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Â ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè ïðîáëåìû îñ-
òåîïîðîç ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ðåíòãåíîëîãè÷åñ-
êèì, êëèíè÷åñêèì, ãèñòîìîðôîëîãè÷åñêèì,
íî è áèîõèìè÷åñêèì ïîíÿòèåì. Ïîýòîìó èçó-
÷åíèå áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ïðè îñòåîïî-
ðîçå ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì, òàê êàê ýòî
ïîçâîëÿåò íå òîëüêî äèàãíîñòèðîâàòü ïîòåðþ
ìàññû êîñòíîé òêàíè, íî è îöåíèòü åå èíòåí-
ñèâíîñòü [1]. Äëÿ ðàçâèòèÿ îñòåîïîðîçà íåîá-
õîäèìû êàê óñèëåííàÿ ðåçîðáöèÿ êîñòíîé òêà-
íè, òàê è íàðóøåíèå åå îáðàçîâàíèÿ. Ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âñå áîëüøå äîêàçàòåëüñòâ, ÷òî íå òîëü-
êî ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü, íî è ìåòàáîëè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êîñòåé ñêåëåòà ãåíåòè÷åñêè
äåòåðìèíèðîâàíû [2]. Ïîëó÷åíû äàííûå î
òîì, ÷òî ñïåöèôè÷åñêèå ãåíû ìîãóò îïðåäå-
ëÿòü ìàññó êîñòíîé òêàíè è îáìåí â íåé. Îä-
íàêî ïðè òàêîì ìíîãîôàêòîðíîì çàáîëåâàíèè,
êàê îñòåîïîðîç, áîëüøóþ ðîëü èãðàþò ýíäî-
ãåííûå è ñðåäîâûå âîçäåéñòâèÿ [3].

Ñðåäè ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðàçâèòèå
îñòåîïîðîçà, îñíîâîïîëàãàþùèìè ÿâëÿþòñÿ ïîë
è âîçðàñò. Çíà÷èòåëüíîå ìåñòî ïðèíàäëåæèò
ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè èíäèâèäóóìà. Òàê,
íåïîäâèæíîñòü, èììîáèëèçàöèÿ âåäóò ê áûñò-
ðîé ïîòåðå êîñòíîé ìàññû, îáóñëîâëåííîé êàê
óñêîðåííîé åå ðåçîðáöèåé, òàê è çàìåäëåííûì
êîñòåîáðàçîâàíèåì [4, 5, 6, 7]. Ñðåäè ìíîæå-
ñòâà ïðè÷èí (�ìåøîê� ïðè÷èí [8]), ïðèâîäÿ-
ùèõ ê îñòåîïîðîçó, ñóùåñòâåííîå ìåñòî çàíè-
ìàþò ýêîëîãè÷åñêèå: òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà, íåé-
ðîãåííûå è äðóãèå ñòðåññû, íàðóøåíèÿ ëîêîìî-
òîðíîãî ðåæèìà, îñîáåííîñòè êëèìàòà, çàãðÿç-
íåíèå áèîñôåðû òîêñè÷åñêèìè õèìè÷åñêèìè âå-
ùåñòâàìè, îòõîäàìè ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñ-
êîãî õîçÿéñòâà è äðóãèå ôàêòîðû, îòðèöàòåëüíî
âëèÿþùèå íà ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà [9, 10].

Â ÷èñëå ïðî÷èõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìå îñòå-
îïîðîçà îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Åùå â 1969 ã. S.E.Lar-
sson [11] èçó÷àë îñòåîïîðîç ó âçðîñëûõ êðûñ

ïðè ïðîëîíãèðîâàííîì äåôèöèòå êàëüöèÿ è óäà-
ëåíèè ÿè÷íèêîâ â ñî÷åòàíèè ñ ïðèìåíåíèåì
êîðòèêîñòåðîèäîâ. Â äàëüíåéøåì îñòåîïîðîç
ó ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ ìîäåëèðîâàëè ïóòåì
èììîáèëèçàöèè îäíîé èç êîíå÷íîñòåé èëè óäà-
ëåíèÿ ÷àñòè ìóñêóëàòóðû è íåðâíûõ ñòâîëîâ,
à òàêæå àìïóòàöèè êîíå÷íîñòè íèæå êîëåííî-
ãî ñóñòàâà è çàêëþ÷åíèÿ æèâîòíûõ â òåñíûå
êëåòêè. Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ áûëè ðàçëè÷-
íûìè â çàâèñèìîñòè îò æåñòêîñòè óñëîâèé
îïûòà. Íî ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â áèîõè-
ìè÷åñêîì ñîñòàâå êîñòíîé òêàíè ïðè ýòèõ âîç-
äåéñòâèÿõ èññëåäîâàòåëè íå íàáëþäàëè. Óäà-
ëåíèå ùèòîâèäíûõ è ïàðàùèòîâèäíûõ æåëåç ó
êðûñ ïðèâîäèëî ê ðàçâèòèþ âûðàæåííûõ îñ-
òåîïîðîòè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ñêåëåòå [12].
R.Z.Cruess, K.Kan è C.A.L.Bassett [13] ïîëó÷à-
ëè â ýêñïåðèìåíòå îñòåîïîðîç ÷åðåç 14 äíåé â
ðåçóëüòàòå ñî÷åòàííîãî äåéñòâèÿ íåñêîëüêèõ
ôàêòîðîâ � óäàëåíèÿ ãðóïïû ìûøö è àõèëëî-
âîãî ñóõîæèëèÿ è íåêðåêòîìèè, ïîñëå ÷åãî æè-
âîòíûå ïîìåùàëèñü â òåñíûå êëåòêè. Â ñâÿçè
ñ ýòèì âîçäåéñòâèåì â êîñòíîé òêàíè óâåëè-
÷èëîñü ñîäåðæàíèå ãåêñîçàìèíà íà ôîíå íåèç-
ìåíåííîãî óðîâíÿ îêñèïðîëèíà, âîçðàñòàëà àê-
òèâíîñòü êîëëàãåíàçû, â ñûâîðîòêå êðîâè ñíè-
æàëèñü óðîâíè êàëüöèÿ è ôîñôîðà. Îòìå÷à-
ëîñü ïîâûøåíèå âêëþ÷åíèÿ ðàäèîàêòèâíîé
ìåòêè (ïðîëèíà, ãëþêîçû) è ñíèæåíèå âêëþ-
÷åíèÿ êàëüöèÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îò îòñóòñòâèè ñóùåñòâåííûõ íàðóøå-
íèé áèîñèíòåçà êîëëàãåíà è ïðîòåîãëèêàíîâ,
íî ðåçîðáöèÿ êîñòè óâåëè÷èâàëàñü.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîäåëèðîâàíèå îñòåîïîðî-
çà ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé çàäà÷åé, ïî-
ñêîëüêó îäíîçíà÷íûå ðåçóëüòàòû íå áûëè ïî-
ëó÷åíû. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî è
â êëèíèêå � ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû, â êîòîðûõ ó
ïàöèåíòîâ îòìå÷àþòñÿ àêòèâíûå è íåàêòèâíûå
ôîðìû áîëåçíè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ êà÷åñòâåí-
íî è êîëè÷åñòâåííî ðàçëè÷íûìè òèïàìè îáìå-
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íà. Îòìå÷àþòñÿ òàêæå ðàçëè÷èÿ ïî ëîêàëèçà-
öèè ïðîöåññà � òðàáåêóëÿðíûé, êîðòèêàëüíûé
îñòåîïîðîç è ñìåøàííàÿ ôîðìà [14]. Áîëüøàÿ
ïëîùàäü ìåòàáîëè÷åñêè àêòèâíîé òðàáåêóëÿð-
íîé êîñòè â òåëàõ ïîçâîíêîâ äåëàþò ïîçâîíî÷-
íèê îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíûì ê äåéñòâèþ
ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ îñòåîïîðîç [15, 17].
Â òðàáåêóëÿðíîé êîñòè ïðè ïîñòìåíîïàóçàëü-
íîì îñòåîïîðîçå áûëî îáíàðóæåíî ìåíüøå îñ-
òåîêëàñòîâ, ÷åì â êîðòèêàëüíîé êîñòè [16].
Àâòîðû ïîääåðæèâàþò êîíöåïöèþ âûñîêîãî
óðîâíÿ îáìåííûõ ïðîöåññîâ â êîñòíîé òêàíè
ïðè îñòåîïîðîçå ó æåíùèí.

