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Äàííûå ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé – ÂÎÇ,
ÅÐÀ, ÞÍÅÏ ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðîãðåññèðóþ-
ùåì çàãðÿçíåíèè îêðóæàþùåé ñðåäû îòõîäàìè
ïðîìûøëåííîñòè è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, êîòî-
ðûå âêëþ÷àþò ïîòåíöèàëüíî òîêñè÷íûå õèìè-
÷åñêèå âåùåñòâà – êñåíîáèîòèêè. Âîçäåéñòâèå
èõ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ìîæåò ïðèâîäèòü ê
óõóäøåíèþ çäîðîâüÿ è, êàê ðåçóëüòàò, âîçíèê-
íîâåíèþ ýêîëîãè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ çàáîëåâà-
íèé. Óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ñâÿ-
çàíî ñ íàêîïëåíèåì ñîåäèíåíèé òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ, ñðåäè êîòîðûõ ãëàâåíñòâóþùåå ìåñòî ïðè-
íàäëåæèò ñîåäèíåíèÿì ñâèíöà. Êîìèòåò ýêñ-
ïåðòîâ ÂÎÇ ñ÷èòàåò, ÷òî ïîâûøåíèå ðèñêà ñïîí-
òàííûõ àáîðòîâ âîçìîæíî ïðè êîíöåíòðàöèè
ñâèíöà â êðîâè áîëåå 30 ìêã/ë, à óâåëè÷åíèå ñðî-
êà ãåñòàöèè íàáëþäàåòñÿ ïðè 15 ìêã/100 ìë [1-4].

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ðÿäå èññëåäîâàíèé ïî-
êàçàíî îñòåîòîêñè÷åñêîå äåéñòâèå äåïîíèðî-
âàííîãî òðåõîñíîâíîãî ôîñôàòà ñâèíöà, îïèñû-
âàþòñÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ
êîñòíîé òêàíè ïðè ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè.
Êðîìå òîãî, âûÿâëåíà ñïîñîáíîñòü êîìïëåêñíî-
ãî ïðåïàðàòà "Ìàãíå-Â6" íèâåëèðîâàòü ïîñ-
ëåäñòâèÿ ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè. Îäíàêî ñòå-
ïåíü íàðóøåíèÿ âíóòðèóòðîáíîãî îñòåîãåíåçà
ïðè ñâèíöîâîé èíòîêñèêàöèè äî ñèõ ïîð íåèç-

âåñòíà, ðàâíî êàê è âîçìîæíîñòü êîððåãèðîâà-
íèÿ ýòèõ íàðóøåíèé ñ ïîìîùüþ ïðåïàðàòà
"Ìàãíå-Â6" [5, 6].

Íå ìåíåå âàæíóþ ðîëü â óõóäøåíèè ýêîëî-
ãè÷åñêîé ñèòóàöèè èãðàåò ãëîáàëüíûé õàðàêòåð
õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà – ïðîáëåìà áå-
çîïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ âûøëà çà
ðàìêè óçêîãèãèåíè÷åñêîé è ïðèîáðåëà îáùåãî-
ñóäàðñòâåííûé è ìåæäóíàðîäíûé õàðàêòåð. Â
90-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ áûëè îòìå÷åíû
íàðóøåíèÿ ðîñòà, ñòðîåíèÿ, ôîðìîîáðàçîâàíèÿ
è ðåãåíåðàöèè êîñòíîé òêàíè â ñâÿçè ñ âîç-
äåéñòâèåì íà îðãàíèçì ïåñòèöèäîâ. Îäíàêî
îñîáåííîñòè âíóòðèóòðîáíîé îññèôèêàöèè ïðè
âîçäåéñòâèè íà ìàòåðèíñêèé îðãàíèçì ïåñòèöè-
äîâ â êðèòè÷åñêèå ïåðèîäû îðãàíî- è ýìáðèîãå-
íåçà è àíòèîêñèäàíòíîé òåðàïèè îñòàþòñÿ íå-
èçó÷åííûìè [7-11]. Îñîáåííî àêòóàëüíà ïðîá-
ëåìà óòèëèçàöèè áûòîâûõ îòõîäîâ, ëüâèíóþ
äîëþ êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò èçäåëèÿ èç ïîëèýòè-
ëåíà, êîòîðûå óíè÷òîæàþò ïóòåì òåðìîäåñò-
ðóêöèè. Äàííûå î âëèÿíèè ïðîäóêòîâ òåðìî-
äåñòðóêöèè ïîëèýòèëåíà (ÏÒÄÏÝ) íà âíóòðè-
óòðîáíûé îñòåîãåíåç, êðîìå íàøèõ ïóáëèêàöèé
[2, 12], â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò.
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èíòîêñèêàöèè ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà â ïåðèîä
áåðåìåííîñòè õèìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè è ïðî-
òåêòîðíûå ñâîéñòâà êîððåãèðóþùèõ ïðåïàðàòîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâå-
äåíû íà 114 ïîëîâîçðåëûõ êðûñàõ-ñàìêàõ Âèñ-
òàð â çðåëîì ðåïðîäóêòèâíîì ïåðèîäå ñî ñðåä-
íåé ìàññîé 200-225 ã, ðàçäåëåííûõ íà 5 ãðóïï
(òàáë. 1). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé âåðîÿ-
òíîñòè íàñòóïëåíèÿ áåðåìåííîñòè ñïàðèâàíèå
ïðîâîäèëè ïðè íàëè÷èè ó ñàìîê ñòàäèè ýñòðóñà,
äëÿ ÷åãî ïðåäâàðèòåëüíî èññëåäîâàëè ýñòðàëü-
íûé öèêë ñ ïîìîùüþ âàãèíàëüíûõ ìàçêîâ. Ñïà-
ðèâàëè 2 ñàìêè è 1 ñàìöà â òå÷åíèå 24 ÷. Ïåð-
âûì äíåì áåðåìåííîñòè ñ÷èòàëè óòðî òîãî
äíÿ, êîãäà âî âëàãàëèùíîì ìàçêå îáíàðóæèâàëè
ñïåðìàòîçîèäû. Çàáîð ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿ-
ëè íà 19, 20, 21 äíè áåðåìåííîñòè è â ïåðâûé
÷àñ ïîñëå ðîæäåíèÿ (âñåãî 725 ïëîäîâ è íîâî-
ðîæäåííûõ êðûñÿò). Ìåòîäàìè ìîðôîìåòðèè
èññëåäîâàëè ñêåëåò ïëîäîâ è íîâîðîæäåííûõ. Â
ðàáîòå èñïîëüçîâàëè êëàññè÷åñêèé ìåòîä îê-
ðàñêè ñêåëåòà àëèçàðèíîâûì êðàñíûì ïî Äàó-
ñîíó. Ñêåëåò èçó÷àëè ïîä ìèêðîñêîïîì "ÌÁÑ-1"
ïðè 15-êðàòíîì óâåëè÷åíèè. Ðåãèñòðèðîâàëè
ñðîêè ïîÿâëåíèÿ, òîïîãðàôèþ, ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ðàçìåðû è ïëîùàäü

