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Ó ðîáîò³ çà äîïîìîãîþ êîìïëåêñó á³îìåõàí³÷íîãî äîñë³äæåííÿ âèâ÷àëè 
ì³öí³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ñóö³ëüíî¿ ê³ñòêè òà ç ìîäåëüîâàíèì ïåðåëîìîì â 
ñåðåäí³é òðåòèí³ ä³àô³çà, á³îõ³ì³÷íîãî ìåòîäó, âì³ñò (çàãàëüíîãî á³ëêà, êàëüö³þ, 
ëóæíî¿ ôîñôàòàçè, àêòèâí³ñòü ÀñÀÒ òà ÀëÀÒ ñèðîâàòêè êðîâ³), ðîçêðèò³ 
îñíîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ìîðôîãåíåçó ê³ñòîê ñêåëåòà ñóö³ëüíî¿ ê³ñòêè òà ç 
ìîäåëüîâàíèì ïåðåëîìîì â ñåðåäí³é òðåòèí³ ä³àô³çà. 

 
ÂÑÒÓÏ 

Îäíèì ç ðåàêòèâíèõ ïðîÿâ³â ê³ñòêè ÿê îðãàíà íà çì³íè çîâí³øíüîãî 
íàâàíòàæåííÿ º ïåðåëîì [1]. Òåîð³ÿ ïðî ïîðóøåííÿ ê³ñòêîâîãî áàëàíñó 
ï³ñëÿ òðàâìè ñêåëåòà [2] çì³íèëàñÿ óÿâëåííÿì ïðî ê³ñòêè ÿê ìîá³ëüíó 
äèíàì³÷íó ñèñòåìó. Â³äîìî, ùî ðîëü îñíîâíèõ á³îëîã³÷íèõ ìåõàí³çì³â 
ïëàñòè÷íîñò³ ñêåëåòà ï³ñëÿ òðàâìè â³ä³ãðàþòü ïðîöåñè ìîäåëþâàííÿ 
(ôîðìóâàííÿ) ³ ðåìîäåëþâàííÿ (ïåðåáóäîâà) âíàñë³äîê êîîïåðàòèâíî¿ 
ä³ÿëüíîñò³ êë³òèííèõ åëåìåíò³â ð³çíèõ òèï³â, ùî çíàõîäÿòüñÿ â åíäîñò³ é 
ïåð³îñò³ [3]. Ìåõàí³çìè ðåïàðàö³¿ ³ ðåìîäåëþâàííÿ ôóíêö³îíóþòü 
ïðîòÿãîì âñüîãî æèòòÿ ñêåëåòà ³ º âèðàæåííÿì ôóíêö³îíàëüíî¿ àäàïòàö³¿ 
ê³ñòêè äî çì³í á³îìåõàí³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ. Ðåìîäåëþâàííÿ 
ïî÷èíàºòüñÿ â åìáð³îíàëüíîìó ïåð³îä³. Âîíî º â³äïîâ³äíîþ ðåàêö³ºþ íà 
çì³íè ìåòàáîë³çìó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè áóäü-ÿêî¿ ïðèðîäè. Çàâäÿêè ïðîöåñó 
ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêîâà òêàíèíà ÿê ïðèðîäíèé á³îêîìïîçèò ï³äòðèìóº 
ñâî¿ ìåõàí³÷í³ ÿêîñò³. Äî îñíîâíèõ âëàñòèâîñòåé, ùî çäàòí³ ðåàë³çóâàòè 
ïðîöåñè ôîðìóâàííÿ ³ ïåðåáóäîâè ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, îêð³ì ãåíåòè÷íî¿ 
äåòåðì³íîâàíîñò³, íàëåæàòü ê³ñòêîâà ìàñà, àðõ³òåêòîí³êà ê³ñòêè ÿê 
íåñó÷î¿ êîíñòðóêö³¿, ñï³ââ³äíîøåííÿ â í³é êîìïàêòíî¿ é ãóá÷àñòî¿ 
ðå÷îâèíè, ù³ëüí³ñòü éîãî êîìïîçèö³¿ [4]. Ïðè öüîìó ìàñà ñêåëåòà ññàâö³â 
ìîæå çì³íþâàòèñÿ íå ò³ëüêè ï³ä âïëèâîì äèíàì³÷íèõ ³ ñòàòè÷íèõ 
íàâàíòàæåíü ó ïðîöåñ³ ðîñòó é ðîçâèòêó ê³ñòêè, àëå òàêîæ ³ ó äîðîñëî¿ 
òâàðèíè, áóäó÷è äåòåðì³íàíòíîþ ìåõàí³÷íîþ âëàñòèâ³ñòþ ê³ñòêîâî¿ 
òêàíèíè, ÿêà âèçíà÷àº ¿¿ ì³öí³ñòü [5]. Ê³ëüê³ñòü ³ ÿê³ñòü ê³ñòêè 
âïëèâàþòü íà ¿¿ ì³öí³ñòü. Çíèæåííÿ ì³öíîñò³ ê³ñòêè ïðèçâîäèòü äî 
âèñîêîãî ðèçèêó ïåðåëîì³â. 

