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Метою дослідження була оцінка впливу екологічно несприятливих умов проживання на особливо-
сті ремоделювання кісткової тканини у дітей та підлітків. Показано, що найвища швидкість ультразвуку 
(SOS)  відмічалась у хлопців в 10- і 15-річному віці, а у дівчат  у 12- і 15 річному віці,. Кількість, розміри 
і просторова орієнтація трабекулярної кісткової тканини з віком збільшується, пікові значення припа-
дають на 12 річний вік як у хлопців так і у дівчат, що відповідає пубертатному періоду розвитку у дівчат 
і препубертатному у хлопців. Хронічний вплив неорганічних прекурсорів NO призводить до дизруп-
тивних змін кісткового метаболізму у дітей препубертатного віку. 
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неблагоприятных условиях // Український морфологічний альманах. – 2013. – Том 11, №1. – С. 6-8. 
Целью исследования была оценка влияния экологически неблагоприятных условий проживания 

на особенности ремоделирования костной ткани у детей и подростков. Показано, что наиболее высо-
кая скорость ультразвука (SOS) отмечалась у мальчиков в 10- и 15-летнем, а у девочек – в 12- и 15-
летнем возрасте. Количество, размеры и пространственная ориентация трабекулярной костной ткани с 
возрастом увеличивается, пиковые значения приходятся на 12-летний возраст как в ребят так и у деву-
шек, который отвечает пубертатному периоду развития у девочек и препубертатном у мальчиков. Хро-
ническое влияние неорганических прекурсоров NO приводит к дизруптивных изменений костного 
метаболизма у детей препубертатного возраста. 
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values are detected in 12 y.o. boys and girls. i.e in the puberty. Chronic influence  of non-organic NO precur-
sors results in the disruptive changes of bone methabolism  amongst children of prepuberty age. 
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Відомо, що інтенсивність росту скелету не 
постійна і змінюється від народження до зрілос-
ті. Новонароджені ростуть дуже швидко, хоча 
темпи росту, описані в см/рік, знижуються шви-
дко до відмітки, коли ріст відносно однаковий із 
року в рік. Під час пубертату, який представляє 
собою фізичне і статеве дозрівання людини, 
швидкість росту збільшується до відмітки, яка 
традиційно називається піком росту. Від препу-
бертатного періоду до пубертатного спурту про-
ходить лише декілька років але під час цього 
терміну відбувається суттєва перебудова кістко-
во-мязової системи, що дозволяє використовува-
ти структурно-фукнціональний стан кісткової 
тканини у якості високоінформативного біомар-
керу [1-3]. 

В останні роки досить широко використо-
вують неінвазивні методи дослідження стану 
кісткової тканини з використанням ультразвуку. 
Доведено, що швидкість проведення ультразвуку 
відображає еластичні властивості кісткової тка-
нини і об'ємну мінеральну щільність. Вимірю-
ваний при цьому декремент ослаблення ультра-
звукових хвиль в об'єкті асоціюється з густиною 
композиції і структурою трабекулярної кістки 
[4]. 

Одним з чинників довкілля які суттєво впли-

вають на стан кісткового метаболізму є екзогенні 
неорганічні прекурсори NO, зокрема нітрати, які 
широко застосовуються у народному госпо-
дарстві як мінеральні добрива та сировина для 
хімічного синтезу [5]. Крім того, можливе утво-
рення нітратів у грунті та природних водоймах 
за рахунок процесів нітрифікації азотмістких 
органічних забруднень [6]. 

Метою дослідження була оцінка впливу 
екологічно несприятливих умов проживання на 
особливості ремоделювання кісткової тканини у 
дітей та підлітків 

Матеріал та методи. Проведена оцінка се-
реднього надходження нітратів та нітритів з пи-
тною водою та харчовими продуктами (добовим 
раціоном). Для цього було відібрано 617 проб 
питної води та проаналізовано 100 раціонів хар-
чування. Відбирання, консервація, зберігання та 
транспортування проб питної води проводилося 
відповідно до вимог ГОСТ 4979-49 та ГОСТ 
24481-80. Визначався вміст нітратів та нітритів 
методами колориметричного аналізу. Відбір, 
зберігання та транспортування проб води про-
водили згідно з ГОСТом 17.1.5.05-85, рН води 
визначали потенціометрично, вміст нітрат-іонів 
- згідно з ГОСТом 18826-73, органолептичні 
показники - згідно з ГОСТом 3351 - 74, хлориди 
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- згідно з ГОСТом 4245-72, нітрити - згідно з 
ДСТУ  ISO 6777-2003 

Роль водного фактора у постачанні організ-
му екзогенними неорганічними нітратами та 
нітритами оцінювали шляхом розрахунку зага-
льного вмісту нітратів у питній воді при серед-
ньому обсязі споживання питної води на рівні 3 
л на добу. 

