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Вплив конкурентних взаємовідносин антропогенного забруднення навколишнь-
ого середовища та ессенціального мікроелементу на кісткову тканину людини актуа-
лізується. Виявлено, що в кістковій тканині мешканців промислової території, порівняно
з жителями контрольної, вміст цинку нижчий на 15,6 % (p = 0,016), та становить 44,23
± 2,9 мг/кг і 52,41 ± 1,44 мг/кг відповідно. Встановлений нами факт зниження цинку
в кістковій тканині людини кореспондується із тотожними результатами у експонова-
них тварин, що доводить механізм розвитку біонтагоністичних взаємовідносин цинку
і свинцю. Ризик екологічної детермінованості зниження рівня цинку в кістковій тканині
мешканців промислового регіону за ВШ в 5,6 (95 % ДІ 3,15-9,8) разів вище (p < 0,005),
порівняно з жителями контрольної території.
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Проблема встановлення зв’язку між
негативним впливом факторів навколиш-
нього середовища і станом здоров’я на-
селення є однією з найбільш актуальних
в сучасній профілактичній медицині.
Вплив антропогенного навантаження на
мешканців екокризових території потре-
бує особливої уваги, оскільки деякі полю-
танти, в т.ч. свинець, навіть у невеликій
кількості, викликають негативні наслідки
впливу [11, 13].

Перебуваючи в постійному контакті
з біологічними рідинами, кісткова ткани-
на є місцем депонування макро- і мікро-
елементів [3] та може являти собою об-
’єктивне відображення загального рівня
елементів у організмі  людини [14].

Антропогенне навантаження, в т.ч.
свинцем, на організм людини розгля-
дається науковцями як потенційний фак-
тор ризику розвитку остеопорозу [3].
Кісткова тканина також є депо і для до-
веденого біоантагоніста свинцю — ессен-
ціального мікроелементу цинку [1, 10], 30

% якого міститься саме у кістці [8, 13].

Слід підкреслити, що цинк також
відіграє важливу роль в метаболізмі
кісток, що робить його важливим компо-
нентом кальцифікованої матриці [13].
Занадто високі і надмірно низькі концен-
трації цинку в кістковій тканині є причи-
ною поступової втрати кісткової маси [9].

Нині, в процесі вивчення властиво-
стей цинку, все більше актуалізується
його використання в якості остеопротек-
тора [8], в т.ч. за рахунок біоантагоністич-
них взаємовідносин між свинцем та цин-
ком за їх впливом на рівень кальцію у
кісткові тканині [10].

Вплив конкурентних взаємовідно-
син антропогенного забруднення навко-
лишнього середовища та ессенціального
мікроелементу на кісткову тканину люди-
ни актуалізується вищесказаним.

Метою нашого дослідження був по-
рівняльний аналіз вмісту цинку у кістковій
тканині мешканців екологоконтрастних
територій.
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Матеріали та методи

В роботі представлені результати
дослідження вмісту цинку в кістковій тка-
нині 42 мешканців екологоконтрастних
територій методом атомно-емісійної
спектрометрії з індуктивно-зв’язаною
плазмою (ICP-AES). Пробопідготовка
зразків кісткової тканини проводилась
відповідно до методичних вимог МУК
4.1.1483-03 [6].

Формування однорідної вибірки осіб
для дослідження проводилось за місцем
проживання не менше 5 років, віком,
статтю, відсутністю професійних шкідли-
востей, характеру трудової діяльності, за-
довільними умовами побуту, відсутністю
шкідливих звичок, випадків атравматич-
них переломів, трансплантації органів,
приймання стероїдів, у сімейному анам-
незі — випадків захворювань остеопоро-
зу протягом 2016-2017рр. Дослідження
затверджені на засіданні  комісії з біоме-
дичної етики №2 від 10.02.2016. До дос-
лідної групи (n = 16) були розподілені осо-
би, що проживають у промислових містах
Дніпропетровської області: Дніпро (75 %
респондентів), Кривий Ріг та Нікополь. До
конрольної групи (n = 26) входили особи,
що мешкали в містах з незначним техно-
генним забрудненням.