ßê³ñòü ê³ñòêè âèçíà÷àþòü òðè îñíîâíèõ ïàðàìåòðè: ì³êðîàðõ³òåêòîí³êà 
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, íàÿâí³ñòü ì³êðîóøêîäæåíü é îðãàí³÷íèé ìàòðèêñ [6].  

Ìåòàáîë³çì ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè º ÷àñòèíîþ çàãàëüíîãî îáì³íó é, òàêèì 
÷èíîì, ïåðåáóâàº â ïðÿì³é çàëåæíîñò³ â³ä éîãî ð³âíÿ é ñòàíó. Ïîðÿä ³ç 
öèì ê³ñòêîâà òêàíèíà áåðå àêòèâíó ó÷àñòü â îáì³ííèõ ïðîöåñàõ ³ 
íàñàìïåðåä â îáì³í³ êàëüö³þ é ôîñôîðó [7].  

Òîìó îñîáëèâèé ³íòåðåñ ñòàíîâèòü âèâ÷åííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ³ 
ìîðôîëîã³÷íîãî ñòàí³â ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, çíàííÿ ÿêèõ äîçâîëèëî á 
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îïàíóâàòè ïðîöåñîì îñòåîãåíåçó äëÿ êåðóâàííÿ íèì â ³íòåðåñàõ 
ïðàêòèêè. Îòæå, âåëèêå çíà÷åííÿ ìàþòü âèâ÷åííÿ îñòåîãåíåçó ³ 
á³îìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ê³ñòêè ï³ñëÿ òðàâìè ³ ä³àãíîñòè÷íà îö³íêà 
òðàâìàòè÷íèõ ïîðóøåíü.  

 
ÌÅÒÀ ÐÎÁÎÒÈ 

Âèçíà÷åííÿ îñîáëèâîñòåé á³îìåõàí³÷íèõ ïàðàìåòð³â äîâãèõ ñóö³ëüíèõ 
ê³ñòîê ñêåëåòà ùóð³â òà ê³ñòîê ç ìîäåëüîâàíèì ïåðåëîìîì â ñåðåäí³é 
òðåòèí³ ä³àô³çà. 

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè áóëè âèçíà÷åí³ òàê³ çàâäàííÿ:  
1 Íà åêñïåðèìåíòàëüí³é ìîäåë³ âèâ÷èòè ì³öí³ñí³ ïîêàçíèêè ê³ñòîê 

ñêåëåòà êîíòðîëüíèõ ãðóï òâàðèí äëÿ ïðîâåäåííÿ êîðåêòíîãî 
ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó îòðèìàíèõ äàíèõ ó åêñïåðèìåíòàëüíèõ (ç 
ìîäåëüîâàíèì ïåðåëîìîì â ñåðåäí³é òðåòèí³ ä³àô³çà ê³ñòîê) ãðóï òâàðèí 
íà ïåâíèõ ñòàä³ÿõ ðåïàðàòèâíîãî îñòåîãåíåçó.  

2 Âèâ÷èòè äèíàì³êó òà êîðåëÿö³éíó çàëåæí³ñòü ì³æ á³îõ³ì³÷íèìè 
ïîêàçíèêàìè ìåòàáîë³çìó ì³æêë³òèííî¿ ðå÷îâèíè ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè 
ùóð³â (çàãàëüíîãî á³ëêà, âì³ñòó êàëüö³þ, ëóæíî¿ ôîñôàòàçè, àêòèâí³ñòü 
ÀñÀÒ òà ÀëÀÒ ñèðîâàòêè êðîâ³). 

 
ÌÀÒÅÐ²ÀË ² ÌÅÒÎÄÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

Ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ á³îìåõàí³÷íèõ ïàðàìåòð³â äîâãèõ ñóö³ëüíèõ ê³ñòîê 
ñêåëåòà ùóð³â òà ê³ñòîê ç ìîäåëüîâàíèì ïåðåëîìîì â ñåðåäí³é òðåòèí³ 
ä³àô³çà òà á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ìåòàáîë³çìó ì³æêë³òèííî¿ ðå÷îâèíè 
ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ùóð³â ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ íà 24 
á³ëèõ áåçïîðîäíèõ ùóðàõ - ñàìöÿõ ç ìàñîþ ò³ëà 150-200 ã. Âñ³ äîñë³äè 
ïðîâåäåí³ â ðàíêîâèé ÷àñ (8-10 ãîäèí), ùîá âèêëþ÷èòè âïëèâ íà 
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü äîáîâèõ ðèòì³â ô³ç³îëîã³÷íèõ ³ á³îõ³ì³÷íèõ 
ïðîöåñ³â. 

