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ВИТАМИН D: ФОКУС НА ГРУППАХ РИСКА  
И НЕТРАДИЦИОННЫХ ИСТОЧНИКАХ 

 
Среди альтернативных или слабо используемых источников витамина D особый  

интерес представляет продукция морского зверобойного промысла и арктического оленевод-
ства. Перспективность данных источников витамина D обусловлена тем, что находящиеся на 
вершине пищевых пирамид в морских биотопах ластоногие и китообразные аккумулируют в 
своих тканях высокие концентрации витамина D и 25(OH)D. Ткани северного оленя богаты 
этими микронутриентами благодаря естественным кормам, включающим лишайники и грибы 
– продуценты витамина D2. Вторым перспективным направлением расширения спектра про-
дуктов с высоким содержанием витамина D является использование различных видов расти-
тельной продукции, в первую очередь водорослей, грибов и лишайников. Совершенствование 
способов обработки этой продукции, разработка новых пищевых продуктов и рационов и их 
внедрение – эффективный путь оптимизации D-витанного статуса населения. 
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ВВЕДЕНИЕ. Витамин D привлекает всё большее внимание исследователей. Первона-

чально витамин D рассматривался как один из регуляторов костного метаболизма, однако со 
временем стало ясно, что его роль в организме значительно шире. D-витаминная недостаточ-
ность влечёт широкий спектр последствий: нарушения метаболизма костной ткани, отклоне-
ния углеводного, жирового и белкового обмена, снижение устойчивости к возбудителям ин-
фекционных заболеваний, развитие аутоиммунных, сердечно-сосудистых, онкологических 
заболеваний [1-4]. Известные уже не первое десятилетие данные о роли активной формы ви-
тамина, кальцитриола в механизмах иммунного ответа и аутоиммунных реакций в самое по-
следнее время приобрели особую значимость в поиске мер по снижению потерь от пандемии 
COVID-19 [5]. Не подлежит сомнению, что оптимизация D-витаминного статуса населения 
имеет огромное практическое значение.  

Учитывая это, целью предлагаемого обзора мы избрали актуальные задачи рассмот-
рения основных подходов к выявлению групп риска D-витаминной недостаточности, а также 
поиска путей оптимизации D-витаминного статуса населения Российской Федерации по-
средством расширения спектра пищевых продуктов с высоким содержанием витамина.  

МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ВЫЯВЛЕНИЮ ГРУПП РИСКА  
D-ВИТАМИННОЙ НЕДОСТАТОЧНОСТИ. Биологической ценностью для человека обла-
дают только две формы витамина D. К классу собственно витаминов относится поступаю-
щий с пищей эргокальциферол D2. Холекальциферол (витамин D3) в основном синтезирует-
ся у человека в коже под действием ультрафиолетовых лучей и также может иметь пищевое 
происхождение. 

Процессы всасывания кальция и реабсорбции фосфора регулируются циркулирую-
щим в кровеносном русле 25(OH)D – соединением, которое может быть производным как 
эрго-, так и холекальциферола [1]. Таким образом, гомеорез костной ткани человека поддер-
живается за счёт баланса, обеспечиваемого потреблением содержащих D2 продуктов и син-
тезом D3 в организме.  

Эволюционно исходный для Homo sapiens вариант основан на аутосинтезе D3. В пе-
риод формирования человека современного биологического вида в тропической зоне и оби-
тания в ней аутосинтез холекальциферола эффективно обеспечивал регуляцию минерального 
обмена в кости. Освоение внетропических областей со сравнительно низким уровнем УФ-
облучения потребовало адаптивных изменений на биологическом уровне. Под давлением 
отбора оказался ряд связанных с D-витаминным обменом генов, в том числе регулирующих 
уровень пигментации: у обладателей фенотипов с более светлой кожей в глубокие слои дер-

 
ТОВАРОВЕДЕНИЕ  

ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ  

 



Технология и товароведение инновационных пищевых продуктов 

 _________________________________________________________________  № 6(71) 2021 58 

мы проникает в 3-4 раза больше физиологически активного ультрафиолета, повышающего 
продукцию холекальциферола D3 [6]. Селективный прессинг подтверждён как минимум для 
12 генов, влияющих на пигментацию кожных покровов [7].  

