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².Ã. Ë³òîâêà

Àë³ìåíòàðíà òà êèñíåâà äåïðèâàö³ÿ
ÿê ìîäóëÿòîðè òåìï³â ô³ç³îëîã³÷íîãî ðåìîäåëþâàííÿ
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ó ìîëîäèõ ùóð³â

Èçó÷åíî ðàçäåëüíîå âëèÿíèå 28-ñóòî÷íîé äîçèðîâàííîé àëèìåíòàðíîé è êèñëîðîäíîé
äåïðèâàöèè íà ïðîöåññû ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðåìîäåëèðîâàíèÿ êîñòíîé òêàíè ó 3 ìåñÿ÷íûõ
ñàìöîâ êðûñ (n = 30) ëèíèè Âèñòàð. Èññëåäîâàíî òðè ãðóïïû æèâîòíûõ: ² ãðóïïà � êîíòðîëü,
²² � ðåæèì îãðàíè÷åíèÿ êàëîðèéíîñòè ïèùè íà 40 % îòíîñèòåëüíî ïîëíîöåííîãî ðàöèîíà, III
� îãðàíè÷åíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà âî âäûõàåìîì âîçäóõå (ïîäà÷à èñêóññòâåííîé
ãàçîâîé ñìåñè ñ 13%-ì ñîäåðæàíèåì Î

2 
â àçîòå â ïðåðûâèñòîì ðåæèìå 10/10 ìèí íà

ïðîòÿæåíèè 4 ÷ â äíåâíîå âðåìÿ). Ïîêàçàíî äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ìåëàòîíèíà
è ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ ñûâîðîòêè êðîâè îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ ó êðûñ ²² è III ãðóïïû, à
òàêæå àêòèâíîñòè ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû â êîñòíîé òêàíè è ñûâîðîòêå êðîâè â 1,2 è 1,4 ðàçà
ñîîòâåòñòâåííî ïðè àëèìåíòàðíîé äåïðèâàöèè è â êîñòíîé òêàíè æèâîòíûõ III ãðóïïû.
Âûÿâëåíî ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè êèñëîé ôîñôàòàçû â ñûâîðîòêå êðîâè êðûñ ïîñëå
êèñëîðîäíîé äåïðèâàöèè. Ýêñïðåññèÿ ãåíà èíñóëèíîïîäîáíîãî ôàêòîðà ðîñòà-I ó æèâîòíûõ
îáåèõ èññëåäóåìûõ ãðóïï ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëàñü. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî êàê
àëèìåíòàðíàÿ, òàê è êèñëîðîäíàÿ äåïðèâàöèÿ èçìåíÿþò áèîõèìè÷åñêèå ìàðêåðû
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðåìîäåëèðîâàíèÿ êîñòíîé òêàíè ìîëîäûõ êðûñ.

ÂÑÒÓÏ

Íà ïðîöåñè ô³ç³îëîã³÷íîãî ðåìîäåëþâàííÿ
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè âïëèâàþòü ÷èñëåíí³
ôàêòîðè, ñåðåä ÿêèõ îñîáëèâî âàæëèâà ãå-
íåòè÷íà ïðîãðàìà, ùî ðåàë³çóºòüñÿ ïðîòÿ-
ãîì îíòîãåíåçó, ñòóï³íü ìåõàí³÷íîãî íàâàí-
òàæåííÿ, ãîðìîíàëüíèé ñòàòóñ ³ îñîáëè-
âîñò³ õàð÷óâàííÿ [13, 22, 23]. Óñ³ ö³ ôàêòîðè
òà ¿õ â³äíîñíèé âíåñîê âèâ÷àëèñü â åêñïå-
ðèìåíòàõ íà äîðîñëèõ òâàðèíàõ ³ â ñïîñòå-
ðåæåííÿõ ïåðåâàæíî çà äîðîñëèìè ëþäüìè.
Ìåíøå â³äîìî ïðî âïëèâ õàð÷îâîãî ðàö³îíó
ç îáìåæåíîþ êàëîð³éí³ñòþ àáî ïðî îáìå-
æåííÿ íàäõîäæåííÿ êèñíþ ó ïåð³îä³ ðàííüî-
ãî îíòîãåíåçó [12].