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì áîëüøîå çíà÷åíèå
ïðèîáðåòàþò áèîõèìè÷åñêèå ìàðêåðû îñòåîïî-
ðîçà. Åñëè äåíñèòîìåòðèÿ êîñòíîé òêàíè íà-
õîäèòñÿ â ñòàäèè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, òî ïðè-
ìåíåíèå íîâûõ áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ äëÿ
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîñòè òîëüêî íà÷àëîñü [16].
Þ.Ôðàíêå è Ã.Ðóíãå [14] ïîäðàçäåëÿþò áèîõè-
ìè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ äëÿ äèàãíîñ-
òèêè îñòåîïîðîçà íà ñëåäóþùèå:

� îáû÷íûå (îïðåäåëåíèå â ñûâîðîòêå êðî-
âè êàëüöèÿ, ôîñôîðà, êðåàòèíèíà, àêòèâíîñòè
ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû, ïå÷åíî÷íûõ ôåðìåíòîâ;
â ìî÷å � êàëüöèÿ, ôîñôàòîâ, îêñèïðîëèíà),

� äîïîëíèòåëüíûå (îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ
â êðîâè ãîðìîíîâ (ÊÒ, ÏÒÃ), àêòèâíîñòè êèñ-
ëîé ôîñôàòàçû, ïðîâåäåíèå ñòåðíàëüíîé ïóí-
êöèè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïëàçìîöèòîìû);

� âûñîêîñïåöèàëèçèðîâàííûå ìåòîäû (îï-
ðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ âèòàìèíà D, öèêëè÷åñ-
êîãî àäåíîçèíìîíîôîñôàòà, îñòåîêàëüöèíà,
ïðîêîëëàãåíîâûõ ïåïòèäîâ è aaaaa2-HS-ãëèêîïðî-
òåèíîâ, ïðîâåäåíèå òåñòîâ ñ êîðòèçîëîì, îï-
ðåäåëåíèå áàëàíñà ïðîñòîãî è ðàäèîàêòèâíîãî
êàëüöèÿ).

Íàèáîëåå óïîòðåáëÿåìûìè è èíôîðìàòèâíû-
ìè òåñòàìè ïðè äèàãíîñòèêå çàáîëåâàíèé ñêåëå-
òà â ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå àâòîðû ñ÷èòàþò
óðîâåíü êàëüöèÿ è ôîñôîðà â ñûâîðîòêå êðîâè,
à òàêæå àêòèâíîñòè ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû è ñî-
äåðæàíèå êàëüöèÿ è îêñèïðîëèíà â ìî÷å. Ïðè
ïåðâè÷íîì îñòåîïîðîçå, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ,
îíè íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ çíà÷åíèé íîðìû, à â
ðÿäå ñëó÷àåâ èìååò ìåñòî ñíèæåíèå ýêñêðåöèè
îêñèïðîëèíà.

Ïðè âòîðè÷íîì îñòåîïîðîçå íàèáîëåå èí-
ôîðìàòèâíî îïðåäåëåíèå êàëüöèÿ â ñûâîðîò-
êå êðîâè è óðîâíÿ ýêñêðåöèè êàëüöèÿ è îêñè-
ïðîëèíà. Ýòè æå òåñòû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåí-
êè ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ ïîñëåäñòâèé äëè-
òåëüíîé èììîáèëèçàöèè [19]. Àâòîðû ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàëè ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå óðîâ-
íÿ áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ êîñòíîé ðåçîðá-

öèè (îêñèïðîëèí è êàëüöèé â ìî÷å) è îòñóòñò-
âèå èçìåíåíèé óðîâíÿ ìàðêåðîâ ôîðìèðîâà-
íèÿ êîñòè (àêòèâíîñòü îáùåé ùåëî÷íîé ôîñôà-
òàçû â ñûâîðîòêå êðîâè). Â ìàòåðèàëàõ ñèìïî-
çèóìà ïî ïðîáëåìå �Îñòåîïîðîç� â Òîêèî â
1993 ã. îïðåäåëåí ïåðå÷åíü áèîõèìè÷åñêèõ ìàð-
êåðîâ îáìåíà âåùåñòâ ïðè îñòåîïîðîçå. Îá-
ìåí ìîæåò áûòü âûñîêèì, óìåðåííûì è íèç-
êèì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áèîõèìè÷åñêîé ãå-
òåðîãåííîñòè ýòîãî çàáîëåâàíèÿ. Êðîìå óæå
óïîìÿíóòûõ ïîêàçàòåëåé, â ïåðå÷åíü âêëþ÷åí
êîñòíûé èçîôåðìåíò ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû,
ôðàêöèè ãèäðîêñèïðîëèíà, ïîïåðå÷íî ñâÿçàí-
íûå ïèðèäèíû (ïèðèäèíîëèí è äèîêñèïèðè-
äèíîëèí ìî÷è) è ãèäðîêñèëèçèí. Ïî èçìå-
ðåíèþ óðîâíÿ îñòåîêàëüöèíà â ñûâîðîòêèå êðî-
âè, ãèäðîêñèïðîëèíà â ìî÷å è ïîïåðå÷íî
ñâÿçàííûõ ïèðèäèíîâ, ìîæíî ïðåäñêàçàòü ñêî-
ðîñòü ñíèæåíèÿ êîñòíîé ìàññû áîëåå ÷åì íà
äâà ãîäà, ÷òî èãðàåò áîëüøóþ ðîëü â âûÿâëå-
íèè ïàöèåíòîâ ñ ðèñêîì îñòåîïîðîçà. Ïîäîá-
íûå ñêðèíèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìû
äëÿ îñóùåñòâëåíèè ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è ëå÷åá-
íûõ ìåðîïðèÿòèé. Ïî ìíåíèþ M.Quesada
Gomes, P.Espero è N.Jose [20], îïðåäåëåíèå â
ñûâîðîòêå êðîâè àêòèâíîñòè ùåëî÷íîé è êèñ-
ëîé ôîñôàòàç è â ìî÷å � óðîâíÿ ãèäðîêñèïðî-
ëèíà è êàëüöèÿ îòíîñèòåëüíî êðåàòèíèíà ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü äàííûå, èäåíòè÷íûå ðåçóëü-
òàòàì êîñòíîé äåíñèòîìåòðèè, ÷òî äàåò îñíî-
âàíèå àâòîðàì âûñêàçàòü ñâîå ìíåíèå î âîç-
ìîæíîñòè çàìåíû ïîñëåäíåé áèîõèìè÷åñêèìè
èññëåäîâàíèÿìè äëÿ îöåíêè îñòåîïîðîçà.

Íàèáîëåå îáøèðíûé êîìïëåêñ äèàãíîñòè-
÷åñêèõ áèîõèìè÷åñêèõ òåñòîâ ïðåäñòàâëåí â
ñïðàâî÷íèêå �Îñòåîïîðîç� [21]. Àâòîðû ðåêî-
ìåíäóþò ïðè îáñëåäîâàíèè áîëüíûõ îñòåîïî-
ðîçîì äëÿ îöåíêè ñîìàòè÷åñêîãî ñòàòóñà è óòî÷-
íåíèÿ ýòèîëîãèè çàáîëåâàíèÿ (ñòð. 20-21) îï-
ðåäåëÿòü, êðîìå óæå óïîìÿíóòûõ, ñëåäóþùèå
ïàðàìåòðû: àêòèâíîñòü òðàíñàìèíàç (ÀËÒ è
ÀÑÒ), õîëåñòåðèí, bbbbb-ëèïîïðîòåèäû, ãëèêî-
ïðîòåèäû, ïðîòåèíîãðàììó, ôðàêöèîííûé ñîñ-
òàâ ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ (ÃÀÃ), ýêñêðåöèþ
óðîíîâûõ êèñëîò è êàðáàçîëîðöèíîâûé êîýôôè-
öèåíò. Ïî äàííûì ÕÍÈÈÎÒ èì. ïðîô. Ì.È.
Ñèòåíêî, ïðè îñòåîïîðîçå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ
ïîâûøàåòñÿ óðîâåíü óðîíîâûõ êèñëîò â ìî÷å è
ñîäåðæàíèå õîíäðîèòèíñóëüôàòîâ â ñûâîðîò-
êå êðîâè. Àâòîðû ïðèâîäÿò òàáëèöó, ñîäåð-
æàùóþ ñâåäåíèÿ î ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíè-
ÿõ ïðè íåêîòîðûõ âèäàõ îñòåîïîðîçà, êîòîðûå
ïîäòâåðæäàþò âûñîêóþ èíôîðìàòèâíîñòü ïî-
êàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ îáìåí ïðîòåîãëè-
êàíîâ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè.

