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Установлено, что нанесение дефекта в боль-
шеберцовых костях сопровождается дисба-

лансом состава как костного вещества нижней 
челюсти, так и дентина резца. Это проявляется 
в увеличении содержания воды, а также сниже-
нии содержания органических и минеральных 
веществ с пропорциональным дисбалансом мак-
роэлементного состава. В костном веществе ниж-
ней челюсти эти отклонения возникали раньше и 
сохранялись преимущественно до 90 дня, а в де-
нтине резца — возникали с 15 дня эксперимента и 
сохранялись до 180 дня. Имплантация в область 
нанесенного дефекта биогенного гидроксилапа-
тита ОК-015 сопровождается аналогичными от-
клонениями, но несколько более выраженны-
ми. Применение биологически активной добавки 
«Биомин» как в условиях незаполненного дефек-
та, так и при заполнении его материалом ОК-015 
в значительной степени сглаживает выявленные 
отклонения. В условиях нанесения незаполнен-
ного дефекта применение «Биомина» в большей 
степени влияет на химический состава костного 
вещества НЧ, а при имплантации материала ОК-
015 — на химический состав дентина резца.
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ВВЕДЕНИЕ
Общеизвестно, что переломы костей явля-

ются фактором риска для развития системно-
го остеопенического синдрома, то есть на пе-

релом отдельной кости реагирует костная 
система в целом, а не только поврежденный 
сегмент скелета [2]. Доказано, что нанесение 
сквозного дырчатого дефекта в проксималь-
ных отделах диафиза трубчатых костей сопро-
вождается угнетением темпов роста костей 
скелета, дисбалансом их химического состава, 
а также снижением прочности [6]. В то же вре-
мя практически отсутствуют сведения об осо-
бенностях морфогенеза нижних челюстей в ус-
ловиях травматического повреждения одного 
из отделов скелета, при пластике костного де-
фекта различными материалами, а также при 
применении для оптимизации процессов ре-
паративной регенерации различных фармако-
логических препаратов [4]. Поскольку нижняя 
челюсть имеет достаточно сложное онтогене-
тическое происхождение и находится в уни-
кальных в сравнении с остальными отделами 
скелета биомеханических условиях, исследо-
вание особенностей ее морфогенеза в услови-
ях травматического повреждения костей пред-
ставляется весьма актуальным.

Целью исследования было изучить химичес-
кий состав костного вещества нижней челюсти 
и дентина резцов белых крыс при нанесении 
дефекта большеберцовых костей, заполнении 
его биогенным гидроксилапатитным матери-
алом ОК-015, а также обосновать возможнос-
ти коррекции выявленных отклонений биоло-
гически активной добавкой на основе фосфата 
кальция «Биомин». 

Связь работы с научными программами, 
планами, темами. Статья является фрагмен-
том межкафедральной научно-исследователь-
ской работы Луганского государственного ме-
дицинского университете «Морфогенез костей 
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скелета при заполнении костных дефектов гид-
роксилапатитными материалами различного 
состава» (государственный регистрационный 
№0109U004621). 

МАтЕРИАЛы И МЕтОДы 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проведены на 210 белых кры-
сах-самцах с исходной массой тела 135-145 г, 
распределенных на пять групп: 1 группа — ин-
тактные животные; 2 группа — животные, кото-
рым были сформированы сквозные костные де-
фекты на границе проксимального метафиза и 
диафиза большеберцовой кости (ББК) диамет-
ром 2,2 мм [5]. Поскольку переднезадний раз-
мер ББК в этой области составляет у крыс дан-
ного возраста в среднем 3,5-3,6 мм, целостность 
костного органа и функциональная нагрузка на 
него сохраняются. В 3 группе в нанесенный де-
фект имплантировали блоки биогенного гид-
роксилапатита диаметром 2,2 мм, содержащего 
стеклофазу (материал ОК-015). Крысам 4 груп-
пы наносили дефект ББК (аналогично 2 груп-
пе) и внутрижелудочно через зонд вводили 
кальцийсодержащую биологически активную 
добавку отечественного производства «Био-
мин» [9]. Наконец, в 5 группе в дефект ББК 
имплантировали ОК-015 и также внутрижелу-
дочно через зонд вводили кальцийсодержащую 
биологически активную добавку отечественно-
го производства «Биомин» в терапевтической 
дозировке. Все манипуляции на животных вы-
полняли в соответствии с правилами Европей-
ской конвенции защиты позвоночных живот-
ных, использующихся в экспериментальных и 
других научных целях [10].

