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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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Аннотация. Статья посвящена изучению витаминно-минерального обмена (витамин D, кальций, магний, фосфор) 
у детей раннего возраста с острой пневмонией на фоне вегетативных дисфункций. Представлены данные 
обследования 120 пациентов, госпитализированных в лечебные учреждения Самарканда, с распределением 
на группы по характеру течения заболевания. Проанализированы уровни общего и ионизированного кальция, 
магния, фосфора и 25(ОН)D3, выявлены выраженные нарушения обмена у детей с осложнённой пневмонией. 
Установлена связь между дефицитом витамина D, снижением магния и выраженностью вегетативных расстройств, 
включая дисбаланс симпатического и парасимпатического отделов ВНС. Сделан вывод о значимости выявленных 
изменений в патогенезе тяжёлого течения пневмонии и необходимости коррекции витаминно-минерального 
статуса для улучшения исходов заболевания.

Ключевые слова: пневмония, дети раннего возраста, витамин D, магний, кальций, фосфор, вегетативная 
дисфункция, симпатическая активность, парасимпатический тонус.
Annotatsiya. Ushbu maqolada o‘tkir pnevmoniya bilan og‘rigan va vegetativ disfunktsiya kuzatilgan erta yoshdagi 
bolalarda vitamin-mineral almashinuvining (vitamin D, kalsiy, magniy, fosfor) holati o‘rganilgan. Samarqand shahridagi 
tibbiyot muassasalarida davolangan 120 nafar bemor misolida umumiy va ionlashgan kalsiy, magniy, fosfor hamda 25(OH)
D3 darajalari tahlil qilingan. Olingan natijalar asoratli pnevmoniyada mikroelementlar yetishmovchiligi, ayniqsa vitamin 
D va magniy darajasining sezilarli pasayishi, shuningdek, vegetativ nerv tizimi simpatik va parasimpatik bo‘g‘inlaridagi 
muvozanatning buzilishi bilan chambarchas bog‘liq ekanini ko‘rsatdi. Tadqiqot pnevmoniyaning og‘ir kechishida vitamin-
mineral buzilishlarining muhim patogenetik o‘rni borligini tasdiqlaydi va ularni o‘z vaqtida korreksiya qilish zarurligini 
asoslaydi.

Kalit so‘zlar: pnevmoniya, erta yoshdagi bolalar, vitamin D, magniy, kalsiy, fosfor, vegetativ disfunktsiya, simpatik tizim, 
parasimpatik tonus.
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Abstract. The study investigates vitamin and mineral metabolism (vitamin D, calcium, magnesium, phosphorus) in young 
children with acute pneumonia accompanied by autonomic dysfunction. The research included 120 patients hospitalized 
in medical institutions of Samarkand and divided into groups based on disease severity. Levels of total and ionized 
calcium, magnesium, phosphorus, and 25(OH)D3 were assessed, revealing significant metabolic disturbances in children 
with complicated pneumonia. A clear association was identified between vitamin D deficiency, reduced magnesium levels, 
and manifestations of autonomic imbalance, particularly shifts between sympathetic and parasympathetic regulation. The 
findings highlight the role of disrupted micronutrient status in the pathogenesis of severe pneumonia and emphasize the 
need for targeted correction to improve clinical outcomes.

Keywords: pneumonia, early childhood, vitamin D, magnesium, calcium, phosphorus, autonomic dysfunction, sympathetic 
activation, parasympathetic regulation.

В В Е Д Е Н И Е
Бронхолегочные заболевания у детей раннего возраста, в том числе острые пневмонии, несмотря 

на значительные достижения в изучении патогенеза, клинических проявлений, принципов диагностики, 
терапии, профилактики, продолжают оставаться одними из актуальных проблем в современной 
педиатрии [18,20,30]. Согласно данным ВОЗ, ежегодно в мире регистрируется около 155 миллионов 
случаев заболевания пневмонией у детей, причем из них погибает примерно 1,4 миллиона в возрасте 
до пяти лет [15]. 

Воспаление является важным триггером и модификатором дисавтономии. Оно запускает каскад 
патологических реакций, включая нарушение центральной и периферической регуляции ВНС, 
эндотелиальную дисфункцию и системные эффекты [13, 21].

