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Êістка є ôіçіоëоãі÷но äинамі÷ною тка-
ниною не тіëüки в ïеðіоä ¿¿ ðостó й віä-
новëеннÿ, аëе й ïðотÿãом óсüоãо æиттÿ [1, 
4]. Êісткова тканина (ÊÒ) çа сво¿ми моðôо-
ëоãі÷ними особëивостÿми моæе тðиваëий 
÷ас çбеðіãати ðÿä іäентиôікаційниõ оçнак, 
сëіäи тðавмати÷ниõ óøкоäæенü, насëіä-
ки äі¿ ðіçниõ ôіçи÷ниõ ôактоðів [8]. Ðемо-
äеëюваннÿ ëюäсüкоãо скеëета çäійснюєтü-
сÿ активніøе ïоðівнÿно ç інøими ссавцÿ-
ми, й інтенсиôікаціÿ цüоãо ïðоцесó çðос-
тає ç віком [5]. Ïіäðаõовано, що в äоðосëиõ 
щоðі÷но оновëюєтüсÿ бëиçüко 25% ãóб÷ас-
то¿ й бëиçüко 3% – коðтикаëüно¿ кістки [13, 
17]. Îскіëüки меõаніçми моäеëюваннÿ й ðе-
моäеëюваннÿ кістково¿ тканини маютü õа-
ðактеð вçаємоçóмовëеноãо çвоðотнüоãо ци-
кëó, то ôоðмóваннÿ остеоïоðоçó ïов’çане 
çі çмінами баçисно¿ стðóктóðно¿ оäиниці 
кістки – остеонó. ßкщо в кістці ïеðеваæа-
ютü ïðоцеси ðеçоðбці¿, то виникає ðаðеôі-
каціÿ кістково¿ тканини, що викëикає ос-
теоïоðоç [2]. Öей ïðоцес моæе ïðискоðю-
ватисü ïіä äією õðоні÷ноãо системноãо çа-
ïаëüноãо ïðоцесó, ÿкий має місце ó õвоðиõ 
іç õðоні÷ним обстðóктивним çаõвоðюван-
нÿм ëеãенів (ХÎÇË).

На кëіні÷номó матеðіаëі стан ÊÒ ó õво-
ðиõ на ХÎÇË вив÷аëи метоäами óëüтðаç-
вóково¿ та ðентãенäенситометðі¿ баãато äо-
сëіäників [3, 9, 12, 15, 16, 18, 20, 21]. Ïðо-
те õаðактеðистики ÊÒ, оäеðæані ðіçними 
аïаðатними метоäами, не віäобðаæаютü 
óсіõ особëивостей ¿¿ стðóктóðно-ôóнкціо-

наëüноãо станó çãіäно іç сó÷асними äани-
ми. На сüоãоäніøній äенü оïисані в ëітеðа-
тóðі основні çакономіðності ðемоäеëюваннÿ 
кістково¿ тканини ó õвоðиõ на ХÎÇË çа-
ëиøаютüсÿ невив÷еними. Аäæе, кðім çа-
ãаëüно¿ мінеðаëüно¿ щіëüності, а це ÷астка 
кістково¿ тканини в оäиниці об’ємó, не ви-
çна÷ено стóïенÿ активності остеоãенеçó й 
остеоðеçоðбці¿ та інøиõ ãістоëоãі÷ниõ ïо-
каçників. Хо÷а ці õаðактеðистики сóттєво 
ðоçøиðюютü óÿвëеннÿ ïðо стан ÊÒ ó õво-
ðиõ на ХÎÇË, ïитаннÿ моðôоôóкціонаëü-
но¿ ïеðебóäови кісток ó циõ ïацієнтів є ак-
тóаëüним ïитаннÿм сó÷асно¿ теоðети÷но¿ й 
ïðакти÷но¿ меäицини. 

Ìåòà ïðовеäеноãо нами äосëіäæеннÿ – 
виçна÷ити ãістомоðôометðи÷ні çакономіð-
ності ïеðебóäови кісток скеëета щóðів в 
óмоваõ çмоäеëüованоãо ексïеðиментаëüно-
ãо õðоні÷ноãо обстðóктивноãо çаõвоðюван-
нÿ ëеãенü.

