
Ткач Г.Ф. Зміни Хімічного складу кісток за умов дії гіпоосмолярної гіпергідратації та …  

 110

УДК 616.71-018-092.9-:[616-008.9-008.811.1+613.65] 
© Ткач Г.Ф., 2011 

ЗМІНИ ХІМІЧНОГО СКЛАДУ КІСТОК ЗА УМОВ ДІЇ ГІПООСМОЛЯРНОЇ 
ГІПЕРГІДРАТАЦІЇ ТА КОРЕКЦІЇ ДИНАМІЧНИМИ ФІЗИЧНИМИ 
НАВАНТАЖЕННЯМИ У ВІКОВОМУ АСПЕКТІ 
Ткач Г.Ф.  
Медичний Інститут Сумського державного університету 

Ткач Г.Ф. Зміни хімічного складу кісток за умов дії гіпоосмолярної гіпергідратації та корекції динамічними фізич-
ними навантаженнями у віковому аспекті // Український морфологічний альманах. – 2011. – Том 9, № 4. – С. 110-111. 

Виконане в порівняльному аспекті дослідження хімічного складу кісток тварин різного віку, що перебували в 
умовах гіпергідратації та в якості коректора отримували помірні динамічні фізичні навантаження. Ступінь і спря-
мованість цих змін залежить від важкості впливу гіпергідратації та віку тварин. 
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Выполнено в сравнительном аспекте исследования химического состава костей животных разного возраста, нахо-
дившихся в условиях гипергидратации и в качестве корректора получали умеренные динамические физические нагруз-
ки. Степень и направленность этих изменений зависит от тяжести воздействия гипергидратации и возраста животных. 
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Вступ. У клінічній практиці досить часто зустрі-
чається зсуви водно-електролітного балансу, які мо-
жуть порушувати морфо-функціональний стан кіс-
ток скелета [5]. Помірні фізичні навантаження, сти-
мулюються обмінні й трофічні процеси, поліпшуєть 
мікроциркуляцію, активізують систему тканинних 
антиокислювачів, змінюють процеси біоенергетики 
та підвищують рівень функціонування нейрогормо-
нальних систем регуляції , тому вони можуть викори-
стовуватись в якості коректора змін в опорно – рухо-
вому апараті [2,3,4]. 

Мета дослідження - вивчення хімічного складу 
кісток скелета тварин різного віку, які знаходилися 
під впливом важкого ступеню гіпоосмолярної гіпер-
гідратації та в якості коректора чинника отримували 
помірні динамічні фізичні навантаження. 

Матеріал і методи дослідження. Дослідження 
виконані на 60 білих щурах-самцях молодого (4-х 
місяців), репродуктивного (8-и місяців) та старечого 
віку (22 місяців). Всі тварини були поділені на конт-
рольну та експериментальну серії. Утримання тварин 
і експерименти проводилися відповідно до положень 
"Європейської конвенції про захист хребетних тва-
рин, які використовуються для експериментів і інших 
наукових цілей" (Страсбург, 1985).  

І серія контрольна - була представлена інтактни-
ми щурами (30 тварин), які знаходилися в стандарт-
них умовах віварію і були поділені на три вікові кате-
горії (по 10 в кожній). ІІ серія експериментальна - 
була представлена 30 щурами молодого, зрілого та 
старечого віку, яким моделювали гіпоосмолярну 
гіпергідрію важкого ступеню важкості. (методика 
досягнення гіпергідратації у тварин різного ступеню 
надана в наших попередніх роботах ) [5,6]. 

По закінченню строків моделювання гіпергідрії 
всі експериментальні тварини переводилися на зви-
чайний харчовий і питтєвий режим та отримували 
помірні динамічні фізичні навантаження (ПДФН) 
протягом трьох тижнів: молоді - поступово від 1 хв. і 
до 5 хв., а зрілі і старечі - до 15 хв. на добу. Викорис-
тана нами модель дозування ПДФН повністю запо-
зичена у роботах В.З. Сікора [4] та Я.І. Федонюк [7].  

По закінченню строків експерименту щурів ви-
водили з досліду шляхом передозування парами 
ефіру й проводили їх скелетування. Для визначення 
хімічного складу кісток (плечових, кульшових та ІІІ 
поперекового хребеця) їх висушували до сталої ваги 
при температурі 105˚С у сушильній шафі. За різни-
цею у вазі вологої і сухої кісток визначали її воло-
гість. Потім висушену тканину спалювали в порце-
лянових тиглях у муфельній печі при t 450˚С упро-
довж 48 годин. Шляхом зважування попелу вирахо-
вували загальну кількість мінеральних речовин на 
сухий залишок. Отриманий попіл розчиняли в 10% 
соляній та азотній кислотах і доводили бідистильо-
ваною водою до 25 мл. На атомному абсорбційному 
спектрофотометрі С-115М1 за загальноприйнятою 
методикою визначали кількісний вміст кальцію, фо-
сфору, калію, натрію, магнію, міді, цинку, заліза і 
марганцю. 

Отримані дані обробляли статистично на персо-
нальному комп'ютері з використанням пакету при-
кладних програм "Excel". Достовірність розходження 
експериментальних і контрольних даних оцінювали 
з використанням критерію Стьюдента, достатньою 
вважали ймовірність похибки менше 5% (р<0,05). 

