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КРИСТАЛЛИЧЕСКАЯ ФАЗА В СОСТАВЕ 
РЕГЕНЕРАТА НИЖНЕЙ ЧЕЛЮСТИ НА 
ФОНЕ ХРОНИЧЕСКОЙ СВИНЦОВОЙ  
ИНТОКСИКАЦИИ И ПРОВОДИМОЙ  
АНТИТОКСИЧЕСКОЙ ТЕРАПИИ 
 
 
Резюме. В статье приведены результаты рентгенструктурных исследований репаратив-
ного остеогенеза при переломах нижней челюсти на фоне хронической свинцовой ин-
токсикации и проводимой антитоксической терапии. Установлено, что основой крис-
таллической фазы регенерата нижней челюсти является гидроксиаппатит со специаль-
ными дифракционными отображениями. Параметры элементарной кристаллической 
решетки гидроксиаппатита меньше, чем те же параметры материнской кости. В течение 
коррекции с использованием Mg B6 можно отметить вход Mg B6 в новые кристалличе-
ские решетки. В течение свинцовой интоксикации параметры решетки гидроксиаппа-
тита увеличились настолько, что стал возможен вход свинца. Mg B6 может останавли-
вать данный процесс. Средство «Тетацин-кальций» вместе с «МагнеВ6» уменьшает 
последствия кристалической фазы. 
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Mostovoy S.O., Pikaluk V.S., Maksimova E.M., Nauhatsky I.A. Crystal phase in composition of mandible regenerate 
on a background the lead poisoning and conducted antitoxic correction. 
Summary. Results of the radiostructure research of reparative osteogenesis of the mandible on a background the lead poison-
ing and conducted antitoxic correction are presented in the article. It’s determined that the base crystal phase of the mandible 
regenerate are presented by hydroxyapatite with special diffracted reflexes. The parameters of elementary crystal cell in hy-
droxyapatite are less then the same parameters in mother bone. During the correction processes with remedy Mg B6, it possi-
ble to notice the entry of Mg B6 to the new crystal lattice.During the lead poisoning, parameters of the hydroxyapatite lattice 
are increased, so  the lead’s entry to the lattice is possible. MgB6 can stop this process. The remedy Tetacinum Ca together 
with MgB6 can decrease the impression of the crystal phase. 
Key words: fractures of the mandibles, Pb-intoxication, “МgB6”, Tetacinum-calcium, hydroxyapatite. 
 
 
 

Введение 
Известно, что многие тяжелые металлы за-

нимают исключительно важное место среди по-
тенциально токсичных химических загрязните-
лей антропогенного происхождения, циркули-
рующих в окружающей среде и легко включаю-
щихся в природную цепь: воздух-почва-вода-
растения-животные-человек. Приоритетными за-
грязнителями являются свинец и его соединения, 
так как их техногенное накопление в окружаю-
щей среде идет быстрыми темпами (Мостовой 
С.О., 2007). Важная роль в адаптационных реак-
циях организма принадлежит костям скелета 
(Панков Е.Я., 1990; Дедух Н.В., 2003). Изучение 
стадий посттравматической регенерации костной 
ткани в условиях неблагоприятных экологиче-
ских факторов даст представление о функцио-
нальной лабильности скелета, особенностях его 
развития и экологически обусловленных процес-
сах превращения, которые приводят к нарушени-
ям опорно-двигательного аппарата (Побел А.Н., 
1998). Особенно актуальным направлением в 

исследовании функции кости является изучение 
её минеральных образований. Основным неорга-
ническим минеральным компонентом костной 
ткани является гидроксиаппатит различного сте-
хиометрического состава, который, в отличие от 
природного, неразрывно связан с органическим 
веществом, определяющим механизм его образо-
вания (Пальчик Н.А., Мороз Т.Н., 2005). Специ-
фику протекания процессов адаптации показыва-
ет изменение степени кристалличности рассмат-
риваемого аппатита (Барышев А.Б. и соавт., 
2000). 

Целью настоящего исследования является 
изучение степени кристаллизации гидроксиаппа-
тита костного регенерата нижней челюсти при 
интоксикации свинцом в чистом виде и на фоне 
антитоксической коррекции препаратами «Тета-
цин-кальций» и «МагнеВ6». 