Ìàòåð³àëè é ìåòîäè äîñë³äжåííÿ. Åкс-
ïеðиментаëüне äосëіäæеннÿ ïðовеäено на 
100 çäоðовиõ біëиõ щóðаõ ëіні¿ Wistar ç ïо-
÷атковою масою 100-200 ã. Вік тваðин бóв 
віä 9 äо 16 місÿців. Вони óтðимóваëисü на 
стаціонаðномó ðеæимі в óмоваõ віваðію ДÓ 
«²нститóт ãеðонтоëоãі¿ ім. Д.Ф. Чеботаðüова 
НАÌН Óкðа¿ни». Всі ексïеðиментаëüні äо-
сëіäæеннÿ çäійснюваëи віäïовіäно äо Ìе-
тоäи÷ниõ ðекоменäацій ДФÖ ÌÎÇ Óкðа¿ни 
[10], вимоã ªвðоïейсüко¿ конвенці¿ іç çаõис-
тó ëабоðатоðниõ тваðин (Ñтðасбóðã, 1986), 
«Ïоëоæеннÿ ïðо викоðистаннÿ тваðин ó 
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Ðåзþìå. В ðеçóëüтаті ексïеðиментаëüноãо äосëіäæеннÿ щóðів ëіні¿ Wistar, ÿким моäеëюваëи іçоëüоване 
ХÎÇË і ХÎÇË на тëі оваðіектомі¿, встановëено çменøеннÿ моðôометðи÷ниõ ïокаçників стðóктóð-
ниõ тканинниõ комïонентів тіë ïоïеðековиõ õðебців ÿк ç бокó коðтексó, так і тðабекóëÿðно¿ кіст-
ки. Ïеðеваæаннÿ ïатоëоãі÷но¿ ðеçоðбці¿ кістки çа çміøаним тиïом, çна÷не ïоðóøеннÿ ¿¿ аðõітек-
тоніки, ôоðмóваннÿ ðаннüоãо остеоïоðоçó, ÿкий сóïðовоäæóєтüсÿ ðоçвитком ïатоëоãі÷ниõ ïеðеëо-
мів кісток, ïосиëюєтüсÿ в óмоваõ äеôіцитó естðоãенів і çнаõоäитüсÿ в ïðÿмій çаëеæності віä тðи-
ваëості ексïеðиментó.
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біомеäи÷ниõ äосëіäæеннÿõ» [6]. Òваðини 
бóëи ðоçïоäіëені на äві сеðі¿: ексïеðимен-
таëüнó й контðоëüнó. Ïеðøó ексïеðимен-
таëüнó скëаëи 40 щóðів, ÿким çмоäеëю-
ваëи õðоні÷не обстðóктивне çаõвоðюван-
нÿ ëеãенü (ХÎÇË) [7]; äо äðóãо¿ óвійøëи 40 
тваðин, ÿким моäеëюваннÿ ХÎÇË ïðовоäи-
ëи ïісëÿ ïоïеðеäнüо виконано¿ оваðіоекто-
мі¿. Êонтðоëüна ãðóïа бóëа ïðеäставëена 
20 інтактними щóðами. 

В отðиманиõ ïоïеðеäніõ ðеçóëüтатаõ 
äосëіäæеннÿ [7] внасëіäок інстиëÿці¿ ïиëó 
÷еðеç 2 місÿці в тваðин сïостеðіãаєтüсÿ на-
бðÿк сëиçово¿ обоëонки бðонõів, баçаëüно¿ 
мембðани еïітеëію, стінки бðонõів ïотов-
щені, інôіëüтðовані ëімôоцитами, сеãмен-
тоÿäеðними нейтðоôіëами; ïðосвіт бðон-
õів çвóæений, сóäини ïовнокðовні, еïітеëій 
äесквамований. Ñïостеðіãаëосü ïотовщен-
нÿ міæаëüвеоëÿðниõ ïеðетинок, віäçна÷а-
ëисü ¿õ ïовнокðів’ÿ, набðÿк, ëейкоцитаð-
на інôіëüтðаціÿ; ïðосвіти аëüвеоë бóëи ðіç-
но¿ веëи÷ини ç тенäенцією äо ïіäвищеннÿ 
наси÷еннÿ ïовітðÿм. Îтðимані ðеçóëüтати 
ãістоëоãі÷ноãо äосëіäæеннÿ ïіäтвеðäæóютü 
наÿвністü õðоні÷ноãо çаïаëеннÿ бðонõо-
ëеãеневоãо аïаðатó, ÿкі моæна тðактóва-
ти ÿк ХÎÇË ²-²² стаäі¿. Чеðеç 3 місÿці ïіс-
ëÿ çаïиëеннÿ віäçна÷аєтüсÿ ïðоãðесóваннÿ 
õðоні÷ноãо çаïаëüноãо ïðоцесó, на тëі ÿко-
ãо віäбóваëосü ôоðмóваннÿ ïеðибðонõіаëü-
ноãо й ïеðиваскóëÿðноãо ïневмоôібðоçó, 
бðонõоектаçів і емôіçеми ëеãенü. Îтðимані 
äані свіä÷атü ïðо ðоçвиток ХÎÇË ²²² стаäі¿.

