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Âвеäенèе. Ïðè÷èííîñòü âîçíèêíîâåíèÿ 
äèñïëàçèè òàçîбåäðåííîãî ñóñòàâà (ДÒÑ) 
è âðîæäåííîãî âыâèõà бåäðà (ÂÂÁ) îñòà-
åòñÿ àêòóàëüíîé îðòîïåäè÷åñêîé ïðîбëå-
ìîé ðàííåãî äåòñêîãî âîçðàñòà, ñâÿçàííîé 
ñ çàïîçäàëîé äèàãíîñòèêîé è ðàçâèòèåì 
òÿæåëыõ îñëîæíåíèé. 

Îòñóòñòâèå åäèíîé òåîðèè âîçíèêíî-
âåíèÿ äàííîé ïàòîëîãèè (íàñëåäñòâåííàÿ, 
ãîðìîíàëüíàÿ, âèòàìèííàÿ) ñîçäàåò èëëþ-
çîðíîñòü ëå÷åбíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðî-
ïðèÿòèé. Ñîâîêóïíîñòü ëèòåðàòóðíыõ äàí-
íыõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíîñòè è ñòà-
äèéíîñòè ðàçâèòèÿ ÂÂÁ, çà÷àñòóþ ñîïðî-
âîæäàþщåãîñÿ ðàçíîîбðàçíыìè èçìåíåíè-
ÿìè îбщåãî è ëîêàëüíîãî ïîðÿäêà [10], óñè-
ëåíèåì ðåïàðàòèâíыõ ïðîöåññîâ, ìíîãèå èç 
êîòîðыõ êàòàëèçèðóþòñÿ ïðè ó÷àñòèè ìè-
êðîэëåìåíòîâ. Ïðîèñõîäÿщåå ïðè ÂÂÁ çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íàðóøåíèé ìåòàбî-
ëè÷åñêèõ ðåàêöèé íåñîìíåííî âыçыâàåò 
èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà îñíîâ-
íыõ ìàêðî- è ìèêðîэëåìåíòîâ. Ïîñëåäíèå, 
â ñâîþ î÷åðåäü, êîñâåííî îòðàæàþò бèîëî-
ãè÷åñêóþ öåííîñòü îñòåîãåííыõ êëåòîê â 
ñâÿçè ñ òåñíî ñâÿçàííыì îбìåíîì íóêëåè-
íîâыõ êèñëîò, âèòàìèíîâ è ôåðìåíòîâ.

Â ñâÿçè ñ ðàñøèðåíèåì äèàãíîñòè÷åñêèõ 
âîçìîæíîñòåé âыÿâëÿþòñÿ âñå íîâыå äàí-
íыå, ïîçâîëÿþщèå ïî-íîâîìó èíòåðïðåòè-
ðîâàòü эòèîëîãè÷íîñòü ìíîãèõ çàбîëåâàíèé. 
Нàèбîëåå èìïîíèðóåìыì è îбъåêòèâíыì 
ìåòîäîì â íàñòîÿщåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëè-
çà (НÀÀ), ïîçâîëÿþщåãî ïóòåì ñïåêòðàëü-
íîãî àíàëèçà îïðåäåëèòü íàëè÷èå 17 íåîб-
õîäèìыõ эëåêòðîëèòîâ â ñòîëü ìàëîèçó÷à-
åìыõ ñðåäàõ, êàê âîëîñы, íîãòè. Ïðèбëè-
æåííîñòü ñîñòàâà äàííыõ îбъåêòîâ ê îбы÷-
íî èçó÷àåìыì ñðåäàì äîêàçàíà [1, 2, 3].

Öеëьþ èссëеäîвàнèÿ ÿâèëîñü èçó÷åíèå 
ñîñòàâà è ðîëè ìèêðîэëåìåíòîâ â âîëîñàõ 

ïðè ÂÂÁ ó äåòåé ðàííåãî è äîøêîëüíîãî 
âîçðàñòîâ êàê эòèîïàòîãåíåòè÷åñêîãî ôàê-
òîðà ðàçâèòèÿ ïàòîëîãèè.

