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Ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé
ñðåäû è òÿæåëûé ôèçè÷åñêèé òðóä – íåîòú-
åìëåìàÿ ÷àñòü òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè ðàáî-
÷èõ ãëóáîêèõ óãîëüíûõ øàõò, ìåòàëëóðãè-
÷åñêèõ êîìáèíàòîâ, íåêîòîðûõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ìîðÿêîâ [1].
Õðîíè÷åñêàÿ ãèïåðòåðìèÿ (ÕÃ) ïðèìåíÿåò-
ñÿ è â ëå÷åíèè ðÿäà õðîíè÷åñêèõ âîñïàëè-
òåëüíûõ çàáîëåâàíèé, â êîìïëåêñíîì ëå÷å-
íèè îíêîïàòîëîãèé [2]. Íåèçâåñòíî, êàêîé
ðåæèì è äëèòåëüíîñòü òåìïåðàòóðíîãî
âîçäåéñòâèÿ âûçûâàåò íåîáðàòèìûå ïàòîëî-
ãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â îðãàíàõ è òêàíÿõ, êà-
êèå åñòü âîçìîæíîñòè ïî ïðåäîòâðàùåíèþ
ýòèõ èçìåíåíèé, ÷òî è îáóñëîâëèâàåò àêòó-
àëüíîñòü äàííîé ðàáîòû.

Êîñòíàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ äåïî ìèíåðàëü-
íûõ âåùåñòâ. Ñîñòàâ è êà÷åñòâî ìèíåðàëüíî-
ãî ñîñòàâëÿþùåãî êîñòè ñëóæàò ïîêàçàòåëåì
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè îðãàíà â öåëîì.
Ïðåäûäóùèå íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÕÃ íàáëþäàåòñÿ çà-
ìåäëåíèå ðîñòà êîñòåé, ñíèæåíèå èõ ïðî÷-
íîñòè è äèñáàëàíñ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà [3-5].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ. Èçó÷èòü óëüòðà-

ñòðóêòóðó êîñòíîãî ìèíåðàëà áåëûõ ïîëî-
âîçðåëûõ êðûñ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷-
íûõ ðåæèìîâ ÕÃ ñ îáîñíîâàíèåì âîçìîæ-
íîé êîððåêöèè âûÿâëåííûõ èçìåíåíèé. 

Ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì ÍÈÐ Ëó-
ãàíñêîãî ìåäóíèâåðñèòåòà "Âëèÿíèå õðîíè-
÷åñêîé ãèïåðòåðìèè è ôèçè÷åñêîé íà-
ãðóçêè íà ìîðôîãåíåç îðãàíîâ èììóííîé,
ýíäîêðèííîé è êîñòíîé ñèñòåì îðãàíèçìà"
(¹ 0107U004485).

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèå ïðîâå-
äåíî íà 270 áåëûõ êðûñàõ-ñàìöàõ ðåïðîäóêòèâ-
íîãî âîçðàñòà ñ èñõîäíîé ìàññîé 150-160 ã, âçÿ-
òûõ èç âèâàðèÿ ËÃÌÓ â îäèí ñåçîííûé ïåðèîä.
Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà êðûñû ñîäåðæàëèñü â
ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ïðàâèëàìè, ïðèíÿòûìè Åâðîïåéñêîé êîí-
âåíöèåé ïî çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è íàó÷íûõ
öåëåé (Ñòðàñáóðã, 1986). Æèâîòíûå ðàñïðåäå-
ëåíû íà 9 ãðóïï ïî 30 â êàæäîé: 1 (Ê) – ãðóïïà
èíòàêòíûõ æèâîòíûõ; 2-8 – ãðóïïû æèâîò-
íûõ, êîòîðûå íà ïðîòÿæåíèè 60 ñóòîê åæåä-
íåâíî ïî 5 ÷àñîâ íàõîäèëèñü ïîä âëèÿíèåì ïîâû-
øåííîé òåìïåðàòóðû â ñïåöèàëüíîé òåðìè÷åñ-
êîé êàìåðå; êðûñû ãðóïïû 2 (Ý) íàõîäèëèñü ïîä
âëèÿíèåì òåìïåðàòóðû 44-450 Ñ (ðåæèì ýêñò-

© Ëóçèí Â.È., Ñìîëåí÷óê Ñ.Ì., 2009

ÓÄÊ 611.7:612.57:616-092.9

ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÓËÜÒÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÊÎÑÒÍÎÃÎ ÌÈÍÅÐÀËÀ
ÏÎÑËÅ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÕÐÎÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÃÈÏÅÐÒÅÐÌÈÈ
È ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÅÅ ÊÎÐÐÅÊÖÈÈ Â ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÅ

Â.È.Ëóçèí, Ñ.Ì.Ñìîëåí÷óê 
Êàôåäðà àíàòîìèè ÷åëîâåêà (çàâ. – ïðîô. Â.Ã.Êîâåøíèêîâ) Ëóãàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäè-
öèíñêîãî óíèâåðñèòåòà 
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Ðåçþìå. Â åêñïåðèìåíò³ âñòàíîâëåíî, ùî ä³ÿ õðîí³÷íî¿ ã³ïåðòåðì³¿ (ÕÃ) ñåðåäíüîãî ³ åêñò-
ðåìàëüíîãî ðåæèì³â ñóïðîâîäæóºòüñÿ äåñòàá³ë³çàö³ºþ êðèñòàëîãðàô³÷íèõ ïàðàìåòð³â òà
çá³ëüøåííÿì ñòóïåíÿ àìîðôíîñò³ ê³ñòêîâîãî ì³íåðàëó. Ïîºäíàííÿ ÕÃ ç ô³çè÷íèì íàâàíòà-
æåííÿì ïîñèëþº äàí³ â³äõèëåííÿ. Çàñòîñóâàííÿ ³íîçèíó äîçîþ 20 ìã/êã ùîäîáè çãëàäæóº
íåãàòèâíèé âïëèâ ÕÃ íà óëüòðàñòðóêòóðó ê³ñòêîâîãî ì³íåðàëó.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ê³ñòêîâèé ì³íåðàë, óëüòðàñòðóêòóðà, õðîí³÷íà ã³ïåðòåðì³ÿ, ³íîçèí, ùóðè.
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ðåìàëüíîé ÕÃ), 3 (Ñ) – 42-430 Ñ (ðåæèì ÕÃ
ñðåäíåé ñòåïåíè òÿæåñòè), 4 (Ó) – 39-410 Ñ
(ðåæèì ÕÃ óìåðåííîé ñòåïåíè òÿæåñòè); æè-
âîòíûå 5 è 6 ãðóïï ïîäâåðãàëèñü ñî÷åòàííîìó
âîçäåéñòâèþ Ý- è Ñ-ðåæèìîâ ÕÃ íà ôîíå äèíà-
ìè÷åñêîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè (ïëàâàíèå â áàñ-
ñåéíå 15-20 ìèíóò) – Ý+Í è Ñ+Í ñîîòâåòñò-
âåííî; êðûñàì 7 è 8 ãðóïï íà ôîíå âîçäåéñòâèÿ
Ý- è Ñ-ðåæèìîâ ÕÃ ââîäèëñÿ ïðåäïîëàãàåìûé
êîððåêòîð – ñèíòåòè÷åñêèé ïðåïàðàò ìåòàáî-
ëè÷åñêîãî ðÿäà èíîçèí (ñîîòâåòñòâåííî Ý+È è
Ñ+È); èíîçèí ïðèìåíÿëñÿ â äîçå 20 ìã/êã âíóò-
ðèæåëóäî÷íî 1 ðàç â ñóòêè çà 1 ÷àñ äî ïîìåùå-
íèÿ æèâîòíûõ â óñëîâèÿ ãèïåðòåðìèè (Þ.Ð.Ðû-
áîëîâëåâ, Ð.Ñ.Ðûáîëîâëåâà, 1979); æèâîòíûì 9
(ÊÈ) ãðóïïû ââîäèëñÿ èíîçèí áåç ïîñëåäóþùåãî
ïîìåùåíèÿ â óñëîâèÿ ãèïåðòåðìèè.

Æèâîòíûõ âûâîäèëè èç ýêñïåðèìåíòà íà 1-å,
7-å, 15-å, 30-å è 60-å ñóòêè ïîñëå îêîí÷àíèÿ
60-äíåâíîãî êóðñà âîçäåéñòâèé ìåòîäîì äåêà-
ïèòàöèè ïîä ýôèðíûì íàðêîçîì. Ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíîå èññëåäîâàíèå êîñòíîãî ïîðîøêà
áîëüøåáåðöîâîé êîñòè ïðîâîäèëè íà àïïàðàòå
ÄÐÎÍ-2,0 ñ ãîíèîìåòðè÷åñêîé ïðèñòàâêîé
ÃÓÐ-5. Èñïîëüçîâàëè Êα èçëó÷åíèå êîáàëüòà ñ
äëèíîé âîëíû 0,179 íÌ; íàïðÿæåíèå è ñèëà àíîä-
íîãî òîêà ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî 30 êÂ è
20 À. Äèôðàãèðîâàííûå ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è ðå-
ãèñòðèðîâàëè â óãëîâîì äèàïàçîíå îò 2 äî 370

ñî ñêîðîñòüþ çàïèñè 10 â 1 ìèí. Íà ïîëó÷åííûõ
äèôðàêòîãðàììàõ èññëåäîâàëè íàèáîëåå âûðà-
æåííûå äèôðàêöèîííûå ïèêè, ïî óãëîâîìó ïî-
ëîæåíèþ êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàëè ìåæïëîñ-
êîñòíûå ðàññòîÿíèÿ è ïàðàìåòðû ýëåìåíòàð-
íîé ÿ÷åéêè êîñòíîãî ãèäðîêñèëàïàòèòà. Îïðå-
äåëÿëè ðàçìåðû áëîêîâ êîãåðåíòíîãî ðàññåèâà-
íèÿ ïî óðàâíåíèþ Ñåëÿêîâà-Øåðåðà è ðàññ÷è-
òûâàëè êîýôôèöèåíò ìèêðîòåêñòóðèðîâàíèÿ
ïî ìåòîäó ñîîòíîøåíèÿ ðåôëåêñîâ [6, 7]. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâàëè ìåòîäàìè âàðè-
àöèîííîé ñòàòèñòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêå-
òà ïðîãðàìì "Statistica" 5.11 for Windows.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæ-
äåíèå. Ó èíòàêòíûõ æèâîòíûõ â õîäå íàáëþ-
äåíèÿ ðàçìåðû ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê âäîëü
îñåé à è ñ óâåëè÷èâàëèñü ñ 9,41±0,005 Ì-10 äî
9,422±0,006 Ì-10 è ñ 6,872±0,003 Ì-10 äî
6,884±0,001 Ì-10 (òàáëèöà). Ñîîòíîøåíèå
ïàðàìåòðîâ ñ/à îñòàâàëîñü ïðàêòè÷åñêè íå-
èçìåííûì è êîëåáàëîñü â ïðåäåëàõ 73,02-
73,06õ102 ó.å., ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàâíî-