По истечении сроков эксперимента (7, 15, 
30, 60, 90 и 180 дней) выделяли и очищали от 
мягких тканей нижние челюсти, отделяли кос-
тное вещество тела и резец, с которого борма-
шиной отделяли эмаль и цемент. Химическое 
исследование состояло в определении содер-
жания воды, органических и минеральных ве-
ществ в костном веществе и дентине резца, 
которые рассчитывали весовым методом, пос-
ледовательно, после высушивания до постоян-
ного веса при температуре 105°С в сухожаровом 
шкафу и озоления в муфельной печи при тем-
пературе 450-500°С в течение 12 ч [7]. Для даль-
нейшего исследования 10 мг золы растворяли в 
2 мл 0,1 Н химически чистой соляной кислоты, 
доводили до 25 мл бидистиллированной водой. 
В полученном растворе определяли содержа-
ние натрия, калия, кальция и фтора на атомно-
абсорбционном фотометре типа «Сатурн-2» в 

режиме эмиссии в воздушно-пропановом пла-
мени [1], а также содержание фосфора по Бриг-
су на электрофотоколориметре КФК-3 [8].

Все полученные цифровые данные обраба-
тывали методами вариационной статистики с 
использованием стандартных прикладных про-
грамм [3].

РЕзуЛЬтАты ИССЛЕДОВАНИЯ  
И Их ОбСуЖДЕНИЕ

Оценку полученных результатов проводили 
при обязательном сопоставлении с аналогич-
ными показателями одновозрастных контроль-
ных животных.

В ходе наблюдения состав костного вещест-
ва НЧ интактных животных изменялся следу-
ющим образом: содержание воды уменьшалось 
с 30,86±0,29% до 28,50±0,19%; органических ве-
ществ с 30,80±0,29% до 29,27±0,30%; процент-
ное содержание минеральных веществ в ходе на-
блюдения, напротив, возрастало с 38,34±0,45% 
до 42,23±0,22%. 

С уменьшением влажности в ходе наблю-
дения концентрация натрия уменьшалась с 
1,61±0,037% до 1,41±0,05%, а концентрация ка-
лия — с 1,17±0,02% до 1,04±0,02%. Содержание 
в костном веществе НЧ кальция в ходе наблю-
дения возрастало с 21,83±0,19% до 24,54±0,27%, 
фосфора — с 19,10±0,10% до 20,43±0,20%, а со-
отношение кальций/фосфор — с 1,14±0,01% до 
1,20±0,02%. 

Все это свидетельствует о высокой актив-
ности процессов минерализации в костном ве-
ществе НЧ у половозрелых животных.

Возрастная динамика химического соста-
ва дентина резца репродуктивных интактных 
крыс характеризовалась аналогичной направ-
ленностью: содержание воды уменьшалось с 
11,24±0,14% до 10,01±0,09%, органических ве-
ществ — с 20,47±0,14% до17,03±0,38%, а ко-
личество минеральных веществ возрастало с 
68,29±0,14% до 72,96±0,45%. С уменьшением 
влажности костей в ходе наблюдения понижа-
лось и содержание гидрофильных макроэле-
ментов в минерализованных тканях зубов: на-
трия — с 0,896±0,01% до 0,66±0,028%, калия — с 
0,57±0,025% до 0,42±0,014%. Содержание каль-
ция в дентине в ходе наблюдения увеличи-
валось с 26,20±0,40% до 28,29±0,27%, фосфо-
ра — с 13,51±0,20% до 14,31±0,16%, фтора — с 
1,96±0,08% до 2,51±0,05%, соотношение каль-
ций/фосфор также возрастало с 1,94±0,05% до 
1,98±0,03%. 

