
25”Медицина и...” 2001. № 1(7)

Èçâåñòíî, ÷òî òðàâìà â âèäå ïåðåëîìà êîñ-
òåé ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì ðàçäðàæèòåëåì äëÿ îðãà-
íèçìà, ñòðåññîì, â îòâåò íà êîòîðûé àêòèâè-
ðóþòñÿ íåñïåöèôè÷åñêèå àäàïòàöèîííûå ìå-
õàíèçìû, â òîì ÷èñëå ôåðìåíòíûå ñèñòåìû,
êàòàëèçèðóþùèå ïðîöåññû ðàñïàäà è ñèíòåçà
ñïåöèôè÷íûõ ïðîòåèíîâ êîñòíîé òêàíè [1, 2].
Áîëüøèíñòâî ôåðìåíòîâ àêòèâèðóåòñÿ ìèêðî-
ýëåìåíòàìè, êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ êàòàëè-
òè÷åñêîãî öåíòðà ìîëåêóëû ôåðìåíòà, êðîìå
òîãî, â ðàííèé ïåðèîä ðåãåíåðàöèè ìèêðîýëå-
ìåíòû ñîäåéñòâóþò óñèëåíèþ ñåêðåöèè ãîðìî-
íîâ, îñîáåííî ãîðìîíîâ ïåðåäíåé äîëè ãèïî-
ôèçà, à òàêæå èíñóëèíà è òèðîêñèíà, ÷òî ïî-
âûøàåò ðåçèñòåíòíîñòü îðãàíèçìà ê äåéñòâèþ
ïàòîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ [3].

Óñèëåíèå ïðîèçâîäñòâà àíàáîëè÷íûõ ãîðìî-
íîâ è ìèêðîýëåìåíòîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ áèî-
ñèíòåçó êîëëàãåíà è ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ îñ-
òåîáëàñòè÷íûìè ýëåìåíòàìè, çàâèñèò îò ìîáè-
ëèçàöèè ìåäè, ìàðãàíöà, öèíêà, ñâèíöà, âà-
íàäèÿ è äð. ìèêðîýëåìåíòîâ èç äåïî è ïðî-
äóêòîâ ïèòàíèÿ [4, 5, 6].

Â ïðîöåññå çàæèâëåíèÿ ïåðåëîìîâ êîñòåé
îñòåîáëàñòû âûäåëÿþò â çîíó ìèíåðàëèçàöèè
ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî ôîñôàòàçû è ïèðîôîñ-
ôàòàçû, êîòîðûå àêòèâèðóþòñÿ ìèêðîýëåìåíòà-
ìè è ãèäðîëèçóþò ýòè èíãèáèòîðû, ñîçäàâàÿ òåì
ñàìûì óñëîâèÿ äëÿ ïðåöèïèòàöèè ìèíåðàëüíûõ
ñîëåé íà êîëëàãåíîâûõ ôèáðèëëàõ è âîçíèêíî-
âåíèÿ ïåðâè÷íûõ ÿäåð êðèñòàëëèçàöèè [7, 8].

Â ýòèõ ïðîöåññàõ ìèêðîýëåìåíòû èãðàþò
ðîëü íå òîëüêî àêòèâàòîðîâ ýíçèìíûõ ñèñòåì,
íî è êàòàëèçàòîðîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé ñîçèäàíèÿ îêñèàïàòèòîâûõ ñîåäèíåíèé êî-
ñòè, èíèöèàòîðîâ ïðîöåññîâ íóêëèåàöèè ïåð-
âè÷íûõ çàðîäûøåâûõ êðèñòàëëîâ [9].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå
óðîâíÿ ìèêðîýëåìåíòîâ (ìåäè, ìàðãàíöà,
öèíêà, ñâèíöà, âàíàäèÿ) â òêàíÿõ áåäðåííîé
è ïëå÷åâîé êîñòåé æèâîòíûõ, à òàêæå èçìåíå-
íèÿ èõ ñîäåðæàíèÿ â íåïîâðåæäåííûõ ñåãìåí-

òàõ ñêåëåòà íà ôîíå òðàâìû, êàê ñòðåññîâîãî
ôàêòîðà.

