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Âñòуï. Ìаðкеðи ðемоäеëюваннÿ кістко-
во¿ тканин – це кëітинні та ïоçакëітинні 
комïоненти кістково¿ тканини, ÿкі виäіëÿ-
ютüсÿ в кðов та се÷ó ïіä ÷ас ôоðмóваннÿ 
та ðеçоðбці¿ кістково¿ тканини [1, 2]. Ðівенü 
кістковиõ маðкеðів ïов’ÿçаний çі стóïенем 
активності остеобëастів та остеокëастів. 
Ïðи всіõ çаõвоðюваннÿõ скеëета віäбóва-
ютüсÿ ïоðóøеннÿ ïðоцесів ðемоäеëюван-
нÿ кістково¿ тканини, що сóïðовоäæóєтü-
сÿ ðоçвитком віäõиëенü ðівнів біоõімі÷ниõ 
маðкеðів [3, 4]. Ïðовеäеннÿ çаçна÷еноãо äо-
сëіäæеннÿ моæе ÷астково çамінити ãісто-
моðôометðію кістково¿ тканини [5, 6]. 

Ìåòîþ äосëіäæеннÿ бóëо встанови-
ти особëивості біоõімі÷ниõ маðкеðів ðемо-
äеëюваннÿ кістково¿ тканини çаëеæно віä 
наÿвності та виðаæеності äеôіцитó вітамі-
нó D.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Ïðовеäено анаëіç 
ïокаçників ðемоäеëюваннÿ кістково¿ тка-
нини çаëеæно віä ðівнÿ 25(ÎН)D ó сиðо-
ватці кðові в 657 ïацієнтів віääіëó кëіні÷-
но¿ ôіçіоëоãі¿ та ïатоëоãі¿ оïоðно-ðóõово-
ãо аïаðатó ДÓ «²нститóт ãеðонтоëоãі¿ імені 
Д.Ф. Чеботаðüова» НАÌН Óкðа¿ни. Всі об-
стеæені бóëи ïоäіëені на ÷отиðи ãðóïи çа-
ëеæно віä ðівнÿ 25(ÎН)D ó сиðоватці кðо-
ві: ïеðøó ãðóïó ç ðівнем 25(ÎН)D менøе 
25 нмоëü/ë скëаëи 210 æінок і 30 ÷оëові-
ків; äðóãó – ç ðівнем 25(ÎН)D віä 25 äо 50 
нмоëü/ë – 230 æінок і 47 ÷оëовіків; тðетю 
– ç ðівнем 25(ÎН)D віä 51 äо 75 нмоëü/ë – 
73 æінки і 17 ÷оëовіків; ÷етвеðтó – ç ðів-
нем 25(ÎН)D вище 75 нмоëü/ë – 37 æінок 
і 13 ÷оëовіків. Ïеðеваæнó біëüøістü се-

ðеä ниõ скëаëи æінки (83,7%). Ñеðеäній вік 
æінок бóв (59,28±0,52) ðоків, ÷оëовіків – 
(54,33±1,74) ðоків.

Ñеðеä маðкеðів кісткоóтвоðеннÿ виçна-
÷аëи ðівенü остеокаëüцинó (ÎÑ) та ïðоïеï-
тиäів ïðокоëаãенó ² тиïó (P1NP). Îстео-
каëüцин є оäно÷асно й маðкеðом øвиäко-
сті ðемоäеëюваннÿ кістково¿ тканини. Ñтан 
ðеçоðбці¿ віäобðаæав ðівенü β-іçомеðа 
C-кінцевоãо теëеïеïтиäó коëаãенó ² тиïó 
(β-ÑÒõ) ó сиðоватці кðові обстеæениõ. До-
сëіäæеннÿ маðкеðів кістковоãо метабо-
ëіçмó, інтактноãо ïаðатãоðмонó (іÏÒÃ) та 
25(ÎН)D ïðовоäиëи çа äоïомоãою еëектðо-
õеміëюмінісцентноãо метоäó на анаëіçатоðі 
Eleсsys 2010 (Roche Diagnostics, Німе÷÷ина) 
тест-системами Ñobas.