Материалы и методы 
Проведены экспериментальные исследова-

ния на 144 белых беспородных крысах-самцах с 
массой тела 150-200 г. Все опыты выполнены в 
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утреннее время (8-10 часов), чтобы исключить 
влияние на результаты исследований суточных 
ритмов физиологических и биохимических про-
цессов. Перед экспериментом проводился тща-
тельный отбор животных, учитывалась их двига-
тельная активность, состояние (шерстяного по-
крова). После внешнего осмотра и выбраковки 
животных, у которых обнаруживали отклонения 
от обычных норм поведения, приступали к экс-
перименту. Травму нижней челюсти наносили 
следующим образом: за 30 минут до операции 
проводили антибактериальную контаминацию с 
помощью 30% раствора линкомицина гидрохло-
рида вводимого в место предполагаемой травмы. 
Под эфирным наркозом с помощью бормашины 
твёрдосплавным шаровидным бором №1 произ-
водили остеоперфорацию углового отростка 
нижней челюсти. Точечное раневое отверстие на 
кожных покровах обрабатывалось 5% спиртовым 
раствором йода. Животные были разделены на 2 
группы по 72 крысы. 1 группа – животные не 
подверженные затравке ацетатом свинца. 2 груп-
па – животные, которым экспериментально соз-
давалась модель свинцового отравления. Всем 
животным 1 группы в течении 2,5 месяцев внут-
рижелудочно вводили дистиллированную воду, 
после чего создавался экспериментальный пере-
лом. 

Каждая группа была разделена на 4 серии. 
Первую серию составили животные с моделью 
перелома нижней челюсти, которым в послеопе-
рационном периоде производились внутрибрю-
шинные инъекции 1 мл стерильного физиологи-
ческого раствора. Животные второй серии полу-
чали в послеоперационном периоде препарат 
«МагнеВ6» в дозе 0,3 мл/кг 3 раза в сутки и внут-
рибрюшинно в виде инъекций, 1мл стерильного 
физиологического раствора. Животным третьей 
серии производили внутрибрюшинные инъекции 
«Тетацина кальция». Четвёртую серию состави-

ли животные получавшие «МагнеВ6» и «Тетацин 
кальция» одновременно. 72 крысам второй груп-
пы в течение 2,5 месяцев внутрижелудочно про-
изводилось введение ацетата свинца в дозе 100 
мг/кг. По истечении этого срока животным мо-
делировали перелом по описанной выше методи-
ке. Животные были разделены на аналогичные 4 
серии.  

Объектом исследования служили регенера-
ты нижнечелюстных костей экспериментальных 
животных, высушенные и измельченные в агато-
вой ступке. Данные по минеральному составу 
рассматриваемых костных апатитов получены с 
помощью рентгенофазового анализа, проводимо-
го на рентгеновском аппарате ДРОН-3. Иденти-
фикация кристалла осуществлялась путем сопос-
тавления экспериментальных значений межпло-
скостных расстояний и относительных интен-
сивностей дифракционных максимумов с набо-
ром табличных значений для соответствующих 
кристаллических структур по международной 
картотеке ASTM (Кораго А.А., 2002). Чувстви-
тельность метода рентгенофазового анализа для 
данных измерений составляла 3%. 

Результаты и их обсуждение 
При анализе рентгеновских дифрактограмм 

высушенных препаратов контрольной группы 1 
серии на 7,14,21,30 сутки, определяем, что ос-
новной кристаллической фазой исследуемых 
образцов является гидроксиаппатит с характер-
ными дифракционными рефлексами (Мостовой 
С.О., 2007). При исследовании полученных дан-
ных на протяжении всего опыта наблюдаем 
смещение пиков в область больших углов Брэгга, 
отмечаемое на 14 сутки и остающееся неизмен-
ным до конца эксперимента. Это свидетельству-
ет об уменьшении параметров элементарной 
кристаллической ячейки (дифрактограммы 1, 2) 
и, следовательно, о формировании новых кри-
сталлов гидроксиаппатита. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Дифрактограмма образца регенерата нижней челюсти контрольной группы контрольной серии животных на 

7 сутки опыта. 
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Показатели дифрактограммы серии живот-
ных, получавших в послеоперационном периоде 
препарат «МагнеВ6» при сохраненной общей 
динамике изменений в сравнении с контрольной 
группой несут в себе увеличение интенсивности 
пиков (I) начиная с 14 суток исследования (рис. 

