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В сó÷асній етіоëоãі÷ній та ïатоãенети÷-
ній кëасиôікаці¿ остеоïоðоçó тиðеоток-
сикоç віäнесений äо ãðóïи втоðинноãо ос-
теоïоðоçó [1, 2, 4, 6-8]. Вçаємоçв’ÿçок міæ 
ïатоëоãією щитоïоäіáо¿ çаëоçи та станом 
кістково¿ тканини вïеðøе ïомі÷ений ó 1981 
ðоці, коëи Recklinghausen оïисав мноæин-
ні ïеðеëоми в ïацієнта ç неëікованим тиðе-
отоксикоçом [1].

Òиðеотоксикоç аáо ïіäвищеннÿ ðів-
нів ãоðмонів щитоïоäіáно¿ çаëоçи – стан, 
що сóïðовоäæóєтüсÿ ïіäвищеннÿм інтен-
сивності метаáоëіçмó, в томó ÷исëі оáмін-
ниõ ïðоцесів ó кістковій тканині. ßкою á 
не áóëа ïðи÷ина тиðеотоксикоçó, основним 
йоãо ïатоãенети÷ним ôактоðом є ïіäвищен-
нÿ ðівней Ò3 та Ò4 в кðові [11], томó çміни, 
що виникаютü ó кістковій тканині ïðи ðіç-
ниõ ôоðмаõ тиðеотоксикоçó, маютü сõіäні 
ðиси. Внасëіäок ïосиëеннÿ ðемоäеëюваннÿ 
кістково¿ тканини та çáіëüøеннÿ кіëüкос-
ті оäиницü ðемоäеëюваннÿ в ціëомó, віä-
áóваєтüсÿ сóттєва втðата кістково¿ маси. 
Áаãатüма äосëіäниками вона виçна÷ена ÿк 
«çна÷на остеоïеніÿ» [20, 22]. ²нтенсивністü 
кістково¿ ðеçоðáці¿ настіëüки виðаæена, що 
20% õвоðиõ на тиðеотоксикоç маютü ãіïеð-
каëüціємію [5]. На тëі меäикаментоçно¿ те-
ðаïі¿ тиðеотоксикоçó віäáóваєтüсÿ ÷астко-
ве віäновëеннÿ ÌÙÊÒ [20, 21, 25], оäнак, 
осоáëиво в æінок ó ïостменоïаóçі, çáеðіãа-
єтüсÿ çаëиøковий ¿¿ äеôіцит [13]. Åïіäеміо-
ëоãі÷ні äосëіäæеннÿ свіä÷атü ïðо äостовіð-
не ïіäвищеннÿ ðиçикó ïеðеëомів ó ïацієн-

ток ó ïостменоïаóçі, навітü ïісëÿ комïен-
саці¿ тиðеотоксикоçó [23, 28].

На сüоãоäніøній äенü äискóсійними ïи-
таннÿми ëиøаютüсÿ осоáëивості втðати 
ÌÙÊÒ ó ðіçниõ віääіëаõ скеëета. Òак оäні 
автоðи вкаçóютü на втðати ÿк ó тðаáекó-
ëÿðній, так і в комïактній кістковій ткани-
ні [21], інøі віäçна÷аютü áіëüøі çміни в коð-
тикаëüній кістці [27].

Немає єäино¿ äóмки щоäо ïðиçна÷еннÿ 
коðекці¿ стðóктóðно-ôóнкціонаëüноãо ста-
нó кістково¿ тканини ïðи тиðеотоксикоçі. 
Çа äаними Jodar E. çі сïівавтоðами ïðи-
çна÷еннÿ каëüцитонінó не ïðиçвоäитü äо 
äоäатковоãо ïðиðостó ÌÙÊÒ ïðи меäи-
каментоçномó ëікóванні остеоïоðоçó [14]. 
Ïðиçна÷еннÿ ðиçенäðонатó ç тиðеоста-
тиками ïðиçвоäитü äо áіëüøоãо ïðиðостó 
ÌÙÊÒ ó ÷оëовіків ç тиðеотоксикоçом [18]. 
Викоðистаннÿ аміноáісôосôонатів (аëен-
äðоново¿ кисëоти) çа äаними ексïеðемен-
таëüниõ ãістомоðôометðи÷ниõ äосëіäæенü 
ïоïеðеäæóє ïіäвищеннÿ маðкеðів метаáо-
ëіçмó кістково¿ тканини [28] та втðатó кіст-
ково¿ маси ó õвоðиõ на тиðеотоксикоç та 
в щóðів ç меäикаментоçним тиðеотоксико-
çом [12, 17, 28], а такоæ ïісëÿ оваðіекто-
мі¿ [10, 15, 19, 24]. На äóмкó інøиõ автоðів 
äëÿ ïðоôіëактики втðати ÌÙÊÒ ïðи ти-
ðеотоксикоçі äостатнüо ëиøе ïðийомó ïðе-
ïаðатів каëüцію [7].