Ïåðåä åêñïåðèìåíòîì ïðîâîäèâñÿ ðåòåëüíèé îãëÿä òâàðèí, 
âðàõîâóâàëè ¿õ ðóõîâó àêòèâí³ñòü, ñòàí ïîêðèâó øåðñò³. Ï³ñëÿ 
çîâí³øíüîãî îãëÿäó ³ âèáðàêîâóâàííÿ òâàðèí, ó ÿêèõ âèÿâèëè â³äõèëåííÿ 
â³ä çâè÷àéíèõ íîðì ó ïîâåä³íö³, ðîçïî÷èíàëè åêñïåðèìåíò îäíî÷àñíî ç 
äîñë³äíîþ ³ êîíòðîëüíîþ ãðóïàìè òâàðèí. Ïðè öüîìó ïðîòÿãîì âñ³õ 
òåðì³í³â ñïîñòåðåæåííÿ ó â³âàð³¿ ï³äòðèìóâàëàñÿ ïîñò³éíà òåìïåðàòóðà, 
çà òâàðèíàìè çä³éñíþâàâñÿ íàëåæíèé äîãëÿä. Òâàðèíè óòðèìóâàëèñÿ íà 
ñòàíäàðòíîìó êîðìîâîìó ðàö³îí³ ó çâè÷àéíèõ óìîâàõ â³âàð³þ. 
Ïðîâîäèëèñÿ ñïîñòåðåæåííÿ çà äèíàì³êîþ ìàñè ò³ëà òâàðèí êîæí³ 10 
äí³â. 

Òðàâìè ïðàâî¿ ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè çàâäàâàëè òàê.  
Çà 30 õâèëèí äî ïî÷àòêó îïåðàö³¿ ââîäèëè òâàðèíàì 

âíóòð³øíüîì'ÿçîâî ïðîô³ëàêòè÷íó äîçó àìï³öèë³íó (7,5 ìã/êã). Ï³ä 
åô³ðíèì íàðêîçîì ðîáèëè ïîçäîâæí³é ðîçð³ç çàâäîâæêè 0,8 - 1,5 ñì. 
Ïîïåðå÷íîãî ïåðåëîìó ä³àô³çà çàâäàâàëè çóáíèì äèñêîì íà ãëèáèíó 2 ìì 
íà ìåæ³ ïðîêñèìàëüíî¿ òà öåíòðàëüíî¿ òðåòèí ä³àô³çà ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè. 
Îïåðàö³éíó ðàíó çàêðèâàëè øê³ðíèì øâîì.  

Ï³ääîñë³äí³ òâàðèíè áóëè ïîä³ëåí³ íà 2 ñåð³¿: 
² ñåð³ÿ (10 ùóð³â) - ³íòàêòí³ òâàðèíè. 
²² ñåð³ÿ (24 ùóð³) – åêñïåðèìåíòàëüí³ òâàðèíè ï³ñëÿ îñòåîòîì³¿ â 

àñåïòè÷íèõ óìîâàõ íà 1-øó, 5-òó, 14-òó ³ 21-øó äîáè ïî 6 òâàðèí ó 
êîæí³é. 

Ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè äî ³ ï³ñëÿ îñòåîòîì³¿ âèâ÷àëè 
çà äîïîìîãîþ âèì³ðþâàííÿ ì³êðîòâåðäîñò³ êîìïàêòíî¿ òêàíèíè ñòåãíîâî¿ 
ê³ñòêè ùóð³â íà ïðèëàä³ ÏÌÒ-3 (Ì.Ì.Õðóùîâ, Å.Ñ.Áåðêîâè÷, 1960) ïðè 
ïîñò³éíîìó íàâàíòàæåíí³ 50 ã ³ ÷àñ³ ï³äâåäåííÿ é íàâàíòàæåííÿ 
³íäåíòîðîì 5 ñåêóíä (Á.Â.Ìóãò, I960). Çðàçêè äëÿ âèïðîáóâàííÿ ãîòóâàëè 
çà ìåòîäîì, îïèñàíèì ó ïðàö³ Î.Ã. Ãîíöîâî¿ (1974).  
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×èñëî ì³êðîòâåðäîñò³ Í âèçíà÷àëè çà ôîðìóëîþ 
 

Í=P∙1,854/d2 êãc /ìì2, 
 

äå Ð - íàâàíòàæåííÿ íà ï³ðàì³äó, êã; d - ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå äîâæèíè 
îáîõ ä³àãîíàëåé â³äáèòêà ï³ñëÿ çíÿòòÿ íàâàíòàæåííÿ, ìì; íàâàíòàæåííÿ 
– 50ã; ÷àñ ï³äâåäåííÿ ³ ÷àñ íàâàíòàæåííÿ ³íäåíòîðà - 5 ñ. Þñòèðóâàííÿ 
ïðèëàäó ïðîâîäèëè íà åòàëîí³ - ñâ³æîìó â³äêîë³ êðèñòàëà êóõîííî¿ ñîë³. 
Êðèñòàë êóõîííî¿ ñîë³ ìàº â³äîìó âåëè÷èíó  òâåðäîñò³ ïðè áóäü-ÿêîìó 
íàâàíòàæåíí³ â³ä 5 äî 50ã 19-21 êã/ìì2. 