Â ëèòåðàòóðå àíàëîãè÷íûõ äàííûõ â ñâÿçè ñ
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îñòåîïîðîçîì ìû íå íàøëè. Âìåñòå ñ òåì ïðè
íåêîòîðûõ åãî âàðèàíòàõ, â ÷àñòíîñòè, èììî-
áèëèçàöèîííîì, èìååò ìåñòî âûðàæåííàÿ ïî-
òåðÿ ÃÀÃ [6]. Èçâåñòíî, ÷òî íàêîïëåíèå êàëü-
öèÿ â îáëàñòÿõ, ïîäâåðãàþùèõñÿ ìèíåðàëèçà-
öèè, ñâÿçàíî ñ îäíîâðåìåííûì íàêîïëåíèåì
õîíäðîèòèíñóëüôàòîâ, àêòèâíî ôèêñèðóþùèõ
ýêñòðàöåëëþëÿðíûå êàòèîíû êàëüöèÿ. Âûñîêî-
ïîëèìåðíûå ãëèêàíû â ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè
ñïîñîáíû íåïîñðåäñòâåííî ìîäèôèöèðîâàòü ôè-
çè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí
è âëèÿòü òàêèì îáðàçîì íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà òêàíè. Ïîñêîëüêó îáùèì êîìïîíåíòîì âñåõ
ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ, çà èñêëþ÷åíèåì êåðà-
òîñóëüôàòà, ÿâëÿþòñÿ ãåêñóðîíîâûå êèñëîòû,
òî èìåííî èõ öåëåñîîáðàçíî âêëþ÷èòü â ÷èñëî
áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ îñòåîïîðîçà.

Ðàíåå íàìè [22, 7] áûëî ïðîâåäåíî ìîäåëè-
ðîâàíèå äèñòðîôèè è îñòåîïîðîçà â êîñòíîé òêà-
íè òåë ïîçâîíêîâ è áåäðåííûõ êîñòåé áåëûõ êðûñ
ïóòåì ñîäåðæàíèÿ èõ â òåñíûõ êëåòêàõ, îãðàíè-
÷èâàþùèõ äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü (ìîäåëü ãè-
ïîêèíåçèè) â òå÷åíèå 3 ìåñÿöåâ. Ãèñòîëîãè÷åñ-
êèå èçìåíåíèÿ ïîäòâåðäèëèñü èçìåíåíèÿìè êîí-
öåíòðàöèè ìåòàáîëèòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè, ìî÷å
è â êîñòíîé òêàíè æèâîòíûõ.

Ê êîíöó îïûòà â êîñòíîé òêàíè áåäðåííîé
êîñòè è òåë ïîçâîíêîâ ñíèæàëîñü ñîäåðæàíèå
êîëëàãåíà è íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå ñîäåðæà-
íèÿ ïðîòåîãëèêàíîâ.

Îöåíèâàÿ èññëåäóåìûé ïðîöåññ ïî óðîâíþ
ìåòàáîëèòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè è ìî÷å, ìû
íàáëþäàëè óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñèàëîâûõ
êèñëîò è õîíäðîèòèíñóëüôàòîâ â ñûâîðîòêå
êðîâè â ñðàâíåíèè ñ íîðìîé, èçìåíåíèå ôðàê-
öèîííîãî ñîñòàâà ÃÀÃ â ñûâîðîòêå êðîâè, îñî-
áåííî õîíäðîèòèí-6-ñóëüôàòîâ, óâåëè÷åíèå
óðîâíÿ ëàêòàòà è ïèðóâàòà, ðîñò óðîâíÿ bbbbb-ëèïî-
ïðîòåèäîâ è õîëåñòåðèíà. Óâåëè÷èâàëàñü ýêñê-
ðåöèÿ ñ ìî÷îé îêñèïðîëèíà, óðîíîâûõ êèñëîò
è êàëüöèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, äàííûå áèîõèìè-
÷åñêèå ìàðêåðû, â òîì ÷èñëå ìåòàáîëèòû ïðî-
òåîãëèêàíîâ, îáúåêòèâíî îòðàæàþò ðàçâèòèå
ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â êîñòíîé òêàíè.

Â ïðîáëåìå îñòåîïîðîçà åñòü íåäîñòàòî÷íî
èçó÷åííûå çâåíüÿ, à èìåííî: ìàëî çíàíèé î
âëèÿíèè íà òêàíè ñêåëåòà ýêîëîãè÷åñêè âðåä-
íûõ ôàêòîðîâ õèìè÷åñêîé ïðèðîäû (ñîëåé òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ, îêñèäîâ è äð.); òðåáóåò ðàñøè-
ðåíèÿ êîìïëåêñ ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå õàðàêòå-
ðèçóþò îáìåí ïðîòåîãëèêàíîâ; íå âûÿñíåíû ïà-
òîãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðåàêöèè êîñòíîé
òêàíè ðàçíîãî âèäà (êîìïàêòíîé è ãóá÷àòîé) íà
äåéñòâèå ïàòîãåííûõ ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê
ðàçâèòèþ îñòåîïîðîòè÷íûõ èçìåíåíèé; íåÿñíî,

ìîæíî ëè ìîäåëèðîâàòü îñòåîïîðîç íà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì õèìè-
÷åñêèõ âåùåñòâ è äðóãèå âîïðîñû.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå ìå-
òàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êîñòíîé òêàíè áåëûõ
êðûñ ïîä âëèÿíèåì ðàñòâîðà ñóëåìû.

Áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
1) Ìîäåëèðîâàíèå õðîíè÷åñêîé ðòóòíîé èí-

òîêñèêàöèè íà áåëûõ êðûñàõ ïóòåì ââåäåíèÿ
ñóëåìû â òå÷åíèå 30 ñóò.

2) Èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíòîâ ýêñò-
ðàöåëëþëÿðíîãî ìàòðèêñà êîìïàêòíîé è ãóá-
÷àòîé êîñòíîé òêàíè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æè-
âîòíûõ ïîä äåéñòâèåì ñóëåìû â òå÷åíèå 30 ñóò.

3) Èçó÷åíèå èçìåíåíèé ìèêðîýëåìåíòíîãî
ñïåêòðà (ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà, âàíàäèÿ è öèí-
êà) â êîñòíîé òêàíè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîò-
íûõ ïîä äåéñòâèåì ñóëåìû â òå÷åíèå 30 ñóò.

4) Îöåíêà ðåàêöèè îðãàíèçìà áåëûõ êðûñ,
â ÷àñòíîñòè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, íà äåéñò-
âèå ñóëåìû ïðè ïîìîùè êîìïëåêñà áèîõèìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

5) Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ äåéñòâèÿ ðòóòíîé
èíòîêñèêàöèè íà ñîñòîÿíèå êîìïàêòíîé è ãóá-
÷àòîé êîñòíîé òêàíè ñàìöîâ áåëûõ êðûñ ëè-
íèè Âèñòàð 6-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.