ïåðâè÷íûõ òî÷åê îêîñòåíåíèÿ (ÒÎ). Êîíå÷íîñ-
òè îòäåëÿëè îò òóëîâèùà è î÷èùàëè îò ìÿã-
êèõ òêàíåé. Ïîä ñòåðåîìèêðîñêîïîì êîñòè êî-
íå÷íîñòåé îðèåíòèðîâàëè òàê, ÷òîáû çàêëàä-
êè êîñòåé ðàñïîëàãàëèñü â îäíîé ïëîñêîñòè.
Èçìåðÿëè äëèíó ó÷àñòêîâ îêîñòåíåíèÿ è èõ íàè-
áîëüøóþ øèðèíó. Âû÷èñëÿëè ïëîùàäü ÒÎ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäå-
íèå. Àíàëèçèðóÿ ñòåïåíü óãíåòåíèÿ âíóòðèóò-
ðîáíîé îññèôèêàöèè ïåðâè÷íûõ ÒÎ â òðóá÷à-
òûõ êîñòÿõ ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé (ÏÊ) æèâîò-
íûõ 1-é ãðóïïû 2-é ñåðèè, îòìå÷àåì, ÷òî ïðî-
äîëüíûå ðàçìåðû îñòðîâêîâ îêîñòåíåíèÿ òðóá-
÷àòûõ êîñòåé çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþòñÿ ó êðû-
ñÿò 2-é ñåðèè â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè êîíòðîëÿ
(ðèñ. 1). Ïðèìåíåíèå "Ìàãíå-Â6" îêàçûâàåò ïî-
ëîæèòåëüíûé ýôôåêò âî âñåõ êîñòÿõ, çà èñêëþ-
÷åíèåì êëþ÷èöû è ëó÷åâîé êîñòè. Òàêæå
óìåíüøàþòñÿ ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû îñòðîâêîâ
îêîñòåíåíèÿ äëèííûõ òðóá÷àòûõ êîñòåé êîíå÷-
íîñòåé êðûñÿò 2-é ñåðèè, à ó æèâîòíûõ, ïîëó-
÷àâøèõ âåñü âíóòðèóòðîáíûé ïåðèîä ñîåäèíå-
íèÿ ñâèíöà è ïðåïàðàò "Ìàãíå-Â6", óãíåòåíèå
îñòåîãåíåçà âûðàæåíî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
(ðàçíèöà äîñòèãàåò 7-12%, ÷òî ñòàíîâèòñÿ ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûì).
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Òàáëèöà 1
Ðàñïðåäåëåíèå êðûñ íà ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ

Ãðóïïû Ñåðèè Ââîäèìûå âåùåñòâà, äîçèðîâêà Ñðîêè ýâòàíàçèè ïëîäîâ
èëè íîâîðîæäåííûõ

I Ñâèíåö
1 Êîíòðîëü

1 äåíü ïîñòíàòàëüíîãî
ïåðèîäà2 Àöåòàò ñâèíöà, 10 ìã/êã

3 Àöåòàò ñâèíöà+"Ìàãíå-Â6", 0,3 ìë/êã

II Àíòèîêñèäàíòû

1 Êîíòðîëü
19, 20, 21 äåíü îò íà÷àëà
áåðåìåííîñòè è 1 äåíü

ïîñòíàòàëüíîãî ïåðèîäà

2 Ñåëåíèò íàòðèÿ
3 Èîíîë
4 Òîêîôåðîë

III Ïåñòèöèäû

1 Òèðàì 1/100 ËÄ50

19, 20, 21 äåíü îò íà÷àëà
áåðåìåííîñòè è 1 äåíü

ïîñòíàòàëüíîãî ïåðèîäà

2 Äèïàë 1/20 ËÄ50

3 Õëîðîôîñ 1/20 ËÄ50

4 Õëîðîôîñ 1/100 ËÄ50

5 Õëîðîôîñ 1/20 ËÄ50+Òîêîôåðîë (30 ìã/êã)