âåñèè ìåæäó ïðîöåññàìè ðåçîðáöèè è êðèñ-
òàëëèçàöèè êîñòíîãî ìèíåðàëà. Ðàçìåðû áëî-
êîâ êîãåðåíòíîãî ðàññåèâàíèÿ ïðè ýòîì âîç-
ðàñòàëè ñ 41,91±0,50 äî 43,79±0,86 íÌ, à êî-
ýôôèöèåíò ìèêðîòåêñòóðèðîâàíèÿ, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèé îá îäíîðîäíîñòè îðèåíòà-
öèè êðèñòàëëîâ â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåò-
êå, òàêæå óâåëè÷èâàëñÿ – ñ 0,4721±0,0165
äî 0,4851±0,0092. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîâ-
ïàäàþò ñ îïèñàííûìè â ëèòåðàòóðå è ïîëó-
÷åííûìè íàìè ðàíåå äàííûìè îá óëüòðà-
ñòðóêòóðå êîñòíîãî ìèíåðàëà ó áåëûõ êðûñ
ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà.

Âëèÿíèå óñëîâèé Ý â òå÷åíèå 60 äíåé
ñîïðîâîæäàëîñü äåñòàáèëèçàöèåé êðèñòàë-
ëîãðàôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîñòíîãî áèî-
ìèíåðàëà: ðàçìåðû ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê
âäîëü îñåé à è ñ ïðåâîñõîäèëè ïîêàçàòåëè
êîíòðîëüíîé ãðóïïû ñîîòâåòñòâåííî íà
0,26 è 0,42 %, à ñîîòíîøåíèå ïàðàìåòðîâ
ñ/à – íà 0,16 % (ð>0,05). Òàêèå îòêëîíåíèÿ
ñâèäåòåëüñòâóþò î äåñòàáèëèçàöèè ýëåìåí-
òàðíûõ ÿ÷ååê è èõ ðàçðóøåíèè.

Õîòÿ ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè
ãèäðîêñèëàïàòèòà ó æèâîòíûõ, ïîäâåðã-
øèõñÿ âîçäåéñòâèþ ÕÃ ÷àñòî äîñòîâåðíî
îòëè÷àëèñü îò êîíòðîëüíûõ, àìïëèòóäà îòê-
ëîíåíèé ñîñòàâëÿëà, êàê ïðàâèëî, âñåãî
ëèøü 0,3-0,4 %. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
èìåííî ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè èç
âñåé ñîâîêóïíîñòè èññëåäóåìûõ êðèñòàë-
ëîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÿâëÿþòñÿ íàè-
áîëåå ñòàáèëüíûìè è èõ âåëè÷èíà îïðåäå-
ëÿåò òèï ìèíåðàëà (Â.È.Ìèõååâ, 1957). Ñòà-
òèñòè÷åñêàÿ äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ïðî-
ÿâëÿëàñü çà ñ÷åò äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷-
íîñòè èçìåðåíèé è êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé.

Êîýôôèöèåíò ìèêðîòåêñòóðèðîâàíèÿ ïî
îêîí÷àíèè ïåðèîäà âîçäåéñòâèÿ Ý áûë ìåíü-
øå êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé íà 11,39 %, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá óìåíüøåíèè îäíîðîäíîñ-
òè îðèåíòàöèè êðèñòàëëîâ â êðèñòàëëè÷åñ-
êîé ðåøåòêå. Ñîáñòâåííî áëîêè êîãåðåíòíîãî
ðàññåèâàíèÿ (êðèñòàëëèòû) áûëè áîëüøå
êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé íà 18,34 %, ÷òî ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèçíàêîì óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè àìîðô-
íîñòè êîñòíîãî ìèíåðàëà è óìåíüøåíèÿ åãî
îáùåé îáìåííîé ïîâåðõíîñòè.
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Òàáëèöà
Êðèñòàëîãðàôè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîñòíîãî ìèíåðàëà, M±m

Ãðóïïà Ñðîê

Ðàçìåð
ýëåìåíòàðíîé
ÿ÷åéêè âäîëü
îñè à, 10-10 Ì

Ðàçìåð
ýëåìåíòàðíîé
ÿ÷åéêè âäîëü
îñè ñ, 10-10 Ì

Ñîîòíîøåíè
å ñ/à, 102

Ðàçìåð áëîêîâ
êîãåðåíòíîãî
ðàññåèâàíèÿ,

íÌ

Êîýôôèöèåíò
ìèêðîòåêñòóðèð

îâàíèÿ, ó.å.

