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ÒÀ ÌÀÑÈÂÍÎ¯ ÊÐÎÂÎÂÒÐÀÒÈ
Âèâ÷åíî âïëèâ ðåïåðôóç³¿ ê³íö³âêè â ìîäåë³ ïîºäíàíî¿ àáäîì³íî-ñêåëåòíî¿ òðàâìè òà
ìàñèâíî¿ êðîâîâòðàòè íà ïðîöåñè ì³íåðàë³çàö³¿. Ó åêñïåðèìåíò³ âèêîðèñòàíî 130 ñòàòåâî-
çð³ëèõ ùóð³â-ñàìö³â ë³í³¿ Wistar ìàñîþ 190–220 ã, ÿê³ çíàõîäèëèñü íà ñòàíäàðòíîìó
ðàö³îí³ â³âàð³þ. Óñòàíîâëåíî, ùî ðåïåðôóç³ÿ ê³íö³âêè â ìîäåë³ ïîºäíàíî¿ àáäîì³íî-ñêå-
ëåòíî¿ òðàâìè ñïðàâëÿº ïîòåíö³þþ÷ó ä³þ íà çì³íè ïîêàçíèê³â ëóæíî¿ òà êèñëî¿ ôîñôà-
òàç, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ çíà÷íèì çðîñòàííÿì ¿õíüî¿ àêòèâíîñò³ ïðîòÿãîì 21 äîáè ï³ñëÿ-
òðàâìàòè÷íîãî ïåð³îäó. Çì³íè ³íäåêñó ì³íåðàë³çàö³¿ â äîñë³äíèõ òâàðèí óêàçóþòü íà íå-
ãàòèâíèé âïëèâ ³øåì³¿-ðåïåðôóç³¿ íà ðåïàðàòèâí³ ïðîöåñè â ê³ñòêîâ³é òêàíèí³, ùî îêðåñ-
ëþº íàïðÿìêè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³øåì³ÿ, ðåïåðôóç³ÿ, àáäîì³íî-ñêåëåòíà òðàâìà, ³íäåêñ ì³íåðàë³çàö³¿,
ìàñèâíà êðîâîâòðàòà.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè ³ àíàë³ç îñòàíí³õ
äîñë³äæåíü òà ïóáë³êàö³é

Ïîºäíàíà òðàâìà º îäí³ºþ ç íàé÷àñò³øèõ
ïðè÷èí ñìåðò³, îñîáëèâî ñåðåä ïîñòðàæäàëèõ
ìîëîäîãî â³êó [1, 2]. Êð³ì òîãî, ïîºäíàíà òðàâ-
ìà âïëèâàº íà ðåçóëüòàòè äîâãîñòðîêîâîãî
ë³êóâàííÿ, âèêëèêàþ÷è çíà÷íèé ð³âåíü ³íâàë³ä-
íîñò³ [3, 4].

Ó êë³í³÷íèõ òà åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³-
äæåííÿõ ïîêàçàíî, ùî ïîºäíàíà òðàâìà ïîâ’ÿ-
çàíà ç³ çíà÷íî á³ëüøèì òåðì³íîì çàãîºííÿ ïå-
ðåëîì³â ³ á³ëüøîþ ÷àñòîòîþ ðîçâèòêó óñêëàä-
íåíü, í³æ ³çîëüîâàí³ ïåðåëîìè [5]. Äî òîãî æ
âèçíà÷åíî, ùî ëîêàëüíà òà ñèñòåìíà çàïàëüí³
ðåàêö³¿ çíà÷íî âïëèâàþòü íà çàãîºííÿ ïåðå-
ëîì³â [6–9].

Îäíèì ³ç íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèõ
óñêëàäíåíü ³ ïðè÷èíîþ ³íâàë³äíîñò³, ÷àñòîòà

ÿêî¿ ïîñò³éíî çðîñòàº, º îñòåîàðòðîç. Òðàâìà,
çîêðåìà ñóãëîá³â, º âàæëèâèì ôàêòîðîì ðè-
çèêó ïîñòòðàâìàòè÷íîãî îñòåîàðòðèòó. Íàðàç³
íàóêîâöÿìè ÷³òêî äîâåäåíî íåãàòèâíèé âïëèâ
ñèñòåìíî¿ çàïàëüíî¿ ðåàêö³¿ íà ðîçâèòîê ï³ñëÿ-
òðàâìàòè÷íîãî îñòåîàðòðèòó [10–13]. Îäíàê
ö³ äîñë³äæåííÿ â îñíîâíîìó ñòîñóþòüñÿ ëî-
êàëüíèõ òðàâì.

Âèêîðèñòàííÿ êðîâîñïèííèõ äæãóò³â ç ìå-
òîþ çóïèíêè êðîâîòå÷³, çà äàíèìè äîñë³äæåíü
[14], º áåçïå÷íèì òà ïîêðàùóº ðåçóëüòàòè
ë³êóâàííÿ. Ðàçîì ç òèì ó òàêèõ ïîñòðàæäà-
ëèõ ìîæëèâèé ðîçâèòîê ðàáäîì³îë³çó òà ñèñ-
òåìíèõ çì³í [15]. Óêàçàíå ìîæå âïëèâàòè íà
â³ääàëåí³ ðåçóëüòàòè ë³êóâàííÿ òà ðîçâèòîê
ï³çí³õ óñêëàäíåíü.