IV ÏÒÄÏÝ
1 Êîíòðîëü

1 äåíü ïîñòíàòàëüíîãî
ïåðèîäà2 1 ÏÄÊ ÏÒÄÏÝ

3 10 ÏÄÊ ÏÒÄÏÝ

V Âîäà

1 Êîíòðîëü
1 äåíü ïîñòíàòàëüíîãî

ïåðèîäà
2 Ìàëîìèíåðàëèçîâàííàÿ âîäà
3 Na+K (75 ìã/äì3+7,5 ìã/äì3)
4 Ca+Mg (5:1) – 7 ìã-ýêâ/äì3



Âî 2-é ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå èññëåäî-
âàëè îñîáåííîñòè âíóòðèóòðîáíîãî îáðàçîâà-
íèÿ ñêåëåòà (åãî îññèôèêàöèè) ïðè âíåøíåñðå-
äîâîì âîçäåéñòâèè íà ìàòåðèíñêèé îðãàíèçì
èçó÷àåìûõ àíòèîêñèäàíòîâ, ïåñòèöèäîâ è êîì-
áèíèðîâàííîì âîçäåéñòâèè îáîèõ êëàññîâ õè-
ìè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèÿ ñðåäíèõ âåëè÷èí ó÷àñòêîâ îêîñòåíå-
íèÿ â çàêëàäêàõ ðàçëè÷íûõ êîñòåé ñêåëåòà íîâî-
ðîæäåííûõ êðûñÿò, ïîëó÷åííûõ â ñåìüÿõ, ìàòå-
ðèíñêèå îñîáè êîòîðûõ ïîëó÷àëè àíòèîêñèäàí-
òû ðàçëè÷íûõ ãðóïï, îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå ðîñòîñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò ïðèìåíåíèÿ
ýòèõ ïðåïàðàòîâ (ðèñ. 2). Ïðàâäà, â ñåðèÿõ ñ ââå-
äåíèåì ñåëåíèòà íàòðèÿ è èîíîëà óâåëè÷åíèå
ïðîäîëüíûõ ðàçìåðîâ ÒÎ âñåõ êîñòåé íîñèò õà-
ðàêòåð îò÷åòëèâî âûðàæåííîé òåíäåíöèè, íî
àáñîëþòíîå óâåëè÷åíèå ýòèõ ðàçìåðîâ çà÷àñ-
òóþ ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíî. 

Ó êðûñÿò 4-é ñåðèè (ìàòåðèíñêèå îñîáè ïî-
ëó÷àëè òîêîôåðîë) óâåëè÷åíèå îñòåîìåòðè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé çíà÷èòåëüíîå, äîñòèãàåò 10-
15% è ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî. Òàê, ïåðâè÷-
íûå ÒÎ ïëå÷åâîé êîñòè äëèííåå òàêîâûõ ó
êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ íà 0,54 ìì, ëîêòåâîé –
0,58 ìì, ëó÷åâîé – 0,41 ìì, áåäðåííîé – 0,53 ìì,
áîëüøåáåðöîâîé – 0,64 ìì, ëîïàòêè – 0,47 ìì,
ïîäâçäîøíîé – 0,30 ìì, íèæíåé ÷åëþñòè –
1,19 ìì, òåìåííîé – 1,23 ìì. Îáðàùàþò íà ñåáÿ
âíèìàíèå îïåðåæàþùèå òåìïû îññèôèêàöèè
ïëîñêèõ êîñòåé. Èññëåäóÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèå
ðàçìåðû ïåðâè÷íûõ ÒÎ çà÷àòêîâ êîíå÷íîñòåé
ýìáðèîíîâ 19-ãî äíÿ è íîâîðîæäåííûõ îïûò-
íîé ãðóïïû – ïðèïëîäà îò æèâîòíûõ, ïîëó÷àâ-
øèõ òèðàì âåñü ïåðèîä áåðåìåííîñòè â äîçå
1/100 ËÄ50, óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ äëè-
íà ÒÎ çà÷àòêîâ ÏÊ (ïëå÷åâàÿ, ëîêòåâàÿ, ëó÷å-
âàÿ) ñíèæåíà: ó ýìáðèîíîâ 19-ãî äíÿ – íà
4-20%, ó íîâîðîæäåííûõ 1-ãî äíÿ – íà 6-40%;
ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà ÒÎ çà÷àòêîâ ýòèõ æå êî-
íå÷íîñòåé ñíèæåíà: ó ýìáðèîíîâ 19-ãî äíÿ – íà
3-20%, ó íîâîðîæäåííûõ 1-ãî äíÿ – íà 20-40%;
ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ÒÎ çà÷àòêîâ çàäíèõ êîíå÷-
íîñòåé (ÇÊ) ñíèæåíà: ó ýìáðèîíîâ 19-ãî äíÿ –
íà 19%, ó íîâîðîæäåííûõ 1-ãî äíÿ – íà 6-25%;
ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ÒÎ çà÷àòêîâ ïëîñêèõ êîñ-
òåé (ëîïàòêà, ïîäâçäîøíàÿ) ñíèæåíà: ó ýìáðèî-
íîâ 19-ãî äíÿ – íà 10-12%, ó íîâîðîæäåííûõ
1-ãî äíÿ – íà 8-10%; ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà ÒÎ
çà÷àòêîâ ýòèõ æå êîíå÷íîñòåé ñíèæåíà: ó ýìá-
ðèîíîâ 19-ãî äíÿ – íà 4-6%, ó íîâîðîæäåííûõ
1-ãî äíÿ – íà 9-20% (òàáë. 2).