Ýêñïåðèìåíò âûïîëíåí íà 64 áåëûõ êðûñàõ
(ñàìöû, âîçðàñò 6 ìåñÿöåâ), êîòîðûì íà ïðî-
òÿæåíèè 30 ñóò. ââîäèëè â æåëóäîê ïðè ïîìî-
ùè ñïåöèàëüíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî çîíäà, ñîåäè-
íåííîãî ñî øïðèöîì, ðàñòâîð ñóëåìû (êîí-
öåíòðèðîâàííûé õëîðèä ðòóòè íà äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäå, 0,3 ìã íà 100 ã æèâîé ìàññû).
Æèâîòíûõ âûâîäèëè èç ýêñïåðèìåíòà äåêàïè-
òàöèåé íà ôîíå ãåêñåíàëîâîãî íàðêîçà íà 6-å,
12-å è 30-å ñóòêè. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áû-
ëè òàçîáåäðåííûå êîñòè è òåëà ïîçâîíêîâ, à
òàêæå ñûâîðîòêà êðîâè. Êîñòíóþ òêàíü (êîì-
ïàêòíóþ è ãóá÷àòóþ) îáðàáàòûâàëè ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäà ïðèâåäåííîãî â ìîíîãðàôèè Ë.È.-
Ñëóöêîãî [23]. Â íåé îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå
ýêñòðàöåëþëÿðíîãî ìàòðèêñà:

� îêñèïðîëèíà (ÎÏ) êàê ïîêàçàòåëÿ êîëè-
÷åñòâà êîëëàãåíà;

� òèðîçèíà (ÒèÐ) êàê ïîêàçàòåëÿ ñîäåðæà-
íèÿ íåêîëëàãåíîâûõ áåëêîâ;

� ãåêñîçàìèíîâ (ÃÀ) êàê ïîêàçàòåëÿ ñîäåð-
æàíèÿ ãëèêîïðîòåèíîâ;

� ãåêñóðîíîâûõ êèñëîò (ÃÓ), êàê ïîêàçàòå-
ëÿ ñîäåðæàíèÿ ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ (ÃÀÃ).

Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ
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ïîëüçîâàëèñü êîýôôèöèåíòàìè, êîòîðûå îòî-
áðàæàëè ñîäåðæàíèå ÎÏ, ÃÀ è ÃÓ îòíîñèòåëü-
íî ñîäåðæàíèÿ ÒèÐ [22], è ÃÀ - ê ÎÏ, çíà÷å-
íèå êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ �ïîêàçàòåëåì ñòàðåíèÿ
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè� [24].

Â ñóõîé êîñòíîé òêàíè ìåòîäîì ñïåêòðàëü-
íîãî ýìèññèîííîãî àíàëèçà îïðåäåëÿëè ñîäåð-
æàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ � ñâèíöà, âàíàäèÿ è
öèíêà êàê ÷óâñòâèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ìåòà-
áîëèçìà ýòîé òêàíè, îñîáåííî ïðîöåññà ìèíå-
ðàëèçàöèè [25]. Â ñûâîðîòêå êðîâè îïðåäå-
ëÿëè ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèîëà, bbbbb-ëèïîïðîòå-
èäîâ, ãëèêîïðîòåèäîâ, îáùèõ õîíäðîèòèí-
ñóëüôàòîâ, àêòèâíîñòè òðàíñàìèíàç (ÀËÒ è
ÀÑÒ), ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû ïî óíèôèöèðî-
âàííûì ìåòîäàì [26].

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâî-
äèëè ñîãëñíî êðèòåðèÿì Ñòüþäåíòà è òî÷íîãî
ìåòîäà Ôèøåðà [27].

Ñîáñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ

Íèæå ïðèâîäèì ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
êîìïîíåíòîâ ýêñòðàöåëþëÿðíîãî ìàòðèêñà â
êîìïàêòíîé (òàçîáåäðåííîé) è ãóá÷àòîé (òåëà
ïîçâîíêîâ) êîñòíîé òêàíè áåëûõ êðûñ ïðè
õðîíè÷åñêîé ðòóòíîé èíòîêñèêàöèè (òàáë. 1).

Ïî äàííûì òàáëèöû âèäíî, ÷òî ââåäåíèå
ðàñòâîð ñóëåìû â æåëóäîê êðûñàì ïðèâîäèëî
ê ñóùåñòâåííûì êîëè÷åñòâåííûì èçìåíåíè-
ÿì èçó÷àåìûõ ïîêàçàòåëåé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü ðàçíèöó â õàðàêòåðå �îò-
âåòà� íà äåéñòâèå õëîðèäà ðòóòè êîìïàêòíîé è
ãóá÷àòîé êîñòíîé òêàíè. Ïåðâàÿ ðåàãèðîâàëà
íà äåéñòâèå õèìè÷åñêîãî àãåíòà  ñíèæåíèåì
ñîäåðæàíèÿ îêñèïðîëèíà óæå íà 6-å ñóòêè
ýêñïåðèìåíòà. Ïîòîì (12-å è 30-å ñóòêè) ñîäåð-
æàíèå îêñèïðîëèíà ïîñòåïåííî âîçðàñòàëî.
Èçìåíåíèÿ óðîâíÿ óãëåâîäáåëêîâûõ ñîåäèíå-
íèé â êîñòíîé òêàíè âûðàæàëèñü â àñèíõðîí-
íûõ êîëåáàíèÿõ ñîäåðæàíèÿ ãåêñîçàìèíîâ è
óðîíîâûõ êèñëîò íà ôîíå íåèçìåííîãî óðîâíÿ
òèðîçèíà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïàòîëîãè÷åñ-
êîé íàïðàâëåííîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåàêöèé
â ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè â ôîðìå ïåðåðàñïðå-
äåëåíèÿ ðàçíûõ êîìïîíåíòîâ ÃÀÃ. Áîëåå íà-
ãëÿäíî ýòî âèäíî ïî êîýôôèöèåíòó ÎÏ/ÃÀ,
ðîñò êîòîðîãî îïðåäåëÿåò �áèîõèìè÷åñêèé âîç-
ðàñò� ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, ïðè ïàòîëîãè-
÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ êîòîðîé êîýôôèöèåíò óâå-
ëè÷èâàåòñÿ.

Â ãóá÷àòîé òêàíè ïîä äåéñòâèåì ñóëåìû íå
ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå óðîâíÿ
îêñèïðîëèíà, íî èçìåíÿåòñÿ ñîäåðæàíèå óã-
ëåâîäíîãî êîìïîíåíòà ìàòðèêñà � âîçðàñòàåò
óðîâåíü ÃÀÃ.

Êîýôôèöèåíò, êîòîðûé îáîçíà÷àåò îòíî-
øåíèå ñîäåðæàíèÿ âñåõ èññëåäóåìûõ ïîêàçàòå-
ëåé ê ñîäåðæàíèþ òèðîçèíà êàê ïîñòîÿííîé
âåëè÷èíå, ïðåäñòàâëåí â òàáë. 2.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî
íàïðàâëåííîñòü èçìåíåíèé êîýôôèöèåíòîâ,
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ñîñòîÿíèå êîìïàêòíîé
è ãóá÷àòîé êîñòíîé òêàíè îòëè÷àåòñÿ â ðàçíûõ
ñåðèÿõ. Óðîâåíü îêñèïðîëèíà, ÿâëÿþùåãîñÿ
ïîêàçàòåëåì îáìåíà êîëàãåíà, â îáîèõ îáúåê-
òàõ óìåíüøàåòñÿ (ÎÏ/ÒèÐ), îäíàêî â êîìïàê-
òíîé êîñòíîé òêàíè ýòè èçìåíåíèÿ áîëåå âû-
ðàæåíû, ÷åì â ãóá÷àòîé. Êîýôôèöèåíò ÃÀ/
ÒèÐ â îáåèõ òêàíÿõ â îäèíàêîâîé ñòåïåíè óìåíü-
øàåòñÿ íà 6-å ñóòêè ïðè �îòâåòå� ñîåäèíèòåëü-
íîé òêàíè íà ââåäåíèå ñóëåìû. ×åðåç 12 ñóòîê
åãî çíà÷åíèå âîçðàñòàåò, íî áîëüøå â êîìïàêò-
íîé êîñòè. Ïîâòîðíîå �ïàäåíèå� çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòà ÃÀ/ÒèÐ íà 30-å ñóòêè èññëåäîâà-
íèé â 2 ðàçà íèæå â êîìïàêòíîé êîñòíîé òêà-
íè. Êîýôôèöèåíò ÃÓ/ÒèÐ ñíèæàåòñÿ ëèøü íà
6-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà â êîñòíîé òêàíè êàê
áåäðåííîé êîñòè, òàê è òåë ïîçâîíêîâ êðûñ.
Â ïîñëåäíèõ  ýòî ñíèæåíèå áîëåå âûðàæåíî.
Îäíàêî íà 12-å è 30-å ñóòêè îïûòà â îáîèõ
âèäàõ êîñòíîé òêàíè îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ãåêñóðîíîâûõ êèñëîò ïîâûøàåòñÿ, îñîáåííî â
êîìïàêòíîé òêàíè (íà 52 %) â ñðàâíåíèè ñ
êîíòðîëüíîé ñåðèåé. Îäèíàêîâàÿ íàïðàâëåí-
íîñòü èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé âûÿâëåíà âî âðåìÿ
àíàëèçà êîýôôèöèåíòà (ÎÏ+ÃÀ+ÃÓ)/ÒèÐ.