Òàêèì ÷èíîì, â³ääàëåí³ ðåçóëüòàòè âèêî-
ðèñòàííÿ êðîâîñïèííèõ äæãóò³â ó ïîñòðàæäà-
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ëèõ ³ç ïîºäíàíîþ ñêåëåòíîþ òðàâìîþ º âàæ-
ëèâèì ïèòàííÿì òà ïîòðåáóº äîäàòêîâîãî âè-
â÷åííÿ, íà ùî é áóëî ñïðÿìîâàíî íàøå äîñë³-
äæåííÿ.

Ìåòà ðîáîòè – âèâ÷èòè âïëèâ ðåïåðôóç³¿
ê³íö³âêè â ìîäåë³ ïîºäíàíî¿ àáäîì³íî-ñêåëåò-
íî¿ òðàâìè òà ìàñèâíî¿ êðîâîâòðàòè íà ì³íå-
ðàë³çàö³þ.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè
Ðîáî÷îþ ã³ïîòåçîþ åêñïåðèìåíòàëüíîãî

äîñë³äæåííÿ º ïðèïóùåííÿ, ùî âèêîðèñòàííÿ
êðîâîñïèííîãî äæãóòà òà ïîäàëüøà ðåïåðôó-
ç³ÿ ³øåì³çîâàíèõ òêàíèí ïðèçâîäÿòü äî çíà÷-
íèõ ñèñòåìíèõ çì³í ³ç ïîðóøåííÿì æèòòºä³ÿ-
ëüíîñò³ âíóòð³øí³õ îðãàí³â ïðè ïîºäíàí³é àá-
äîì³íî-ñêåëåòí³é òðàâì³ íà òë³ ã³ïîâîëåì³÷íîãî
øîêó òà ìîæå ñòàòè ïðè÷èíîþ ðîçâèòêó çì³í,
ùî âïëèâàþòü íà ôóíêö³þ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè.

Åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ âèêîíàíî
íà 130 ùóðàõ-ñàìöÿõ ë³í³¿ Wistar ìàñîþ 190–
220 ã, ÿê³ çíàõîäèëèñü íà ñòàíäàðòíîìó ðàö³îí³
â³âàð³þ. Óñ³õ òâàðèí ðîçïîä³ëèëè íà ÷îòèðè ãðó-
ïè – êîíòðîëüíó (ÊÃ) òà òðè äîñë³äí³ (ÃÄ) (ïî
10 òâàðèí ó êîæí³é ãðóï³). Ó êîíòðîëüíó ãðóïó
ââ³éøëè 10 ³íòàêòíèõ òâàðèí; ó ïåðøó äîñë³äíó
(ÃÄ-1) – 40 òâàðèí, ÿêèì ìîäåëþâàëè ïåðåëîì
ñòåãíà, ìàñèâíó çîâí³øíþ êðîâîòå÷ó òà ³øå-
ì³þ-ðåïåðôóç³þ íèæí³õ ê³íö³âîê; ó äðóãó
(ÃÄ-2) – 40 òâàðèí, ÿêèì ìîäåëþâàëè ñêåëåò-
íó òðàâìó, ìàñèâíó çîâí³øíþ êðîâîâòðàòó òà
çàêðèòó òðàâìó îðãàí³â ÷åðåâíî¿ ïîðîæíèíè; ó
òðåòþ (ÃÄ-3) – 40 òâàðèí, ÿêèì ìîäåëþâàëè
çàêðèòó òðàâìó îðãàí³â ÷åðåâíî¿ ïîðîæíèíè,
ñêåëåòíó òðàâìó, ìàñèâíó çîâí³øíþ êðîâîâòðà-
òó òà ³øåì³þ-ðåïåðôóç³þ íèæí³õ ê³íö³âîê.

Óñ³ åêñïåðèìåíòè ç íàíåñåííÿ òðàâì âè-
êîíóâàëè çà óìîâ ò³îïåíòàëî-íàòð³ºâîãî çíå-
áîëþâàííÿ (40 ìã·êã-1 ìàñè). Çàêðèòèé ïåðå-
ëîì ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè ìîäåëþâàëè øëÿõîì
íàíåñåííÿ îäíîðàçîâîãî äîçîâàíîãî óäàðó
ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíèì ïðèñòðîºì ïî ñòåãíó,
ÿêèé âèêëèêàâ çàêðèòèé ïåðåëîì: ïëîùèíà
óäàðíîãî ïðèñòðîþ ñòàíîâèëà 0,5 ñì2, ñèëà
óäàðó – á³ëüø í³æ 120 êã/ñì2. Çàêðèòó òðàâìó
îðãàí³â ÷åðåâíî¿ ïîðîæíèíè ìîäåëþâàëè øëÿ-
õîì íàíåñåííÿ äâîõ äîçîâàíèõ óäàð³â ó ä³ëÿí-
êó ÷åðåâíî¿ ïîðîæíèíè ñïåö³àëüíî ðîçðîáëå-
íèì ïðèñòðîºì. Çàâäÿêè äîçîâàíîìó óäàðó â
ä³ëÿíêó ÷åðåâíî¿ ïîðîæíèíè ìîäåëþþòü çà-
êðèòó òðàâìó îðãàí³â ÷åðåâíî¿ ïîðîæíèíè.
Ñèëà óäàðó ïðèñòðîþ ðîçðàõîâàíà ó òàêèé
ñïîñ³á, ùîá âèêëèêàòè çàêðèòó òðàâìó îðãàí³â

