,0±0,8 12,9±0,3 19,4±0,4 

Галактоза 

мг/100мл 

2,7±0,04 3,3±0,6 3,7±0,3 4,1±0,4 4,5±0,3 

2,8±0,9 3,6±0,9 3,8±0,2 4,3±0,9 4,7±0,5 

Лактат 

мг% 

2,7±0,4 3,8±0,3 4,7±0,7 8,4±0,7 14,3±0,5 

3,0±0,06 3,7±0,7 5,0±0,8 9,1±0,8 15,4±0,8 



Пируват 

мг/100мл 

0,16±0,03 0,19±0,02 0,25±0,01 0,57±0,03 0,67±0,04 

0,15±0,02 0,27±0,03 0,36±0,04 0,61±0,02 0,75±0,04 

 

Примечание: в числителе показатели на равнине (Махачкала), в знаме-

нателе – высокогорье (Хунзах). 

Содержание гликогена в крови у детей и подростков, проживающих на 

равнине в возрасте 7 лет, составило 5,4±0,3 мг/100мл и значительно увели-

чивается в последующие периоды исследования, а в 17-летнем возрасте оно 

составило 17,4±4,4мг/100мл (табл.). 

Уровень гликогена в крови у детей и подростков, проживающих в 

условиях высокогорья (осенью) изменяется практически аналогично, а в ко-

личественном отношении оно значительно больше. Оно составляет в воз-

расте 7 лет 6,7±0,5мг/100мл, а в 17-летнем возрасте 19,4±0,4мг/100мл. 

Результаты исследований по определению содержания в крови галакто-

за у детей и подростков, проживающих в условиях равнины, показывают 

практически равномерное увеличение(возрастание) концентрации с 7-ми до 

17-ти лет. В частности в возрасте 7 лет, содержание (уровень) галактозы со-

ставило 2,7±0,04мг/100мл, а в возрасте 17-ти лет оно увеличилось до 

4,5±0,3мг/100мл. Уровень галактозы в крови увеличился практически в два 

раза. В тоже время, содержание галактозы в крови у детей и подростков 

(юношей), проживающих в условиях высокогорья осенний период, изменя-

ются практически аналогично как на равнине, а в количественном отноше-

нии оно незначительно выше, т.е. оно составило в возрасте 7 лет 

2,8±0,8мг/100мл, а в 17-ти летнем возрасте 4,5±0,5мг/100мл.  

Содержание лактата (молочной кислоты) изменяется более существен-

но в крови у детей и подростков в исследованные возрастные периоды 

(табл.). Уровень лактата в крови у детей и подростков, проживающих в 

условиях равнины в возрасте 7 лет, составляло 2,7±0,4мг%, а в последую-

щие возрастные периоды отмечается практически равномерное увеличение, 

и в возрасте 17 лет оно составило 14,3±0,5мг%. 

Содержание лактата в крови у детей и подростков, проживающих в 

условиях высокогорья, изменяется аналогично, однако в количественном 

отношении оно незначительно больше. Это закономерность наблюдается во 

все периоды исследования. 

Содержание пирувата (пировиноградной кислоты) в крови у детей и 

подростков, проживающих в условиях равнины в возрасте 7 лет, составило 

0,16±0,09мг/100мл, а в последующие возрастные периоды отмечается рав-

номерное увеличение концентрации пирувата и в возрасте 17 лет оно соста-

вило 0,67±0,04мг/100мл. 

Однако содержание пирувата в крови у детей и подростков, прожива-

ющих в условиях высокогорья, изменяется аналогично, в то же время уро-

вень их содержания незначительно выше во все периоды исследования. В 

частности, содержания пирувата в крови у детей и подростков, проживаю-

щих в условиях высокогорья в возрасте 7 лет, составило 0,15±0,02мг/100мл, 



в возрасте 17-ти лет 0,75±0,04мг/100мл, т.е. отмечается существенное воз-

растание. 

Изучение метаболизма липидов, белков, углеводов на основании опре-

деления промежуточных продуктов или метаболитов имеет существенное 

значение в выявлении определенных закономерностей метаболических про-

цессов, протекающих в организме, особенно в различные возрастные пери-

оды, а также в зависимости от природно-климатических условий. Содержа-

ние в крови таких метаболитов углеводного метаболизма как глюкоза, га-

лактоза, пировиноградной кислоты и лактата и т.д. зависит от многочислен-

ных факторов, в том числе и от природно-климатических, что позволяет в 

действительности отнести их и к более важным звеньям метаболизма.  

Полагают, что формирование определенного метаболизма могло быть 

связано с переходом на новый уровень энергосбережения, необходимый для 

проживания в данных условиях. Известно, что уровень основного обмена у 

коренных жителей Севера повышен на 30%, по сравнению с жителями уме-

ренных широт (6,?). повышение основного обмена, как предполагают уче-

ные (Петрова), является метеорологических и гемогеофизических факторов. 

В связи с вышеизложенным изучение метаболизма в частности и уг-

леводов имеет существенное значение в изучении закономерностей индиви-

дуального развития детей и подростков в зависимости от условий прожива-

ния. 

Заключение 

Анализируя полученные данные по определению глюкозы, гликогена, 

галактозы, лактата и пировиноградной кислоты в крови у детей и подрост-

ков, проживающих в различных природно-климатических условиях Даге-

стана выявлены определенные закономерные изменения этих метаболитов в 

исследованные возрастные периоды. 

Эти закономерные изменения заключаются в том, что содержание изу-

ченных метаболитов углеводного обмена по мере роста и развития детей и 

подростков существенно увеличиваются в исследованные возрастные пери-

оды. При сравнении содержания глюкозы, гликогена, галактоза, молочной и 

пировиноградной кислоты в крови у детей и подростков, проживающих в 

условиях высокогорья и на равнине, то наблюдается не одинаковый уровень 

их содержания. 
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