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Аннотация. Цель исследования – показать в обзоре результаты разработки научно-обоснованных 

рекомендаций по сохранению здоровья коренных жителей на основе научных данных и собственные 

измерения по содержанию микроэлемента магний, как ключевого фактора здоровья человека, в традици-

онной пище – оленина. Материалы и методы исследования. Настоящий мета-анализ был выполнен в 

соответствии с рекомендациями «Предпочтительные элементы отчетности для систематических обзоров 

и метаанализов». Проведен поиск и последующий анализ научной литературы на сайтах известных ака-

демических баз данных: eLibrary, КиберЛенинка, CrossRef, Medline, Central и Scopus с использованием 

ключевых слов. Оценку содержания магния в мясе северного оленя проводили на хроматографе жидко-

стном (модель «Agilent 1100») на базе испытательного лабораторного центра ФГБУН «ФИЦ питания и 

биотехнологии» (Москва). В качестве меры эффекта рассчитывали стандартизированную разницу сред-

них значений (Hedge's g) и 95% доверительные интервалы с использованием модели случайных эффек-

тов. Результаты и их обсуждение. Проанализировано 3310 научных публикаций. В метаанализ вклю-

чены 34 исследования, включающие данные по содержанию магния в мясе 328 животных. Анализ полу-

ченных данных показал, что содержание магния выше по сравнению с контрольной группой, особенно 

высокие значения получены в следующих регионах: ЯНАО, Таймыр, Якутия, Канада. Оцененная стан-

дартизированная средняя разница, основанная на модели случайных эффектов, составила 5,4 (95% ДИ: 

3,73-7,06). Согласно Q-тесту научных источников по содержанию магния в мясе Rangifer tarandus ре-

зультаты неоднородны, Q=66,72, p<0,0001, τ
2
=5,85, I

2
 = 92,17%. Выводы. Проведенный обзор литератур-

ных данных показал, что наибольшую минеральную насыщенность по магнию имело мясо из регионов с 

наиболее суровым климатом: Таймыр, Якутия, Ямал и Канада. 

Ключевые слова: питание, традиционное питание, магний, Крайний Север, химический состав, 

коренные народы, микроэлементы, ЯНАО. 
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Abstract. The research purpose was to develop scientifically grounded recommendations for preserving 

the health of indigenous people. A search for scientific data and our own measurements were carried out on the 

content of the trace element magnesium, as a key factor in human health, in traditional food - venison. Materials 

and methods: This meta-analysis was performed in accordance with the “Preferred Disclosures for Systematic 

Reviews and Meta-analyzes” guidelines. A search and subsequent analysis of scientific literature was carried out 

on the sites of well-known academic databases: eLibrary, CyberLeninka, CrossRef, Medline, Central and Scopus 

using keywords. Evaluation of the magnesium content in reindeer meat was carried out on a liquid chromato-

graph (model "Agilent 1100") at the testing laboratory center FGBUN "Federal Research Center for Nutrition 
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and Biotechnology" (Moscow). As a measure of effect, the standardized mean difference (Hedge's g) and 95% 

confidence intervals were calculated using a random effects model. Results. 3310 scientific publications were 

analyzed. The meta-analysis included 34 studies, including data on the magnesium content in meat of 328 ani-

mals. Analysis of the data obtained showed that the magnesium content is higher than in the control group, espe-

cially high values were obtained in the following regions: Yamalo-Nenets Autonomous Okrug, Taimyr, Yakutia, 

Canada. The estimated standardized mean difference based on a random effects model was 5.4 (95% CI: 3.73-

7.06). According to the Q-test of scientific sources on the magnesium content in Rangifer tarandus meat, the 

results are heterogeneous, Q = 66.72, p <0.0001, τ
2
 = 5.85, I

2
 = 92.17%. Conclusions. A review of the literature 

data showed that the highest mineral saturation in magnesium was found in meat from regions with the most 

severe climates: Taimyr, Yakutia, Yamal and Canada. 

Keywords: food, traditional food, magnesium, Far North, chemical composition, indigenous peoples, 

trace elements, Yamalo-Nenets Autonomous Okrug 

 

Введение. Северный олень (Rangifer tarandus) – парнокопытное млекопитающее семейства олене-

вых. Гигантский ареал обитания северного оленя занимает территории в Евразии и Северной Америки 

между 50 и 81 градусами северной широты. Циркумполярный ареал обитания предполагает значитель-

ные отличия в видовом и минеральном составе кормов. Следовательно, состав мяса оленя из различных 

регионов будет иметь различный микроэлементный состав и воздействие на человека. 