Ê

1 9,410±0,005 6,872±0,003 73,03±0,04 41,91±0,50 0,4721±0,0165
7 9,414±0,004 6,874±0,004 73,02±0,03 42,21±0,71 0,4764±0,0179
15 9,416±0,005 6,875±0,004 73,02±0,05 43,18±0,65 0,4824±0,0147
30 9,420±0,005 6,881±0,002 73,05±0,02 43,37±0,91 0,4852±0,0071
60 9,422±0,006 6,883±0,001 73,06±0,04 43,79±0,86 0,4851±0,0092

Ý

1 9,434±0,003* 6,902±0,003* 73,15±0,04 49,60±0,69* 0,4187±0,0148*
7 9,435±0,004* 6,902±0,002* 73,14±0,04 49,24±0,82* 0,4124±0,0163*
15 9,428±0,004 6,896±0,006* 73,14±0,06 48,92±1,03* 0,4229±0,0269
30 9,419±0,003 6,898±0,001* 73,24±0,02 49,60±0,69* 0,4173±0,0201*
60 9,436±0,004 6,890±0,002 73,01±0,01 47,88±1,21* 0,4536±0,0202

Ñ

1 9,432±0,004* 6,898±0,003* 73,13±0,05 48,92±1,03* 0,4095±0,0171*
7 9,435±0,004* 6,891±0,006* 73,04±0,05 47,93±1,39* 0,4329±0,0112
15 9,430±0,004 6,890±0,005* 73,07±0,04 46,94±1,39* 0,4433±0,0259
30 9,421±0,003 6,892±0,003* 73,15±0,05 47,06±1,26* 0,4612±0,0099
60 9,432±0,003 6,888±0,002 73,03±0,04 47,40±1,36* 0,4696±0,0203

Ó

1 9,418±0,003 6,880±0,004 73,04±0,04 44,51±0,62* 0,4381±0,0081
7 9,421±0,004 6,877±0,003 73,00±0,03 43,95±0,88 0,4522±0,0176
15 9,419±0,005 6,878±0,002 73,02±0,02 43,90±0,58 0,4674±0,0181
30 9,419±0,004 6,884±0,003 73,08±0,03 45,56±1,27 0,4687±0,0132
60 9,422±0,006 6,885±0,002 73,08±0,04 44,37±0,75 0,4821±0,0095

Ý+Í

1 9,438±0,006* 6,897±0,004* 73,09±0,04 53,15±2,00* 0,5118±0,0103
7 9,436±0,005* 6,896±0,004* 73,09±0,04 51,76±1,57* 0,5030±0,0126
15 9,435±0,005* 6,892±0,004 73,04±0,03 51,21±0,99* 0,4289±0,0126*
30 9,436±0,002* 6,893±0,004* 73,05±0,04 50,99±0,87* 0,4205±0,0121*
60 9,434±0,003* 6,892±0,003 73,05±0,03 50,42±1,01* 0,4291±0,0153

Ñ+Í

1 9,438±0,002* 6,902±0,003* 73,13±0,04 50,03±1,00* 0,3894±0,0177*
7 9,440±0,004* 6,894±0,004* 73,03±0,04 49,34±0,82* 0,4085±0,0173*
15 9,433±0,004* 6,894±0,004* 73,09±0,02 48,59±1,19* 0,4354±0,0228
30 9,425±0,003 6,896±0,003* 73,17±0,04* 47,84±1,05* 0,4525±0,0111*
60 9,434±0,003 6,890±0,002 73,03±0,04 47,71±1,24* 0,4646±0,0232

Ý+È

1 9,427±0,003* 6,888±0,002* 73,07±0,04 48,86±0,68* 0,4408±0,0048
7 9,431±0,004* 6,898±0,003* 73,15±0,04* 48,10±0,39* 0,4461±0,0203
15 9,427±0,003 6,884±0,008 73,03±0,08 47,85±1,05* 0,4352±0,0233
30 9,419±0,003 6,894±0,003* 73,20±0,03* 47,93±0,43* 0,4680±0,0024
60 9,429±0,004 6,885±0,002 73,02±0,02 46,07±0,52 0,5041±0,0200

Ñ+È

1 9,427±0,006* 6,893±0,005* 73,12±0,08 47,59±1,38* 0,4248±0,0018
7 9,431±0,005* 6,888±0,005* 73,04±0,06 46,18±1,17* 0,4520±0,0051
15 9,421±0,004 6,878±0,004 73,00±0,04 45,68±1,63 0,4641±0,0074
30 9,415±0,005 6,887±0,004 73,15±0,05 46,69±1,23 0,4720±0,0136
60 9,429±0,004 6,885±0,002 73,02±0,03 45,45±1,42 0,4722±0,0153

È

1 9,410±0,005 6,874±0,003 73,06±0,04 42,79±0,84 0,4957±0,0198
7 9,420±0,006 6,878±0,006 73,01±0,04 44,63±1,25 0,4828±0,0189
15 9,412±0,005 6,871±0,002 73,01±0,04 44,80±1,30 0,5271±0,0433
30 9,413±0,007 6,877±0,003 73,06±0,05 44,05±0,62 0,4983±0,0129
60 9,430±0,004 6,884±0,001 73,00±0,03 44,49±0,58 0,4692±0,0097

