ULTRASTRUCTURE OF CANCELLOUSE
BONE MINERAL IN SENILE RATS
ON HIGH-CHOLESTEROL DIET

I Srodkowo Europejski Kongres Osteoporozy i Osteoartrozy oraz
XIII Zjazd Polskiego Towarzystwa Osteoartrologii i Polskiej
Fundacji Osteoporozy, Krakéw 6-8.10.2005

Streszczenia:
Ortopedia Traumatologia Rehabilitacja 2005, vol 7 (Suppl. 1),
s205-206.

P72
ULTRASTRUCTURE OF CANCELLOUSE BONE MINERAL IN SENILE RATS ON
HIGH-CHOLESTEROL DIET

Luzin V.I., Ivanova L.N., Nishkumay 0.I., Goroshko S.A.
State medical university of Luhansk, Ukraine, Rosa Luxembourg
square, 12, Luhansk, Ukraine, 91055; chers2000@hotmail.com

Keywords: white rats, bone system, hyperholesterolemia.

Introduction

It is generally accepted that cholesterol excess constitutes a
major risk factor for development of different osteopathic
states. However there’s little data on the effects of
cholesterol excessive diet on mineral ultrastructure of bone
tissue.

Aim of the study

The study was aimed at experimental investigation of
ultrastructure of cancellous bone mineral in rats on high-
cholesterol diet.

Materials and methods

For the purpose of the experiment we selected 70 female rats
with the initial mass of 330-360 grams aged over 24 moths. In
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the experimental group the standard diet was modified with
addition of cholesterol (2,5%) and animal (lard) fat (10%) and
corresponding amylum deficiency. The observation terms were
the 7th, the 15th, the 30th, the 90th and the 180th days of
the experiment.

To verify the model we measured total serum cholesterol. X-ray
tests of the ground bone obtained the proximal epiphysis of
tibia where cancellous bone prevails were performed using
DRON-2.0 X-ray diffractometer with GUR-5 goniometer. For these
tests we used voltage and amperage 30 kV and 20 A. From the
whole data we calculated interplanar distance and the
parameters of the elementary cell of bone mineral, the
coherent scattering blocks and microtexture coefficient.
Results

The results obtained allow conclusion that cholesterol excess
that results in hyperholesterolemia also has a negative
effects on ultrastructure of bone mineral. The changes
manifest as crystallite size increase and decrease of their
orientation uniformity in the crystal lattice beginning from
the 15th day of observation which suggest d third stage of
bone matrix mineralization that is crystal growth stage.

From the 90th day the mineralization processes become deranged
in the second stage, i. e. in the stage of formation of the
crystal nuclei which is manifested as increased elementary
cells sizes along a-axis and c/a ratio. Such changes should be
considered as progressing interplanar consolidation and
conditioning of further destabilization of hydroxyapatite
elementary cells, which leads to increased bone senescence
rate.

Conclusions

In the study we demonstrated that cholesterol excessive diet
results in deranged mineralization processes in bones and
accelerated bone system senescence.
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Wstep

0gdélnie przyjmuje sie, ze podwyzszony cholesterol jest gtdéwnym
czynnikiem ryzyka rozwoju rdéznych zmian osteopatycznych.
Jednakze 1istnieje niewiele danych na temat wptywu diety
wysokocholesterolowej na wultrastrukture mineralng tkanki
kostnej.

Cel badania

Celem pracy byto eksperymentalne zbadanie ultrastruktury kosci
beleczkowej u szczurédw na diecie wysokocholesterolowej.
Materiat i metody

W celu przeprowadzenia eksperymentu wybralismy 70 samic
szczura o poczatkowej wadze 330-360 graméw w wieku powyzej 24
miesigce. W grupie eksperymentalnej standardowg diete
zmodyfikowano dodatkiem cholesterolu (2.5%) oraz ttuszczu
zwierzecego — smalcu (10%) a takze odpowiednim niedoborem
skrobii. Obserwacji dokonano w terminach: 7, 15, 30, 90 i 180
dni od rozpoczecia eksperymentu.

W celu weryfikacji modelu dokonywano pomiaréw cholesterolu w
surowicy. Za pomocg rentgenowskiego dyfrakcjometru DRON-2.0
oraz goniometru GUR-5 wykonano badania rtg blizszej nasady
kosci piszczelowej gdzie dominuje kos¢ beleczkowa. Do badan
rtg uzyto napiecia 30 kV 1 natezenia 20A. Ze wszystkich danych
obliczono odlegtos¢ miedzyptaszczyznowg oraz parametry
podstawowych komorek kostnych, a takze koherentny rozktad
blokéw i wspotczynnik mikrotekstury.

Wyniki

Uzyskane wyniki pozwalajg na wniosek, ze podwyzszony
cholesterol, ktérego skutkiem jest hipercholesterolemia ma
rowniez negatywny wptyw na ultrastrukture mineralng kosSci.
Zmiany manifestujg sie jako zwiekszenie rozmiardéw krysztatéw
hydroksyapatytu oraz zmniejszenie zwartos$ci ich orientacji w



siatce krystalicznej poczynajgc od 15 dnia obserwacji, co
sugeruje zaburzenie trzeciego stopnia mineralizacji macierzy
kostnej, tj. stadium wzrostu krysztatéw.

Poczynajgc od 90 dnia obserwacji proces mineralizacji byt
zaburzony w drugim stadium, tj. w stadium formowania jader
komérkowych krysztatéw, co manifestowato sie wzrostem
rozmiaréw podstawowych komorek wzdituz osi a i wspétczynnika
c/a. Takie zmiany powinny by¢ uznane za postepujaca
konsolidacje miedzyptaszczyznowg 1 uwarunkowanie dla dalszej
destabilizacji podstawowych komérek hydroksyapatytu, co
prowadzi do zwiekszenia wskazZnika starzenia sie kosSci.
Wnioski

W badaniu wykazano, ze wskutek diety wysokocholesterolowej
nastepuja zaburzenia procesu mineralizacyjnego kosci i
przyspieszony zostaje proces starzenia sie kosci.