Íà 6-å ñóòêè èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêà-
çàòåëÿ îäèíàêîâû â îáîèõ âèäàõ êîñòíîé òêàíè â
ïðîöåññå ââåäåíèÿ æèâîòíûì ðàñòâîðà ñóëåìû
(27 è 24 %, ñîîòâåòñòâåííî); ÷åðåç 12 è 30 ñóò.
èññëåäîâàíèé áîëåå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ
ïðîèñõîäÿò â ãóá÷àòîé òêàíè òåë ïîçâîíêîâ. Íà-
êîíåö, ïðîàíàëèçèðîâàíî �ïîâåäåíèå� îáîèõ âè-
äîâ êîñòíîé òêàíè, ïðåäñòàâëåííîå êàê èíòåã-
ðàëüíûé ïîêàçàòåëü â âèäå ñóììû âñåõ èññëåäóå-
ìûõ èíãðåäèåíòîâ ýêñòðàöåëëþëÿðíîãî ìàòðèê-
ñà � ÎÏ+ÃÀ+ÃÓ+ÒèÐ. Äàííûå ñâèäåòåëüñò-
âóþò, ÷òî îðãàíè÷åñêàÿ ÷àñòü ìàòðèêñà êîìïàê-
òíîé êîñòè óìåíüøàåòñÿ â óñëîâèÿõ ðòóòíîé èí-
òîêñèêàöèè â áîëüøåé ñòåïåíè íà 6-å ñóòêè íà-
áëþäåíèÿ, à ãóá÷àòîé � íà 12 ñóòêè. Äàëåå óðî-
âåíü îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â êîìïàêòíîé è
ãóá÷àòîé êîñòíîé òêàíÿõ âîçðàñòàåò, õîòÿ è íå
äîñòèãàåò çíà÷åíèé êîíòðîëüíîé ñåðèè.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
÷óâñòâèòåëüíîñòè êîñòíîé òêàíè ê ñóëåìå, îñî-
áåííî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ èíòîêñèêàöèè. Ýòî
ïðîÿâëÿåòñÿ â ñíèæåíèè óðîâíÿ êîëëàãåíîâûõ
ñòðóêòóð è óâåëè÷åíèè óðîâíÿ ïðîòåîãëèêàíîâ.
Âîçìîæíî, ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ äèññîöèàöèÿ ìåæ-
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Òàáëèöà 1 � Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ ýêñòðàöåëëþëÿðíîãî ìàòðèêñà êîñòíîé òêàíè áåëûõ
êðûñ-ñàìöîâ 6-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà ïðè ââåäåíèè ðàñòâîðà ñóëåìû íà
ïðîòÿæåíèè 30 ñóò. (ã/100 ã ñóõîé òêàíè).

*- ðàçíèöà ìåæäó ñåðèÿìè �êîíòðîëü � îïûò� - äîñòîâåðíà (ð<0,05)

Ñåðèÿ 1 Ñåðèÿ 2
Ïîêàçàòåëü

Êîíòðîëü 6 ñóòîê 12 ñóòîê 30 ñóòîê Êîíòðîëü 6 ñóòîê 12 ñóòîê 30 ñóòîê
N-êîëè÷åñòâî
æèâîòíûõ

10 19 16 19 10 19 16 19

Îáúåêò èññëå-
äîâàíèÿ

Êîìïàêòíàÿ êîñòü Ãóá÷àòàÿ êîñòü

Îêñèïðîëèí 1,44±0,07 0,99±0,04* 1,16±0,06* 1,28±0,07 1,35±0,08 1,21±0,06 1,42±0,07 1,34±0,06
Ãåêñîçàìèí 0,27±0,03 0,19±0,01* 0,30±0,03 0,22±0,02 0,27±0,03 0,24±0,02 0,36±0,02* 0,30±0,03
Ãåêñóðîíîâàÿ
êèñëîòà

0,08±0,01 0,06±0,01 0,15±0,01* 0,15±0,01* 0,12±0,01 0,09±0,01 0,16±0,01* 0,19±0,01*

Òèðîçèí 0,32±0,02 0,30±0,01 0,31±0,01 0,31±0,02 0,35±0,04 0,40±0,02 0,45±0,02 0,42±0,02
Îòíîøåíèå
îêñèïðîëèí/
ãåêñîçàìèí

4,8 5,2 3,8 5,8 5,0 5,0 3,9 4,5

Êîìïàêòíàÿ êîñòü Ãóá÷àòàÿ êîñòü
Ïîêàçàòåëü

Êîíòðîëü 6 ñóòîê 12 ñóòîê 30 ñóòîê Êîíòðîëü 6 ñóòîê 12 ñóòîê 30 ñóòîê
N-êîëè÷åñòâî æè-
âîòíûõ

10 19 16 19 10 19 16 19

Îêñèïðîëèí/ÒèÐ 4,5 3,3/↓ 27% 3,7/↓18% 4,1/↓9% 3,9 3,0/↓23% 3,1/↓21% 3,2/↓18%
Ãåêñîçàìèí/ÒèÐ 0,84 0,63/↓25% 0,97/↑15% 0,71/↓16% 0,77 0,60/↓22% 0,80/↑4% 0,71/↓8%
Ãåêñóðîíîâàÿ
êèñëîòà/ÒèÐ

0,25 0,20/↓20% 0,48/↑52% 0,48/↑52% 0,34 0,22/↓35% 0,35/↑3% 0,45/↑32%

(ÎÏ+ÃÀ+ÃÓ)/ÒèÐ 5,6 4,1/↓27% 5,2/↓7% 5,3/↓6% 4,9 3,8/↓24% 4,3/↓12% 4,3/↓12%
ÎÏ+ÃÀ+ÃÓ+ÒèÐ
ã/100ã ñóõîé ìàññû

2,1 1,54/↓27% 1,99/↓6% 1,96/↓7% 2,09 1,94/↓8% 2,39/↑14% 2,25/↑7%

Òàáëèöà 2 � Îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû êîìïîíåíòîâ ýêñòðàöåëëþëÿðíîãî ìàòðèêñà
êîñòíîé òêàíè áåëûõ êðûñ ïðè ââåäåíèè ðàñòâîðà ñóëåìû

äó óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ ãåêñîçàìèíîâ è ãåíñó-
ðîíîâûõ êèñëîò â êîñòíîé òêàíè â óñëîâèÿõ
îïûòà. Òàêèå áèîõèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ õàðàê-
òåðíû äëÿ íåêîòîðûõ âàðèàíòîâ îñòåîïîðîçà.

Äëÿ ïðîâåðêè íàøåãî ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì,
÷òî ðòóòíàÿ èíòîêñèêàöèÿ ìîæåò ñïîñîáñòâî-
âàòü âîçíèêíîâåíèþ îñòåîïåíèè è îñòåîïîðîçà
â ýêñïåðèìåíòå, êðîìå èññëåäîâàíèé îðãàíè-
÷åñêîé ôàçû êîìïàêòíîé è ãóá÷àòîé êîñòè, áûë
èçó÷åí èõ ìèêðîýëåìåíòíûé ñïåêòð. Â òàáë. 3
ïðèâåäåíû äàííûå î ñîäåðæàíèè òðåõ â èññëå-
äóåìûõ òêàíÿõ ýëåìåíòîâ � öèíêà, âàíàäèÿ è
ñâèíöà.

