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Введение. Разработка специализирован-
ных продуктов различной функциональной 
направленности – один из основных векторов 
развития пищевой и перерабатывающей про-
мышленности, направленный на коррекцию 
питания и здоровья современного человека, 
что подтверждается на государственном 
уровне Указами Президента и Постановле-

ниями Правительства РФ [1, 6, 7–10, 14, 15, 
18]. Немаловажное значение уделяется вопро-
сам разработки лечебно-профилактического 
питания рабочих промышленных предпри-
ятий, в том числе металлургических произ-
водств, учитывая распространение профес-
сиональных и производственно-обусловлен-
ных заболеваний [3, 5, 11]. В этой связи 
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Цель исследования – анализ биохимических функций и витаминов и их метаболитов
с целью научного обоснования и определения функциональной направленности нового
специализированного продукта – витаминизированного напитка с бета-каротином и пек-
тином для оптимизации лечебно-профилактического питания рабочих металлургических
предприятий. Актуальность работы связана с необходимостью оптимизации рационов ра-
бочих, контактирующих с вредными условиями труда с целью профилактики профессио-
нально обусловленных заболеваний, повышения трудоспособности и сохранения здоро-
вья. Методы и организация исследования. Использовался теоретический анализ, в том
числе – интеллектуальный в области аналитического обзора литературного материала и
собственных исследований авторов. Применялись инструментальные методы испытания
качества, эффективности и функциональной направленности специализированного про-
дукта, статистической обработки полученных данных. Результаты и их обсуждение.
Представлены материалы аналитического обзора по участию эссенциальных нутриентов –
витаминов и их метаболитов в обменных процессах организма. Результаты теоретического
анализа послужили основанием для разработки рецептурной формулы нового профилак-
тического напитка с учетом биохимической характеристики его действующих начал и
специфики воздействия на организм рабочих профессиональных вредностей. Определены
регламентируемые показатели пищевой ценности и нормы потребления специализирован-
ного продукта. Получены клинические доказательства эффективности напитка путем его
включения в рацион рабочих алюминиевого завода, изучения продуктов перекисного
окисления липидов и активности ферментов антиоксидантной защиты. Показано положи-
тельное влияние фактора питания на антиокислительный потенциал и функциональное со-
стояние организма. Обсуждены механизмы такого действия. Заключение. Использование
в рационе рабочих витаминизированного напитка с бета-каротином и пектином обладает
эффективным способом защиты организма от воздействия ксенобиотиков, обеспечивая
сохранение здоровья и профилактику профессиональных заболеваний. 

Ключевые слова: витамины и их метаболиты, биохимическая характеристика, спе-
циализированный напиток, функциональная направленность, эффективность, профессио-
нальные заболевания, профилактика. 
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возникает необходимость научного обоснова-
ния рецептурных формул рассматриваемой 
продукции, оценки ее эффективности в экспе-
рименте и натурных наблюдениях [2, 4, 12, 
13, 16, 17].  

Результаты и их обсуждения. Дана био-
химическая характеристика витаминов – ос-
новных рецептурных компонентов сухого ви-
таминизированного напитка с каротином и 
пектином. Рассмотрена их роль в обменных 
превращениях организма с целью определе-
ния функциональной направленности специа-
лизированного продукта и его использование 
в лечебно-профилактическом питании рабо-
чих металлургических предприятий.  

Витамин А. К витаминам этой группы 
относятся соединения, производные бета-
ионона, обладающие биологической активно-
стью ретинола. Функции витамина А связаны 
с процессами размножения и роста, диффе-
ренцировки эпителиальной и костной ткани, 
поддержанием иммунологического статуса и 
функции зрения (фоторецепции). Роль вита-
мина А в процессах размножения опосредо-
вана его влиянием на развитие сперматоген-
ного эпителия и плаценты. 

Значение витамина для дифференцировки 
и развития эпителиальных тканей обусловле-
но функциями образующейся из него рети-
ноевой кислоты, являющейся его гормональ-
ной формой. Кроме того, в форме ретинил-
фосфата витамин А участвует в переносе 
остатков сахаров (фруктозы, маннозы) при 
синтезе гликопротеидов клеточной мембраны. 
Этими же механизмами может объясняться 
значение витамина для иммунной системы. 

Необходимость витамина А для зрения 
определяется его участием в построении зри-
тельного пигмента родопсина, представляю-
щего собой комплекс белка опсина с 11-цис-
ретиналем. 

Распад этого комплекса под влиянием по-
глощенного кванта света играет существен-
ную роль в механизме возникновения зри-
тельного ощущения, а ресинтез родопсина и 
увеличение его содержания в сетчатке обес-
печивают адаптацию глаза к пониженной ос-
вещенности (темновая адаптация).  

Провитаминами А являются некоторые 
каротиноды, из которых наибольшей биоло-
гической активностью обладает бета-каротин, 
расщепляемый каротиндиоксигеназой кишеч-
ника с образованием двух молекул ретинола. 
Бета-каротин обладает также многочислен-

ными индивидуальными функциями, одной из 
которых является его антиоксидантная актив-
ность. 

Витамин D. Основные функции кальци-
феролов в организме связаны с поддержанием 
гомеостаза кальция и фосфора, осуществле-
нием процессов минерализации и ремодели-
рования (перестройки) костной ткани. 

Имеющиеся данные позволяют опреде-
лить три процесса, непосредственное участие 
витамина D в которых может считаться доста-
точно обоснованным: 

1. Всасывание кальция и неорганического 
фосфата в кишечнике. 

2. Мобилизация кальция из скелета путем 
резорбции преобразованной костной ткани. 

3. Реабсорбция кальция в почечных ка-
нальцах. 

Кальциферолы выполняют свои специфи-
ческие функции в обмене веществ в форме об-
разующихся из них в организме активных ме-
таболитов, важнейшими из которых являются 
25-оксикальциферол (25(ОН)D), 1,25-диокси-
кальциферол (1,25(ОН)2D) и 24,25-диокси-
кальциферол (24,25 (ОН)2D). 

Основным регулятором, активизирующим 
синтез 1,25 (ОН)2D3, является паратгормон. 
Уменьшение концентрации Са в крови при 
его недостаточном поступлении или усилен-
ной утилизации стимулирует секрецию парат-
гормона, который активизирует в почках  
1-гидроксилазу, вследствие чего происходит 
увеличение синтеза 1,25 (ОН)2D3, усиливаю-
щего подачу Са в кровоток за счет увеличения 
его всасывания в кишечнике и мобилизации 
из скелета. При чрезмерном повышении кон-
центрации Са в крови события развиваются в 
обратном направлении. Работа этой регуля-
торной системы, действующей по механизму 
обратной связи, обеспечивает поддержание 
постоянной концентрации Са в крови и инте-
грацию разнонаправленных процессов его 
обмена, а также адаптацию организма к раз-
личному поступлению Са с пищей. 

