
ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2007, Ò. 53, ¹ 640

ÓÄÊ 57.017.35:611.018.4

Â.ß. Áåðåçîâñüêèé, ².Ã. Ë³òîâêà, Î.Ñ. Êîñòþ÷åíêî

Ô³ç³îëîã³÷íà ðåãåíåðàö³ÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè çà óìîâ
äîçîâàíî¿ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿

Èññëåäîâàëè âëèÿíèå òðåõ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ïîäà÷è íîðìîáàðè÷åñêîé ãàçîâîé ñìåñè ñî
ñíèæåííûì ïàðöèàëüíûì äàâëåíèåì êèñëîðîäà íà ôèçèîëîãè÷åñêóþ ðåãåíåðàöèþ êîñòíîé
òêàíè 64 âçðîñëûõ êðûñ. Î ñîñòîÿíèè ðåãåíåðàöèè ñóäèëè ïî àêòèâíîñòè áèîõèìè÷åñêèõ
ìàðêåðîâ ðåìîäåëèðîâàíèÿ êîñòè è ãîðìîíîâ, ðåãóëèðóþùèõ ýòîò ïðîöåññ. Ïîêàçàíî, ÷òî
ïåðèîäè÷åñêîå âäûõàíèå æèâîòíûìè ãàçîâîé ñìåñè àçîòà è êèñëîðîäà (Ðî

2
 = 76 ìì ðò.ñò.) â

ðåæèìàõ 10 ìèí äåîêñèãåíàöèè è 10 ìèí ðåîêñèãåíàöèè 4 ÷ è 1 ÷ íåïðåðûâíî íà ïðîòÿæåíèè
28 ñóò ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè êîñòíîé òêàíè.

©  Â.ß. Áåðåçîâñüêèé, ².Ã. Ë³òîâêà, Î.Ñ. Êîñòþ÷åíêî

ÂÑÒÓÏ

Æèòòºä³ÿëüí³ñòü îðãàí³çìó ñóïðîâîäæóºòü-
ñÿ ïîñò³éíîþ ô³ç³îëîã³÷íîþ ðåãåíåðàö³ºþ
êë³òèí.  Ó ê³ñòêîâîìó ìîçêó,  ñëèçîâèõ
îáîëîíêàõ øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó,
ïîêðèâíîìó åï³òåë³¿ øê³ðè, êë³òèííèé ñêëàä
îíîâëþºòüñÿ äîñòàòíüî øâèäêî. Âîäíî÷àñ
äëÿ íåðâîâèõ, ì�ÿçîâèõ êë³òèí ³ ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè òåìïè ðåãåíåðàö³¿ á³ëüø ïîâ³ëüí³
[9, 16, 17]. Ïåð³îä îíòîãåíåçó, ³íòåíñèâí³ñòü
ôóíêö³îíàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ, ³îí³çóþ÷à
ðàä³àö ³ÿ ,  íåâàãîì³ñòü  òà  îñîáëèâîñò ³
õàð÷óâàííÿ ìîæóòü âïëèâàòè íà ³íòåíñèâ-
í³ñòü ñàìîâ³äíîâëåííÿ òêàíèí îðãàí³çìó [1,
2]. Ìîäóëþâàëüíèé âïëèâ íà öåé ïðîöåñ
çä³éñíþþòü äåÿê³  ë³êàðñüê³  ïðåïàðàòè
(³ìóíîäåïðåñàíòè, êîðòèêîñòåðî¿äè, öèòî-
ñòàòèêè, àíòèá³îòèêè). Äëÿ ïðîòèä³¿ íåãà-
òèâíèì òåíäåíö³ÿì ðîçâèòêó îñòåîïîðîçó
âíàñë³äîê óðáàí³çàö³¿, â³êó, ôàðìàêîëîã³÷íèõ
ïðåïàðàò³â òà ñòðåñîðíèõ ôàêòîð³â, êð³ì
çàãàëüíîâ³äîìèõ îñòåîïðîòåêòîðíèõ ðå÷î-
âèí,  äîö³ëüíî âèêîðèñòîâó âàòè á³ëüø
áåçïå÷í³ íåìåäèêàìåíòîçí³,  á³îô³çè÷í³
ìåòîäè ñòèìóëÿö³¿ îñòåîãåíåçó.