Ìåòîä ââåäåíèÿ 2,4-ÄÀ àíàëîãè÷åí ìåòîäó
ââåäåíèÿ ÒÌÒÄ, íî äîçà, ââîäèìàÿ îïûòíûì
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Ðèñ. 1. Îòêëîíåíèÿ (â % îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ) ðàçìåðîâ îñòðîâêîâ îêîñòåíåíèÿ
ðàçëè÷íûõ êîñòåé íîâîðîæäåííûõ êðûñÿò 1-é ãðóïïû (ñâèíåö).

Ïðîäîëüíûå ðàçìåðû Ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû

Ðèñ. 2. Ñðåäíèå âåëè÷èíû îñòðîâêîâ îêîñòåíåíèÿ â
çàêëàäêàõ ðàçëè÷íûõ êîñòåé ñêåëåòà íîâîðæäåí-
íûõ êðûñ ïðè ââåäåíèè àíòèîêñèäàíòîâ.



æèâîòíûì ñîñòàâèëà 1/20 ËÄ50, à îáúåêòîì èñ-
ñëåäîâàíèÿ â ýòîì ýêñïåðèìåíòå áûëè îäíî-
äíåâíûå íîâîðîæäåííûå êðûñÿòà ïî 10 â îïûò-
íîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïàõ. Ïîëó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå äàííûå: ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ÒÎ çà÷àòêîâ
òðóá÷àòûõ êîñòåé ÏÊ ñíèæåíà íà 4-5%; ìàêñè-
ìàëüíàÿ äëèíà ÒÎ çà÷àòêîâ òðóá÷àòûõ êîñòåé
ÇÊ ñíèæåíà íà 2-6%; ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà ÒÎ
çà÷àòêîâ òðóá÷àòûõ êîñòåé ÏÊ ñíèæåíà íà
1-5%; ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà ÒÎ çà÷àòêîâ òðóá-
÷àòûõ êîñòåé ÇÊ ñíèæåíà íà 2-14%; ìàêñèìàëü-
íàÿ øèðèíà ÒÎ çà÷àòêîâ ïëîñêèõ êîñòåé (ëîïàò-
êà, ïîäâçäîøíàÿ êîñòü è íèæíÿÿ ÷åëþñòü) ñíè-
æåíà íà 2-3%; ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ýòèõ æå ÒÎ
ñíèæåíà íà 1-2% (òàáë. 3). 

Òðè ñåðèè îïûòà áûëè ïîñâÿùåíû èçó÷å-
íèþ îñîáåííîñòåé âíóòðèóòðîáíîãî îñòåîãåíå-
çà ïðè ïîñòóïëåíèè â ìàòåðèíñêèé îðãàíèçì
õëîðîôîñà â îñòðîé (1/20 ËÄ50) è õðîíè÷åñêîé
(1/100 ËÄ50) äîçàõ, à òàêæå ïðè òåðàïåâòè÷åñêîé
êîððåêöèè òîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïåñòèöèäà
åñòåñòâåííûì àíòèîêñèäàíòîì òîêîôåðîëîì
(ðèñ. 3). Îêàçàëîñü, ÷òî õëîðîôîñ â îáîèõ äîçè-
ðîâêàõ, îáëàäàÿ îñòåîòîêñè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè, ïðîíèêàÿ ÷åðåç ïëàöåíòàðíûé áàðüåð, óãíå-
òàåò âíóòðèóòðîáíûå ïðîöåññû îññèôèêàöèè.
Áîëåå âûðàæåí îñòåîòðîïíûé ýôôåêò îñòðîé
äîçû. Òàê, ïëå÷åâàÿ êîñòü (åå ïåðâè÷íàÿ ÒÎ) óñ-