Ìàтерèàëы è ìетîäы. Èññëåäîâàíèå 
ïðîâåäåíî ñðåäè 222 äåòåé (â âîçðàñòå îò 
1 ìåñÿöà äî 2 ëåò) ñ ÂÂÁ è èõ ìàòåðåé ñ 
ðåíòãåíîëîãè÷åñêè ïîäòâåðæäåííыì äè-
àãíîçîì è õàðàêòåðíыìè êëèíè÷åñêèìè 
ïðèçíàêàìè çàбîëåâàíèÿ.

Ïîìèìî îбщåêëèíè÷åñêèõ è бèîõèìè÷å-
ñêèõ àíàëèçîâ êðîâè è ìî÷è, óëüòðàçâóêî-
âîãî è ðåíòãåíîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ 
ïðîâåäåí НÀÀ ÿäåðíî-ôèçè÷åñêèì ñïåê-
òðàëüíыì ìåòîäîì â âîëîñàõ, âыñòðèãàå-
ìыõ ñ íåñêîëüêèõ ìåñò íà ãîëîâå (äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ бîëåå äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè). 
Èç ïîëó÷åííыõ îбðàçöîâ îñòàâëÿëè 3 ñì îò 
ïðîêñèìàëüíîãî êîíöà, îбðàбàòыâàëè àöå-
òîíîì, âыñóøèâàëè íà âîçäóõå, óïàêîâыâà-
ëè â ïîëèэòèëåíîâыå ïàêåòы, ìàðêèðîâàëè 
è ïîäâåðãàëè àíàëèçó. Дëÿ ïðîâåäåíèÿ àíà-
ëèçà íåéòðîííî-àêòèâàöèîííыì ìåòîäîì 
èç ïîëó÷åííыõ îбðàçöîâ ïðèãîòàâëèâàþò-
ñÿ íàâåñêè ïî 20-50 ìã, óïàêîâыâàþщèåñÿ 
â ïîëèэòèëåíîâыå ïàêåòы. Нàâåñêè îбëó÷à-
ëè 15 ñåêóíä â ÿäåðíîì ðåàêòîðå ëàбîðà-
òîðèè ÈßÔ ÀН ÐÓç ïî ðàçðàбîòàííîé ìå-
òîäèêå. Ïîòîê ïó÷êà íåéòðîíîâ ñîñòàâëÿë 
5õ1013 í/ñì2/ñ. Ïîñëåäîâàòåëüíî îïðåäå-
ëÿëè ñïåêòð ãàììà-ëó÷åé èçìåðåíèåì äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ õëîðà, êàëüöèÿ, ìåäè, ìàðãàí-
öà. чåðåç íåäåëþ эòè æå íàâåñêè óïàêîâы-
âàëè â ôîëüãó è îбëó÷àëè â òå÷åíèè 15 ÷à-
ñîâ òàêèì æå ïîòîêîì íåéòðîíîâ. чåðåç 7 è 
30 ñóòîê, ïîñëå âòîðîãî îбëó÷åíèÿ, îïðåäå-
ëÿëè ñîäåðæàíèå ñêàíäèÿ, õðîìà, æåëåçà, 
êîбàëüòà, öèíêà, бðîìà, éîäà, ñåëåíà, ñåðå-
бðà, ðòóòè, ëàíäàó, çîëîòà, óðàíà. Èçìåðå-
íèÿ ïðîâîäèëè íà äåòåêòîðå â ñî÷åòàíèè 
ñ ìíîãîêàíàëüíыì àìïëèòóäíыì àíàëèçà-
òîðîì è ìèêðî-ЭÂÌ. Ïðàâèëüíîñòü àíàëè-
òè÷åñêîé ìåòîäèêè êîíòðîëèðîâàëè ìåòî-
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äîì ñðàâíåíèÿ  ñî ñòàíäàðòíыì îбðàçöîì 
ÌÀÃÀÒЭ НН-4 (ãîìîãåíàò âîëîñ) ñ äàëü-
íåéøèì ïðîâåäåíèåì ñòàòèñòè÷åñêîé îбðà-
бîòêè ïîëó÷åííыõ ðåçóëüòàòîâ â ïðîãðàì-
ìå «Statgraph».