Äîñë³äæåííÿ Ñèðîòèí³íà [7] òà éîãî ïîñ-
ë³äîâíèê³â [1, 3, 5] ïîêàçàëè, ùî ïåðåáóâàí-
íÿ â óìîâàõ ã³ðñüêîãî êë³ìàòó òà äèõàííÿ

ïîâ³òðÿì ç³ çíèæåíèì ïàðö³àëüíèì òèñêîì
êèñíþ (Ðî

2
) ñòèìóëþº ãåìîïîåç, ïîë³ïøóº

êðîâîîá³ã ³ ï³äâèùóº çàãàëüíó íåñïåöèô³÷íó
ðåçèñòåíòí³ñòü îðãàí³çìó. Íàøèìè ïîïå-
ðåäí³ìè äîñë³äæåííÿìè ï³äòâåðäæåíî, ùî
äîçîâàíà  ïåðåðèâ÷àñòà  íîðìîáàðè÷íà
ã³ïîêñ³ÿ çì³íþº êîíöåíòðàö³þ ïàðàòè-
ðåî¿äíîãî ãîðìîíó, îñòåîêàëüöèíó òà Ñ-
òåðì³íàëüíîãî ïðîïåïòèäó ² òèïó. Ñàìå ö³
á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè çäàòí³ âïëè-
âàòè íà òåìïè ðåãåíåðàö³¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè
òà çìåíøóâàòè íåãàòèâí³ åôåêòè ã³ïîê³íåç³¿
òà îñòåîïåí³¿ áåçä³ÿëüíîñò³ ó ëàáîðàòîðíèõ
ùóð³â. Ïîêàçàíî, ùî ð³çí³ ðåæèìè ïîäà÷³
ã³ïîêñè÷íî¿ ãàçîâî¿ ñóì³ø³ ìàþòü íåîäíàêîâó
åôåêòèâí³ñòü. Îñîáëèâî ÷³òêî ö³ ðîçá³æíîñò³
ïðîÿâëÿëèñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ öèêë³â äåîêñè-
ãåíàö³ÿ/ðåîêñèãåíàö³ÿ 10/10 ³ 10/20 õâ [3].

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � ïîøóê ìàêñèìàëü-
íî åôåêòèâíîãî äëÿ ñòèìóëÿö³¿ ô³ç³îëîã³÷íî¿
ðåãåíåðàö³¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ðåæèìó ïîäà÷³
ãàçîâî¿ ñóì³ø³ ç³ çíèæåíèì ïàðö³àëüíèì
òèñêîì êèñíþ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè âèêîíàíî íà 64 ùóðàõ-ñàìöÿõ ë³í³¿
Â³ñòàð â³êîì 6 ³ 9 ì³ñ. Êîíòðîëüí³ ùóðè îáîõ
â³êîâèõ ãðóï ïåðåáóâàëè çà çâè÷àéíèõ óìîâ
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â³âàð³þ. Äîñë³äíèõ ùóð³â ðîçïîä³ëèëè íà 6
ãðóï ïî 8 òâàðèí ó êîæí³é. Âîíè ïåð³îäè÷íî
äèõàëè ã³ïîêñè÷íîþ ãàçîâîþ ñóì³øøþ (10 %
Î