3). Это позволяет предположить возможность 
внедрения магния в решётку гидроксиаппатита и 
опосредованно подтверждает действие исполь-
зуемого препарата на процессы репарации (Мос-
товой С.О., Пикалюк В.С., 2007). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Дифрактограмма образца регенерата нижней челюсти контрольной группы контрольной серии животных на 

30 сутки опыта. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Дифрактограмма образца регенерата нижней челюсти серии животных контрольной группы на 30 сутки 

опыта, получавших в послеоперационном периоде корригирующую терапию препаратом «МагнеВ6». 
 
При исследовании показателей дифракто-

граммы серии животных, получавших в после-
операционном периоде препарат «Тетацин–
кальций», отмечаем отсутствие изменений со 
стороны решётки гидроксиаппатита. Однако ви-
зуальный анализ характерных наблюдаемых ли-
ний в малоугловой области от 15º до 25º показы-
вает практическое отсутствие дифракционных 
пиков, как это было бы в аморфном состоянии 
(рис. 4). Такой результат, по всей видимости, 
свидетельствует в дальнейшем о низкой кри-
сталличности минерала, что согласуется со свой-
ствами препарата (Мостовой С.О., Пикалюк В.С., 
2007). 

При анализе дифрактограмм серии живот-
ных, получавших комбинированную терапию 
препаратами «Тетацин-кальций» и «МагнеВ6» 
(рис. 5), отмечаем выраженную аморфную фазу 
от 15º до 30º, не позволяющую провести сравни-
тельную количественную оценку по исследуе-
мым параметрам с животными контрольной 
группы. Единственный обнаруженный пик, соот-
ветствующий межплоскостному расстоянию 
d=2,78Å, характерный для чистого гидроксиап-
патита, говорит о комбинированном действии 
препаратов.  
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Рис. 4. Дифрактограмма образца регенерата нижней челюсти серии животных контрольной группы на 30 сутки 

опыта, получавших в послеоперационном периоде корригирующую терапию препаратом «Тетацин-кальций». 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 5. Дифрактограмма образца регенерата нижней челюсти серии животных контрольной группы на 30 сутки 

опыта, получавших в послеоперационном периоде корригирующую терапию в виде комбинации исследуемых препара-
тов. 

 
Данные рентгеноструктурного анализа се-

рии второй группы, подверженной затравке аце-
татом свинца (рис. 6), показывают увеличение 
параметров решётки на 14 сутки по сравнению с 
дифрактограммой контрольной группы кон-

трольной серии животных, сохраняя стабильную 
тенденцию до конца опыта. Этот результат под-
тверждает возможность внедрения свинца в 
формирующиеся кристаллические структуры 
(Мостовой С.О. и соавт., 2009). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 6. Дифрактограмма образца регенерата нижней челюсти серии животных опытной группы препаратов на 30 

сутки опыта, подверженных затравке ацетатом свинца и не получавших корригирующей терапии в послеоперационном 
периоде. 
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Результаты рентгеноструктурного анализа 
костных образцов серии животных, подвержен-
ных отравлению ацетатом свинца и получавших 
в послеоперационном периоде препарат «Маг-
неВ6», говорит о сходстве структур по общим 
показателям с группой не подверженной отрав-
лению и получавшей в послеоперационном пе-
риоде препарат «МагнеВ6». Дифрактограммы 
различаются лишь интенсивностью соответст-

вующих рефлексов (рис. 7). Полученные резуль-
таты подтверждают наличие у магния конку-
рентно-антидотных свойств (Мостовой С.О., 
2007). Более низкая интенсивность рефлексов в 
сравнении с контрольной группой второй серии, 
по всей видимости, связана с последствиями ток-
сического действия свинца на другие системы 
организма, что приводит в общем к снижению 
активности кристаллообразования.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 7. Дифрактограмма образца регенерата нижней челюсти серии животных опытной группы на 30 сутки опыта, 

подверженных затравке ацетатом свинца и получавших в послеоперационном периоде корригирующую терапию препа-
ратом «МагнеВ6». 