Èçáðàííûå ïÿòü ìèêðîýëåìåíòîâ èìåþò
áîëüøîå çíà÷åíèå â ïðîöåññå îáìåíà êîñòíîé
òêàíè.

Ìåäü – ìèêðîýëåìåíò, èìåþùèé øèðîêèé
ñïåêòð äåéñòâèÿ, êîòîðûé ïðèíèìàåò àêòèâ-
íîå ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ êðîâåòâîðåíèÿ, ñèíòå-
çå òèðîêñèíà, àäðåíàëèíà, èíñóëèíà, àñêîð-
áèíîâîé êèñëîòû. Ìåäü àêòèâèðóåò âàæíåé-
øèå ôåðìåíòû îñòåîãåííûõ êëåòîê (îêñèäàçó
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, òèðîêñèíàçó, ëàêòàçó,
äåãèäðîãåíàçó è äð.).

Ìàðãàíåö – áèîëîãè÷åñêèé êîìïîíåíò êîñ-
òíîé òêàíè, âõîäÿùèé â ñîñòàâ òàêèõ ôåðìåí-
òíûõ ñèñòåì, êàê àðãèíàçà, ïðîëèíàçà, íèò-
ðàòðåäóêòàçà è ãèäðîãåíàçà. Ìàðãàíåö óëó÷øà-
åò êàëüöèôèêàöèþ êîñòíîé òêàíè. Ñ åãî äåôè-
öèòîì ñâÿçàíî óìåíüøåíèå àêòèâíîñòè ùåëî÷-
íîé ôîñôàòàçû [4–6].

Ñâèíåö ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîì ïåðâè÷íûõ
îñòåîíîâ, èîíû åãî âñòóïàþò â ñîåäèíåíèÿ ñ
ãëèêîçàìèíîãëèêàíàìè êîñòíîé òêàíè. Îí âçà-
èìîäåéñòâóåò ñ ôåðìåíòàìè, â ÷àñòíîñòè ñ
SÍ– è äðóãèìè ñåðíûìè ãðóïïàìè, ñ÷èòàåòñÿ
èíäèêàòîðîì ïåðåìåùåíèÿ ñîëåé êàëüöèÿ, òàê
êàê âûáîðî÷íî ñêàïëèâàåòñÿ â ìåñòàõ îòëîæå-
íèÿ ïîñëåäíåãî. Ñâèíåö ÿâëÿåòñÿ êàëüöèôè-
ëàêòè÷åñêèì ñòèìóëÿòîðîì, èíäóêòîðîì êàëü-
öèôèêàöèè êîñòíîé òêàíè [8].

Âàíàäèé – ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ
ìèíåðàëèçàöèè, çàìåùàåò ÷àñòü èîíîâ ôîñôî-
ðà â ìîëåêóëå ãèäðîêñèëàïàòèòà. Ó æèâîòíûõ,
ïîëó÷àþùèõ ïðåïàðàòû âàíàäèÿ, óìåíüøàþò-
ñÿ ïðîÿâëåíèÿ êàðèåñà. Îñíîâíîé ôóíêöèåé
âàíàäèÿ ñ÷èòàåòñÿ óêðåïëåíèå ñòðóêòóðû àïà-
òèòà è ñâÿçûâàíèå ìèíåðàëüíîãî è îðãàíè÷åñ-
êîãî êîìïîíåíòîâ. Âàíàäèé ñïîñîáñòâóåò
òðàíñïîðòèðîâêå ãèäðîêàðáîíàòà â ñòðóêòóðó
àïàòèòà. ñîåäèíåíèÿ âàíàäèÿ ÿâëÿþòñÿ ïåðå-
íîñ÷èêàìè êèñëîðîäà â îêèñëèòåëüíî-âîññòà-
íîâèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ [8].