÷åðåâíî¿ ïîðîæíèíè áåç ìàñèâíî¿ êðîâîâòðàòè:
ïëîùèíà óäàðíîãî ïðèñòðîþ ñòàíîâèëà 2,5 ñì2,
ñèëà óäàðó – íå á³ëüø í³æ 60 êã/ñì2. Çà òàêèõ
ïàðàìåòð³â âèíèêàëè âíóòð³øíüîîðãàíí³ ãåìà-
òîìè ç óøêîäæåííÿì ïàðåíõ³ìè ³ äð³áíèõ âíóò-
ð³øíüîîðãàííèõ êðîâîíîñíèõ ñóäèí, à òàêîæ
çàáî¿ òà íåâåëèê³ ðàä³àëüí³ ðîçðèâè ïàðåíõ³-
ìàòîçíèõ îðãàí³â.

Ìàñèâíó çîâí³øíþ êðîâîâòðàòó ìîäåëþ-
âàëè øëÿõîì âèêîíàííÿ äîñòàòíüîãî îïåðà-
ö³éíîãî äîñòóïó äî ñòåãíîâèõ ñóäèí íà ïðîòè-
ëåæíîìó â³ä ïåðåëîìó ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè áîö³,
ïîò³ì ï³ä ñóäèííèé ïó÷îê çàâîäèëè ë³ãàòóðó
òà ðîçñ³êàëè ñóäèíè. Ï³ñëÿ öüîãî çä³éñíþºòü-
ñÿ çàá³ð 20–22 % öèðêóëþþ÷î¿ êðîâ³ ïðîòÿ-
ãîì 1 õâ (ãîñòðà êðîâîâòðàòà). Êðîâ çàáèðà-
ëè øëÿõîì ïðîñî÷óâàííÿ òà çâàæóâàííÿ âàò-
íîãî ñïîíæèêà. Îäðàçó ï³ñëÿ â³äáîðó äîñòàò-
íüî¿ ê³ëüêîñò³ êðîâ³ êðîâîòå÷ó ïðèïèíÿëè øëÿ-
õîì çàâ’ÿçóâàííÿ ë³ãàòóð.

ßê êðîâîñïèíí³ äæãóòè âèêîðèñòîâóâàëè
ìîäèô³êàö³þ øèðîêîãî åëàñòè÷íîãî êðîâî-
ñïèííîãî äæãóòà òîðãîâåëüíî¿ ìàðêè «SWAT®»
(âèðîáíèöòâî ÑØÀ). Ïîïåðåäíüî ïåðåä íà-
êëàäàííÿì ç îðèã³íàëüíîãî ïîëîòíà êðîâîñïèí-
íîãî äæãóòà âèð³çàëè øìàòîê øèðèíîþ 1,5 ñì
òà äîâæèíîþ 10 ñì. Äîñòàòíº ðîçòÿãíåííÿ
äæãóòà äëÿ ïîâíîãî ïåðåòèñêàííÿ ñóäèí íèæ-
íüî¿ ëàïè òâàðèí êîíòðîëþâàëè çàâäÿêè ñïå-
ö³àëüíèì ³íäèêàòîðàì, íàíåñåíèì âèðîáíèêîì
íà éîãî ïîâåðõíþ.

Òâàðèí âèâîäèëè ç åêñïåðèìåíòó ÷åðåç 3,
7, 14 òà 21 äîáó ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ òðàâì.
Ï³ä ò³îïåíòàëî-íàòð³ºâèì çíåáîëþâàííÿì ïðî-
âîäèëè çàá³é óñ³õ ùóð³â â³äïîâ³äíî¿ ãðóïè ìå-
òîäîì òîòàëüíîãî êðîâîïóñêàííÿ ç ñåðöÿ [16].

Ó ãîìîãåíàò³ ê³ñòêè âèâ÷àëè òàê³ á³îõ³ì³÷í³
ïîêàçíèêè: àêòèâíîñò³ ëóæíî¿ (ËÔ) òà êèñëî¿
(ÊÔ) ôîñôàòàç [17] òà ³íäåêñ ì³íåðàë³çàö³¿ [18].
Çàçíà÷åí³ ïîêàçíèêè äîñë³äæóâàëè â Öåíò-
ðàëüí³é íàóêîâ³é ëàáîðàòîð³¿ Òåðíîï³ëüñüêîãî
äåðæàâíîãî ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³
².ß. Ãîðáà÷åâñüêîãî.