Забір біоматеріалу проводили інтра-
операційно у осіб з ідіопатичними коксар-
трозом та асептичним некрозом головки
стегнової кістки масою 1-2 г кісткової тка-
нини. Досліджені особи за рентгенологі-
чними ознаками (відповідно заключенню
лікаря-клініциста) не мали остеопорозу.

Статистичне опрацювання резуль-
татів виконано із застосуванням стандар-
тних методів варіаційної статистики [5] з

використанням ліцензованого програм-
ного продукту STATISTICA 6.1
(StatSoftInc., серійний
№AGAR909E415822FA).

Результати та їх обговорення

Аналіз отриманих даних свідчить,
що вміст цинку в кістковій тканині меш-
канців дослідних територій коливався в
досить широких межах. Так, його концен-
трація у жителів промислової території
становила 22,09-63,65 мг/кг, для меш-
канців контрольної території — 33,27-
67,04 мг/кг.

Порівняльний аналіз середніх по-
казників цинку виявив, що його вміст у
кістковій тканині мешканців промислової
території нижчий на 15,6 % (p = 0,016) по-
рівняно з аналогічними даними жителів
контрольної території та становив 44,23
± 2,9 мг/кг і 52,41 ± 1,44 мг/кг відповідно
(табл.).

Вміст цинку у кістковій тканині
згідно [12] у практично здорових осіб
становить 75-170 мг/кг. Порівняння наших
результатів (рис. ) з цими даними (75-170
мг/кг) виявило зниження його рівня,
навіть відносно нижньої границі, на 41 %
у мешканців промислової території і на 30
% серед жителів контрольної території.

Вміст цинку у кістках мешканців
промислової та контрольної територій
нижче на 42,6 % і 31,9 % відповідно, по-
рівняно з жителями Омського регіону,
результат у яких становить 77 ± 1 мг/кг
[2].

В попередніх наших роботах [1, 4] в
експерименті на лабораторних щурах був
досліджений низькодозовий вплив ацета-
ту свинцю (в дозі 0,05 мг/кг маси тіла),
що відповідає реальним умовам впливу

свинцю навколиш-
нього середовища
на організм, в т.ч. на
кісткову тканину. От-
римані результати
свідчили, що ацетат
свинцю призводив
до зниження вмісту
цинку на 6,9 % (p <

(������  

�)�� % ��*-�!&�� -���)�� 2�H�����& ��!"!#!�!�-(�*-�)0 -�()-!(��  
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C��	 44,23 ± 2,9 38,23; 
50,23 52,41 ± 1,44 49,59; 

55,23 15,6 p = 
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0,05), порівняно з контролем —
281,87 ± 4,4 мг/кг.

Достовірне зниження
рівня цинку у кістковій тканині
щурів від низькодозового впли-
ву ацетату свинцю дозволяє
повною мірою екстраполювати
результати на отримані дані
вітальних досліджень у жителів
промислового регіону, як доказ
біоантагонізму цинку і свинцю.

Отже, виявлене зниження
рівня цинку в кістковій тканині
мешканців промислової тери-
торії, порівняно з жителями
контрольної території, пояснюється пост-
ійним свинцевим навантаженням навко-
лишнього середовища і організм меш-
канців.

Так, розрахований 95 % ДІ, який
становив для респондентів промислової
території (38,23; 50,23) та для — конт-
рольної території (49,59; 55,23) дозволяє
припустити гіпотезу про негативний
вплив антропогенного навантаження на-
вколишнього середовища на рівень цин-
ку у кістковій тканині.

Визначення ризику екологічної де-
термінованості зниження цинку в
кістковій тканині мешканців промислово-
го регіону за розрахованим для них відно-
шенням шансів (ВШ), виявило вплив ан-
тропогенного навантаження навколишнь-
ого середовища на зниження вмісту цин-
ку в кістковій тканині мешканців промис-
лової території по відношенню до респон-
дентів контрольної.