Кальций участвует в передаче нервных импульсов и мышечной активности. Его баланс особенно 
важен в детском возрасте, когда нервная система активно развивается.

Дефицит кальция может вызывать повышенную возбудимость нервной системы, что проявляется в 
виде спазмов или судорог. При гипокальциемии может наблюдаться дисфункция ВНС, проявляющаяся 
нарушением регуляции сосудистого тонуса и артериального давления [14, 18].

Ионизированный кальций (Ca²⁺), являющийся активной формой кальция в крови и тканях, оказывает 
особенно сильное влияние на различные аспекты функционирования ВНС.

Магний действует как природный стабилизатор нервной системы, участвует в синтезе 
нейромедиаторов и расслабляет гладкую мускулатуру.

Известно, что магний подавляет избыточную симпатическую активность, снижая уровень стресса 
и тревожности [23,26]. Недостаток магния может снижать парасимпатический тонус, что важно для 
контроля сердечно-сосудистой системы. Магний снижает риск гиперактивности нервной системы и 
поддерживает баланс возбуждающих и тормозящих сигналов.

Фосфор является важным компонентом клеточных мембран (фосфолипиды) и источником энергии 
(АТФ). Фосфор необходим для нормального метаболизма в нервных клетках. Баланс фосфора 
способствует нормальному развитию памяти и внимания у детей. Избыток фосфора, особенно при 
дефиците кальция, может приводить к нарушению нервной проводимости.

Изучение метаболизма витамина D продолжается уже более 100 лет по всему миру. Открыл витамин 
D британский фармаколог Эдвард Мелланб в 1919 г. Структура витамина D была описана немецким 
учёным Адольфом Виндаусом [29]. Вплоть до 80%х гг. прошлого века единственным назначением 
витамина D являлась профилактика и лечение рахита у детей. Однако после открытия рецепторов к 
витамину D в различных органах и тканях интерес в научном сообществе к нему значительно возрос 
[3,7] В настоящее время все больше исследуются плейотропные и внекостные эффекты витамина 
D. Доказана взаимосвязь между дефицитом витамина D и различными заболеваниями со стороны 
сердечно-сосудистой, эндокринной, нервной, дыхательной и иммунной систем у детей [29]. Мишенями 
активных метаболитов витамина D3 являются рецепторы витамина D3 (VDR – vitamin D receptor), 
которые присутствуют более чем в 38 органах и тканях организма и обеспечивают его плейотропный 
эффект [5]. Витамин D у беременной женщины влияет на нейрокогнитивное развитие плода. Низкий 
уровень у матери приводит к нарушению речи и языковым трудностям в дальнейшем у потомства 
[4,17,19,22]. Младенцы, рожденные женщинами с дефицитом 25(OH)D (< 15 нг/мл), по общепринятым 
шкалам оценки развития имели достоверно низкие показатели речевых навыков по сравнению с детьми, 
рожденными матерями с нормальным показателями витамина D (> 30 нг/мл). [2 ]. 

Со стороны нервной системы рецепторы витамина D были обнаружены в нейронах и глиальных 
клетках, а их самая высокая экспрессия наблюдается в гиппокампе, гипоталамусе, таламусе 
и подкорковых серых ядрах, а также в черной субстанции [8]. Витамин D играет важную роль в 
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пролиферации и дифференцировке, передаче сигналов в синапсах, состоянии кальциевых каналов, а 
также в нейротрофическом и нейропротекторном действии [6]. Нейропротекторное действие витамина 
D заключается в оказании влияния на синтез нейротрофина, который является эндогенным регулятором 
развития (нейро и саноптогенеза, нейропластичности) и участвует в регенерации. Дефицит витамина D 
у детей может вызывать дисбаланс между симпатической и парасимпатической активностью, приводя 
к повышению тонуса симпатической системы. 

Минеральные вещества (кальций, магний, фосфор) и витамин D играют ключевую роль в 
регуляции работы вегетативной нервной системы (ВНС) у детей. Их баланс важен для нормального 
функционирования как центральной, так и периферической нервной системы [12,16.]