Перенос метаболитов витамина D между кожей, печенью, почками и органами-
мишенями обеспечивает D-витамин связывающий белок (DBP). По константам аффинности 
к DBP метаболиты витамина D различаются, но в целом подавляющий их объём (85-90%) 
пребывает в сыворотке крови в связанной с белком форме [8]. D-витамин связывающий бе-
лок представляет собой смесь модифицированных полипептидов, степень гликозилирования 
которых определяется геном GC [9]. Изоформы белка обладают разной способностью к свя-
зыванию и переносу витамина, и в результате содержание метаболитов витамина D в сыво-
ротке варьирует у носителей разных аллелей GC.  

Распределение частот аллелей и гаплотипов GC в популяциях мира в целом согласу-
ется с данными о доступности холекальциферола D3. Так, аллель rs7041-A, обусловливаю-
щий пониженное сродство DBP к 25(OH)D, с высокой частотой (0,842) встречается в афри-
канских популяциях. В населении Европы доля носителей предкового варианта A вдвое ни-
же (0,429) из-за его замены производной формой C, обусловливающей более активное свя-
зывание метаболита витамина [9].  

В финальной фазе D-витаминного обмена происходит захват находящейся в сыворотке 
крови активной формы кальциферола и связывание его тканями. Этот процесс инициирует ло-
кализованный в органах-мишенях рецептор, чувствительность которого к витамину кодирует-
ся геном VDR. Подтверждён вклад в поддержание гомеореза костной ткани ряда аллелей 
VDR: FokI, BsmI, ApaI, TaqαI [10-13]. Связь полиморфизмов гена с особенностями роста и раз-
вития костной ткани показана для популяций, представляющих все расовые группы [14-16].  

Итак, сегодня ясна последовательность ключевых этапов метаболизма холекальцифе-
рола D3 – синтеза, переноса и связывания тканями-мишенями. Установлена генетическая ба-
за этих процессов, пролит свет на их эволюционно-генетическую историю; показана подвер-
женность действию отбора [7, 17, 18].  

Однако следует иметь в виду, что мутации, дававшие в конкретных условиях пре-
имущества за счёт изменений на любом из этапов минерального обмена, возникали и под-
хватывались отбором в различных популяциях асинхронно и в любой последовательности. В 
результате при схожести общей картины распределения генетических детерминантов обмена 
D3, локальные группы H.sapiens всё больше различались по вкладу того или иного из меха-
низмов, обеспечивающих синтез, транспортировку или усвоение холекальциферола и его ме-
таболитов. Дивергенция нарастала в ходе естественных или вынужденных миграций в реги-
оны, экологически отличавшиеся от исходных. В итоге, это привело к мозаичности совре-
менной картины фенотипических проявлений адаптации.  

Так, в соответствии с глобальными закономерностями, у светлокожих евроамериканцев 
содержание 25(OH)D выше, чем у афроамериканцев, тогда как смуглокожие испаноязычные 
европеоиды и представители монголоидной расовой группы характеризуются промежуточны-
ми значениями признака [19]. Однако в противоположность представителям других больших 
рас, у европеоидов Америки, Европы и Австралии в целом, а также в пределах только Европы, 
не выявлено значимой корреляции между концентрацией 25(OH)D и географической широтой 
[20-22]. Незначимы и различия в содержании 25(OH)D в сыворотке крови у детей Южной Ин-
дии (европеоидная большая раса) с разным уровнем пигментации кожных покровов [23].  