òóïàåò êîíòðîëüíîé 0,41 ìì, áåäðåííàÿ – 0,61 ìì,
ëîïàòêà – 0,55 ìì, òåìåííàÿ – 1,24 ìì. È âíîâü
ìàêñèìàëüíûé îñòåîòîêñè÷åñêèé ýôôåêò õà-
ðàêòåðåí äëÿ ïëîñêîé òåìåííîé êîñòè, çàêëàäêà
è ðàçâèòèå ïðîèñõîäèò ïî ýíäåñìàëüíîìó òèïó,
ìèíóÿ õðÿùåâîé ïåðèîä îññèôèêàöèè. Ïðè
îäíîâðåìåííîì ââåäåíèè íà ôîíå îñòðîé äîçû
õëîðîôîñà âèòàìèíà Å â òåðàïåâòè÷åñêîé äîçå
óäàëîñü ïðàêòè÷åñêè íèâåëèðîâàòü ðîñòîóãíå-
òàþùåå âëèÿíèå ïåñòèöèäà, î ÷åì ñâèäåòåëüñò-
âóþò êîëè÷åñòâåííûå äàííûå âíóòðèóòðîáíîãî
îñòåîãåíåçà íîâîðîæäåííûõ êðûñÿò – ïðèïëîäà
8 ñåðèè îïûòà. Ñðåäíèå âåëè÷èíû ÒÎ ïðàêòè÷åñ-
êè ñîîòâåòñòâóþò òàêîâûì êîíòðîëüíîé ãðóïïû.
Ðàçíèöà â ðàçìåðàõ èçìåðÿåòñÿ ñîòûìè äîëÿìè
ìèëëèìåòðà è ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíà.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå âíóòðèóòðîáíîé îññè-
ôèêàöèè â 3-é ñåðèè îïûòà, ìû èñïîëüçîâàëè
äëÿ ñðàâíåíèÿ (êðîìå äàííûõ ñâîåé êîíòðîëü-
íîé ñåðèè) ïîêàçàòåëè îêîñòåíåíèÿ ñêåëåòà íà
ðàçíûõ ñòàäèÿõ íîðìàëüíîãî ýìáðèîãåíåçà
êðûñ ïî È.Àêèìîâîé [13]. Òàê, íà ìîìåíò ðîæ-
äåíèÿ (21 äåíü áåðåìåííîñòè) äëèíà òåëà íîâî-
ðîæäåííûõ êðûñÿò â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñåðè-
ÿõ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ñíèæåíà. Ïðè
ýòîì êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ â ïðèïëîäå òàêæå
çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ïîêàçàòåëþ êîíòðîëüíîé
ãðóïïû. Äëÿ íîðìàëüíîãî âíóòðèóòðîáíîãî îñ-
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Òàáëèöà 2
Ñðåäíèå âåëå÷èíû çà÷àòêîâ îêîñòåíåíèÿ â çàêëàäêàõ êîñòåé ñêåëåòà (â ìì)

ïðè ââåäåíèè òèðàìà (ÒÌÒÄ)

Íàçâàíèå êîñòè

¹ ñåðèè. Ïîêàçàòåëè (äëèííà, øèðèíà)
19 äåíü áåðåìåííîñòè Íîâîðîæäåííûå

I (êîíòðîëü) IX (ÒÌÒÄ, 1/100 ËÄ50) I (êîíòðîëü) IX (ÒÌÒÄ, 1/100 ËÄ50)
Ì±ì Ì±ì ð Ì±ì Ì±ì Ð

Ïëå÷åâàÿ
2,75±0,05 2,65±0,13 0,05 4,74±0,17 4,25±0,06 0,01
1,50±0,08 1,45±0,10 0,05 1,90±0,11 1,95±0,03 0,05

Ëîêòåâàÿ
2,85±0,17 2,65±0,03 0,05 5,40±0,05 4,65±0,02 0,01
0,90±0,05 0,75±0,02 0,01 1,24±0,24 0,90±0,04 0,02

Ëó÷åâàÿ
2,50±0,08 2,40±0,03 0,05 3,80±0,10 3,65±0,04 0,05
0,60±0,03 0,65±0,16 0,05 0,82±0,07 0,50±0,02 0,01

Áåäðåííàÿ
2,15±0,05 1,80±0,02 0,01 4,70±0,06 3,60±0,02 0,01
1,50±0,02 0,80±0,02 0,01 1,43±0,05 1,80±0,02 0,001

Áîëüøåáåðöîâàÿ
2,50±0,05 2,10±0,03 0,01 4,00±0,06 4,27±0,01 0,05
1,00±0,01 0,80±0,02 0,01 1,43±0,04 1,15±0,01 0,01

Ëîïàòêà
2,65±0,05 2,40±0,05 0,01 4,40±0,12 4,00±0,02 0,01
2,55±0,14 2,40±0,05 0,05 3,60±0,05 3,25±0,01 0,01

Ïîäâçäîøíàÿ
1,80±0,02 1,60±0,05 0,05 3,20±0,02 2,92±0,02 0,05
1,15±0,08 1,10±0,03 0,05 1,70±0,04 1,20±0,03 0,01



òåîãåíåçà êðûñ õàðàêòåðíû îïðåäåëåííûå ïîðÿ-
äîê è ñðîêè îññèôèêàöèè îòäåëüíûõ îòäåëîâ
ñêåëåòà. Îòëè÷àþòñÿ òàêæå è ðàçìåðû ïåðâè÷-
íûõ îñòåîãåííûõ òî÷åê.

Ó æèâîòíûõ 2-é ñåðèè, êîòîðûå ñîäåðæà-
ëèñü â çàòðàâíûõ êàìåðàõ ñ óðîâíåì îðãàíè÷åñ-
êèõ ñìîë, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò 1 ÏÄÊ, íîâî-
ðîæäåííûå êðûñÿòà èìåþò ïðîäîëüíûå ðàçìå-
ðû ÿäåð îññèôèêàöèè, êîòîðûå ìåíüøå êîíò-
ðîëüíûõ ïîêàçàòåëåé â ñðåäíåì íà 10-15%. Ñòà-

òèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè (ð<0,05) óìåíüøå-
íèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé äîñòèãàåòñÿ â áåäðåííîé,
áîëüøåáåðöîâîé, ïîäâçäîøíîé è òåìåííîé êîñ-
òÿõ. Åùå áîëåå çíà÷èòåëüíîå îòñòàâàíèå â òåì-
ïàõ âíóòðèóòðîáíîãî îñòåîãåíåçà õàðàêòåðíî
äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ 3-é ñåðèè
(ñîäåðæèìîå âåùåñòâ, êîòîðûå èçó÷àþòñÿ, ñîñ-
òàâëÿåò 10 ÏÄÊ). Òàê, äëèíà ó÷àñòêîâ ïåðâè÷-
íîãî îñòåîãåíåçà êîñòåé ÏÊ íèæå ïîêàçàòåëåé
êîíòðîëüíîé ñåðèè íà 15-20% (ðèñ. 4).