Ìеòîю дîсëідженнÿ áóëо виçна÷ити 
осоáëивості втðати ÌÙÊÒ ó щóðів ïðи ме-
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Ðезюìе. Вив÷ено вïëив ïіäвищеноãо ðівнÿ ãоðмонів щитоïоäіáно¿ çаëоçи на ïокаçники мінеðаëüно¿ щіëü-
ності кістково¿ тканини самок щóðів ëіні¿ Wistar та моæëиві øëÿõи ïоïеðеäæеннÿ ¿¿ втðати ïðе-
ïаðатами каëüцію та аëенäðоново¿ кисëоти в ðіçні теðміни віä ïо÷аткó тиðеотоксикоçó. Встанов-
ëено, що тиðеотоксикоç ïðиçвоäитü äо äостовіðно¿ втðати ÌÙÊÒ, осоáëиво на ðівні çаäніõ кінці-
вок. Вæиваннÿ ïðеïаðатів каëüцію äостовіðно çменøóє, а аëенäðоново¿ кисëоти та каëüцію ïоïе-
ðеäæóє втðатó ÌÙÊÒ ó щóðів ïðи ексïеðиментаëüномó тиðеотоксикоçі неçаëеæно віä теðмінó 
віä ïо÷аткó ввеäеннÿ L-тиðоксинó.
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äикаментоçномó тиðеотоксикоçі та вив÷и-
ти моæëиві øëÿõи ¿¿ коðекці¿ ïðеïаðатами 
каëüцію та аëенäðоново¿ кисëоти на ðіçниõ 
теðмінаõ çаõвоðюваннÿ.

Ìаòеріаëè òа ìеòîдè. Досëіäæеннÿ ïðо-
веäені на 47 самкаõ щóðів ëіні¿ Wistar ві-
ком 8-10 місÿців, ваãою 207,81±3,27 ãðамів, 
ðоçвеäеннÿ віваðію ДÓ «²нститóт ãеðонто-
ëоãі¿ НАÌН Óкðа¿ни», що óтðимóваëисÿ çа 
темïеðатóðи 22±1°Ñ та віäносно¿ воëоãос-
ті ïовітðÿ 65-70% ó осіннüо-çимовий ïеðіоä 
ðокó. Îсновною ¿æею тваðин áóв станäаðт-
ний ãðанóëüований комáікоðм, ïðи віëüно-
мó äостóïі äо воäи. В ексïеðиментаõ äо-
тðимóваëисü ïðавиë ªвðоïейсüко¿ конвен-
ці¿ ïðо ãóманне ставëеннÿ äо тваðин [9]. 

Ìоäеëюваннÿ тиðеотоксикоçó віäтвоðю-
ваëи ïіäøкіðним ввеäеннÿм L-тиðоксинó 
(Ëевотиðоксин натðію, Peptido GmbH., Ні-
ме÷÷ина) в äоçі 25 мкã на 100 ã маси тіëа, 
в ðоç÷ині ãіäðоксиäó натðію [16]. Ïðеïаðат 
каëüцію (Êаëüцемін Аäванс, Bayer) ó äоçі 
2,1 мã на 100 ã маси тіëа ввоäиëи ó виãëÿäі 
воäно¿ сóсïенçі¿ ÷еðеç стðавоõіäний çонä. 
Ïðеïаðат аëенäðоново¿ кисëоти (Îстемакс, 
Polpharma, Ïоëüща) ввоäиëи ç ðоçðаõóнкó 
1,75 мã на 100 ã маси тіëа [28] тим æе øëÿ-
õом çа 30 õвиëин äо ðоçäа÷і коðмó.

Досëіäæеннÿ ðівнів тиðео¿äниõ ãоð-
монів ïðовоäиëосü на імóноанаëіçато-
ðі COBAS E411 (Roche Diagnostics, Ôðан-
ціÿ). Ìінеðаëüнó щіëüністü кістково¿ тка-
нини (ÌÙÊÒ) тваðин виçна÷аëи мето-
äом äвоõенеðãети÷но¿ ðентãенаáсоðáціоме-
тðі¿ на ðентãенäенситометðі PRODIGY (GE 
MEDICAL SYSTEMS, LUNAR model 8743, 
2005, ÑØА) çа ïðоãðамою SMALL ANIMAL 
BODY. ÌÙÊÒ виçна÷аëасü ó ã/см2, на ðів-
ні всüоãо тіëа та окðемиõ äіëÿнок – ãоëо-
ва, ïеðеäні та çаäні кінцівки, ðеáðа, тóëóá, 
таç, õðеáет. Динамікó çмін ÌÙÊÒ виçна÷а-

ëи çа ôоðмóëою ∆ÌÙÊÒ%=((ÌÙÊÒкінц.-
ÌÙÊÒвиõ.)/ÌÙÊÒвиõ.)×100%. 