* – äîñòîâåðíîå îòëè÷èå îò ãðóïïû Ê (p<0,05). 
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Âëèÿíèå óñëîâèé Ñ â òå÷åíèå 60 äíåé
òàêæå ñîïðîâîæäàëîñü äåñòàáèëèçàöèåé
ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê êîñòíîãî áèîìèíåðàëà:
ðàçìåðû âäîëü îñåé à è ñ ïðåâîñõîäèëè ïî-
êàçàòåëè êîíòðîëüíîé ãðóïïû ñîîòâåòñò-
âåííî íà 0,23 è 0,37 %, à ñîîòíîøåíèå ïà-
ðàìåòðîâ ñ/à – íà 0,13 % (ð>0,05). Êîýôôè-
öèåíò ìèêðîòåêñòóðèðîâàíèÿ áûë ìåíüøå
êîíòðîëüíîãî íà 13,25 %, à ðàçìåðû êðèñ-
òàëëèòîâ âîçðàñòàëè íà 16,71 %. Äàííûå
îòêëîíåíèÿ ñõîäíû ïî íàïðàâëåííîñòè ñ óñ-
ëîâèÿìè Ý, íî â öåëîì íåñêîëüêî ìåíüøå
ïî àìïëèòóäå. Íàêîíåö, 60-äíåâíîå âîç-
äåéñòâèå óñëîâèé Ó òàêæå ñîïðîâîæäàëîñü
ÿâëåíèÿìè äåñòàáèëèçàöèè êîñòíîãî ìèíå-
ðàëà, íî âûðàæåííîñòü èõ áûëà çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå, ÷åì ïðè ðåæèìàõ âîçäåéñòâèÿ Ý
è Ñ. Ñëåäóåò îòìåòèòü ëèøü äîñòîâåðíîå
óâåëè÷åíèå áëîêîâ êîãåðåíòíîãî ðàññåèâà-
íèÿ íà 6,19 % è óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ
êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû â êîñòíîì ìèíåðàëå
íà 3,28 %. Â ýòèõ óñëîâèÿõ êîýôôèöèåíò
ìèêðîòåêñòóðèðîâàíèÿ áûë ìàëîäîñòîâåð-
íî íèæå êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé íà 7,21 %.

Òàêèì îáðàçîì, âëèÿíèå óñëîâèé ÕÃ â
òå÷åíèå 60 äíåé ñîïðîâîæäàåòñÿ äåñòàáè-
ëèçàöèåé ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê è êðèñòàëëè-
òîâ êîñòíîãî ãèäðîêñèëàïàòèòà, óâåëè÷å-
íèåì ñòåïåíè åãî àìîðôíîñòè, à òàêæå ñíè-
æåíèåì ñòåïåíè óïîðÿäî÷åííîñòè êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ðåøåòêè. Âûðàæåííîñòü èçìåíå-
íèé çàâèñåëà îò ðåæèìà âîçäåéñòâèÿ: ìàê-
ñèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü
ïðè ðåæèìå Ý, ìèíèìàëüíûå – ïðè ðåæèìå Ó.

Ñî÷åòàíèå ÕÃ ñ ôèçè÷åñêîé íàãðóçêîé
ïîñëå 60 äíåé âîçäåéñòâèÿ ñîïðîâîæäàëîñü
óñóãóáëåíèåì íåãàòèâíûõ èçìåíåíèé â
óëüòðàñòðóêòóðå êîñòíîãî ìèíåðàëà. Âëèÿ-
íèå óñëîâèé Ý+Í â òå÷åíèå 60 äíåé ñîïðî-
âîæäàëîñü äåñòàáèëèçàöèåé êðèñòàëëîãðà-
ôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êîñòíîãî áèîìèíåðà-
ëà: ðàçìåðû ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê âäîëü îñåé
à è ñ ïðåâîñõîäèëè ïîêàçàòåëè Ê ãðóïïû ñî-
îòâåòñòâåííî íà 0,29 è 0,37 %, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î äåñòàáèëèçàöèè ýëåìåíòàðíûõ
ÿ÷ååê è èõ ðàçðóøåíèè. Ðàçìåðû áëîêîâ êî-
ãåðåíòíîãî ðàññåèâàíèÿ ïðåâîñõîäèëè
êîíòðîëüíûå çíà÷åíèÿ íà 26,81 %, ÷òî áîëü-
øå, ÷åì â ãðóïïå Ý. Êîýôôèöèåíò ìèêðî-

òåêñòóðèðîâàíèÿ ïðè ýòîì áûë áîëüøå
êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé íà 8,41 % (ð>0,05).
Ïîñêîëüêó ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî ñíè-
æåíèå ïðî÷íîñòè êîñòåé â óñëîâèÿõ ýêñïå-
ðèìåíòà, ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ñ
öåëüþ ïîääåðæàíèÿ ïðî÷íîñòè êðèñòàëëû
êîñòíîãî ìèíåðàëà âûñòðàèâàþòñÿ âäîëü ëè-
íèé ñèëîâîé íàãðóçêè. Ïðè óñëîâèÿõ Ñ+Í
ðàçìåðû ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê âäîëü îñåé à è
ñ êîñòíîãî ìèíåðàëà ïðåâîñõîäèëè ïîêàçàòå-
ëè Ê ãðóïïû ñîîòâåòñòâåííî íà 0,3 è 0,43 %,
÷òî áîëüøå, ÷åì â ãðóïïå Ñ è ñâèäåòåëüñòâó-
åò î áîëåå äàëåêî çàøåäøèõ ïðîöåññàõ äåñòà-
áèëèçàöèè êîñòíîãî ìèíåðàëà è óâåëè÷åíèè
ñòåïåíè åãî àìîðôíîñòè. Ýòî ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ è âåëè÷èíîé êîýôôèöèåíòà ìèêðîòåêñòó-
ðèðîâàíèÿ, êîòîðûé áûë ìåíüøå çíà÷åíèé
ãðóïïû Ê íà 17,51 %. Ðàçìåðû êðèñòàëëèòîâ
áûëè áîëüøå êîíòðîëüíûõ íà 19,36 %.