Ïî äàííûì òàáë. 3 âèäíî, ÷òî ïðè ðòóòíîé

èíòîêñèêàöèè èçìåíÿåòñÿ óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ
èññëåäóåìûõ ìèêðîýëåìåíòîâ, èç êîòîðûõ âà-
íàäèé è îñîáåííî ñâèíåö ÿâëÿþòñÿ îñòåî-
òðîïíûìè. Èçâåñòíî, ÷òî ñâèíåö � ìàðêåð ñî-
äåðæàíèÿ êàëüöèÿ, òàê êàê îí îòêëàäûâàåòñÿ â
çîíàõ êàëüöèôèêàöèè, ñîïðîâîæäàÿ êàëüöèé.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ äåìîíñòðè-
ðóåò ñíèæåíèå óðîâíÿ öèíêà â îáîèõ âèäàõ êîñò-
íîé òêàíè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá óìåíüøåíèè
èíòåíñèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôåðìåíòíûõ
ñèñòåì, â äåÿòåëüíîñòè êîòîðûõ ïðèíèìàåò ó÷à-
ñòèå öèíê. Íà 6-12-å ñóòêè íàáëþäåíèÿ ïîêàçà-
òåëè ñíèæàëèñü ñîîòâåòñòâåííî íà 21 è 22 % â
êîìïàêòíîé è ãóá÷àòîé êîñòíîé òêàíè.

Òàáëèöà 3 � Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â êîñòíîé òêàíè áåëûõ êðûñ
ïðè ââåäåíèè ðàñòâîðà ñóëåìû

* - ðàçíèöà ìåæäó ñåðèÿìè �êîíòðîëü-îïûò� - äîñòîâåðíà (ð<0,05)

Êîìïàêòíàÿ êîñòü Ãóá÷àòàÿ êîñòü
Ïîêàçàòåëü

Êîíòðîëü 6 ñóòîê 12 ñóòîê 30 ñóòîê Êîíòðîëü 6 ñóòîê 12 ñóòîê 30 ñóòîê
N-êîëè÷åñòâî
æèâîòíûõ

9 16 13 17 9 17 15 16

Öèíê 276±19,8 217±16,5* 201±11,5* 246±12,7 225±8,33 168±7,25* 176±9,66* 201±9,85
Âàíàäèé 21,9±0,76 18,9±0,39* 19,3±0,41* 18,9±0,30* 20,1±0,34 17,4±0,16* 19,3±0,44 19,4±0,35
Ñâèíåö 7,8±0,35 5,5±0,18* 6,7±0,15* 7,2±0,23* 5,3±0,21 5,7±0,12 5,3±0,15 6,0±0,17
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Òàáëèöà 4 � Ñîäåðæàíèå áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ñûâîðîòêå êðîâè áåëûõ
êðûñ â ïåðèîä ââåäåíèÿ ðàñòâîðà ñóëåìû

*-ðàçíèöà ìåæäó ñåðèÿìè �êîíòðîëü-îïûò� � äîñòîâåðíà (ð<0,05)

Ïîêàçàòåëü Êîíòðîëü 6 ñóòîê 12 ñóòîê 30 ñóòîê
N-êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ 9 19 16 17
11-ÎÊÑ ìêã % 16,59±3,14 47,84±5,86* 22,02±1,65* 9,08±1,54*
β−ëèïîïðîòåèäû (åä) 5,93±0,18 5,55±0,45 8,95±0,42* 7,91±0,31*
Õîëåñòåðîë ììîëü/ë 1,75±0,06 1,88±0,11 1,70±0,12 2,45±0,11*
Ãëèêîïðîòåèäû (åä) 0,77±0,08 0,61±0,03 0,31±0,03* 0,29±0,02*
Õîíäðîèòèíñóëüôàòû ã/ë 0,186±0,01 0,390±0,036* 0,469±0,052* 0,639±0,029*

ÀËÒ ìêàò/ë 0,65±0,02 0,73±0,05 1,15±0,11* 1,44±0,08*

ÀÑÒ ìêàò/ë 1,40±0,05 2,03±0,10* 2,72±0,11* 2,96±0,11*

À
êò

èâ
íî

ñò
ü

Ùåëî÷íàÿ ôîñôàòàçà
(åä. Áîä)

41,4±1,6 44,0±3,9 42,5±2,1 31,5±1,5*

Íåçíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå óðîâíÿ âàíàäèÿ
èìåëî ìåñòî íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èññëåäîâàíèÿ
â êîìïàêòíîé êîñòíîé òêàíè è íà 6-å ñóòêè � â
ãóá÷àòîé. Ñîäåðæàíèå ñâèíöà çàìåòíî ñíèæà-
ëîñü â êîìïàêòíîé êîñòè áåäðà êðûñ òàêæå íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà (ñ 6-õ ïî 30-å
ñóò.), õîòÿ â êîíöå èññëåäîâàíèÿ óðîâåíü ýòîãî
ìèêðîýëåìåíòà ñðàâíèì ñî çíà÷åíèåì êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû è êîððåëèðóåò ñ ðîñòîì ñî-
äåðæàíèÿ ãåêñóðîíîâûõ êèñëîò. Èçìåíåíèé
óðîâíÿ ñâèíöà â ãóá÷àòîé òêàíè òåë ïîçâîíêîâ
íå çàðåãèñòðèðîâàíî, îäíàêî èõ íàïðàâëåííîñòü
ñîâïàäàåò ñ èçìåíåíèÿìè ñîäåðæàíèÿ ÃÓÊ.

Òàêèì îáðàçîì, èíòîêñèêàöèÿ ñóëåìîé
âëèÿåò íà îðãàíè÷åñêèé è ìèêðîýëåìåíòíûé
êîìïîíåíòû êîñòíîé òêàíè, õîòÿ ðåàêöèÿ ïîñ-
ëåäíåãî çàâèñèò îò åå ðàçíîâèäíîñòè � áîëü-
øèå îòêëîíåíèÿ ïîêàçàòåëåé âûÿâëåíû â êîì-
ïàêòíîé êîñòíîé òêàíè. Î÷åâèäíî, ñîñòîÿíèå
êîñòíîé òêàíè íà ôîíå èíòîêñèêàöèè ñóëåìîé
õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé áèîõèìè÷åñêîé
ãåòåðîãåííîñòüþ â çàâèñèìîñòè îò âèäà èññëå-
äóåìîé òêàíè.

Äëÿ îïðîâåðæåíèÿ èëè ïîäòâåðæäåíèÿ ýòèõ
ïðåäïîëîæåíèé èññëåäîâàíî ñîäåðæàíèå íåêî-
òîðûõ ìåòàáîëèòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè èññëåäó-
åìûõ æèâîòíûõ. Äàííûå ýòîãî àíàëèçà ïðèâå-
äåíû â òàáë. 4.

Èç äàííûõ òàáëèöû ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî ââåäåíèå æèâîòíûì ðàñòâîðà ñóëåìû â êîí-
öåíòðàöèè 0,3 ìã/100 ã æèâîé ìàññû åæåäíåâíî
â òå÷åíèå 30 ñóòîê âûçûâàåò ñóùåñòâåííûå
èçìåíåíèÿ ãîìåîñòàçà. Îíî ñïîñîáñòâóåò ïî-
âûøåíèþ óðîâíÿ 11-îêñèêîðòèêîñòåðîèäîâ
(11-ÎÊÑ) â ïëàçìå êðîâè, îñîáåííî íà 6-é
äåíü îïûòà, è ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèÿìè ïîêà-
çàòåëåé îðãàíè÷åñêîé è ìèêðîýëåìåíòíîé ôàç
êîñòíîé òêàíè èìåííî â ýòîò ïåðèîä. ×åðåç

30 ñóòîê òàêæå ðåãèñòðèðóåòñÿ îòâåò îðãàíèç-
ìà íà äåéñòâèå õèìè÷åñêîãî ñòðåññîðà � ñóëå-
ìû, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ðåçêîå ñíèæåíèå
êîíöåíòðàöèè 11-ÎÊÑ. Ñíèæåíèå ãëþêîêîð-
òèêîèäíîé àêòèâíîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷å-
íèåì ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû ÏÎË - bbbbb-ëèïîïðî-
òåèäîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò ôðàêöèþ ëèïîïðî-
òåèäîâ íèçêîé è î÷åíü íèçêîé ïëîòíîñòè (íà
12-30-å ñóòêè íàáëþäåíèé). Óðîâåíü õîëåñòåðî-
ëà ñòàíîâèòñÿ áîëåå âûñîêèì òîëüêî â êîíöå
ýêñïåðèìåíòà. Îäíîâðåìåííî èìååò ìåñòî
ñíèæåíèå óðîâíÿ ãëèêîïðîòåèäîâ, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñíèæåííîé ðåàêòèâíîñòè ñîåäè-
íèòåëüíîé òêàíè âñëåäñòâèå èíòîêñèêàöèè íà
12-30-å ñóòêè èññëåäîâàíèÿ.

