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Нітрати (солі азотної кислоти) є дуже поширеними 

речовинами у природі, що наявні практично в усіх жи-

вих організмах. При надмірному вмісті даних речовин у 

продуктах харчування та питній воді нітрати негативно 

впливають на організм людини та тварин. Оксид азо-

ту, незважаючи на короткий час напіврозпаду, має до-

статньо широкий спектр молекулярних мішеней [1, 2]. 

NO має двобічну дію на активність остеогенних клітин. 

Високі його концентрації інгібують резорбцію кістки, 

запобігаючи утворенню остеокластів та призупиняючи 

резорбтивну функцію зрілих остеокластів [3]. Тоді як 

низькі концентрації NO потенціюють цитокін-інду-

ковану резорбцію та суттєво впливають на нормальну 

функцію остеобластів [4, 5].

Мета дослідження: з’ясувати вплив хронічної ні-

тратної інтоксикації (ХНІ) в репаративному остеогене-

зі нижньої щелепи.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ
Експеримент проводили на 30 білих щурах лінії Вістар 

масою 140–190 г. Були проведені 4 серії досліду: І група — 

інтактні тварини (5 особин); ІІ група — після введення ні-

трату натрію в дозі 200 мг/кг інтрагастрально протягом 60 

діб (5 особин); ІІІ група — моделювання перелому нижньої 

щелепи; IV група — моделювання перелому нижньої ще-

лепи після 60-денного інтрагастрального введення нітрату 

натрію (дослідження проводили на 14-ту та 28-му добу піс-

ля відтворення перелому, по 5 особин).

Неповний перелом нижньої щелепи у щурів відтво-

рювали в типовому місці для експериментальних дослі-

джень шляхом створення візуального діастазу до 2 мм [6].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 
òà îáãîâîðåííÿ

При дослідженні вмісту фукози, не зв’язаної з біл-

ками, у кістковій тканині нижньої щелепи щурів уста-

новлено, що на 14-ту добу після відтворення експери-

ментального перелому на тлі хронічної інтоксикації 

нітратом натрію вірогідне збільшення показника на 

37,5; 15,1 та 26,9 % відносно інтактних тварин з власне 

нітратною інтоксикацією та аналогічного терміну піс-

ля моделювання перелому в контролі відповідно. На 

28-му добу вірогідно зменшувався вміст даного показ-

ника відносно інтактної групи на 22,2 %, а при 60-ден-

ній нітратній інтоксикації відносно тварин із власне 

інтоксикацією — на 9,3 % (табл. 1).

При дослідженні вмісту N-ацетилнейрамінової 

кислоти в кістковій тканині нижньої щелепи відмічали 

вірогідне зменшення її вмісту відносно інтактної гру-

пи на 14-ту та 28-му добу на 16,7 та 23,6 % відповідно. 

При моделюванні перелому на тлі хронічної нітратної 

інтоксикації мало місце вірогідне підвищення вмісту 
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N-ацетилнейрамінової кислоти на 14-ту добу після від-

творення перелому відносно трьох контрольних груп 

на 29,6; 13,4 та 55,6 % відповідно. На 28-му добу вміст 

даного показника вірогідно зменшувався на 18,5 % від-

носно групи тварин із власне нітратною інтоксикацією 

та на 21,9 % відносно аналогічного терміну репаратив-

ного остеогенезу в контролі (табл. 1). 

Вірогідних змін рівня хондроїтинсульфатів у про-

цесі репаративного остеогенезу не спостерігали. Було 

відмічено вірогідне збільшення даного показника 

лише на 14-ту добу репаративного остеогенезу на тлі 

60-денної нітратної інтоксикації на 23,8; 16,4 та 38,3 % 

відносно трьох контрольних груп, що корелює із по-

казниками N-ацетилнейрамінової кислоти за експери-

менту (табл. 2).