Как было сказано, в мировом масштабе географическое распределение детерминирую-
щих активность витамин-D связывающего белка (DBP) гаплотипов гена GC проявляет ассоци-
ацию с уровнем 25(OH)D [9]. Однако это не означает, что распределение аллельных вариантов 
GC в популяциях обязательно обусловлено влияющими на продукцию холекальциферола D3 в 
организме экологическими факторами, например, уровнем УФ-облучения. В частности, в 
населении Африки сохранение высокой (0,842) доли носителей предкового аллеля rs7041-A, 
детерминирующего слабую аффинность DBP к метаболитам витамина D, в эволюционном 
плане выглядит логичным. Во внетропических широтах можно ожидать повышения доли но-
сителей мутантных вариантов GC, то есть снижения частот rs7041-A. Действительно, в Европе 
в целом (без Финляндии) доля носителей этого аллеля составляет 0,429. Но «северные» финны 
резко отличаются от остальных европейцев (частота rs7041-A 0,713), сближаясь по этому при-
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знаку с африканскими группами [24]. Как и у финнов, высока (0,714) частота этого «неблаго-
приятного» аллеля у коренного населения Чукотки [25]. Сходство генотипов в явно не род-
ственных друг другу популяциях даёт основание полагать, что отбор аллелей гена GC был 
обусловлен не возможностями синтеза холекальциферола D3 в организме, а другими фактора-
ми, обеспечившими доступность витамина D, в частности, его наличием в имеющихся в доста-
точном количестве и традиционно употребляемых пищевых продуктах.  

С подобными межпопуляционными различиями мы сталкиваемся и при рассмотрении 
регуляторов внутриклеточного D-витаминного обмена. Афроамериканцы и жители США ев-
ропейского происхождения с одинаковым генотипом VDR различаются по массе костной 
ткани [14]. В монголоидных группах аллель *G BsmI ассоциирован с протективным действи-
ем в отношении статуса костной ткани, тогда как у европеоидов его эффект сближается с 
рисковым [11]. Подобным же образом генотип *T*T FokI у монголоидов является маркером 
сниженного риска остеоартроза, тогда как у населения Европы этот эффект не выявлен [12]. 
В популяциях Центральной и Северной Европы, включая Россию, связь между полиморфиз-
мами VDR и показателями костного статуса отличается от описанной в выборках из Турции, 
Южной Италии, Индии и Японии [13].  

Эти примеры подтверждают высокий полиморфизм детерминант D-витаминного об-
мена. Проблема, несомненно, требует детального рассмотрения в рамках отдельной статьи, 
но в данной публикации мы остановимся на вопросах, связанных с практической значимо-
стью популяционно-генетических данных. С одной стороны, большой объём накопленных 
данных и их быстрое пополнение дают основание полагать, что современные технологии ко-
личественной генетики и биоинформатики уже в ближайшем будущем позволят решить за-
дачу оценки индивидуального риска нарушений обмена холекальциферола D3.  

Скромнее перспективы выделения широких групп с повышенным риском развития 
заболеваний, обусловленных низкой эффективностью метаболизма витамина D. В сложив-
шихся в результате миграций и урбанизации смешанных группах теряют адаптивный харак-
тер генофонды, ранее детерминировавшие адекватную требованиям среды продукцию D3, 
эффективность переноса метаболитов и чувствительность органов-мишеней. И без того вы-
сокое исходное разнообразие гено- и фенотипов в новых экологических условиях городской 
среды ещё больше нарастает, становясь при этом менее сбалансированным. Это затрудняет 
выделение достаточно крупных групп, которые могли бы считаться «фокусными» в плане 
превентивной диагностики.  

Таким образом, пока не совсем ясно, позволит ли добиться заметного успеха выявле-
ние групп риска, ассоциированных с нарушениями D-витаминного обмена, на основании ме-
дико-биологических и генетических критериев. 

ПЕРСПЕКТИВЫ ОПТИМИЗАЦИИ D-ВИТАМИННОГО СТАТУСА ПУТЁМ 
ПИЩЕВЫХ ИНТЕРВЕНЦИЙ. Одна из причин рассмотренного межпопуляционного разно-
образия в том, что адаптация к недостатку холекальциферола D3 у человека шла не только 
биологическим путём. Не меньшую роль в приспособлении H.sapiens к среде обитания игра-
ли инновации небиологической природы, и в первую очередь – присущая человеку лабиль-
ная система обеспечения пищей. Способность осваивать новые ниши с помощью культуры и 
технологий позволяла компенсировать недостаточный вклад гормоноподобного холекальци-
ферола за счёт получения с пищей «истинного» витамина D2.  