Дåòÿì ïðîâîäèëîñü ïàëëèàòèâíîå ëå÷å-
íèå, çàêëþ÷àþщååñÿ â ïðèìåíåíèè ïèщå-
âîé ìèíåðàëüíîé äîбàâêè «НÅÎÑÅËÅН» 
(Ðîññèÿ) â äîçå 25 êàïåëü (5 ìêã ñåëåíà) 
íà 20 ìë âîäы 2 ðàçà â äåíü ñðàçó ïîñëå 
åäы, â òå÷åíèè 10 äíåé. Îäíîâðåìåííî ïðî-
âîäèëîñü îбщåå âîçäåéñòâèå èíôðàêðàñ-
íыìè ëó÷àìè (ÈÊ) ïðè ïîìîщè óñòàíîâêè 
èçëó÷àòåëÿ GI ñî ñïåöèàëüíыì êåðàìè÷å-
ñêèì ïîêðыòèåì (ðåã. óäîñòîâåð. ÌÇ ÐÓç N 
ÓçÒÒÎ 00898) ñ äëèíîé âîëíы 20-22,5 ìêì, 
ìîщíîñòüþ 10 ìÂò/ñì2, ÷àñòîòîé 50 Ãö, â 
òå÷åíèè 10 ìèí. Â ñðåäíåì êàæäîìó ðåбåí-
êó ñäåëàíî 9,98±0,8 ñåàíñîâ.

Ðезуëьтàты è îбсужäенèе. Ðàññìàòðè-
âàÿ èñõîäíыå çíà÷åíèÿ îñíîâíыõ ìàêðî-
эëåìåíòîâ, íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ó äåòåé 
äî 1 ãîäà è ñòàðøå óðîâåíü Na è Cl ñíè-
æåí, â òî âðåìÿ êàê äàííыå Ñà – ïîâыøå-
íы (òàбë. 1, 2).

Таблица 1. Содержание микроэлементов в волосах 
матерей (мкг/г)

¹
Эëå-
ìåíò

Àòòåñòîâàííîå 
ñîäåðæàíèå, 

ìêã/ã

Ðåçóëüòàò èññëå-
äîâàíèÿ,

ìêã/ã
ð

1 Ag 0,12±0,021 0,15±0,002 <0,1
2 Au 0,044±0,014 0,0076±0,00079 <0,01
3 Br 2,5±0,52 3,0±0,28 <0,1
4 Ca 2418,1±543,1 1060,0±514,2 <0,5
5 Cl 2560,0±1057,1 1896,0±200,1 <0,1
6 Co 0,078±0,03 0,031±0,0065 <0,01
7 Cr 0,64±0,07 0,43±0,057 <0,01
8 Cu 11,1±2,3 17,2±0,82 <0,1
9 Hg 0,063±0,021 0,14±0,016 <0,01
10 Fe 75,1±16,1 18,1±1,8 <0,5
11 Mn 1,6±0,85 0,49±0,069 <0,1
12 Na 1150,1±394,2 213,5±30,1 <0,01
13 Rb 0,89±0,29 1,0±0,3 <0,01
14 Sb 0,16±0,03 0,11±0,015 <0,01
15 Sñ 0,065±0,028 0,0064±0,003 <0,01
16 Se 0,5±0,07 0,51±0,02 <0,01
17 Zn 200,1±18,3 225,5±8,5 <0,01

Na è Cl ÿâëÿþòñÿ эëåêòðîëèòàìè эêñ-
òðàöåëëþëÿðíîãî ïðîñòðàíñòâà è îíè ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê îñíîâíыå эëåìåíòы ìè-
íåðàëüíîé ìàòðèöы, îбëàäàþщèå ñïîñîб-
íîñòüþ äèôôóíäèðîâàòü â ãèäðàòíыé ñëîé 
êðèñòàëëîâ îêñèàïàòèòà. Âíåäðåíèå Na è 
Cl â ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëîâ ïðè èçâðàщå-
íèè îбìåííыõ ïðîöåññîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ 
çàìåщåíèåì äðóãèõ èîíîâ.

Нåñêîëüêî èíà÷å ïðåäñòàâëåíà êàðòè-
íà îñíîâíыõ эëåêòðîëèòîâ â èñõîäíыõ çíà-
÷åíèÿõ ó ìàòåðåé, íàбëþäàåòñÿ ñíèæåíèå 
ðàññìàòðèâàåìîå êàê çíà÷èòåëüíîå ðàñ-
ñòðîéñòâî îбìåííыõ ïðîöåññîâ.