Наряду с паратгормоном активизирующее 
влияние на синтез 1,25(ОН)2D3 оказывают эс-
трогены, пролактин, гормон роста и инсулин, 
а также недостаток в рационе Са и Р. Избы-
точное поступление Са и Р с пищей подавляет 
синтез 1,25 (ОН)2D3. При торможении синтеза 
1,25(ОН)2D3 вместо него из 25(ОН)D3 образу-
ется 24,25(ОН)2D3, который, в отличие от 
1,25(ОН)2D3, не оказывает резорбцирующего 
действия на костную ткань, а, наоборот, сти-
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мулирует процессы ее остеогенеза и минера-
лизации. В норме у здорового человека ос-
новной формой активных диоксипроизводных 
витамина D в крови является 24,25(ОН)2D3, 
концентрация которого составляет 0,6–3,0 нг/мл. 
Концентрация 1,25(ОН)2D3 в крови сущест-
венно ниже и в норме составляет 20–50 пг/мл. 

Наряду с 1,25(ОН)2D3 и 24,25(ОН)2D3  
известны другие метаболиты витамина D,  
в частности: 25,26-диоксихолекальциферол, 
1,24,25-триоксихо-лекальциферол; 25,23-лак-
тон 25-оксихолекальциферол и др. 

В соответствии с современными пред-
ставлениями образующийся из витамина D 
активный метаболит 1,25(ОН)2D3 представ-
ляет собой гормон, который подобно другим 
стероидным гормонам регулирует на генети-
ческом уровне биосинтез белков, ответствен-
ных за реализацию стимулирующего влияния 
этого витамина на всасывание кальция и дру-
гие, свойственные витамину D эффекты.  
В пользу этой концепции, в соответствии с 
которой сам витамин D, как и витамин А, рас-
сматривается как прогормон, свидетельствует 
наличие в клетках органов-мишеней витами-
на D – высокоспецифичных внутриклеточных 
рецепторов его гормональной формы, обеспе-
чивающих ее перенос к соответствующим 
участкам ядерного хроматина, что влечет за 
собой запуск транскрипции гормончувстви-
тельных генов и синтез кодируемых ими 
белков. 

Первичный эффект 1,25(ОН)2D3 может 
быть связан также с модификацией физико-
химических свойств мембраны всасывающих 
клеток, создающей необходимые условия для 
транспорта ими кальция. 

Витамин Е. Токоферолы выполняют в 
живых тканях роль биологических антиокси-
дантов, инактивирующих свободные радика-
лы и, тем самым, препятствующих развитию 
свободнорадикальных процессов перекисного 
окисления ненасыщенных липидов. Посколь-
ку ненасыщенные липиды являются важней-
шим компонентом биологических мембран, 
эта функция токоферолов имеет большое зна-
чение для поддержания структурной целост-
ности и функциональной активности липо-
протеиновых мембран клеток и субклеточных 
органелл. 

В стабилизирующем действии токоферо-
лов на биологические мембраны существен-
ная роль может принадлежать физико-хими-
ческому взаимодействию между боковой изо-

преноидной цепочкой молекулы токоферолов 
и углеводородной цепью полиненасыщенных 
жирных кислот, в частности арахидоновой, 
входящих в состав мембранных фосфоли-
пидов. 

Таким образом, функциональная роль и 
механизм действия витамина Е предопреде-
лены его химической структурой и свойства-
ми. Наличие изопреноидной цепи придает 
токоферолам липидорастворимость и способ-
ность локализоваться в мембранах клеток и 
субклеточных органелл, а наличие фенольно-
го гидроксила в хромановом кольце предо-
пределяет его свойства биологического анти-
оксиданта и способность тормозить свободно-
радикальное окисление мембранных фосфо-
липидов. 

Наряду с защитой от окислительного по-
вреждения клеточных и субклеточных мем-
бран важнейшей функцией витамина Е яв-
ляется торможение свободнорадикального 
окисления липопротеидов – процесса, кото-
рому в настоящее время придается ведущая 
роль в патогенезе артериосклероза и связан-
ных с ним сердечно-сосудистых заболеваний. 

Другим объектом, в защите которого ви-
тамин Е принимает участие совместно с дру-
гими антиоксидантами: аскорбиновой кисло-
той, глутатионом и(или) липоевой кислотой, 
являются белки с функционально активными 
тиоловыми группами и остатками метионина, 
легко поддающимися окислению. Исключи-
тельно важным процессом, находящимся под 
контролем витамина Е, является окисление 
арахидоновой кислоты до таких метаболиче-
ски высокоактивных продуктов, как простаг-
ландины, лейкотриены и тромбоксаны. С этим 
связано влияние, оказываемое витамином Е 
на агрегацию тромбоцитов, хемотаксис фаго-
цитов, освобождение интерлейкина-1 из мак-
рофагов и тем самым – на весь каскад иммун-
ных реакций. 

Наряду с этим имеются данные о воз-
можном участии витамина Е в процессах, свя-
занных с биосинтезом нуклеиновых кислот и 
экспрессией генов, а также обменом веществ 
в митохондриях. 

Функция токоферолов как биологических 
антиоксидантов тесно взаимосвязана с обме-
ном других компонентов антиоксидантной 
системы, в частности селена, входящего в со-
став глутатионпероксидазы, восстанавливаю-
щей гидроперекиси ненасыщенных жирных 
кислот и других органических соединений. 
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Витамин С. Не подлежит сомнению, что 
первичные биохимические функции аскорби-
новой кислоты тесно связаны с ее фундамен-
тальным химическим свойством – способно-
стью к быстрым и обратимым окислительно-
восстановительным превращениям, что при-
дает ей возможность служить как донором 
водорода в многочисленных восстановитель-
ных реакциях, так и промежуточным пере-
носчиком электронов и протона в различных 
окислительно-восстановительных процессах. 
Способность к образованию свободноради-
кальной семихинонной формы придает аскор-
биновой кислоте возможность активного уча-
стия в реакциях свободнорадикального окис-
ления и гидроксилирования. 

Одной из важнейших функций аскорби-
новой кислоты является ее участие в процес-
сах созревания соединительнотканного белка 
коллагена и эластина кровеносных сосудов. 
Эту функцию аскорбиновая кислота реализует 
в качестве кофактора ферментной системы, 
осуществляющей гидроксилирование амино-
кислотного остатка пролина в оксипролин при 
превращении проколлагена в коллаген, что 
имеет важное значение для создания специ-
фической тройной спиральной структуры это-
го белка. 