2
 â àçîò³) â ðåæèì³ 10 õâ äåîêñèãåíàö³¿ ³

10 õâ ðåîêñèãåíàö³¿ ïðîòÿãîì îäí³º¿ ãîäèíè
(²), ÷îòèðüîõ ãîäèí (²²) àáî ã³ïîêñè÷íîþ
ãàçîâîþ ñóì³øøþ îäíó ãîäèíó áåçïåðåðâ-
íî (²²²). Ïîäà÷ó ã³ïîêñè÷íî¿ ãàçîâî¿ ñóì³ø³
çä³éñíþâàëè â³ä ìåìáðàííî¿ ãàçîðîçïî-
ä³ëüíî¿ ñèñòåìè àïàðàòó �Áîðåé-Ì� âèðîá-
íèöòâà ÍÄ ìåäèêî-³íæåíåðíîãî öåíòðó
�ÍÎÐÒ� ÍÀÍ Óêðà¿íè â ïåðø³é ïîëîâèí³
äíÿ ïðîòÿãîì 28 ä³á. Òðèâàë³ñòü ã³ïîêñè÷-
íîãî âïëèâó ³ ÷èñëî öèêë³â äåîêñèãåíàö³¿/
ðåîêñèãåíàö³¿ çà 1 òà 28 ä³á ïðåäñòàâëåíî
ó òàáëèö³.

Âñ³ ùóðè çíàõîäèëèñÿ íà ñòàíäàðòíîìó
ðàö³îí³ â³âàð³þ òà ìàëè â³ëüíèé äîñòóï äî
ïèòíî¿ âîäè. ßê ó êîíòðîëüíèõ, òàê ³ ó
äîñë³äíèõ ùóð³â ùîòèæíåâî íàòùåñåðöå
ðåºñòðóâàëè ìàñó ò³ëà êîæíî¿ îñîáèíè.

Ìàòåð³àëîì äëÿ á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü
áóëè ñâ³æîâèä³ëåí³ ñòåãíîâ³ ê³ñòêè ùóð³â ³
ñèðîâàòêà êðîâ³, ÿê³ îäåðæóâàëè â³ä äåêàï³-
òîâàíèõ ï³ä ðàóø-íàðêîçîì òâàðèí. Á³îõ³-
ì³÷í³ ïîêàçíèêè ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåãåíåðàö³¿
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè âèì³ðþâàëè çà äîïîìî-
ãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèõ òà ³ìóíîôåð-
ìåíòíèõ ìåòîä³â. Ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ òà
ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ âèçíà÷àëè ïîêàçíèêè
ôîðìóâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè: ñîìàòî-
òðîïíèé ãîðìîí (ðåàêòèâè ô³ðìè �SPI-
BIO�, Ôðàíö³ÿ),  ëóæíó ôîñôàòàçó (ÊÔ
3.1.3.1, ðåàêòèâè ô³ðìè �Ëàõåìà�, ×åõ³ÿ) òà
¿¿ ê³ñòêîâèé ³çîôåðìåíò. Ïîêàçíèêè ðåçîðá-
ö³¿ îö³íþâàëè çà çàãàëüíîþ êàòàë³òè÷íîþ
àêòèâí³ñòþ êèñëî¿ ôîñôàòàçè (ÊÔ 3.1.3.2)
òà òàðòðàòðåçèñòåíòíî¿ êèñëî¿ ôîñôàòàçè
(ðåàêòèâè ô³ðìè �Ëàõåìà�, ×åõ³ÿ), à òàêîæ

êîíöåíòðàö³ºþ ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â çà ìåòî-
äîì Êëÿöê³íà [4], ã³àëóðîí³äàçíî¿ àêòèâíîñò³
çà ìåòîäîì Øàðàºâà òà ñï³âàâò. [8]

Öèôðîâ³ ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ç âèêî-
ðèñòàííÿì ïàêåòà ïðîãðàìíîãî çàáåçïå-
÷åííÿ Magellan 3.0, ïðîãðàìè Microsoft
Excel. Äëÿ âèçíà÷åííÿ â³ðîã³äíîñò³ â³äì³í-
íîñòåé ì³æ äâîìà âèá³ðêàìè âèêîðèñòî-
âóâàëè êðèòåð³é t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ïîêàçàíî, ùî ìàñà ò³ëà ó 6- ³ 9-ì³ñÿ÷íèõ
ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè çá³ëüøóâàëàñÿ
ïðîòÿãîì óñüîãî åêñïåðèìåíòó. Ïðèð³ñò
ìàñè ò³ëà çà 28 ä³á äëÿ 6-ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí
ñòàíîâèâ 11,8 % ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèìè
çíà÷åííÿìè, à ó 9-ì³ñÿ÷íèõ � 5,3 %. Òàêèì
÷èíîì, òåìïè ïðèðîñòó ìàñè 9-ì³ñÿ÷íèõ
ùóð³â âèÿâëÿþòüñÿ âäâ³÷³ íèæ÷èìè, í³æ ó
6-ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí, ùî â³äïîâ³äàº, îïèñà-
íîìó áàãàòüìà àâòîðàìè, îíòîãåíåòè÷íîìó
çíèæåííþ òåìï³â ðåãåíåðàö³¿ ç â³êîì.