Òваðини áóëи ïоäіëені на 5 ãðóï. Ïеð-
øа (n=10) - контðоëüна ãðóïа (Ê) - отðимó-
ваëа ïіäøкіðно іçотоні÷ний ðоç÷ин натðію 
õëоðиäó. Дðóãа ãðóïа (n=10) отðимóва-
ëа щоäенно ïіäøкіðно ðоç÷ин L-тиðоксинó 
(Ò). Òðетÿ ãðóïа (n=9) отðимóваëа щоäенно 
ïіäøкіðно L-тиðоксин та ïеðоðаëüно ïðе-
ïаðат каëüцію (ÒÑ). четвеðта ãðóïа (n=8) 
отðимóваëа щоäенно ïіäøкіðно L-тиðоксин 
та ïеðоðаëüно каëüций та аëенäðоновó 
кисëотó ðаç на тиæäенü (ÒÑА). Ï’ÿта ãðó-
ïа (n=10) отðимóваëа щоäенно ïіäøкіðно 
L-тиðоксин ïðотÿãом äвоõ тиæнів äо ïо-
÷аткó та ïіä ÷ас äосëіäó, ïеðоðаëüно що-
äенно каëüцій та аëенäðоновó кисëотó ðаç 
на тиæäенü (LÒÑА) ïіä ÷ас äосëіäó. На ïо-
÷аткó та в кінці äосëіäó, що тðивав 5 тиæ-
нів, виконано виçна÷еннÿ ÌÙÊÒ.

Ðеçóëüтати оáðоáëені статисти÷но çа 
äоïомоãою ïакетів ïðоãðам MS Excell та 
Statistica 6.1. Викоðистаний оäноôактоðний 
äисïеðсійний анаëіç ANOVA. Дëÿ оцін-
ки äостовіðності віäмінностей міæ ïокаç-
никами в ïіäãðóïаõ викоðистаний кðите-
ðій Øеôôе, а ïðи ïоðівнÿнні ïокаçників ó 
меæаõ ãðóïï – t-кðитеðій Ñт’юäента äëÿ 
çаëеæниõ виáіðок [3].

Ðезóëьòаòè дîсëідженÿ. Ðівенü віëüно-
ãо тиðоксинó в кðові щóðів, що отðимóва-
ëи тиðоксин, ïеðевищóвав втðи÷і ïокаçни-
ки в контðоëüній ãðóïі, а тðийоäтиðонінó 
- в äев’ÿтü ðаçів. Ïоðівнÿннÿ çмін ÌÙÊÒ 
ó ðіçниõ äосëіäниõ ãðóïаõ ïðовоäиëосü на 
ðівні всüоãо тіëа та окðемиõ йоãо äіëÿнок 
(ãоëова, ïеðеäні та çаäні кінцівки, тóëóá, 
ðеáðа, таç та õðеáет). Достовіðні віäміннос-
ті виÿвëено на всіõ ðівнÿõ, çа винÿтком ïо-
каçників веðõніõ кінцівок (таá. 1). 

Таблиця 1. Зміни мінеральної щільності кісткової тканини щурів у дослідних групах 

Ãðóïи N Ãоëова
Ïеðеäні 
кінцівки

Çаäні кін-
цівки

Òóëóá Ðеáðа Òаç Хðеáет
Весü ске-

ëет

Ãðóïа 1 (Ê) 10 15,76±1,05 25,71±10,25 15,46±1,46 10,11±2,64 12,39±3,54 11,18±2,70 1,25±3,20 11,85±1,74

Ãðóïа 2 (T) 10 -16,27±2,00 -6,49±7,79 -14,13±1,46 -12,43±1,95 -14,17±2,09 -13,12±2,09 -5,95±2,36 -12,96±1,59

Ãðóïа 3 (TC) 9 -7,22±1,57 -9,23±12,51 -5,11±2,52 1,45±1,42 -1,81±3,01 4,89±2,17 0,49±2,13 -1,62±1,42