Â³ðîã³äí³ñòü â³äì³ííîñòåé ì³æ ïîêàçíèêà-
ìè êîíòðîëüíî¿ òà äîñë³äíèõ ãðóï îö³íþâàëè ç
âèêîðèñòàííÿì íåïàðàìåòðè÷íîãî êðèòåð³þ
Ìàííà–Ó¿òí³. Â³äì³ííîñò³ ââàæàëè äîñòîâ³ð-
íèìè ïðè â³ðîã³äíîñò³ íóëüîâî¿ ã³ïîòåçè ìåíø
í³æ 5 % (ð<0,05).

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Ïðîàíàë³çóâàâøè ïîêàçíèê ËÔ ó ãîìîãå-

íàò³ ê³ñòêè äîñë³äíèõ òâàðèí, ìè âñòàíîâèëè,
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ùî âíàñë³äîê çìîäåëüîâàíèõ òðàâì â³í çìåí-
øóâàâñÿ â óñ³ òåðì³íè äîñë³äæåííÿ (òàáë. 1).

Ó òâàðèí ÃÄ-1 ÷åðåç 3 äîáè ð³âåíü ËÔ äîñòî-
â³ðíî (ð<0,05) çìåíøèâñÿ â³äíîñíî êîíò-
ðîëüíèõ ïîêàçíèê³â íà 45,1 %, ÷åðåç 7 ä³á – íà
53,3 %, ÷åðåç 14 ä³á – íà 46,5 % òà ÷åðåç
21 äîáó – íà 34,5 %. Ó ùóð³â ÃÄ-2 ÷åðåç 3 äîáè
ð³âåíü ËÔ çìåíøèâñÿ íà 52,3 % â³äíîñíî êîíò-
ðîëþ (ð<0,05), ÷åðåç 7 ä³á – íà 58,2 % (ð<0,05),
÷åðåç 14 ä³á – íà 46,5 % (ð<0,05) òà ÷åðåç 21 äî-
áó ï³ñëÿòðàâìàòè÷íîãî ïåð³îäó – íà 34,5 %
(ð<0,05). Ó òâàðèí ÃÄ-3 çà âåñü ÷àñ ñïîñòå-
ðåæåííÿ ð³âåíü ËÔ áóâ äîñòîâ³ðíî ìåíøèì
(ð<0,05) çà êîíòðîëüí³ ïîêàçíèêè: ÷åðåç 3 äî-
áè – íà 61,7 %, ÷åðåç 7 ä³á – íà 68,9 %, ÷åðåç
14 ä³á – íà 67,5 % òà ÷åðåç 21 äîáó – íà 73,7 %.

Ïðè ïîð³âíÿíí³ ð³âíÿ ËÔ ó ùóð³â äîñë³ä-
íèõ ãðóï ó êîíòðîëüíèõ òî÷êàõ ñïîñòåðåæåí-
íÿ âèÿâèëè, ùî â ÃÄ-1 ÷åðåç 3 äîáè öåé ïî-
êàçíèê âèÿâèâñÿ á³ëüøèì, í³æ ó ÃÄ-2 òà ÃÄ-3,
íà 15,3 òà 43,4 % â³äïîâ³äíî (ð1–2>0,05, ð1–3<0,01).
Ó ùóð³â ÃÄ-2 ïîêàçíèê ËÔ áóâ á³ëüøèì, í³æ ó
òâàðèí ÃÄ-3, íà 24,4 % (ð2–3<0,05). ×åðåç 7 ä³á
ñïîñòåð³ãàëàñü àíàëîã³÷íà òåíäåíö³ÿ, ïîêàçíèê
ËÔ ó ùóð³â ÃÄ-3 áóâ äîñòîâ³ðíî ìåíøå, í³æ
ó òâàðèí ÃÄ-1 òà ÃÄ-2, â³äïîâ³äíî íà 33,3 %
(ð1–3<0,001) òà 25,5 % (ð2–3<0,01). Ð³âåíü ËÔ
ó òâàðèí ÃÄ-1 áóâ á³ëüøå, í³æ ó òâàðèí ÃÄ-2,
íà 11,6 %, ùî áóëî ñòàòèñòè÷íî íåäîñòîâ³ðíî
(ð1–2>0,05). ×åðåç 14 ä³á ï³ñëÿòðàâìàòè÷íîãî
ïåð³îäó ó òâàðèí óñ³õ ãðóï ñïîñòåð³ãàëîñü
çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèêà â³äíîñíî òàêîãî íà
7-ìó äîáó, îäíàê ó òâàðèí ÃÄ-3 â³í áóâ ñòàòè-

ñòè÷íî ìåíøå çà òàê³ ó òâàðèí ÃÄ-1 òà ÃÄ-2
â³äïîâ³äíî íà 39,2 % (ð1–3<0,001) òà 35,6 %

(ð2–3<0,001). Ð³âåíü ËÔ ó ùóð³â ÃÄ-1 áóâ
á³ëüøå, í³æ ó ùóð³â ÃÄ-2, íà 5,8 % (ð1–2>0,01),
îäíàê ñòàòèñòè÷íà ð³çíèöÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè
áóëà íåäîñòîâ³ðíîþ. ×åðåç 21 äîáó ï³ñëÿòðàâ-
ìàòè÷íîãî ïåð³îäó ð³âåíü ËÔ ïðîäîâæóâàâ
çá³ëüøóâàòèñü ó ùóð³â ÃÄ-1 òà ÃÄ-2, à â ùóð³â
ÃÄ-3 çìåíøóâàâñÿ. Òàê, éîãî ð³âåíü ó ùóð³â
ÃÄ-3 áóâ ìåíø í³æ ð³âåíü ó ùóð³â ÃÄ-1 íà
59,9 % (ð1–3 <0,001) òà ÃÄ-2 íà 49,8 % (ð2–3 <0,001)
â³äïîâ³äíî. Ó òâàðèí ÃÄ-1 ð³âåíü ËÔ ïåðåâè-
ùóâàâ òàêèé ó òâàðèí ÃÄ-2 íà 25,3 % (ð1–2
<0,001).

