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Xülasə. Məqalədə dovşanlarda alloksan vasitəsilə modelləşdirilmiş şəkərli diabet zamanı sümük 

toxuması metabolizminin markerlərinin səviyyəsinin dəyişmələri və bu dəyişikliklərə və D vitamininin təsiri 

haqqında məlumat verilmişdir. Eksperimental tədqiqatlar hər iki cinsə aid olan 21 baş  dovşan üzərində 

aparılmışdır.  Tədqiqatda  istifadə edilmiş  dövşanlar  3 qrupa bölünmüşdür.  Kontrol qrupuna 5 və 2 təcrü-

bə qrupundan hər birinə 8  dövşan daxil edilmişdir. Dovşanlarda alloksan inyeksiyasından 5 gün sonra 

diabetik simptomlar aşkarlanmışdır. Analiz üçün qan ürək boşluğundan, limfa isə döş limfa axacağından 

alınmışdır. Əməliyyat anesteziya altında  aparılmışdır. Həm kontrol, həm də təcrübə  qruplarında  olan 

dovşanlardan qan və limfa alınmış və  sümük toxuması metabolizminin markerləri (osteokalsin, kalsium, 

fosfor) və D vitamininin səviyyəsi,  eləcədə  limfanın axın sürəti (LAS) öyrənilmişdir. Öyrənilən göstəricilər 

ikinci tədqiqat qrupuna  daxil edilmiş 8 dovşanda alloksan yeritdikdən və III qrupda  ŞD-li dovşanlara 

gündə 1000-5000 BV (2-10 damcı) per os D vitamini daxil edildikdən sonra 5-ci, 15-ci və 30-cu gün təyin 

edilmişdir. ŞD-li heyvanların müalicəsində D vitamininin istifadə edilməsi qan və limfada tədqiq edilən 

göstəricilərə, həmçinin  toxumaların limfadrenaj xassəsinin normallaşmasına müsbət təsir göstərmişdir. 
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ŞD zamanı insulin çatışmazlığının törətdiyi 
davamlı hiperqlikemiya orqanizmin bütün or-
qan və toxumalarında, o cümlədən sümük toxu-
masında patoloji proseslərin inkişafina şərait 
yaradır və diabetik osteopatiyanın inkişaf etmə-
sinə səbəb olur [1, 2 ]. İnsulinin çatışmazlığı 
şəratinində D vitamininin metabolizmində 
istirak edən fermentlərin aktivliyi azaldığına 
görə qan serumunda D vitamininin səviyyəsi də 
aşağı düşür [3, 4]. Nəticədə sümük toxumasının 
rezorbsiyası sürətlənir. Bu zamanı sümük 
toxumasının əsas komponentləri olan kalsium 
və fosforla yanaşı, əsas sümük proteinlərindən 
olan osteokalsinin sümükdən  qana keçməsi 
sürətlənir [5, 6]. Tibbi ədəbiyyatda  ŞD-nın 
ağırlıq dərəcəsi ilə sümük  kütləsinin itirilməsi 
arasında əlaqə olduğu qeyd edilir [7]. 

Diabetik osteopatiyanın patogenezində sü-
mük toxumasında gedən metabolik dəyişiklik-
lərin  markerləri  qanda öyrənilsə də, bu göstə-
ricilərin limfada öyrənilməsi haqda məlumata 
tibbi ədəbiyyatda rast gəlməmişik [8] . 

Tədqiqat işinin məqsədi dovşanlarda allok-
san inyeksiyası vasitəsilə modelləşdirilmiş şə-

kərli diabet zamanı qanda  və limfada sümük to-
xuması metabolizminin pozulmasının bəzi mar-
kerlərinin və D vitamininin səviyyəsinin müqa-
yisəli şəkildə öyrənilməsindən, limfanın axın 
sürətinin təyin edilməsindən və aşkar edilmiş 
dəyişiklikərin D vitamini ilə korreksiyaedilmə 
imkanının araşdırılmasından ibarət olmuşdur. 