Îðèã³íàëüí³ äîñë³äæåííÿ

Êë³í³÷íà àíàòîì³ÿ òà îïåðàòèâíà õ³ðóðã³ÿ – Ò. 9, ¹ 2 – 2010 55

Òàáëèöà 3
Ðàçìåðû òî÷åê âíóòðèóòðîáíîãî îñòåîãåíåçà (â ìì)
ïðè ââåäåíèè ÄÈÏÀËÀ (íîâîðîæäåííûå êðûñÿòà)

Íàèìåíîâàíèå
êîñòè Ïðåïàðàò, ïàðàìåòðû

IX êîíòðîëü Õ 2,4-ÄÀ (1/20 ËÄ50)
Ì±ì Ì±ì ð

Áîëüøåáåðöîâàÿ

Íàèáîëüøàÿ äëèííà 4,31±0,05 4,06±0,03 0,001
Íàèáîëüøàÿ øèðèíà ïðîêñ. êîíöà 1,47±0,03 1,40±0,02 0,05
Íàèáîëüøàÿ øèðèíà äèñò. êîíöà 1,11±0,02 1,02±0,03 0,05

Íàèìåíüøàÿ øèðèíà äèàôèçà 0,95±0,02 0,82±0,01 0,001

Áåäðåííàÿ

Íàèáîëüøàÿ äëèííà 3,43±0,04 3,40±0,03 0,05
Íàèáîëüøàÿ øèðèíà ïðîêñ. êîíöà 1,29±0,02 1,28±0,02 0,05
Íàèáîëüøàÿ øèðèíà äèñò. êîíöà 1,43±0,03 1,45±0,02 0,05

Íàèìåíüøàÿ øèðèíà äèàôèçà 1,04±0,01 1,02±0,01 0,05

Ïëå÷åâàÿ

Íàèáîëüøàÿ äëèííà 4,46±0,04 4,27±0,13 0,001
Íàèáîëüøàÿ øèðèíà ïðîêñ. êîíöà 1,48±0,20 1,51±0,02 0,05
Íàèáîëüøàÿ øèðèíà äèñò. êîíöà 2,06±0,02 2,06±0,05 0,05

Íàèìåíüøàÿ øèðèíà äèàôèçà 1,04±0,02 0,99±0,02 0,05

Ëîïàòêà
Íàèáîëüøàÿ äëèííà 3,90±0,35 3,93±0,03 0,05

Íàèáîëüøàÿ øèðèíà êîñòè 3,25±0,02 3,16±0,02 0,001
Íàèìåíüøàÿ øèðèíà 1,43±0,02 1,40±0,02 0,1

Íèæíÿÿ ÷åëþñòü
Ìàêñèìàëüíàÿ äëèííà 9,30±0,05 9,17±0,02 0,02
Ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà 3,81±0,03 3,70±0,25 0,002

Ïîäâçäîøíàÿ Ìàêñèìàëüíàÿ äëèííà 2,82±0,03 2,76±0,03 0,05

Ðèñ. 3. Ñðåäíèå âåëè÷èíû îñòðîâêîâ îêîñòåíåíèÿ â
çàêëàäêàõ ðàçëè÷íûõ êîñòåé íîâîðæäåííûõ êðûñÿò
ïðè ââåäåíèè õëîðîôîñà è êîððåêöèè òîêîôåðîëà
àöåòàòîì.

Ðèñ. 4. Ñðåäíèå ïðîäîëüíûå ðàçìåðû îñòðîâêîâ
îêîñòåíåíèÿ íåêîòîðûõ êîñòåé íîâîðæäåííûõ
êðûñÿò ïîä âëèÿíèåì ïðîäóêòîâ òåðìîäåñòðóêöèè
ïîëèýòèëåíà â ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ.



Èññëåäóÿ çàêîíîìåðíîñòè âíóòðèóòðîá-
íîãî îñòåîãåíåçà ïðè ïîòðåáëåíèè ìàòåðèíñ-
êèìè îñîáÿìè ìàëîìèíåðàëèçèðîâàííîé âîäû
ïîñëå ôèëüòðîâ ÁÊÂ è âîäû, ìèíåðàëè-
çèðîâàííîé ñîëÿìè Na, K, Ca, Mg è Ð â ðàç-
ëè÷íûõ èîííûõ ñîîòíîøåíèÿõ è êîíöåíò-
ðàöèÿõ, îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå äîñòî-
âåðíîå "ïðåíàòàëüíîå óñêîðåíèå" îñòåîãåíåçà
ó ïëîäîâ ñåìåé 3 è 4 ñåðèè, ãäå ìàòåðèíñêèå
îñîáè ïîòðåáëÿëè âîäó ñ îïòèìàëüíûì ôèçèî-
ëîãè÷åñêèì ñîäåðæàíèåì ìàêðî-, ìèêðî-
ýëåìåíòîâ. Ïðè ýòîì îòìå÷åííàÿ çàêîíî-
ìåðíîñòü õàðàêòåðíà äëÿ ãóá÷àòûõ è ïëîñêèõ
êîñòåé ñêåëåòà ïëîäîâ 3 ñåðèè è ïðàêòè÷åñêè
äëÿ âñåãî ñêåëåòà ïëîäîâ 4 ñåðèè, ãäå ïëîùàäè
òî÷åê ïåðâè÷íîãî èëè âòîðè÷íîãî îñòåîãåíåçà
(â çàâèñèìîñòè îò òèïà îñòåîãåíåçà è òåìïîâ
ðîñòà) ñîñòàâëÿëà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíóþ
ðàçíèöó â 15-35% (òàáë. 4).