Ñîäåðæàíèå ìíîãèõ ìèêðîэëåìåíòîâ, 
îïðåäåëåííîå ìåòîäîì НÀÀ â âîëîñàõ ó 
äåòåé äî 1 ãîäà è ñòàðøå, âыÿâëÿåò ïîâы-
øåíèå Br, Fe, Mn, Sb, Sc. Îäíàêî èìåþò-
ñÿ îòëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ Ag, Au, Co, Cr, Cu, 
Hg, Rb, Se, Zn. Åñëè ó äåòåé äî 1 ãîäà çíà-
÷åíèÿ Co, Cr ñíèæàþòñÿ, òî â ãðóïïå äåòåé 
ñòàðøå 1 ãîäà эòè çíà÷åíèÿ ïîâыøåíы. Îò-
ìå÷åíî ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé Hg, Rb, Se, 
Zn â îбåèõ ãðóïïàõ äåòåé. 

Óðîâåíü Ag, Au, Cu ó äåòåé äî 1 ãîäà 
ïîâыøåí, â òî âðåìÿ êàê ó äåòåé ñòàðøå 1 
ãîäà äàííыå çíà÷åíèÿ ñíèæåíы.

Ðåçóëüòàòы èññëåäîâàíèÿ ìèêðîэëåìåí-
òîâ ó ìàòåðåé âыÿâëÿþò ñíèæåíèå Ag, Au, 
Fe, Mn, Sc è ïîâыøåíèå Br, Co, Cr, Cu, Hg, 
Rb, Sb, Zn.

Нåñîìíåííî, ÷òî óðîâåíü ìèêðîэëåìåí-
òîâ êîñâåííî îòðàæàåò бèîëîãè÷åñêóþ àê-
òèâíîñòü îбìåííыõ ïðîöåññîâ, ò.ê. îíè òåñ-
íî ñâÿçàíы ñ îбìåíîì íóêëåèíîâыõ êèñëîò, 
âèòàìèíîâ, ôåðìåíòîâ. Ó÷àñòâóÿ â ïðîöåñ-
ñàõ êîìïëåêñîîбðàçîâàíèÿ, îêèñëèòåëüíî-
ãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ, бèîñèíòåçà бåëêî-
âыõ êîìïëåêñîâ ìèêðîэëåìåíòы  âыïîë-
íÿþò ôóíêöèþ ðåãóëÿòîðîâ ãîìåîñòàòè÷å-
ñêèõ ïîòåíöèàëîâ (òàбë. 1, 2, 3).

Ìàêðîэëåìåíòы, îбðàçóÿ ìåòàëë-
ñóбñòðàòíыå êîìïëåêñы, ïîâыøàþò óñòîé-
÷èâîñòü бåëêîâ, ñèíòåçèðóåìыõ îñòåîбëà-
ñòàìè, ê äåéñòâèþ ïîâыøåííîé òåìïåðà-
òóðы, êèñëîé ñðåäå è äðóãèì íåбëàãîïðè-
ÿòíыì ôàêòîðàì. Îäíàêî âыÿâëåííîå îòíî-
ñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå ìèíåðàëüíîé êîìïî-
íåíòы åщå íå äàåò äîñòàòî÷íыõ îñíîâàíèé 
óòâåðæäàòü î ïîëíîöåííîñòè ïðîöåññà  ìè-
íåðàëèçàöèè êîñòíîé òêàíè. Нàèбîëåå âàæ-
íîå è ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå ìîæíî ïîëó-
÷èòü ïðè âыÿâëåíèè ñîäåðæàíèÿ è ñîîòíî-
øåíèÿ îñíîâíыõ êîìïîíåíòîâ êîñòíîãî ãè-
äðîîêñèàïàòèòà, à òàêæå íåêîòîðыõ îñòåî-
òðîïíыõ ìèêðîэëåìåíòîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ñïåêòðîìåòðè÷åñêîé ñè-
ñòåìы NUC-810 (Âåíãðèÿ) ñ IBM PC AT è 
Ge (Li) äåòåêòîðîì îбъåìîì 100 ñì3 ïîçâî-
ëèëî âы÷èñëèòü îòíîñèòåëüíóþ êîíöåíòðà-
öèþ ìèêðîэëåìåíòîâ îòíîñèòåëüíыì ìåòî-
äîì, ñðàâíèâàÿ ïëîщàäè ôîòîïèêîâ ðàäèî-
íóêëåîòèäîâ, íàâåäåííыõ â íàâåñêàõ è эòà-
ëîíàõ ïîä äåéñòâèåì íåéòðîíîâ. 
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Таблица 2. Содержание микроэлементов в волосах детей до 1 года (мкг/г)