Ïîêàçíèê ÊÔ ó ãîìîãåíàò³ ê³ñòêè äîñë³ä-
íèõ òâàðèí áóâ çá³ëüøåíèé óíàñë³äîê çìîäå-
ëüîâàíèõ òðàâì â³í ó âñ³ òåðì³íè äîñë³äæåííÿ
(òàáë. 2). Ó ùóð³â ÃÄ-1 ÷åðåç 3 äîáè ð³âåíü
ÊÔ äîñòîâ³ðíî (ð<0,05) çá³ëüøóâàâñÿ â³äíîñ-
íî êîíòðîëüíèõ ïîêàçíèê³â íà 44,8 %, ÷åðåç
7 ä³á – íà 63,4 %, ÷åðåç 14 ä³á – íà 32,9 %.
×åðåç 21 äîáó ïîêàçíèê ïåðåâèùóâàâ êîíò-
ðîëüíèé íà 6,7 %, ùî áóëî ñòàòèñòè÷íî íåäî-
ñòîâ³ðíî (ð>0,05). Ó ùóð³â ÃÄ-2 ÷åðåç 3 äîáè
ð³âåíü ÊÔ çá³ëüøóâàâñÿ íà 85,9 % (ð<0,05),
÷åðåç 7 ä³á – íà 79,4 % (ð<0,05), ÷åðåç 14 ä³á –
íà 73,1 % (ð<0,05) òà ÷åðåç 21 äîáó ï³ñëÿòðàâ-
ìàòè÷íîãî ïåð³îäó – íà 27,5 % (ð<0,05). Ó
òâàðèí ÃÄ-3 çà âåñü ÷àñ ñïîñòåðåæåííÿ ð³âåíü
ÊÔ áóâ äîñòîâ³ðíî (ð<0,05) á³ëüøèì çà êîíò-
ðîëüíèé ïîêàçíèê: ÷åðåç 3 äîáè – íà 141,1 %,
÷åðåç 7 ä³á – íà 109,6 %, ÷åðåç 14 ä³á – íà
86,7 % òà ÷åðåç 21 äîáó – íà 115,6 %.

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÀ ² ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Òàáëèöÿ 1. Ð³âåíü ëóæíî¿ ôîñôàòàçè â ãîìîãåíàò³ ê³ñòêè ùóð³â ð³çíèõ ãðóï äîñë³äæåííÿ
çà óìîâ ìîäåëþâàííÿ òðàâìè â äèíàì³ö³, Îä./ã, Ìå (LQ; UQ) – ìåä³àíà

(íèæí³é ³ âåðõí³é êâàðòèë³)

Ïðèì³òêè: 1. * Äîñòîâ³ðíà ð³çíèöÿ ïîêàçíèêà ç êîíòðîëåì. 2. N – ê³ëüê³ñòü òâàðèí, ÿê³ âèæèëè.
Òóò ³ â òàáë. 2, 3.
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Ïîð³âíÿâøè ð³âåíü ÊÔ ó òâàðèí äîñë³äíèõ
ãðóï ó êîíòðîëüíèõ òî÷êàõ ñïîñòåðåæåííÿ, ìè
âèÿâèëè, ùî â ùóð³â ÃÄ-1 ÷åðåç 3 äîáè öåé
ïîêàçíèê âèÿâèâñÿ ñòàòèñòè÷íî ìåíøèì, í³æ
ó òâàðèí ÃÄ-2 òà ÃÄ-3, íà 28,4 òà 39,9 % â³äïî-
â³äíî (ð1–2<0,001, ð1–3<0,001). Ó òâàðèí ÃÄ-2
ïîêàçíèê ÊÔ áóâ ñòàòèñòè÷íî ìåíøèì, í³æ
ó òâàðèõ ÃÄ-3, íà 22,8 % (ð2–3<0,001). ×åðåç
7 ä³á ñïîñòåð³ãàëàñü àíàëîã³÷íà òåíäåíö³ÿ, ïî-
êàçíèê ÊÔ ó ÃÄ-3 áóâ äîñòîâ³ðíî á³ëüøå, í³æ
ó òâàðèí ÃÄ-1 òà ÃÄ-2, â³äïîâ³äíî íà 28,2 %
(ð1–3<0,001) òà 16,8 % (ð2–3<0,001). Ð³âåíü ÊÔ
ó òâàðèí ÃÄ-1 áóâ ìåíøå, í³æ ó òàêèõ ÃÄ-2,
íà 8,9 %, ùî áóëî ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíî (ð1–2
<0,001). ×åðåç 14 ä³á ï³ñëÿòðàâìàòè÷íîãî ïå-
ð³îäó â ùóð³â óñ³õ ãðóï ñïîñòåð³ãàëîñü çìåí-
øåííÿ ïîêàçíèêà â³äíîñíî òàêîãî íà 7-ìó äîáó,
îäíàê ó òâàðèí ÃÄ-3 â³í áóâ ñòàòèñòè÷íî
á³ëüøå çà òàê³ ó òâàðèí ÃÄ-1 òà ÃÄ-2 â³äïîâ³-
äíî íà 40,3 % (ð1–3<0,001) òà 7,8 % (ð2–3<0,001).
Ð³âåíü ÊÔ ó òâàðèí ÃÄ-1 áóâ ìåíøå, í³æ ó
ÃÄ-2, íà 23,2 % (ð1–2<0,001). ×åðåç 21 äîáó
ï³ñëÿòðàâìàòè÷íîãî ïåð³îäó ð³âåíü ÊÔ ïðîäîâ-
æóâàâ çìåíøóâàòèñü ó ùóð³â ÃÄ-1 òà ÃÄ-2 òà
çá³ëüøóâàâñÿ ó òâàðèí ÃÄ-3. Òàê, éîãî ð³âåíü
ó òâàðèí ÃÄ-3 áóâ á³ëüøå ð³âíÿ ó ùóð³â ÃÄ-1
(ð1–3<0,001) íà 102,1 % òà ÃÄ-2 íà 69,1 % (ð2–3
<0,001). Ó òâàðèí ÃÄ-1 ð³âåíü ÊÔ áóâ ìåíøå,
í³æ ó ÃÄ-2, íà 16,3 % (ð1–2<0,001).