З метою визначення стану кісткової тканини 
в період змінного і постійного прикусів прове-
дено ультразвукове дослідження  279 дітей (148 
дівчат і 131 хлопців), що проживають у сільській 
місцевості м. Одеси за допомогою денситометра 
"Sonost 2000" (Південна Корея).  

Аналіз результатів денситометрії проводили 
за наступними показниками: 

SOS – швидкість проходження ультразвуко-
вої хвилі, визначається в м/сек і залежить від 
еластичності та щільності кістки. 

BUA – широкосмугасте ослаблення ультра-
звуку, показник, що характеризує втрату інтен-
сивності ультразвуку в середовищі його поши-
рення, виражається в дБ/МГц і відображає не 
тільки кісткову щільність, але і кількість, розміри 
і просторову орієнтацію трабекулярної кісткової 
тканини. 

Аналіз результатів денситометрії проводився 
у дівчат і хлопців без врахування найвищих і 
найнижчих показників SOS і ВUA. 

Статистична обробка одержаних даних про-
водилася за допомогою програмного забезпе-
чення Statistica 6.15 (StatSoft Inc., США). 

Результати дослідження. При оцінці вмісту 
нітратів у продукції рослинництва встановлено, 
що частота перевищення вмісту нітратів в ово-
чевій та баштанній продукції не перевищувала 
6%, втім у весняний період у ранній овочевій 
продукції вміст нітратів у переважній більшості 
випадків перевищував ГДК. Найбільш високі 
концентрації нітратів знайдені в буряках з Ми-
колаївського району (від 3546 мг/кг до 8050 
мг/кг при ГДК 1400 мг/кг), а також у салатних 
овочах і ранній капусті. В окремих випадках ду-
же високий вміст нітратів визначався і у картоплі 
(881,0±13,5 мг/кг в Арцизькому районі). По 

окремих овочах у таких районах як Миколаївсь-
кий, Біляєвський, Білгород-Дністровський, Ізма-
їльський, Болградський, Саратський, Арцизь-
кий, Татарбунарський відзначалося 2-5 кратне 
перевищення ГДК вмісту нітратів. Ці райони 
визначені у якості територій ризику. 

При дослідженні частоти перевищення нор-
мативних значень вмісту нітратів у питній воді у 
різних за своїм характером джерелах питного 
водопостачання Одеської області встановлено, 
що більша частина нестандартних за вмістом 
нітратів проб належить до підземних джерел 
водопостачання. Викликають тривогу поодинокі 
випадки перевищення ГДК нітратів у водо-
провідній воді, зокрема в таких районах як Ко-
товський, Миколаївський, Роздільнянський, Ве-
лико-Михайлівський, Білгород-Дністровський, 
Овідіопільський та Фрунзівський. 

При аналізі концентрацій солей азотної ки-
слоти у питній воді встановлено, що вміст 
нітратів у водах, що використовуються для пит-
ного водопостачання в Одеській області варіює 
у широких межах. У переважній більшості рай-
онів регулярно реєструються перевищення ГДК 
нітратів у вод підземних джерел питного водо-
постачання.  

Особливо несприятлива ситуація склалася за 
цим показником у Болградському (38,1±3,3 мг/л), 
Велико-Міхайлівському (39,1±2,3 мг/л) та Котов-
ському (32,6±4,7 мг/л) районах. При розрахунку 
добового надходження нітратів з зазначеними 
продуктами при урахуванні існуючих даних про 
споживання овочевої продукції населенням та 
якість питної води, встановлено, що рівень токси-
чного навантаження складає від 500 до 1200 мг на 
добу, що значно перевищує безпечні рівні. 