Уникальный рацион питания коренных жителей Арктики справедливо связывали с поразительной 

выносливостью, здоровьем и адаптированностью жителей Арктики [3]. Важнейшим компонентом тради-

ционного питания жителей арктической зоны Западной Сибири является мясо северного оленя (Rangifer 

tarandus) [1-2, 15]. Оленина является не только пищевым ресурсом, но и элементом национальной куль-

туры и национальной идентичности, залогом хорошей адаптации к условиям сурового климата и даже 

фактором в значительной мере определяющим качество жизни, психологическую адаптацию, ощущение 

социальной стабильности [14, 16, 29]. Мясо северного оленя является важным источником минеральных 

веществ для жителей Арктики [13, 24]. 

Важнейшим макроэлементом является магний. Магний (Mg) – важный кофактор более чем в 300 

ферментативных реакциях. Участвует в образования субстрата АТФ и активации ферментов, включая 

окислительное фосфорилирование, гликолиз, транскрипцию ДНК и синтез белка. Он участвует в стаби-

лизации мембраны клетки [12, 27-28]. 

Знания о микроэлементном составе мяса северного оленя необходимы для использования продук-

тов оленеводства в профилактике заболеваний у жителей Арктики, адаптации работающих в Арктике 

рабочих. Изучение состава оленины позволит повысить стоимость экспортируемой оленины, что необ-

ходимо для борьбы с бедностью коренных народов Арктики [6]. 

Проведение данного мета-анализа может предоставить сведения для сравнения содержания мик-

роэлементов в традиционной пище – оленина – что важно для здоровья коренных малочисленных наро-

дов Севера и для разработки научно-обоснованных рекомендаций по сохранению здоровья коренных 

жителей в условиях изменения традиционного рациона питания. 

Материалы и методы исследования. Настоящий систематический обзор и мета-анализ были вы-

полнены в соответствии с рекомендациями «Предпочтительные элементы отчетности для система-

тических обзоров и метаанализов» (PRISMA) [56, 45]. Контрольный список PRISMA представлен в таб-

лице приложения по образцу [42]. Проведен поиск и последующий анализ научной литературы на сайтах 

известных академических баз данных: eLibrary, КиберЛенинка, CrossRef, Medline 

(https://www.nlm.nih.gov/bsd/medline.html), Central (https://www.cochranelibrary.com/central/aboutcentral), 

Embase (https://www.elsevier.com/solutions/embasebiomedicalresearch) и Scopus (https://www.scopus.com/) с 

использованием ключевых слов MeSH. Поисковые запросы использовались в следующих базах данных, в 

различных комбинациях, в том числе: «химический состав мяса северного оленя», «chemical composition 

of venison», «chemical composition of reindeer meat», данные термины были объединены с терминами 

«оленина», через «и» во всех полях. Кроме того, термины «магний», «микроэлементы» были связаны 

через «и» с «chemical composition of reindeer meat». Не было сделано никаких ограничений в отношении 

языка, даты публикации, продолжительности исследования или пола животных. 

Критерии включения в проанализированных работах были следующими: а) исследования мяса 

северного оленя, оценивающие концентрацию магния, при этом животные обитали в разных странах 

и/или биогеохимических провинциях, расположенных в районах Крайнего Севера и приравненных 

местностях; б) исследования представляли собой экспериментальные описательные или ретроспектив-

ные исследования с участием животных; в) исследования были опубликованы в рецензируемых научных 

журналах, с доступом к полным текстам; г) использовались статьи на любом языке. Процедура отбора 

была независимо проведена двумя исследователями для уменьшения систематической ошибки. Следую-

щие данные были извлечены из включенных исследований: а) первый автор; б) страна исследования; в) 

описание объекта исследования (пол, возраст); г) оцениваемые параметры; д) результаты. В мета-анализ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D1%8B%D0%B5
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включены научные публикации, согласно критериям включения, при (табл. 1) наличии полных наборов 

статистических данных, состоящих из среднего, стандартного отклонения и размера выборки. В группу 

контроля вошли сведения о содержании микроэлементов в оленине, полученные из собственных данных. 

