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Вступ
Вивчення порушень стану кісткової тканини в умовах гіпоксич-

ного синдрому на фоні гіпертерміїї має як загальнобіологічне, так і 
практичне значення для здоров’я людини. Тенденція до широкого 
розповсюдження захворювань кісткової системи у гірників глибин-
них шахт Донецького вугiльного басейну зумовлена сукупнiстю та-
ких несприятливих чинників, як низький вміст кисню в повітрі, на 
тлі підвищенної вологи (більше 80 %) та температури оточуючого 
повітря (вище 300С). Важливим при цьому є порушення метаболіч-
них процесів у опорно-руховій системі, які супроводжуються пору-
шенням мікроархітектоніки і міцності кісток, зменшенням кістко-
вої маси та збільшенням ризику переломів [1, 2].

Незважаючи на інтерес дослідників до цієї проблеми, в літера-
турі зустрічаються лише фрагментарні наукові повідомлення про 
вплив гіпоксії [3, 4], та гіпертермії [5, 6, 7] на кісткову тканину. Од-
ночасний вплив гіпоксії та гіпертермії на кісткову тканину прак-
тично не вивчений. Це і обумовлює актуальність вивчення морфо-
лого-фізіологічних змін кісткових структур під дією цих чинників.

Метою роботи було вивчення поєднаного впливу гіпоксії і гі-
пертермії на кістки скелету щурів репродуктивного періоду і ста-
рих; та використання кверцетину для корекції цих чинників.

Зв’язок теми дисертації з науковими програмами, планами, 
темами. Робота виконана відповідно до тематичного плану на-
укових досліджень ДЗ «Луганський державний медичний універ-
ситет» в рамках науково-дослідних тем кафедр медичної біології 
«Регуляція структурного гомеостазу тканини, що оновлюється і ко-
рекція його змін в умовах дії екзогенних та ендогенних чинників» 
(номер держреєстрації 0199U001828) та нормальної анатомії лю-
дини «Особливості морфогенезу кісткової системи при гострому і 
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хронічному впливу на організм деяких чинників зовнішнього се-
редовища» (номер держреєстрації С.Н.07.02.0001.86), «Особливості 
росту, будови і формоутворення кісток скелету під впливом деяких 
зовнішньо-середовищних і ендогенних чинників при різних фізі-
ологічних станах організму» (номер держреєстрації 0199U001811).

Матеріал і методи дослідження
Експериментальне дослідження проведено на 144 білих щурах-

самцях дорослого репродуктивного віку (11 місяців з масою тіла 260 
г) та старих (24 місяці з масою тіла 320 г). Тварини були розділені 
відповідно до схеми досліду (таблиця 1).

Таблиця 1
Розподіл тварин

Серія Хар-ка 
тварин Група Вікові параметри Кіл-ть 

тварин
Тривалість 
досліду (діб)
10 30 90

І контрольні 1
дорослі, 

репродуктивного 
віку

18 6 6 6

2 старі 18 6 6 6

ІІ + кверцетин 1
дорослі, 

репродуктивного 
віку

18 6 6 6

2 старі 18 6 6 6

ІІІ
гіпоксія 
на фоні 

гіпертермії
1

дорослі, 
репродуктивного 

віку
18 6 6 6

2 старі 18 6 6 6

ІV
гіпоксія 
на фоні 

гіпертермії + 
кверцетин

1
дорослі, 

репродуктивного 
віку

18 6 6 6

2 старі 18 6 6 6
Загальна кількість 144 48 48 48

Дозу препарату вираховували за [8], згодовували його кожній твари-
ні по 100 мг/кг живої маси у вигляді болюсів щоденно о 7 годині ранку.

Моделювання шахтних умов здійснювали в спеціально сконстру-
йованій термокамері, в якій температура повітря становила 42-44оС  і 
(термореле), вміст кисню – 6 об% досягали шляхом подачі газоподібно-
го азоту із швидкістю 1,25 л/хв. протягом 15 хвилин (апарат «Поиск-2»), 
вологість повітря підтримували близько 80 % (психрометр «Асмана»).