В связи с этим адекватные концентрации минеральных веществ и витамина Д могут иметь важное 
значение для предотвращения связанных с пневмонией осложнений и вегетативных дисфункций.
Учитывая важную роль витамина Д и ионов Са, Р и Мg в развитии воспаления и вегетативных дисфункций 
нами проведено исследование их состояния у больных детей раннего возраста с пневмонией.

Цель исследования: изучить состояние витаминно-минерального обмена (витамин D, кальций, 
магний, фосфор) у детей раннего возраста с острой пневмонией на фоне вегетативных дисфункций.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Проблема витаминно-минерального дисбаланса у детей с острой пневмонией и сопутствующими 

вегетативными нарушениями привлекает всё большее внимание исследователей благодаря растущему 
количеству данных о плейотропных эффектах витамина D и роли микроэлементов в регуляции 
нейроиммунных процессов. Одним из первых комплексных описаний клинических проявлений 
вегетативной дисфункции у детей раннего возраста с пневмонией явилась работа Abdurakhmonov Z., 
Sharipova O. и Sherzod B. (2024), в которой продемонстрирована высокая частота нейровегетативных 
проявлений, сопровождающих острый воспалительный процесс. Авторы подчёркивают, что нарушение 
автономной регуляции у данной категории пациентов коррелирует с тяжестью пневмонии и 
метаболическими сдвигами, прежде всего затрагивающими кальций-магниевый обмен.

Значительную роль в понимании механизмов влияния витаминно-минерального статуса на течение 
заболеваний у детей сыграли исследования, посвящённые витамину D. В крупном проспективном 
исследовании Hanieh S. и соавт. (2014) показано, что дефицит витамина D у беременных женщин 
ассоциирован с неблагоприятными неонатальными последствиями, включая нарушения роста и 
функционального состояния младенцев. Эти данные отражают фундаментальный принцип: дефицит 
витамина D формируется ещё на пренатальном этапе и способствует уязвимости нервной и иммунной 
систем ребёнка в первые годы жизни.

Ряд работ подтверждает, что витамин D участвует в регуляции нейрометаболических процессов 
и формировании устойчивости нервной системы. В исследованиях Houston D. (2015) витамин 
D рассматривается как фактор, влияющий на когнитивные функции, двигательную активность и 
эмоциональное состояние, особенно в периоды активного роста. Groves N., McGrath J. и Burne T. 
(2014) классифицируют витамин D как нейростероид, регулирующий процессы нейропластичности, 
дифференцировки нейронов и нейротрофическую поддержку. Эти выводы согласуются с более 
поздними наблюдениями Moretti R. и соавт. (2018), которые демонстрируют патогенетическую роль 
дефицита витамина D в ряде неврологических нарушений, включая дисбаланс автономной регуляции и 
нарушение вариабельности сердечного ритма.

Особое значение имеет работа Sucksdorff M. и коллег (2018), где доказано, что витамин D способен 
модифицировать симпатическую активность у детей и подростков. Авторы отмечают, что достаточный 
уровень витамина D способствует снижению перегрузки симпатического звена ВНС, что имеет 
принципиальное значение для пациентов с воспалительными заболеваниями дыхательных путей, у 
которых симпатикотония является частым компонентом клинической картины.

Влияние витамина D на пренатальное развитие также подтверждено исследованиями Murthi P., Yong 
H. и Nguyen T. (2016), где показано, что рецепторы витамина D плацентарного комплекса регулируют 
рост и метаболизм плода, а их дисфункция может приводить к неблагоприятным последствиям для 
развития нервной системы ребёнка. Эти данные подчёркивают, что витамин D участвует не только 
в метаболизме костной ткани, но и в становлении нейрогуморальной регуляции, что имеет прямое 
отношение к объяснению механизмов вегетативных нарушений при пневмонии.

Не менее важным является вклад микроэлементов, прежде всего магния и калия, в поддержание 
стабильности вегетативной регуляции. В исследовании Барышниковой Г. А. и соавт. (2019) 
подчёркивается, что дефицит магния снижает устойчивость сердечно-сосудистой системы к стрессовым 
нагрузкам, усиливает симпатическую активность и повышает риск нарушений ритма. Аналогичные 
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данные представлены в работе Бейсембаевой А. Х. и коллег (2019), где описана роль витаминов 
группы В и микроэлементов в формировании нервной системы детей раннего возраста и регуляции 
нейрометаболических процессов.