Òàêèì îáðàçîì, âëèÿíèå óñëîâèé ÕÃ â
ñî÷åòàíèè ñ ôèçè÷åñêîé íàãðóçêîé â òå÷å-
íèå 60 äíåé òàêæå ñîïðîâîæäàåòñÿ äåñòàáè-
ëèçàöèåé ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê è êðèñòàëëè-
òîâ êîñòíîãî ãèäðîêñèëàïàòèòà, óâåëè÷åíè-
åì ñòåïåíè åãî àìîðôíîñòè, ñíèæåíèåì
ñòåïåíè óïîðÿäî÷åííîñòè êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêè. Àìïëèòóäà îòêëîíåíèé â ýòîì
ñëó÷àå â öåëîì âûøå, ÷åì ïðè èçîëèðîâàí-
íîì âîçäåéñòâèè óñëîâèé ÕÃ. Âûðàæåí-
íîñòü èçìåíåíèé çàâèñåëà îò ðåæèìà âîç-
äåéñòâèÿ: àìïëèòóäà îòêëîíåíèé â ãðóïïå
Ý+Í áûëà áîëüøå, ÷åì â ãðóïïå Ñ+Í. Ìàëî-
äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ìèê-
ðîòåêñòóðèðîâàíèÿ â ãðóïïå Ý+Í âåðîÿòíî
ÿâëÿåòñÿ êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûì
ïðîöåññîì, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ñ öåëüþ
ïîääåðæàíèÿ ïðî÷íîñòè êðèñòàëëû âûñò-
ðàèâàþòñÿ âäîëü ëèíèé ñèëîâîé íàãðóçêè.

Ïðèìåíåíèå âî âðåìÿ äåéñòâèÿ óñëîâèé
ÕÃ â êà÷åñòâå êîððåêòîðà èíîçèíà â íåêîòî-
ðîé ñòåïåíè ñãëàæèâàëî íåãàòèâíîå âëèÿ-
íèå óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà. Ïîñëå 60 äíåé
âîçäåéñòâèÿ óñëîâèé Ý+È ðàçìåðû ýëåìåí-
òàðíûõ ÿ÷ååê âäîëü îñåé à è ñ ïðåâîñõîäèëè
ïîêàçàòåëè Ê ãðóïïû ñîîòâåòñòâåííî íà
0,18 è 0,23 %, ÷òî ìåíüøå ÷åì â ãðóïïå Ý.
Ñîîòíîøåíèå ñ/à íå èçìåíÿëîñü. Ðàçìåðû
áëîêîâ êîãåðåíòíîãî ðàññåèâàíèÿ (êðèñòàë-
ëèòîâ) áûëè áîëüøå ïîêàçàòåëåé ãðóïïû Ê
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íà 16,56 %, à êîýôôèöèåíò ìèêðîòåêñòóðè-
ðîâàíèÿ (ñòåïåíü îäíîðîäíîñòè îðèåíòàöèè
êðèñòàëëîâ) áûë ìåíüøå êîíòðîëüíûõ çíà-
÷åíèé íà 6,62 % (ð>0,05), ÷òî çíà÷èòåëüíî
áëèæå ê êîíòðîëþ, ÷åì â ãðóïïå Ý. ×òî êàñà-
åòñÿ ãðóïïû Ñ+È, òî íà ïåðâûå ñóòêè íàá-
ëþäåíèÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ äåéñòâèÿ óñëîâèé
ýêñïåðèìåíòà ðàçìåðû ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê
âäîëü îñåé à è ñ äîñòîâåðíî ïðåâûøàëè ïî-
êàçàòåëè ãðóïïû Ê ñîîòâåòñò-âåííî íà 0,18 è
0,3 %, ÷òî ìåíüøå ÷åì â ãðóïïå Ñ. Ñîîòíîøå-
íèå ñ/à íå èçìåíÿëîñü. Ðàçìåðû áëîêîâ êîãå-
ðåíòíîãî ðàññåèâàíèÿ áûëè áîëüøå ïîêàçàòå-
ëåé Ê ãðóïïû íà 13,55 %, à êîýôôèöèåíò
ìèêðîòåêñòóðèðîâàíèÿ áûë ìåíüøå êîíòðî-
ëüíûõ çíà÷åíèé íà 10,03 % (ð>0,05), ÷òî çíà-
÷èòåëüíî áëèæå ê êîíòðîëþ, ÷åì â ãðóïïå Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå èíîçèíà â
êà÷åñòâå êîððåêòîðà ñãëàæèâàåò íåãàòèâíîå
âëèÿíèå óñëîâèé ÕÃ íà óëüòðàñòðóêòóðó
êîñòíîãî ìèíåðàëà. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ èíîçèíà çàâèñåëà îò ðåæèìà âîç-
äåéñòâèÿ ÕÃ: àìïëèòóäà îòêëîíåíèé èçó-
÷àåìûõ ïîêàçàòåëåé îò êîíòðîëÿ â ãðóïïå
Ñ+È áûëà ìåíüøå, ÷åì â ãðóïïå Ý+È. Ïðè-
ìåíåíèå èíîçèíà ó æèâîòíûõ íå ïîäâåðãàâ-
øèõñÿ âîçäåéñòâèþ óñëîâèé ÕÃ, íå ñîïðî-
âîæäàëîñü èçìåíåíèÿìè óëüòðàñòðóêòóðû è
ôàçîâîãî ñîñòàâà êîñòíîãî áèîìèíåðàëà.