Після закінчення дослідів (10, 30, 90 діб) тварин виводили з до-
сліду декапітацією під ефірним наркозом і проводили скелетуван-
ня. Дослідження виконували з дотриманням вимог «Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин, що використовуються для 
дослідних та інших наукових цілей» та Законом Верховної Ради 
України «Про захист тварин від жорсткого поводження» [9, 10].

Хімічні дослідження кісток складалися із визначення вмісту мі-
неральних і органічних речовин і води. Ці показники визначали 
ваговим методом за різницею між початковою масою і масою після 
висушування в сушильній шафі при температурі +1050С до постій-
ної ваги. Вміст води визначали по різниці ваги вологої та висушеної 
кістки. Озолення проводили при температурі 450-5000С протягом 12 
годин у муфельній шафі. По різниці маси сухої кістки і золи визна-
чали кількість органічних і неорганічних речовин. Золу розтирали в 
ступці та зберігали в герметичних мікропробірках. Для визначення 
макроелементного складу 5,0 мг золи розчиняли в 2 мл хімічно чистої 
0,1N соляної кислоти (HCl), доводили до 25 мл бідистильованою во-
дою та спектрометрично визначали вміст кальцію, калію і натрію [11].

Для визначення інтеграції ростових параметрів кісток, мікро-
структури мінерального балансу скелету, розраховували індекс 
міцності досліджуваних кісток (ІМК) за формулою [12]

де L – довжина кістки; m – вихідна маса.
Статистичну обробку отриманих даних проводили за допомо-

гою програмного забезпечення на персональному комп’ютері з 
використанням одно- та багатофакторного дисперсійного аналізу 
(пакети ліцензійних програм «Microsoft Excel», «Stadia. 6.1/prof» та 
«Statisica» [13, 14]. Оцінювали середні значення, їх помилки, коефі-
цієнт кореляції, критерій Стьюдента, Фішера і достовірність ста-
тистичних показників.

Отримані результати та їх обговорення
Аналіз отриманих даних одночасного впливу гіпоксії та гіпер-

термії на експериментальних дорослих тварин репродуктивного 
періоду (серія III, 1) показав, що найбільші зміни простежувались 
на 30-у добу досліду, а саме відмічали значне зниження, відносно 
контролю, концентрації гідрофільних елементів в усіх досліджу-

3 m
L

, 
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ваних кістках. Так, вміст калію у плечовій кістці зменшився на 16,3 %, 
великогомілковій – на 24,5 %, тазових – на 44,9 %,   ІІІ-му попереко-
вому хребці – на 29,3 % (р<0,05). Вміст натрію зменшився у плечовій 
кістці на 44,6 %, великогомілковій – на 33,5 %, тазових – на 32,8 %, ІІІ-
му поперековому хребці – на 45,9 % (р<0,05). Також зменшився вміст 
води в межах від 5,1 % у тазових кістках до 7,1 % у плечовій (р<0,05).

На 90-у добу, як свідчать дані дослідження, вміст води продо-
вжував вірогідно зменшуватися у всіх кістках відносно контролю. 
Вміст калію і натрію залишався меншим за відповідний контроль.

Аналізуючи отримані дані старих тварин (серія ІІІ, 2) було відміче-
но, що на 10-у добу дослідження вміст води у всіх кістках зменшував-
ся, а у великогомілковій це зменшення вірогідне відносно контролю. 
Вміст калію достовірно зменшувався у всіх досліджуваних кістках. 
На 30-у добу хімічні показники вказують на найменший вміст води 
в усіх досліджуваних кістках протягом всього досліду. Паралельно з 
цим зменшується і вміст гідрофільних елементів – калію і натрію, як 
порівняно з 10-ою добою досліду, так і порівняно з контролем.

Отже, несприятливі чинники, а саме гіпоксія на фоні гіпертер-
мії, негативно впливають на мінеральний склад кісткової тканини.

Застосування біофлавоноїду кверцетину в дозі 100 мг/кг живої 
маси, у тварин зрілого віку (серія IV, 1) сприяло зміцненню усіх до-
сліджуваних кісток.