...БИОХИМИЯ

ÓÄÊ 616.7-001-008.9

МИКРОЭЛЕМЕНТНЫЙ СПЕКТР КОСТНОЙ ТКАНИ ПРИ ТРАВМЕ
Ю. Г. Пащук
Õàðüêîâñêèé çîîâåòåðèíàðíûé èíñòèòóò



26 ”Медицина и...” 2001. № 1(7)

Öèíê – ýëåìåíò øèðîêîãî ñïåêòðà äåé-
ñòâèÿ. Èîíû åãî óñèëèâàþò àêòèâíîñòü àäåíî-
çèíòðèôîñôàòàçû, ÿâëÿþòñÿ êîôàêòîðàìè êàð-
áîàíãèäðàçû ýðèòðîöèòîâ è äðóãèõ äåãèäðîãå-
íàç. Îí ÿâëÿåòñÿ àêòèâàòîðîì êàðáîêñèïåï-
òèäàç, òðàíñôîðèëàç, äåãèäðîãåíàç è ùåëî÷-
íîé ôîñôàòàçû, êîòîðàÿ èìååò áîëüøîå çíà÷å-
íèå â æèçíåäåÿòåëüíîñòè êîñòíîé òêàíè. Öèíê
ó÷àñòâóåò â áèîñèíòåçå ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ,
åãî äåôèöèò òîðìîçèò ðîñò êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð
è îêîñòåíåíèå ýïèôèçîâ. Èçëèøåê öèíêà íå-
ãàòèâíî âëèÿåò íà ïðîöåññ îññèôèêàöèè, òàê
êàê îí êîíêóðèðóåò ñ êàëüöèåì çà ìåñòî â êðè-
ñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå îêñèàïàòèòà [3].

Материалы и методы исследования
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà áåëûõ êðû-

ñàõ-ñàìöàõ, â âîçðàñòå 3,5 ìåñ., âåñîì 200-220 ã
(63 îñîáè).

Æèâîòíûå ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì ñîäåðæà-
ëèñü â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ: ñòàíäàðòíûé ïè-
ùåâîé ðàöèîí, ñòàáèëüíàÿ òåìïåðàòóðà è îñ-
âåùåíèå â âèâàðèè.

Óõîä çà æèâîòíûìè, ýêñïåðèìåíò è çàáîé
îñóùåñòâëÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ïðàâèëàìè
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàáîðàòîð-
íûõ æèâîòíûõ».

Âñåì æèâîòíûì ïðîâîäèëàñü îïåðàöèÿ íà
ïðàâîé áåäðåííîé êîñòè ïî ñîçäàíèþ ïåðåëî-
ìà. Îïåðàöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü â îäèíàêîâûõ
óñëîâèÿõ ïîä ãåêñåíàëîâûì íàðêîçîì. Æèâîò-
íûå âûâîäèëèñü èç ýêñïåðèìåíòà ïóòåì ãèëüî-
òèíèðîâàíèÿ ïîä ýôèðíûì íàðêîçîì íà 8, 15,
21, 30, 45, 60, 90 ñóòêè (ïî 7 æèâîòíûõ â
ãðóïïå). Ïðîâîäèëîñü àíàòîìèðîâàíèå è îò-
áîð ìàòåðèàëà èíòàêòíûõ ëåâîé áåäðåííîé è
ïëå÷åâîé êîñòåé. Ïîñëå çàáîÿ êîñòè î÷èùà-
ëèñü îò ìûøö è â ñûðîì âèäå îáðàáàòûâàëèñü
äî ïîðîøêà â àãàòîâîé ñòóïêå. Êîñòíûé ïîðî-
øîê ïîäâåðãàëñÿ îáðàáîòêå â ñîîòâåòñòâèè ñ
ìåòîäèêîé ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà
óðîâíÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â êèñëîòíûõ ãèäðîëè-
çàòàõ è ýòàëîíàõ (Áåëîóñ À.Ì., Ñêîáëèí À.Ï.,
1963). Ðåçóëüòàòû àíàëèçèðîâàëèñü ìåòîäîì
Ôèøåðà-Ñòüþäåíòà.