Вðаõовóю÷и вищеçаçна÷ене, вивеäеннÿ 
тваðин ç ексïеðиментó ïðовоäиëосÿ на 6-й 
і 9-й місÿцü øëÿõом ïеðеäоçóваннÿ ïаðа-
ми еôіðó. Виäіëÿëи й çвіëüнÿëи віä м’ÿкиõ 
тканин õðебет на äіëÿнці віä øийноãо äо 
ïоïеðековоãо віääіëó. Дëÿ моðôоëоãі÷но¿ 
оцінки çмін ó õðебетниõ кісткаõ іç õðебта 
виäіëÿвсÿ ïоïеðековий віääіë, ç ïоäаëüøою 
ôіксацією в 10% ðоç÷ині нейтðаëüноãо ôоð-
маëінó. Ïісëÿ äекаëüцинóваннÿ 5% аçотною 
кисëотою ïðеïаðати õðебців ãотóваëи çа 
станäаðтною метоäикою, ïаðаôінові çðіçи 
çавтовøки 5-7 мкм çабаðвëюваëи ãематок-
сиëіном і еоçином. 

Ìікðоскоïію й ôотоãðаôóваннÿ ãістоëо-
ãі÷ниõ ïðеïаðатів ïðовоäиëи çа äоïомоãою 
світëовоãо мікðоскоïа OLIMPUS BX 41 ïðи 
çбіëüøеннÿõ ó 40, 100, 200 і 400 ðаçів. Ïðи 

мікðоскоïі¿ оцінюваëи стан і скëаä кістко-
во¿ тканини õðебців, наÿвністü і õаðактеð 
ïатоëоãі÷ниõ і ðеïаðативниõ çмін ó ниõ.

Ãістомоðôометðіÿ кістки й äотеïеð çаëи-
øаєтüсÿ єäиним метоäом об’єктивно¿ оцін-
ки, ïðÿмоãо й то÷ноãо анаëіçó меõаніçмів 
ðемоäеëюваннÿ на кëітинномó й тканин-
номó ðівні, що äоçвоëÿє äостовіðно вив÷и-
ти ïатоôіçіоëоãію ðоçвиткó остеоïоðоçó. 
Çа ¿¿ äоïомоãою моæна оцінити й ïðоміæ-
ний ðівенü оðãаніçаці¿ кістки, що є кінце-
вим ðеçóëüтатом активності остеобëастів. 
Ó коðтикаëüномó øаðі він ïðеäставëений 
остеоном, а в ãóб÷астій ðе÷овині – так çва-
ною тðабекóëÿðною баçисною стðóктóðною 
оäиницею (trabecular basic structural unit 
– BSU) [14]. Êіëüкісний ïіäõіä, що ðеаëіçó-
єтüсÿ çа äоïомоãою ãістомоðôометðі¿ кіст-
ки, ïовністю віäïовіäає концеïці¿ äискðет-
ності ðемоäеëюваннÿ ÊÒ [11]. Öі ïіäõоäи й 
бóëи викоðистані нами в ðоботі. Ïðи цüо-
мó вив÷аëи çміни ÊÒ ó щóðів іç ХÎÇË і на 
тëі äисãоðмонаëüниõ станів – ïісëÿ оваðі-
ектомі¿. 

Ãістомоðôометðи÷не äосëіäæеннÿ вико-
нане çа äоïомоãою ïакетó ïðоãðам «Quick 
PHOTO MICRO 2.3». Çа вимоãами Амеðи-
кансüкоãо остеоëоãі÷ноãо товаðиства [19] 
äëÿ оцінки станó кістково¿ тканини вимі-
ðюваëисÿ стати÷ні кіëüкісні ïаðаметðи – 
çаãаëüний об’єм кістково¿ тканини в õðеб-
ці – об’єм ó віäсоткаõ ÊÒ, ÿкий çаймає в 
ãістоëоãі÷номó çðіçі ïðоміæок віä ïеðиос-
та äо ïеðиоста (%); об’єм ãóб÷асто¿ кістки 
(об’єм тðабекóëÿðно¿ кістки) в ÊÒ õðебцÿ – 
об’єм тðабекóëи\об’єм тðабекóëи й кістко-
воãо моçкó õ100 (%), øиðина коðтикаëüно-
ãо øаðó – сеðеäнÿ товщина коðтикаëüноãо 
øаðó в ïðеïаðаті (мкм); стати÷ні ïокаç-
ники, що віäобðаæаютü мікðоаðõітектоні-
кó ãóб÷асто¿ кістки – товщина тðабекóëи 
– сеðеäнÿ товщина тðабекóëи в ïðеïаðа-
ті (мм); ïаðаметðи кісткоóтвоðеннÿ – тов-
щина остео¿äó – сеðеäнÿ товщина ïëастів 
остео¿äó на ïовеðõні тðабекóëи в ïðеïаðа-
ті (мкм); ïовеðõнÿ остео¿äó – ïðотÿæністü 
äіëÿнок ïовеðõні тðабекóëи, ïðеäставëено¿ 
остео¿äом\çаãаëüна ïовеðõнÿ тðабекóëÿð-
но¿ ïовеðõні õ100%. 