Tədqiqatın material və metodları. Tədqiqat 
çəkisi 2,5-3,0 kq olan “Şinşilla” cinsinə aid 21 dov-
şan üzərində aparılmışdır. Tədqiqatda istifadə edil-
miş  dövşanlar  3 qrupda bölünmüşdür.  Kontrol qru-
puna 5 və iki təcrübə qrupunun hər birinə 8  heyvan 
daxil edilmişdir.  Təcrübə  qruplarında olan  dovşan-
larda şəkərli diabet modeli yaratmaq üçün periton 
boşluğuna 100 mq/kq dozada 5%-li alloksan-mono-
hidrat məhlulu yeridilmişdir. Dovşanlarda alloksan 
inyeksiyasından 5 gün sonra diabetik simptomlar 
aşkarlanmışdır. Analiz üçün qan ürək boşluğundan, 
limfa isə döş limfa axacağından alınmışdır. Əmə-
liyyat anesteziya altında  aparılmışdır. Bu məqsədlə 
damar daxilinə 8 mq/kq kalipsol və 0,15 ml/kq 1%-li 
dimedrol məhlulu yeridilmişdir. Kontrol qrupunda  
olan 5 dovşandan qan və limfa alınmış və sümük 
toxumasında metabolizmin markerləri (osteokalsin, 
kalsium, fosfor) və D vitamininin səviyyəsi təyin 
edilmişdir, eləcə də limfanın axın sürəti öyrə-
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nilmişdir. Öyrənilən göstəricilər ikinci tədqiqat qru-
puna  daxil edilmiş 8 dovşanda alloksan yeritdikdən 
sonra kı 5-ci, 15-ci və 30-cu gün təyin edilmişdir. 
Ücüncü tədqiqat qrupunda ŞD yaradılmış 8 dovşana 
gündə 1000-5000 BV (2-10 damcı) D vitamini per 
os təyin edilmişdir. Bu qrupda da həmin göstəricilər 
müvafiq dövrlərdə  öyrənilmişdir.  

  Tədqiqatın  gedişində  əldə  edilmiş  göstərici-

lərin  rəqəmlə  ifadəsi müasir  tövsiyələrə əsaslanı-

laraq statistik təhlil edilmişdir.  Statistik araşdırmalar 

variasion analiz üsulu ilə və “IBM Statistics SPSS-

26” proqramının köməyi ilə  aparılmışdır. Variasiya 

sıralarının müqayisəsi üçün qeyri-parametrik Mann-

Whitney (U) meyarından da istifadə edilmişdir. 

Tədqiqatın nəticələri və onların müza-
kirəsi. Tədqiqat zamanı  alloksan vasitəsilə şə-

kərli diabet modelləşdirilmiş dovşanların qanın-
da və limfasında sümük toxuması metabo-
lizminin markerlərinin (osteokalsin, kalsium, 
fosfor) və D vitamininin səviyyəsi, eləcə də  
limfanın axın sürəti 30 gün müddətində  öyrə-
nilmiş və kontrol göstəricilərlə müqayisə edil-
mişdir (cədvəl 1). 

1-ci cədvəldən göründüyü kimi, alloksan 

yeridildikdən sonra qanda fosforun və osteokal-

sinin səviyyəsi artmış (p<0,001), Ca
+2

-un və D 

vitamininin səviyyəsi azalmışdır (p<0,001). 

Limfada  təyin olunmuş göstəricilərin dəyişmə 

dinamikası qanla eyni istiqamətlidir (cədvəl 2). 

    
Cədvəl 1. Alloksan vasitəsilə modelləşdirilmiş  şəkərli diabet  zamanı heyvanların  qanında  

təyin olunmuş göstəricilərin  dəyişmə dinamikası 

 

Göstəricilər 
Başlanğıc 

vəziyyət 

Alloksan-monohidrat məhlulu yeridildikdən  sonra (günlər) 

M(min-max) 

5 15 30 

Şəkərin səviyyəsi 

mmol/l 

4,79 

(4,60-5,01) 

6,25   

(4,91-6,87)* 

10,15   

(9,48-11,05)* 

12,11   

(11,45-13,03)* 

Fosfor 

mq/ dl 

3,84 

(3,64-4,07) 

7,40   

(6,39-8,41)* 

10,51   

(9,73-11,38)* 

13,57   

(12,68-14,57)* 

Kalsium 

mq/ dl 

9,43 

(9,20-9,64) 

6,01 

(5,38-6,66) 

6,91 

(6,02-8,03) 

6,41 

(6,02-7,03) 

D vitamini 

nq/ml 

27,6 

(27,3-28,3) 

23,5   

(23,1-24,1)* 

16,8   

(15,5-18,0)* 

14,2   

(13,5-15,0) 

Osteokalsin 

nq/ml 

9,6 

(9,1-10,0) 

19,0   

(18,0-20,1) 