Äàííûå î ñîäåðæàíèè ìåäè, ìàðãàíöà, ñâèí-
öà, âàíàäèÿ è öèíêà ñîäåðæàòñÿ â òàáëèöàõ.

Îáùåå êîëè÷åñòâî ìåäè â ïîñòòðàâìàòè÷åñ-
êîì ïåðèîäå â èíòàêòíûõ êîñòÿõ ïëå÷à è áåäðà
óâåëè÷èâàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî äëèòåëüíîñòè
ðåãåíåðàöèè ïîâðåæäåííîãî ñåãìåíòà. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ôàçàìè ïåðèîäà ðåãåíåðàöèè èìååò
ìåñòî ðåçêîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåäè,
îñîáåííî â ïëå÷åâîé êîñòè íà 21 ñóòêè (òàáë.1).

Â áåäðåííîé êîñòè óðîâåíü ìåäè ïîâûøà-
åòñÿ â 3 ðàçà â ñðàâíåíèè ñ 8 ñóòêàìè, â ïëå÷å-
âîé – â 6,7 ðàç. Ýòà ñòàäèÿ ñîîòâåòñòâóåò àê-
òèâíîìó ïðîöåññó ìèíåðàëèçàöèè è îáðàçîâà-
íèþ ïåðâè÷íîé êîñòíîé ìîçîëè, ÷òî íàõîäèò
ñâîå îòîáðàæåíèå â ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè
ìåäè (ìàðêåðà îñòåîáëàñòè÷íîé àêòèâíîñòè)
íå òîëüêî â ïðîòèâîïîëîæíîì ïîâðåæäåííîìó
îòäåëå ñêåëåòà, íî è â îòäàëåííûõ ó÷àñòêàõ.
Î÷åâèäíî èíòàêòíàÿ êîñòü áåäðà ôóíêöèîíà-
ðóåò êàê äåïî èîíîâ ìåäè äëÿ ðåãåíåðèðóþùåé
áåäðåííîé êîñòè, à ñîäåðæàíèå èññëåäóåìîãî
ïîêàçàòåëÿ â òêàíè ïëå÷åâîé êîñòè îòîáðàæàåò
îáùóþ ðåàêöèþ ñêåëåòà íà óñèëåíèå ïðîöåññà
ìèíåðàëèçàöèè.

Íà÷èíàÿ ñ 30 ñóòîê, êîíöåíòðàöèÿ ìåäè
îñòàåòñÿ â îáåèõ èññëåäóåìûõ êîñòÿõ íà îäíîì
óðîâíå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ïîêàçàòåëÿõ ìåæäó
êîñòíîé òêàíüþ ïëå÷à è áåäðà íå âûÿâëåíî.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè òðàâìàòè÷åñêîì ñòðåñ-
ññå ñîäåðæàíèå ìåäè â èíòàêòíîé ïëå÷åâîé êî-
ñòè ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëü â èíòàêòíîé áåäðåí-
íîé ëèøü íà 21 ñóòêè ïîñëå òðàâìû, à â ïðî-
öåññå ðåãåíåðàöèè èìååò ìåñòî ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå êàòèîíîâ ìåäè â ñèììåòðè÷íûõ è óäà-
ëåííûõ ó÷àñòêàõ ñêåëåòà.

Ïðè èññëåäîâàíèè óðîâíÿ öèíêà íåîáõîäè-
ìî îòìåòèòü, ÷òî, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ìèêðî-
ýëåìåíòîâ, îí ðàñïîëàãàåòñÿ íå äèôôóçíî, à
âäîëü óçêîé è ïåðåîññàëüíîé ïîëîñû â ðàçâè-
òîé ãàâåðñîâîé ñèñòåìå è ÿâëÿåòñÿ èíäóêòîðîì
îòëîæåíèÿ ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ.