Çìåíøåííÿ êàëîð³éíîñò³ ðàö³îíó õàð÷ó-
âàííÿ � â³äîìèé ñïîñ³á çíèæåííÿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ åíåðãåòè÷íîãî ìåòàáîë³çìó ³ ïðîäîâ-
æåííÿ òðèâàëîñò³ æèòòÿ [11, 25]. Öå ï³ä-

òâåðäæåíî åêñïåðèìåíòàëüíèìè äîñë³ä-
æåííÿìè íà òâàðèíàõ, ÿêèì îáìåæóâàëè
õàð÷îâèé ðàö³îí íà 30�40 %. ²ñíóº ã³ïîòåçà,
ùî îáìåæåííÿ  åíåðãåòè÷íî¿  ö ³ííîñò ³
ðàö³îíó òà ìàñè ¿æ³ çìåíøóº ³íòåíñèâí³ñòü
â³ëüíîðàäèêàëüíîãî îêèñíåííÿ, ³í³ö³þº
àäàïòèâíó ïåðåáóäîâó á³îõ³ì³÷íèõ ³ ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî ï³äòðèìóþòü éîãî
æèòòºçäàòí³ñòü íà âñ³õ åòàïàõ ðîçâèòêó [18,
30]. Â³äîìî òàêîæ, ùî ïîì³ðíå çíèæåííÿ
íàäõîäæåííÿ êèñíþ äî òêàíèí çä³éñíþº
àíàëîã³÷íèé âïëèâ, ÿêèé âèêëèêàº ñêîìïåí-
ñîâàíó ñòóï³íü ã³ïîêñ³¿ [5, 6, 8]. ßê ïîêàçàëè
äîñë³äæåííÿ Áðåñëàâà [4], êèñíåâ³ ðåöåï-
òîðè îðãàí³çìó ëþäèíè íå ðåàãóþòü íà
çíèæåííÿ âì³ñòó êèñíþ ó âäèõóâàíîìó
ïîâ³òð³ ïðè ïåðåõîä³ â³ä 21 äî 15 % êèñíþ â
àçîò³, òîáòî äî ð³âíÿ ïàðö³àëüíîãî òèñêó
êèñíþ 114 ìì ðò.ñò. Ùóðè, ÿê òâàðèíè
âèñîêîðåçèñòåíòí³ äî ã³ïîêñ³¿,  ïîâèíí³
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áåçáîë³ñíî âèòðèìóâàòè ³ á³ëüø íèçüêèé
ïàðö³àëüíèé òèñê êèñíþ ó ãàçîâèõ ñóì³øàõ.

Îäíèì ç ïðîâ³äíèõ ÷èííèê³â ðîçâèòêó
îðãàí³çìó º ä³ÿ ñîìàòîòðîïíîãî ãîðìîíó, ³ íå
âèêëþ÷åíî, ùî â ðàííüîìó îíòîãåíåç³ â³í
ðåàë³çóº çíà÷íó ÷àñòèíó àäàïòèâíèõ ðåàêö³é
îðãàí³çìó. Ó íàøèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³ä-
æåííÿõ â³äçíà÷åíî òåíäåíö³þ äî ï³äâèùåí-
íÿ êîíöåíòðàö³¿ ñîìàòîòðîïíîãî ãîðìîíó â
ñèðîâàòö³ êðîâ³ 6- ³ 9-ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â ïðè
äèõàíí³ øòó÷íîþ ãàçîâîþ ñóì³øøþ ç³
çíèæåíèì Ðî