Аналогичную роль аскорбиновая кислота 
играет при окислении аминокислотного ос-
татка лизина в составе коллагена и эластина в 
оксилизин, что обеспечивает образование по-
перечных сшивок между волокнами этих бел-
ков, стабилизирующих их сетеобразную трех-
мерную структуру. 

Наряду с этими реакциями и независимо 
от них аскорбиновая кислота стимулирует 
экспрессию генов, ответственных за синтез 
коллагена в фибробластах и хондроцитах. 

Аскорбиновой кислоте принадлежит важ-
ная роль в процессах гидроксилирования сте-
роидных соединений, в частности холестери-
на при его превращении в желчные кислоты. 
С этим может быть связана отмеченная во 
многих эпидемиологических исследованиях 
обратная корреляционная зависимость уровня 
холестерина в плазме крови от обеспеченно-
сти организма витамином С. 

Имеются указания на зависимость от ас-
корбиновой кислоты синтеза глюкокортико-
идных гормонов в коре надпочечников, о чем 
свидетельствует снижение их ответа на стресс 
при недостатке витамина С. 

Аскорбиновая кислота необходима для 

нормального образования гидроксилирован-
ных производных витамина D: его транспорт-
ной формы – 25(ОН)D в печени и гормональ-
ной формы – 1,25(ОН)2D в почках. Именно 
поэтому хорошая обеспеченность организма 
витамином С является абсолютно необходи-
мым условием реализации витамином D его 
функциональной активности: при дефиците 
аскорбиновой кислоты даже повышенные 
дозы витамина D оказываются неэффектив-
ными. 

Реакциям гидроксилирования с участием 
витамина С принадлежит важное место в об-
мене нейротрансмиттеров. Аскорбиновая ки-
слота функционирует в качестве кофактора 
дофамин--гидроксилазы при гидрокслирова-
нии дофамина в норадреналин в хромаффино-
вых гранулах мозгового слоя надпочечников 
и адренэргических синапсов. Промежуточно 
образующаяся при этом монодегидроаскор-
биновая кислота регенерируется в аскорбино-
вую с участием цитохрома В 561. Значение 
аскорбиновой кислоты для этого процесса 
подчеркивается ее высокой концентрацией  
в хромаффиновых гранулах. 

В обмене тирозина аскорбиновая кислота 
защищает фермент n-оксифенилпируватгид-
роксилазу от торможения ее субстратом.  
При дефиците витамина С усиливается пре-
вращение тирозина в гомогентизиновую,  
n-оксифенилпропионовую и n-оксифенил-
молочную кислоты.  

Другой аминокислотой, обмен которой 
зависит от витамина С, является триптофан: 
его гидроксилирование в 5-окситриптофан, 
являющийся предшественником серотонина, 
нуждается в дегидроаскорбиновой кислоте. 

Аскорбиновая кислота оказывается также 
необходимой для осуществления функции 
таких гормонов, как гастрин, а также корти-
котропин- и тиреотропин-рилизинг-факторы, 
предварительным условием проявления био-
логической активности которых является их 
С-концевое амидирование.  

Катализирующий это превращение фер-
мент – пептидилглицинамидирующая моно-
оксигеназа нуждается, наряду с ионами меди 
и молекулярным кислородом, в L-аскорбино-
вой кислоте. 

Аскорбиновая кислота является кофакто-
ром в многочисленных реакциях микросо-
мального гидроксилирования, катализируе-
мых печеночными оксидазами со смешанны-
ми функциями, чем определяется ее важная 
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роль в процессах обезвреживания и выведе-
ния из организма токсических метаболитов, 
ксенобиотиков и лекарственных препаратов. 
Предполагается, что аскорбиновая кислота 
стимулирует синтез участвующего в этих ре-
акциях цитохрома Р450 и защищает его от 
инактивации свободнорадикальными форма-
ми кислорода. 

Аскорбиновая кислота блокирует образо-
вание канцерогенных нитрозаминов из нитри-
тов (нитратов) и аминов в просвете кишечни-
ка, с чем связана наблюдаемая во многих эпи-
демиологических исследованиях обратная 
связь между потреблением богатых аскорби-
новой кислотой овощей, фруктов и частотой 
(риском) рака желудка. 

Аскорбиновая кислота обладает выражен-
ными антиоксидантными свойствами, участ-
вует в регенерации -токоферола при свобод-
норадикальном окислении последнего актив-
ными формами кислорода в биологических 
мембранах, оказывая таким образом сбере-
гающее токоферол действие. 

Важное значение аскорбиновой кислоты 
для системы клеточного иммунитета связано с 
ее антиоксидантными свойствами и защитой 
мембраны фагоцитов от разрушающего дей-
ствия продуцируемых этими клетками сво-
боднорадикальных форм кислорода и хлора. 
Концентрация аскорбиновой кислоты в поли-
морфноядерных лейкоцитах на порядок выше, 
чем в окружающей плазме, а ее недостаток 
существенно снижает их хемотоксическую и 
фагоцитирующую активность. С этим связы-
вают повышенную склонность к простудным 
заболеваниям, гингивитам и перидонтитам 
при субклиническом дефиците витамина С. 

Исключительно высокая концентрация 
аскорбиновой кислоты в легочном сурфактан-
те, превышающая ее содержание в плазме 
крови на 2–3 порядка, также является выра-
жением ее важной роли в поддержании барь-
ерных функций легочной ткани. 

Наряду с перечисленными функциями ви-
тамин С принимает участие в синтезе и обме-
не целого ряда других биологически активных 
соединений, необходимых для поддержания 
обменных процессов и жизнедеятельности 
организма. 

Аскорбиновая кислота совместно с лизи-
ном и метионином задействована в биосинте-
зе карнитина, осуществляющего транспорт 
жирных кислот из цитозоля в митохондрии, 
где происходит их окисление, сопряженное  

с аккумуляцией освобождающейся энергии в 
форме АТФ. Недостаток аскорбиновой кисло-
ты уже на ранних стадиях ее дефицита ведет к 
обеднению мышц карнитином и снижению 
продукции АТФ, что является причиной по-
вышенной усталости, характерной для недос-
таточности витамина С. 

Аскорбиновая кислота принимает участие 
в превращении фолиевой кислоты в ее актив-
ную коферментную форму – тетрагидрофолат. 

Витамин С ослабляет влияние фитатов и 
других лигандов, связывающих железо и за-
трудняющих его всасывание в кишечнике. 
Одновременно он восстанавливает трехва-
лентное железо в двухвалентное, которое зна-
чительно легче всасывается в кишечнике и 
связывается ферритином, проявляя таким об-
разом свою биологическую функцию. 