Собственную оценку содержания магния в мясе северного оленя проводили на базе 

испытательного лабораторного центра ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии» (Москва) (аттестат 

№ РОСС RU.0001.21ИП14 от 22.08.2014 г.). Отбор проб исследуемых объектов проводили по ГОСТ 

Р 51447–99. Определение содержания магния по Р 4.1.1672-2003. Лабораторные исследования по 

определению магния в пищевых продуктах проводились в осенне-зимнее время года. Определение 

содержания магния проводили на жидкостном хроматографе (модель «Agilent 1100» детектор DAD) в 

лаборатории витаминов и минеральных веществ. 

В качестве меры эффекта рассчитывали стандартизированную разницу средних значений (Hedge's 

g) и 95% доверительные интервалы с использованием модели случайных эффектов [32, 38]. Для оценки 

гетерогенности результаты оценивали с помощью Q-критерия, а степень гетерогенности – по величине I
2
 

и 95% доверительного интервала [37]. Порог интерпретации взвешенных величин эффекта составлял 0,8 

[53]. Согласно инструменту Cochrane Collaboration, неоднородность классифицируется как незначитель-

ная (0-40%), умеренная (30-60%), существенная (50-90%) и значительная (75-100%) [37]. Графически 

основные результаты представляли в виде графика forest plot. Эффект малых исследований (small study 

effect) и эффект публикационного смещения (селективный отбор в мета-анализ публикаций с «положи-

тельным» результатом) (publication bias) оценивали с помощью контурных воронкообразных графиков 

[32; 38]. Статистические расчеты и построение древовидных диаграмм выполнено с помощью программ-

ного обеспечения jamovi project (Сидней, Австралия) [57] и модуля the MAJOR [33]. В Jamovi использу-

ется Graphical User Interface (GUI) версия модуля R, а MAJOR на основе пакета R, Metafor [67]. Уровень 

значимости p<0,05. 

Результаты и их обсуждение. Поиск, описанный выше, первоначально дал 3310 совпадений. 

Включенные исследования были опубликованы в период с 1990 по 2021 годы. Вначале были проанали-

зированы абстракты публикаций и исключены дублированные, описательные [66, 69] и публикации, не 

посвященные содержанию микроэлементов в мясе северного оленя, либо содержащие информацию о 

других животных (3012) [47-48; 52; 68]. После прочтения полного текста публикации из 298 оставшихся 

исследований, были исключены еще 260 исследований из-за недоступности полного текста публикации 

[55]. 

Включенные в дальнейший анализ 38 источника были оценены двумя независимыми рецензента-

ми. После анализа мы исключили 4 научных публикации из-за отсутствия полного описания дизайна 

исследования, статистических методов обработки результатов, значений среднего, либо медианы, стан-

дартных отклонений и количества пациентов в группах контроля (плацебо). Таким образом, из остав-

шихся 38 источников еще 4 исследования были исключены, и 34 исследования осталось для нашего ана-

лиза, 25 на английском, 9 на русском языке. Четырнадцать исследований были проведены в России [4-5, 

9, 18-22, 24-26, 43, 51, 54], семь в Норвегии [30, 34-36, 58-60], шесть в США [44, 61-65], четыре в Канаде 

[31, 39-41], три в Финляндии [46, 49-50]. 

Подробная информация о включенных исследованиях представлена в табл. 1: набор данных вклю-

чал следующие показатели: имя исследователя, год публикации, описание ключевых пунктов дизайна 

исследования, количество в каждой группе животных; значения исследуемых показателей. 

Характеристики исследуемых животных и изучаемых микроэлементов. В анализируемых ис-

следованиях были включены в общей сложности 328 животных вида Rangifer tarandus, которые были 

взрослыми особями обоих полов со средним возрастом 2,0±0,5 год. Размеры выборки варьировались от 

10 до 158. Среднее значение магния, в мг на 100 г, варьировалось от 16,1±0,8 до 120,0±10,0 (табл. 1). 

Сводные данные об отдельных результатах для каждого исследования представлены с использованием 

forest plot, funell plot. 

Магний. Данные о содержании магния в мясе северного оленя были доступны в 11 исследованиях 

(табл. 1), значения получены от 328 животных. Наблюдаемые стандартизированные средние различия 

варьировались от 2,91 до 11,09, причем большинство оценок были положительными (100%). Оцененная 

стандартизированная средняя разница, основанная на модели случайных эффектов, составила 5,4 (95% 

ДИ: 3,73-7,06). Таким образом, средний результат значительно отличался от нуля (z=6,36, p<0,0001) (рис. 