Досëіäæеннÿ маðкеðів кістковоãо ðемо-
äеëюваннÿ оцінюваëи окðемо в ÷оëовіків і 
æінок, оскіëüки темïи кістковоãо метабо-
ëіçмó çаëеæатü віä статі. 

Ñтатисти÷ний анаëіç ïðовоäиëи çа äо-
ïомоãою ïакета ïðоãðам “Statistiсa 6.0”. 
Ó статті навеäено äані ó виãëÿäі сеðеäніõ 
çна÷енü (Ì), станäаðтноãо віäõиëеннÿ (SD), 
станäаðтно¿ ïомиëки сеðеäнüоãо (m), меäі-
ани (Me), міæкваðтиëüноãо ðоçïоäіëó [LQ-
UQ]. Êоðеëÿційний анаëіç ïðовоäиëи çа 
Ïіðсоном та Ñïіðманом. Cтатисти÷на çна-
÷имістü отðиманиõ ðеçóëüтатів оцінюваëа-
сÿ ç викоðистаннÿм кðитеðію Ñт’юäента, 
кðитеðію найменøо¿ çна÷имо¿ ðіçниці (LSD 
Test).

Ðåзуëüòàòè é îбгîâîðåííÿ. 
Ðеçóëüтати ïðовеäеноãо äосëіäæен-

нÿ ïðеäставëені в табëиці 1. Анаëіç äаниõ 
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Ðåзþìå. Ó статті навеäено ðеçóëüтати äосëіäæеннÿ маðкеðів кістковоãо ðемоäеëюваннÿ çаëеæно віä ðів-
нÿ 25(ÎН)D. Встановëено, що в æінок ç наðостаннÿм стóïенÿ äеôіцитó вітамінó D сïостеðіãаєтü-
сÿ äостовіðне ïіäвищеннÿ ðівнÿ ïаðатиðео¿äноãо ãоðмонó та віðоãіäне çðостаннÿ маðкеðів ðеçоðб-
ці¿ кістково¿ тканини (β-ÑÒõ). Ó ÷оëовіків ç наëеæним ðівнем 25(ÎН)D ó сиðоватці кðові ïокаçни-
ки ðеçоðбці¿ кістково¿ тканини бóëи äостовіðно ниæ÷ими ïоðівнÿно ç обстеæеними ç тÿæким äе-
ôіцитом вітамінó D.
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табëиці ïокаçав, що в æінок іç наðостан-
нÿм äеôіцитó вітамінó D (ДВD) äостовіð-
но ïіäвищóєтüсÿ ðівенü іÏÒÃ ó сиðоватці 
кðові, ÿкий ïðи тÿæкомó ДВD сÿãав ðівнÿ 
(47,57±1,08) ïã/мë. Даний ïокаçник äосто-
віðно віäðіçнÿвсÿ ïоðівнÿно ç обстеæени-
ми іç ðівнем 25(ÎН)D ó сиðоватці кðові 25-
50 (p<0,0001), 50-75 (p<0,001) та вище 75 
нмоëü/ë (p<0,001).

Ñеðеäні ïокаçники маðкеðів ôоðмóван-
нÿ та ðеçоðбці¿ кістково¿ тканини такоæ 
çаëеæаëи віä ðівнÿ 25(ÎН)D ó сиðоватці 
кðові обстеæениõ æінок. Òак, іç наðостан-
нÿм ДВD ïокаçник ÎÑ мав тенäенцію äо 
ïіäвищеннÿ та віðоãіäно віäðіçнÿвсÿ в ãðó-
ïі ç ðівнем 25(ÎН)D ó сиðоватці кðові 25-50 
нмоëü/ë ïоðівнÿно іç ãðóïою æінок іç тÿæ-
ким ДВD (24,75±0,68) ïðоти (27,88±0,92) 
нã/мë (табë. 1). 