Îäеðæаний в ðеçóëüтаті ексïеðимен-
тó циôðовий матеðіаë бóв систематиçова-
ний. Îбðобка циôðовиõ äаниõ ïðовоäиëасü 
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çа метоäом Ñт’юäента на ïеðсонаëüномó 
комï’ютеðі. Дëÿ оцінки міðи то÷ності та äо-
стовіðності вибіðковиõ статисти÷ниõ веëи-
÷ин об÷исëюваëи ¿õ сеðеäні аðиôмети÷ні 
çна÷еннÿ (Ì), ïомиëки сеðеäнüо¿ аðиôме-
ти÷но¿ (m). Достовіðною вваæаëи імовіð-
ністü ïомиëки менøе 5% (p<0,05).

Ðåзóëüòàòè äîñë³äжåííÿ. Ìікðоскоïі÷-
не äосëіäæеннÿ ãістоëоãі÷ниõ ïðеïаðатів 
кістково¿ тканини õðебців ïокаçаëо, що на 
6-й місÿцü ексïеðиментó в щóðів контð-
оëüно¿ ãðóïи ïоïеðекові õðебці маëи тиïо-
вó бóäовó. Ãістомоðôометðи÷но: çаãаëüний 
об’єм кістково¿ тканини в õðебці скëав – 
53,5±2,1 (%), øиðина коðтикаëüноãо øаðó 
– 0,080±0,001 мм, об’єм ãóб÷асто¿ кіст-
ки (об’єм тðабекóëÿðно¿ кістки) в кістко-
вій тканині õðебцÿ – 32,2±1,9 (%), товщина 
тðабекóëи – 0,070±0,002 мм, ïовеðõнÿ ос-
тео¿äó – 62,3±1,7 (%), товщина остео¿äó – 
6,6±0,8 мкм (табë.). 

Ïðи мікðоскоïі÷номó äосëіäæенні ïðе-
ïаðатів ó кістковій тканині тіë õðебців ïо-
ïеðековоãо віääіëó щóðів контðоëüно¿ ãðó-
ïи на 9-й місÿцü ексïеðиментó äостовіðниõ 
моðôоëоãі÷ниõ çмін, ó ïоðівнÿнні іç øести-
місÿ÷ним ïеðіоäом, виÿвëено не бóëо. Ãіс-
томоðôометðи÷но: çаãаëüний об’єм кістко-
во¿ тканини в õðебці скëав – 52,9±2,2 (%), 
øиðина коðтикаëüноãо øаðó – 0,078±0,001 
мм, об’єм тðабекóëÿðно¿ кістки в кістко-
вій тканині õðебцÿ – 31,8±1,7 (%), товщина 
тðабекóëи – 0,068±0,002 мм, ïовеðõнÿ ос-
тео¿äó – 61,0±1,4 (%), товщина остео¿äó – 
6,4±0,7 мкм (табë.).

Òаким ÷ином, ïокаçники аðõітектоніки 
ÊÒ ó тваðин контðоëüно¿ ãðóïи віäïовіäа-
ëи ãістоëоãі÷ним ÿкісно-кіëüкісним ïокаç-
никам, що õаðактеðиçóютü ïðоцес ôіçіоëо-
ãі÷но¿ ðеãенеðаці¿ кістково¿ тканини ïоïе-
ðековиõ õðебців.

Ó тваðин ексïеðиментаëüно¿ сеðі¿ ¹1 
на 6-й місÿцü моäеëюваннÿ ХÎÇË ãістоëо-
ãі÷но в тіëаõ õðебців ïоïеðековоãо віääі-
ëó в ïоðівнÿнні ç контðоëем бóëи виÿвëе-
ні стðóктóðні çміни. Ãістомоðôометðи÷но: 
çаãаëüний об’єм кістково¿ тканини в õðебці 
скëаäає – 49,2±1,7 (%), øиðина коðтикаëü-
ноãо øаðó – 0,078±0,001 мм, об’єм ãóб÷асто¿ 
кістки в кістковій тканині õðебцÿ – 28,3±2,1 
(%), товщина тðабекóëи – 0,067±0,001 мм, 
ïовеðõнÿ остео¿äó – 30,5±1,9 (%), товщина 

остео¿äó – 5,7±0,3 мкм (табë.). Îтæе, в тва-
ðин 1-о¿ сеðі¿ на тëі моäеëюваннÿ ХÎÇË 
встановëені ãістоëоãі÷ні çміни, що õаðакте-
ðиçóютü ïоðóøеннÿ ноðмаëüноãо сïіввіä-
ноøеннÿ міæ ïðоцесами ðемоäеëюваннÿ й 
моäеëюваннÿ ÊÒ ïоïеðековиõ õðебців, що 
ïðоÿвëÿєтüсÿ çмінами, õаðактеðними äëÿ 
ïðоцесó ðеçоðбці¿. Ïоðóøеннÿ аðõітектоні-
ки кістки ïðи цüомó віäбóваютüсÿ çа çмі-
øаним (тðабекóëÿðно-коðтикаëüним) ти-
ïом.