Сложившиеся комплексы питания, которые мы сегодня рассматриваем как традицион-
ные или национальные кухни, во многом представляют собой специфический вариант экологи-
ческой адаптации. Показана их роль и в поддержании D-витаминного статуса группы [26-30].  

Важной нутрициологической причиной формирования D-витаминного статуса считает-
ся высокий вклад рыбы в диету. В частности, традиционные северонорвежские рыбные блюда 
с высоким содержанием рыбьего жира способствуют поддержанию оптимального уровня ви-
тамина D [26]. Планктоноядные рыбы являются первым звеном пищевой цепи, в котором 
начинается аккумуляция кальциферола, продуцируемого водорослями и цианобактериями.  

Подчеркнём, что эта природная последовательность в современных условиях часто 
нарушается. В частности, массовое применение в индустриальных рыбохозяйственных ком-
плексах кормов, не содержащих естественных водорослей или содержащих их в малом коли-
честве, не позволяет накапливать витамин D в должном количестве [31].  
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Кроме того, следует иметь в виду, что ихтиофауна тепловодных водоёмов также не 
обеспечивает достаточного поступления витамина. Так, несмотря на то, что и речная, и мор-
ская рыба стабильно и практически ежедневно присутствует в пище бенгальцев, D-
витаминный статус населения этого региона Восточной Индии не лучше, чем в других попу-
ляциях страны [32].  

Применению в рационе продуктов переработки рыбы в качестве источника витамина 
D посвящено достаточное количество публикаций, поэтому в данной статье мы не будем 
останавливаться подробно на данном вопросе. Менее изученным в этом плане является сы-
рье животного происхождения, несмотря на то, что некоторые животные, особенно обитаю-
щие в высоких широтах, могут запасать витамин D в больших количествах в различных ор-
ганах и тканях. 

ПРОДУКТЫ ЖИВОТНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ КАК ИСТОЧНИК ВИТАМИНА D. 
Исследования в популяциях высокоширотных регионов показывают, что эффективными про-
текторами D-гиповитаминозов служат мясо и жир морских млекопитающих и северного оленя. 
Рассмотрим перспективы их включения в питание современного урбанизированного населения.  

В природных условиях продуцируемый входящими в состав планктона водорослями и 
цианобактериями эрго- и холекальциферол с естественной пищей попадают в организм 
планктоноядных рыб и аккумулируются в нём [33, 34]. У консументов на следующих этапах 
пищевой цепи (хищные рыбы, морские млекопитающие) концентрация витамина D нараста-
ет. В результате в крови, органах и особенно в хорошо развитой у ластоногих и китообраз-
ных жировой ткани накапливается значительное количество метаболитов D3 [35-38]. Исходя 
из этого, морской зверобойный промысел следует рассмотреть как возможный источник 
продуктов с высоким содержанием витамина.  

Российская Федерация располагает значительной ресурсной базой для коммерческого 
промысла морских млекопитающих. Согласно оценкам, возобновление практически прекра-
тившейся в середине 1990-х гг. широкомасштабной добычи морского зверя позволит полу-
чать 15-20 тыс. тонн продукции, включая 5-7 тыс. тонн мяса [39, 40].  

При рассмотрении этого потенциала в рамках нашей темы следует учитывать, что 
промысел ряда видов (например, некоторых крупных китообразных, моржей) разрешён 
только коренным народам Севера для поддержания традиционного образа жизни. Широко 
распространенную и многочисленную ларгу (пёструю, или дальневосточную нерпу Phoca 
largha) исключают из перечня промысловых видов из-за низкого качества мяса [39]. В ре-
зультате из мелких ластоногих перспективными в плане мясного промысла остаются лахтак 
(Erignathus barbatus) и кольчатая нерпа (Phoca hispida), из китообразных – белуха 
(Delphinapterus leucas).  

Кроме того, следует иметь в виду, что некоторые части туши добываемых животных и 
способы их кулинарной обработки по технологическим и санитарным причинам не могут 
быть внедрены в широкую практику. Учитывая это, мы не рассматриваем ворвань (жидкий 
жир, вытапливаемый из сала морских млекопитающих), мантак (ферментированную кожу с 
подкожным жиром белухи) и ряд других блюд традиционной арктической кухни [41].  