Òàêèì îáðàçîì, êîíöåíòðàöèÿ èññëåäîâàí-
íûõ âåùåñòâ ÿâëÿåòñÿ âðåäíîé äëÿ âíóòðèóò-
ðîáíîãî ðàçâèòèÿ ïëîäîâ, îññèôèêàöèè èõ ñêå-
ëåòà. Äàæå â äîçàõ, äîïóñòèìûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ
ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ, îíè ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíî ñíèæàþò âåëè÷èíû ðàçìåðîâ òî÷åê
ïåðâè÷íîé îññèôèêàöèè. Ïðè ñîäåðæàíèè óêà-
çàííûõ àãåíòîâ â êîíöåíòðàöèÿõ, êîòîðûå
10-êðàòíî ïðåâûøàþò ÏÄÊ, òåìïû âíóòðèóòðîá-
íîé îññèôèêàöèè ñíèæåíû íà 20-25% (ð<0,05),
òî åñòü â 1,25 ðàçà. Çíà÷èòåëüíî ñíèæàþòñÿ òàê-
æå ïîêàçàòåëè ðîæäàåìîñòè, ðîñòîâûå è ìàññî-
âûå õàðàêòåðèñòèêè òåëà ïëîäîâ.

Âûâîäû. 1. Èíòîêñèêàöèÿ îðãàíèçìà áåðå-
ìåííûõ ñàìîê ñîëÿìè ñâèíöà îêàçûâàåò âûðà-
æåííûé äåïðåññîðíûé ýôôåêò íà âíóòðèóòðîá-
íûé îñòåîãåíåç ïëîäîâ. Åãî íàðóøåíèÿ âûðàæà-

þòñÿ â çàìåäëåíèè äèíàìèêè îññèôèêàöèè
êîñòíûõ çàêëàäîê. Â áîëüøåé ñòåïåíè ñòðàäàþò
òðóá÷àòûå êîñòè ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé, íàèìå-
íåå çíà÷èòåëüíî – ïëîñêèå êîñòè ïîÿñîâ (ëîïàòêà,
òàçîâàÿ êîñòü). 2. Êîððåêöèÿ ïîñëåäñòâèé ñâèí-
öîâîé èíòîêñèêàöèè ïðåïàðàòîì "Ìàãíå-Â6" â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íèâåëèðóåò íàðóøåíèÿ
âíóòðèóòðîáíîãî îñòåîãåíåçà. Àíòèäåïðåñîð-
íûé ýôôåêò â áîëüøåé ñòåïåíè ñêàçûâàåòñÿ íà
ïðîöåññàõ îñòåîãåíåçà òðóá÷àòûõ è ïëîñêèõ
êîñòåé êîíå÷íîñòåé, òîãäà êàê íàðóøåíèÿ îñ-
òåîãåíåçà â ãóá÷àòûõ êîñòÿõ (êëþ÷èöà) ïîääà-
þòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé êîððåêöèè, ÷òî ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè òåìïîâ è ýòàïîâ
îñòåîãåíåçà ýòîãî òèïà êîñòåé. 3. Ïåñòèöèäû
òèðàì, äèïàë, õëîðîôîñ ïðè ââåäåíèè âíóòðè-
æåëóäî÷íî â îñòðûõ è õðîíè÷åñêèõ äîçàõ, îáëà-
äàÿ ñïîñîáíîñòüþ ïðîíèêàòü ÷åðåç ïëàöåíòàð-
íûé áàðüåð, îêàçûâàþò ïðÿìîå îñòåîòîêñè÷åñ-
êîå âîçäåéñòâèå íà ïëîä, ÷òî âåäåò ê çàäåðæêå
òåìïîâ âíóòðèóòðîáíîé îññèôèêàöèè. 4. Ñïî-
ñîáíîñòüþ òðàíñïëàöåíòàðíîé äèôôóçèè îáëà-
äàþò èçó÷àåìûå àíòèîêñèäàíòû – òîêîôåðîëà
àöåòàò, èîíîë, ñåëåíèò íàòðèÿ. Èõ òåðàïåâòè-
÷åñêèå äîçû îáëàäàþò âûðàæåííûì ðîñòîñòè-
ìóëèðóþùèì ýôôåêòîì, óâåëè÷èâàÿ àáñîëþò-
íûå ðàçìåðû òî÷åê îêîñòåíåíèÿ, à åñòåñòâåííûé
àíòèîêñèäàíò òîêîôåðîë ñïîñîáåí íèâåëèðîâàòü
îñòåîòîêñè÷åñêîå âëèÿíèå õëîðîôîñà. 5. Ïðî-
äóêòû òåðìîäåñòðóêöèè ïîëèýòèëåíà íåáëàãî-
ïðèÿòíî âëèÿþò íà ìîðôîãåíåç êîñòíîé ñèñòå-
ìû, âûçûâàÿ óãíåòåíèå òåìïîâ ðîñòà, çàäåðæêó
ïðåíàòàëüíîé îññèôèêàöèè ñêåëåòà. 6. Ñîëåâûå
õàðàêòåðèñòèêè âîäû, ïîòðåáëÿåìîé áåðåìåí-
íîé ñàìêîé, îêàçûâàåò âûðàæåííîå âëèÿíèå íà
âíóòðèóòðîáíûé îñòåîãåíåç ïëîäîâ. Ïðè ïîò-
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Òàáëèöà 4
Ñðåäíèå âåëè÷èíû îñòðîâêîâ îêîñòåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ êîñòåé ñêåëåòà