25,1   

(23,6-26,6)* 

33,8   

(32,3-35,4)* 

 
Qeyd: * işarəsi ilə təcrübə və kontrol qrupların göstəriciləri arasındakı fərqin statistik etibarlığı əks etdirilmişdir 

 
Cədvəl  2. Alloksan vasitəsilə modelləşdirilmiş  şəkərli diabet  zamanı heyvanların  limfasında   

təyin olunmuş göstəricilərin  dəyişmə dinamikası 

 

Göstəricilər 
Başlanğıc 

vəziyyət 

Alloksan-monohidrat məhlulu yeridildikdən sonra (günlər) 

M (min-max) 

5 15 30 

Şəkərin səviyyəsi 

mmol/l 

5,2 

(4,2-6,2) 

7,4 

(5,9-8,7)* 

11,5 

(10,7-12,6)* 

13,3 

(12,4-14.4)* 

Fosfor 

mq/ dl 

5,3 

(4,8-5,8) 

7,8 

(7,2-8,5) 

11,3 

(10,5-12,1)* 

16,7 

(15,8-17,9)* 

Kalsium 

mq/ dl 

11,9 

(11,1-12,5) 

6,8 

(5,9-7,8) 

9,3 

(8,8-9,8)* 

8,8 

(7.7-10,0) 

D vitamini 

nq/ml 

28,7 

(28,1-29,0) 

22,4 

(23,4-25,4) 

18,9 

(17,7-20,1)* 

14,1 

(12,8-14,8) 

Osteokalsin 

nq/ml 

14,8 

(14.8-15,0) 

20,4 

(19,5-21,6) 

24,3 

(23,3-26,5)* 

33,1 

(32,1-34)* 

LAS 

(ml.dəq/kq) 

1,224 

(1,180-1,270) 

1,203 

(1,160-1,240) 

1,013 

(0,850-1,150) 

0,813 

(0,650-0,950) 

 
Qeyd: * işarəsi ilə təcrübə və kontrol qrupların göstəriciləri arasındakı fərqin statistik etibarlığı əks etdirilmişdir 
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Cədvəl  3.  D vitamininin eksperimental şəkərli diabetli dovşanların qanında diabetik osteopatiya 

markerlərinə təsiri 

Göstəricilər 
Başlanğıc 

vəziyyət 

D vitamini ilə müalicə  (günlər) 

M (min-max) 

5 15 30 

Şəkərin səviyyəsi 

mmol/l 

4,79 

(4,60-5,01) 

8,31 

(7,20-9,40)* 

8,05 

(7,02-9,07) 

7,81 

(6,80- 8,88)* 

Fosfor 

mq/ dl 

3,84 

(3,64-4,07) 

9,04 

(8,02-10,06)* 

8,29 

(7,15-9,48)* 

8,08 

(7,13-8,92) 

Kalsium 

mq/ dl 

9,43 

(9,20-9,64) 

12,54 

(11,53-13,54)* 

11,92 

(10,93-13,38) 

10,50 

(9,49-11,51)* 

D vitamini 

nq/ml 

27,6 

(27,3-28,3) 

18,0 

(17,0-19,5)* 

18,2 

(17,9-18,2) 

19,3 

(18,7-19,8)* 

Osteokalsin 

nq/ml 

9,6 

(9,1-10,0) 

21,1 

(20,8-21,3)* 

21,8 

(21,0-22,2) 

19,8 

(19,4-20,1)* 

 
Qeyd: * işarəsi ilə təcrübə və kontrol qrupların göstəriciləri arasındakı fərqin statistik etibarlığı əks etdirilmişdir 

 

 

2-ci cədvəldən göründüyü kimi, alloksan 

yeridildikdən  sonra limfada fosforun, osteo-

kalsinin səviyyəsi artmış (p<0,001), Ca
+2

-un 

və D vitamininin səviyyəsi azalmışdır 

(p<0,001).  

Bütün təcrübə boyu limfanın axın sürəti  az 

olmuşdur. 

Üçüncü tədqiqat qrupunda diabetik simp-

tomlar aşkarlandıqdan sonra heyvanlara müa-

licə məqsədilə  D vitamini per os 1000-5000 

BV (2-10 damcı) təyin edilmişdir. Bu qrupda 

D vitamininin alloksan şəkərli diabeti  

modelləşdirilmiş heyvanların qanında və 

limfasında sümük toxuması metabolizminin 

markerlərinə və D vitamininin səviyyəsinə, 

eləcə də limfanın axın sürətinə təsiri kontrol 

və diabetli heyvanların müvafiq göstəricilərilə 

30 gün müddətində müqayisə edilmişdir 

(cədvəl 3). 