Ó 6-ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí, ùî äèõàëè ã³ïîê-
ñè÷íîþ ãàçîâîþ ñóì³øøþ ó òðüîõ ð³çíèõ
ðåæèìàõ, çíèæóâàëàñÿ ìàñà ò³ëà çà ïåðøèé
òèæäåíü â³ä 1,4 äî 3,3 %. Ïðîòÿãîì òðüîõ
íàñòóïíèõ òèæí³â íà ìîìåíò çàê³í÷åííÿ
åêñïåðèìåíòó ìàñà ò³ëà öèõ òâàðèí çá³ëü-
øèëàñÿ â ñåðåäíüîìó íà 6 % ïîð³âíÿíî ç
âèõ³äíîþ ìàñîþ.

Ó 9-ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â ìàñà ò³ëà çìåíøó-
âàëàñÿ ïðè äèõàíí³ ã³ïîêñè÷íîþ ãàçîâîþ
ñóì³øøþ ó ðåæèìàõ ²² ³  ²²² çà ïåðøèé
òèæäåíü. Ïðîòÿãîì íàñòóïíèõ 3 òèæ ó 9-ì³-
ñÿ÷íèõ ùóð³â â ³äåíòè÷íèõ óìîâàõ åêñïå-
ðèìåíòó â³äáóâàëîñÿ óïîâ³ëüíåíå çá³ëüøåííÿ
ìàñè ò³ëà. Òàê, ïðè ²²² ðåæèì³ äèõàííÿ
ã³ïîêñè÷íîþ ãàçîâîþ ñóì³øøþ âîíà çá³ëü-
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² ðåæèì (10/10)      1 30 3 840 84
²² ðåæèì (10/10)      4 120 12 3360 336
²²² ðåæèì (60)      1 60 1 1680 28

Ïàðàìåòðè öèêë³â äåîêñèãåíàö³¿/ðåîêñèãåíàö³¿ òà òðèâàëîñò³ âïëèâó

Âïëèâ, õâ Çàãàëüíà
òðèâàë³ñòü
ñåàíñó, ãîä Çà 1 äîáó Çà 28 ä³á

Òðèâàë³ñòü, õâ Ê³ëüê³ñòü öèêë³â Òðèâàë³ñòü, õâ Ê³ëüê³ñòü öèêë³â
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øèëàñÿ ëèøå íà 0,4 %, ïðè ðåæèì³ ² � íà
3,3 %, à ïðè ðåæèì³ ²² íàâ³òü çíèçèëàñÿ íà
0,7 %. Òàêèì ÷èíîì, çà ïîêàçíèêàìè çá³ëü-
øåííÿ çàãàëüíî¿ ìàñè ò³ëà 6-ì³ñÿ÷í³ ùóðè
êðàùå ïðèñòîñîâóþòüñÿ äî íåñòà÷³ êèñíþ
ó âäèõóâàí³é ãàçîâ³é ñóì³ø³ ïðè âñ³õ òðüîõ
ðåæèìàõ ¿¿ ïîäà÷³ ó ïîð³âíÿíí³ ç 9-ì³ñÿ÷-
íèìè òâàðèíàìè.