Витамин В1. Биологическая роль тиамина 
обусловлена функциями образующегося из 
него ТДФ (кокарбоксилазы), который являет-
ся коферментом важнейших ферментов угле-
водного обмена: пируватдегидрогеназы, ке-
тоглутаратдегидрогеназы, дегидрогеназы ке-
токислот с разветвленной боковой цепью  
и транскетолазы.  

ТДФ-зависимая пируватдегидрогеназа 
принимает участие в окислительном декар-
боксилировании пировиноградной кислоты с 
образованием ацетилкоэнзима А. В результате 
этого превращения пировиноградная кислота, 
образующаяся при гликолитическом расщеп-
лении глюкозы, включается в цикл трикарбо-
новых кислот, где окисляется до СО2 и Н2О. 
Общее количество энергии, получаемой за 
счет окисления пировиноградной кислоты в 
этом цикле, почти в 4 раза превосходит энер-
гию, освобождаемую в предшествующих ре-
акциях гликолиза. Таким образом, метабо-
лическая роль окислительного декарбокси-
лирования пирувата состоит в том, чтобы 
обеспечить возможность полного окисления 
углеводов и утилизации заключенной в них 
энергии. Кроме того, образующийся в ходе 
этого ферментативного процесса ацетил-КоА 
служит донором остатка уксусной кислоты 
(«активного ацетата») для синтеза важнейших 
биохимических соединений: жирных кислот, 
холестерина, стероидных гормонов, желчных 
кислот, ацетилхолина. 

Другой ТДФ-зависимый фермент – кетоглу-
таратдегидрогеназа участвует в окислительном 
декарбоксилировании кетоглутаровой кислоты с 
образованием янтарной кислоты. Это превраще-
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ние является важным этапом цикла трикарбоно-
вых кислот, в котором окисляются продукты 
расщепления всех трех основных групп пищевых 
веществ: углеводов, белков и жиров. 

Кроме того, ТДФ принимает участие в 
окислительном декарбоксилировании кето-
кислот с разветвленным углеродным скеле-
том: кетоизовалериановой, кетометилвале-
риановой и кетоизокапроновой, являющихся 
продуктами дезаминирования валина, изолей-
цина и лейцина. Эта реакция играет важную 
роль в процессах катаболизма белков, обеспе-
чивая окисление и утилизацию перечислен-
ных разветвленных аминокислот. 

Четвертый из ферментов, в состав кото-
рого входит ТДФ – транскетолаза, занимает 
ключевое положение в пентозофосфатном 
пути окисления углеводов (пентозном цикле), 
являющемся основным источником восста-
новленного НАДФ-Н2 и рибозо-5-фосфата, из 
которых первый используется как донор во-
дорода в многочисленных восстановительных 
биосинтетических процессах, а второй входит 
в состав нуклеотидов и нуклеиновых кислот. 

ТДФ, находящийся в структуре активного 
центра перечисленных ферментов, принимает 
непосредственное участие в механизме фер-
ментативного катализа, в основе которого ле-
жит способность молекулы тиамина диссо-
циировать с отщеплением протона при втором 
углеродном атоме тиазолового кольца, в ре-
зультате тиамин приобретает структуру высо-
коактивного биполярного иона, непосредст-
венно взаимодействующего с молекулой под-
вергаемого превращению субстрата. 

Помимо коферментных функций, выпол-
няемых витамином В1 в форме ТДФ, в составе 
четырех упомянутых ферментов этому вита-
мину принадлежит и менее изученная роль, 
осуществляемая в нервной ткани в виде тиа-
минтрифосфата (ТТФ). Об этом свидетельст-
вует существование редкого врожденного за-
болевания, «подострой некротизирующей эн-
цефаломиелопатии» или болезни Лея, для 
которой характерно наличие неврологических 
проявлений дефицита витамина В1 при нор-
мальной активности ТДФ-зависимых фермен-
тов и сниженном содержании ТТФ в тканях 
мозга. Полагают, что ТТФ может играть важ-
ную роль в транспорте ионов Na+ и K+ через 
мембрану нервных волокон в процессе прове-
дения нервного импульса. 

Витамин В2. Биологическая роль рибоф-
лавина определяется, прежде всего, его уча-

стием в построении флавинмононуклеотида 
(ФМН) и флавинадениндинуклеотида (ФАД), 
являющихся простетическими группами 
большого числа окислительно-восстанови-
тельных ферментов, так называемых флави-
новых оксидоредуктаз или флавопротеидов. 

Роль флавиновых ферментов в обмене 
веществ исключительно велика и многооб-
разна. Они принимают участие в окислении 
жирных кислот до ацетил-КоА, в окислитель-
ном декарбоксилировании пировиноградной и 
кетоглутаровой кислот (липоатдегидрогена-
за), окислении янтарной кислоты в цикле 
Кребса (сукцинатдегидрогеназа), окислитель-
ном фосфорилировании – на стадии переноса 
электронов и протонов от никотинамидных 
коферментов к цитохрому С (НАДН-цитохром 
С-редуктаза), играя тем самым ключевую 
роль в процессах биологического окисления  
и энергообразования. 

Наряду с этим ФАД входит в состав мо-
ноаминоксидазы – основного фермента ката-
болизма биогенных аминов и, прежде всего, 
катехоламинов, ксантиноксидазы, катализи-
рующей окисление пуринов до мочевой ки-
слоты, альдегидоксидазы, окисляющей высо-
котоксичные альдегиды, оксидазы D-амино-
кислот, расщепляющей в организме чужерод-
ные D-изомеры аминокислот, образующиеся 
в результате жизнедеятельности бактерий.  
К ФАД-зависимым ферментам относятся так-
же оксидаза пиридокcинфосфата и дигидро-
фолатредуктаза, участвующие в синтезе ко-
ферментных форм витамина В6 (пиридок-
сальфосфата) и фолиевой кислоты. 

Наконец, ФАД является простетической 
группой глутатион- и метгемоглобинредукта-
зы, поддерживающих в восстановленном со-
стоянии глутатион и гемоглобин. 

Во всех этих ферментах ФАД или ФМН 
функционируют как промежуточные перенос-
чики электронов и протонов, отщепляемых от 
окисляемого субстрата. Флавопротеиды одно-
го типа передают эти электроны и протоны 
никотинамидным коферментам (оксидазы 
жирных кислот, липоатдегидрогеназа) или 
цитохрому С (НАДН-цитохром С-редуктаза), 
обеспечивая тем самым поток электронов  
по пути окислительного фосфорилирования  
с ресинтезом АТФ. 