Важным междисциплинарным аспектом является взаимодействие витамина D и магния. В 
экспериментальных исследованиях Piotrowska A. и соавт. (2019) показано, что витамин D регулирует 
чувствительность клеток к внешним воздействиям, а его эффект существенно зависит от достаточного 
уровня магния как кофактора в многочисленных ферментативных реакциях. Эти данные подтверждают 
необходимость комплексной оценки макроэлементов при заболеваниях, сопровождающихся 
нарушениями нейровегетативной регуляции.

В совокупности анализ литературных источников демонстрирует, что дефицит витамина D и 
нарушение минерального обмена существенно влияют на состояние вегетативной нервной системы и 
могут усугублять течение острых воспалительных заболеваний, включая пневмонию у детей раннего 
возраста. Представленные в научных работах данные дают основание рассматривать витаминно-
минеральный дисбаланс как один из ключевых патогенетических факторов, определяющих степень 
тяжести и темпы восстановления при респираторных инфекциях.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
Обследовано 120 детей с острой пневмонией в возрасте от 3 месяцев до 3 лет госпитализированные 

в детское отделение многопрофильной клиники Самаркандского Государственного медицинского 
университета (СамГМУ) (п=42 - 35%), а также в пульмонологическое и реанимационное отделение 
областного детского многопрофильного медицинского центра (ОДММЦ) (п=78 - 65%). Работа проведена 
на кафедре детских болезней №3 и медицинской генетики  СамГМУ в период с 2022- по 2024 гг.

Обследование осуществлялось на основании письменного добровольного согласия родителей 
больных детей, в соответствии с международным этическими требованиями, предъявляемыми к 
медицинским исследованиям с участием человека (Хельсинская декларация Всемирной медицинской 
ассоциации, а также исследовательская работа выполнена в соответствии с планом научно-
исследовательских работ прикладного исследовательского проекта Самаркандского государственного 
медицинского университета по теме: «Разработка методов диагностики, лечения и профилактики с 
учетом региональных особенностей охраны здоровья матери и ребенка» (2019-2025гг).

При изучении возрастной градации нами было установлено, что острая пневмония наиболее чаще 
встречалась у детей на первом году жизни, так 51,7% детей были в возрасте от 3 мес. до 1 года, 28,3% 
были в возрасте от 1 до 2 лет и 24% находились в возрасте 2-4 лет. Средней возраст детей до года 
составил 6,92 ± 0,26 месяц, у детей от 1 года до 4 лет 1,92 ± 0,08 лет. Эти данные имеют логичное 
обоснование, поскольку у детей до года еще не полностью сформирован иммунитет, несовершенны 
адаптивные реакции, находящихся под контролем нейрогуморальных вегетативных функций, что 
приводит к снижению адаптационных возможностей организма ребенка и повышенной восприимчивости 
к инфекциям [10].

Диагноз формулировался в соответствии с классификацией, принятой на совещании педиатров-
пульмонологов, состоявшейся в рамках XVIII Национального конгресса по болезням органов дыхания в 
г. Екатеринбурге (декабрь 2008 г.). [9]. 

Все больные были разделены на 2 группы: В I-группу входили 65(54%) больных с неосложненной 
пневмонией из них - 35(54%) мальчики и 27(41,5%) - девочек. Во II-группу входили 55 (46%) больных 
с осложненной пневмонией: 42(76%) мальчика и 13 (24%) девочек. В группу контроля или условной 
нормы вошли 55 здоровых детей того же возраста. 

Распределение больных по полу показало преобладание мальчиков 73 (60,8%), по сравнению с 
девочками 47 (39,2%). На основании наблюдений выявлены следующие ведущие неблагоприятные 
фоновые процессы: рахит, белково энергетическая недостаточность (БЭН), аномалии конституции, 
анемия. Причем как в пропорциональном представительстве, так и в микстовых вариациях эти фоновые 
состояния установлены у 100% обследованных: рахит 56 (46,6%), анемия у 120 (100%), диатезы у 45 
(37,5%), БЭН у 22 (18,3%) больных детей.

