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В эксперименте на 196 белых крысах-самках репродуктивного возраста исследовали влияние эксперимен-
тального артрита коленного сустава на строение проксимального эпифизарного хряща большеберцовой кости. 
Экспериментальный артрит коленного сустава сопровождался сужением проксимальных эпифизарных хрящей 
большеберцовых костей, сужением их отдельных зон, а также снижением содержания в зоне остогенеза первич-
ной спонгиозы и количества клеток. Применение преднизолона на фоне экспериментального артрита усугубляло 
влияние условий эксперимента на строение эпифизарных хрящей. Внутрижелудочное применение препаратов 
кальция третьего поколения сглаживало выявленные отклонения. Наиболее предпочтительным, по нашим дан-
ным, было применение препарата «Кальцемин Адванс». 
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Гетманець О.В. Оцінка впливу експериментального артриту колінного суглоба на будову проксимального 
епіфізного хрящу великогомілкової кістки // Український морфологічний альманах. – 2012. – Том 10, №3. – С. 
149-152. 

В експерименті на 196 білих щурах-самках репродуктивного віку досліджували вплив експериментального 
артриту колінного суглоба на будову проксимального епіфізного хряща великогомілкової кістки. Експеримен-
тальний артрит колінного суглоба супроводжувався звуженням проксимальних епіфізних хрящів великогомілкової 
кісток, звуженням їх окремих зон, а також зниженням вмісту в зоні остeoгенеза первинної спонгіози і кількості 
клітин. Застосування преднізолону на тлі експериментального артриту посилювало вплив умов експерименту на 
будову епіфізних хрящів. Внутрішньошлункової застосування препаратів кальцію третього покоління згладжувало 
виявлені відхилення. Найбільш кращим, за нашими даними, було застосування препарату «Кальцемін Адванс». 

Ключові слова: кістки, епіфізний хрящ, експериментальний артрит, преднізолон, «Кальцемін Адванс». 
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epiphyseal cartilage // Український морфологічний альманах. – 2012. – Том 10, №3. – С. 149-152. 
In the experiment on 196 white females rats of reproductive age investigated the effects of experimental arthritis of the knee 

on the structure of the proximal tibial epiphyseal cartilage. Experimental arthritis of the knee accompanied by narrowing the 
proximal tibial epiphyseal cartilage, narrowing their individual zones, as well as lower maintenance in the area of osteogenesis 
primary spongiosa and cell number. Use of prednisolone against experimental arthritis complicated by the experimental 
conditions on the structure of the epiphyseal cartilage. Intragastric administration of drugs with the third-generation calcium 
smoothed identified deviations. Most preferably, to our knowledge, was the use of the drug "Calcemin Advance". 
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Поражения суставов являются одними из наибо-
лее тяжелых болезней человечества, а проблемы их 
диагностики, профилактики и лечения являются 
одними из ключевых в терапии, ревматологии и 
клинической фармации. Они широко распростра-
нены среди людей зрелого возраста и характеризую-
тся тенденцией к прогрессированию, что приблизи-
тельно в 60% случаев ведет к снижению трудоспосо-
бности, а в 11,55% - к инвалидизации [3, 4]. В досту-
пной литературе достаточно широко описаны про-
блемы патогенеза, профилактики, диагностики и 
лечения заболеваний суставов [7, 10]. Также, ранее 
нами было исследовано строение эпифизарных 
хрящей длинных трубчатых костей в этих условиях 
[2]. Однако с позиций доказательной медицины лю-
бое исследование следует подтверждать и оценкой 
силы влияния действующего фактора. Такие сведе-
ния в доступной литературе практически отсутствует.  

Поэтому цель данного исследования - изу-
чить силу влияния экспериментального артрита 
коленного сустава на строение проксимального 
эпифизарного хряща большеберцовой кости 
(ББК). Работа является фрагментом НИР кафедры 
нормальной анатомии Луганского государственно-
го медицинского университета “Морфогенез 
длинных трубчатых костей в условиях экспериме-
нтального артрита” (гос. регистрационный № 
0109U004614). 