Ó тваðин ексïеðиментаëüно¿ сеðі¿ ¹2 
мікðоскоïі÷но кісткова тканина тіë ïоïе-
ðековиõ õðебців на 6 місÿцü моäеëюваннÿ 
ХÎÇË на тëі оваðіектомі¿ çна÷но çмінюєтü-
сÿ. Òак, çаãаëüний об’єм кістково¿ ткани-
ни в õðебці скëаäає – 46,1±1,1 (%), øиðи-
на коðтикаëüноãо øаðó – 0,075±0,001 мм, 
об’єм ãóб÷асто¿ кістки в кістковій ткани-
ні õðебцÿ – 26,7±0,9 (%), товщина тðабе-
кóëи – 0,053±0,001 мм, ïовеðõнÿ остео¿äó 
– 22,7±1,4 (%), товщина остео¿äó – 3,9±0,6 
мкм (табë.). Òаким ÷ином, ó тваðин 2-о¿ се-
ðі¿ на 6-й місÿцü віä ïо÷аткó ексïеðимен-
тó сïостеðіãаютüсÿ ïатоãістоëоãі÷ні çмі-
ни – ïоðóøеннÿ ïðоцесó ôіçіоëоãі÷но¿ ðе-
ãенеðаці¿ кістково¿ тканини ïоïеðековиõ 
õðебців, анаëоãі÷ні тим, ÿкі маëи місце в 
щóðів 1-о¿ сеðі¿, аëе äостовіðно біëüøе ви-
ðаæені (p<0,05).

Чеðеç 9 місÿців віä ïо÷аткó ексïеðимен-
тó в щóðів сеðі¿ ¹1 ó тіëаõ õðебців ïоïе-
ðековоãо віääіëó віäçна÷аєтüсÿ äеÿке çãó-
щóваннÿ тðабекóëÿðно¿ меðеæі ç оäно÷ас-
ним неðівноміðним стонøóваннÿм çна÷но¿ 
÷астини кістковиõ тðабекóë. Îстео¿ä ó çоні 
ðоçтаøóваннÿ остеобëастів, що ïеðебóва-
ютü ó стані сïокою, ïðакти÷но не виÿвëÿ-
єтüсÿ. Ó äіаôіçаðномó віääіëі äеÿкиõ õðеб-
ців çóстðі÷аютüсÿ мікðоïеðеëоми кістко-
виõ стðóктóð. Çаãаëüний об’єм ÊÒ ó õðебці 
скëаäає – 44,7±1,6 (%), øиðина коðтикаëü-
ноãо øаðó – 0,068±0,001 мм, об’єм ãóб÷асто¿ 
кістки в кістковій тканині õðебцÿ – 26,4±1,0 
(%), товщина тðабекóëи – 0,061±0,002 мм, 
ïовеðõнÿ остео¿äó – 23,7±0,9 (%), товщина 
остео¿äó – 5,2±0,9 мкм (табë.). Òаким ÷и-
ном, ó тваðин 1-о¿ сеðі¿ ÷еðеç 9 місÿців мо-
äеëюваннÿ ХÎÇË віäçна÷аютüсÿ çна÷но 
виðаæені, ïоðівнÿно ç ïоïеðеäнім ïеðіо-
äом, оçнаки ïатоëоãі÷ноãо ðемоäеëюваннÿ 
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ÊÒ ïоïеðековиõ õðебців, ÿке сóïðовоäæó-
єтüсÿ ðоçвитком ïатоëоãі÷ниõ ïеðеëомів.

Ó щóðів сеðі¿ ¹2 ÷еðеç 9 місÿців 
віä ïо÷аткó моäеëюваннÿ ХÎÇË на тëі 
оваðіектомі¿ мікðоскоïі÷но кіëüкістü 
тðабекóë ãóб÷асто¿ кістки çна÷но çменøена, 
вони неðівноміðно ðоçтаøовóютüсÿ на 
çна÷ній віäстані оäин віä оäноãо, місцÿми 
ïотовщені, місцÿми, навïаки, стонøені. 
Çна÷но çменøене ÷исëо ïоïеðе÷ниõ 
сïоëó÷ниõ тðабекóë. Виÿвëÿютüсÿ кісткові 
тðабекóëи ç äіëÿнками ðоçïовсюäæеноãо 
çаміщеннÿ ïëастин÷асто¿ кістково¿ 
тканини ãðóбовоëокнистою, ç наÿвністю 
невеëикиõ воãнищ «ðоçðіäæеннÿ» кістки. 
Ãістомоðôометðи÷но: çаãаëüний об’єм 
кістково¿ тканини в õðебці скëаäає – 
40,3±1,7 (%), øиðина коðтикаëüноãо øаðó 
– 0,064±0,02 мм, об’єм ãóб÷асто¿ кістки 
в кістковій тканині õðебцÿ – 24,1±1,4 
(%), товщина тðабекóë – 0,068±0,002 мм, 
ïовеðõнÿ остео¿äó – 17,5±1,1 (%), товщина 
остео¿äó – 2,60±0,09 мкм (табë.). 