Флавопротеиды другого типа переносят 
электроны и кислород непосредственно на 
воду с образованием перекиси водорода (ок-
сидаза D-аминокислот, моноаминоксидаза, 



Спиричев В.Б., Трихина В.В.               Биохимическая характеристика  
эссенциальных нутриентов… 

Человек. Спорт. Медицина  
2017. Т. 17, № 2. С. 5–19  11

пиридоксинфосфатоксидаза), которая разла-
гается затем каталазой. В этом случае окисле-
ние субстрата не сопровождается ресинтезом 
АТФ и значение реакции определяется деток-
сикацией окисляемого вещества или важно-
стью образующегося продукта. 

Молекулярный механизм осуществляемо-
го ФМН или ФАД промежуточного переноса 
электронов и протонов заключается в их об-
ратимом присоединении по системе двух со-
пряженных атомов азота: N-1 и N-10 изоал-
локсазинового кольца рибофлавина.  

Наряду с участием в указанных выше ме-
ханизмах ферментативного катализа рибоф-
лавин входит также в состав зрительного пур-
пура, защищая сетчатку от избыточного воз-
действия ультрафиолетового облучения. 

Как уже упоминалось, ФАД-зависимые 
ферменты играют важную роль в образовании 
активных (коферментных) форм витаминов В6 
и фолиевой кислоты. Поэтому недостаток ви-
тамина В2 может нарушать не только завися-
щие от него процессы обмена веществ, но и 
приводить к нарушению функций двух выше-
указанных витаминов, даже при их достаточ-
ном поступлении. 

Аналогичным образом витамин В2 вместе 
с аскорбиновой кислотой принимает участие в 
реакциях микросомального гидроксилирова-
ния и детоксикации в организме чужеродных 
веществ, а также в образовании активных гид-
роксилированных форм витамина D. В связи  
с последним обстоятельством недостаток ри-
бофлавина может способствовать развитию 
остеопороза. 

Витамин В6. Биологическая активность 
витаминов группы В6 обусловлена образова-
нием из них фосфорилированных кофермент-
ных форм: пиридоксаль-5-фосфата (ПАЛФ) и 
пиридоксаминфосфата, на долю которых при-
ходится основная часть присутствующего  
в тканях витамина В6. Фосфорилированная 
форма пиридоксина пиридоксинфосфатката-
литической коферментной функцией не облада-
ет, но легко превращается в активный ПАЛФ. 

Витамин В6 в форме ПАЛФ является ко-
ферментом многочисленных пиридоксалевых 
ферментов, катализирующих важнейшие ре-
акции азотистого обмена. 

К ним относятся более 50 различных 
аминотрансфераз, катализирующих взаимо-
превращение амино- и кетокислот. Среди них 
аспартат-аминотрансфераза и аланин-амино-
трансфераза, катализирующие взаимопревра-

щение аланина, глутамата, аспартата и соот-
ветствующих кетокислот цикла Кребса (пиро-
виноградной, кетоглугаровой и щавелевоук-
сусной), играют важнейшую роль в сопряже-
нии белкового и энергетического обменов. 
Аминотрансферазы, катализирующие пере-
аминирование тироксина и трийодтиронина, 
участвуют в регуляции уровня и катаболизма 
тиреоидных гормонов.  

Другой большой группой пиридоксале-
вых ферментов являются декарбоксилазы 
аминокислот, катализирующие отщепление от 
аминокислот карбоксильной группы с образо-
ванием биогенных аминов. Глутаматдекар-
боксилаза, катализирующая превращение глу-
тамата в гамма-аминомасляную кислоту 
(ГАМК), играет важную роль в регуляции про-
цессов возбуждения и торможения в мозге. 
Декарбоксилаза ароматических аминокислот 
декарбоксилирует 3,4-диоксифенилаланин,  
5-окситриптофан, триптофан, фенилаланин, 
тирозин, гистидин. Образующиеся при этом 
серотонин, триптамин, тирамин, гистамин и 
предшественник катехоламинов дофамин ока-
зывают влияние на деятельность сердечно-
сосудистой, мышечной, периферической и 
центральной нервной систем. 

К числу пиридоксальфосфат-зависимых 
оксидоредуктаз относятся моноаминооксида-
зы и диаминоксидазы, принимающие участие 
в расщеплении и инактивации биогенных 
аминов. 

Среди других ПАЛФ-зависимых фермен-
тов следует указать синтазу аминолевулино-
вой кислоты, катализирующую образование 
аминолевулината из глицина и сукцинил-КоА. 
Эта реакция является одним из важных на-
чальных этапов биосинтеза гемоглобина и 
цитохромов. 

ПАЛФ-зависимый фермент кинурениназа 
осуществляет превращение 3-оксикинуренина 
в 3-оксиантраниловую кислоту, являющееся 
важным этапом обмена триптофана на пути 
биосинтеза из него никотиновой кислоты. Это 
превращение, наряду с поступлением ниацина 
с пищей, является важным источником вита-
мина РР в организме человека. 

Другая группа ПАЛФ-зависимых фер-
ментов: цистатионинсинтаза и цистатионаза 
играют важную роль в обмене серосодержа-
щих аминокислот, участвуя в биосинтезе цис-
теина. Из них первый фермент – цистатио-
нинсинтаза катализирует конденсацию гомо-
цистеина и серина с образованием цистатио-
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нина, тогда как второй фермент – цистатиона-
за осуществляет расщепление цистатионина 
на гомосерин и цистеин. 

В механизме всех многочисленных фер-
ментативных реакций, катализируемых пири-
доксалевыми ферментами, важнейшая роль 
принадлежит альдегидной группе пиридок-
сальфосфата. Согласно теории пиридоксале-
вого катализа Браунштейна–Снелла эта альде-
гидная группа в ходе катализируемой реакции 
образует Шиффово основание с аминогруп-
пой, подвергающейся превращению амино-
кислоты, в результате чего происходит ослаб-
ление всех связей углеродного атома этой 
аминокислоты, что облегчает осуществление 
реакций отщепления или замещения при этом 
атоме, характер и направление которых опре-
деляется структурой белка апофермента. 

Ниацин. Ниацин (витамин РР, от англ. 
pellagrapreventing – предупреждающий пел-
лагру). 