Усредненные данные о содержании витамина D3 и его основного метаболита 
25(OH)D3 в мясе и жире морского зверя по результатам нескольких исследований [33, 37, 42] 
приведены в таблице 1. По рассматриваемым показателям мясо и жир лахтака, нерпы и бе-
лухи превосходят свинину – продукт убойных сельскохозяйственных млекопитающих с 
наиболее высоким содержанием витамина D и 25(OH)D3. Содержание витамина D в разных 
частях туши домашней свиньи в зависимости от содержания в ней жира варьирует от 0,05 до 
0,21 мкг/100 г, содержание 25(OH)D3 – от 0,07 до 0,14 мкг/100 г [43]. 

Исследования показывают, что риск развития рахита и остеомаляции, то есть клиниче-
ских проявлений дефицита витамина D, снижается при достаточном (порядка 60 г/сут.) потреб-
лении мяса сельскохозяйственных животных [44]. Однако получение жирорастворимого вита-
мина D из такого источника сочетается с повышенным поступлением насыщенных жирных 
кислот (НЖК), являющихся фактором риска развития сердечно-сосудистых заболеваний. В 
тканях морского зверя, напротив, преобладают полиненасыщенные жирные кислоты (ПНЖК) – 
протекторы системы органов кровообращения. Отношение ПНЖК/НЖК в китовом жире равно 
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1,14 против 0,41 в свином жире [41]. Таким образом, продукты морского зверобойного про-
мысла являются потенциальным источником не только витамина D, но и ПНЖК. 

Высоким содержанием ПНЖК отличается также мышечная ткань и ткани внутренних 
органов северного оленя (Rangifer tarandus) [45], но это полуодомашненное животное северных 
регионов следует рассматривать и как дополнительный источник витамина D [46, 47]. Мышеч-
ная ткань оленя содержит небольшое количество D3. В ряде публикаций указывается, что со-
держание витамина в некоторых исследуемых образцах ниже уровня чувствительности методов 
его выявления, но это может быть связано с сезонными колебаниями D-витаминного статуса 
животного [42, 45]. При этом концентрация 25(OH)D3 в вяленой оленине достигает  
0,024 мкг/100 г, что сближается с его содержанием в образцах палтуса и нельмы (0,032) [42]. 
Концентрация витамина в образцах почек (1,1-2,1 мкг/100 г) и печени северного оленя  
(1,4-3,2 мкг/100 г) приближается к его содержанию в подкожном жире нерпы [37]. 

Таблица 1 – Содержание витамина D и 25(OH)D3 в продукции морского зверобойного 
промысла и свинине (средние показатели по данным разных исследований) 

Биологический вид 
Содержание, мкг/100 г 

Вид продукции Источник 
Витамин D3 25(OH)D3 

Лахтак (Erignathus barbatus) 
1,8 – Мясо вареное 

[42] 

<0,1 0,102 Мясо вяленое  
0,1-19,9 <0,1 Жир 

Кольчатая нерпа (Phoca hispida) 
<1,6 – Мясо свежее 
29 <0,1 Жир 

Белуха (Delphinapterus leucas) 
2,01 0,986 мясо вяленое 

7,11-26,7 0,739 Жир 
Справочно:     

Свинья (Sus scrofa domesticus) 
0,05-0,21 0,07-0,14 Различные части 

[43] 1,2 – Корейка свиная запечённая 
2,5 – Свиное сало 

Можно заключить, что ткани северного оленя способны в определенные сезоны 
накапливать значительные количества витамина D и его метаболитов. Первоначально эту 
особенность трактовали в рамках концепции трофических цепей. Эргокальциферол в значи-
тельном объёме продуцируется входящими в рацион оленя лишайниками (Cladina spp.) и 
грибами, затем накапливается в тканях животного. В результате человек, как консумент бо-
лее высокого порядка, может получать с олениной достаточное количество витамина D [29]. 
Помимо этого, исследования последних лет показали, что в ходе адаптации к обитанию в 
высокоширотных регионах у R. tarandus происходил интенсивный отбор генов, детермини-
рующих метаболизм витамина D. В результате современный северный олень отличается от 
других жвачных более высокой активностью генов CYP27B1 и POR, играющих ключевую 
роль в активации основной биологически активной формы витамина – 1,25(OH)2D, и соот-
ветственно – высокой эффективностью синтеза и связывания кальциферола [48, 49]. Это до-
полнительно повышает содержание витамина D в оленине.  