Материал и методы. Исследование было 
проведено на 196 белых крысах-самках репродук-

тивного возраста, распределенных на 7 групп. Пе-
рвую группу составили интактные животные. Во 2-
й группе животные получали внутрижелудочно 
через зонд преднизолон в дозировке, эквивалент-
ной 10 мг/сутки для человека [8]. Крысам 3-7 
групп под эфирным масочным наркозом вводили 
в полость коленного сустава суспензию талька. На 
следующий день после оперативного вмешательс-
тва все животные 4-7 групп также начинали полу-
чать внутрижелудочно через зонд преднизолон в 
дозировке, эквивалентной 10 мг/сутки для челове-
ка. По истечении месяца после оперативного 
вмешательства крысы 5-7 группы также внутриже-
лудочно через зонд начинали получать препараты 
кальция третьего поколения. Животные в 5-й гру-
ппе получали «Кальцемин» в эквиваленте 2 таблет-
ки в сутки для человека, 6-й – «Кальцемин» в экви-
валенте 4 таблетки в сутки и в 7-й – «Кальцемин 
Адванс» в эквиваленте 2 таблетки в сутки. Все ма-
нипуляции на животных выполняли в соответст-
вии с правилами Европейской конвенции защиты 
позвоночных животных, использующихся в экс-
периментальных и других научных целях [9].  

По истечении сроков эксперимента (7, 15, 30 и 
90 дней) животных декапитировали под эфирным 
наркозом, выделяли большеберцовые кости, отде-
ляли проксимальные эпифизы, фиксировали их в 
10% растворе нейтрального формалина, декаль-
цинировали, обезвоживали и заливали в парафин. 
Гистологические срезы толщиной 10-12 мкм 
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окрашивали гематоксилин-эозином и исследовали 
при помощи окулярного винтового микрометра 
МОВ-1-15Х ГОСТ 7865-56 по общепринятой ме-
тодике [1]. При морфометрии проксимального 
эпифизарного хряща ББК использовалась мор-
фофункциональная классификация В.Г.Ковеш-
никова (1980) [5]. Калибровку измерительных при-
боров производили с помощью миллиметрового 
отрезка ГОСТ 2 07513-55 2. 

Все полученные цифровые данные обрабаты-
вали методом однофакторного дисперсионного 
анализа с использованием стандартных приклад-
ных программ [6]. 

Результаты и их обсуждение. Для того, что-
бы объективно оценить влияние условий нашего эк-
сперимента на морфогенез ББК и определить меха-
низмы этого влияния в зависимости от дозировки 
и препарата (кальция, преднизолона), был прове-
ден однофакторный дисперсионный анализ и ра-
счет силы влияния действующего фактора [6].  

В первую очередь было проведено исследова-
ние влияние введения преднизолона на структур-
но-функциональное состояние проксимального 
эпифизарного хряща ББК. Установили, что усло-
вия 2-й группы нашего эксперимента оказывали 
достоверное влияние на общую ширину прокси-
мального эпифизарного хряща ББК в период с 30 
по 90 день эксперимента. Сила влияния действу-
ющего фактора при этом составила соответствен-
но 27,3% и 30,3%, из чего следует, что сила влия-
ния постепенно увеличивалась. 

В наибольшей степени влиянию условий 2-й 
группы нашего эксперимента была подвержена ши-
рина зоны остеогенеза – в период с 7 по 90 день 
(сила влияния действующего фактора составила 
соответственно 40,3%, 28,1%, 45,6%, 46,2%.). Ши-
рина зоны индифферентных хондроцитов подвер-
глась достоверному влиянию на 7, 15 и 90сутки (си-
ла влияния составила 21,8%, 22,0% и 27,5%). Ши-
рина зоны пролиферирующих хондроцитов  по-
дверглось достоверному влиянию условий экспе-
римента на 15, 30 и 90 день (сила влияния составила 
25,2%, 27,1% и 44,8% соответственно). Ширина 
зоны дефинитивных хондроцитов подверглось до-
стоверному влиянию на 90 день исследования: сила 
влияния составила 25,0%. Ширина зоны деструк-
ции подверглась достоверному влиянию с 30 по 90 
день (сила влияния составила 28,3% и 38,4% соот-
ветственно). Ширина зоны дефинитивного хряща 
подвергалась достоверному влиянию условий экс-
перимента с 7 по 60 день (сила влияния составила 
49,3%, 58,3%, 46,9% и 40,3%), а ширина зон инди-
фферентного хряща и зоны деструкции – с 7 по 30 
день (сила влияния составила соответственно 
45,9%, 38,9% и 25,7%, и 52,7%, 29,9% и 27,2%). 

