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Масса скелета у человека составляет около
|5% от общей массы тела [15], а минерального
Компонента — 65% от массы костной ткани [18|.
Ш нем содержится около 99% кальция и 87% фо-
ффора [13J, входящих в состав кристаллического
Нироксиапатита Са|0(РО4)(ОН)2 и аморфного
^ кальция Са3(РО4)2. В эксперименте

мирование кристаллов апатита происходит
и путем быстрой кристаллизации с образова-

нием первичных кристаллов, или медленной —
КЗ аморфного фосфата кальция |10].

Сложность изучения структуры минераль-
о матрикса (размеров апатита и пространст-

нного расположения минералов) с помощью
ктронной микроскопии связана с возникаю-
ми неточностями, так как большинство экс-
иментов проведены на слабо кальциниро-

нных моделях или химически обработанных
разцах. P.Fratzl и соавт. [17] исследовали на-
вную костную ткань крыс и мышей количест-
ИНЫМ методом углового рассеяния рентгенов-

ских лучей и нашли, что минеральные ядра -
тонкий слой фосфата кальция, расположен-

го между фибриллами коллагена. Эти ядра
тепенно растут, в результате чего толщина

минерала достигает, приблизительно, 3 нм, что
<(^»етстпует максимальной величине межфиб-
риллярного промежутка.

Постоянная перестройка минерального мат-
рикса обеспечивается, с одной стороны, про-
цессом ремоделирования костной ткани [3|, а с
другой, растворением и формированием мине-
ральных структур в процессе их контакта с

жклеточной жидкостью. По мнению J.Staub и
Соавт. [19], последнее является одним из основ-
ных факторов поддержания параметров мине-

ьного гомеостаза. Они разработали матема-
тическую модель на основании разделения всей
ыассы кальция на восемь компартментов и
Предсказали различие между количеством каль-
ция, осажденного в зонах роста кости и повтор-
но используемого в процессе ее развития, а так-
же содержанием кальция в зрелой кости, рас-
пределенной между четырьмя компартментами.
Было показано, что два из них имеют автоколе-
бательный характер и могут отражать измене-
ние соотношения Са:Р в жидкой/твердой фазах

костного матрикса. Этот процесс регулируется
клетками остеобластического ряда. Из двух дру-
гих компартментов один представлен в основ-
ном стабильными кристаллами гидроксиапати-
та, другой — нестабильными.

Поступление кальция и фосфора в костную
ткань, как и их выделение, по-видимому, обес-
печивается биохимическими насосами. Так, со-
гласно данным J.Caverzasio и J.Bonjour [16], ло-
кальное увеличение содержания неорганиче-
ского фосфата происходит в результате функ-
ционирования сложного транспортного меха-
низма. Клетки остеобластического ряда осуще-
ствляют его транслокацию из системного в ске-
летный внеклеточный компартмент за счет
№+-зависимого транспорта неорганического
фосфата через плазматические мембраны. Он
регулируется остеотропными факторами, в том
числе паратгормоном, паратгормон-связываю-
щим белком, инсулиноподобным фактором
роста 1, тромбоцитарным фактором роста.

J.Staub и соавт. [19] считают, что циркадиан-
иые колебания метаболизма кальция — проявле-
ние временной экспрессии самоорганизующейся
системы. Выявлена также циркасептанная пе-
риодичность [1, 2]. При этом активность и на-
правленность перестройки минерального мат-
рикса асимметричны как между отдельными ко-
стными органами, так и между их участками.
Степень асимметрии изменяется с циркасептан-
ной периодичностью, т. е. в половине временно-
го интервала превалирует формирование мине-
ральных структур в одном из сопоставляемых
участков, а во второй половине — в другом [11].

Цель настоящего исследования - - опреде-
лить количество кальция и фосфора, постоянно
перераспределяющееся между костной тканью
и жидкостями организма.

М а те р и ал и методика. Для объективизации выво-
дов использовали три разных метода определения содержа-
ния кальция и фосфора в минеральном матриксе костной
ткани и различные объекты исследования. В'связи с тем,
что обменные и репаративные процессы в костной ткани у
млекопитающих животных и человека не имеют существен-
ных качественных различий, в первых двух вариантах ис-
следование проводили на крысах. Эксперимент планирова-
ли таким образом, чтобы получить динамический ряд еже-
дневных наблюдений в течение 60 сут после нанесения по-
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