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В работе проанализированы возможности прижизнен-
ной валидации экспериментальной модели остеопо-
роза по данным применения биохимических методов 
анализа предикторов остеопороза в сыворотке крови 
и их информативность в сравнительном анализе оцен-
ки степени остеопороза по данным инструментального 

исследования аутопсической костной ткани методами 
атомно-абсорбционной спектроскопии и рентгеноден-
ситометрии.
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In this work, the possibilities of in vivo validation of 
an experimental model of osteoporosis are analyzed. 
The  model is based on the application of biochemi-

cal methods  for  analyzing predictors of osteoporosis 
in blood serum, and their  informative value in the com-
parative analysis of the assessment of the degree of osteo-

porosis based on instrumental studies of autopsy of bone 
tissue using  atomic  absorption spectroscopy and x-ray 
densitometry.
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Остеопороз на сегодняшний день является од-
ним из наиболее распространенных заболеваний, 
которое наряду с инфарктом миокарда, инсультом, 
раком и внезапной смертью занимает ведущее ме-
сто в структуре заболеваемости и смертности на-
селения. Остеопороз и вызываемые им переломы 
являются основной причиной болезни, нетрудоспо-
собности и смерти и составляют огромную статью 
расхода в здравоохранении [2, 4].

Недостаточная эффективность предложенных 
программ профилактики и лекарственной терапии 
остеопороза можно объяснить более сложными 
механизмами его развития, что обусловливает раз-
работку новых эффективных препаратов. Их поиск 
подразумевает наличие такого инструмента, как 
экспериментальная модель остеопороза на лабо-
раторных животных, и возможности прижизненной 

валидации этой модели, что явилось целью данной 
работы.

Метод создания экспериментальной модели 
остеопороза описан в ряде исследований [1–4]. 
Суть метода заключается в двустороннем хирурги-
ческом удалении яичников у самок крыс с последую-
щим двукратным введением преднизолона. В экспе-
рименте использованы интактные самки крыс линии 
Вистар. Двустороннюю овариоэктомию проводят 
в соответствии с рекомендациями, изложенными 
в руководствах экспериментальных исследований. 
Животных наркотизируют и фиксируют на опера-
ционном столе в положении на животе. Скальпе-
лем делают продольный разрез по средней линии 
спины. Передвигая разрез поочередно налево и на-
право делают прокол в задней части брюшной по-
лости. Найдя правый или левый рог матки, выводят
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их через прокол наружу, находят яичник и электрока-
утером или скальпелем отсекают его от рога матки. 
Аналогично удаляют и второй яичник. Через 3 не-
дели после операции самкам крыс вводят раствор 
преднизолона в дозе 25 мг/кг. Второе введение по-
вторяют с интервалом 15 дней.

В серии экспериментов, проводимых нами в рам-
ках государственных заданий для оценки степени 
остеопороза и эффективности проводимой лекар-
ственной терапии на аутопсическом материале, 
мы использовали метод двухэнергетической рент-
геновской абсорбциометрии, измеряли весовые 
характеристики и содержание Са2+ и других ма-
кро- и микроэлементов в бедренной кости методом 
атомно-адсорбционной спектроскопии.

В сыворотке крови определяли уровень предик-
торов остеогенеза — остеокальцина (OK), скле-
ростина, остеопротегрина (OPG), фактора роста 
фибробластов-23 (FGF23) и лиганда активатора 
ядерного фактора каппа-β (RANKL) методом имму-
ноферментного анализа.  

Данные, приведенные на рисунке, наглядно по-
казывают информативность основных предикторов 
остеогенеза в крови на этапах формирования экс-
периментальной модели остеопороза по степени 
убывания их динамики OPG > OK > FGF23 > RANKL.

Выбор данных предикторов обусловлен тем, что 
ключевая роль в процессах регуляции костного ре-
моделирования принадлежит цитокиновой системе 
рецептора активатора ядерного фактора каппа-β 
и его лиганда RANKL из семейства факторов некро-
за опухоли, а также остеопротегрину, отвечающим 

за остеогенез и резорбцию в костной ткани. Откры-
тие данной системы способствовало пониманию па-
тогенеза остеопороза, остеокластогенеза, регуля-
ции костной резорбции. Большинство регуляторных 
механизмов в организме направлено на процессы 
резорбции. Остеопротегрин является основным 
ингибитором остеокластогенеза. FGF23 отностят 
к фосфатонинам, он производится костной тканью 
и участвует в гомеостазе фосфора и кальция. Остео-
кальцин — наиболее информативный маркер фор-
мирования кости остеобластами в процессе осте-
осинтеза.

Таким образом, предикторы остеогенгеза остео-
протегрин, остеокальцин, фактор роста фибробла-
стов-23 и в меньшей степени лиганд активатора 
ядерного фактора каппа-β могут быт использованы 
как индикаторы прижизненной валидации модели 
экспериментально индуцированного остеопороза.
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