Биологическая роль никотиновой кисло-
ты и никотинамида определяется их участием 
в построении никотинамидных коферментов: 
никотинамидадениндинуклеотида (НАД) и ни-
котинамидадениндинуклеотидфосфата (НАДФ). 
НАД И НАДФ являются коферментами мно-
гочисленных (более 100) дегидрогеназ, функ-
ционирующих на начальных этапах биологи-
ческого окисления самых разнообразных со-
единений: углеводов, аминокислот, жирных 
кислот и т. д. Среди них ферменты гликолиза 
(глицеральдегидфосфатдегидрогеназа, лак-
татдегидрогеназа), пентозо-фосфатного пути 
окисления углеводов (глюкозо-6-фосфат-
дегидрогеназа, 6-фосфоглюконат-дегидроге-
наза) цикла трикарбоновых кислот (малат- и 
изоцитратдегидрогеназы) и др. 

В катализируемых этими ферментами 
окислительно-восстановительных реакциях 
НАД и НАДФ играют роль промежуточных 
акцепторов и переносчиков электронов и про-
тонов. Механизм переноса сводится к обра-
тимому восстановлению пиридинового коль-
ца в молекуле никотинамидных коферментов 
за счет электронов и протона, отщепляемых 
от молекулы окисляемого субстрата. В ре-
зультате этого НАД и НАДФ переходят в вос-
становленное состояние НАДН и НАДФН. 
Когда НАДН или НАДФН выступают в каче-
стве доноров электронов и протона, эти пре-
вращения протекают в обратном направлении. 

Функциональное различие между двумя 
коферментными формами никотинамида со-

стоит в том, что НАДН, как правило, служит 
поставщиком электронов в цепь биологиче-
ского окисления, сопряженного с фосфорили-
рованием, т. е. процессами аккумуляции энер-
гии в форме АТФ. В отличие от этого, НАДФН 
служит донором водорода на восстановитель-
ных этапах многочисленных биосинтети-
ческих процессов: при биосинтезе жирных 
кислот и стеринов из ацетил-КоА, восстано-
вительном аминировании кетокислот с обра-
зованием аминокислот (в частности, глутами-
новой кислоты из кетоглутаровой), при вос-
становлении рибозы до дезоксирибозы, 
входящей в состав ДНК, образовании восста-
новленных форм фолиевой кислоты (ди- и 
тетрагидрофолата), восстановлении глутатио-
на и метгемоглобина и т. д. 

НАДФН является также донором водоро-
да в многообразных реакциях гидроксилиро-
вания и детоксикации чужеродных веществ,  
в том числе промышленных ядов, гидрокси-
лировании стероидов, других соединений. 

Никотинамидным коферментам принад-
лежит важная роль в продукции протона при 
секреции соляной кислоты в желудке. 

Наряду с коферментными функциями, 
выполняемыми в составе дегидро-геназ, НАД 
является аллостерическим эффектором актив-
ности ряда ключевых ферментов энергетиче-
ского обмена, донором остатка адениловой 
кислоты при репарации разрывов фосфоди-
эфирных связей в цепях ДНК, осуществляе-
мой ДНК-лигазой, субстратом в синтезе поли-
(АДФ)-рибозы, участвующей в поли-(АДФ)-
рибозилировании ядерных белков и регуля-
ции синтеза и репликации ДНК. Кроме этого, 
никотинамид и его производное, N-метилни-
котинамид, принимают участие в метилиро-
вании транспортных РНК и белков. 

Фолацин. Фолацин (от лат. folium – лист  
и англ. aсid – кислота) – группа родственных 
соединений, обладающих биологической ак-
тивностью фолиевой кислоты.  

Ее основной коферментной формой явля-
ется восстановленное производное – тeтpa-
гидpoфoлиeвaя кислoтa (ТГФК). 

Участвуя в различных ферментативных 
реакциях, связанных с отщеплением одноуг-
леродных остатков, ТГФК осуществляет их 
химический перенос, выступая в одних реак-
циях в качестве акцептора, в других – донора 
этих химических группировок. Благодаря ука-
занной функции, коферментные формы фо-
лиевой кислоты играют важную роль в обме-



Спиричев В.Б., Трихина В.В.               Биохимическая характеристика  
эссенциальных нутриентов… 

Человек. Спорт. Медицина  
2017. Т. 17, № 2. С. 5–19  13

не ряда аминокислот (серина, глицина, гисти-
дина), ресинтезе метионина, биосинтезе пу-
риновых и пиримидиновых оснований – 
предшественников ДНК и РНК. 

Исключительно важной функцией кофер-
ментных форм фолиевой кислоты является их 
участие в биосинтезе пуриновых оснований: 
аденина и гуанина. При этом 10-формил- 
Н4-фолиевая кислота служит источником  
2-го углеродного атома пуринового кольца,  
а 5,10-СН=Н4-фолиевая кислота выполняет 
такую же роль в отношении 8-го углеродного 
атома этого же кольца. 

Участие коферментных форм фолиевой 
кислоты в биосинтезе дТМФ и пуриновых 
оснований, входящих в состав ДНК и РНК, 
определяет исключительно важную роль ви-
тамина в биосинтезе нуклеиновых кислот, 
процессах роста и развития, пролиферации 
тканей, в частности кроветворения и эмбрио-
нального развития.  

Витамин В12 (кобаламины) – группа род-
ственных соединений, производных коррина, 
обладающих биологической (витаминной) 
активностью цианокобаламина. 

Витамин B12 в организме животных и че-
ловека принимает каталитическое участие в 
двух ферментативных реакциях. В виде ме-
тилкобаламина является коферментом N5-
метил-тетрагидрофолат: гомоцистеин-метил-
трансферазы, катализирующей ресинтез ме-
тионина из гомоцистеина путем переноса на 
него метильной группы от N5-метилтетрагид-
рофолиевой кислоты. Эта реакция играет ис-
ключительно важную роль в циклических 
превращениях незаменимой аминокислоты 
метионина, который в форме S-аденозилме-
тионина служит активным донором метиль-
ных групп во многих реакциях метилирова-
ния, в том числе при биосинтезе адреналина, 
фосфатидилхолина, метилировании белков и 
нуклеиновых кислот. Поскольку метионин, 
отдавая свою метильную группу, превращает-
ся при этом в гомоцистеин, то метилирование 
последнего с помощью метилкобаламина и 
N5-метил-тетрагидрофолат: гомоцистеин-
метилтрансферазы обеспечивает реутилиза-
цию гомоцистеина и превращение его в ис-
ходное соединение цикла – метионин, кото-
рый может быть вновь использован как для 
биосинтеза белка, так и процессов метилиро-
вания. Одновременно эта реакция обеспечи-
вает непрерывное поступление в цикл новых 
метильных групп, поставляемых N5-метилтет-

рагидрофолиевой кислотой из различных ме-
таболических источников. 