Îäíàêî ñóùåñòâóåò è äðóãàÿ òî÷êà çðåíèÿ,
ñîãëàñíî êîòîðîé öèíê îòêëàäûâàåòñÿ âî âñåõ
êîñòÿõ ðàâíîìåðíî. Íàøè äàííûå ïîäòâåðæ-
äàþò ïîñëåäíåå ïðåäïîëîæåíèå, ïîñêîëüêó ðàç-
íèöà â ñèñòåìå «ïëå÷åâàÿ êîñòü – áåäðåííàÿ
êîñòü» íå âûÿâëåíà íè â îäíîì èç ñðîêîâ íà-
áëþäåíèÿ.

Èçó÷åíèå èçìåíåíèé óðîâíÿ öèíêà ïðè òðàâ-
ìå ïîêàçàëî, ÷òî åãî ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæà-

Сутки Бедренная кость Плечевая кость 
8 3,79±0,69 2,57±0,71 

15 5,51±1,00 6,52±1,45 
21 9,42±2,86 16,65±4,05 
30 8,62±2,86 8,39±1,15 
45 9,17±2,75 12,18±2,25 
60 13,85±3,01 9,99±1,86 
90 8,99±1,14 9,70±1,86 

НОРМА 11,33±1,47 

Òàáëèöà 1
Содержание меди в длинных костях бедра

и плеча белых крыс-самцов на фоне
посттравматического процесса,
М±m (мкг/100 мг сухой ткани)
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íèå îïðåäåëÿåòñÿ â èíòàêòíûõ ôðàãìåíòàõ ñêå-
ëåòà íà 21 ñóòêè, òî åñòü â ïåðèîä ìàêñèìàëü-
íîé èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà ìèíåðàëèçàöèè.

Ïîñêîëüêó öèíê ÿâëÿåòñÿ íåñïåöèôè÷åñêèì
êîôåðìåíòîì ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû, åãî ïî-
âûøåíèå âîçìîæíî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì
àêòèâíîñòè êîñòíîãî èçîôåðìåíòà, êîòîðûé
ñèíòåçèðóþò îñòåîáëàñòû. Íà÷èíàÿ ñ 30 ñó-
òîê, ñîäåðæàíèå öèíêà íîðìàëèçóåòñÿ â îáúåê-
òàõ èññëåäîâàíèÿ è îñòàåòñÿ íà ýòîì óðîâíå äî
êîíöà ýêñïåðèìåíòà (òàáë. 2).

Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî íà 8-15 ñóòêè ñîäåð-
æàíèå öèíêà íèæå íîðìû, ñâèäåòåëüñòâóåò î
òåñíîé ñâÿçè ìåòàáîëèçìà ýòîãî ìèêðîýëåìåí-
òà ñ ïðîöåññîì ìèíåðàëèçàöèè êîñòíîé òêàíè
è, â ÷àñòíîñòè, ñ îáìåíîì êàëüöèÿ.