Òåðì³íè çàáîðó ìàòåð³àëó äëÿ âèâ÷åííÿ ì³êðîòâåðäîñò³ íåïîøêîäæåíî¿ 
³ òðàâìîâàíî¿ ê³ñòêè ïðîõîäèëè â äèíàì³ö³ (÷åðåç 1-øó, 5-òó, 14-òó é  
21-øó äîáè) â³ä ìîìåíòó çàâäàííÿ òðàâìè â³äïîâ³äíî äî ñòàä³é 
ðåïàðàòèâíîãî îñòåîãåíåçó [1]. Çàá³é òâàðèí çä³éñíþâàëè â³äïîâ³äíî äî 
"Ïðàâèë ïðîâåäåííÿ ðîá³ò ç åêñïåðèìåíòàëüíèìè òâàðèíàìè" [9]. 
Ïðîâîäèëè ¿õ ñêåëåòóâàííÿ, çâ³ëüíÿþ÷è â³ä ì'ÿêèõ òêàíèí òðàâìîâàí³ 
ñòåãíîâ³ ê³ñòêè.  

Äëÿ âèâ÷åííÿ äèíàì³êè òà êîðåëÿö³éíî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ á³îõ³ì³÷íèìè 
ïîêàçíèêàìè ìåòàáîë³çìó ì³æêë³òèííî¿ ðå÷îâèíè ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè 
ùóð³â (çàãàëüíîãî á³ëêà, âì³ñòó êàëüö³þ, ëóæíî¿ ôîñôàòàçè, àêòèâíîñò³ 
ÀñÀÒ òà ÀëÀÒ ñèðîâàòêè êðîâ³) [10]. 

Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåííÿ áóëà âåíîçíà êðîâ åêñïåðèìåíòàëüíèõ 
òâàðèí. Ï³ñëÿ åâòàíàç³¿ â³äîêðåìëþâàëè ãîëîâó ùóð³â, òóëóá ïîì³ùàëè íà 
õîëîä ³ çáèðàëè ñò³êàþ÷ó êðîâ ó ïðîá³ðêó, ùî ì³ñòèòü 1 ìë 5% ð-íó 
ãåïàðèíó. Ç³áðàíà êðîâ öåíòðèôóãóâàëàñÿ ïðè 300000 îá/õâ ïðîòÿãîì 15 
õâèëèí, ñèðîâàòêà â³äîêðåìëþâàëàñÿ â³ä åðèòðîöèò³â. Åðèòðîöèòè 
ë³çóâàëèñÿ â 4 îá’ºìàõ  äå³îí³çîâàíî¿ äèñòèëüîâàíî¿ âîäè. ¯õ ë³çàòè ³ 
ïëàçìó êðîâ³ ïîì³ùàëè â ïëàñòèêîâ³ ïðîá³ðêè ³ çáåð³ãàëè â ð³äêîìó àçîò³ 
äëÿ âèâ÷åííÿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè. Îñàä 
â³äêèäàëè. Åðèòðîöèòè ë³çóâàëèñÿ â 4 îá’ºìàõ äå³îí³çîâàíî¿ äèñòèëüîâàíî¿ 
âîäè. Ó íàäîñàäîâ³é ð³äèí³ ³ ë³çàòàõ åðèòðîöèò³â âèçíà÷àâñÿ âì³ñò 
çàãàëüíîãî êàëüö³þ – çà ìåòîäèêîþ â ïîñ³áíèêó çà ðåäàêö³ºþ À.À. 
Ïîêðîâñüêîãî (1969), àêòèâí³ñòü ÀëÀÒ òà ÀñÀÒ – óí³ô³êîâàíèì 
äèí³òðîôåí³ëã³äðàçèíîâèì ìåòîäîì çà Ðàéòìàíîì ³ Ôðåíçåëü. 

Îòðèìàí³ öèôðîâ³ ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî íà ïåðñîíàëüíîìó 
êîìï'þòåð³ ç âèêîðèñòàííÿì ïàêåòà ñòàòèñòè÷íèõ ïðîãðàì. Â³ðîã³äí³ñòü 
ð³çíèö³ ðåçóëüòàò³â ì³æ åêñïåðèìåíòîì ³ êîíòðîëåì îö³íþâàëè ç 
âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà, äîñòàòíüîþ ââàæàëè â³ðîã³äí³ñòü 
ïîìèëêè ìåíøå 5% (ð<0,05).  

Ðåçóëüòàòè ðîáîòè âèêëàäåí³ ó âèãëÿä³ òàáëèöü ³ ãðàô³ê³â â³äñîòêîâîãî 
ñï³ââ³äíîøåííÿ äàíèõ åêñïåðèìåíòó é êîíòðîëþ, âçÿòîãî çà 100%. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

Íà ñüîãîäí³ â³äñóòí³ ôàêòè÷í³ äàí³ ïðî ì³êðîòâåðä³ñòü êîìïàêòíî¿ 
ðå÷îâèíè ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè ùóð³â ï³ñëÿ òðàâìàòè÷íî¿ îñòåîòîì³¿, íåìàº 
â³äîìîñòåé ³ ïðî òîïîãðàô³þ ì³êðîòâåðäîñò³ ð³çíèõ çîí ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè. Ç 
îãëÿäó íà ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ áàãàòüîõ àâòîð³â ìè ìîæåìî 
ïðèïóñòèòè, ùî ì³êðîòâåðä³ñòü ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè ùóð³â 
äîñë³äíî¿ ãðóïè ìîæå çì³íþâàòèñÿ, òîìó ùî â ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ 
çì³íþºòüñÿ ê³ëüê³ñòü íåîðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí. 