Изучение биохимических параметров младенцев проведена с использованием анализаторов 
SAPPHIRE 400, SUPER Z Analyzer и RAPID. Уровень общего кальция и фосфора изучался с помощью 
фотометрического метода. Концентрация ионизированного кальция в сыворотке крови измерялась 
с помощью ионселективных электродов. Определение метаболитов витамина D проводилось в 
лаборатории ОДММЦ методом высокоэффективной иммунохемилюминесцентным анализом.
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А Н А Л И З  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Для правильной оценки уровня этих показателей у больных пневмонией, нами проведены 

исследования уровня общего и ионизирующего кальция, фосфора, магния и витамина Д в зависимости 
от возраста и пола в группе здоровых детей в табл. 1 (табл. 1). 

Таблица 1. Показатели уровня Витамина Д, кальция, магния и фосфора у здоровых детей в зависимости от 
возраста и пола

Показатели
От 3 мес до 1года
n=30

От 1 лет до 3 лет
n= 25

Мальчики Девочки Мальчики Девочки

Витамин D (нг/мл) 40,68±4.78 39,34±5,07 37,37±3,96 38,70±2,01

Ca общ, ммоль/л 2,45±0,4 2,2 ±0,3 2,1±0,3* 2,0± 0,28*

Ca, ионизир. ммоль/л 1,29±0,02 1,2±0,03 1,17±0,12* 1,15±0,11*

P (ммоль/л) 1,7±0,16 1,65± 0,31 1,45±0,07** 1,35 ±0,25*

Mg (ммоль/л) 0,87±0,03 0,89± 0,03 0,74±0,04* 0,72± 0,02

Примечание: достоверность различия показателей у здоровых детей в зависимости от возраста и 
пола (* P <0,05- ** - P <0,01, *** - P <0,001)

Как видно из таблицы 1. Различий в уровне 25(ОН)Д3 между возрастными группами мальчиков (от 
3мес до 1 года – 40,68±4,78; 1–3 года – 37,37±3,96 нг/мл в среднем) и у девочек (от 3мес до 1 года – 
39,34±5,07; 1–3 года –– 38,70±2,01нг/мл в среднем) не отмечалось. Показатели не имели статистически 
достоверной (Р>0,1) разницы и соответствовали нормативным показателям. Однако, отмечено 
достоверное различие в уровне Ca у мальчиков(от 3мес до 1 года – 2,45±0,4; 1–3 года – 2,2 ±0,3 ммоль/л) 
и у девочек (от 3мес до 1 года – 2,1±0,3; 1–3 года –– 2,0± 0,28 ммоль/л), в уровне Р у мальчиков (от 3мес 
до 1 года – 1,7±0,16; 1–3 года – 1,65± 0,31ммоль/л) и у девочек (от 3мес до 1 года – 1,45±0,07; 1–3 года 
–– 1,35 ±0,25ммоль/л).

При сравнении уровня ионизированного кальция, а также магния отмечалась достоверное 
повышение их в группе детей от 3мес до 1 года. Тем не менее мы не отметили достоверные изменение 
уровня ионизированного кальция и магния показателей у здоровых детей в зависимости от пола (Р>0,1).

Результаты исследования уровня кальция, магния, фосфора и витамин D в группе больных 
неосложненной и осложненной пневмонии представлены в таблице 2 (табл. 2).

Таблица 2. Уровни общего и ионизированного кальция, магния, фосфора и витамина D в крови у детей 
раннего возраста с острой пневмонией, (М±m)