Уміст гексуронових кислот у кістковій тканині 

нижньої щелепи вірогідно зменшився на 29,5 % від-

носно інтактної групи на 28-му добу після відтворення 

перелому. Цей показник на 14-ту добу репаративно-

го остеогенезу на тлі 60-денної нітратної інтоксикації 

збільшився на 69,7; 19,8 та 47,4 % відносно усіх трьох 

контрольних груп. 

На 28-му добу репаративної регенерації збільшення 

вмісту гексуронових кислот було на 50,8 та 43,2 % від-

носно І та ІІІ груп тварин, що свідчить про деполімери-

зацію глікозаміногліканів кісткової тканини нижньої 

щелепи (табл. 2).

При дослідженні мінерального складу кісткової 

тканини нижньої щелепи за умов надмірного надхо-

дження в організм нітрату натрію не було встановлено 

вірогідних змін рівнів кальцію та фосфору на різних 

строках репаративного остеогенезу. Вірогідне змен-

шення співвідношення Са/Р на 7,9 % спостерігали 

лише на 14-ту добу після перелому за умов хронічної 

інтоксикації нітратом натрію відносно групи інтактних 

тварин (табл. 3). Це може свідчити про відносне змен-

шення вмісту кальцію в даної групи тварин, що може 

бути викликане впливом оксиду азоту на гормональ-

ний фон, а саме на естрогени [7], що, очевидно, і ви-

кликало відносне зменшення рівня кальцію у кістці.

Âèñíîâêè
Таким чином, за хронічної інтоксикації нітратом 

натрію відбувалося уповільнення репаративних проце-

сів у кістковій тканині нижньої щелепи — більш пізня 

структурно-функціональна перебудова, що пов’язано з 

дезорганізацією біополімерів сполучної тканини, яке 

супроводжувалося збільшенням мономерів сполучно-

Термін репаратив-
ного остеогенезу

Фукоза, не зв’язана з білками, 
мкмоль/г

N-ацетилнейрамінова кислота, 
мкмоль/г

Без ХНІ ХНІ Без ХНІ ХНІ

Без відтворення 
перелому 1,44 ± 0,08 1,72 ± 0,07* 2,03 ± 0,06 2,32 ± 0,10*

14-та доба 1,56 ± 0,12 1,98 ± 0,08*, **, *** 1,69 ± 0,13* 2,63 ± 0,10*, **, ***

28-ма доба 1,12 ± 0,07* 1,56 ± 0,15** 1,55 ± 0,08* 1,89 ± 0,12**, ***

Таблиця 1. Уміст компонентів глікопротеїнів у кістковій тканині нижньої щелепи (M ± m, n = 30)

Примітки: * — р < 0,05 порівняно з інтактною групою тварин; ** — р < 0,05 порівняно з контролем 

(60-добове введення нітрату натрію); *** — р < 0,05 порівняно з контролем (аналогічний термін 

репаративного остеогенезу без уведення нітрату).

Термін репаратив-
ного остеогенезу

Хондроїтинсульфати, г/100 г сухої 
тканини

Гексуронові кислоти, мкмоль/г

Без ХНІ ХНІ Без ХНІ ХНІ

Без відтворення 
перелому 0,172 ± 0,008 0,183 ± 0,011 1,32 ± 0,07 1,87 ± 0,11*

14-та доба 0,154 ± 0,008 0,213 ± 0,008*, **, *** 1,52 ± 0,14 2,24 ± 0,11*, **, ***

28-ма доба 0,168 ± 0,010 0,194 ± 0,012 0,93 ± 0,08* 1,99 ± 0,08*, ***

Таблиця 2. Уміст компонентів протеогліканів у кістковій тканині нижньої щелепи (M ± m, n = 30)

Примітки: * — р < 0,05 порівняно з інтактною групою тварин; ** — р < 0,05 порівняно з контролем 

(60-добове введення нітрату натрію); *** — р < 0,05 порівняно з контролем (аналогічний термін 

репаративного остеогенезу без введення нітрату).