Äàííûå î ñîäåðæàíèè ìàðãàíöà ïðèâîäÿòñÿ
â òàáë. 3. Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî,
êàê è äëÿ ìåäè, óðîâåíü ìàðãàíöà íà 21-60
ñóòêè âîçðàñòàåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòàäèè
ïåðâè÷íîé ìèíåðàëèçàöèè è ïåðåñòðîéêè âòî-
ðè÷íîé êîñòíîé ìîçîëè. Õàðàêòåð èçìåíåíèé
äëÿ ïëå÷åâîé è áåäðåííîé êîñòè îäèíàêîâ, õîòÿ
â áåäðåííîé ìàðãàíöà ñîäåðæèòñÿ áîëüøå íà
21, à â ïëå÷åâîé – íà 60 ñóòêè. Êîëè÷åñòâåí-
íà ðàçíèöà «ïëå÷î – áåäðî» âûÿâëåíà íà 45
ñóòêè. Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà â áåä-
ðåííîé êîñòè îïåðäåëÿåòñÿ íà 21 è 45 ñóòêè,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò àêòèâíîé ïåðåñòðîéêå îáìå-
íà ñêåëåòà â öåëîì ïðè ôîðìèðîâàíèè âíîâü
ñèíòåçèðóþùåéñÿ êîñòíîé òêàíè â îäíîì èç
åãî ó÷àñòêîâ. Îáìåí ìàðãàíöà òåñíî ñâÿçàí ñ
ôóíêöèåé êèñëîé è ùåëî÷íîé ôîñôàòàç, ïî-
âûøåíèå àêòèâíîñòè êîòîðûõ èìååò ìåñòî â
óêàçàííûå ïåðèîäû. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
ìàðãàíåö íàêàïëèâàåòñÿ â çîíàõ èíòåíñèâíîãî
îñòåîãåíåçà. Òàêèì îáðàçîì, áîëåå àêòèâíîé
â ïëàíå íàêîïëåíèÿ ìàðãàíöà, ÿâëÿåòñÿ èí-
òàêòíàÿ áåäðåííàÿ êîñòü íà ñòàäèè ìèíåðàëè-
çàöèè è îáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íîé ìîçîëè.

Ñâèíåö ÿâëÿåòñÿ ìèêðîýëåìåíòîì, êîòîðûé
ñ÷èòàåòñÿ îñòåîòðîïíûì, ò.å. äîñòàòî÷íî ñïå-
öèôè÷åñíûì äëÿ êîñòíîé òêàíè. Íàèáîëåå çà-
ìåòíàÿ ðàçíèöà îòìå÷àëàñü íà 21 ñóòêè ïîñëå
òðàâìû, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ñïîñîáíîñòü ñâèíöà
íàêàïëèâàòüñÿ â ïåðâè÷íûõ îñòåîíàõ, íå òîëü-
êî íåïîñðåäñòâåííî òðàâìèðîâàííîé êîñòè, íî
è â ñèììåòðè÷íûõ è îòäàëåííûõ ñåãìåíòàõ ñêå-
ëåòà (òàáë. 4). Íîðìàëèçàöèÿ êîëè÷åñòâà ñâèí-
öà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ïåðèîä ìåæäó
45 è 60 ñóòêàìè â çðåëûõ îñòåîíàõ óðîâåíü ñâèí-
öà íåáîëüøîé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ëèòåðàòóðíûì
äàííûì.

Âàíàäèé ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â óñëîâèÿõ òðàâìû
êàê àêòèâíûé ìåòàáîëèò. Â íà÷àëå ïîñòòðàâ-
ìàòè÷åñêîãî ïåðèîäà (8 ñóòêè) óðîâåíü âàíà-
äèÿ â èíòàêòíûõ êîñòÿõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû. Çàòåì, íà 15 ñóòêè
íàáëþäàåòñÿ ðåçêèé ïèê êîíöåíòðàöèè âàíà-
äèÿ, â 2 è áîëåå ðàçà, à íà 21 ñóòêè – â 4 è
áîëåå ðàçà â ñðàâíåíèè ñ íîðìîé (òàáë. 5).

Ïî äàííûì êðèñòàëëîãðàôèè, âàíàäèé áëè-
çîê ê ôîñôîðó è äàæå ìîæåò ÷àñòè÷íî çàìå-
ùàòü åãî ïðè äåôèöèòå â ìîëåêóëå ãèäðîêñèëà-
ïàòèòà. Êîãäà íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ ïåðåõîäà
ïåðâè÷íîé êîñòíîé ìîçîëè âî âòîðè÷íóþ, óðî-

Доба Стегнова кістка Плечова кістка 
8 108,09±9,98 116,46±20,41 

15 232,79±37,14 252,20±48,95 
21 1036,08±163,86 1047,36±118,12 
30 591,93±70,75 569,87±121,51 
45 632,84±69,39 720,21±83,66 
60 498,08±55,31 365,35±97,33 
90 379,74±73,33 367,69±56,29 