2-3). Согласно Q-тесту научных источников по содержанию магния в мясе Rangifer tarandus, истинные 

результаты, по-видимому, неоднородны (Q(8) = 66,72, p<0,0001, τ
2
 = 5,85, I

2
 = 92,17%). 95%-ный интер-

вал прогнозирования истинных результатов задается от -0,4 до 1,4. 
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Таблица 1 

 

Данные включенных исследований по содержанию магния [32, 38] 

 

Регион 
Численность животных  

для исследования 

Исследуемый 

макроэлемент 

мг./100 г. 
Источник 

Mg 

Базовые значения для сравнения (ЯНАО) (n - 10) 28,0 ± 1,5 [собст. данн, 7; 25-26] 

Мурманская обл. 10 16,1 ± 0,8 [4-5; 7, 43] 

Коми респ. 10 31,03 ± 4,55 [24] 

Таймыр, Красноярский кр. 30 120,0  ± 10,0 [54] 

Якутия респ. 10 23,7 ± 0,5 [7, 9, 18-22, 51] 

Дальний Восток 10 24,5 ± 1,2 [7; 23] 

Финляндия 30 26,0 ± 1,3 [46, 49-50] 

Норвегия 30 33,0 ± 2,0 [30; 34-36; 58-60] 

Канада 158 33,1 ± 1,7 [31, 39-41] 

Аляска, США 30 26,0 ± 1,3 [44, 61-65] 

 

Риск предвзятости в исследованиях. Убедительные доказательства гетерогенности наблюдались 

при исследовании. Предвзятость публикаций визуализировалась на воронкообразном графике. 

Содержание магния в лишайниках, как правило, выше, чем в сосудистых растениях, произра-

стающих в данном районе [10]. Так как лишайники не имеют корневой системы и большую часть мине-

ралов получают с осадками, содержание микроэлементов в большей мере чем у сосудистых растений 

зависит от трансграничного переноса микроэлементов и количества осадков. 

 

 
 

Рис. 1. Блок схема [согласно, 45] 
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Рис. 2. График Forest plot источников данных по содержанию магния в мясе северного оленя 

 

 
 

Рис. 3. График Funnel plot источников данных по содержанию магния в мясе северного оленя 

 

Поэтому в более южных и западных областях Евразии в лишайниках накапливается меньше маг-

ния, чем в восточных и северных областях, что вероятно связано с большим количеством осадков в бес-

снежный период. В Регионах с суровым климатом, длительным снежным сезоном, обуславливающим 

длительный период поедания лишайников и ветоши кустарничков, наблюдается более высокая концен-

трация магния. Вероятно, это связано с более высокой концентрацией микроэлементов в лишайниках и 

ветоши по сравнению с зелеными растениями [8]. 

Проведенный метаанализ позволит в значительной мере расширить наши знания о составе мяса 

северного оленя и биоэквивалентности мяса из различных регионов. Данные знания можно использовать 

в управлении рисками здоровью жителей Арктики. 

Достоинства проведенного мета-анализа: впервые систематизирована информация о минеральном 

составе мяса северного оленя на большинстве территории ареала обитания северного оленя. Недостатки 

проведенного мета-анализа: Ареал обитания северного оленя огромен, поэтому некоторые регионы ис-

следованы менее подробно. Состав мяса оленя меняется на протяжении года и маршрута кочевки. Раци-

он питания оленя в значительной мере зависит от погодных условий конкретного года. Вместе с тем, 

данные методические трудности не повлияли критично на качество проведенного исследования. 

Заключение. В результате проведенного метаанализа было выявлено, что показатели содержания 

микроэлементов в мясе северного оленя имели высокую вариабельность в зависимости от региона выпаса. 

По сумме показателей наибольшую минеральную насыщенность по магнию имело мясо из регио-

нов с наиболее суровым климатом Таймыр, Якутии, Ямала и Канады. Данные знания необходимы для 

использования продуктов оленеводства в профилактике заболеваний у жителей Арктики, адаптации ра-
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ботающих в Арктике, для разработки продуктов лечебного питания и фармацевтических продуктов на 

основе оленины. Изучение состава оленины позволит повысить стоимость экспортируемой оленины, что 

необходимо для борьбы с бедностью коренных народов Арктики. 
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