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Всòóï. Çаãаëüновіäомо, що ÿк екçоãенні, 
так і енäоãенні ÷инники неãативно вïëива-
ютü на моðôоãенеç і ðеãенеðацію кістково¿ 
системи та моæóтü ствоðювати óмови äëÿ 
виникненнÿ остеоïоðоçó. Внасëіäок цüоãо 
çна÷но çбіëüøóєтüсÿ кіëüкістü óскëаäненü 
ïðи çаãоєннÿõ ïеðеëомів кісток [1]. Îäним 
ç такиõ ÷инників є цóкðовий äіабет [3]. До-
веäено, що ó õвоðиõ на цóкðовий äіабет 
çменøóєтüсÿ øвиäкістü çаãоєннÿ ïеðеëо-
мів кісток, ïоðóøóєтüсÿ тканинний скëаä 
ðеãенеðатó, ïðоте, äетаëüниõ äосëіäæенü 
õімі÷ноãо скëаäó кістковоãо ðеãенеðатó, що 
ôоðмóєтüсÿ в циõ óмоваõ, не ïðовоäиëосü 
[7]. Îсобëивó óваãó це ïðивеðтає іç ïðиво-
äó тоãо, що сеðеäній вік насеëеннÿ ïостó-
ïово çбіëüøóєтüсÿ, так само, ÿк і ðоçïовсю-
äæеністü цóкðовоãо äіабетó сеðеä осіб ëіт-
нüоãо вікó. ²ç цüоãо й витікає мета наøоãо 
äосëіäæеннÿ.

Ìеòîю нашîãî дîсëідженнÿ стаëо ви-
в÷еннÿ õімі÷ноãо скëаäó ðеãенеðатó кіст-
ково¿ тканини, що ôоðмóєтüсÿ в місці äе-
ôектó на тëі стðеïтоçотоциновоãо äіабетó 
в щóðів ïеðіоäó стаðе÷иõ çмін. Дана стат-
тÿ є ôðаãментом наóково-äосëіäно¿ ðоботи 
“Ìоðôоãенеç кісток скеëета ïðи çаïовне-
нні кістковиõ äеôектів ãіäðоксиаïатитними 
матеðіаëами ðіçноãо скëаäó” (номеð äеð-
æавно¿ ðеєстðаці¿ 0109U004621).

Ìаòеріаëè é ìеòîдè. Ç метою вив÷ен-
нÿ ïеðебіãó особëивостей õімі÷ноãо скëа-
äó ðеãенеðатó кістково¿ тканини в місці äе-

ôектó ïðи цóкðовомó äіабеті (ÖД) ïðовеäе-
ний ексïеðимент на 105 біëиõ щóðаõ (сам-
цÿõ). Óсі щóðи бóëи ðоçïоäіëені на äві ві-
кові ãðóïи – статевоçðіëі та ïеðіоäó стаðе-
÷иõ çмін. Ïо÷аткова маса ïеðіоäó стаðе÷иõ 
çмін – 311,57±6,01 ã. 

Наäаëі вкаçана вікова ãðóïа щóðів ðоç-
ïоäіëена на тðи ãðóïи ïо 35 тваðин ó коæ-
ній. Ïеðøó, контðоëüнó ãðóïó (Ê2), скëаëи 
інтактні тваðини. Дðóãа ãðóïа (Д2) – щóðи, 
ÿким сïðи÷инÿëи äіð÷астий äеôект ó äі-
ëÿнці ïðоксимаëüноãо метаôіçа веëикоãо-
міëково¿ кістки (ВÃÊ) (äеôект беç äіабетó). 
Òðетю ãðóïó (Д2Д2) скëаëи тваðини, ÿким 
на тëі стðеïтоçотоциновоãо äіабетó сïðи÷и-
нÿëи äіð÷астий äеôект ó äіëÿнці ïðокси-
маëüноãо метаôіçа ВÃÊ.