Другая коферментная форма витамина В12 – 
дезоксиаденозилкобаламин необходима для 
функционирования метилмалонил-КоА-му-
тазы, катализирующей изомеризацию метил-
малоновой кислоты в янтарную (в виде соот-
ветствующих ацильных производных кофер-
мента А). Эта реакция является одним из 
необходимых заключительных этапов при 
окислении жирных кислот с нечетным числом 
атомов углерода или разветвленной структу-
рой боковой цепочки холестерина, углеродно-
го скелета аминокислот валина, изолейцина, 
треонина и метионина, а также при окислении 
пропионовой кислоты, продуцируемой мик-
рофлорой кишечника, обеспечивая превраще-
ние образующихся при этом трехуглеродных 
и разветвленных фрагментов в янтарную ки-
слоту, окисляемую далее в цикле трикарбоно-
вых кислот. 

Витамин В5. Пантотеновая кислота ши-
роко распространена в природе, с чем связано 
и ее название (по-гречески «вездесущая»).  

Коферментной формой пантотеновой ки-
слоты является кофермент А (коэнзим А, КоА, 
SHKoA). Кофермент А играет фундаменталь-
ную роль в обмене веществ, функционируя в 
качестве промежуточного акцептора, пере-
носчика и донора остатков карбоновых кислот 
(ацилов) в ферментативных процессах окис-
ления и биосинтеза жирных кислот, стеринов, 
в том числе холестерина и стероидных гормо-
нов, триглицеридов и фосфолипидов, при 
окислительном декарбоксилировании кето-
кислот, в частности пировиноградной и ке-
тоглутаровой в цикле Кребса, биосинтезе 
ацетилхолина, гема, ряда других важных в 
биохимическом отношении соединений. Свя-
зывание остатков карбоновых кислот с ко-
ферментом А происходит по концевой SН-
группе кофермента. Образующаяся ацилтио-
эфирнaя связь (ацил-SКоА, или RCO-KoA) 
является высокоэнергетической, что активи-
рует связанный остаток кислоты и создает 
выгодные термодинамические предпосылки 
для его использования в реакциях ацилирова-
ния. Одним из важнейших соединений этого 
типа является ацетил-КоА, донор остатка ук-
сусной кислоты («активного ацетата») в фер-
ментативных реакциях ацетилирования. 

Биотин (витамин Н). Специфическая 
функция биотина в обмене веществ определя-
ется тем, что он входит в состав активного 
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центра карбоксилаз – ферментов, осуществ-
ляющих карбоксилирование органических 
кислот, т. е. включение в них СО2 с образова-
нием новой карбоксильной группы СООН. 

Биотинзависимые карбоксилазы играют 
важную роль в ассимиляции животными тка-
нями углекислоты, а также в осуществлении и 
регуляции ряда ответственных этапов угле-
водного и липидного обменов. 

Среди реакций карбоксилирования, про-
исходящих с участием биотина, важнейшими 
являются следующие: 

1. Карбоксилирование остатка уксусной 
кислоты в форме ацетил-КоА с образованием 
малонил-КоА. Эта реакция, катализируемая 
ацетил-КоА-карбоксилазой, является приори-
тетным подготовительным этапом биосинтеза 
жирных кислот, которые образуются в орга-
низме из ацетил-КоА путем последовательно-
го присоединения к нему остатков малонил-
КоА, при этом молекула жирной кислоты 
всякий раз наращивается на два углеродных 
атома. 

2. Карбоксилирование пропионовой ки-
слоты (в форме пропионил-КоА), в результате 
чего последний превращается в метилмало-
нил-КоА. Реакцию катализирует биотинзави-
симая пропионил-КоА-карбоксилаза. 

3. Карбоксилирование пировиноградной 
кислоты с образованием щавелевоуксусной 
кислоты (оксалоацетата). Реакция, катализи-
руемая пируваткарбоксилазой, имеет весьма 
важное метаболическое и регуляторное зна-
чение, поскольку с ее помощью осуществля-
ется непрерывное пополнение пула щавелево-
уксусной кислоты, необходимой для беспере-
бойной работы цикла Кребса. 

Кроме того, катализируемое пируваткар-
боксилазой образование щавелевоуксусной 
кислоты является важнейшим начальным эта-
пом глюконеогенеза – ресинтеза глюкозы из 
молочной и пировиноградной кислот. 

Во всех перечисленных реакциях функ-
ция биотина, входящего в состав каталитиче-
ского центра соответствующих карбоксилаз, 
состоит в том, что он осуществляет актива-
цию СО2 путем ее присоединения с участием 
АТФ по N’-атому уреидной группы биотина и 
последующего переноса активной СО2 на тот 
или иной акцептор. 

Анализ биохимической характеристики 
витаминов и их метаболитов необходим для 
научного обоснования рецептурных формул 
специализированных продуктов и их функ-

циональных свойств, понимания механизма 
действия действующих начал эссенциальных 
нутриентов на профилактику и коррекцию 
обменных нарушений при наличии профес-
сиональных и производственно обусловлен-
ных заболеваний. 

С учетом вышеизложенного научно обос-
нован качественный и количественный состав 
рецептуры витаминизированного напитка с 
каротином и пектином, что позволило также 
определить участие его отдельных компонен-
тов в коррекции витаминного статуса и здо-
ровья работников металлургических пред-
приятий. 

Рецептурный состав витаминизированно-
го напитка с каротином и пектином, мг/100 г 
смеси, витамины: С – 333,3; В1 – 6,7; В2 – 6,7; 
В6 – 6,7; В12 – 0,011; В3 – 72,2; В5 – 33,3; В9 – 
2,2; биотин – 0,78; А – 5,6; Е – 38,9; D – 0.044; 
бета-каротин – 11,1; пектин – 22,2. 

Установленные регламентируемые пока-
затели пищевой ценности разработанного 
продукта (табл. 1). 

Разработанный продукт апробирован в 
лечебно-профилактическом питании рабочих 
основных профессий Новокузнецкого алюми-
ниевого завода. Исследования проведены со-
вместно с кафедрой гигиены, эпидемиологии 
и здорового образа жизни Новокузнецкого 
государственного института усовершенство-
вания врачей (зав. кафедрой – д-р мед. наук, 
профессор В.З. Колтун).  

Изучали обеспеченность организма вита-
минами, содержание ПОЛ и активность фер-
ментов антиоксидантной защиты.  

Прием напитка в количестве двух раз в 
день по 200 см3 обеспечивает дополнительное 
поступление, мг: витамина С – 34,0; А – 0,54; 
D – 200 МЕ; Е – 5,0; В1 – 0,7; В2 – 0,85; В6 – 
1,0; В12 – 150 мкг; никотинамида – 8,6; панто-
теновой кислоты – 3,5; фолиевой кислоты – 
0,2; биотина – 1,1, что гарантирует основной 
уровень суточной потребности рабочих с уче-
том наличия производственных вредностей. 
Показано, что включение в рацион витамини-
зированного напитка в течение одного месяца 
в указанных количествах приводит к досто-
верному повышению экскреции витаминов С 
и В2 с мочой, в то время как в группе рабочих, 
не получавших напиток, положительных из-
менений не отмечено.  