Íàìè áóëî âèâ÷åíî 20 ³íòàêòíèõ, 24 êîíòðîëüí³ òà 24 
åêñïåðèìåíòàëüí³ ñòåãíîâ³ ê³ñòêè ùóð³â. Ïðîâåäåíî 156 âèì³ð³â ³ 
ðîçðàõóíê³â ïðè âèâ÷åíí³ ì³êðîòâåðäîñò³ êîìïàêòíî¿ ðå÷îâèíè ñòåãíîâèõ 
ê³ñòîê ùóð³â. 

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ íàìè áóëî âñòàíîâëåíî 
äèíàì³êó ì³êðîòâåðäîñò³ ð³çíèõ ä³ëÿíîê êîìïàêòíî¿ ðå÷îâèíè ñòåãíîâî¿ 
ê³ñòêè ùóð³â (òàáë. 1). 
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Òàáëèöÿ 1– Äèíàì³êà ì³êðîòâåðäîñò³ (êãñ/ìì2 êîìïàêòíî¿ ðå÷îâèíè 
ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè ùóð³â äî ³ ï³ñëÿ îñòåîòîì³¿ (Ì ± m)) 

Äîñë³äæóâàíà ä³ëÿíêà 

²íòàêòí³ Êîíòðîëü Åêñïåðèìåíò 

 

Ñåðåäèíà 
ä³àô³çà 

Åï³ô³çàðíà 
çîíà 

Ñåðåäèíà 
ä³àô³çà 

Åï³ô³çàðíà 
çîíà 

Ñåðåäèíà 
ä³àô³çà á³ëÿ 

ì³ñöÿ 
ïîøêîäæåííÿ 

Åï³ô³çàðíà 
çîíà 

1-øà 
äîáà 

21,25± 
±0,39 

20,13 ±  
±0,56 

20,16 ±  
±0,67 

20,25 ± 
±0,56 

20,0 ±  
±2,8 

19,5 ±  
±2,9 

5-òà 
äîáà 

22,29± 
±0,39 

22,87 ±  
±0,67 

21,01 ±  
±1,08 

22,08 ±  
±0,99 

21,94 ±  
±1,08 

22,08 ±  
±0,33 

14-òà 
äîáà 

26,44± 
±0,43 

24,30 ± 
±0,78 

25,52 ± 
±1,1* 

26,16±  
±0,25* 

24,42 ± 
±0,66 

26,61 ±  
±0,51 

21-øà 
äîáà 

28,25± 
±0,56 

28,95 ± 
±0,55 

26,61 ±  
±0,3* 

26,58 ±  
±0,5* 

25,86± 
±0,48 

26,58 ±  
±0,85 

Ïðèì³òêà. * — ð³çíèöÿ äîñòîâ³ðíà â³äíîñíî äàíèõ "³íòàêòí³" 
Âèõîäÿ÷è ç ðåçóëüòàò³â íàøèõ äîñë³äæåíü, ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, 

ùî çíèæåííÿ íà 11,49-14,82% â ïåðøèé äåíü, íà 11,85% -15,96% íà  
5-òó äîáó, òà ÷åðåç 21 äåíü -4,81%- 5,47% ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ ê³ñòêîâî¿ 
òêàíèíè íàéá³ëüø âèíèêàº â ì³ñö³ îñòåîòîì³¿, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, º 
íàéá³ëüø âðàçëèâèì ì³ñöåì ïðè ïîäàëüøîìó ïîøêîäæåíí³ (ðèñ. 1). 

Àëå â òîé ñàìèé ÷àñ ì³öí³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè êîìïàêòíî¿ ðå÷îâèíè 
ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè ùóð³â ï³ñëÿ îñòåîòîì³¿ â åï³ô³çàðí³é çîí³ âèÿâèëèñÿ 
ì³öí³øèìè â 1,2 -1,5 ðàçó, í³æ â ³íòàêòí³é ³ êîíòðîëüí³é ãðóïàõ òâàðèí.  

Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ì³êðîòâåðäîñò³ êîìïàêòíî¿ 
ðå÷îâèíè ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè â ñåðåäèí³ ä³àô³çà ³ åï³ô³çàðí³é çîí³ ê³ñòêè 
ï³ñëÿ îñòåîòîì³¿ ñë³ä âðàõîâóâàòè ë³êàðÿì - òðàâìàòîëîãàì ïðè 
ðîçðîáëåíí³ íàéá³ëüø àäåêâàòíèõ ìåòîä³â ô³êñàö³¿ ïåðåëîì³â.  

Äëÿ âèâ÷åííÿ âïëèâó ïîñòòðàâìàòè÷íîãî ðåïàðàòèâíîãî ïðîöåñó íà 
âíóòð³øí³é ñòàí òâàðèíè âèâ÷àëè á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè êðîâ³ ùóð³â. Äàí³ 
ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü íàâåäåí³ ó òàáëèö³ 2. 