Вив÷еннÿ ãістоëоãі÷ниõ ïðеïаðатів кіст-
ково¿ тканини ïоïеðековиõ õðебців ó тва-
ðин ексïеðиментаëüно¿ сеðі¿ ¹2 ÷еðеç 9 
місÿців моäеëюваннÿ ХÎÇË на тëі оваðі-
ектомі¿ вкаçóє на те, що в ниõ має місце 
ïеðеваæаннÿ ïатоëоãі÷но¿ ðеçоðбці¿ кістки 
çа çміøаним тиïом, що ïðиçвоäитü äо çна-
÷ноãо ïоðóøеннÿ ¿¿ аðõітектоніки (особëи-
во ãóб÷астоãо комïонента) й скëаäó (ðис. 1).

Òаким ÷ином, ó тваðин обоõ ексïеðи-
ментаëüниõ ãðóï ãістоëоãі÷но ïіäтвеðäæе-
но наÿвністü ïоðóøеннÿ ôіçіоëоãі÷но¿ ðе-
ãенеðаці¿ в кістковій тканині ïоïеðековиõ 
õðебців внасëіäок ïеðеваæаннÿ ïðоцесів 
ðемоäеëюваннÿ наä ïðоцесами моäеëюван-
нÿ. Ïðи цüомó віäçна÷аєтüсÿ çакономіð-
не çменøеннÿ çаãаëüноãо об’ємó кістково¿ 

тканини в õðебцÿõ – на 4,3% äо 6-ãо місÿцÿ 
і 8,2% äо 9-ãо місÿцÿ ексïеðиментó в ïеð-
øій сеðі¿ й 7,4% і 12,6% ó äðóãій, віäïовіä-
но (ðис. 2).
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Îкðім çменøеннÿ çаãаëüноãо об’ємó 
кістково¿ тканини в õðебцÿõ встановëено 
çниæеннÿ й інøиõ ãістомоðôометðи÷ниõ 
ïаðаметðів (об’ємó ãóб÷асто¿ кістки, øиðи-
ни коðтексó, ïовеðõні й товщини остео¿äó) 
в ïðÿмій çаëеæності віä тðиваëості ексïе-
ðиментó (ðис. 3, ðис. 4).

Таблиця. Морфометричні показники структурних тканинних компонентів тіл хребців поперекового відділу щурів

Серія

Термін експерименту

Ïокаçники
Загальний об’єм 

кісткової тканини, 
%

Îб’єм ãóб-
÷ато¿ кіст-

ки, %

Øиðина коðти-
каëüноãо øаðó, 

мм

Òовщина тðа-
бекóëи, мм

Ïовеðõнÿ  
остео¿äó, %

Òовщина 
остео¿äó, 

мкм

Êонтðоëü
6 місÿців 53,5 32,2 0,080 0,070 62,3 6,6
9 місÿців 52,9 31,8 0,078 0,068 61,7 6,4

Ñеðіÿ ¹1
6 місÿців 49,2 * 28,3 0,078 0,067 30,5 * 5,7 *
9 місÿців 44,7 * 26,4 * 0,068 * 0,061 * 23,7 * 5,2 *

Ñеðіÿ ¹2
6 місÿців 46,1 * 26,7 * 0,075 0,053 * 22,7 * 3,9 *
9 місÿців 40,3 * 24,1 * 0,064 * 0,068 17,5 * 2,6 *

