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УДК 616.379-008.64:611.018.4:519.233.4:616-092.9

А. В. Івченко • ВПЛИВ УМОВ СТРЕПТОЗОТОЦИНОВОГО
ДЗ ’’Луганський державний медйчний ДІАБЕТУ НА ФАЗОВИЙ СКЛАД МІНЕРАЛУ
університет‘‘ РЕГЕНЕРАТУ КІСТКОВОЇ ТКАНИНИ

ПІДДОСЛІДНИХ ЩУРІВ ЗА ДАНИМИ : 
ОДНОФАКТОРНОГО ДИСПЕРСІЙНОГО 
АНАЛІЗУ

Клю чові слова: щури, стрептозо- 
тоцтовий діабет, однофакторний 
дісперсійний аналіз, фазовий склад, 
регенерат кісткової тканини.Л

Резюме. Проведений однофакторний дисперсний аналіз довів, 
що умови ЦЦ здійснюють вірогідний вплив на фазовий склад 
біологічного мінералу регенерату. Сила впливу діючого фактору 
(умов ЦД) була більшою для показників, що характеризують 
фазовий склад кісткового мінералу у  тварин періоду старечих 
змін. Це можна пояснити, меншою, ніж в репродуктивному віці 
швидкістю обмінних процесів в організмі 'періоду старечих змін, 
а, також, відсутністю проявів компенсації гальмування про
цесів репаративноїрегенерації в старечому віці.

Вступ „
Цукровий діабет (ЦД) -  одна ̂ найважливіших 

проблем сучасноїімедицини. Про це свідчить по
ширеність цього-дахворювання в країнах світу: - 
від 6 до 8% населення земної кулі страждар на ц ю : 
патологію [1]. Метаболічні порушення при ЦД 
призводять до розвитку змін практично всіх 
органів і тканин [2], у тому числі й кіс гкової-суг- 
лобової системи [9].

ЦД сповільнює проліферацію та диференціа
цію остеогенних клітин та формування кісткової 
тканини при переломах [7], але, детальних дослі
джень тканинного складу кісткового регенерату, 
що формується в умовах ЦД, не проводилось [12].

Матеріал і методи
Для вивчення стану кісткової тканини в ділянці 

нанесеного дефекту за умов стрептозотоцинового 
діабету проведений експеримент на 210 білих щу
рах (самцях). Щури були розподілені на дві вікові 
групи -  статевозрілі та періоду старечих змін.

Роботу з тваринами здійснювали відповідно 
до положень “Загальних етичних принципів екс
периментів на тваринах”, ухвалених Першим 
національним конгресом із біоетики (Київ, 2001) 
та міжнародних вимог згідно „Європейської кон
венції захисту хребетних тварин, що використо
вуються у експериментальних та інших наукових 
цілях” [6].

Для ініціації ЦД щурам уводили стрептозото- 
цин(2-дезоксіметіл-нитрозосечовина-глюкозопи- 
ранозу).

На 17 день із початку експерименту проведено 
операцію по нанесенню дефекту великогомілкової 
кістки (ВГК). Моделювання кісткового дефекту в 
Ділянці проксимального метаепіфізу ВГК лабора
торних щурів при збереженні функціонального;" 
навантаження на кінцівку здійснювали за мето
дикою В.И. Лузина и соавт. [4].

Щурів розміщували в клітки відповідно груп 
та утримували в умовах віварію. Утримання і 
харчування тварин здійснювали згідно “Санитар
ным правилам по устройству, оборудованию щ 
содержанию экспериментально-биологических 
клиник (вивариев)” від 06.04.73 р. і доповненням 
від 04.12.78 р. до Наказу М3 СРСР № 163 від 
10.03.66 р. “О суточных нормах кормления жи-,' 
вотных и процедур” [3 ]. »

Щурів виводили з експерименту шляхом дека-, 
пітації під ефірним наркозом через 7,15, ЗО, 60 таї 
90 діб після операції. |

Для того, щоб об ’єктивно порівняти вплив 
умов експериментального ЦД на реиаративну, • 
регенерацію кісткової тканини в тварин різного 
віку та визначити механізми цього впливу, був 
проведений однофакторний дисперсійний аналіз 
та розрахунок сили впливу діючого фактора [5]. ;

Враховуючи, що ЦД супроводжується упов-і 
ільненням формування регенерату, а також 
збільшенням ступеню аморфності кісткового 
мінералу [8], було вивчено вплив умов експери
менту на фазовий склад біологічного мінералу 
регенерату.