Diabetli heyvanlara D vitamininin təyinin-

dən sonra qanda şəkərin, fosforun, osteo-

kalsinin səviyyəsi ŞD modelləşdirilmiş hey-

vanların müvafiq göstəriciləri ilə müqayisədə 

azalmış, kalsiumun Ca
+2-

un  və D vitamininin 

səviyyəsi isə yüksəlmişdir.  

Üçüncü qrupda D vitamininin alloksan 

şəkərli diabeti  modelləşdirilmiş heyvanların 

limfasında təyin olunmuş göstəricilərin dəyiş-

mə dinamikası qanla eyni istiqamətlidir 

(cədvəl 4).  

 
Cədvəl 4. D vitamininin eksperimental şəkərli diabetli dovşanların limfasında  

diabetik osteopatiya markerlərinə təsiri 

 

Göstəricilər Başlanğıc vəziyyət 

D vitamini ilə müalicə  (günlər) 

M (min-max) 

5 15 30 

Şəkərin səviyyəsi 

mmol/l 

5,2 

(4,2-6,2) 

9,3 

(9,1-9,5 ) 

9,0 

(8,9-9,0) 

8,4 

(8,0-9,0)* 

Fosfor 

mq/ dl 

5,3 

(4,8-5,8) 

9,4 

(8,5-10,0)* 

9,4 

(9,0-9,9) 

9,0 

(8,5-9,5) 

Kalsium 

mq/ dl 

11,9 

(11,1-12,5) 

11,3 

(11,2-11,4) 

11,7 

(11,5-12,0)* 

11,6 

(11,3-12,0) 

D vitamini 

nq/ml 

28,7 

(28,1-29,0) 

20,5 

(20,0-21,0) 

20,5 

(20,1-20,9) 

20,6 

(20,1-21,0)* 

Osteokalsin 

nq/ml 

14,8 

(14.8-15,0) 

21,3 

(20,0-22,1)* 

20,7 

(19,8-21,8) 

18,9 

(18,5-19,4)* 

LAS 

(ml.dəq/kq) 

1,224 

(1,180-1,270) 

1,096 

(1,080-1,110) 

1,094 

(1,085-1.110)* 

1,144 

(1,120-1,170)* 

 
Qeyd: * işarəsi ilə təcrübə və kontrol qrupların göstəriciləri arasındakı fərqin statistik etibarlığı əks etdirilmişdir. 
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4-cü cədvəldən göründüyü kimi, D 

vitamini təyin edilmiş heyvanlarda limfada 

şəkərin, fosforun və osteokalsinin səviyyəsi 

ŞD modelləşdirilmiş heyvanların müvafiq 

göstəriciləri ilə müqayisədə azalmış, Ca
+2-

un  

və  D vitamininin  səviyyəsi isə artmışdır.  

Eksperimendə ŞD modelləşdirilmiş hey-

vanlara gündə 1000-5000 BV (2-10 damcı) D 

vitamini verildikdən sonra döş limfa axaca-

ğından limfanın axın sürəti ŞD modelləşdiril-

miş heyvanların müvafiq göstəricilərilə müqa-

yisədə artmışdır (cədvəl 2, 4). 

Dovşanlarda modelləşdirilmiş alloksan şə-

kərli diabeti zamanı qanda və limfada   sümük 

toxumasında gedən metabolik dəyişikliklərin  

markerlərinin dəyişməsinin səbəbi insulin ça-

tışmazığı şəraitiundə sümük toxumasının  re-

zorbsiyasının sürətlənməsi ilə izah edilir [9]. 

Təcrübə zamanı aldığımız nəticələr ədəbiyyat 

məlumatlarına uyğundur [10, 11]. Belə ki, ŞD 

zamanı insulinin azlığı sümük toxumasında 

katabolizmi sürətləndirdiyi üçün sümük mat-

riksi deqradasiyaya məruz qalır və  sümükdən 

osteokalsin, fosfor və kalsium qana daxil olur. 

Həm qanda, həm də limfada osteokalsin və 

fosforun konsentrasiyasının artması, D vita-

mininin fəallığının və kalsiumun səviyyəsinin 

azalması ŞD-nın ağırlaşmasının nəticəsidir 

[2]. Davamlı hiperqlikemiya fonunda qeyri-

fermentativ qlikozilləşmənin son məhsulları-

nın toxumaarası sahədə toplanması limfanın 

axın sürətinin azalmasına səbəb olur [23, 14]. 