Ðоботó іç тваðинами çäійснюваëи ó віä-
ïовіäності äо ïоëоæенü “Çаãаëüниõ ети÷-
ниõ ïðинциïів ексïеðиментів на тваðи-
наõ”, óõваëениõ Ïеðøим націонаëüним 
конãðесом ç біоетики (Êи¿в, 2001) та міæна-
ðоäниõ вимоã çãіäно „ªвðоïейсüко¿ конвен-
ці¿ çаõистó õðебетниõ тваðин, що викоðис-
товóютüсÿ в ексïеðиментаëüниõ та інøиõ 
наóковиõ ціëÿõ” [8].

Дëÿ ініціаці¿ цóкðовоãо äіабетó (ÖД) щóðам 
ввоäиëи стðеïтоçотоцин (2-äеçоксиметиë-
нітðоçосе÷овина-ãëюкоçоïіðаноçа).

На 17 äенü ç ïо÷аткó ексïеðиментó ïðо-
веäено оïеðацію çі сïðи÷иненнÿ äеôек-
тó веëикоãоміëково¿ кістки (ВÃÊ). Ìоäеëю-
ваннÿ кістковоãо äеôектó в äіëÿнці ïðокси-
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маëüноãо метаеïіôіçа ВÃÊ ëабоðатоðниõ 
щóðів ïðи çбеðеæенні ôóнкціонаëüноãо на-
вантаæеннÿ на кінцівкó çäійснюваëи çа ме-
тоäикою В.². Ëóçіна та сïівавт. [5].

Ùóðів ðоçміщóваëи в кëіткаõ віäïо-
віäно äо ãðóï та тðимаëи в óмоваõ віва-
ðію. Óтðиманнÿ й õаð÷óваннÿ тваðин çäій-
снюваëи çãіäно “Ñанитаðным ïðавиëам ïо 
óстðойствó, обоðóäованию и соäеðæанию 
эксïеðиментаëüно-биоëоãи÷ескиõ кëиник 
(виваðиев)” віä 06.04.73 ð. і äоïовненнÿм віä 
04.12.78 ð. äо Накаçó ÌÇ ÑÐÑÐ ¹ 163 віä 
10.03.66 ð. “Î сóто÷ныõ ноðмаõ коðмëениÿ 
æивотныõ и ïðоцеäóð” [4].

Ùóðів вивоäиëи ç ексïеðиментó øëÿ-
õом äекаïітаці¿ ïіä еôіðним наðкоçом ÷е-
ðеç 7, 15, 30, 60 та 90 äіб ïісëÿ оïеðаці¿.

Ìінеðаëüнó наси÷еністü, кіëüкістü воäи, 
оðãані÷ниõ і мінеðаëüниõ ðе÷овин виçна-
÷аëи ïðоцентно-ваãовим метоäом окðемо в 
ексïеðиментаëüниõ і контðоëüниõ ВÃÊ (ó 
äіëÿнкаõ нанесеноãо äеôектó або ó віäïо-
віäниõ ¿м в інтактниõ тваðин). Ðіçницÿ в 
масі сóõо¿ кістки й çоëи äаваëа моæëивістü 
виçна÷ити кіëüкістü оðãані÷ниõ і мінеðаëü-
ниõ ðе÷овин [2]. 

Дëÿ õімі÷ноãо äосëіäæеннÿ 10 мã çоëи ç 
äіëÿнки нанесеноãо äеôектó ðоç÷инÿëи в 2 
мë 0,1 Н соëÿно¿ кисëоти та äовоäиëи äо 
25 мë біäистиëüованою воäою. В отðима-
номó ðоç÷ині виçна÷аëи вміст натðію, ка-
ëію та каëüцію на ôотометðі атомно¿ аб-
соðбці¿ тиïó «Ñатóðн-2» в ðеæимі емісі¿ в 
ïовітðÿно-ïðоïановомó ïоëóм’¿, а такоæ 
вміст ôосôоðó коëоðиметðи÷но çа Áðіãсом 
на еëектðоôотокоëоðиметðі ÊÔÊ-3 [6].