Таким чином, дослідження показа-
ло, що ризик зниження рівня цинку в
кістках мешканців промислової території
за ВШ в 5,6 (95 % ДІ 3,15-9,8) разів вище
(p < 0,005), ніж серед осіб, які прожива-
ють у контрольній території.

Висновки

1. Виявлено, що в кістковій тканині
мешканців промислової території по-
рівняно з жителями контрольної,
вміст цинку достовірно нижчий на
15,6 % (p = 0,016), та становить

44,23 ± 2,9 мг/кг і 52,41 ± 1,44 мг/кг
відповідно.

2. Встановлений нами факт зниження
цинку в кістковій тканині людини ко-
респондується із тотожними резуль-
татами у експонованих тварин, що
доводить механізм розвитку біонта-
гоністичних взаємовідносин цинку і
свинцю.

3. Ризик екологічної детермінованості
зниження вмісту цинку в кістковій
тканині мешканців промислового ре-
гіону за ВШ в 5,6 (95 % ДІ 3,15-9,8)
разів вище (p < 0,005) порівняно з
жителями контрольної території.
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Резюме

МОДИФИКАЦИЯ
ОСТЕОАССОЦИИРОВАННОГО

МИКРОЭЛЕМЕНТА ЦИНКА В КОСТНОЙ
ТКАНИ ЖИТЕЛЕЙ

ЕКОЛОГОКОНТРАСТНЫХ ТЕРРИТОРИЙ
ДНЕПРОПЕТРОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Калиничева В.В.

Влияние конкурентных взаимоотно-
шений антропогенного загрязнения окру-
жающей среды и эссенциального микро-
элемента на костную ткань человека акту-
ализируется. Выявлено, что в костной тка-
ни жителей промышленной территории,
по сравнению с жителями контрольной,
содержание цинка ниже на 15,6 % (p =
0,016), и составляет 44,23 ± 2,9 мг / кг и
52,41 ± 1,44 мг / кг соответственно. Уста-
новленный нами факт снижения цинка в
костной ткани человека корреспондирует-
ся с тождественными результатам в пред-
ставляемых животных, доказывает меха-
низм развития биантагонистических вза-
имоотношений цинка и свинца. Риск эко-
логической детерминированности сниже-
ния уровня цинка в костной ткани жителей
промышленного региона по отношению
шансов в 5,6 (95 % ДИ 3,15-9,8) раз выше

(p < 0,005), по сравнению с жителями
контрольной территории.

Ключевые слова: цинк, костная
ткань, микроэлементы, окружающая сре-
да

Summary

MODIFICATION OF ZINC IN THE BONE
TISSUE OF RESIDENTS OF THE

TERRITORIES OF THE
DNEPROPETROVSK REGION WITH A

DIFFERENT ENVIRONMENTAL
CONDITION

Kalinicheva V.V.

Influence of competitive relations of
anthropogenic pollution of the environment
and essential element on human bone tissue
is actualized. The results of the study of zinc
content in bone tissue of 42 inhabitants of
ecologically contrasting territories by the ICP-
AES / ICP-MS method are presented. Sample
preparation of samples of bone tissue was
conducted in accordance with the
methodical requirements of MUK 4.1.1483-
03. Intraoperatively, with an idiopathic
coxarthrosis and aseptic necrosis of the
femoral head, a 1-2 g bone tissue was taken.
The subjects under radiologic signs did not
have osteoporosis. It was found that in the
bone tissue of the inhabitants of the industrial
area, compared with the inhabitants of the
control, zinc content was lower by 15.6 % (p
= 0.016), and is 44.23 ± 2.9 mg/kg and 52.41
± 1.44 mg/kg respectively. The fact that zinc
is reduced in human bone tissue is
established by us and corresponds to the
identical results in the exposed animals,
which proves the mechanism of development
of bionatonic relations between zinc and lead.
The risk of ecological determinism of
reducing the zinc level in the bone tissue of
the industrial region’s inhabitants in terms of
chances of 5.6 (95 % CI 3.15-9.8) times
higher (p < 0.005), compared with residents
of the control area.

Key words: zinc, bone tissue, trace
elements, environment
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