Ïðим і т к а . Çнаком * ïоçна÷ена äостовіðна ðіçницÿ міæ ïокаçниками (p<0,05).
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Áеðó÷и äо óваãи äані ãістомоðôоме-
тðі¿, моæна ствеðäæóвати, що в щóðів ëі-
ні¿ Wistar вæе іç 6-місÿ÷ноãо теðмінó моäе-
ëюваннÿ іçоëüованоãо ХÎÇË і ХÎÇË на тëі 
оваðіектомі¿ ðеєстðóютüсÿ кіëüкісні й ÿкіс-
ні çміни ïаðаметðів кістково¿ тканини в ті-
ëаõ õðебців, ÿкі ïіäтвеðäæóютü äостовіð-
не ôоðмóваннÿ оçнак остеоïоðоçó. Втðата 
кістково¿ щіëüності ãóб÷асто¿ кістки сóïðо-
воäæóєтüсÿ ïостóïовим çниæеннÿм тов-
щини тðабекóëи (на 4,48% ó сеðі¿ ¹1, на 
24,29% – ó сеðі¿ ¹2 в ïоðівнÿнні ç контðо-
ëем; ð<0,05) і øиðини коðтикаëüноãо øаðó 
(на 2,56% і 6,25% віäïовіäно). Ïаðаëеëüно 
іç цим ó щóðів обоõ сеðій ó тіëаõ õðебців 
віäбóваєтüсÿ çменøеннÿ товщини остео¿-
äó (на 15,79% і 40,91%; ð<0,05 ïоðівнÿно ç 
контðоëем і міæ сеðіÿми). Чеðеç 9 місÿців 
ексïеðиментó сïостеðіãаєтüсÿ ïосиëеннÿ 
оçнак ïатоëоãі÷ноãо ðемоäеëюваннÿ кістко-
во¿ тканини ïоïеðековиõ õðебців, що ïðо-
ÿвëÿëосü çниæеннÿм товщини тðабекóëи 
(на 12,86% ó сеðі¿ ¹1, на 10,29% – ó сеðі¿ 
¹2; ð<0,05 ïоðівнÿно ç контðоëем і міæ се-
ðіÿми) й øиðини коðтикаëüноãо øаðó (на 

14,71% і 17,95% віäïовіäно; ð<0,05). Ðаçом іç 
цим ó щóðів обоõ сеðій ó тіëаõ õðебців віä-
бóваєтüсÿ çменøеннÿ товщини остео¿äó (на 
18,75% і 59,38%; ð<0,05). Ñтонøóваннÿ тðа-
бекóëи в ÊÒ щóðів віäбóваєтüсÿ ïостóïово, 
ïðоте не є єäиною ïðи÷иною втðати об’ємó 
ãóб÷асто¿ кістки. Òак, ó сеðі¿ тваðин ¹2 
÷еðеç 9 місÿців віäçна÷аєтüсÿ çбіëüøен-
нÿ сеðеäнüо¿ товщини тðабекóë на 28,30% 
ïоðівнÿно іç 6-місÿ÷ним теðміном, аëе цей 
ïðоцес віäбóваєтüсÿ на тëі çна÷ноãо çаãаëü-
ноãо çменøеннÿ ¿õ ÷исëа. Êісткові тðабе-
кóëи стаютü біëüø ðоç’єäнаними, беç ôоð-
мóваннÿ çв’ÿçків міæ собою й коðтексом, 
ëіні¿ скëеюваннÿ ç ïоðóøеною вïоðÿäкова-
ністю, що моæна вваæати комïенсатоðним, 
аëе неäосконаëим меõаніçмом. 

Áëиçüкі äо наøиõ ðеçóëüтати отðима-
ëа Ãін÷ицüка Ë.В., ÿка вив÷аëа стðóктóð-
нó ïеðебóäовó ÊÒ стеãново¿ кістки щóðів в 
óмоваõ äеôіцитó статевиõ ãоðмонів [2]. Ав-
тоð вваæає, що кісткова тканина тонко ðе-
аãóє на çмінó ãоðмонаëüноãо тëа: ïðиïи-
неннÿм ðостó тðóб÷астиõ кісток і çменøен-
нÿм об’ємно¿ щіëüності кістково¿ тканини. 
Öі ïðоцеси çаëеæатü віä тðиваëості ïісëÿ-
оïеðаційноãо ïеðіоäó. В основі ïостоваðі-
ектомі÷ноãо остеоïоðоçó, на äóмкó автоðа, 
ëеæитü ïоðóøеннÿ оðãаніçаці¿ мікðостðóк-
тóðи ãенеðаëüниõ і вставниõ ïëастинок, 
що ïðоÿвëÿєтüсÿ ïеðебóäовою окðемиõ 
стðóктóð ïðи çменøенні ïëощі комïак-
тно¿ ðе÷овини та витон÷енні коðтикаëüно-
ãо øаðó, çменøеннÿм øиðини остеонноãо 
øаðó, втðатою ÷іткості ðисóнкó кістковиõ 
ëамеëë, äестðóктóðиçацією остеонів, çмен-
øеннÿм кëітинноãо комïонентó [2].

Òка÷ Ã.Ф. ïðи мікðоскоïі÷номó äосëі-
äæенні кісток скеëета щóðів стаðе÷оãо 
вікó, ÿким моäеëюваëи ãіïоосмоëÿðнó ãі-
ïеðãіäðію, виÿвив, що ãóб÷асті та ïëоскі 
кістки біëüø ïомітно ðеаãóютü на вïëив ãі-
ïеðãіäðі¿, ніæ äовãі, що моæе бóти свіä÷ен-
нÿм ¿õ ðіçно¿ метабоëі÷но¿ активності [11].