Мясо и жир северного оленя обычно рассматривают как элемент традиционной кухни 
коренных народов Севера [50], но эти продукты имеют хорошие перспективы и в плане 
включения в питание достаточно широких кругов современного городского населения. Об 
этом говорит тот факт, что в Финляндии, Норвегии и Швеции, где ежегодно потребляется 
около 6 тыс. тонн мяса северного оленя, оно считается престижным продуктом [51]. В нашей 
стране ежегодно производится около 12 тыс. тонн оленины, идущей практически только на 
внутренний рынок, преимущественно в северных регионах (400-500 тонн оленины экспорти-
руется в Скандинавию, Финляндию и Германию) [52, 53]. В результате этот источник вита-
мина D остаётся малодоступным для населения центральных областей. Согласно данным со-
циально-экономических исследований в России имеются возможности значительно увели-
чить производство и оленины, и продуктов глубокой переработки различных частей туши 
северного оленя [53, 54]. 

На основании изложенного можно заключить, что обеспечение продовольственного 
рынка продукцией морского зверобойного промысла, а также северного оленеводства – пер-
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спективное направление, способное улучшить обеспеченность населения витамином D и бо-
гатыми ПНЖК жирами «морского типа».  

ПРОДУКТЫ РАСТИТЕЛЬНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ КАК ИСТОЧНИК 
ВИТАМИНА D. При значительном потенциале включения в пищевые рационы продукции 
северного оленеводства и морского зверобойного промысла, специфичность и локальность 
данного сырья ограничивает возможность его использования в профилактике D-
гиповитаминозов. Дополнительным препятствием может быть религиозно и культурно обу-
словленное негативное отношение к определённым видам пищи или категориям продуктов 
(в частности, животного происхождения).  

Соответственно, актуальной становится проблема поиска продуктов или природных 
ингредиентов, которые позволили бы населению умеренных и южных регионов компенсиро-
вать недостаток поступления эргокальциферола D2 с пищей, не провоцируя при этом нега-
тивного отношения к ним у приверженцев различных конфессий, культур и традиций.  

Перспективными в этом отношении представляются продукты растительного проис-
хождения. Особое внимание привлекают группы растительных продуктов, являющихся при-
родными продуцентами эргокальциферола: водоросли, лишайники и грибы (включая дрожжи).  

Пекарские дрожжи (Saccharomyces cerevisiae), повсеместно применяемые при произ-
водстве хлебобулочных изделий, в определенных условиях под влиянием ультрафиолетового 
облучения могут накапливать заметное количество эргокальциферола D2. Содержание вита-
мина D2 в пекарских дрожжах составляет менее 20 МЕ/100 г. Добавление УФ-облученных 
пекарских дрожжей при производстве хлеба оказалось эквивалентным использованию чисто-
го витамина D2 и оказало такой же эффект по влиянию на концентрацию 25OHD в плазме 
крови [55, 56].  

Другой перспективный потенциальный растительный источник витамина D – входя-
щие в состав планктона водоросли и цианобактерии, являющиеся продуцентами эрго- и хо-
лекальциферола [34].  

В значительном объёме эргокальциферол продуцируется и лишайниками (Cladina 
spp.). Прямые исследования содержания эрго- и кальциферола в различных видах лишайни-
ков единичны [57-59], но согласно имеющимся данным, в ягеле (Cladonia rangiferina) кон-
центрация D3 варьирует в пределах 67-204 мкг, а D2 – 22-55 мкг на 100 г сухого вещества 
[58]. По этим показателям лишайники превосходят в содержании витамина D такие традици-
онно рекомендуемые животные продукты, как морская и проходная рыба жирных сортов 
(лосось, сельдь). Лишайники, как и водоросли, следует рассматривать как потенциальный 
ресурс для обогащения витамином как пищевых продуктов и диеты различных групп насе-
ления, так и кормов индустриальной аквакультуры и домашних животных.  