Â òî æå âðåìÿ âîçðàñòàåò óðîâåíü õîíäðî-
èòèíñóëüôàòîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì êàê
äåñòðóêöèè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, òàê è âûñî-
êîãî óðîâíÿ èíòîêñèêàöèè (íà 6-å ñóòêè � íà
109 %, íà 12-å � íà 152 %, íà 30-å � íà 243 %).
Ýòî êîððåëèðóåò ñ ïîâûøåíèåì àêòèâíîñòè îáåèõ
òðàíñàìèíàç íà 6-30-å ñóòêè îïûòà. Òîò ôàêò,
÷òî ðîñò àêòèâíîñòè ÀÑÒ îïåðåæàåò ðîñò àêòèâ-
íîñòè ÀËÒ, ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàðóøå-
íèÿõ â òêàíÿõ ñåðäå÷íîé ìûøöû.

×åðåç 30 ñóòîê íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîå ñíè-
æåíèå àêòèâíîñòè ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû, ÷òî
ðàñöåíèâàåòñÿ íàìè êàê ñíèæåíèå ôóíêöèè îñ-
òåîáëàñòîâ è ñîâïàäàåò ñî ñíèæåíèåì óðîâíÿ
îêñèïðîëèíà è íåêîòîðûõ ìèêðîýëåìåíòîâ.

Âñå ýòè äàííûå â êîìïëåêñå ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî ââåäåíèå ñóëåìû âûçûâàåò â
êîñòíîé òêàíè èçìåíåíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèõ ðå-
àêöèé, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê óìåíüøåíèþ óðîâ-
íÿ îêñèïðîëèíà, àêòèâíîñòè ùåëî÷íîé ôîñ-
ôàòàçû, îñòåîòîðîïíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ �
ìàðêåðîâ ìèíåðàëèçàöèè è, âîçìîæíî, ïîÿâ-
ëåíèþ àòèïè÷íûõ ôîðì ÃÀÃ.
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Èçëîæåííîå âûøå ïîçâîëÿåò ðàñöåíèâàòü
âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ êàê ïðîÿâëåíèÿ îñòå-
îïåíèè è, âîçìîæíî, îñòåîïîðîçà. Îòìå÷åíà
ðàçëè÷íàÿ ðåàêöèÿ íà äåéñòâèå ñóëåìû ãóá÷à-
òîé è êîìïàêòíîé êîñòíîé òêàíè.

Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ

Êîãäà ðåøàåòñÿ âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè
êàêîé-ëèáî ñâÿçè ìåæäó âîçíèêíîâåíèåì îñòåî-
ïîðîçà è ýêîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, òî â ïåð-
âóþ î÷åðåäü èìåþòñÿ â âèäó õèìè÷åñêèå. Ìàñ-
ñèâíûå äîçû êñåíîáèîòèêîâ, êîòîðûå ïîñòóïà-
þò â áèîñôåðó âñëåäñòâèå õèìè÷åñêèõ êàòàñò-
ðîô, ñâÿçàííûõ ñ ïðîìûøëåííûì è ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûì ïðîèçâîäñòâîì, âëèÿþò íà ãå-
íåòè÷åñêèé àïïàðàò è èììóííóþ ñèñòåìó îðãà-
íèçìîâ è âûçûâàþò ðàçíîîáðàçíûå çàáîëåâà-
íèÿ. Ñëîæíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà íå-
ãàòèâíî âëèÿåò íà ñòåïåíü äåìîãðàôè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ è çäîðîâüå íàñåëåíèÿ Óêðàèíû. Âî
âíåøíåé ñðåäå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå ïðî-
ìûøëåííûõ òîêñèíîâ, â òîì ÷èñëå òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ (ñâèíöà, ðòóòè, êàäìèÿ è äð.).

Ðòóòü è åå ñîåäèíåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ñèëüíûì
áèîöèäàì îáùåòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, âûçû-
âàþùèì ó ëþäåé ïðè ïîïàäàíèè ñ ïèòüåâîé
âîäîé â êîëè÷åñòâå 75-300 ìã â ñóòêè ëåòàëü-
íûé èñõîä. Íàèáîëåå òîêñè÷åñêîé ñ÷èòàåòñÿ
äâóõëîðèñòàÿ ðòóòü (ñóëåìà). Îíà íåôðîòîê-
ñè÷íà, ÷òî ïðèâîäèò ê áûñòðî ðàçâèâàþùåéñÿ
ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè, ïàðåçàì, ïàðàëè-
÷àì, íàðóøåíèÿì çðåíèÿ è ñëóõà. Âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè ðòóòè âûçûâàþò òîðìîæåíèå
ïðîöåññîâ îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ,
èíãèáèðîâàíèÿ ñèíòåçà ñòðóêòóðíûõ è ôåðìåí-
òíûõ áåëêîâ. Äîêàçàíî, ÷òî ðòóòü íåîäèíàêî-
âî íàêàïëèâàåòñÿ â ðàçíûõ îðãàíàõ.

Ïî äàííûì Ë.Î.Òàðàñåíêî [28], áîëåå âñå-
ãî ñîåäèíåíèé ðòóòè íàêàïëèâàþò ïî÷êè, ãî-
ëîâíîé ìîçã, äàëåå èäóò ëåãêèå, ïå÷åíü; çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå ðòóòè íàêàïëèâàåòñÿ â òêà-
íÿõ ñåðäöà è ñåëåçåíêå. Ïî äàííûì àâòîðà, â
ðàìêàõ äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé ðòóòü ñîäåð-
æèòñÿ òîëüêî â êîñòíîé òêàíè.

Ìû ñ÷èòàëè öåëåñîîáðàçíûì ïðîâåðèòü òîê-
ñè÷íîñòü ñîåäèíåíèé ðòóòè êàê ýêîëîãè÷åñêè
âðåäíîãî ýëåìåíòà äëÿ êîñòíîé òêàíè, â êîòî-
ðîé ðòóòü íàêàïëèâàåòñÿ ìåíüøå, ÷åì â äðóãèõ
ñèñòåìàõ îðãàíèçìà. Ìû äîïóñêàåì, ÷òî ââå-
äåíèå âûñîêîòîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé ðòóòè, ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ðàçâèòèþ îñòåîïåíè÷íîãî ñî-
ñòîÿíèÿ êîñòíîé òêàíè.

Êàê ïðîäåìîíñòðèðîâàëè íàøè èññëåäîâà-
íèÿ, ââåäåíèå â æåëóäîê áåëûì êðûñàì (ñàì-
öàì, 6-òè ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà) ðàñòâîðà ñóëå-

ìû (â êîíöåíòðàöèè 0,3 ìã/100ã æèâîé ìàñ-
ñû) åæåäíåâíî íà ïðîòÿæåíèè 30 ñóòîê ïðè-
âîäèëî ê ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì êîñòíîé
òêàíè. Êîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ âûÿâèëèñü
â êîìïàêòíîé òêàíè, îäíàêî îáùàÿ íàïðàâ-
ëåííîñòü áûëà îäèíàêîâîé � ñíèæåíèå îñòå-
îáëàñòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ðîñò äåñòðóêòèâ-
íûõ ïðîöåññîâ, óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ìè-
íåðàëèçàöèè è ñîäåðæàíèÿ îêñèïðîëèíà, ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå ãëèêàíîâ íà ôîíå âûðàæåí-
íîé ðåàêöèè íà öåëîãî îðãàíèçìà � èçìåíåíèÿ
óðîâíÿ 11-ÎÊÑ, ëèïîïðîòåèäîâ, àêòèâíîñòè
òðàíñàìèíàç.