Ìаðкеðи ðеçоðбці¿ (β-ÑÒõ) та ôоðмó-
ваннÿ кістково¿ тканини (P1NP) такоæ 
маëи тенäенцію äо ïіäвищеннÿ ç наðос-
таннÿм ДВD. Òак, сеðеäнє çна÷еннÿ β-ÑÒõ 
бóëо найниæ÷им ó ãðóïі ç ðівнем 25(ÎН)
D ó сиðоватці кðові вище 75 нмоëü/ë 
((0,436±0,040) нã/мë) та найвищим ó ãðóïі 

обстеæениõ іç тÿæким ДВD – (0,491±0,016) 
нã/мë (p>0,05). 

Ðівенü P1NP бóв максимаëüним ó ãðó-
ïі обстеæениõ іç тÿæким ДВD та скëав 
(47,90±1,85) ïã/мë і найниæ÷им ó ãðóïі ç 
ðівнем 25(ÎН)D ó сиðоватці кðові в меæаõ 
ноðми (44,88±3,74) ïã/мë (p>0,05).

Çãіäно ç äаними, ÿкі ïðеäставëені в та-
бëиці 2, ó ÷оëовіків, на віäмінó віä æінок, не 
виÿвëено тенäенці¿ äо çниæеннÿ ïокаçника 
іÏÒÃ ïðи наðостанні ðівнÿ 25(ÎН)D ó сиðо-
ватці кðові. Віäçна÷ено, що в ãðóïі обсте-
æениõ іç ðівнем 25(ÎН)D ó сиðоватці кðові 
в меæаõ 25-50 нмоëü/ë ïокаçник іÏÒÃ бóв 
найниæ÷им (37,80 ([25,83; 45,33]) нмоëü/ë) 
та äостовіðно віäðіçнÿвсÿ віä йоãо çна÷ен-
нÿ в ÷оëовіків іç тÿæким ДВD (43,28[31,61; 
60,55]) нмоëü/ë (p<0,05).

Ó ÷оëовіків, так само ÿк ó æінок, ðівенü 
маðкеðів ôоðмóваннÿ кістково¿ ткани-
ни (ÎÑ, P1NP) та ¿¿ ðеçоðбці¿ (β-ÑÒõ) мав 
тенäенцію äо çðостаннÿ çі çниæеннÿм ðів-
нÿ 25(ÎН)D ó сиðоватці кðові (табë. 2). Òак, 
максимаëüне çна÷еннÿ ðівнÿ ÎÑ сïостеðі-
ãаëосÿ в ãðóïі обстеæениõ ç тÿæким ДВD 
та сÿãаëо (25,73 [22,53; 30,82]) нã/мë, а ó 

Таблиця 1. Показники кісткового ремоделювання та іПТГ в обстежених жінок залежно від рівня 25(ОН)D у 
сироватці крові, (M±m)

Ïокаçник

Ðівенü 25(ÎН)D, нмоëü/ë

<25 25-50 51-75 >75

n=210 n=230 n=73 n=37

іÏÒÃ, ïã/мë 47,57±1,08 42,22±1,03*** 41,00±1,93** 39, 98±2,42**

ÎÑ, нã/мë 27,88±0,92 24,75±0,68** 26,20±1,63 25,21±2,46

β-ÑÒõ, нã/мë 0,491±0,016 0,472±0,016 0,459±0,029 0,436±0,040

P1NP, ïã/мë 47,90±1,85 45,49±1,47 43,93±2,76 44,88±3,74

Ïðимітка. Достовіðністü ïокаçника ïоðівнÿно іç ãðóïою ç тÿæким ДВD (** – ð<0,01, *** – ð<0,0001).