Это также свидетельствует о стабильности 
и высокой активности процессов минерализа-
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ции в дентине резца НЧ у половозрелых жи-
вотных. 

Нанесение сквозного дырчатого дефекта в 
ББК сопровождалось дисбалансом химическо-
го состава костного вещества НЧ. Это проявля-
лось в увеличении содержания воды в период 
с 7 по 90 день эксперимента на 4,39%, 10,29%, 
7,70%, 5,75% и 8,18% соответственно. Парал-
лельно этому содержание органических ве-
ществ уменьшалось на 7 и 15 день эксперимен-
та на 5,33% и 4,14%, а содержание минеральных 
веществ к 15 и 30 дню — на 4,56% и 3,83% соот-
ветственно. 

Эти изменения сопровождались дисбалан-
сом основных остеотропных макроэлементов. 
Содержание кальция было меньше контроль-
ного на протяжении всего эксперимента на 
5,76%, 7,90%, 9,02%, 7,18%, 7,83% и 5,12% со-
ответственно. Содержание фосфора при этом 
практически не менялось, в результате чего со-
отношение кальций/фосфор было меньше кон-
трольного с 15 по 90 день эксперимента соот-
ветственно на 8,61%, 10,54%, 10,43% и 11,76%. 
Доля гидрофильных элементов (натрия и ка-
лия) увеличивалась и преобладала над конт-
рольными значениями во все установленные 
сроки эксперимента соответственно на 11,96%, 
14,40%, 11,18%, 12,51%, 10,45%, 6,59% и на 
10,45%, 11,29%, 8,58%, 7,80%, 11,39%, 12,09%.

Нанесение сквозного дырчатого дефекта в 
ББК сопровождалось и дисбалансом химичес-
кого состава дентина резца. Выявленные откло-
нения регистрировались с 15 дня эксперимента 
и проявлялись в увеличении содержания воды 
над контрольным с 15 по 180 день на 12,37%, 
15,22%, 21,07%, 22,82% и 22,54%. Содержания 
минеральных веществ начиная с 30 дня экспе-
римента было достоверно меньше контрольно-
го на 2,06%, 2,47%, 2,25% и 3,64%. 

При этом содержание кальция было меньше 
контрольных значений на 60, 90 и 180 день экс-
перимента на 4,72%, 5,55% и 4,75%, а содержание 
фосфора практически не менялось. В результа-
те соотношение кальций/фосфор было меньше 
контрольного на 10,38% (90 день) и 6,63% (180 
день). Содержание в дентине натрия и калия 
было больше контрольного соответственно на 
16,45% и 15,11% (15 день), 18,90% и 10,93% (30 
день). К 60, 90 и 180 дню эксперимента досто-
верными оставались лишь отличия в содержа-
нии калия на 26,54%, 31,49% и 20,48%. 

Динамика химического состава костного 
вещества и дентина резца НЧ в 3 группе была 
сходна с таковой во 2 группе, но были выявле-
ны некоторые количественные отклонения.

На 15 день эксперимента содержание воды в 
костном веществе НЧ, а также содержание на-
трия и калия превосходили аналогичные пока-
затели 2 группы соответственно на 6,30%, 7,52% 
и 9,61%. Также, содержание органических ве-
ществ, доля кальция и кальций/фосфорное со-
отношение были меньше показателей 2 группы 
соответственно на 5,24%, 7,19% и 11,64%.

В то же время на 90 и 180 день эксперимента 
содержание кальция превосходило показатели 
2 группы на 9,19% и 4,72%, а содержание калия 
было меньше контрольного на 11,70% и 13,85%. 
Также, на 90 день эксперимента доля мине-
ральных веществ и кальций/фосфорное соот-
ношение также превосходили контрольные на 
3,72% и 14,03%.

При исследовании химического состава де-
нтина резца НЧ подопытных животных 2 группы 
была обнаружена такая же тенденция — преобла-
дание отклонений над показателями 2 группы к 
15 дню эксперимента и сглаживание отклонений 
в поздние сроки. Однако границ доверительного 
интервала эти отличия не достигали.

