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Abstraсt: оsteoporosis (OP) is a common systemic multifactorial metabolic disease of the skeleton, 

the prevalence of which increases with age, is characterized by a rapid increase in bone mass, and 

also leads to changes in the microarchitectonics of the bone structure, reducing its stiffness and 

increasing the risk of bone fractures. One in three women over 70 years of age and one in six men 

in 50% of cases receive disability due to fractures of the proximal femur, which leads to death in 

15-20% of cases. The most common types of osteoporosis are postmenopausal and senile, which 

account for 85% of all osteopenia. The main cause of postmenopausal osteoporosis is estrogen 

deficiency, in particular estradiol, changes in the hormonal regulator can increase bone tissue 

recovery, increase bone resorption and increase the "washing out" of calcium from bone tissue and 

lead to the development of osteoporosis, and its prevention is an urgent problem among specialists 

in this field. 

Keywords: experimental osteoporosis in rats, bone tissue, organic calcium compounds. 
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Аннотация: остеопороз (ОП) является распространенным системным 

мультифакториальным метаболическим заболеванием скелета, а частота 

распространенности увеличивается с возрастом, характеризуется быстрым увеличением 

массы костной ткани, а также приводит к изменениям в микроархитектонике костной 

структуры, снижающим её жесткость и повышающим риск перелома костей. Каждая 

третья женщина старше 70 лет и каждый шестой мужчина в 50% случаях получают 

инвалидность вследствие переломов проксимального отдела бедренной кости, что 

приводит к смерти в 15-20% случаев. Наиболее распространенными типами остеопороза 

являются постменопаузальные и старческие, составляющие 85% случаев от всех 

остеопений. Основной причиной постменопаузального остеопороза является дефицит 

эстрогенов, в частности эстрадиола, изменения в гормональном регуляторе могут 

увеличить восстановление костной ткани, увеличить резорбцию кости и увеличить 
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"вымывание" кальция из костной ткани и приводить к развитию остеопороза, а его 

профилактика является актуальной проблемой среди специалистов данной сферы. 

Ключевые слова: экспериментальный остеопороз у крыс, костная ткань, органических 

соединений кальция. 

 

По свидетельствам зарубежных литературных источников болезни опорно-двигательного 

аппарата распространены во многих популяциях и, по мнению различных авторов, являются 

социальной и медицинской проблемой, наравне с сердечно-сосудистыми, онкологическими 

заболеваниями и сахарным диабетом [1,c.89-95]. В работах исследователей доказано, что 

«…около 200 миллионов человек во всем мире страдают остеопорозом, из которых 

преобладающее большинство от 69% до 80% составляют женщины, причем в странах 

Европейского союза около 21% женщин в возрасте от 50 до 84 лет страдают от ОП, а в 

Российской Федерации у около 33,8% лиц женского пола старше 50 лет установлен диагноз 

ОП…». Согласно статистическим данным, «…каждая пятая женщина с остеопорозом старше 

пятидесяти лет имеет компрессионный перелом позвоночника [2, c. 30-45; 3, с. 26].  

В данной работе представлен сравнительный анализ эффективности терапии остеопороза 

кальцийсодержащими соединениями. Моделирование экспериментального остеопороза 

приводило к понижению двигательной активности среди всех исследуемых подгрупп, 

однако и тут были выявлены различия. Так, если у животных подгруппы Ic активностью 

было обнаружено лишь статистически незначимое снижение в ОА и при этом гораздо более 

существенные различия наблюдались в ее структуре, то среди особей с нормальной и 

пониженной ППА во IIb и IIc подгруппах ОА существенно не изменялась, а среди части 

особей IIc подгруппы наблюдалось даже незначительное ее повышение, также 

сопровождавшиеся значительными изменениямив её структуре. В частности, возросла 

частота груминга, увеличено количество оставленных болюсов. При этом уменьшилось 

количество пересекаемых квадратов, изменилось соотношение пересекаемых центральных и 

периферических квадратов. Животные все реже посещали центральные области «Открытого 

поля». Полученные результатов исследования ППА указывают на усиление позитивных 

эффектов применения кальция хлорида на поведенческие эффекты, исследованные в тесте 

«Открытое поле», в частности активизацию исследовательской активности.  