Наші дослідження показали, що за умов 
хронічного впливу неорганічних прекурсорів 
NO у молодшому шкільному віці (6 – 8 років) 
швидкість ультразвуку (SOS) зменшується у дітей 
7 річного віку,а у пре пубертатному перодівідмі-
чається збільшення щільності кісткової тканини 
(SOS), у хлопців більш виражено чим у дівчат, 
після чого спостерігається незначне зменшення 
швидкості ультразвуку. 

Таблиця 1. Ультразвукове дослідження кісткової тканини у обстежених дітей (M±m) 

SOS м/сек BUA дБ/МГц Вік обстежених 
Дівчата Хлопці Дівчата Хлопці 

7 років 1527,7±44,4 1525,4±32,9 23,4±3,2 29,9±2,8 
8 років 1544,6±24,5 1538,6±24,6 28,0±2,8 29,5±2,4 
9 років 1536,1±16,4 1547,0±22,9 27,9±3,2 32,1±2,5 
10 років 1449,6±12,8 1561,6±23,3 27,7±2,8 29,3±3,4 
11 років 1539,0±16,4 1550,1±15,6 38,6±4,2 38,2±2,6 
12 років 1561,6±13,9 1550,9±15,4 38,6±2,8 38,2±2,2 
13 років 1552,2±21,7 1559,4±18,3 36,9±3,6 39,4±2,9 
14 років 1557,7±18,4 1572,5±14,7 38,5±3,1 40,6±2,8 
15 років 1564,5±15,2 1568,1±14,9 40,1±3,2 42,1±2,6 
16 років 1556,3±12,2 1564,7±16,2 54,5±2,7 54,7±3,4 

 
 

 

З початком пубертатного періоду у дівчат 
(11 років) швидкість ультразвуку зростає, дося-
гаючи піку в 12 років. Натомість, у хлопців зрос-

тання швидкості ультразвуку починається з 12 
річного віку, що відповідає препубертатному 
періоду. В період активного статевого дозріван-
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ня (13 – 14 років) у хлопців, саме в період стате-
вого дозрівання, спостерігається значне зрос-
тання SOS, тоді як швидкість ультразвуку у дів-
чат дещо знизилась,  хоча і продовжує знахо-
диться практично на одному рівні. 

У підлітків швидкість ультразвуку і у хлопців, 
і у дівчат до 15 річного віку зростає, але в 16 ро-
ків знову знижується, що напевне свідчить про 
зниження активності росту. У хлопців найвищі 
пікові значення SOS  припадають на 10, 14 і 15 
років, тоді як у дівчат на 8, 12 і 15 років.  

Кількість і просторова орієнтація трабекуля-
рної кісткової тканини (ВUA ) з віком як у хлоп-
ців так і у дівчат має тенденцію до збільшення і 
структуризації. Слід відзначити, що показник 
ВUA у хлопців постійно збільшується і пуберта-
тний період не впливає на її тенденції зростан-
ня. У дівчат формування постійного прикусу 
співпадає з пубертатним періодом розвитку і 
супроводжується збільшенням показників ВUA 
(12 років), а потім поступовим зниженням. На-
ведена динаміка дещо відрізняється від результа-
тів, які були опубліковані іншими авторами [1-3]. 

Таким чином, аналіз результатів денситоме-
тричного дослідження стану кісткової тканини у 
дітей, що проживають в екологічно несприят-
ливих умовах показав, що: 

1. Найвища швидкість ультразвуку (SOS)  
відмічалась у хлопців в 10 і 15 років. Найвища 
швидкість ультразвуку (SOS) у дівчат визначена у 
12 річному і 15 річному віці, що відповідає поча-
тку пубертатного періоду (12 років). 

2. Кількість, розміри і просторова орієнтація 
трабекулярної кісткової тканини з віком збіль-
шується, пікові значення припадають на 12 річ-
ний вік як у хлопців так і у дівчат, що відповідає 
пубертатному періоду розвитку у дівчат і препу-
бертатному у хлопців. 

3. Хронічний вплив неорганічних прекурсо-
рів NO призводить до дизруптивних змін 
кісткового метаболізму у дітей препубертатного 
віку. 
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