 
Дифрактограммы образцов животных, под-

верженных интоксикации ацетатом свинца и по-
лучавших в послеоперационный период препарат 
«Тетацин-кальций», показывают практически 
полное отсутствие аморфной составляющей. Бо-
лее того, эти дифрактограммы практически сов-

падают с соответствующими дифрактограммами 
относящимися к контрольной группе 1 серии 
животных. Такой результат, видимо, связан с 
взаимодействием препарата с солями свинца, что 
не позволяет свинцу оказывать влияние на про-
цессы кристаллизации (рис. 8).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 8. Дифрактограмма образца регенерата нижней челюсти серии животных опытной группы на 30 сутки опыта, 

подверженных затравке ацетатом свинца и получавших в послеоперационном периоде корригирующую терапию препа-
ратом «Тетацин-кальций». 

 
Анализ дифрактограмм образцов животных, 

затравленных свинцом и получавших в после-
операционном периоде комбинацию препаратов 
«Тетацин-кальций» и «МагнеВ6» показывает на-
личие аморфной фазы в промежутке 15º-20º. У 
животных, не подверженных отравлению и по-
лучавшие в послеоперационном периоде комби-

нацию препаратов, «аморфный» промежуток был 
больше – 15º-25º. По другим показателям, иссле-
дуемые дифрактограммы приближаются к ди-
фрактограммам животных контрольной группы 
первой серии. Таким образом, при использова-
нии комбинации препаратов эффект «аморфро-
тизации» в регенерате мало выражен. 
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Рис. 9. Дифрактограмма образца регенерата нижней челюсти серии животных опытной группы на 30 сутки опыта, 

подверженных затравке ацетатом свинца и получавших в послеоперационном периоде корригирующую терапию в виде 
комбинации препаратов. 

 
Заключение 
Основной кристаллической фазой регенера-

та нижнечелюстной кости является гидроксиап-
патит с характерными дифракционными рефлек-
сами, характеризуемый меньшими параметрами 
элементарной кристаллической ячейки в сравне-
нии с решёткой кристалла материнской кости. 
При коррекции процессов репарации препаратом 
«МагнеВ6» отмечается его активное внедрение 
во вновь образуемую кристаллическую решётку. 
При использовании препарата «Тетацин-
кальций» отмечается снижение процесса актив-
ного кристаллообразования, что обусловлено 
протекторными свойствами препарата. При со-
вместном использовании препаратов не отмеча-
ется внедрение магния и замедляется процесс 
кристаллообразования. При отравлении свинцом 
отмечается увеличение параметров решётки гид-

роксиаппатита, что подтверждает возможность 
внедрения свинца в формирующиеся кристалли-
ческие структуры. Использование препарата 
«МагнеВ6» приводит к препятствию внедрения 
свинца в решетку гидроксилаппатита. При ис-
пользовании препарата «Тетацин-кальций» на-
блюдается нормализация процессов кристалло-
образования в регенерате нижнечелюстной кос-
ти. Совместное применение указанных препара-
тов при нормальном процессе кристализации 
приводит к некоторому снижению выраженности 
кристаллического состояния. 

Перспективы дальнейших разработок 
На наш взгляд, перспективами дальнейших 

исследований является изучение процессов кри-
сталлобразования в регенерате костной ткани 
при воздействии на организм других неблаго-
прияных экологических факторов. 
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Мостовой С. О., Пикалюк В. С., Максимова Е. М., Наухацький І. А. Кристалічна фаза у складі ре-
генерата нижньої щелепи на тлі хронічної свинцевої інтоксикації та проведеної антитоксичної те-
рапії. 
Резюме. У статті приведені результати рентгеноструктурних досліджень репаративного остеогенезу при 
переломах  нижньої щелепи на фоні хронічної свинцевої інтоксикації та проведеної антитоксичної коре-
кції. Встановлено, що основою кристалічної фази регенерата нижньої щелепи є гідроксиапатит зі спеціа-
льними дифракційними відображеннями. Параметри елементарної кристалічної решітки гідроксиапатиту 
менше, ніж ті самі параметри материнської кістки. Протягом корекції з використанням Mg B6 можливо 
вдмітити вхід Mg B6 в нові кристалічні решітки. Протягом свинцевої інтоксикації параметри решітки 
гідроксиапатиту збільшились настільки, що став можливим вхід свинцю. Mg B6 може зупиняти цей про-
цес. Засіб Тетацин-кальцій разом з Mg B6 зменьшує наслідки кристалічної фази. 
Ключовi слова: переломи нижньої щелепи, Pb-iнтоксикацiя, «Тетацин-кальцій», «МагнеВ6», гідроксиа-
патит. 