Таблиця 2. Показники кісткового ремоделювання та іПТГ в обстежених чоловіків залежно від рівня 25(ОН)D, 
(Mе [LQ-UQ])

Ïокаçник

Ðівенü 25(ÎН)D, нмоëü/ë

<25 25-50 51-75 >75

n=30 n=47 n=17 n=13

іÏÒÃ, ïã/мë
43,28

[31,61; 60,55]
37,80*

[25,83; 45,33]
39,62

[25,73; 45,55]
43,15

[26,03; 45,90]

ÎÑ, нã/мë
25,73

[22,53; 30,82]
25,41

[19,03; 33,02]
20,27

[16,89; 24,32]
17,89

[15,93; 22,37]

β-ÑÒõ, нã/мë
0,545

[0,400; 0,680]
0,484

[0,380; 0,694]
0,405

[0,312; 0,688]
0,351*

[0,251; 0,493]

P1NP, ïã/мë
51,98

[40,11; 60,51]
44,20

[34,57; 56,51]
36,69

[29,49; 50,74]
36,38

[36,10; 48,03]

Ïðимітка. Достовіðністü ïокаçника ïоðівнÿно іç ãðóïою ç тÿæким ДВD (* – ð<0,05).
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ãðóïі ç ðівнем 25(ÎН)D ó сиðоватці кðові 
в меæаõ ноðми – (17,89 [15,93; 22,37]) нã/ë. 

Ïокаçник P1NP çнаõоäивсÿ в меæ-
аõ (51,98 [40,11; 60,51]) ïã/мë ïðи тÿæко-
мó ДВD та бóв найниæ÷им ó ãðóïі ç ðівнем 
25(ÎН)D ó сиðоватці кðові в меæаõ ноðми 
(36,38 [36,10; 48,03]) ïã/мë (p>0,05).

Çãіäно ç äаними табëиці 2, ðівенü β-ÑÒõ 
бóв найниæ÷им ó ãðóïі ç наëеæним ðівнем 
25(ÎН)D ó сиðоватці кðові й скëав (0,351 
[0,251; 0,493]) нã/мë та äостовіðно віäðіç-
нÿвсÿ ïоðівнÿно ç обстеæеними ç тÿæким 
ДВD (0,545 [0,400; 0,680]) нã/мë (p<0,05). 

Ó табëиці 3 ïðеäставëені ðеçóëüтати 
ïðовеäеноãо коðеëÿційноãо анаëіçó міæ ïо-
каçниками ðемоäеëюваннÿ кістково¿ тка-
нини й äеôіцитом вітамінó D та іÏÒÃ çа-
ëеæно віä статі. 

Анаëіç отðиманиõ äаниõ ïокаçав, що се-
ðеä обстеæениõ æінок не бóëо встановëе-
но äостовіðноãо коðеëÿційноãо çв’ÿçкó міæ 
ðівнем 25(ÎН)D та ïокаçником P1NP ó си-
ðоватці кðові й міæ ðівнем 25(ÎН)D ó си-
ðоватці кðові та ïокаçником ðеçоðбці¿ кіст-
ково¿ тканини (β-ÑÒõ), а такоæ çв’ÿçкó міæ 
ðівнÿми 25(ÎН)D ó сиðоватці кðові та осте-
окаëüцином. Ó ÷оëовіків виÿвëено наÿвністü 
äостовіðноãо коðеëÿційноãо çв’ÿçкó сëабко¿ 
сиëи міæ ðівнем 25(ÎН)D та ïокаçником 
ÎÑ ó сиðоватці кðові (R=0,25; p<0,05). 

Ïðовеäений коðеëÿційний анаëіç çв’ÿçкó 
міæ ðівнем іÏÒÃ та маðкеðами кістково-
ãо метабоëіçмó в ÷оëовіків не виÿвив äо-
стовіðниõ коðеëÿцій міæ ðівнем маðкеðів 
ðеçоðбці¿ та ôоðмóваннÿ кістково¿ ткани-
ни й ïокаçником іÏÒÃ. Ó æінок встанов-
ëено ëиøе ïðÿмий сëабко¿ сиëи äостовіð-

ний çв’ÿçок міæ ðівнем ÎÑ та концентðаці-
єю іÏÒÃ ó сиðоватці кðові (r=0,14; p=0,01).