НОРМА 571,81±39,51 

Òàáëèöà 2
Содержание цинка в длинных костях бедра и

плеча белых крыс-самцов на фоне
посттравматического процесса,
М±m (мкг/100 мг сухой ткани)

Сутки Бедренная кость Плечевая кость 
8 0,96±0,15 0,97±0,10 
15 8,32±1,81 8,91±1,57 
21 12,08±1,47 8,49±1,47 
30 10,20±2,02 7,41±1,44 
45 6,38±1,78 3,15±0,45 
60 9,95±2,21 11,46±2,58 
90 4,82±0,78 4,67±0,72 

НОРМА 7,04±1,05 

Òàáëèöà 3
Содержание марганца в длинных костях бедра и

плеча белых крыс-самцов на фоне
посттравматического процесса,
М±m (мкг/100 мг сухой ткани)

Сутки Бедренная кость Плечевая кость 
8 8,09±0,87 5,23±0,53 
15 5,05±0,87 6,13±1,13 
21 55,73±14,38 76,30±18,25 
30 4,45±1,11 4,44±1,07 
45 7,37±1,89 6,02±0,74 
60 4,31±1,12 3,84±0,77 
90 6,99±1,98 7,55±1,46 

НОРМА 7,16±1,45 

Òàáëèöà 4
Содержание свинца в длинных костях бедра и

плеча белых крыс-самцов на фоне
посттравматического процесса,
М±m (мкг/100 мг сухой ткани)



28 ”Медицина и...” 2001. № 1(7)

âåíü âàíàäèÿ â èíòàêòíûõ êîñòÿõ â íà÷àëå ñíè-
æàåòñÿ äî íîðìû (30 ñóòêè), à çàòåì íåñêîëü-
êî ïîâûøàåòñÿ (45 ñóòêè). Çàâåðøåíèå ïðî-
öåññà ñðàñòàíèÿ êîñòíûõ îáëîìêîâ ïðîèñõîäèò
íà ôîíå ñòàáèëèçàöèè êîëè÷åñòâà âàíàäèÿ â
èíòàêòíûõ ôðàãìåíòàõ ñêåëåòà (60-90 ñóòêè).

Выводы
1. Ïðè ïîâðåæäåíèè è âîññòàíîâëåíèè êî-

ñòíîé òêàíè â èíòàêòíûõ äëèííûõ êîñòÿõ ñêå-
ëåòà îòäàëåííûõ îò ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ, èìå-
þò ìåñòî îäíîòèïíûå êà÷åñòâåííûå èçìåíå-
íèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî ñïåêòðà (ìåäè, ìàðãàí-
öà, ñâèíöà, âàíàäèÿ è öèíêà) â ñîîòâåòñòâèè
ñî ñòàäèÿìè ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè.

2. Îäíàêî óñòàíîâëåíà ðàçíèöà â ñîäåðæà-
íèè ìåäè, ìàðãàíöà, ñâèíöà è âàíàäèÿ ìåæäó
èíòàêòíûìè ïëå÷åâîé è áåäðåííîé êîñòÿìè.
Ñîäåðæàíèå öèíêà â ýòèõ îáúåêòàõ îäèíàêîâî.

3. Îáìåí ìèêðîýëåìåíòîâ íà ôîíå òðàâìû
îñóùåñòâëÿåòñÿ èíòåíñèâíåå â òêàíÿõ ïëå÷å-
âîé êîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ áåäðåííîé, ÷òî îáóñ-
ëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ïåðåäíèõ è çàäíèõ êîíå÷íîñòåé êðûñ. Ýòî ïîä-
òâåðæäàåò òî÷êó çðåíèÿ [9, 10] îá èñïîëüçîâà-
íèè ïëå÷åâîé êîñòè â êà÷åñòâå îáúåêòà, ïî ñî-
ñòîÿíèþ êîòîðîãî öåëåñîîáðàçíî îöåíèâàòü èí-
òåíñèâíîñòü ìèíåðàëèçàöèè ñêåëåòà.