ßк свіä÷атü ðеçóëüтати наøоãо äосëі-
äæеннÿ, в обоõ сеðіÿõ ексïеðиментаëüниõ 
тваðин віäбóваєтüсÿ çменøеннÿ моðôоме-
тðи÷ниõ ïокаçників стðóктóðниõ тканин-
ниõ комïонентів тіë õðебців ïоïеðековоãо 
віääіëó õðебта çа çміøаним тиïом, тобто ÿк 
ç бокó коðтексó, так і тðабекóëÿðно¿ кіст-
ки, ïеðеваæно øëÿõом ãëаäенüко¿ ðеçоðб-
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ці¿ беç ó÷асті остеокëастів, çа äоïомоãою 
аóтоëіçó кістково¿ тканини çãіäно ðоçтаøó-
ваннÿ сóäинниõ канаëів. Встановëені моð-
ôоôóнкціонаëüні ïоðóøеннÿ в стðóктóðі 
кістково¿ тканини ïðиçвоäÿтü äо çбіëüøен-
нÿ ëамкості кісток, внасëіäок ÷оãо виника-
ютü ïатоëоãі÷ні ïеðеëоми, що õаðактеðно 
äëÿ остеоïоðоçó.

Âèñíîâêè.
1. Достовіðне çниæеннÿ мінеðаëüно¿ 

щіëüності кістково¿ тканини, ïоðóøеннÿ 
ноðмаëüноãо сïіввіäноøеннÿ міæ ïðоцеса-
ми ðемоäеëюваннÿ й моäеëюваннÿ кістко-
во¿ тканини ïоïеðековиõ õðебців, що ïðо-
ÿвëÿєтüсÿ ó виãëÿäі ïеðеваæаннÿ ïðоцесó 
ðеçоðбці¿, віäçна÷аєтüсÿ вæе іç 6-ãо місÿцÿ 
моäеëюваннÿ ХÎÇË і äосÿãає своãо макси-
мóмó на 9-мó місÿці ексïеðиментó. 

2. Îçнаки ïатоëоãі÷ноãо ðемоäеëюваннÿ 
кістково¿ тканини ïоïеðековиõ õðебців щó-
ðів на тëі ексïеðиментаëüноãо õðоні÷ноãо 
обстðóктивноãо çаõвоðюваннÿ ëеãенü, ÿке 
сóïðовоäæóєтüсÿ ðоçвитком ïатоëоãі÷ниõ 
ïеðеëомів, свіä÷атü ïðо ôоðмóваннÿ ðан-
нüоãо остеоïоðоçó.

3. Ïатоãістоëоãі÷ні çміни ïоðóøеннÿ 
ïðоцесó ôіçіоëоãі÷но¿ ðеãенеðаці¿ кістко-
во¿ тканини ïоïеðековиõ õðебців щóðів іç 
ХÎÇË на тëі оваðіектомі¿ анаëоãі÷ні, аëе 
äостовіðно çна÷имі, в ïоðівнÿнні ç 1-ою се-
ðією тваðин (p<0,05). 

4. Ïеðеваæаннÿ ïатоëоãі÷но¿ ðеçоðбці¿ 
кістки çа çміøаним тиïом, çна÷не ïоðó-
øеннÿ ¿¿ аðõітектоніки, особëиво ãóб÷асто-
ãо комïонента й скëаäó, ôоðмóваннÿ ðан-
нüоãо остеоïоðоçó, ÿкий сóïðовоäæóєтüсÿ 
ðоçвитком ïатоëоãі÷ниõ ïеðеëомів кісток, 
ïосиëюєтüсÿ в óмоваõ äеôіцитó естðоãенів 
і çнаõоäитüсÿ в ïðÿмій çаëеæності віä тðи-
ваëості ексïеðиментó.
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HISTOMORPHOMETRY OF RAT’S BONE TISSUE 
UNDER EXPERIMENTAL MODEL OF CHRONIC 

OBSTRUCTIVE LUNG DISEASE

Povoroznyuk V.V., Masik N.P.

Summary. According to the data of present study 
of either COPD model Wistar rats or ovariectomized 
COPD model Wistar rats it has been determinated 
a morphometry values reduction in lumbar 
vertebrae bodies composition so in cortical bone as 
in trabecular bone texture. Prevalence of abnormal 
bone resorption which has got a mixed type, a 
significant bone architecture impairment, an early 
osteoporosis formation, which is accompanied by 
onset of pathological fractures, have enhanced due to 
an estrogen deficiency and have a direct correlation 
to the long-term study duration has been revealed.