Bu isə toxumalarda toplanmış toksik məh-

sulların oradan xaric olunmasını ləngidir.  

Tədqiqat göstərmişdir ki, Alloksan vasitə-

silə modelləşdirilmiş şəkərli diabet zamanı 

həm qanda, həm də limfada sümük toxuması 

metabolizminin markerləri (osteokalsin, kal-

sium və fosfor) və D vitamininin səviyyəsi 

dəyişir və bu, limfanın axın sürətinin pozul-

ması ilə müşayiət edilir. ŞD-lı  heyvanların 

müalicəsində D vitamininin istifadə edilməsi 

qan və limfada tədqiq edilən göstəricilərə, 

həmçinin toxumaların limfadrenajının nor-

mallaşmasına müsbət təsir göstərmişdir. 
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КОРРЕКЦИЯ МАРКЕРОВ  ДИАБЕТИЧЕСКОЙ ОСТЕОПАТИИ В КРОВИ И ЛИМФЕ 

 

М.Б.Талышинская, Г.Х.Ибрагимова, Т.В.Мехтиев* 

Азербайджанского медицинского университета, Кафедра патологической физиологии, 

Баку, Азербайджан 

*Эндокринологический диспансер Шекинского района, Азербайджан 

 

Резюме. В статье приведены данные об исследовании, целью которого было изучить маркеры 

метаболизма в костной ткани при экспериментальном аллоксановом сахарном диабете у кроликов и 

исследовать влияние витамина D на выявленные изменения. Экспериментальные исследования были 

проведены на 21 кролике обоих полов. Животные были разделены на три группы. 5 кроликов 

составили контрольную группу, а в две экспериментальные группы включали по 8 кроликов. 

Диабетические симптомы были выявлены через 5 дней после инъекции аллоксана. Для анализа кровь 

была взята из полости сердца, а лимфа — из грудного лимфатического протока с помощью 

оперативного дренажа. Операция проводилась под анестезией. Из 5 кроликов контрольной группы 

были взяты кровь и лимфа, изучены уровни маркеров метаболизма в костной ткани (остеокальцин, 

кальций, фосфор) и витамина D, а также скорость лимфотока. Изучаемые показатели у 8 кроликов 

второй группы были определены на 5-й, 15-й и 30-й дни после введения аллоксана. В третьей группе 

исследовались 8 кроликов с сахарным диабетом, которым ежедневно вводили 1000-5000 МЕ (2-10 

капель) витамина D. В этой группе были изучены те же показатели в соответствующих днях. 

Применение витамина D в лечении животных с диабетом оказало положительное влияние на 

исследуемые показатели в крови и лимфе, а также способствовало нормализации лимфодренажных 

свойств тканей. 

 

 

CORRECTION OF MARKERS OF DIABETIC OSTEOPATHY IN BLOOD AND LYMPH 

 

M.B.Talishinskaya, G.H.Ibrahimova, T.V.Mehdiyev* 

Azerbaijan Medical University, Department of Pathological Physiology, Baku, Azerbaijan 

*Endocrinology Dispensary of Sheki district, Azerbaijan 

 

Summary. The article provides information about a study conducted to investigate the metabolic markers 

in bone tissue during alloxan-induced diabetes mellitus in rabbits and to explore the possibility of correcting 

the identified changes with vitamin D. Experimental research was carried out on 21 rabbits of both genders. 

The rabbits were divided into three groups: 5 in the control group and 2 experimental groups, each consisting 

of 8 rabbits. Diabetic symptoms were observed 5 days after alloxan injection. Blood samples were taken 

from the heart cavity, and lymph was collected from the thoracic duct under anesthesia. Blood and lymph 

samples were taken from the 5 rabbits in the control group, and the levels of metabolic markers of bone 

tissue (osteocalcin, calcium, phosphorus) and vitamin D, as well as the lymph flow rate, were studied. These 

parameters were measured on the 5th, 15th, and 30th days after alloxan injection in the second experimental 

group of 8 rabbits. In the third group, 8 rabbits with diabetes mellitus were treated with 1000-5000 IU (2-10 

drops) of vitamin D daily. The same parameters were examined at the corresponding time points. The use of 

vitamin D in diabetic animals positively affected the examined parameters in both blood and lymph, as well 

as the normalization of tissue lymphatic drainage. 
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