Ïðè àíàë³ç³ ³íäåêñó ì³íåðàë³çàö³¿, âèðàõó-
âàíîãî íà îñíîâ³ ïîêàçíèê³â ôåðìåíò³â ÊÔ òà
ËÔ ó ãîìîãåíàò³ ê³ñòêè äîñë³äíèõ òâàðèí, ìè
âñòàíîâèëè òàêå (òàáë. 3): ó äîñë³äíèõ òâà-
ðèí óñ³õ ãðóï â³í áóâ äîñòîâ³ðíî ìåíøèì çà
êîíòðîëüí³. Ó òâàðèí ÃÄ-1 ÷åðåç 3 äîáè â³í

áóâ ìåíøå çà êîíòðîëüí³ íà 65,8 %, ÷åðåç
7 ä³á – íà 68,5 %, ÷åðåç 14 ä³á – íà 60,3 % òà
÷åðåç 21 äîáó – íà 41,1 %. Ó òâàðèí ÃÄ-2 ÷å-
ðåç 3 äîáè ï³ñëÿ ìîäåëþâàííÿ òðàâìè ³íäåêñ
ì³íåðàë³çàö³¿ ð³çêî çìåíøóâàâñÿ â³äíîñíî êîíò-
ðîëüíîãî íà 75,3 % (ð<0,05), ÷åðåç 7 ä³á áóâ
ìåíøå êîíòðîëüíîãî íà 76,7 % (ð<0,05), ÷å-
ðåç 14 ä³á – íà 71,2 % (ð<0,05) òà ÷åðåç 21 äî-
áó – íà 57,5 % (ð<0,05). Ó ùóð³â ÃÄ-3 ³íäåêñ
ì³íåðàë³çàö³¿ îäíîñïðÿìîâàíî çìåíøóâàâñÿ
â³äíîñíî êîíòðîëþ äî 21-¿ äîáè ñïîñòåðåæåí-
íÿ òà áóâ äîñòîâ³ðíî ìåíøå íà 86,3; 84,9; 82,2
òà 87,7 % ÷åðåç 3, 7, 14 òà 21 äîáó â³äïîâ³äíî
(ð<0,05).