 
Òàáëèöÿ 2 – Á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè â äèíàì³ö³ îñòåîãåíåçó  

(n = 10), M±m 
Äîáà Çàãàëüíèé 

á³ëîê, ã% 
Âì³ñò 
êàëüö³þ, 
ììîëü/ë 

Ëóæíà 
ôîñôàòàçà, 
íìîëü/ñ*ë 

Àêòèâí³ñòü 
ÀñÀÒ, 
ìêìîëü/ìë 

Àêòèâí³ñòü 
ÀëÀÒ, 
ìêìîëü/ìë 

²íòàêòí³ 6,98± 
±1,24 

1,32± 
±2,67 

3019,79± 
±1,27 

0,0124± 
±0,67 

0,0120± 
±0,12 

1-øà äîáà 6,22± 
±0,76* 

4,13± 
±0,89* 

2569,39± 
±0,57 

0,0096± 
±0,42 

0,0107± 
±0,56 

5-òà äîáà 6,43± 
±0,86 

2,58± 
±1,46* 

4732,69± 
±0,67 

0,0116± 
±0,21 

0,0127± 
±0,18 

14-òà äîáà 5,17± 
±1,75* 

2,28± 
±1,27* 

2800,81± 
±1,72* 

0,0119± 
±0,29 

0,0103± 
±0,61 

21-òà äîáà 6,38± 
±1,71* 

2,97± 
±3,35** 

2343,42± 
±0,72* 

0,0113± 
±0,89 

0,0124± 
±0,69 

Ïðèì³òêà.* - â³äçíà÷åí³ ïîêàçíèêè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä â³äïîâ³äíèõ âåëè÷èí 
êîíòðîëüíèõ äàíèõ ç ð³âíåì íå ìåíøå Ð < 0,001; ** - Ð < 0,01 
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Мікротвердість

1 доба

5 доба

14 доба

21 доба

Д
об
а 
ек
сп
ер
им
ен
ту

Інтактні Середина діафізу Інтактні Епіфізарна зона Контроль Середина діафізу
Контроль Епіфізарна зона Експеримент Середина діафізу Експеримент Епіфізарна зона

 
 

Ðèñóíîê 1. – Динаміка мікротвердості (кг/мм2  компактної речовини стегнової кістки щурів до і після остеотомії (М±m)) 

21-ша доба 

 
14-та доба 

 
5-та доба 

 
1-ша доба 

Д
об
а 

 е
кс
пе
ри
ме
нт
у 

Мікротвердість 

        
       Інтактні  Середина  діафіза     Інтактні  Епіфізарна  зона     Контроль  Середина  діафіза 
       Контроль Епіфізарна  зона     Експеримент  Середина  діафіза     Експеримент  Епіфізарна  зона 
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Àêòèâí³ñòü ëóæíî¿ ôîñôàòàçè ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â äî îñòåîòîì³¿ 
ñêëàëà 3019,79±1,27 íìîëü/ñ*ë. Ìè âñòàíîâèëè, ùî àêòèâí³ñòü ëóæíî¿ 
ôîñôàòàçè ó êðîâ³ äîñë³äíèõ ùóð³â ï³ñëÿ îñòåîòîì³¿ ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè íà  
1-øó äîáó çíèæóºòüñÿ äî 2569,39±0,57 íìîëü/ñ*ë, à ïîò³ì ïîñòóïîâî 
ï³äâèùóºòüñÿ. Îñîáëèâî âèñîê³ ïîêàçíèêè â³äì³÷àþòüñÿ íà 5-òó äîáó 
4732,69±0,67 íìîëü/ñ*ë, 2800,81±1,72 íìîëü/ñ*ë – íà 14-òó äîáó òà 
2343,42±0,72 íìîëü/ñ*ë – íà 21-øó äîáó â³äïîâ³äíî. 

ßê â³äçíà÷àëîñÿ âèùå, ËÔ º ìàðêåðîì îñòåîáëàñò³â, õî÷à ¿¿ 
ô³ç³îëîã³÷íà ðîëü ó öüîìó âèä³ êë³òèí îñòàòî÷íî íå ç'ÿñîâàíà.  

Äàí³ òàáëèö³ äåìîíñòðóþòü, ùî àêòèâí³ñòü ËÔ ï³ñëÿ îïåðàö³¿ 
ïîñòóïîâî íàðîñòàº é äîñÿãàº ìàêñèìóìó íà 5-òó äîáó. Öå ñâ³ä÷èòü íå 
ò³ëüêè ïðî çðîñòàííÿ êàòàë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â, àëå é ïðî 
ïîñòóïîâå çðóøåííÿ ðÍ òêàíèí ó ëóæíèé á³ê íà 5-òó äîáó ï³ñëÿ 
âòðó÷àííÿ.  

Ëóæíà ôîñôàòàçà íà 14-òó ³ 21-øó äîáè äîñë³äæåíü â³ðîã³äíî 
â³äð³çíÿëàñÿ â³ä äîîïåðàö³éíîãî ð³âíÿ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî é ó öåé 
ïåð³îä ÷àñó â ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ ïðîõîäÿòü ïðîöåñè ¿¿ ïåðåáóäîâè ç 
âèñîêèì ñòóïåíåì ìåòàáîë³÷íî¿ àêòèâíîñò³. 

