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Достижения медицинской микроэлементоло-
гии свидетельствуют о значительной роли 

сбалансированного обеспечения тканей организ-
ма микроэлементами в поддержании нормально-
го гомеостаза [1, 2]. Показано, что под влиянием 
патологических состояний во время беременности 
и преждевременных родов у новорожденных на-
рушается гомеостаз микроэлементов [3]. Основ-
ной причиной этого считают функциональные 
и морфологические изменения в плаценте, про-
исходящие при заболеваниях женщин во время 
беременности [4], что является одной из причин 
невынашивания беременности. Комплексные ис-
следования содержания микроэлементов в эритро-
цитах и сыворотке крови единичны [5, 6].

Целью настоящего исследования явилось ко-
личественное определение цинка (Zn), хрома (Cr), 
стронция (Sr) в эритроцитах и плазме венозной крови 
новорожденных разного гестационого возраста и их 
матерей. Выбор микроэлементов был обусловлен сле-
дующими обстоятельствами.

Цинк является составной частью карбонатде-
гидрогеназы. К настоящему времени установле-
но около 200 цинксодержащих ферментов, участ-
вующих в различных метаболических процессах, 
включая синтез и распад углеводов, жиров, белков 
и нуклеиновых кислот. Цинксодержащие фермен-
ты относятся ко всем шести известным классам 
ферментов. 

Соединения трехвалентного хрома оказывают 
выраженное мутагенное действие на незащищен-
ный генетический аппарат клетки. Трехвалентый 
хром появляется в ядре при длительном воздействии 
на организм низких концентраций шестивалент-
ного хрома, легко проникающего через клеточные 
мембраны и восстанавливающегося до трехвалент-
ного состояния. Шестивалентный хром проникает 
через плацентарный барьер, может откладываться 
в органах и тканях плода.

Стронций содержится во всех органах и тканях, 
оказывает влияние на процессы костеобразования, 
активность ферментов каталазы, карбоангидразы 
и щелочной фосфатазы. Кроме того, ионы стронция 
настолько близки по характеристикам к ионам каль-
ция, что включаются в обмен вместе с ним, но, обла-
дая большей интенсивностью метаболизма и значи-
тельно различаясь по размеру, постепенно нарушают 
функционирование кальцийзависимых обменных 
процессов. 

Характеристика обследованных и методы 
исследования

Обследованы 134 пары новорожденный–мать 
с различными сроками гестации при рождении: 
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The article presents the results of a study of the levels of zinc, chromium, and strontium in the venous red blood cells and plasma of 
134 newborn infants at different gestational ages and in those of their mothers. The results suggest that transmembrane and trans-
placental zinc transport is impaired in premature infants and their mothers.
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39–40 нед – 27 пар (группа наблюдения 0), 37–38 
нед – 19 (группа наблюдения 1), 35–36 нед – 20 
(группа наблюдения 2), 32–34 нед – 36 (группа на-
блюдения 3), 31–26 нед – 12 (группа наблюдения 
4). Контрольную группу составили 20 условно здо-
ровых новорожденных и их матери.

Определение микроэлементов проводилось ме-
тодом масс-спектрометрии с индуктивно связанной 
аргоновой плазмой (ИСП-МС) [7]) в лаборатории 
кафедры общей физики Института физики Казан-
ского (Приволжского) федерального университета; 
вычислялся также индекс мембранной проницае-
мости эритроцита, плацентарный коэффициент. Ре-
зультаты исследования подвергнуты статистической 
компьютерной обработке с использованием про-
граммы Statistica 10.

Результаты и обсуждение

Концентрация цинка в эритроцитах и сыворотке 
крови новорожденных разного гестационного воз-
раста и их матерей представлена в табл. 1. Обращает 
на себя внимание содержание цинка в эритроцитах 
и плазме крови недоношенных детей и их матерей: 
наблюдалось увеличение содержания цинка у мате-
рей при невынашивании беременности, уменьшение 
данного микроэлемента в эритроцитах недоношен-
ных детей. У этой категории детей и матерей выяв-
лены очень высокие индексы мембраной проницае-
мости эритроцитов, которые, однако, ниже данного 
показателя в контрольной группе. Индекс плацентар-
ной проницаемости цинка во всех группах наблюде-
ния был значительно ниже по сравнению с группой 
контроля (рис. 1, 2). 

В табл. 2 представлены результаты исследования 
содержания хрома в эритроцитах и плазме крови не-
доношенных детей и их матерей. Содержание хрома 
в исследуемых субстратах в группах наблюдения не-
значительно отличалось от показателей контроль-
ной группы, индексы мембранной проницаемости 

эритроцитов также колебались в пределах статисти-
ческой погрешности, за исключением индекса пла-
центарной проницаемости при недоношенности ме-
нее – 32 нед гестации.

В табл. 3 отражены результаты исследования со-
держания стронция в исследуемых субстратах. Вы-
явлена тенденция снижения содержания стронция 
в сыворотке крови матерей у детей с гестационным 
возрастом менее 32 нед. Показатели индексов мем-
бранной проницаемости эритроцитов и плацентар-
ной проницаемости в группах наблюдения мало чем 
отличались от таковых в группе контроля. 

Таким образом, результаты исследования свиде-
тельствуют о нарушении транспорта цинка через мем-
брану эритроцита у недоношенных детей и их мате-
рей. Выраженные изменения трансплацентарного 
транспорта данного микроэлемента у недоношенных 
новорожденных по сравнению с группой контроля 
можно рассматривать как одно из патогенетических 
звеньев патологических процессов, завершающихся 
рождением недоношенных детей. 

а б
Рис. 1. Индексы мембраной проницаемости эритроцитов для цинка у матерей (а) и недоношенных новорожденных (б). 

Рис. 2. Индекс плацентарной проницаемости для цинка 
у обследованных пар новорожденный–мать.
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