2
 â ðåæèì³ 10/10 õâ ïðîòÿãîì 4

ãîä íà äîáó [3]. Íå âèêëþ÷åíî, ùî ÿê ïðè àë³-
ìåíòàðí³é, òàê ³ ïðè ïîì³ðí³é êèñíåâ³é äåïðè-
âàö³¿ â³äáóâàºòüñÿ òèïîâà ñòðåñ-ðåàêö³ÿ ç
àêòèâàö³ºþ ñåêðåö³¿ ãîðìîí³â àáî ôàêòîð³â
ðîñòó, ùî â³äïîâ³äàþòü çà ô³ç³îëîã³÷íå ðåìî-
äåëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ó ìîëîäîìó â³ö³.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ
åôåêò³â àë³ìåíòàðíî¿ òà êèñíåâî¿ äåïðèâàö³¿
íà ãîðìîíàëüíèé ñòàòóñ ³ ïî÷àòêîâ³ ñòàä³¿
ôóíêö³îíàëüíèõ çì³í ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ó
ìîëîäèõ ùóð³â.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè âèêîíàíî ó âåñíÿíèé ïåð³îä íà 30
ùóðàõ-ñàìöÿõ ë³í³¿ Â³ñòàð â³êîì 3 ì³ñ.
Êîíòðîëüíà ãðóïà (²) ùóð³â ïåðåáóâàëà çà
ñòàíäàðòíèõ óìîâ â³âàð³þ. Äëÿ ²² ãðóïè
ùóð³â áóëî çàñòîñîâàíî ðåæèì îáìåæåííÿ
êàëîð³éíîñò³  êîðì³â íà 40 % â³äíîñíî
ïîâíîö³ííîãî ðàö³îíó (20 ã êîðìó íà äîáó)
äëÿ òâàðèí ö³º¿ â³êîâî¿ ãðóïè. Òîáòî, âì³ñò
âñ³õ ³íãðåä³ºíò³â, ùî âõîäèëè äî ðàö³îíó,
áóëî  çíèæåíî  íà  40  %,  ó  òîìó  ÷èñë ³
íåîáõ³äíèõ äëÿ ïîáóäîâè ñêåëåòà ì³íåðàëü-
íèõ êîìïîíåíò³â. Òâàðèíè ö³º¿ ãðóïè ìàëè
â³ëüíèé äîñòóï äî âîäè. Ùóðàì ²²² ãðóïè
ïîäàâàëè øòó÷íó ãàçîâó ñóì³ø ç³ çíèæåíèì
ïàðö³àëüíèì òèñêîì êèñíþ (100 ìì ðò.ñò.
±10 ìì ðò. ñò.) ïî 4 ãîä íà äîáó (ç 13.00 �
17.00 ãîä.) ó ïåðåðèâ÷àñòîìó ðåæèì³ 10/10
(10 õâ øòó÷íà ãàçîâà ñóì³ø ç íàñòóïíèì
ïåð³îäîì äèõàííÿ àòìîñôåðíèì ïîâ³òðÿì
ïðîòÿãîì 10 õâ) .  Ó íàøèõ ïîïåðåäí³õ

ðîáîòàõ ìè äîñë³äæóâàëè ð³çí³ ³íòåðâàëè òà
³íø³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ïåð³îä³â äåîêñèãåíàö³¿
³ ðåîêñèãåíàö³¿ [2, 3, 9, 10, 16], ùî äàëî íàì
ìîæëèâ³ñòü ó öüîìó åêñïåðèìåíò³ ñêîíöåíò-
ðóâàòèñÿ íà äàíîìó ðåæèì³. Çà îäíó äîáó
çàãàëüíà òðèâàë³ñòü ã³ïîêñè÷íîãî âïëèâó
ñòàíîâèëà 120 õâ ³ ñêëàäàëàñÿ ç 12 öèêë³â
äåîêñèãåíàö³¿-ðåîêñèãåíàö³¿. Çà 28 ä³á 3360 õâ
³ 84 öèêëè â³äïîâ³äíî. Òâàðèíè ö³º¿ ãðóïè ìàëè
â³ëüíèé äîñòóï äî êîðìó òà âîäè. Äîñë³äè
ïðîâîäèëè ç âèêîíàííÿì ì³æíàðîäíèõ âèìîã
ïðî ãóìàííå ñòàâëåííÿ äî òâàðèí.

Ó ãðóïàõ äîñë³äæóâàíèõ ùóð³â ùîòèæíÿ
íàòùåñåðöå ðåºñòðóâàëè ìàñó ò³ëà êîæíî¿
îñîáèíè. Çàãàëüíèé ñòàí òâàðèí òà ³íòåíñèâ-
í³ñòü ìåòàáîë³çìó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè êîíò-
ðîëþâàëè çà äîïîìîãîþ ô³ç³îëîã³÷íèõ,
á³îõ³ì³÷íèõ ³ á³îô³çè÷íèõ ìåòîä³â äîñë³ä-
æåííÿ.

Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåíü áóëè ñâ³æî-
âèäàëåí³ ñòåãíîâ³ ê³ñòêè ùóð³â, ïå÷³íêà òà
ñèðîâàòêà êðîâ³, ÿê³ îäåðæóâàëè â³ä äåêàï³-
òîâàíèõ ï³ä ðàóø-íàðêîçîì òâàðèí. Á³îõ³-
ì³÷í³ ïîêàçíèêè ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåãåíåðàö³¿
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèõ, ³ìóíîôåðìåíòíèõ
ìåòîä³â ³ ïîë³ìåðàçíî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿
(ÏËÐ). Ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ âèçíà÷àëè êîí-
öåíòðàö³þ ìåëàòîí³íó çà ñòàíäàðòíèìè
íàáîðàìè ðåàêòèâ ³â  (ðåàêòèâè  ô³ðìè
«Buhlmann», Øâåéöàð³ÿ), ó ê³ñòêîâ³é òêàíèí³
òà ñèðîâàòö³ êðîâ³ � ïîêàçíèêè ôîðìóâàííÿ
ê³ñòêîâî¿  òêàíèíè:  àêòèâí³ñòü  ëóæíî¿
ôîñôàòàçè (ËÔ; ÊÔ 3.1.3.1, ðåàêòèâè ô³ðìè
«Ëàõåìà», ×åõ³ÿ) òà ¿¿ ê³ñòêîâèé ³çîôåðìåíò,
ïîêàçíèêè ðåçîðáö³¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè:
çàãàëüíó êàòàë³òè÷íó àêòèâí³ñòü êèñëî¿
ôîñôàòàçè (ÊÔ; ÊÔ 3.1.3.2) òà òàðòðàòðå-
çèñòåíòíó êèñëó ôîñôàòàçó (ÒÐÊÔ; ðåàêòè-
âè ô³ðìè «Ëàõåìà», ×åõ³ÿ), êîíöåíòðàö³þ
ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ çà
ìåòîäîì Êëÿöê³íà [7].

Ð³âåíü åêñïðåñ³¿ ãåíó ³íñóë³íîïîä³áíîãî
ôàêòîðó ðîñòó-1 âèçíà÷àëè ó ãîìîãåíàò³
ïå÷³íêè. Äëÿ öüîãî 20 ìã ïå÷³íêè ãîìîãå-
í³çóâàëè ó 375 ìë ðîç÷èíó «Ðèáîçîëü-À».

Àë³ìåíòàðíà òà êèñíåâà äåïðèâàö³ÿ
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Ïî çàê³í÷åíí³ ïðîöåäóðè ïðîáè çáåð³ãàëè
ïðè -70°C äî ïðîâåäåííÿ ÏËÐ.

Çà ìàðêåðíèé ãåí (âíóòð³øíüîãî êîíòðî-
ëþ ð³âíÿ åêñïðåñ³¿ ìÐÍÊ) ïðèéìàëè ãåí
GAPDH (â³ä àíãë. glyceroaldehydephosphate
dehydrogenase).

ÐÍÊ âèä³ëÿëè çà äîïîìîãîþ íàáîð³â
«Ðèáîçîëü» (�AmpliSens�, Ðîñ³ÿ) çà ñòàí-
äàðòíîþ ïðîöåäóðîþ. Äëÿ âèäàëåííÿ ñë³ä³â
ãåíîìíî¿ ÄÍÊ çðàçêè îáðîáëÿëè 1 U RNase-
free DNase (�Sigma�, ÑØA) ïðè 37°C 30
õâ çã³äíî ç ³íñòðóêö³ºþ äî íàáîðó.

Ðåàêö³þ îáåðíåíî¿ òðàíñêðèïö³¿ ïðîâî-
äèëè ç âèêîðèñòàííÿì ñòàíäàðòíèõ íàáîð³â
«Ðåâåðòà-L-100» (�AmpliSens�, Ðîñ³ÿ). Â
êîæíó ïðîáó äîäàâàëè ïî 0,5 ìêë 3' òà 5'
ãåíñïåöèô³÷íèõ ïðàéìåð³â. Ïîñë³äîâí³ñòü
îë³ãîíóêëåîòèäíèõ ïðàéìåð³â êÄÍÊ, ÿê³
âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ RT-PCR ìÐÍÊ ²ÔÐ-1
òà GAPDH, áóëà òàêîþ:
GAPDH 5'-ATCTTTGTGATGGGTGTGAA-3'

         5'-TGGGAGTTGCTGTTGAAGTC-3'
²ÏÔÐ-1 5�-TGGACGCTCTTCA GTTCGTG-3�

          5�-CTGCACTTCCTCTACTTGTG-3�
Ðåàêö³éíó ñóì³ø ³íêóáóâàëè ïðè 37°C ïðî-
òÿãîì 30 õâ.