Термін після 
відтворення 

перелому 
кісток нижньої 

щелепи

Без введення 
нітрату натрію

Після 
відтворення 

хронічної 
інтоксикації 

нітратом 
натрію

Без відтворення 
перелому 1,910 ± 0,038 1,980 ± 0,097

Через 14 діб 1,820 ± 0,062 1,760 ± 0,035 *

Через 28 діб 2,000 ± 0,119 1,960 ± 0,057

Таблиця 3. Співвідношення рівнів кальцію та 

фосфору в кістковій тканині нижньої щелепи 

щурів (n = 50)

Примітка: * — р < 0,05 порівняно з інтактною 

групою тварин.
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тканинних структур нижньощелепних кісток. Най-

більш стійким до впливу хронічної інтоксикації ні-

тратом натрію виявився хондроїтинсульфат, а більш 

виражені зміни спостерігалися з боку гексуронових 

кислот у кістковій тканині нижньої щелепи. 

Причому найбільш чутливим до дії хронічної інток-

сикації нітратом натрію за експериментального пере-

лому нижньої щелепи був органічний матрикс, а міне-

ральний склад майже не зазнавав вірогідних змін, що 

підтверджується даними літератури [8].
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ИЗМЕНЕНИЯ ОРГАНИЧЕСКОГО И МИНЕРАЛЬНОГО 
КОМПОНЕНТОВ КОСТНОЙ ТКАНИ НИЖНЕЙ ЧЕЛЮСТИ 

ПРИ РЕПАРАТИВНОМ ОСТЕОГЕНЕЗЕ НА ФОНЕ 
ХРОНИЧЕСКОЙ ИНТОКСИКАЦИИ НИТРАТОМ НАТРИЯ

Резюме. Оксид азота оказывает двоякое действие на актив-

ность остеогенных клеток. Высокие его концентрации инги-

бируют резорбцию кости, предотвращая образование остео-

кластов и приостанавливая резорбтивную функцию зрелых 

остеобластов, а низкие концентрации потенцируют цитокин-

индуцированную резорбцию и оказывают существенное влия-

ние на нормальную функцию остеобластов.

Установлено, что при репаративном остеогенезе на фоне 

хронической интоксикации нитратом натрия происходит за-

медление репаративных процессов в костной ткани нижней 

челюсти, что связано с дезорганизацией биополимеров со-

единительной ткани и сопровождается увеличением мономе-

ров соединительнотканных структур нижнечелюстных костей. 

Наиболее стойким к воздействию хронической интоксикации 

нитратом натрия оказался хондроитинсульфат, а более выра-

женные изменения наблюдали со стороны гексуроновых кис-

лот. Минеральный состав практически не имел достоверных 

изменений.

Ключевые слова: репаративный остеогенез, нижняя че-

люсть.
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CHANGES OF ORGANIC AND MINERAL COMPONENTS 
OF BONE TISSUE OF MANDIBULA IN REPARATIVE 

OSTEOGENESIS AGAINST CHRONIC INTOXICATION 
OF SODIUM NITRATE

Summary. Nitric oxide has double action on activity of osteogenic 

cells. Its high concentrations inhibit a bone resorption, preventing 

formation of osteoclasts and stopping resorptional function of 

mature osteoblasts, and low concentrations potentiate the cytokine-

induced resorption and have significant impact on normal function 

of osteoblasts.

It is established that in reparative osteogenesis against chronic 

intoxication of sodium nitrate, delay of reparative processes in 

bone tissue of mandibula occurs, that is caused by disorganization 

of biopolymers of connective tissue and is accompanied by increase 

in monomers of connective tissue structures of mandibular bones. 

The most resistant to the effects of chronic intoxication with sodium 

nitrate was chondroitin sulfate, and the more pronounced changes 

were observed in hexuronic acids. The mineral composition had little 

significant change.

Key words: reparative osteogenesis, mandibula.
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