Хімічними дослідженнями встановлено, що застосування квер-
цетину на 30-у добу сприяло вірогідному збільшенню вмісту води 
у всіх досліджуваних кістках, як порівняно з дією гіпоксії і гіпертер-
мії, так із контрольною групою. На 90-у добу ці показники залиши-
лись більшими за дію гіпоксії і гіпертермії, але у більшості кісток 
вірогідно меншими за відповідний контроль.

Вміст калію і натрію на 30-у добу досліду вірогідно збільшувався 
у всіх досліджуваних кістках, порівняно з дією гіпоксії і гіпертермії 
і сягав відповідного контролю. На 90-у добу вміст калію і натрію 
залишався вищим за відповідні показники при дії гіпоксії та гіпер-
термії і знаходився на рівні контрольних.

Характеризуючи одержані дані старих тварин (серія IV, 2) мож-
на констатувати, що мінеральна насиченість усіх досліджуваних 
кісток протягом досліду є меншою порівняно з дією гіпоксії і гіпер-
термії. При порівнянні з контролем на 30-у добу вміст мінеральних 
речовин в більшості кісток перевищує відповідні показники, а на 
90-у добу вірогідно менший контрольних значень.

Вміст води на 30-у добу у всіх досліджуваних кістках трохи мен-
ший в порівнянні з дією гіпоксії і гіпертермії. На 90-у добу вміст 
води у великогомілковій і тазових кістках зменшився на 5,4 %, у ІІІ-у 
поперековому хребці – на 5,1 % (р<0,05). Ці показники у всіх кіст-
ках вірогідно менші за відповідний контроль. Вміст калію і натрію 
в усіх кістках змінювався так само, як при дії гіпоксії і гіпертермії і є 
вірогідно меншим за відповідний контроль.

Висновки
1. Отже, приведені дані досліджень свідчать, що вірогідність 

змін в кістковій тканині залежить від терміну одночасного впливу 
гіпоксії та гіпертермії та віку тварин.

2. Вивчення впливу кверцетину, як антиоксиданта показало, що 
його застосування сприяло стабілізації досліджуваних показників 
майже до рівня контролю.
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КІНЕТИКО-СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧНЕ ВИЗНАЧЕННЯ 
АРПЕНАЛУ ЗА РЕАКЦІЄЮ ПЕРГІДРОЛІЗУ

М.Є. Блажеєвський, Л.С. Криськів
Національний фармацевтичний університет (Харків)

Вступ
Арпенал (АП), 3-(діетиламіно)пропіл дифенілацетатної кислоти 

гідрохлорид, має властивості антагоніста м- і н-холінорецепторів, 
виявляє периферичну та помірну центральну холінолітичну дію, а 
також має міотропні властивості. Застосовується при пілороспазмі, 
виразковій хворобі шлунка, дванадцятипалої кишки, печінкій і нир-
ковій коліці. Завдяки центральній холінолітичній дії, АП може за-
стосовуватись при паркінсонізмі та для пониження м’язового тонусу 
при пірамідальних спастичних парезах різного генезу [1, 2]. Також 
відоме застосування арпеналу як перорального профілактичного за-
собу при отруєнні нервово-паралітичними газами і пестицидами [3].

Рис. 1. Хімічна структура арпеналу

Для кількісного визначення АП може бути використана низка офі-
ційних методів, як-от неводна ацидиметрія, аргентометрія чи алкалі-
метрія, однак вони мають ряд недоліків, серед яких відносно велика 
затрата реагентів, довготривалість, відносно низька чутливість, склад-
ність визначення препарату в присутності продуктів його розкладан-
ня [4]. Відомо кілька екстракційно-фотометричних методик визначен-
ня АП: з бромфеноловим синім [5], брильянтовим зеленим [6], бромід-
ним ацидокомплексом талію (ІІІ) [7]. Описане непряме комплексоно-
метричне визначення АП з роданідним комплексом цинку (ІІ) [8]. Для 
виявлення АП було застосовано ІЧ-спектроскопію [9].

Нами запропоновано здійснювати кількісне визначення АП 
диференціальним кінетико-спектрофотометричним методом тан-