Из объемных компонентов проксимального 
эпифизарного хряща ББК наибольшему влиянию 
условий 2-й группы эксперимента подвергалось 
объемное содержание первичной спонгиозы в 
зоне остеогенеза с 15 по 60 день эксперимента: 
достоверная сила влияния действующего фактора 
составила 24,8%, 30,0% и 26,3%. На удельное ко-
личество клеток в зоне остеогенеза достоверное 
влияние условий 2-й группы эксперимента было 
зарегистрировано на 60-й день (сила влияния дей-
ствующего фактора составила 87,8%). На содер-

жание межклеточного вещества в эпифизарном 
хряще ББК условия 2-й группы достоверного вли-
яния не оказывали вообще. 

Таким образом, введение преднизолона оказы-
вало достоверное влияние на структурно-
функциональное состояние проксимального эпи-
физарного хряща ББК в период с 7 по 90 дни экс-
перимента. Сила влияния была максимальной к 7 
дню наблюдения, а затем постепенно уменьша-
лась. Из структур прокисмального эпифизарного 
хряща в наибольшей степени влиянию условий 2-
й группы эксперимента подвергались зоны про-
лиферирующего и дефинитивного хряща, а также 
объемное содержание первичной спонгиозы в 
зоне остеогенеза. 

Для того чтобы оценить степень влияния арт-
рита коленного сустава на структурно-
функциональное состояние проксимальных эпи-
физарных хрящей, был проведен однофакторный 
дисперсионный анализ показателей 3-й группы 
нашего эксперимента в сравнении с показателями 
1-й группы. 

Установили, что условия 3-й группы экспери-
мента оказывали достоверное влияние на общую 
ширину проксимального эпифизарного хряща на 
7, 15, 30 и 90 день эксперимента (сила влияния 
действующего фактора составила 30,6% 49,2%, 
65,8% и 58,7% соответственно). Что касается отде-
льных зон проксимального эпифизарного хряща, 
то влияние на них условий 3-й группы экспериме-
нта было выражено неодинаково. Достоверного 
влияния условий эксперимента на ширину зон 
индифферентного хряща не подверглось вообще, 
ширина зоны деструкции влияние оказало досто-
верное внимание на 15 и 30 дни (сила воздействия 
составила 32,8% и 33,7% соответственно). Шири-
на зоны пролиферирующего хряща достоверному 
влиянию условий 3-й группы эксперимента подве-
ргалась с 15 по 90 день (сила влияния составила 
24,3%, 31,3% и 38,1% соответственно). 

Достоверное влияние условий 3-й группы экс-
перимента было зарегистрировано для зоны де-
финитивного хряща – в период с 30 по 90 день, 
когда сила влияния действующего фактора соста-
вила соответственно 42,7%, и 29,2%. При этом 
достоверное влияние условий эксперимента на 
ширину зоны остеогенеза регистрировалось на 15, 
30 и 90 день (сила влияния действующего фактора 
составила 32,9%, 47,5% и 44,5% соответственно). 

Из объемных компонентов проксимального 
эпифизарного хряща ББК животных 3-й группы 
влиянию условий эксперимента подвергалось объ-
емное содержание первичной спонгиозы в зоне 
остеогенеза – в 15 и 90 день, когда сила влияния 
действующего фактора составила 30,9%, и 51,7%.  

Влияние на объёмное содержание межклеточ-
ного вещества наблюдалось с 15 по 90 день, где 
сила влияния была равна 33,2%, 44,7% и 52,0% 
соответственно. Так же наблюдалось влияние на 
удельное количество клеток в зоне остеогенеза с 
15 по 90 день, когда сила взаимодействия состави-
ла 33,2%, 44,7% и 52,0% соответственно. 

Таким образом, моделированный артрит ко-
ленных суставов оказывала достоверное влияние 
на структурно-функциональное состояние прок-
симальных эпифизарных хрящей ББК преимуще-
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ственно в период с 15 по 90 день эксперимента. 
Наиболее продолжительное достоверное влияние 
условий 3-й группы эксперимента было зарегист-
рировано для зоны пролиферирующих хондро-
цитов и зоны первичного остеогенеза – в период с 
15 по 90 день, а так же для объемного содержания 
межклеточного вещества и удельного количества 
клеток в зоне остеогенеза – с 15 по 90 день экспе-
римента. 

Для того, чтобы оценить степень влияния мо-
делированного артрита коленного сустава на эпи-
физарный хрящ после введения преднизолона, 
был проведен однофакторный дисперсионный 
анализ показателей 4-й группы нашего экспериме-
нта в сравнении с показателями 2-й группы. 