Литература
1. À.ñ. ¹ 1160310 (ÑÑÑÐ) ÌÊÈ4 01, 33/48. Ñïî-
ñîá îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðåãåíåðàöèè êîñò-
íîé òêàíè /Òèìîøåíêî Î.Ï., Ôèëèïïåíêî Â.À.,
Ëåîíòüåâà Ô.Ñ. Çàÿâêà ¹ 3650830/28-13. Çàÿâë.
11.10.83. Îïóáëèêîâàíî 07.06.85. Áþë. ¹ 21.
2. Ãîðäèåíêî Â.Ì. Ñîñòîÿíèå àäàïòàöèîííî-çàùèò-
íûõ ñèñòåì â ïðîöåññå èììîáèëèçàöèè êîíå÷íîñòåé:
Àâòîðåô. äèñ....äîêò.ìåä. íàóê. Õàðüêîâ, 1965.
3. Ëåîíîâ Á.À. Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ñêå-
ëåòå ïëîäà è íîâîðîæäåííîãî /Äîêëàäû ÀÍ ÁÑÑÐ,
1962. Ò.6, ¹ 7.
4. Ëÿõîâ Ñ.Ë. Ñîäåðæàíèå ìåäè è ìàðãàíöà â òêàíÿõ
ïàðîäîíòà êîøåê â íîðìå è ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïà-
ðàäîíòîçå: Àâòîðåô. äèñ...êàíä.ìåä.íàóê. Ëüâîâ, 1967.
5. Ïàâëîâà Ì.Ï. Ìåäü â òðóá÷àòûõ êîñòÿõ ïëîäà ÷å-
ëîâåêà // Çäðàâîîõðàíåíèå Áåëîðóññèè. 1960. ¹ 10.
6. Ïðèáëóäà À.À. Ìàðãàíåö â òðóá÷àòûõ êîñòÿõ ïëî-
äà ÷åëîâåêà // Çäðàâîîõðàíåíèå Áåëîðóññèè. 1962.
Ò.6, ¹ 8.

7. Òèìîøåíêî Î.Ï. Ñòðåññ êàê ýòèîïàòîãåíåòè÷åñ-
êèé ôàêòîð ñòðóêòóðíî-ìåòàáîëè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé
êîñòíîé è õðÿùåâîé òêàíåé: Äèñ...äîêò. áèîë. íàóê.
Õàðüêîâ, 1990.
8. Òèìîøåíêî Î.Ï. Ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîýëåìåíòîâ
â áèîõèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòàõ êîñòíîãî ðåãåíåðàòà â
îáû÷íûõ óñëîâèÿõ è ïîä âëèÿíèåì ýêçîãåííîé îðãà-
íîñïåöèôè÷åñêîé ÐÍÊ: Äèñ...êàíä.áèîë.íàóê. Õàðü-
êîâ, 1968.
9. Øåâ÷åíêî Ñ.Ä. Ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ â îïóõîëÿõ êîñòåé ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ: Äè-
ñ...êàíä.ìåä.íàóê. Êèåâ, 1967.
10. Comparison of Bone mineral density in both hips /
Balseiro J., Fahey F.H., Fiessman H.A, Le I.V. //
Radiology. 1988. Vol 167.
11. Odita J.C., Okolo A.A., Omene J.A. Bone cortical
mass in newborn infants: a comparison between
standards in the femur and humerus // Skeletal Radiol.
1986. Vol 15.

Сутки Бедренная кость Плечевая кость 
8 25,24±2,16 24,73±2,38 
15 61,36±12,15 60,42±3,96 
21 106,55±19,49 105,07±23,76 
30 25,33±3,56 27,31±5,86 
45 37,98±7,24 44,05±6,03 
60 19,49±3,39 23,20±3,36 
90 29,82±5,02 25,11±2,83 

НОРМА 25,59±3,70 

Òàáëèöà 5
Содержание ванадия в длинных костях бедра

и плеча белых крыс-самцов на фоне
посттравматического процесса,
М±m (мкг/100 мг сухой ткани)