Результати дослідження та їх обговорення. 
Хімічний склад кісток скелета тварин, які зазнали 
впливу різного ступеню гіпоосмолярної гіпергідра-
тації та в періоди реадаптації, надані в попередніх 
наших працях [1,6]. Тому ми зосередилися тільки на 
вікових особливостях структурно – функціонального 
стану кісток тварин, які зазнали впливу на організм 
важкого ступеню гіпоосмолярної гіпергідратації та 
протягом 3-х тижнів отримували помірні фізичні 
навантаження для корекції виявлених змін. 

Хімічний склад досліджуваних кісток тварин мо-
лодого та зрілого віку при корекції динамічними фі-
зичними навантаженнями характеризується віднов-
ленням балансу більшості елементів, хоча різниця з 
контролем все ж таки залишається достовірною. Рі-
вень вологості всіх досліджуваних кісток тварин мо-
лодого віку недостовірно відрізняється від контролю, 
окрім поперекових хребців тварин зрілого віку, в 
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яких рівень води перевищує контроль на 6,42% 
(р≤0,05). При цьому мінеральна насиченість кісток 
зменшується в молодому віці максимум на 10,39% 
(р≤0,05) (плечова кістка), у зрілому – на 8,96% 
(р≤0,05) (кульшова кістка) та у старечому – на 16,57% 
(р≤0,05) (поперековий хребець). Зменшення мінера-
льної насиченості відбувається, в основному, за раху-
нок кальцію, рівень якого зменшується від 4,22% 
(р≥0,05) у молодих тварин, до 18,08% (р≤0,05) – у 
щурів старечого віку. Необхідно зазначити, що різ-
ниця з контролем для рівню кальцію у тварин моло-
дого віку є недостовірною, що свідчить про віднов-
лення кальцієвого обміну в даній віковій групі при 
застосуванні помірних динамічних фізичних наван-
тажень в якості коректора. Вміст натрію та калію при 
цьому достовірно не змінюється, що відповідає відсу-
тністі динаміки вологості кісток. Таким чином, міне-
ральна насиченість та рівень кальцію кісток у тварин 
молодого та зрілого віку при помірних динамічних 
навантаженням майже повертаються до контрольних 
параметрів, при відсутністі позитивної динаміки у 
тварин старечого віку (рис. 1). 

 
Рис.1. Динаміка вмісту води, мінеральних речовин та 

макроелементів у ІІІ поперековому хребці тварин різного 
віку при корекції важкого ступеню (ВС) гіпоосмолярної 
гіпергідрії помірними динамічними навантаженнями. 

Вміст магнію та заліза у тварин всіх вікових груп 
майже не відрізняється від контролю, що відповідає 
експериментальній серії без застосування корекції, та 
свідчить про незначну чутливість даних мікроелеме-
нтів до порушень водно-сольового обміну.  

Рівень міді у тварин молодого віку достовірно 
зменшується тільки в кульшових кістках на 6,63% 
(р≥0,05). У тварин зрілого віку різниця з контролем 
становить 7,21% (р≥0,05) – в плечовій кістці, 8,00% 
(р≥0,05) – в кульшовій та 8,34% (р≥0,05) – ІІІ попе-
рековому хребці. Слід відмітити, що різниця з конт-
ролем на 21 добу спостереження в експерименталь-
ній серії у тварин зрілого віку становила 15,83% 
(р≥0,05), що свідчить про значне покращення мікро-
елементного обміну кісток за умов корекції динаміч-
ними фізичноми навантаженнями. У щурів старечо-
го віку рівень міді майже не змінюється у порівнянні з 
експериментальними тваринами та менший за конт-
роль у відповідних кістках на 21,93% (р≥0,05), 17,82% 
(р≥0,05) та 22,89% (р≥0,05). Вміст цинку та марганцю 
в кістках тварин молодого та старечого віку незначно 
відрізняється від контролю та є значно вищим, ніж у 
тварин експериментальних серій. Найбільша різниця 
з контролем спостерігалась в кульшовій кістці та ста-
новила у молодих тварин 9,25% (р≥0,05) та 10,90% 
(р≥0,05) і у зрілих – 9,08% (р≥0,05) та 10,3% (р≥0,05), 
що є у 1,5-2 рази меншою, ніж без застосування ко-
рекції. Як і для інших мікроелементів рівень цинку та 

марганцю у щурів старечого віку майже не змінються 
в порівнянні з тваринами без корекції. При цьому 
різниця з контролем становить в плечовій кістці 
18,30% (р≥0,05) та 21,02% (р≥0,05), в кульшовій – 
20,34% (р≥0,05) та 24,18% (р≥0,05) і в ІІІ попереко-
вому хребці – 14,95% (р≥0,05) та 21,02% (р≥0,05), 
відповідно (рис.2). 

 
Рис 2. Динаміка вмісту мікроелементів кульшової кістки 

тварин різного віку при корекції важкого ступеню (ВС) гіпоос-
молярної гіпергідрії помірними динамічними навантаженнями. 

Висновки і перспективи подальших розро-
бок. Використання помірних фізичних динаміч-
них навантажень за умов важкого ступеню гіпергі-
дратаційних порушень водно-сольового балансу 
призводить до значного покращення хімічного 
складу кісток скелета у тварин молодого та зрілого 
віку. У щурів старечого віку при цьому не відбува-
ється відновлення їх макро – та мікроелементного 
складу, що свідчить про малозворотні зміни в кіст-
ковій тканині у тварин даної вікової групи. 

В подальшому планується проведення двофак-
торного дисперсійного аналізу та з`ясування сили 
впливу гіпергідрії на ступінь змін в кістках скелета.  
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