Можно предположить, что комбинация 
процеесов репаративной регенерации в ББК 
и резорбции имплантата в ранние сроки экс-
перимента сопровождаются манифестацией 
системно реакции скелета. Позже отклонения 
сглаживаются сильнее.

При внутрижелудочном введении «Био-
мина» на фоне сквозного дырчатого дефекта 
в ББК (4 группа) в костном веществе НЧ на 7 
день эксперимента содержание воды и калия 
превышало контрольные показатели 2 группы 
на 6,56% и 8,05%. Содержание минеральных ве-
ществ при этом было меньше контрольного на 
4,86%. Однако в дальнейшем нивелирование 
выявленных отклонений происходило быстрее, 
чем во 2 группе.

На 60 и 90 день эксперимента содержание 
воды и доля натрия в костном веществе были 
меньше, чем во 2 группе, на 5,02% и 6,61% и на 
13,73% и 10,27%, а содержание кальция и каль-
ций/фосфорное соотношение превосходили 
контроль соответственно на 7,27% и 9,19% и на 
10,39% и 13,44%. Также доля калия была меньше 
значений 2 группы с 60 по 180 день соответствен-
но на 7,12%, 9,04% и 10,17%, а содержание мине-
ральных вещств на 90 день — больше на 3,86%.

В дентине резца животных 4 группы от-
клонения от показателей 2 группы регистри-
ровались лишь на 60 и 90 день эксперимента. 
Содержание воды в дентине было меньше пока-
зателей 2 группы на 60 и 90 день соответствен-
но на 12,65% и 18,58%. На 90 день эксперимента 
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меньше значений 2 группы было содержание в 
дентине фосфора и калия — на 5,52% и 17,63%, 
а доли органического и минерального компо-
нента, содержание кальция и кальций/фосфо-
роное соотношение превосходили их соответс-
твенно на 5,47%, 2,01%, 5,39% и 11,61%.

Наконец, в том случае, когда внутрижелу-
дочное введение «Биомина производили на 
фоне имплантации в ББК материала ОК-015, 
достоверные отличия состава костного вещес-
тва от показателей 3 группы регистрировались 
лишь на 15 день эксперимента, когда содержа-
ние воды было меньше контрольного на 4,62%.

Сравнение показателей химического соста-
ва дентина с результатами анализа в 3 группе 
показало, что достоверные отклонения регис-
трировались в основном в период с 30 по 90 
день эксперимента. В этот период содержание 
в дентине кальция и фтора было больше значе-
ний 3- группы соответственно на 5,74%, 8,33%, 
6,12% и на 10,27%, 11,27%, 11,48%. 

Также на 60 и 90 день эксперимента содер-
жание в дентине минеральных веществ, а так-
же соотношение кальций/фосфор было больше 
контрольных соответственно на 3,57%, 3,44% и 
на 13,70%, 13.09%, а содержание натрия и ка-
лия — меньше соответственно на 20,42%, 5,71% 
и на 30,78%, 15,21%.

Следует также отметить, что содержание 
воды в дентине было меньше показатели 3 груп-
пы в период с 60 по 180 день эксперимента — на 
21,80%, 15,72% и 11,02%.

Из полученных результатов следует, что 
внутрижелудочное применение «Биомина» в 
значительной степени сглаживает негативное 
влияние «синдрома перелома» на химический 
состав костного вещества и дентина резца НЧ 
как в условиях нанесения незаполненного де-
фекта в ББК, так и при имплантации матери-
ала ОК-015. При этом в условиях нанесения 
незаполненного дефекта в ББК применение 
«Биомина» в большей степени влияет на хи-
мический состава костного вещества НЧ, а при 
имплантации в ББК материала ОК-015 — на 
химический состав дентина резца.