Ðезóëьòаòè òа ¿х îбãîвîреннÿ. До 60-ãо 
äнÿ сïостеðеæеннÿ вміст воäи й оðãані÷-
ноãо комïонентó в метаäіаôіçі ВÃÊ ïðоäо-
вæóвав çниæóватисÿ, а ÷астка мінеðаëü-
ниõ ðе÷овин – çðостати. На 90-й äенü сïо-
стеðеæеннÿ бóëо виçна÷ено çбіëüøеннÿ 
вмістó воäи та çниæеннÿ вмістó мінеðаëü-
ниõ ðе÷овин, що є ïðоÿвом сеніëüноãо ос-
теоïоðоçó. 

Ó тваðин ãðóïи Д2 вміст ó ðеãенеðа-
ті воäи й мінеðаëüниõ ðе÷овин çмінював-
сÿ так само, ÿк і в ðеïðоäóктивниõ тваðин, 
ïðоте амïëітóäа віäõиëенü бóëа вищою. 
Вміст оðãані÷ниõ ðе÷овин бóв менøе ана-
ëоãі÷ноãо в інтактниõ тваðин äо 15-ãо äнÿ 
сïостеðеæеннÿ, що моæна ïоÿснити тим, 

що ïðоцеси ðеïаðативно¿ ðеãенеðаці¿ ïеðе-
біãаëи на тëі вікçаëеæноãо остеоïоðоçó.

Ïðи сïðи÷иненні äіð÷астоãо äеôектó 
ВÃÊ на тëі стðеïтоçотоциновоãо äіабетó 
(ãðóïа Д2Д2) вміст воäи в ðеãенеðаті ïеðе-
ваæав ïокаçники щóðів ãðóïи Д2 в óсі вста-
новëені теðміни ексïеðиментó – на 46,61%, 
8,49%, 8,71%, 18,77% та 18,34%, а ÷астка мі-
неðаëüниõ ðе÷овин бóëа менøою çа контð-
оëüнó на 7-й, 15-й, 60-й та 90-й äні – віäïо-
віäно на 4,45%, 6,67%, 6,78% та 7,67%. 

Çміни скëаäó кістковоãо ðеãенеðатó сó-
ïðовоäæóваëисü і çмінами вмістó макðо-
еëементів ó нüомó. В щóðів ãðóïи Ê2 ïіä 
÷ас сïостеðеæеннÿ вміст каëüцію та маãнію 
ïісëÿ 30-ãо äнÿ ïостóïово çменøóваëисü 
– віä 29,56±0,45% äо 27,70±0,39% та віä 
6,40±0,17% äо 6,11±0,30%. Ïðи цüомó вміст 
ôосôоðó, ÿк і в статевоçðіëиõ щóðів, ïðо-
äовæóвав çбіëüøóватисü – віä 23,98±0,36% 
äо 25,34±0,31%. Ó ðеçóëüтаті сïіввіäноøен-
нÿ каëüцій/ôосôоð іç 30-ãо äнÿ сïостеðе-
æеннÿ такоæ çменøóваëосü – ç 1,21±0,02 
ó.о. äо 1,09±0,01 ó.о. Все це є ïðоÿвами ðоç-
виткó сеніëüноãо остеоïоðоçó.

Ïðи сïðи÷иненні äеôектó в ïðокси-
маëüномó метаôіçі ВÃÊ макðоеëементний 
скëаä ðеãенеðатó õаðактеðиçóвавсÿ таки-
ми оçнаками: вміст каëüцію бóв менøим 
çа контðоëüні ïокаçники на ïðотÿçі всüоãо 
ексïеðиментó віäïовіäно на 5,11%, 12,09%, 
11,26%, 5,26% та 4,93%. Вміст ôосôоðó в мі-
неðаëüномó комïоненті ïеðеваæав контð-
оëüні ïокаçники, ïðоте віðоãіäним віäõи-
ëеннÿ бóëо ëиøе на 15-й äенü (6,75%). Ó 
ðеçóëüтаті сïіввіäноøеннÿ каëüцій/ôос-
ôоð на ïðотÿçі всüоãо ïеðіоäó ексïеðимен-
тó бóëо менøим çа контðоëüне на 7,98%, 
17,61%, 14,86%, 7,23% та 6,09%. Вміст маã-
нію бóв ïіäвищеним ïðотÿãом 15-ãо й 90-ãо 
äнів сïостеðеæеннÿ, ïðоте меæ віðоãіäнос-
ті не äосÿãав.