Ìåòàáîë³÷íèé ñòàí êë³òèííèõ åëåìåíò³â
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, ÿê³  õàðàêòåðèçóþòü
³íòåíñèâí³ñòü ¿¿ ô³ç³îëîã³÷íîãî â³äíîâëåííÿ-
ðóéíóâàííÿ ìè îö³íþâàëè íà ï³äñòàâ³
àêòèâíîñò³ â³äïîâ³äíèõ á³îõ³ì³÷íèõ ìàðêå-
ð³â îáîõ îñíîâíèõ òèï³â êë³òèí, ÿê³ áåðóòü
ó÷àñòü ó ô³ç³îëîã³÷íîìó ðåìîäåëþâàíí³
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè.

Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü, ùî
âèõ³äíèé âì³ñò ñîìàòîòðîïíîãî ãîðìîíó â
ñèðîâàòö³ êðîâ³ 6-ì³ñÿ÷íèõ êîíòðîëüíèõ
ùóð³â áóâ â³ðîã³äíî âèùèì ó 1,4 ðàçà ïî-
ð³âíÿíî ç 9-ì³ñÿ÷íèìè òâàðèíàìè. Ìîæëèâî,
ñàìå òîìó àäàïòàö³ÿ äî ã³ïîêñ³¿ â³äáóâàºòüñÿ

ó öèõ ùóð³â á³ëüø àêòèâíî, í³æ ó ñòàðøèõ
òâàðèí. Ï³ñëÿ äèõàííÿ ã³ïîêñè÷íîþ ãàçîâîþ
ñóì³øøþ ó ðåæèì³ ²² ó 6-ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â
ñïîñòåð³ãàëè òåíäåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ ãîðìîíó ðîñòó ó ñèðîâàòö³
êðîâ³. Àíàëîã³÷íó òåíäåíö³þ â³äçíà÷èëè äëÿ
9-ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â ïðè ðåæèì³ ïîäà÷³ ã³ïîê-
ñè÷í¿ ãàçîâî¿ ñóì³ø³ ²² ³ ²²² (ðèñ.1,à).

Â³äîìî, ùî îñíîâíà ôóíêö³ÿ ñîìàòî-
òðîïíîãî ãîðìîíó ïîëÿãàº ó ðåãóëÿö³¿ îáì³íó
á³ëê³â, ïðîöåñ³â ðîñòó òà ðîçâèòêó îðãàí³ç-
ìó  [19] .  Äî  ïîòåíö³éíèõ  ðåãóëÿòîð ³â
ô³ç³îëîã³÷íîãî ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè â³äíîñÿòü ÷èñëåíí³ ôàêòîðè ðîñòó:
öèòîê³íè, òðàíñôîðìóþ÷èé ôàêòîð ðîñòó,
³íñóë³íîïîä³áíèé ôàêòîð ðîñòó-1 [11�14,
18�21] òà ³íø³, ÿê³ àêòèâóþòüñÿ ãîðìîíîì
ðîñòó [10]. Öåé ãîðìîí çâ�ÿçóºòüñÿ ç³ ñïåöè-
ô³÷íèìè ðåöåïòîðàìè öèòîïëàçìàòè÷íî¿
ìåìáðàíè òà ³íäóêóº êàñêàä á³îõ³ì³÷íèõ
ðåàêö³é, ðåçóëüòàòîì ÿêèõ º àêòèâàö³ÿ àáî
ïðèãí³÷åííÿ ïåâíèõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é.

Ðèñ. 1. Çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ñîìàòîòðîïíîãî ãîðìîíó (à) òà àêòèâíîñò³ ëóæíî¿ ôîñôàòàçè (á) ï³ä âïëèâîì ð³çíèõ
ðåæèì³â êèñíåâî¿ äåïðèâàö³¿: 1 � 6-ì³ñÿ÷í³ òâàðèíè, 2 � 9-ì³ñÿ÷í³ òâàðèíè; ², ²², ²²² � ðåæèìè.
* ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äí³ åôåêòè ïîð³âíÿíî ç 6-ì³ñÿ÷íèìè êîíòðîëüíèìè ùóðàìè