Â òå÷åíèå ïåðèîäà ðåàäàïòàöèè âîç-
ðàñòíàÿ íàïðàâëåííîñòü èçìåíåíèÿ óëüòðà-
ñòðóêòóðû êîñòíîãî áèîìàòåðèàëà â ïîä-
îïûòíûõ ãðóïïàõ íå èçìåíÿëàñü, îäíàêî
íàáëþäàëèñü êîëè÷åñòâåííûå îòêëîíåíèÿ.
Ê 60-ìó äíþ ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîçäåéñòâèÿ
óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà â ãðóïïàõ ñ èçîëèðî-
âàííûì âîçäåéñòâèåì ÕÃ íàáëþäàëîñü âîñ-
ñòàíîâëåíèå ðàçìåðîâ ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê,
êîòîðûå äîñòîâåðíî íå îòëè÷àþòñÿ îò êîíò-
ðîëüíûõ. Ñîîòíîøåíèå ïàðàìåòðîâ ñ/à ïðè
ýòîì îñòàâàëîñü ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì â
îáåèõ ãðóïïàõ è íå îòëè÷àëîñü îò êîíòðîëü-
íîãî íà âñåõ ñðîêàõ íàáëþäåíèÿ, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ðàâíîâåñèè ìåæäó ïðîöåññàìè
ðåçîðáöèè è êðèñòàëëèçàöèè êîñòíîãî ìè-
íåðàëà. Áëîêè êîãåðåíòíîãî ðàññåèâàíèÿ â
ãðóïïàõ Ý è Ñ íà 60-é äåíü ðåàäàïòàöèîííî-
ãî ïåðèîäà âñå åùå ïðåâîñõîäèëè êîíòðîëü-
íûå ïîêàçàòåëè íà 9,33 è 8,23 % (ð>0,05) ñî-

îòâåòñòâåííî. Êîýôôèöèåíò ìèêðîòåêñòóðè-
ðîâàíèÿ íà ïîçäíèõ ñðîêàõ íàáëþäåíèÿ äîñ-
òîâåðíî íå îòëè÷àëñÿ îò êîíòðîëüíûõ çíà-
÷åíèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòåïåííîì
âîññòàíîâëåíèè îäíîðîäíîñòè îðèåíòàöèè
êðèñòàëëîâ â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå.

Òàêèì îáðàçîì, ïî îêîí÷àíèè 60 ñóòîê
ðåàäàïòàöèîííîãî ïåðèîäà â ãðóïïàõ Ý è Ñ
ïðîèçîøëî âîññòàíîâëåíèå ðàçìåðîâ ýëåìåí-
òàðíûõ ÿ÷ååê, îäíîðîäíîñòè îðèåíòàöèè
êðèñòàëëîâ â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå, îä-
íàêî êîñòíûé ìèíåðàë âñå åùå õàðàêòåðèçî-
âàëñÿ ïîâûøåííîé ñòåïåíüþ àìîðôíîñòè è
ñíèæåíèåì îáùåé îáìåííîé ïîâåðõíîñòè. Â
ãðóïïå Ó â îòëè÷èå îò âûøåîïèñàííûõ ðåæè-
ìîâ íàáëþäàëîñü ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå
óëüòðàñòðóêòóðû êîñòíîãî ìàòåðèàëà.

Â ãðóïïàõ ñî÷åòàíèÿ ÕÃ ñ ôèçè÷åñêîé
íàãðóçêîé íàáëþäàëàñü àíàëîãè÷íàÿ òåí-
äåíöèÿ: ê 60-ìó äíþ ðàçìåðû ýëåìåíòàð-
íûõ ÿ÷ååê íå èìåëè äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé
îò êîíòðîëÿ, ñòåïåíü óïîðÿäî÷åííîñòè
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè óâåëè÷èâàëàñü,
íî äîñòîâåðíî ïðåâûøàëà êîíòðîëüíûå
çíà÷åíèÿ íà 15,14 è 8,95 % â ãðóïïàõ Ý+Í è
Ñ+Í ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, ðå-
àäàïòàöèîííûé ïåðèîä â ãðóïïàõ ñ ñî÷åòàí-
íûì äåéñòâèåì äâóõ ôàêòîðîâ õàðàêòåðèçî-
âàëñÿ ñòàáèëèçàöèåé ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê è
êðèñòàëëèòîâ, îäíàêî ïîâûøåííàÿ ñòåïåíü
àìîðôíîñòè è íèçêàÿ óïîðÿäî÷åííîñòü êðèñ-
òàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ñîõðàíÿëàñü è áûëà
îñîáåííî âûðàæåíà â ãðóïïå Ý+Í. Ðåàäàï-
òàöèîííûé ïåðèîä â ãðóïïàõ ñ ïðèìåíåíèåì
êîððåêòîðà âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
âîçäåéñòâèé õàðàêòåðèçîâàëñÿ áûñòðûì
âîññòàíîâëåíèåì âñåõ ïîêàçàòåëåé óëüò-
ðàñòðóêòóðû êîñòíîãî ìèíåðàëà: â ãðóïïå
Ý+È – ê 60-ì ñóòêàì, â ãðóïïå Ñ+È – ê 15-ì.