Показатели Группа контроль
n=50

Осложненная пневмония
n=55

Неосложненная 
пневмония

n= 65

Са общ, ммоль/л    2,5±0,03 1,8±0,02*** 2.3±0,04

Ca ион, ммоль/л    1,24±0,01 0,92±0,06*** 1,06±0,03**

Р, ммоль/л    1,25±0,02 1,02±0,05*** 1,04±0,07

Mg (ммоль/л)    0,92±0,07 0,7±0,02** 0,88±0,02

25(ОН)D3, нг/мл    38,2±7,9 18.24±2,34* 26.56±1,95

Примеание: Достоверность различия показателей у здоровых и больных пневмонией (** - P <0,01, 
*** - P <0,001)
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Анализ биохимических показателей фосфорно-кальциевого обмена был проведен в первые 
или вторые сутки поступления в стационар (Табл. 2.). Обращало на себя внимание отсутствие у 
большинства больных с неосложненной пневмонией, ранее описанные в литературе, типичные 
изменения в виде гипокальциемии и гипофосфатемии. Уровень общего кальция в сыворотке крови 
у детей с неосложненной пневмонией был недостоверно сниженным (Р>0,1). У детей с осложненной 
пневмонией уровень общего кальция в сыворотке крови был достоверно сниженным (1,8±0,02 P <0,001 
ммоль/л). Более чувствительным маркером нарушений кальциевого обмена при пневмонии у детей 
с вегетативной дисфункцией явился уровень ионизированного кальция, снижение которого было 
зафиксировано у 100% больных осложненной и 34,2% детей с неосложненной пневмонией.

Уровень фосфора в сыворотке крови оставался в низких значениях у большинства детей вне 
зависимости от осложнений. Нормальное содержания фосфора было выявлено лишь у 16 детей (9,2%) 
с неосложненной пневмонией, 10 из которых были в возрасте от 1 до 3х лет (рис. 1).

При рассмотрении показателей уровня общего и ионизирующего Са у детей с осложненной 
пневмонией обнаружено их достоверное снижение 1,8±0,02; 0,92±0,06 ммоль/л (Р<0,001) по сравнению 
с аналогичными показателями здоровых детей.

Уровень неорганического фосфора также был достоверно снижен у детей с осложненной 
пневмонией 1,02±0,05 ммоль/л (P<0,001) по сравнению с группой контроля. 

Как известно, магний играет важную роль в поддержании нормальной функции вегетативной 
нервной системы и является лидирующим по количеству исследований, посвящённых его взаимосвязи 
с дисфункций ВНС [11,24]. В связи с этим особый интерес представляло изучение сравнительной 
характеристики магния сыворотки крови в зависимости от осложнений острой пневмонии у детей 
раннего возраста.

Анализ результатов исследования показал, что в группе больных осложненной пневмонией уровень 
магния достоверно был сниженным и составил 0,7±0,02 ммоль/л, что достоверно ниже аналогичных 
значений контрольной группы (2,5±0,03 ммоль/л (Р<0,001)). Отчетливое снижение уровня магния также 
наблюдалось у 30(54,5%) больных детей с осложнениями сердечно-сосудистой недостаточностью 
(Р<0,001). 

В группе больных детей с неосложненной пневмонией отмечалась тенденция к снижению уровня 
магния (0,88±0,02 ммоль/л Р>0,1) по сравнению со здоровыми, но не имела статистически достоверную 
разницу.

При дифференцированном анализе в зависимости от тяжести состояния выявлено отчётливое 
снижение ионизирующего Са, Р и магния у 12 (21,8%) больных с крайне тяжёлым состоянием рис.1. 
Как известно, магний регулирует нервную возбудимость, снижая симпатическую активность, путем 
поддержания парасимпатической, а также участвует в нейромышечной передаче импульсов [9,26,27].

Анализируя динамику показателей магния в зависимости от степени тяжести пневмонии, нами 
отмечено снижение уровня магния у больных с тяжёлыми осложнениями, т.е. с сердечно-сосудистой 
недостаточностью и токсическим синдромом (Рис. 1).

Рис. 1. Показатели кальция, магния, фосфора у детей раннего возраста с острой пневмонией в зависимости 
от состояния больных
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Анализируя вышеизложенное, можно сделать заключение, что у детей с осложненным течением 
острой пневмонии наблюдается нарушение баланса между симпатической и парасимпатической частями 
ВНС. Так как, патогенетическое влияние магния на ВНС связано с его участием в нейромодуляции, 
передаче нервных импульсов и поддержании баланса между симпатической и парасимпатической 
частями ВНС. 