ВыВОД
Полученные результаты позволяют утверж-

дать, что нанесение незаполненного дефекта 
диаметром 2,2 мм на границе проксимального 
метафиза и диафиза большеберцовой кости со-
провождается дисбалансом как костного вещес-
тва НЧ, так и дентина резца. Это проявляется в 
увеличении содержания воды, а также сниже-
нии содержания органических и минеральных 

веществ с пропорциональным дисбалансом 
макроэлементного состава. В костном вещест-
ве нижней челюсти эти отклонения возникали 
раньше и сохранялись преимущественно до 90 
дня, а в дентине резца возникали с 15 дня экс-
перимента и сохранялись до 180 дня. Имплан-
тация в область нанесенного дефекта биогенно-
го гидроксилапатита ОК-015 сопровождается 
аналогичными отклонениями, но несколько 
более выраженными. Применение биологичес-
ки активной добавки «Биомин» как в условиях 
незаполненного дефекта, так и при заполнении 
его материалом ОК-015 в значительной степе-
ни сглаживает выявленные отклонения. В ус-
ловиях нанесения незаполненного дефекта в 
большеберцовой кости применение «Биоми-
на» в большей степени влияет на химический 
состава костного вещества НЧ, а при имплан-
тации в большеберцовой кости материала ОК-
015 — на химический состав дентина резца.

Для подтверждения полученных результа-
тов в дальнейшем будет проведено биомехани-
ческое исследование нижней челюсти в усло-
виях нашего эксперимента.
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Г.С.Северина-Смирнова. Особливостi хiмiч-
ного складу нижньої щелепи бiлих щурiв при 
пероральному застосуваннi препаратiв каль-
цiю та iмплантацiї до великогомiлкової кiстки 
бiогенного гiдроксилапатиту. Луганськ, Ук-
раїна.

Ключовi слова: щури, нижня щелепа, рiзець, 
кiстковий дефект, гiдроксилапатит.

Встановили, що нанесення дефекту у велико-
гомiлкових кiстках супроводжується дисбалан-
сом складу як кiсткової речовини нижньої щелепи, 
так i дентину рiзця. Це проявляється у збiльшеннi 
вмiсту води, а також зниженнi вмiсту органiчних 
та мiнеральних речовин з пропорцiйним дисбалан-
сом макроелементного складу. У кiстковiй речо-
винi нижньої щелепи цi вiдхилення виникали ранi-
ше i зберiгалися переважно до 90 дня, а у дентинi 
рiзця виникали з 15 дня експерименту i зберiгали-
ся до 180 дня. Iмплантацiя в область нанесено-
го дефекту бiогенного гiдроксилапатиту ОК-015 
супроводжується аналогiчними вiдхиленнями, але 
бiльш вираженими. Застосування бiологiчно ак-
тивної добавки «Бiомiн» як в умовах незаповнено-

го дефекту, так i при заповненнi його матерiалом 
ОК-015 в значнiй мiрi згладжує виявленi вiдхилен-
ня. В умовах нанесення незаповненого дефекту у 
великогомiлковiй кiстцi застосування «Бiомiну» 
в бiльшiй мiрi впливає на хiмiчний склад кiсткової 
речовини НЧ, а при iмплантацiї матерiалу ОК-
015 — на хiмiчний склад дентину рiзця.

А.S.Severina-Smirnova. Features of the chemi-
cal composition of the lower jaw in white rats with 
oral calcium and implantation in the tibia of bio-
genic hydroxyapatite. Lugansk, Ukraine.

Key words: rats, the lower jaw, incisor, bone de-
fect, hydroxyapatite.

Found that application of a defect in the tibia ac-
companied by an imbalance of bone material as the 
lower jaw, and the incisor dentin. This is manifested in 
the increase of water content, as well as reducing the 
content of organic and mineral substances with pro-
portional imbalance composition of macroelements. In 
the matter of the lower jaw bone, these deviations oc-
curred earlier and remained predominantly to 90 days, 
and in the incisor dentin — emerged from 15 days of 
the experiment and stored up to 180 days. Implanta-
tion in the region caused by the defect of biogenic hy-
droxyapatite OK-015 is accompanied by similar vari-
ations, but a little more pronounced. The use of dietary 
supplements, «Biomin» as in the unfilled defects and 
filling material to OK-015 greatly smoothes the iden-
tified deviations. In the application of the unfilled de-
fect in the application of tibia «Biomin» has a greater 
impact on the chemical composition of the bone bass, 
and the implantation in the tibia of the material OK-
015 — the chemical composition of the dentin incisor.

Надiйшла до редакцiї 02.06.2012 р.