При обеспечении определенных условий выращивания и УФ-облучения источником 
эргокальциферола могут также служить некоторые виды съедобных грибов [60-64]. Количе-
ство витамина D2, образовавшегося после их УФ-облучения, составляет 29,87±1,38 мкг/г су-
хой массы, а высушивание на солнце позволяет увеличить содержание витамина D2 в 16 раз 
– до 1600 МЕ в 100 г. [65]. Максимальным содержанием витамина D2 характеризуются вё-
шенки (204,7 мкг/г) [66]. Установлено, что прием 2000 МЕ витамина D2, содержащегося в 
грибах, столь же эффективен для повышения и поддержания необходимого количества 
25(ОН)D в крови человека, как и прием 2000 МЕ витамина D2 или D3 [61].  

Среди высших растений значительным содержанием витамина D характеризуются 
представители семейства пасленовых (Solanaceae), включающего такие широко используе-
мые овощи, как картофель, томаты и перец [34]. К семейству пасленовых относится и дереза 
обыкновенная (Lycium barbarum) – нинся гоуци (годжи в распространенной русскоязычной 
транскрипции). Проведенные исследования ягод годжи показывают, что содержание вита-
мина D в ягодах китайского происхождения составляет 0,90±0,03 мкг, а казахстанского – 
0,82±0,04 мкг в 100 г продукта [67].  

Обобщенные данные по основным растительным источникам витамина D представ-
лены в таблице 2. Как видно из таблицы, некоторые виды водорослей (саргассум, пресно-
водные и австралийские микроводоросли), а также грибы (лисички, шиитаке, майтаке) могут 
содержать витамин D в достаточно больших количествах, не уступающих, а в некоторых 
случаях даже превосходящих его содержание в животных источниках. Растительные масла, в 
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том числе довольно распространенные на территории РФ (в частности, представленные в 
таблице 2 кунжутное и кориандровое, а также масло зародышей пшеницы, подсолнечное, 
льняное), также могут являться дешевым и доступным источником данного витамина. Одна-
ко биоусвояемость витамина D из растительных источников человеком может быть ниже, 
чем из животных [34]. Отдельные нутриенты, такие как витамин А и холестерин, могут вли-
ять на усвояемость витамина D, но для уточнения механизмов их взаимодействия необходи-
мы дополнительные исследования. 

Таблица 2 – Характеристика растительного сырья по содержанию и распространенности 
в природе источников витамина D 

Группа растительного сырья 
Содержание витамина 

D, мкг/100 г 
Распространенность в 
природе (доступность) 

Источник 

Водоросли    
Саргассум  90-3900 Низкая [34] 
Пресноводные микроводоросли  80 Средняя [34] 
Австралийские микроводоросли  35 Низкая [34] 
Микроводоросли  5,0-15,0 Средняя [34] 
Грибы    
Майтаке  28,1-29,8 Низкая [69] 
Финские лисички трубчатые Cantharellus 
tubaeformis  

21,1 Средняя [64] 

Млечник обыкновенный Lactarius trivialis  9,6 Высокая [68] 
Шиитаке Lentinus edodes  7,3-36,6 Высокая в Ю-В Азии [68] 
Сморчок съедобный Morchella esculenta  6,26-4,39 Высокая [69] 
Лисички обыкновенные Cantharellus cibarius  5,3-10,7 Высокая [64] 
Шампиньоны датские Agaricus  1,5 Средняя  
Вёшенка обыкновенная Pleurotus ostreatus  0,07-2,59 Высокая [69] 
Шампиньоны двуспоровые A.  0,07 Высокая [68] 
Ягоды, фрукты, овощи    
Листья томатов 110 Высокая [70] 
Листья тыквы обыкновенной  23 Высокая [34] 
Листья цукини  23 Высокая [70] 
Листья картофеля  15 Высокая [70] 
Листья трищетинника желтоватого 3,3 Высокая [34] 
Листья паслены восковой Solanum 
glaucophyllum  