Âèñíîâêè
1. Ó æінок ç äеôіцитом вітамінó D віä-

çна÷аєтüсÿ äостовіðне ïіäвищеннÿ ðівнÿ 
іÏÒÃ ó сиðоваці кðові й віðоãіäне çðостан-
нÿ маðкеðів ôоðмóваннÿ (P1NP та ÎÑ) та 
ðеçоðбці¿ кістково¿ тканини (β-ÑÒõ). 

2. Ó ÷оëовіків ç наëеæним ðівнем 25(ÎН)
D ó сиðоватці кðові маðкеðи ðеçоðбці¿ кіст-
ково¿ тканини äостовіðно ниæ÷і ïоðівнÿно 
ç обстеæеними ç тÿæким ДВD (p<0,05).

3. Êоðеëÿційний анаëіç ó ÷оëовіків міæ 
ïокаçниками 25(ÎН)D ó сиðоватці кðо-
ві та маðкеðами кістковоãо ðемоäеëюван-
нÿ встановив сëабкий неãативний äосто-
віðний çв’ÿçок міæ ðівнем 25(ÎН)D ó си-
ðоватці кðові та ïокаçником остеокаëüцинó 
(r=-0,25; p=0,05). 
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Таблиця 3. Кореляційний аналіз зв’язку між показниками кісткового ремоделювання й рівнем 25(ОН)D та 
іПТГ залежно від статі обстежених

Ïокаçник
Æінки Чоëовіки

іÏÒÃ, 
ïã/мë

25(ÎН)D, нмоëü/мë іÏÒÃ, 
ïã/мë

25(ÎН)D, нмоëü/мë

P1NP, нã/мë r=0,24
p=0,61

r=-0,03
p=0,49

R=0,07  
p>0,05

R=0,20
p>0,05

ÎÑ, ïã/мë r=0,14
p=0,01

r=-0,06
p=0,18

R=0,14  
p>0,05

R=0,25  
p<0,05

β-ÑÒõ, 
нã/мë

r=0,07
p=0,14

r=-0,09
p=0,06

R=0,14  
p>0,05

R=0,19 p>0,05

Ïðимітка. Æиðним виäіëено наÿвні äостовіðні коðеëÿційні çв’ÿçки. Ó æінок викоðистано коðеëÿційний ана-
ëіç çа Ïіðсоном, ó ÷оëовіків – çа Ñïіðманом.
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ВЛИЯНИЕ ДЕФИЦИТА ВИТАМИНА D НА МЕТА-
БОЛИЗМ КОСТНОЙ ТКАНИ

Балацкая Н.И.

Ðåзþìå. В статüе ïðивеäены ðеçóëüтаты иссëеäо-
ваниÿ маðкеðов костноãо ðемоäеëиðованиÿ в çа-
висимости от óðовнÿ 25(ÎН)D. Óстановëено, ÷то ó 
æенщин с наðастанием стеïени äеôицита витами-
на D набëюäаетсÿ äостовеðное ïовыøение óðовнÿ 
ïаðатиðеоиäноãо ãоðмона и тенäенциÿ к óвеëи÷е-
нию маðкеðов ðеçоðбции костной ткани (β-ÑÒõ). Ó 
мóæ÷ин с оïтимаëüным óðовнем 25(OH)D в сыво-
ðотке кðови ïокаçатеëи ðеçоðбции костной ткани 
быëи äостовеðно ниæе ïо сðавнению с обсëеäован-
ными с тÿæеëым äеôицитом витамина D.

Ключевые слова: äеôицит витамина D, маðкеðы 
костноãо ðемоäеëиðованиÿ.

INFLUENCE OF VITAMIN D DEFICIENCY ON 
METABOLISM OF BONE TISSUE

Balatska N.I.

Summary. The article presents the results of bone 
turnover markers study depending on 25(OH)D 
level. It was found that women with severe vitamin 
D deficiency showed a significantly higher level of 
parathyroid hormone and a tendency to increasing of 
bone resorption marker (β-CTx). Men with optimal 
25(OH)D level in serum had significantly lower bone 
resorption rates compared to the surveyed with 
severe vitamin D deficiency.

Keywords: Vitamin D deficiency, bone turnover 
markers.