¹ Эëåìåíò
Àòòåñòîâàííîå ñîäåð-

æàíèå, ìêã/ã
Ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèÿ

(äî ëå÷åíèÿ), ìêã/ã
Ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèÿ
(ïîñëå ëå÷åíèÿ), ìêã/ã

ð

1 Ag 0,33±0,07 0,34±0,1 0,15±0,023 <0,1
2 Au 0,048±0,016 0,062±0,017 0,03±0,009 <0,1
3 Br 9,2±1,5 17,3±3,5 7,7±1,2 <0,1
4 Ca 1740±77,0 775,2±21,8 1380,2±240,5 <0,1
5 Cl 5280±94,7 9120,1±186,1 5190,2±105,0 <0,1
6 Co 0,09±0,0053 0,034±0,011 0,083±0,044 <0,1
7 Cr 0,77±0,19 0,68±0,13 0,96±0,2 <0,1
8 Cu 14,1±4,2 28,1±7,0 14,5±1,3 <0,1
9 Hg 0,17±0,042 0,16±0,036 0,14±0,036 <0,1
10 Fe 38,1±6,7 69,5±13,2 62,2±5,1 <0,1
11 Mn 0,79±0,13 2,0±0,57 1,0±0,16 <0,1
12 Na 1330±335,1 1912,1±427,3 870,1±14,0 <0,1
13 Rb 2,3±0,51 2,2±0,29 1,3±0,32 <0,1
14 Sb 0,24±0,057 0,23±0,034 0,23±0,039 <0,1
15 Sñ 0,011±0,002 0,041±0,015 0,042±0,012 <0,1
16 Se 0,58±0,064 0,32±0,048 0,66±0,18 <0,1
17 Zn 140,2±6,5 110,4±16,5 157,6±6,9 <0,1

Таблица 3. Содержание микроэлементов в волосах детей старше 1 года до и после лечения (мкг/г)

¹ Эëåìåíò
Àòòåñòîâàííîå ñîäåðæà-

íèå, ìêã/ã
Ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèÿ

(äî ëå÷åíèÿ), ìêã/ã
Ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèÿ
(ïîñëå ëå÷åíèÿ), ìêã/ã

ð

1 Ag 0,39±0,1 0,16±0,03 0,15±0,038 <0,1
2 Au 0,033±0,0093 0,028±0,004 0,038±0,0073 <0,5
3 Br 7,6±1,3 11,6±2,6 5,2±0,69 <0,1
4 Ca 1160,1±280,3 764,2±24,7 1510,2±280,9 <0,1
5 Cl 5920,1±852,1 9233,3±1957,5 3234,5±530,1 <0,1
6 Co 0,022±0,0044 0,049±0,018 0,029±0,0083 <0,1
7 Cr 0,6±0,01 0,63±0,14 1,5±0,18 <0,5
8 Cu 17,4±3,7 12,8±2,5 17,6±1,4 <0,1
9 Hg 0,21±0,044 0,081±0,014 0,11±0,022 <0,5
10 Fe 45,2±6,8 69,5±18,2 50,5±12,6 <0,1
11 Mn 0,56±0,13 1,9±0,36 2,1±0,33 <0,1
12 Na 987,2±23,0 2541,3±712,5 540,6±88,1 <0,1
13 Rb 1,7±0,51 1,1±0,22 0,79±0,13 <0,5
14 Sb 0,14±0,027 0,23±0,04 0,26±0,0042 <0,1
15 Sñ 0,011±0,0018 0,043±0,011 0,046±0,012 <0,1
16 Se 0,56±0,042 0,52±0,055 0,54±0,016 <0,1
17 Zn 140,2±11,2 135,2±13,6 148,5±7,4 <0,1