Òîìó ìè ââàæàºìî, ùî ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ëóæíî¿ ôîñôàòàçè ï³ñëÿ 
îñòåîòîì³¿ ïîâ'ÿçàíå ç àêòèâàö³ºþ ñèíòåçó ¿¿ òêàíèííèõ ôîðì ó ïå÷³íö³, 
íèðêàõ ³ ê³ñòêîâ³é òêàíèí³. Êð³ì òîãî, â³äîìî, ùî ó êë³òèíàõ ê³ñòêîâî¿ 
òêàíèíè, ÿê ³ â ³íøèõ îðãàíàõ, ôîñôàòàçà äåïîíîâàíà ó çíà÷íèõ 
ê³ëüêîñòÿõ. Ï³ä ÷àñ ïåðåëîìó â³äáóâàºòüñÿ ïîñèëåíà ìîá³ë³çàö³ÿ 
òêàíèííèõ ôåðìåíò³â ó çîíó óøêîäæåííÿ. Òîìó àêòèâí³ñòü ËÔ ó 
ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â ï³ñëÿ îñòåîòîì³¿ âèñîêà çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ 
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ôåðìåíò³â, ÿê³ òðàíñïîðòóþòüñÿ ³ç ïå÷³íêè, 
êèøå÷íèêà, íèðîê, ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè â çîíó ïåðåëîìó. 

Ïðè âèçíà÷åíí³ âì³ñòó êàëüö³þ Ñà2+ ìè âñòàíîâèëè, ùî éîãî  
ð³âåíü â³ðîã³äíî çá³ëüøóºòüñÿ â 1-øó äîáó îñòåîãåíåçó ç 1,32±2,67 äî  
4,13±0,89 ììîëü/ë. Ìè ìîæåìî ïðèïóñòèòè, ùî öå ïîâ'ÿçàíî ç³ 
çá³ëüøåííÿì àêòèâíîñò³ îñòåîáëàñòè÷íèõ ðåàêö³é ó ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ 
âíàñë³äîê çàòèõàííÿ îñòåîêëàñòè÷íèõ ðåàêö³é.  

Íà 5-òó äîáó îñòåîãåíåçó ð³âåíü êàëüö³þ òàêîæ â³äð³çíÿºòüñÿ  
â³ä äîîïåðàö³éíîãî ð³âíÿ, àëå éîãî ïîêàçíèêè çíà÷íî ìåíø³  
(2,58±1,46 ììîëü/ë), îñê³ëüêè ³íòåíñèâí³ñòü êàòàáîë³÷íèõ ðåàêö³é 
çíèæóºòüñÿ, õî÷à çàëèøàºòüñÿ íà âèñîêîìó ð³âí³ 2,28±1,27 ììîëü/ë -  
14 äîáà òà 2,97±3,35 ììîëü/ë â³äïîâ³äíî. 

Ìè ââàæàºìî, ùî äî öüîãî ïåð³îäó ðåãåíåðàö³¿ ç'ÿâëÿþòüñÿ êë³òèíè 
îñòåîáëàñòè÷íî¿ ñïðÿìîâàíîñò³, ÿê³ ìàþòü êàëüö³ºñòèìóëþâàëüíó 
àêòèâí³ñòü. Îòæå, ï³äâèùåííÿ âì³ñòó êàëüö³þ â êðîâ³ ïîâ'ÿçàíå ç 
³íòåíñèâí³ñòþ îñòåîãåíåçó. Êàëüö³é áåðå ó÷àñòü ó ðåàêö³ÿõ, ïîâ'ÿçàíèõ ç 
ôîðìóâàííÿì îðãàí³÷íîãî ñêåëåòà ê³ñòêîâîãî ìàòðèêñó ³ ïîäàëüøîþ 
ì³íåðàë³çàö³ºþ.  

Àíàë³ç âì³ñòó òàêèõ ìåòàáîë³ò³â, ÿê çàãàëüíèé á³ëîê, òà àêòèâíîñò³ 
ôåðìåíò³â ïåðåàì³íóâàííÿ ÀëÀÒ ³ ÀñÀÒ ïîêàçàâ íåâèñîê³ çíà÷åííÿ 
êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ ì³æ ³íòàêòíèìè òà åêñïåðèìåíòàëüíèìè (2-3%) 
òâàðèíàìè â ð³çí³ ïåð³îäè ï³ñëÿ îñòåîòîì³¿.  

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

1 Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ââàæàòè, ùî ðåàêö³ÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè íà 
ñòðåñîâ³ ôàêòîðè "á³îìåõàí³÷íî¿ ïðèðîäè" â³äîáðàæàºòüñÿ ó çíèæåíí³ 
ì³êðîòâåðäîñò³ ç 5-¿ äîáè ³ çàëèøàºòüñÿ â óñ³ òåðì³íè ñïîñòåðåæåííÿ. Öå 
ïîâ`ÿçàíî ç âèõîäîì ìàêðîåëåìåíò³â – êàëüö³þ ³ ôîñôîðó – ³ç ê³ñòêîâî¿ 
òêàíèíè. 