Ãðóïа 4 (TCA) 8 4,29±0,90 8,88±9,57 7,92±1,38 13,95±2,98 14,38±3,93 16,36±3,38 16,83±2,87 9,93±1,86

Ãðóïа 5 
(LTCA)

10
11,03±1,32 1,95±7,61 8,44±1,69 9,05±1,76 10,51±2,55 6,87±2,36 17,33±3,43 8,91±1,35

F=86,02
p<0,000001

F=2,19
p=0,086602

F=48,34
p<0,000001

F=23,17
p<0,000001

F=16,21
p<0,000001

F=19,66
p<0,000001

F=13,29
p<0,000001

F=44,52
p<0,000001
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Çміни ÌÙÊÒ ó ðіçниõ ãðóïаõ сïостеðі-
ãаëисü ÿк на ðівні всüоãо скеëета, так і окðе-
миõ йоãо ÷астин, аëе маëи тиïовий äëÿ коæ-
но¿ іç ãðóï õаðактеð çмін. Òак, ó контðоëü-
ній ãðóïі (Ê) сïостеðіãавсÿ ïðиðіст ÌÙÊÒ 
на всіõ ðівнÿõ 1,25-15,8% (p<0,000001), тоäі 
ÿк ó ãðóïі 2 (Ò) сïостеðіãаëасü найáіëüøа 
¿¿ втðата (-5,95%) – (-16,27%) (p<0,000001). 
Втðата ÌÙÊÒ ó ãðóïі, що отðимóваëа на 
тëі меäикаментоçноãо тиðеотоксикоçó ïðе-
ïаðати каëüцію, áóëа çна÷но менøою, а в 
äеÿкиõ äіëÿнкаõ скеëета (õðеáет) - майæе 
áеç çмін – (-7,22%) – (4,89%) (p<0,000001). 
Ó ãðóïаõ, що отðимóваëи L-тиðоксин та 
ïðеïаðати каëüцію та аëенäðоново¿ кисëо-
ти, мав місце ïðиðіст ÌÙÊÒ, аëе менøий, 
ніæ ó контðоëüній ãðóïі, çа винÿтком çони 
õðеáта, äе ïðиðіст сÿãав 16,83% ó ãðóïі 
ÒÑА та 17,33% ó ãðóïі LTCA (p<0,000001).

Ïðи ïоðівнÿнні ïокаçників ïðиðостó 
ÌÙÊÒ ó ãðóïаõ на ðіçниõ ðівнÿõ скеëе-
та тваðин сïостеðіãаєтüсÿ така æ äинамі-
ка. Òак, на ðівні всüоãо скеëета найáіëü-
øі статисти÷но äостовіðні стосовно всіõ ін-
øиõ ãðóï втðати сïостеðіãаютüсÿ в ãðóïі 
Ò (p<0,05). Ãðóïи ÒÑА та LTCA çа ïокаç-
никами ïðиðостó ÌÙÊÒ не маëи віäмін-
ностей (ð=0,995439) міæ соáою та контð-
оëüною ãðóïою (ðÊ-ÒÑА=0,951387 та ðÊ-

LÒÑА=0,769313). Анаëоãі÷ні віäмінності сïо-
стеðіãаютüсÿ на ðівні çаäніõ кінцівок. На 
ðівні õðеáта çáеðіãаютüсÿ такі æ віäміннос-
ті міæ ãðóïами, що отðимóваëи аëенäðо-
новó кисëотó (ÒÑА, LTCA), та тими, що ¿¿ 
не отðимóваëи (p<0,05). Ïðоте, вðаõовóю÷и 
менøий ïðиðіст ÌÙÊÒ ó контðоëüній ãðó-
ïі ïðи çáеðеæенні тиõ æе тенäенцій, äосто-
віðно¿ ðіçниці міæ ïокаçниками не сïосте-
ðіãаєтüсÿ (p<0,05). Хаðактеðні осоáëивості 
виÿвëені ïðи ïоðівнÿнні ïокаçників втðати 
та ïðиðостó ÌÙÊÒ ó ðіçниõ віääіëаõ ске-
ëета всеðеäині коæно¿ іç ãðóï. 