Данные различия в выраженности изменений могут быть обусловлены более 

оптимальной и физиологичной фармакокинетикой ионизированного кальция содержащегося 

в альгинате кальция. Как известно соединения кальция обладают благоприятным 

воздействием не только на кальциевый обмен, но и  на гомеостаз в целом, в том числе и 

стабильность нервной системы [Михайлов Е.Е.,Аникин С.Г.,1999]. Однако 

фармакологические и фармакинетические свойства различных соединений содержащих 

кальций весьма, а соответсвенно и их эффективность весьма варьируются. Исследование 

концентрации эстрадиола среди интактных крыс в I группе выявило наименьшие ее 

значения среди животных с промежуточным типом ППА (нормальных особей) в Ib 

подгруппе, в которой величина данного показателя гормонального статуса была на 31,3% 

ниже, чем среди активных особей в Ia подгруппе и на 39,8% (p<0.05) ниже, по сравнению с 

пассивными особями в Iс подгруппе. 

Моделирование экспериментального ОП практически приводило к понижению 

гормонального статуса у подопытных животных и при этом не повлияло на степень 

выраженности изменений между активными и нормальными особями т.е во IIa и IIb 

подгруппах, однако можно отметить что значения концентрации эстрадиола среди 

нормальных и пассивных крыс во IIa и IIc подгруппах не имели существенных отличий. В III 

группе животных получавших кальция хлорид содержание эстрадиола в сыворотке крови 

существенно не изменялось, относительно его значений в II группе. Так, у активных особей 

в IIIa подгруппе наблюдалась статистически незначимая тенденция к повышению данного 

показателя, среди животных с «нормальной» степенью активности в IIIb подгруппе 

изменения были крайне несущественны и значения находились практически на одном 

уровне, а у «пассивных» крыс можно было отметить незначительное его снижение.  
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В IVa подгруппе после лечения экспериментального остеопороза альгинатом кальция 

среди особей с активным типом ППА отмечалась несущественная тенденция к повышению 

концентрации кальция, относительно животных получавших терапию кальция хлоридом в 

IIIa подгруппе, как и IVb и IVс подгруппах, относительно IIIb и IIIc подгрупп статистически 

достоверных отличий в величине концентрации эстрадиола не обнаружено. В Va подгруппе 

не обнаружено статистически значимых отличий в содержании эстрадиола в сыворотке 

крови относительно как интактных животных, так и особей контрольной группы, а также 

животных получивших лечение хлоридом и альгинатом кальция. Также не выявлено 

существенных отличий в IVb и IVc подгруппах, по сравнению с животными подгрупп Ib и 

Ic, IIb и IIc, IIIb и IIIc соответственно. При этом если в группе овариоэктомированных 

животных, не получавших лечения, была отмечена тенденция к понижению гормонального 

статуса,  то у леченных животных – к его повышению. Однако данные изменения были 

крайне несущественны и статистически незначимы. В то же время между животными с 

различной степенью ППА можно было обнаружить отличия в концентрации эстрадиола. 

Также были исследованы Особенности изменений содержания кальция и щелочной 

фосфатазы сыворотки крови при экспериментальном остеопорозе в зависимости от психо-

поведенческой активности. Наиболее высокие показатели кальция в первой группе были 

зафиксированы среди активных животных, причем в группе с нормальной (промежуточной) 

активностью и у пассивных животных содержание кальция было ниже на 26,2 (p<0,0001) и 

22,4% (p<0,0001) соответственно. 

Следует отметить, что у пассивных особей после лечения альгинатом кальция было 

отмечено наиболее низкое содержание общей ЩФ, по сравнению с активными и 

нормальными животными – на 15,6 и 23,9% (p<0.05) соответственно ниже, что может 

указывать на наиболее выраженную эффективность его применения при наличии данного 

типа психоповеденческой активности, а следовательно и при более низком уровне 

метаболической активности. Таким образом, наиболее эффективное восстановление 

активности ЩФ можно было наблюдать среди животных со средним и с низким уровнем 

активности, однако наиболее сбалансированные значения данного показателя можно было 

наблюдать среди пассивных и  нормальных крыс. Так среди животных с нормальной 

активностью можно было отметить наиболее высокие значения ЩФ свидетельствующие о 

высокой активности процессов ремоделирования. При этом среди пассивных особей 

значения данного показателя были ниже, что свидетельствует о более низкой, по сравнению 

с активными и нормальными особями активности процессов ремоделирования и 

соответственно как процессов остеодеструкции, так и остеосинтеза, маркером которого 

принято считать ЩФ. 
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