Ïðи сïðи÷иненні äеôектó на тëі стðеï-
тоçотоциновоãо äіабетó (ãðóïа Д2Д2) çміни 
макðоеëементноãо скëаäó бóëи біëüø ви-
çна÷еними та тðиваëіøими. Вміст каëü-
цію бóв менøим çа ïокаçники тваðин ãðó-
ïи Ê2 ëиøе на 7-й äенü – на 7,86%. Ïðо-
те вміст ôосôоðó бóв біëüøим çна÷енü ін-
тактниõ тваðин на ïðотÿçі всüоãо ексïеðи-
ментó, віäïовіäно на 5,43%, 13,38%, 8,15%, 
6,04% та 5,44%. В ðеçóëüтаті сïіввіäноøен-
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нÿ каëüцій/ôосôоð бóëо менøим çа контð-
оëüне (ãðóïа Ê2) на ïðотÿçі всüоãо ïеðіо-
äó сïостеðеæеннÿ – віäïовіäно на 13,49%, 
25,07%, 20,89%,13,47% та 12,90%. Вміст маã-
нію ïеðеваæав ïокаçники інтактниõ тва-
ðин такоæ на ïðотÿçі всüоãо ексïеðимен-
тó на 8,24% (ð>0,05), 13,60%, 16,61%, 25,04% 
та 21,10%.

Ïоðівнÿннÿ отðиманиõ ðеçóëüтатів іç 
ïокаçниками щóðів ãðóïи Д2 свіä÷итü, що 
вміст каëüцію бóв менøим çа контðоëüний 
на 7-й äенü на 3,85%. Вміст ôосôоðó навïа-
ки бóв біëüøим çа контðоëüні ïокаçники на 
15-й, 60-й та 90-й äні на 6,21%, 3,82% та 
4,06%. В ðеçóëüтаті сïіввіäноøеннÿ каëü-
цій/ôосôоð бóëо менøим çа контðоëüне 
в óсі теðміни ексïеðиментó віäïовіäно на 
5,99%, 8,05%, 7,08%, 6,73% та 7,26%. Вміст 
маãнію бóв біëüøим çа контðоëüний такоæ 
на ïðотÿçі всüоãо ïеðіоäó сïостеðеæеннÿ, 
ïðоте меæ віðоãіäності äосÿãав ëиøе на 
60-й äенü (11,85%).

Вèснîвкè. Îтðимані ðеçóëüтати äоçво-
ëÿютü ствеðäæóвати, що в щóðів стаðе÷о-
ãо вікó макðоеëементний скëаä ðеãенеðа-
тó віäновëюєтüсÿ çна÷но ïовіëüніøе, ніæ ó 
статевоçðіëиõ щóðів і навітü на 90-ó äобó 
çбеðіãаютüсÿ віäмінності йоãо скëаäó віä ін-
тактниõ щóðів.

Ñïðи÷иненнÿ äеôектó на тëі стðеïтоçо-
тоциновоãо äіабетó щóðам стаðе÷оãо вікó 
сóïðовоäæóваëосü äисбаëансом макðое-
ëементноãо скëаäó ðеãенеðатó, що свіä÷и-
ëо ïðо ãаëüмóваннÿ ïðоцесів йоãо óтвоðен-
нÿ. Віäмінності ïіä ÷ас сïостеðеæеннÿ не 
нівеëюваëисü, а çðостаëи. Êомбінацію ïðо-

цесів ðеïаðативно¿ ðеãенеðаці¿ та стðеïто-
çотоциновоãо äіабетó моæна ðоçãëÿäати ÿк 
ôактоð, що ïðовокóє ïðискоðене стаðіннÿ 
кістково¿ системи.
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