íîâîðîæäåííûõ êðûñÿò 4-é ãðóïïû (ìàëîìèíåðàëèçîâàííàÿ âîäà)
Íàèìåíîâàíèå

êîñòè 1-ÿ ñåðèÿ 2-ÿ ñåðèÿ 3-ÿ ñåðèÿ 4-ÿ ñåðèÿ

Ïëå÷åâàÿ 4,22±0,15 4,15±0,10 4,56±0,25 4,76±0,15*
Ëîêòåâàÿ 4,42±0,11 4,36±0,10 4,76±0,18 5,03±0,21*
Ëó÷åâàÿ 3,40±0,11 3,37±0,11 3,67±0,11 3,81±0,08*

Áåäðåííàÿ 3,28±0,18 3,24±0,19 3,67±0,12 3,31±0,13*
Áîëüøåáåðöîâàÿ 3,93±0,06 4,05±0,13 4,25±0,06* 4,54±0,10*

Ëîïàòêà 4,30±0,09 4,32±0,13 4,62±0,17 4,76±0,22
Ïîäâçäîøíàÿ 2,57±0,06 2,66±0,09 3,03±0,07* 3,23±0,39

Íèæíÿÿ ÷åëþñòü 8,33±0,32 8,44±0,28 10,54±0,10* 9,52±0,44*
Òåìåííàÿ 4,29±0,25 4,34±0,13 5,44±0,13* 5,51±0,25*



ÎÍÒÎÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÏÐÅÍÀÒÀËÜÍÎÃÎ ÎÑÒÅÎÃÅÍÅÇÀ ÏÎÄ
ÂËÈßÍÈÅÌ ÝÊÇÎÃÅÍÍÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ
ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÝÒÈÎËÎÃÈÈ

Ðåçþìå. Â ýêñïåðèìåíòå íà êðûñàõ-ñàìêàõ çðå-
ëîãî ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà èçó÷åíû îñîáåí-
íîñòè ïðåíàòàëüíîãî îñòåîãåíåçà ïîä âëèÿíèåì
õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (àöåòàò ñâèíöà, ïåñòèöè-
äû, àíòèîêñèäàíòû, ïðîäóêòû äåñòðóêöèè ïîëè-
ýòèëåíà, ìàëîìèíåðàëèçîâàííàÿ âîäà). Âûÿâëåí
îñòåîòîêñè÷åñêèé òðàíñïëàöåíòàðíûé ýôôåêò
èçó÷åííûõ àãåíòîâ, ÷òî âåä¸ò ê ñíèæåíèþ òåì-
ïîâ îññèôèêàöèè. Òåðàïåâòè÷åñêèå äîçû àíòèîê-
ñèäàíòîâ, ïðîÿâëÿÿ ðîñòîñòèìóëèðóþùåå âëèÿ-
íèå, ñïîñîáíû íèâåëèðîâàòü îñòåîäåïðåñèâíûå
ïðîÿâëåíèÿ âíóòðèóòðîáíîãî îñòåîãåíåçà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñòåîãåíåç, àöåòàò ñâèíöà,
ïåñòèöèäû, àíòèîêñèäàíòû, îíòîãåíåç.

ONTOGENETIC FEATURES OF PRENATAL
OSTEOGENESIS UNDER THE INFLUENCE
OF CHEMICAL EXOGENIC FACTORS OF
CHEMICAL ETIOLOGY

Abstract. The specific characteristics of prenatal
ontogenesis under the influence of chemical factors
of diverse etiology (lead acetate, pesticides, anti-
oxidants, polyethelen destruction, low mineralized
water) have been studied in experiments on female
rats of mature reproductive age. An osteotoxic
transplacental effect of the agents under study has
been detected. It leads to a reduction of the rates of
ossification. Therapeutic doses of antioxidants, dis-
playing a growth-stimulating effect are capable of
leveling osteodepressive manifastations of intra-
uterine osteogenesis.
Key words: osteogenesis, lead acetate, pesticides,
antioxidants, ontogenesis.

ðåáëåíèè ìàëîìèíåðàëèçîâàíîé âîäû ïåðèîä
áåðåìåííîñòè óäëèíåí, òåìï îññèôèêàöèè çà-
ìåäëåí. Ó æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿâøèõ ìèíåðàëè-
çîâàííóþ êàëüöèåì è ìàãíèåì âîäó, ïðîöåññ îñ-

ñèôèêàöèè ñêåëåòà ïëîäîâ ïðîèñõîäèò îïåðå-
æàþùèìè òåìïàìè, à ó íîâîðîæäåííûõ íàáëþ-
äàåòñÿ äîñòîâåðíîå ïðåîáëàäàíèå ïëîùàäè
ó÷àñòêîâ îêîñòåíåíèÿ êîñòåé ñêåëåòà.
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