Ô³ç³îëîã³÷íà ðåãåíåðàö³ÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè
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Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè äàþòü ìîæëè-
â³ñòü çðîáèòè ïðèïóùåííÿ, ùî ã³ïîêñè÷íà
ãàçîâà ñóì³ø, ÿêó ïîäàâàëè â ðåæèìàõ ²² ³
² ² ² ,  º  òèì á³îô³çè÷íèì ÷èííèêîì, ÿêèé
çàïóñêàº ìåòàáîë³÷í³ ðåàêö³¿, ñïðÿìîâàí³ íà
³íòåíñèô³êàö³þ ïðîöåñ³â ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåãåíå-
ðàö³¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. Ñòóï³íü ïðîÿâ³â öüîãî
âïëèâó ïîâ�ÿçàíèé ç â³êîì ùóð³â ³ á³ëüø
âèðàçíî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó 9-ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí.
Âçàºìîçâ�ÿçîê öèõ ÷èííèê³â íàâåäåíî íà ðèñ.2.

Íå âèêëþ÷åíî, ùî çíèæåííÿ ïàðö³àëüíîãî
òèñêó êèñíþ ó ñåðåäîâèù³ ³ñíóâàííÿ òâàðèí,
âïëèâàº íà àêòèâí³ñòü ñåêðåö³¿ ñîìàòîòðîï-
íîãî ãîðìîíó ÷åðåç ïåâí³ ïðîì³æí³ ìåõàí³çìè,
ñåðåä ÿêèõ ìîæóòü áóòè HIF-1α, á³ëêè òåïëî-
âîãî øîêó, ÷èñëåíí³ ôàêòîðè ðîñòó òîùî.

Ïðîâåäåí³ íàìè åêñïåðèìåíòè ïîêà-
çàëè, ùî àêòèâí³ñòü îñíîâíîãî ôåðìåíòó
îñòåîáëàñò³â � ëóæíî¿ ôîñôàòàçè ó 9-ì³ñÿ÷-
íèõ ùóð³â áóëà çíà÷íî âèùîþ ïîð³âíÿíî ç
6-ì³ñÿ÷íèìè òâàðèíàìè ÿê ó êîíòðîëüí³é
ãðóï³, òàê ³ â åêñïåðèìåíòàëüí³é. Ï³ñëÿ ñòèìó-
ëþâàííÿ ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåãåíåðàö³¿ ã³ïîê-

ñè÷íîþ ãàçîâîþ ñóì³øøþ ó 6-ì³ñÿ÷íèõ
ùóð³â öåé ïîêàçíèê âèðàçíî ï³äâèùóâàâñÿ ïðè
²  òà  ² ²  ðåæèìàõ ïåðåðèâ÷àñòî¿  ïîäà÷³
â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü (äèâ.ðèñ.1,á).

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ
åêñïåðèìåíò³â àêòèâí³ñòü êèñëî¿ ³ òàðòðàò-
ðåçèñòåíòíî¿ êèñëî¿ ôîñôàòàçè, îñíîâíèõ
ôåðìåíò³â îñòåîêëàñò³â, íå çì³íþâàëàñÿ ñóò-
òºâî â³äíîñíî âèõ³äíèõ çíà÷åíü ó ùóð³â óñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ ãðóï, àëå áóëà äåùî âèùîþ ó
9-ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí. Òåíäåíö³ÿ äî ïàðàëåëüíîãî
ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ îñíîâíèõ ôåðìåíò³â
îñòåîáëàñò³â òà îñòåîêëàñò³â ìîæå õàðàêòå-
ðèçóâàòè çàãàëüíå ïðèñêîðåííÿ ³íòåíñèâíîñò³
ïðîöåñ³â ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè,
çóìîâëåíó âïëèâîì â³äïîâ³äíèõ ãîðìîí³â.

 Ïðîâåäåí³ íàìè åêñïåðèìåíòè ïîêà-
çàëè, ùî âèõ³äíà êîíöåíòðàö³ÿ ãë³êîçà-
ì³íîãë³êàí³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ 6-ì³ñÿ÷íèõ
ùóð³â áóëà â 1,5 ðàçà âèùîþ ïîð³âíÿíî ç 9-
ì³ñÿ÷íèìè òâàðèíàìè. Òàêó ñàìó òåíäåí-
ö³þ ñïîñòåð³ãàëè ïðè äîçîâàí³é êèñíåâ³é
äåïðèâàö³¿ â äîñë³äæóâàíèõ ãðóïàõ òâàðèí.