©А. В. Івченко, 2012
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Таблиця 1

Показники однофакторного дисперсійного аналізу впливу умов ЦЦ на фазовий склад мінералу
регенерату ВГК статевозрілих щурів (т^ іт^ )

Показник Дні Відношення 
дисперсій, Р

F критич. 
(табличне 
значення)

Кореляційне
відношення,

ті

Квадрат кореляційного 
відношення та Його 

середня помилка, л2± т П2

Кальцит

7 0,01 4,75 0,035 0,001±0,100
15 10,47* 4,75 0,683 0,466±0,053
ЗО 9,38* 4,75 0,662 0,439±0,056
60 5,20* 4,75 0,550 0,302±0,070
90 3,19 4,75 0,458 0,210+0,079

Гідроксиапатит

7 3,83 4,75 0,492 0,242±0,076
15 4,89* 4,75 0,538 0,28910,071
зо 11,92* 4,75 0,706 . 0,499+0,050
60 6,06* 4,75 0,579 0,336±0,066
90 9,30* 4,75 0,661 0,43710,056

Вітлокит

7 2,79 4,75 0,434 0,18910,081
15 0,02 4,75 0,041 0,002Ю,100
ЗО 0,13 4,75 0,102 0,01010,099
60 0,94 4,75 0,269 0,07310,093
90 9,87* 4,75 0,672 0,45110,055

Примітка, тут і надалі * - позначає вірогідне розходження (р<0,05)

Таблиця 2

Показники однофакторного дисперсійного аналізу впливу умов ПД на фазовий склад мінералу
регенерату ВГК щурів старечого віку (л2і т П2)

Показник Дні Відношення 
дисперсій, її

F критич. 
(табличне 
значення)

Кореля
ційне

відношення,
л  .

Квадрат кореляційного 
відношення та його 
середня помилка,

Л 2і т п2

Ч

Кальцит

7 0,01 4,75 0,025 0,00110,100.
15 0,04 4,75 0,060 0,00410,100
зо 24,99* 4,75 0,822 0,67610,032
60 19,40* 4,75 0,786 0,61810,038
90 14,22* 4,75 0,736 0,54210,046

Г ідроксилапатит

7 1,97 4,75 0,376 0,14110,086
15 0,09 4,75 0,009 ' 0,00710,099
зо 25,14* 4,75 0,823 0,67710,032
60 21,19* 4,75 0,799 0,63810,036
90 21,16* 4,75 0,798 0,63810,035 '

Вітлокит

7 5,26* 4,75 0,552 0,30510,070
15 0,07 4,75 0,077 0,006+0,099
зо 3,15 4,75 0,456 0,20810,079
60 7,53* 4,75 0,621 0,38610,061
90 20,69* 4,75 0,796 0,63310,037

Обговорення результатів дослідження
Аналіз об’ємного вмісту кальциту (карбонату 

кальцію) у  складі біомінералу кісткового регене
рату визначив, що умови ЦД здійснювали на ньо
го у статевозрілих щурів вірогідний вплив на 15-

й, 30-й та 60-й дні експерименту (сила впливу 
діючого фактору становила відповідно 68,3%, 
.66,2% та 55,0%) (табл. 1). Тобто, зі збільшенням 
терміну спостереження сила впливу поступово 
зменшувалась.
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В старечому віці умови ЦД вірогідно вплива
ли на вміст кальциту в складі регенерату з 30-го 
по 90гц, дні спостереження (табл. 2), а сила впли
ву діючого фактору становила відповідно 82,2%, 
78,6% та 73,6%. Тобто, сила впливу умов експе
рименту зростала до 30-ї доби спостереження, а 
потім майже не змінювалась.

Порівняння сили впливи'умов експерименту в 
тварин різного віку встановило,, що її  інтен-' 
сивність у період старечих змін була більшою, 
ніж у репродуктивному віці.

Це свідчить про те, що клітини кісткової тка
нини* регенерату не справляються з функцією ут
ворення кісткового мінералу регенерату в старе
чому віці, а також про незворотність змін фазово
го складу мінералу регенерату.

Аналіз впливу умов експерименту на вміст у 
кістковому мінералі регенерату іншої аморфної 
складової -  вітлокиту (аморфного фосфату каль
цію) визначив, що в статевозрілих щурів вірогід
ний вплив мав місце лише на 90-й день (Ь=0.672). 
У старечому віці вірогідний вплив умов експери
менту на вміст вітлокиту був визначений на 7-й, 
60-й та 90-й дні спостереження, а сила впливу 
діючого фактору становила відповідно 3^,6%, 
62,1% та 79,6%. ;

Це свідчить п§о більш значні та пезворотні, 
зміни у фазовому.складі біомінералу регенерату.. 
Порівняння сили- йпливу умов експерименту на 
кількість вітлокиту в біомінералі регенерату 
свідчить про те, що в старечому віці вона також 
була значно більшою. Пояснення цьому факту 
може бути таким же, як й для вмісту кальциту: 
клітини кісткової тканини регенерату в старечо
му віці не справляються з функцією утворення 
кісткового мінералу регенерату на тлі експери
ментального діабету, а також про незворотність 
змін фазового складу мінералу регенерату.