Ïðè ïîð³âíÿíí³ ³íäåêñó ì³íåðàë³çàö³¿ â ùóð³â
äîñë³äíèõ ãðóï çà òåðì³íàìè ñïîñòåðåæåííÿ
âèÿâèëè, ùî ó òâàðèí ÃÄ-3 ÷åðåç 3 äîáè öåé
ïîêàçíèê âèÿâèâñÿ ìåíøèì, í³æ ó òâàðèí ÃÄ-1
³ ÃÄ-2 (â³äïîâ³äíî íà 60,0 ³ 44,4 %, ð1–3<0,001,
ð2–3<0,01). Êð³ì òîãî, ïîêàçíèê ó òâàðèí ÃÄ-1
áóâ á³ëüøèì â³ä òàêîãî â ùóð³â ÃÄ-2 íà 28,0 %
(ð1–2<0,01). ×åðåç 7 ä³á ³íäåêñ ì³íåðàë³çàö³¿ ó
òâàðèí ÃÄ-3 çàëèøàâñÿ íèæ÷èì çà òàêèé ó
òâàðèí ÃÄ-1 òà ÃÄ-2 (â³äïîâ³äíî íà 52,2 ³ 35,3 %,
ð1–3<0,001, ð2–3<0,01). Ñïîñòåð³ãàëàñü òàêîæ
ð³çíèöÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè â ùóð³â ÃÄ-1 òà ÃÄ-2.
Ïîêàçíèê ó òâàðèí ÃÄ-1 ïåðåâèùóâàâ òàêèé ó
ÃÄ-2 íà 26,1 % (ð1–2<0,001). ×åðåç 14 ä³á â³ä-
ì³÷àëàñü àíàëîã³÷íà òåíäåíö³ÿ ³ â ùóð³â ÃÄ-3:
³íäåêñ ì³íåðàë³çàö³¿ áóâ ñóòòºâî ìåíøèì, í³æ
ó òâàðèí ÃÄ-1 òà ÃÄ-2 (â³äïîâ³äíî íà 50,0 %,
ð1–3<0,001 ³ íà 38,1 %, ð2–3<0,001). Êð³ì òîãî, ó
ùóð³â ÃÄ-1 ïîêàçíèê áóâ íà 19,2 % á³ëüøå,
í³æ ó òâàðèí ÃÄ-2 (ð1–2<0,001). ×åðåç 21 äîáó
ï³ñëÿòðàâìàòè÷íîãî ïåð³îäó ñïîñòåð³ãàëàñü

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÍÀ ² ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Òàáëèöÿ 2. Ð³âåíü êèñëî¿ ôîñôàòàçè â ãîìîãåíàò³ ê³ñòêè ùóð³â ãðóï äîñë³äæåííÿ
çà óìîâ ìîäåëþâàííÿ òðàâìè â äèíàì³ö³, Îä./ë, Ìå (LQ; UQ) – ìåä³àíà

(íèæí³é ³ âåðõí³é êâàðòèë³)
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òàêà ñàìà òåíäåíö³ÿ, ÿê ³ â ïîïåðåäí³õ òî÷êàõ
äîñë³äæåííÿ (÷åðåç 3, 7 òà 14 ä³á), îäíàê ð³çíè-
öÿ ³íäåêñó ì³íåðàë³çàö³¿ â ùóð³â ãðóï äîñë³ä-
æåííÿ çðîñòàëà. Òàê, ó ùóð³â ÃÄ-3 ³íäåêñ ì³íå-
ðàë³çàö³¿ áóâ äîñòîâ³ðíî íàéìåíøèì â³äíîñíî
òàêîãî â ùóð³â ÃÄ-1 òà ÃÄ-2 íà 76,3 % (ð1–3
<0,001) ³ íà 70,9 % (ð2–3<0,001). À ³íäåêñ ì³íå-
ðàë³çàö³¿ ó ùóð³â ÃÄ-1 ïåðåâèùóâàâ ïîêàçíèê
ó òâàðèí ÃÄ-2 íà 18,4 % (ð2–3<0,001).

Òàêèì ÷èíîì, ³íäåêñ ì³íåðàë³çàö³¿, âèðà-
õîâàíèé çà ïîêàçíèêàìè ³íäèêàòîðíèõ ôåð-
ìåíò³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³, ó ùóð³â ÃÄ-1 òà ÃÄ-2
çìåíøóâàâñÿ äî 14-¿ äîáè ñïîñòåðåæåííÿ,
ï³ñëÿ ÷îãî ïîñòóïîâî çðîñòàâ äî 21-¿ äîáè ï³ñëÿ-
òðàâìàòè÷íîãî ïåð³îäó, ùî âêàçóº íà ïîñòó-
ïîâó ñòàá³ë³çàö³þ ïðîöåñ³â îñòåîñèíòåçó íàä
ðåçîðáö³ºþ ç ïåðåâàæàííÿì îñòàííüî¿. Íà
â³äì³íó â³ä ³íøèõ ãðóï ó äîñë³äíèõ òâàðèí ³ç
ïîºäíàíîþ àáäîì³íî-ñêåëåòíîþ òðàâìîþ,
óñêëàäíåíîþ ìàñèâíîþ êðîâîâòðàòîþ òà ³øå-
ì³ºþ-ðåïåðôóç³ºþ ê³íö³âêè, ³íäåêñ ì³íåðàë³çàö³¿

îäíîñïðÿìîâàíî çìåíøóâàâñÿ äî ê³íöÿ 21-¿ äî-
áè ï³ñëÿòðàâìàòè÷íîãî ïåð³îäó. Öå ñâ³ä÷èòü
ïðî çíà÷íèé äèñáàëàíñ ïðîöåñ³â îñòåîñèíòå-
çó òà îñòåîãåíåçó.

Âèñíîâêè
1. Ðåïåðôóç³ÿ ê³íö³âêè â ìîäåë³ ïîºäíàíî¿

àáäîì³íî-ñêåëåòíî¿ òðàâìè ñïðàâëÿº ïîòåí-
ö³þþ÷ó ä³þ íà çì³íè ïîêàçíèê³â ëóæíî¿ òà êèñ-
ëî¿ ôîñôàòàç, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ çíà÷íèì çðî-
ñòàííÿì ¿õíüî¿ àêòèâíîñò³ ïðîòÿãîì 21 äîáè
ï³ñëÿòðàâìàòè÷íîãî ïåð³îäó.