Ðèñ. 2. Îñíîâí³ ÷èííèêè ñòèìóëÿö³¿ êë³òèí îñòåîáëàñòíî¿ ë³í³¿

Â.ß. Áåðåçîâñüêèé, ².Ã. Ë³òîâêà, Î.Ñ. Êîñòþ÷åíêî

 Ã³ïîêñè÷íà ãàçîâà ñóì³ø 
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Ô³ç³îëîã³÷íà ðîëü ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â
ïîëÿãàº â ï³äòðèìö³ ö³ë³ñíîñò³ îðãàí³÷íîãî
ìàòðèêñó, íåîðãàí³÷íîãî êîìïîíåíòó ñïî-
ëó÷íî¿ òêàíèíè òà ðåãóëÿö³¿ ô³áðèëîãåíåçó
êîëàãåíó. Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ñâ³ä-
÷àòü ïðî á³ëüø ì³öíèé çâ�ÿçîê âîëîêîí
êîëàãåíó ç ãë³êîçàì³íîãë³êàíàìè ó 6-ì³-
ñÿ÷íèõ òâàðèí.

Íàøèìè ïîïåðåäí³ìè äîñë³äæåííÿìè [3,
5] ïîêàçàíî ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïàðà-
òèðåî¿äíîãî ãîðìîíó ó ñèðîâàòö³ êðîâ³
ìîëîäèõ ³  äîðîñëèõ ùóð³â,  ùî äèõàëè
ã³ïîêñè÷íîþ ãàçîâîþ ñóì³øøþ ç³ çíèæåíèì
Ðî

2
. Ââàæàºìî, ùî ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü ðåöè-

ïðîêòíîãî âïëèâó ãîðìîíó ðîñòó òà ïàðàòè-
ðåî¿äíîãî ãîðìîíó íà ô³ç³îëîã³÷íå ðåìîäå-
ëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. Â³äîìî, ùî ¿õ
ñï³ââ³äíîøåííÿ ñóòòºâî çì³íþºòüñÿ â ð³çí³
ïåð³îäè îíòîãåíåçó. Íå âèêëþ÷åíî, ùî ó
ïðîöåñ³ â³êîâî¿ äåïðåñ³¿ ñåêðåö³¿ ãîðìîíó
ðîñòó, éîãî âïëèâ íà ô³ç³îëîã³÷íó ðåãåíå-
ðàö³þ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè êîìïåíñóºòüñÿ ï³ä-
âèùåííÿì âì³ñòó ïàðàòèðåî¿äíîãî ãîðìîíó
òà ³íøèõ ãóìîðàëüíèõ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó.