2 Îñòåîòîì³ÿ ñïðè÷èíÿº ðîçëàä ìåòàáîë³çìó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, ùî 
õàðàêòåðèçóºòüñÿ çðîñòàííÿì ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ êîíöåíòðàö³¿ àêòèâíîñò³ 



“Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ Ìåäèöèíà”, ¹2’ 2007 11

ëóæíî¿ ôîñôàòàçè, êàëüö³þ ³ íåçíà÷íèì çìåíøåííÿì çàãàëüíîãî á³ëêà òà 
àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â ïåðåàì³íóâàííÿ ÀëÀÒ ³ ÀñÀÒ. 

 
ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÈ ÏÎÄÀËÜØÈÕ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ 

Ó ïîäàëüøîìó áóäóòü âèâ÷åí³ çàãàëüíîá³îëîã³÷í³ âçàºìîâ³äíîøåííÿ 
ðåïàðàòèâíîãî òà ô³ç³îëîã³÷íîãî îñòåîãåíåçó. 
 
SUMMARY 

In this work we statied inrability characteristics of the intact bone and bone with fracture by 
biomechanical methods. By biomechanical methods statyed the level of general protein, calcium, 
alcalite fosphatase; ALT, AST in blood plasma. Have beenshown basical regnlarity of 
morphogenesis of the intact and fractured bone. 
 
ÑÏÈÑÎÊ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ 
1. Êàðïåíêî Ë.Þ.  Áèîõèìè÷åñêèå àñïåêòû ðàçâèòèÿ êîñòíîé ïàòîëîãèè ó ñîáàê ïðè 

ýíäîêðèííûõ ðàññòðîéñòâàõ //Ìàòåðèàëû ÕIV Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè «Áåëûå 
íî÷è». – Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2001 - Ñ. 3-18. 

2. Íåêà÷àëîâ Â.Â. Ïàòîëîãèÿ êîñòåé è ñóñòàâîâ. – ÑÏá.: Ñîòèñ, 2000. – 288 ñ. 
3. Clinton T. Rubin, Janet E. Rubin. Biology, Physiology, and Morphology of Bone In: Ruddy: 

Kelley's Textbook of Rheumatology, 6-th ed., W. B. Saunders Company; Section XIX - 
Disorders of Bone and Structural Protein, Chapter 110. – Ð. 1611-1634. 

4. Pamela Gehron at all. Bone Biochemistry. In: Osteoporosis. Eds: von Robert Marcus, David 
Feldman, Jennifer Kelsey, 2-nd ed., Academic Press, 2002, Vol. 1-20. 

5. Principles of Bone Biology, Eds: John P. Bilezikian, Lawrence G. Raisz, Gideon A. Rodan; 
2-nd ed., Academic Press; San Diego, San Francisco, New York, Boston, London, Sydney, 
Tokyo, 2002, vol. 1-2.  
(Contents: URL:http://www.academicpress.com/bonebio/pdf/bilezikian_PBB2_toc.pdf).  

6. Blahser S.. Hitrogen anabolic effect of calcitonin on bone in rats //Acta Endocr., 1975. - 
Vol. 80. - Suppl. 199. – 546ð. 

7. Anita Kapanen, Biocompatibility of orthopaedic implants on bone forming cells, Chapter 2. 
Review of the literature 2.1. Bone, Department of Anatomy and Cell Biology, University of 
Oulu Biocenter Oulu, University of Oulu, 2000.  

8. Äåñÿòíè÷åíêî Ê.Ñ., Êàìåðèí Â.Ê. Èçìåíåíèå áåëêîâîãî è ôîñôîðíî-êàëüöèåâîãî îáìåíà 
êðîâè ïðè âîçìåùåíèè äåôåêòîâ êîñòåé ãîëåíè // Ìàò. 25-é þáèëåéíîé íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè. – Êóðãàí. - 1992. – Ñ. 14-16. 

9. Âèëêèíñîí Ä. Ïðèíöèïû è ìåòîäû äèàãíîñòè÷åñêîé ýíçèìîëîãèè. – Ì.: Ìåäèöèíà, 
1981. – 167 ñ. 

10. Çàïàäíþê Â.È., Çàïàäíþê È.Ï., Çàõàðèÿ Ñ.À. Ëàáîðàòîðíûå æèâîòíûå. – Ê.: Âèùà 
øêîëà, 1985. – 385 ñ. 

11. Ìàððè Ð., Ãðåííåð, Ìåéåñ Ï., Ðîäóýëë Â.. Áèîõèìèÿ ÷åëîâåêà. – Ì.: Ìèð, 1993. - 812 ñ. 
 
 

Â.Ç. Ñ³êîðà, ïðîôåñîð Ìåäè÷íîãî ³íñòèòóòó 
ÑóìÄÓ, ì. Ñóìè; 

Ã.Ô. Òêà÷, äîöåíò Ìåäè÷íîãî ³íñòèòóòó ÑóìÄÓ, 
ì. Ñóìè; 

Ì.Â. Êóïèíà, ñòóäåíò Ìåäè÷íîãî ³íñòèòóòó 
ÑóìÄÓ, ì. Ñóìè 
 

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 14 ëþòîãî 2007 ð. 

http://www.academicpress.com/bonebio/pdf/bilezikian_PBB2_toc.pdf