2. Çì³íè ³íäåêñó ì³íåðàë³çàö³¿ â äîñë³äíèõ
òâàðèí âêàçóþòü íà íåãàòèâíèé âïëèâ ³øåì³¿
ðåïåðôóç³¿ íà ðåïàðàòèâí³ ïðîöåñè â ê³ñòêîâ³é
òêàíèí³.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü
Ïåðåäáà÷àºòüñÿ ðîçðîáèòè ïàòîãåíåòè÷-

íî îá´ðóíòîâàí³ çàñîáè êîðåêö³¿ ñèñòåìíèõ
çì³í, ùî âèíèêàþòü ï³ä âïëèâîì ðåïåðôóç³¿
ê³íö³âêè òà âïëèâàþòü íà çì³íè â ê³ñòêîâ³é òêà-
íèí³.
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Â.Î. Êðûëþê, Ñ.Â. Ãàðèÿí
ÂËÈßÍÈÅ ÈØÅÌÈÈ-ÐÅÏÅÐÔÓÇÈÈ ÊÎÍÅ×ÍÎÑÒÈ ÍÀ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÌÈÍÅÐÀËÈÇÀÖÈÈ
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÑÎ×ÅÒÀÍÍÎÉ ÀÁÄÎÌÈÍÎ-ÑÊÅËÅÒÍÎÉ ÒÐÀÂÌÛ È ÌÀÑÑÈÂÍÎÉ ÊÐÎÂÎÏÎÒÅÐÈ

Èçó÷åíî âëèÿíèå ðåïåðôóçèè êîíå÷íîñòè â ìîäåëè ñî÷åòàííîé òðàâìû è ìàññèâíîé êðîâîïîòåðè
íà ïðîöåññû ìèíåðàëèçàöèè. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàíû 130 ïîëîâîçðåëûõ êðûñ-ñàìöîâ ëèíèè
Wistar ìàññîé 190–220 ã, êîòîðûå íàõîäèëèñü íà ñòàíäàðòíîì ðàöèîíå âèâàðèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ðåïåðôóçèÿ êîíå÷íîñòè â ìîäåëè ñî÷åòàííîé àáäîìèíî-ñêåëåòíîé òðàâìû îêàçûâàåò ïîòåíöèèðóþ-
ùåå äåéñòâèå íà èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ùåëî÷íîé è êèñëîé ôîñôàòàç, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûì ðîñòîì èõ àêòèâíîñòè íà ïðîòÿæåíèè 21 ñóòîê ïîñëåòðàâìàòè÷åñêîãî ïåðèîäà. Èçìåíåíèÿ èí-
äåêñà ìèíåðàëèçàöèè ó îïûòíûõ æèâîòíûõ óêàçûâàåò íà íåãàòèâíîå âëèÿíèå èøåìèè-ðåïåðôóçèè
íà ðåïàðàòèâíûå ïðîöåññû â êîñòíîé òêàíè, ÷òî îáîçíà÷àåò íàïðàâëåíèå ñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èøåìèÿ, ðåïåðôóçèÿ, àáäîìèíî-ñêåëåòíàÿ òðàâìà, èíäåêñ ìèíåðàëèçàöèè,
ìàññèâíàÿ êðîâîïîòåðÿ.

V.O. Kryliuk, S.V. Hariyan
THE INFLUENCE OF ISCHEMIA LIMB REPERFUSION ON MINERALIZATION CONDITION UNDER
CONNECTED ABDOMINO-SKELETAL INJURY AND MASSIVE TREATMENT

The influence of limb reperfusion in the model of concomitant injury and massive blood loss on the
processes of mineralization was studied. The experiment was conducted with 130 adult male Wistar rats
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weighing 190–220 g, which were on a standard diet of vivarium. All animals were divided into four
groups i.e. control and three experimental ones; the control group contained intact animals (10 animals);
the first experimental group consisted of animals, which modeled a hip fracture, massive external bleeding
and ischemia-reperfusion of the lower extremities (40 animals); the second group were made up of
animals that were modeled for skeletal trauma, massive external blood loss, and closed trauma to the
abdominal organs (40 animals); the third group consisted of animals that modeled closed abdominal
trauma, skeletal trauma, massive external blood loss, and lower extremity ischemia-reperfusion (40 animals).
The animals of the experimental groups were removed from the experiment under conditions of thiopental
sodium anesthesia by total blood flow from the heart 3, 7, 14 and 21 days after trauma modeling. The
bone of the lower extremities was removed for the study. In the bone homogenate, the level of alkaline
phosphatase, acid phosphatase was determined and a mineralization index was calculated based on these
data. It has been established that limb reperfusion in the model of combined abdominal-skeletal trauma has
a potentiating effect on changes of alkaline and acid phosphatase indices, which is manifested by a
significant increase in their activity during the 21 days after the traumatic period. Changes in the index of
mineralization index among experimental animals indicate a negative impact of ischemia reperfusion on
reparative processes in bone tissue, which outlines directions for further research.

Keywords: ischemia, reperfusion, abdominal and skeletal trauma, mineralization index, massive blood
loss.
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