Öÿ ã³ïîòåçà ï³äòâåðäæóºòüñÿ îðèã³íàëü-
íèì äîñë³äæåííÿì àâòîð³â [6], ÿê³ ç³ñòàâ-
ëÿëè äâà âàð³àíòè ñèëîâîãî òðåíóâàííÿ ç
àåðîáíèì ³ àíàåðîáíèì ðåæèìîì, ïðè ÿêèõ
âèíèêàëè ïåðåâàæíî ìåõàí³÷íèé àáî ìåòà-
áîë³÷íèé ñòèìóë. Ïðè äðóãîìó âàð³àíò³
òðåíóâàííÿ íàñòóïí³ íàâàíòàæåííÿ íàäà-
âàëèñÿ ïðè íåïîâíîìó ðîçñëàáëåí³ ì�ÿçà,
ÿêèé çíàõîäèâñÿ â ñòàí³ ðóõîâî¿ ã³ïîêñ³¿.
Ï³ñëÿ òàêîãî âàð³àíòó íàâàíòàæåííÿ àâòîðè
ñïîñòåð³ãàëè â³ðîã³äíå çá³ëüøåííÿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ñîìàòîòðîïíîãî ãîðìîíó òà ³íñóë³íî-
ïîä³áíîãî ôàêòîðà ² òèïó â ñèðîâàòö³ êðîâ³.
Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàíî ï³äòâåðäæåííÿ òîãî,
ùî ñåêðåö³ÿ àíàáîë³÷íèõ ãîðìîí³â ³í³ö³þºòüñÿ
â îñíîâíîìó ìåòàáîë³÷íèì, à íå ìåõàí³÷íèì
ñòèìóëîì ç ïðàöþþ÷îãî ì�ÿçà. Òîáòî, ðóõîâà
ã³ïîêñ³ÿ ïðè íåïîâíîìó ðîçñëàáëåíí³ ì�ÿçà ³
êèñíåâà äåïðèâàö³ÿ áåç ìåõàí³÷íîãî ñòèìóëó,
ÿêó ìè ñòâîðþâàëè â ïåðåðèâ÷àñòîìó ðåæèì³,
âèêëèêàº îäíàêîâèé åôåêò ãîðìîíàëüíî¿
àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â ðåãåíåðàö³¿.

Ââàæàºìî, ùî ç òðüîõ äîñë³äæóâàíèõ
ðåæèì³â ã³ïîêñè÷íî¿ àêòèâàö³¿ ìåòàáîë³çìó,
ìàêñèìàëüíî ñïðèÿòëèâèé âïëèâ çä³éñíþº
äîçîâàíà êèñíåâà äåïðèâàö³ÿ ïðîòÿãîì 4
ãîä ó ðåæèì³ 10/10 õâ, ÿêà ìàº íàéá³ëüøó
ê³ëüê³ñòü öèêë³â äåîêñèãåíàö³ÿ/ðåîêñè-
ãåíàö³ÿ.  Áëèçüê³  ïîçèòèâí³  ðåçóëüòàòè
îäåðæàíî ïðè çàñòîñóâàíí³ ²²² ðåæèìó, ïðè
ÿêîìó ã³ïîêñè÷íó ãàçîâó ñóì³ø ïîäàâàëè
áåçïåðåðâíî âïðîäîâæ 1 ãîä. Ïåð³îäè÷íå
äèõàííÿ ãàçîâîþ ñóì³øøþ ç  ïîì³ðíî
çíèæåíèì ïàðö³àëüíèì òèñêîì êèñíþ
(Ðî

2
 = 76 ìì ðò.ñò.) ïðè îïòèìàëüíîìó

ñï³ââ³äíîøåíí³ ïåð³îä³â äåîêñèãåíàö³¿ òà
ðåîêñèãåíàö³¿ ³ äîçîâàí³é ³íòåíñèâíîñò³
ã³ïîêñè÷íîãî âïëèâó ìîæå áóòè îäíèì ³ç
á³îô³çè÷íèõ ÷èííèê³â àêòèâàö³¿ ïðîöåñ³â
ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåãåíåðàö³¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè,
òåìïè ÿêî¿  ç  â ³êîì òà  ã ³ïîê³íåòè÷íèì
ñïîñîáîì æèòòÿ çìåíøóþòüñÿ.

V.A. Berezovskii, I.G. Litovka, A.S. Kostjuchenko

 STIMULATION OF BONE TISSUE PHYSI-
OLOGICAL REGENERATION BY HYPOXIC
GAS MIXTURES

We investigated the effect of dosed normobaric hypoxic gas
mixtures with reduced oxygen partial pressure in the different
modes on stimulation of the physiological bone tissue regeneration
process in adult rats. It is shown that nitrogen and oxygen gas
mixture (Ðî

2
 = 76 mm Hg)  application in the modes 10 min

deoxygenation -10 min reoxygenation during 4 hours daily or
during 1 hour continuously is the optimum for an increase of
biochemical markers of physiological regeneration of bone tissue.

O.O. Bogomoletz Institute of Physiology Ukrainian National
Academy of Sciences, Kyiv
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