Установили, что условия 4-й группы экспери-
мента оказывали достоверное влияние на общую 
ширину проксимального эпифизарного хряща на 
15, 30 и 90 день (сила влияния действующего фак-
тора составила 31,9%, 68,1%, 77,4%).  

В наибольшей степени достоверному влиянию 
4-й группы нашего эксперимента была подвержена 
ширина зоны деструкции и было выражено на 7, 
15, 30 и 90 день наблюдения (сила влияния дейст-
вующего фактора составила соответственно 
23,3%, 37,6%, 75,5% и 69,4%). Также, ширина зоны 
дефинитивных хондроцитов и подвергалась до-
стоверному влиянию условий 4-й группы экспе-
римента на 15, 30 и 90 день наблюдения, когда 
сила влияния действующего фактора составила 
соответственно 30,7%, 57,2% и 68,2%. 

Наконец, достоверное влияние условий экспе-
римента на ширину зоны первичного остеогенеза 
на 90 день эксперимента (сила влияния действую-
щего фактора составила 73,2%). На ширину зоны 
пролиферирующих и индифферентных хондро-
цитов условия 4-й группы эксперимента не оказы-
вали вообще. 

Объемные компоненты проксимального эпи-
физарного хряща ББК влиянию 4-й группы экс-
перимента подвергались следующим образом. На 
объемное содержание межклеточного вещества в 
хряще и удельное количество клеток в зоне перви-
чного остеогенеза условия 4-й группы экспериме-
нта оказывали достоверное влияние на 15, 30 и 90 
дни (сила влияния действующего фактора соста-
вила 28,7%, 29,8%, 30,4% и 28,7%, 29,8%, 30,4% 
соответственно). 

Наконец, на объемное содержание первичной 
спонгиозы зоне остеогенеза условия 4-й группы 
эксперимента оказывали достоверное влияние на 
90 день наблюдения (сила влияния действующего 
фактора составила 27,3%). 

Таким образом, моделированный артрит ко-
ленного сустава после введения преднизолона ока-
зывал наиболее продолжительное достоверное 
влияние на ширину зоны деструкции – в сроки 7, 
15, 30 и 90 день, и для объемного содержания ме-
жклеточного вещества и удельного количества 
клеток в зоне первичного остеогенеза на 15, 30 и 
90 день эксперимента. 

Для того, чтобы оценить степень влияния мо-
делированного артрита, введения преднизолона и 
кальцемина(в средней терапевтической дозе) с 
сохранением функциональной нагрузки на ниж-
ние конечности, был проведен однофакторный 

дисперсионный анализ показателей 5-й группы 
нашего эксперимента в сравнении с показателями 
3-й группы. 

Установили, что условия 5-й группы нашего 
эксперимента оказывали более выраженное досто-
верное влияния на общую ширину проксимально-
го эпифизарного хряща ББК на 30 и 90день экс-
перимента (сила влияния действующего фактора 
составила при этом 30,5% и 33,7%). На ширину 
зон пролиферирующих хондроцитов и первично-
го остеогенеза на 90 день (сила влияния действу-
ющего фактора составила при этом 25,9% и 
29,4%). На ширину зоны деструкции дефинитив-
ных и индифферентных хондроцитов условия 5-й 
группы эксперимента не оказывали вообще. 

Содержание объемных компонентов в эпифи-
зарном хряще влиянию условий 5-й группы экспе-
римента подвергалось лишь удельное количество 
клеток в зоне первичного остеогенеза на 7день 
(сила влияния действующего фактора составила 
при этом 87,5%). На содержание межклеточного 
вещества в эпифизарном хряще и объемное соде-
ржание первичной спонгиозы в зоне первичного 
остеогенеза условия 5-й группы эксперимента не 
оказывали достоверное влияние. 

Таким образом моделирование артрита, введе-
ние преднизолона и кальцемина (в средней тера-
певтической дозе) сопровождается значительным 
усилением влияния условий 5-й группы экспери-
мента на структурно-функциональное состояние 
проксимальных эпифизарных хрящей ББК. До-
стоверное влияние условий эксперимента при 
этом регистрировалось лишь на содержание объ-
емных компонентов в эпифизарном хряще к 7 
дню после имплантации. 

Для того, чтобы оценить степень влияния мо-
делированного артрита, введения преднизолона и 
кальцемина (в двойной терапевтической дозе) с 
сохранением функциональной нагрузки на ниж-
ние конечности, был проведен однофакторный 
дисперсионный анализ показателей 6-й группы 
нашего эксперимента в сравнении с показателями 
3-й группы. 