Аналіз об’ємного вмісту гідроксиапатиту (кри
сталічного фосфату кальцію) у складі біомінерала 
кісткового регенерату визначив, що умови стрепто- 
зо-тоцинового діабету здійснювали на нього у  ста
тевозрілих щурів вірогідний вплив з 15-го по 90-й 
дні експерименту (сила впливу діючого фактору 
становила відповідно 53,8%, 70,6%., 57,9% та 
66,1%) (табл. 2). Тобто, максимальний вплив реє
струвався на 30-й день спостереження.

У старечрму віці умови нашого експерименту 
здійснювали вірогідний вплив на вміст гідрокси
апатиту в біомінералі регенерату з 30-го по 90-й 
дні спостереження, а сила впливу діючого факто-. 
ру становила відповідно 82,3%, 79,9% та 79,8%. 
Тобто; сила впливу умов експерименту, також, як 
для вмісту вітлокіту, зростала до 30-ї доби спос
тереження, а потім майже не змінювалась.':

Порівняльний аналіз сили впливу діючого 
фактору між віковими групами встановив, що 
вона для вмісту гідроксиапатиту була вищою в 
щурів старечого віку.

Отримані результати узгоджуються з даними 
Shires R. et al. [8], які відзначили значне уповіль
нення процесів перебудови кісткової тканини в 
щурів на тлі експериментального діабету. Також 
підтверджено припущення Svacina S. [ГО] та 
Schwartz A.V. [11] про порушення формування 
біомінералу кістки та збільшення ступеня його 
аморфності за умов експериментального діабету.

Висновки
Проведений однофакторний дисперсний 

аналіз довів, що умови ЦЦ здійснюють вірогід
ний вплив на фазовий склад біологічного мінера
лу регенерату.

Сила впливу діючого фактора (умов ЦД) була 
більшою для показників, що характеризують фа
зовий склад кісткового мінералу у тварин періо
ду старечих змін. Це можна поясйити, по-перше, 
меншою, ніж в репродуктивному віці швидкістю 
обмінних процесів в організмі періоду старечих 
змін, а, по-друге, відсутністю проявів компенсації 
гальмування процесів репаративної регенерації в 

-старечому віці.

Перспективи подальших досліджень
Буде продовжено вивчення патогенетичного 

впливу експериментального цукрового діабету І 
типу на фазовий склад кісткового матеріалу.
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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ СТРЕПТОЗОТОЦИНОВОГО 
ДИАБЕТА НА ФАЗОВЫЙ СОСТАВ МИНЕРАЛА 

РЕГЕНЕРАТА КОСТНОЙ ТКАНИ ПОДОПЫТНЫХ 
КРЫС ПО ДАННЫМ ОДНОФАКТОРНОГО 

ДИСПЕРСИОННОГО АНАЛИЗА

А. В. Ивченко

Резюме. Проведенный однофакторный дисперсионный 
анализ доказал, шо условия СД оказывают достоверное вли
яние на фазовый состав биологического минерала регенера
та. Сила влияния действующего фактора (условий СД) была 
большей для показателей, которые характеризуют фззовий 
состав костного минерала у животных периода старческих 
изменений. Это можно объяснить, меньшей, нежели В репг 
родуктивном возрасте скоростью обменных процессов.в 
Организме периода старческих изменений, а, также, отсут
ствием проявлений компенсации торможения процессов 
репаративной регенерации в стареческом возрасте.

Ключевые слова: крысы, стрептозотоциновый диабет, 
однофакторный дисперсионный анализ, фазовый состав, 
регенерат костной ткани.
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STREPTOZOCIN DIABETES CONDITIONS’ 
INFLUENCE ON THE PHASE STRUCTURE OF BONE 

TISSUE’S MINERAL REGENERATE OF 
EXPERIMENTAL RATS ACCORDING TO

UNIVARIATE DISPERSED ANALYSIS

f A. V. Ivchenko

Abstract. Univariate dispersed analysis proved that 
streptozocin diabetes conditions considerably influence on the 
phase structure of bone tissue’s mineral regenerate. The capacity 
of acting factor‘s influence (streptozocin diabetes conditions) 
was greater for the indexes characterizing phase structure of 
bone mineral in animals of senile period: It can be explained by 
a lower than in reproductive age metabolic rate, as well as the 
absence of compensation manifestations of inhibition processes 
of reparative regeneration in senile age.

Key words: rats, streptozocin diabetes, univariate dispersed 
analysis, phase structure, bone tissue regenerate.
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