Исследования, касающиеся о взаимосвязи между заболеваниями легких и уровнем витамина D в 
крови, продолжаются, при этом отсутствуют данные по определению роли витамина D в патогенезе 
дисфункций ВНС у детей раннего возраста с острой пневмонией, что диктует необходимость 
дальнейшего изучения этой проблемы. 

Дефицит витамина Д диагностировался в зависимости от уровня 25(ОН)Д3. в плазме крови, так как 
кальцидиол является активным метоболитом витамина Д, который только циркулируется в крови и его 
концентрация даёт возможность изучить насыщаемость организма витамином Д.

Сравнительная характеристика уровня кальцидиола в крови показала, что у больных с 
неосложненной пневмонией часто отмечалась тенденция к снижению, т.е отмечалась недостаточность 
витамина D (Bитaмин D-21-30 нг/мл). Показатели общего кальция крови у них были сниженными без 
статистической достоверности (Р>0,1), тогда как, показатели ионизирующего кальция и неорганического 
фосфора достоверно были сниженными (Р<0,001).

Анализ полученных данных показал, что нормальное обеспеченность витамином Д у больных 
осложнённой и неосложненной острой пневмонией были значимо ниже, чем у детей контрольной 
группы и составили 18.24±2,34, 26.56±1,95 и 38,2±7,9 нг/мл соответственно (Р<0,001). Оптимальный 
уровень витамина Д зарегистрирован лишь у 7(12,7%) больных с осложненной и у 18 (27,7%) больных с 
неосложненной острой пневмонией, тогда как среди здоровых детей - у 39(78%) P <0,001.

При индивидуальным анализе дефицит витамина Д (Bитaмин D-11-20 нг/мл) выявлен у 21(32,3%) 
больных неосложненной и у 41(74,6%) осложненной пневмонией, недостаточность (Bитaмин D-21-30 
нг/мл) выявлено у 26(40%) неосложненной и у 7(12,7%) осложненной (Рис. 2).

Рис. 2. Уровень кальцидиола в крови у обследованных больных

Нами выявлено, что у больных детей с дефицитом витамина Д чаще наблюдалась вегетативная 
дисфункция, которая характеризовалась нарушением вариабельности сердечного ритма. Также 
отмечалось нарушение баланса между симпатической/парасимпатической системы.

В группе больных осложненной пневмонией часто наблюдался дефицит Витамина Д, уровень 
которого в плазме крови было достоверно сниженным и составил 18.24±2,34 нг/мл P <0,001.

Наиболее часто дефицит витамина Д в плазме крови выявлялся у 36 (30%) больных осложненной 
пневмонией на фоне рахита, у которых пневмония развивалась остро с выраженными признаками 
дыхательной недостаточности. Также отчётливое снижение уровня витамина Д отмечалось у 30(25%) 
больных с сердечно-сосудистыми осложнениями P <0,001. В этих группах больных вариабельность 
сердечного ритма была сниженной, а индекс напряжения повышенным, что указывало на снижение 
парасимпатического тонуса.
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В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
Таким образом, вегетативные дисфункции у детей с острой пневмонией формируют порочный 

круг: нарушение нейроиммунной регуляции усугубляет воспаление, а гипоксия и интоксикация 
усиливают дисбаланс вегетативной системы. Преодоление этого цикла требует применения средств, 
воздействующих на оба звена патогенеза. Магне В6, восполняя дефицит магния — ключевого 
кофактора АТФ-зависимых процессов, — стабилизирует энергетический метаболизм клеток, снижая 
симпатикотонию. Витамин D, в свою очередь, модулирует экспрессию генов, связанных с синтезом 
ацетилхолина, усиливая парасимпатическую активность. В данном разделе обобщены данные, 
подтверждающие синергизм этих препаратов в коррекции ВД и их вклад в улучшение исходов 
пневмонии.

В целом, установленный нами дефицит витамина Д и достоверное снижение уровня магния, 
по-видимому, и приводили к нарушению регулирования ВНС, а также тяжелому течению острой 
пневмонии у детей раннего возраста. Поддержание уровня витамина Д и макроэлементов в крови 
может способствовать нормализации функции ВНС.
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