Ó контðоëüній ãðóïі (Ê) сïостеðіãаëо-
сÿ ïеðеваæаннÿ ïðиðостó ÌÙÊÒ на ðів-
ні çаäніõ кінцівок віäносно ðівнÿ õðеáта на 
14,2% (t=4,23; ð=0,002). В óсіõ ãðóïаõ, що 
отðимóваëи тиðоксин, віäçна÷аëасü ïðо-
тиëеæна тенäенціÿ – ïеðеваæаннÿ втðа-
ти ÌÙÊÒ на ðівні çаäніõ кінцівок. Òак, 
ÌÙÊÒ на ðівні çаäніõ кінцівок ó ãðóïі 2 
(Ò) на 8,18% менøа (t=-3,08; ð=0,013), ніæ 
на ðівні õðеáта, ó ãðóïі 3 (ÒÑ) менøа на 

5,6% (t=-1,73; ð=0,122), менøа на 8,91% ó 
ãðóïі 4 (ÒCA) (t=-3,02; ð=0,019) та менøа 
на 8,89% в ãðóïі 5 (LÒCA) (t=-2,23; ð=0,053).

Вèснîвкè. Òаким ÷ином, отðимані äані 
свіä÷атü ïðо те, що наäëиøок ãоðмонів щи-
тоïоäіáно¿ çаëоçи неãативно вïëиває на 
стðóктóðно-ôóнкціонаëüний стан кістко-
во¿ тканини в щóðів та викëикає äосто-
віðнó втðатó ÌÙÊÒ. Найáіëüøа втðата іі 
ïðи меäикаментоçномó тиðеотоксикоçі сïо-
стеðіãаëасü на ðівні ïеðиôеðи÷ноãо скеëе-
та (ðівенü çаäніõ кінцівок). Ïðийом ïðеïа-
ðатів каëüцію äостовіðно çменøóє втðа-
тó кістково¿ тканини , аëе не моæе ïовніс-
тю ¿¿ ïоïеðеäити. Çастосóваннÿ ïðеïаðатів 
аëенäðоново¿ кисëоти та каëüцію äостовіð-
но ïоïеðеäæóє втðатó ÌÙÊÒ ó щóðів ïðи 
меäикаментоçномó тиðеотоксикоçі, ïðи÷о-
мó еôект теðаïі¿ не çаëеæитü віä теðмінó 
¿¿ ïо÷аткó.
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Ïовний сïисок ëітеðатóðи çнаõоäитüсÿ в ðеäакці¿

ОСОБЕННОСТИ ПОТЕРИ МИНЕРАЛЬНОЙ 
ПЛОТНОСТИ КОСТНОЙ ТКАНИ У САМОК 

КРЫС ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ ТИРЕО-
ТОКСИКОЗЕ И ВОЗМОЖНЫЕ ПУТИ ЕЕ КОР-

РЕКЦИИ

Олейник А.Б.1, Поворознюк В.В.2

1Киевский городской клинический 
эндокринологический центр, 

2ГУ «Институт геронтологии АМН Украины»

Ðезюìе. Èссëеäовано вëиÿние ïовыøенноãо óðов-
нÿ ãоðмонов щитовиäной æеëеçы на ïокаçатеëи 
минеðаëüной ïëотности костной ткани (ÌÏÊÒ) са-

мок кðыс ëинии Wistar и воçмоæные ïóти ïðеäот-
вðащениÿ её ïотеðи ïðеïаðатами каëüциÿ и аëен-
äðоновой кисëоты в ðаçные сðоки от на÷аëа тиðе-
отоксикоçа. Óстановëено, ÷то тиðеотоксикоç ïðи-
воäит к äостовеðной ïотеðе ÌÏÊÒ, осоáенно на 
óðовне çаäниõ коне÷ностей. Ïðименение ïðеïа-
ðатов каëüциÿ äостовеðно óменüøает, а аëенäðо-
новой кисëоты и каëüциÿ ïðеäóïðеæäает ïотеðю 
ÌÏÊÒ ó кðыс ïðи эксïеðиментаëüном тиðеоток-
сикоçе неçависимо от вðемени от на÷аëа ввеäениÿ 
L-тиðоксина.

FEATURES OF BONE MINERAL DENSITY 
LOSS IN FEMALE RATS AT EXPERIMENTAL 

THYROTOXICOSIS AND POSSIBLE WAYS OF ITS 
CORRECTION

Oliynyk O.B.1, Povoroznyuk V.V.2

1Kiev Clinical Endocrinilogical Centre,
2 ST “Institute of Gerontology AMS Ukraine”

Summary. There were investigated effect of 
increased level of thyroid hormones on parameters 
of bone mineral density female Wistar rats and 
possible ways to prevent its loss with calcium and 
alendronic acid in different terms from the beginning 
of thyrotoxicosis. Established that thyrotoxicosis 
leads to accurate BMD loss, especially at the lower 
extremities. Use of calcium preparations decreases 
significantly, but alendronic acid and calcium 
prevents BMD loss in rats with experimental 
thyrotoxicosis, and not depends on terms from 
beginning of L-thyroxine administration.