Âûâîäû. 1. Âëèÿíèå óñëîâèé õðîíè-
÷åñêîé ãèïåðòåðìèè (ÕÃ) ñîïðîâîæäàåòñÿ
äåñòàáèëèçàöèåé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ êîñòíîãî áèîìèíåðàëà, ñíèæå-
íèåì ñòåïåíè óïîðÿäî÷åííîñòè êðèñòàëëè-
÷åñêîé ðåøåòêè, óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè
àìîðôíîñòè êîñòíîãî ìèíåðàëà è óìåíüøå-
íèåì åãî îáùåé îáìåííîé ïîâåðõíîñòè.
2. Â ñðàâíåíèè ñ ðåæèìàìè èçîëèðîâàííîé
ãèïåðòåðìèè ñî÷åòàíèå åå ñ ôèçè÷åñêîé íà-
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ãðóçêîé ñîïðîâîæäàåòñÿ ñõîäíûìè ïî íàï-
ðàâëåííîñòè, íî áîëüøèìè ïî àìïëèòóäå
îòêëîíåíèÿìè. 3. Ïðèìåíåíèå èíîçèíà â êà-
÷åñòâå êîððåêòîðà â äîçèðîâêå 20 ìã/êã åæå-
ñóòî÷íî ñãëàæèâàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå óñ-
ëîâèé ÕÃ íà óëüòðàñòðóêòóðó êîñòíîãî ìè-
íåðàëà. 4. Ïî îêîí÷àíèè ðåàäàïòàöèîííîãî
ïåðèîäà â ãðóïïàõ æèâîòíûõ ñ èçîëèðîâàí-
íûì âîçäåéñòâèåì ÕÃ è ñ ñî÷åòàíèåì äâóõ
ôàêòîðîâ ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèå ðàç-

ìåðîâ ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê, îäíîðîäíîñòè
îðèåíòàöèè êðèñòàëëîâ â êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêå, îäíàêî êîñòíûé ìèíåðàë âñå åùå
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé ñòåïåíüþ
àìîðôíîñòè è ñíèæåíèåì îáùåé îáìåííîé
ïîâåðõíîñòè. 5. Ðåàäàïòàöèîííûé ïåðèîä â
ãðóïïàõ æèâîòíûõ ñ ïðèìåíåíèåì êîððåê-
òîðà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå áûñòðûì è ïîë-
íûì âîññòàíîâëåíèåì âñåõ ïîêàçàòåëåé
óëüòðàñòðóêòóðû êîñòíîãî ìèíåðàëà.
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ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÓËÜÒÐÀÑÒÐÓÊÒÓÐÛ
ÊÎÑÒÍÎÃÎ ÌÈÍÅÐÀËÀ ÏÎÑËÅ ÂÎÇ-
ÄÅÉÑÒÂÈß ÕÐÎÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÃÈÏÅÐ-
ÒÅÐÌÈÈ È ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÅÅ ÊÎÐ-
ÐÅÊÖÈÈ Â ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÅ
Ðåçþìå. Â ýêñïåðèìåíòå óñòàíîâëåíî, ÷òî
âîçäåéñòâèå õðîíè÷åñêîé ãèïåðòåðìèè (ÕÃ)
ñðåäíåãî è ýêñòðåìàëüíîãî ðåæèìîâ ñîï-
ðîâîæäàåòñÿ äåñòàáèëèçàöèåé êðèñòàëëî-
ãðàôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è óâåëè÷åíèåì
ñòåïåíè àìîðôíîñòè êîñòíîãî ìèíåðàëà.
Ñî÷åòàíèå ÕÃ ñ ôèçè÷åñêîé íàãðóçêîé óñó-
ãóáëÿåò äàííûå îòêëîíåíèÿ. Ïðèìåíåíèå
èíîçèíà â äîçèðîâêå 20 ìã/êã åæåñóòî÷íî
ñãëàæèâàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå ÕÃ íà óëüò-
ðàñòðóêòóðó êîñòíîãî ìèíåðàëà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîñòíûé ìèíåðàë, óëüò-
ðàñòðóêòóðà, õðîíè÷åñêàÿ ãèïåðòåðìèÿ,
èíîçèí, êðûñû.

CHANGES OF THE BONE MINERAL
ULTRASTRUCTURE AFTER THE AC-
TION OF CHRONIC HYPERTHERMIA
AND POSSIBILITIES OF ITS CORREC-
TION IN AN EXPERIMENT
Abstract. It has been established experimen-
tally that the action of chronic hyperthermia
(CH) of the middle and extreme modes are
accompanied with a destabilization of crystal-
lographic parameters and an increase of the
amorphous degree of the bony mineral. A com-
bination of CH with physical activity enhances
these deviations. The use of inosine in a dose
of 20 mg/kg daily smoothes away the negative
effect of CH on the ultrastructure of the bone
mineral.
Key words: bone mineral, ultrastructure, chro-
nic hyperthermia, inosine, rats.
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