Установили, что условия 6-й группы нашего 
эксперимента оказывали более выраженное досто-
верное влияния на общую ширину проксимально-
го эпифизарного хряща ББК на 15, 30 и 90день 
эксперимента (сила влияния действующего факто-
ра составила при этом 31,0%, 45,1% и 46,8%). На 
ширину зоны индифферентных хондроцитов на 
15 и 90 день (сила влияния действующего фактора 
составила при этом 26,5% и 33,3%). На ширину 
зоны пролиферирующих хондроцитов на 30 и 
90день (сила влияния действующего фактора сос-
тавила при этом 35,0% и 40,1%). На ширину зоны 
дефинитивных хондроцитов на 90день (сила вли-
яния действующего фактора составила при этом 
26,6%). На ширину зоны деструкции на 30 день и 
зоны превичного остеогенеза на 90 день(сила вли-
яния действующего фактора составила при этом 
24,4% и 40,5% соответственно). 

Содержание объемных компонентов в эпифи-
зарном хряще влиянию условий 6-й группы экспе-
римента подвергалось следующим образом. На 
объемное содержание первичной спонгиозы в 
зоне первичного остеогенеза условия 6-й группы 
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эксперимента оказывали достоверное влияние на 
15 и 90 день (сила влияния действующего фактора 
составила при этом 28,5% и 32,3%). На объемное 
содержание межклеточного вещества в хряще и 
удельное количество клеток в зоне первичного 
остеогенеза условия 6-й группы эксперимента ока-
зывали достоверное влияние на 30 день (сила вли-
яния действующего фактора составила 28,9%). 

Для того, чтобы оценить степень влияния мо-
делированного артрита, введения преднизолона и 
кальцемина адванс (в средней терапевтической 
дозе), был проведен однофакторный дисперсион-
ный анализ показателей 7-й группы нашего экспе-
римента в сравнении с показателями 3-й группы. 

Установили, что условия 7-й группы нашего эк-
сперимента оказывали более выраженное достовер-
ное влияния на общую ширину проксимального 
эпифизарного хряща ББК на 30 и 90день экспери-
мента (сила влияния действующего фактора соста-
вила при этом 61,8% и 83,3%). В наибольшей степе-
ни достоверному влиянию 7-й группы нашего экс-
перимента была подвержена ширина зоны деструк-
ции и было выражено на 15, 30 и 90 день наблюде-
ния (сила влияния действующего фактора составила 
соответственно 33,7%, 58,1% и 43,6%). На ширину 
зон индифферентных и дефинитивных хондроци-
тов так же на 30 и 90 день (сила влияния действую-
щего фактора составила при этом 44,2%, 28,3% и 
34,1%, 48,7% соответственно). На ширину зоны пер-
вичного остеогенеза достоверное влияние оказыва-
лось  так же на 30 и 90 день (сила влияния действу-
ющего фактора составила 48,3% и 84,1%). На ши-
рину зоны пролиферирующих хондроцитов лишь 
на 90 день (сила влияния действующего фактора 
составила при этом 43,3,%). 

В эпифизарном хряще влиянию условий 7-й 
группы эксперимента подвергались все объемные 
компоненты: содержание межклеточного вещест-
ва, объемное содержание первичной спонгиозы в 
зоне первичного остеогенеза, удельное количество 
клеток в зоне первичного остеогенеза оказывали 
достоверное влияние на 7, 15, 30 и 90 день экспе-
римента (сила влияния действующего фактора 
составила 27,0%, 43,1%, 51,5% и 54,3%; 29,1%, 
29,4%, 39,4% и 49,6%; 27,0%, 43,1%, 51,5% и 54,3% 
соответственно). 

Заключение. Экспериментальный артрит ко-
ленного сустава сопровождается сужением прок-
симальных эпифизарных хрящей большеберцо-
вых костей, сужением их отдельных зон, а также 
снижением содержания в зоне остогенеза первич-
ной спонгиозы и количества клеток. Применение 
преднизолона на фоне экспериментального арт-
рита усугубляло влияние условий эксперимента на 
строение эпифизарных хрящей. Внутрижелудоч-
ное применение препаратов кальция третьего по-
коления сглаживало выявленные отклонения. На-
иболее предпочтительным, по нашим данным, 
было применение препарата «Кальцемин Адванс». 

Перспективы дальнейших исследований. 
Для подтверждения выявленных закономерностей 
в дальнейшем будет проведено гистологическое 
исследование диафизов большеберцовых костей в 
условиях нашего эксперимента. 
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