Ýòè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè äðóãèõ
àâòîðîâ. Ó ëþäåé (æåíùèí) ñ ñåíèëüíûì îñ-
òåîïîðîçîì îòìå÷åíû ðàçíûå óðîâíè ìåòàáî-
ëè÷åñêîé àêòèâíîñòè â òðàáåêóëÿðíîé êîñòíîé
òêàíè â ñðàâíåíèè ñ êîìïàêòíîé [15]. Îá óñè-
ëåíèè îáìåííûõ ïðîöåññîâ â êîðòèêàëüíîé
êîñòè ó æåíùèí ïðè îñòåîïîðîçå ñîîáùàåò
P.D.Delmas [16]. Àâòîðû îáíàðóæèëè â ñûâî-
ðîòêå êðîâè òàêèõ ïàöèåíòîâ ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå êîñòíîãî ìîðôîãåíåòè÷åñêîãî áåëêà
è àêòèâíîñòè ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû. Ýòî äàëî
èì îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî ó òàêèõ ïàöèåíòîâ
èìååò ìåñòî ïîâûøåííûé îáìåí â êîñòíîé
òêàíè. Àâòîðû òàêæå ñ÷èòàþò, ÷òî êîñòíàÿ
ìàññà â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñêåëåòà ìîæåò ìåíÿòü-
ñÿ äèôôåðåíöèðîâàííî â çàâèñèìîñòè îò íà-
ïðàâëåííîñòè îáìåíà âåùåñòâ â êîñòíîé òêà-
íè. Îíè ñâÿçûâàþò ýòî ñ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì îñòåîêëàñòîâ â êîðòèêàëüíîé êîñòè, ãäå
îáìåí áîëåå èíòåíñèâåí. Íàøè äàííûå òàê-
æå ïîäòâåðäèëè ðàçíèöó óðîâíåé èññëåäóåìûõ
ïîêàçàòåëåé â êîñòíîé òêàíè â çàâèñèìîñòè îò
åå âèäà. Áîëüøèå èçìåíåíèÿ áûëè âûÿâëåíû
â êîìïàêòíîé êîñòíîé òêàíè.

Ìû òàêæå èñïîëüçîâàëè ïîêàçàòåëè îáìåíà
ÃÀÃ êàê áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ îñòåîïîðî-
çà. Â ëèòåðàòóðå åñòü óïîìèíàíèÿ, ÷òî îáìåí
ïðîòåîãëèêàíîâ àêòèâíî ðåàãèðóåò íà äåéñòâèå
ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ðàçâèòèþ îñòåîïîðî-
òè÷åñêèõ èçìåíåíèé [29]. Ïî äàííûì àâòîðà,
â åãî èññëåäîâàíèÿõ â ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè
ïðè ãèïîêèíåçèè íå íàáëþäàëîñü ïàðàëëåëèç-
ìà èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ ãåêñîçàìèíîâ è ãåê-
ñóðîíîâûõ êèñëîò, ÷òî ãîâîðèò î íàðóøåíèè
áàëàíñà êèñëûõ è íåéòðàëüíûõ ÃÀÃ. Àíàëî-
ãè÷íûå äàííûå èìåþò ìåñòî è â íàøåé ðàáî-
òå. Àâòîðû òàêæå íàáëþäàëè ïîâûøåíèå ÃÓÊ
â ðàçíûõ âèäàõ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè ïðè ãè-
ïîêèíåçèè, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóþåò ðàçâèòèþ
îñòåîïîðîçà [30]. Ïî äàííûì R.L.Gruess [13],
ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì îñòåîïîðîçå â ðåçóëü-
òàòå äèñôóíêöèè êîíå÷íîñòè íå áûëî âûÿâëå-
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íî èçìåíåíèé íè îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ êîñ-
òíîé òêàíè æèâîòíûõ, çà èñêëþ÷åíèåì èçìå-
íåíèé óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ïðîòåîãëèêàíîâ, ÷òî
òàêæå ïîäòâåðæäàåò ìíåíèå î áîëüøîé äèàã-
íîñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè îïðåäåëåíèÿ ìåòàáî-
ëèòîâ ýòîé ñèñòåìû. Íàøè äàííûå ïîêàçàëè,
÷òî òàêîé ïîäõîä âïîëíå îïðàâäàí, òàê êàê
èçìåíåíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé â ñûâîðîòêå êðî-
âè îáúåêòèâíî îòðàæàþò ñîñòîÿíèå êîñòíîé
òêàíè ïðè èíòîêñèêàöèè ñîåäèíåíèÿìè ðòóòè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ââåäåíèå ñóëåìû áåëûì êðûñàì ïîçâî-
ëÿåò ìîäåëèðîâàòü ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìíîé îñòåî-
ïåíèè è îñòåîïîðîçà.

2. Ðåàêöèÿ êîìïàêòíîé è ãóá÷àòîé êîñòíîé
òêàíè íà ïåðîðàëüíîå ââåäåíèå ñóëåìû â äîçå
0,3 ìã/100 ã æèâîé ìàññû åæåäíåâíî â òå÷åíèå
30 ñóòîê îäíîòèïíà, íî âûÿâëåíû êîëè÷å-
ñòâåííûå ðàçëè÷èÿ, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ðàç-
íîé èíòåíñèâíîñòè îáìåííûõ ðåàêöèé. Áîëåå
âûñîêàÿ ñòåïåíü îáìåíà ïðè ââåäåíèè ñóëåìû
ïðèñóùà êîìïàêòíîé êîñòíîé òêàíè.

3. Ñïåöèôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â êîñòíîé
òêàíè ïðè õðîíè÷åñêîì îòðàâëåíèè ñóëåìîé:

â êîñòíîé òêàíè: ñíèæåíèå óðîâíÿ îêñèïðî-
ëèíà, ñíèæåíèå óðîâíÿ ãåêñóðîíîâûõ êèñëîò,

ñíèæåíèå îáùåé ìàññû îðãàíè÷åñêîé ôàçû
êîñòíîé òêàíè, àñèíõðîííûå èçìåíåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ êèñëûõ è íåéòðàëüíûõ ãëèêàíîâ, ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ öèíêà, âàíàäèÿ è ñâèíöà;

â ñûâîðîòêå êðîâè: ïîâûøåíèå óðîâíÿ
11-ÎÊÑ, ñìåíÿþùååñÿ ïàäåíèåì íèæå íîðìû,
óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè õîëåñòåðîëà è bbbbb-ëè-
ïîïðîòåèäîâ, ñíèæåíèå óðîâíÿ ãëèêîïðîòåèäîâ
íà ôîíå ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ õîíäðîèòèíñóëüôà-
òîâ, óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè ÀÑÒ è ñíèæåíèå
àêòèâíîñòè ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû ïî ìåðå óäëè-
íåíèÿ âðåìåíè ââåäåíèÿ ðàñòâîðà ñóëåìû.

4. Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ îáìåí ïðîòåîãëèêàíîâ, îòðàæàåò óðîâåíü
îáìåííûõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå â öåëîì è â
êîñòíîé òêàíè, â ÷àñòíîñòè, ïðè ââåäåíèè â
íåãî ðàñòâîðà ñóëåìû, è èõ öåëåñîîáðàçíî
âêëþ÷èòü â êîìïëåêñ äèàãíîñòè÷åñêèõ ëàáîðà-
òîðíûõ êðèòåðèåâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîñòíîé
òêàíè äëÿ âûÿâëåíèÿ îñòåîïåíèè è îñòåîïîðî-
çà (ãëèêîïðîòåèäû, õîíäðîèòèíñóëüôàòû,
ôðàêöèè ÃÀÃ ñûâîðîòêè êðîâè).

5. Ñîëè ðòóòè � ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñêè
ïàòîãåííûìè ôàêòîðàìè, ñïîñîáíûìè ïðèâåñ-
òè ê ðàçâèòèþ îñòåîïåíè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ñèñ-
òåìíîãî îñòåîïîðîçà, êîòîðûå ìîæíî äèàãíî-
ñòèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííîãî êîìïëåêñà
ëàáîðàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé.
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