Выявлены отрицательные связи, характе-
ризующие линейную зависимость между со-
держанием малонового диальдегида в слюне 
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(r – 0,65; Р < 0,05), активностью каталазы и 
супероксиддисмутазы (r – 0,52; Р < 0,05), что 
свидетельствует об активизации ферментов 
антиоксидантной защиты.  

Наряду с витаминной обеспеченностью 
изучали содержание продуктов перекисного 
окисления липидов и активность самих фер-
ментов антиоксидантной защиты. Эти показа-
тели в основной и контрольной группе до 

проведения профилактических мероприятий 
не различались (табл. 2). 

После проведения витаминизации актив-
ность ферментов в основной группе повыси-
лась, что обеспечивает антиокислительный 
потенциал и улучшение функционального 
состояния организма (табл. 3). 

Защитное действие антиоксидантов обес-
печивается следующими механизмами:  

Таблица 1
Table 1 

Пищевая ценность витаминизированного напитка с каротином и пектином 

Nutritional value of fortified drink containing carotene and pectin 

Нутриенты 
Nutrients 

Содержание, мг  
в 1 стакане 

восстановленного 
напитка (200 мл) 
Concentration, mg  

per 1 glass of reconstitued 
drink (200 mL)

Норма 
физиологической 
потребности*, мг 

(МР 2.3.1.2432-08) 
Normal physiological 

need*, mg 
(MR 2.3.1.2432-08) 

% от нормы 
% of normal 

need 

Аскорбиновая к-та (С) 
Ascorbic acid (C) 30,0 90 33 

Тиамин (В1) 
Thiamine (B1) 

0,6 1,5 40 

Рибофлавин (В2) 
Riboflavin (B2) 

0,6 1,8 33 

Пиридоксин (В6) 
Pyridoxine (B6) 

0,6 2,0 30 

Цианокобаламин (В12) 
Cyancobalamin (B12) 

0,001 0,003 33 

Ниацин, РР (В3) 
Niacin, PP (B3) 

6,5 20 32 

Пантотеновая к-та (В5) 
Panthothenic acid (B5) 

3,0 5,0 60 

Фолиевая к-та, фолацин (В9) 
Folic acid, folacin (B9) 

0,2 0,4 50 

Биотин (Витамин Н) 
Biotin (vitamin H) 0,07 0,05 140 

А 0,5 0,9 рет. экв.
R.E.

55 

Е 3,5 15 ток. экв.
T.E.

23 

D 0,004 0,01 40 
Бета-каротин 
Beta-carotene 1,0 5,0 20 

Природный пектин (яблочный) 
 
Natural pectin (apple) 2,0 г 20 г 

10 (от суммы 
пищевых 
волокон) 

(of total nutrient 
fibers)

* – взрослые мужчины и женщины, 18–59 лет (4 группа населения по уровню физической активности, 
к которой относят рабочих металлургической промышленности). 

* – adult men and women, aged 18–59 (4th motor activity group of population comprising metal industry 
workers). 
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– прямым взаимодействием оксидантов  
с антиоксидантами (витамин С); 

– улавливанием свободных радикалов и 
сиглентного кислорода витаминами Е, В1, В6 
(ловушки свободных радикалов); 

– защитным действием «структурных» 
антиоксидантов, предотвращающих контакт 
активных форм кислорода с компонентами 
клетки (витамин Е); 

– замещением и репарацией поврежден-
ных ферментов (витамин Е).  

Заключение. На основании результатов 
исследований сделано заключение, что вита-
мины, бета-каротин и пектин, включенные в 
состав напитка, обладают действенным спо-
собом защиты организма рабочих от воздей-
ствия неблагоприятных условий производства 
и могут служить фактором сохранения здоро-
вья, профилактики профессиональных и про-
изводственно обусловленных заболеваний.  
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Группа 
Group 

Х ± m
ТБК-активный продукт 

(МДА), нмоль /см3 
Thiobarbituric acid reactive 
products (MDA), nmol/cm3

Каталаза, 
МЕ /мг 
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Таблица 3 

Table 3 
Содержание продуктов перекисного окисления липидов  

и активность ферментов антиоксидантной защиты после проведения витаминизации 

Concentration of lipid peroxidation products and activity  
of antioxidant protection enzymes after vitaminization 

Группа 
Group 

Х+m
ТБК-активный продукт 

(МДА), нмоль /см3 
Thiobarbituric acid reactive 
products (MDA), nmol/cm3

Каталаза, 
МЕ /мг 

Catalase, 
IU/mg

Супероксиддисмутаза (СОД),  
МЕ /см3 

Superoxide dismutase (SOD),  
IU/cm3 
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Aim. To analyze biochemical functions and vitamins and their metabolites in order to pro-
vide scientific justification and determination of functionality of a new specialized product – for-
tified drink supplemented with beta-carotene and pectin for optimization of medical and preven-
tive nutrition for iron and steel plant workers. The rationale of the study is associated with
the necessity to optimize the diet of workers exposed to occupational health hazard in order to
prevent occupational diseases, improve working capacity, and maintain health. Materials and
Methods. We used theoretical analysis as well as data mining for analytical review of literature
and our own studies. The work involved instrumental methods for assessment of quality, effec-
tiveness, and functionality of the specialized products; the obtained data were statistically proc-
essed. Results and Discussion. The paper covers analytical review of materials dedicated to
the role of essential nutrients – vitamins and their metabolites – in metabolic processes. The results
of theoretical analysis became a basis of development of a formula of a new preventive drink
considering biochemical characteristic of its agents and its effect on the body of a worker ex-
posed to occupational health hazard. The regulated nutritional value indicators and consumption
rates of the specialized products were determined. We obtained clinical evidence of effectiveness
of the drink introduced into a diet of aluminum plant workers; clinical trials implied studies of
lipid peroxidation products and activity of antioxidant protection enzymes. Dietary factor was
proved to have a positive effect on the antioxidant potential and functional status of the body.
The mechanisms of this effect were discussed. Conclusion. Supplementing the workers’ diet with
the fortified drink containing beta-carotene and pectin effectively protects the body from the ac-
tion of xenobiotics and contributes to health promotion and prevention of occupational diseases. 

Keywords: vitamins and their metabolites, biochemical characteristic, specialized drink,
functionality, effectiveness, occupational diseases, prevention. 
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