2,2-42,1 Высокая в России [34] 

Римский салат (Романо)  0,5-9,5 Высокая [71] 
Перец стручковый  0,09-0,21 Высокая [34] 
Рейграс  0,07-6,4 Высокая [34] 
Ягоды годжи  0,04±0,90 Средняя [67] 
Люцерна посевная  0,03 Высокая [34] 
Растительные масла    
Масло семян кориандра  10530 Средняя [72] 
Масло из черного кунжута  2680 Средняя [72] 
Прочие источники    
Рисовые отруби  681-713 Средняя [72] 
Ягель (Cladonia rangiferina)  68 Высокая [58] 
Пекарские дрожжи после УФ-обработки  0,5 Высокая [56] 

В завершение подчеркнём важный момент. Эксперты и специалисты, несомненно, об-
ратят внимание на отсутствие в обзоре ссылок на целый ряд важных статей, обзоров и моно-
графий. Причина в том, что максимальный охват всей имеющейся литературы по теме не 
предусматривался: это технически невозможно из-за грандиозного объёма публикаций. 
Предпринятая нами оценка перспективности тех или иных подходов к оптимизации D-
витаминного статуса необходима для формирования общей стратегии борьбы с витаминной 
недостаточностью. Следующим шагом должно стать развитие каждого из направлений, ко-
торое потребует углубленного обзора и анализа публикаций в более узкой области.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ Оптимизация D-витаминного статуса широких групп населения име-
ет важное практическое значение и может служить профилактикой достаточно большого ко-
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личества алиментарно зависимых заболеваний, в первую очередь, связанных с нарушением 
минеральной плотности костной ткани. 

Высокий полиморфизм медико-биологических (морфологических, генетических) де-
терминантов регуляции минерального обмена в кости за счёт действия эндогенного холе-
кальциферола D3 затрудняет выявление групп риска остеопороза. Для разработки подходов к 
профилактике остеопороза с позиций индивидуализированного питания требуется накопле-
ние данных о внутрипопуляционной и межпопуляционной изменчивости аллелей, детерми-
нирующих усвоение витамина D из разных источников. 

На современном уровне основным направлением оптимизации витаминного статуса 
населения остаются меры, основанные на различных вариантах пищевых интервенций, 
включающих расширение спектра продуктов, исходно содержащих высокое содержание ви-
тамина D, а также обогащение пищевых продуктов эрго- и холекальциферолом. 

Наибольший интерес представляют альтернативные и/или слабо используемые источ-
ники витамина D, в частности, продукция морского зверобойного промысла и оленеводства, 
а также различные виды растительной продукции: ряд высших растений, но в первую оче-
редь водоросли, грибы и лишайники. Совершенствование способов обработки этой продук-
ции и разработка новых пищевых продуктов и рационов – эффективный путь к оптимизации 
D-витаминного статуса широких слоев населения.  
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A.S. UTKINA, A.I. KOZLOV, I.A. NIKITIN, V.P. KARAGODIN  
 

VITAMIN D: FOCUS ON RISK GROUPS AND ALTERNATIVE SOURCES 
 

Among the alternative or poorly used sources of vitamin D, the products of marine hunting and 
arctic reindeer husbandry are of particular interest. The promising nature of these sources of vitamin D 
is due to the fact that pinnipeds and cetaceans, staying at the top of food pyramids in marine biotopes, 
accumulate high concentrations of vitamin D and 25 (OH) D in their tissues. Reindeer tissue is rich in 
these nutrients thanks to natural foods including lichens and D2-producing fungi. The second promising 
direction for expanding the range of products with high vitamin D content is the use of various types of 
plant products, primarily algae, fungi and lichens. Improving the way these products are processed, de-
veloping new food products and diets and introducing them are an effective way to optimize D-vitamin 
status of the general population. 

Keywords: ergocalciferol D2, cholecalciferol D3, D-vitamin binding protein DBP, genеs 
GC and VDR, marine mammals, reindeers, plants, mushrooms, lichens. 
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