ÏËÐ ïðîâîäèëè ï³ñëÿ ðåàêö³¿ îáåðíåíî¿
òðàíñêðèïö³¿. Ê³íöåâèé îá�ºì ñóì³ø³ äëÿ
àìïë³ô³êàö³¿ ó êîæíîìó çðàçêó ñòàíîâèâ 25
ìêë. Ñêëàä àìïë³ô³êàö³éíî¿ ñóì³ø³: ïî 0,5
ìêë (1 ìêã/ìêë) êîæíîãî 3' òà 5' ãåíñïå-
öèô³÷íîãî ïðàéìåðà, 2 ìêë dNTP (2 ììîëü),
2 ìêë DEPC-îáðîáëåíî¿ âîäè, 10 ìêë êÄÍÊ
(çðàçîê ï³ñëÿ âèä³ëåííÿ ÄÍÊ àáî ïðîâå-
äåííÿ ðåàêö³¿ îáåðíåíî¿ òðàíñêðèïö³¿), 10
ìêë âåðõíüî¿  ñóì³ø³  äëÿ ÏËÐ (ç  Taq-
ïîë³ìåðàçîþ, 3 ììîëü MgCl

2
). (Ðåàêòèâè

ô³ðìè �AmpliSens�, Ðîñ³ÿ).
Àìïë³ô³êàö³þ ïðîâîäèëè íà òåðìîöèê-

ëåð³ Ñorbett Research (Àâñòðàë³ÿ). Âèêî-
ðèñòîâóâàëè ãàðÿ÷èé ñòàðò ïðè 95°C ïðî-
òÿãîì 5 õâ, ïîò³ì ïðîâîäèëè öèêëè äåíà-
òóðàö³¿ ïðè 94°C � 10 ñ, â³ä ïîëó ïðè 61°C �
10 ñ, ïîäîâæåííÿ ïðè 72°C � 10 ñ (25�30
ïîâòîð³â), ê³íöåâèé åòàï ôàçè ïîäîâæåííÿ
ïðè 72°C � 10 õâ. Åëåêòðîôîðåç ãîòîâî¿

ÏËÐ ñóì³ø³ ïðîâîäèëè â 1,5%-ìó àãàðîâîìó
ãåë³ ç âèêîðèñòàííÿì òð³ñ-áîðàòíîãî áóôåðó
(ðÍ 8,3), ÿêèé ì³ñòèâ 0,5 ìêã/ìë åò³ä³óìó
áðîì³äó. Ãîòîâèé ãåëü â³çóàë³çóâàëè çà
äîïîìîãîþ óëüòðàô³îëåòîâîãî òðàíñ³ëþ-
ì³íàòîðà òà ôîòîãðàôóâàëè. Ðîçì³ð ÏËÐ-
ïðîäóêòó êîíòðîëþâàëè çà äîïîìîãîþ
êîíòðîëüíèõ ìàðêåð³â ç â³äîìîþ äîâæèíîþ
ôðàãìåíò³â ÄÍÊ.

Ñïåöèô³÷í³ñòü àìïë³ô³êîâàíèõ ôðàãìåí-
ò³â ÐÍÊ ó ðàç³ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ åêñïðåñ³¿
ãåí³â êîíòðîëþâàëè çà äîïîìîãîþ íåãàòèâ-
íèõ êîíòðîë³â (ò³ ñàì³ çðàçêè, îáðîáëåí³
ÐÍÊàçîþ,  àëå  áåç  ïðîâåäåííÿ ðåàêö³ ¿
îáåðíåíî¿ òðàíñêðèïö³¿). Ê³ëüê³ñòü àìïë³ô³-
êîâàíî¿ ÐÍÊ âèçíà÷àëè ï³ñëÿ ñêàíóâàííÿ
åëåêòðîôîðåãðàì â óëüòðàô³îëåòîâîìó
ñâ³òë³ (ðèñ. 1).

Ê³ëüê³ñòü ñïåöèô³÷íî¿ ÐÍÊ ïðåäñòàâ-
ëÿëè ÿê äîáóòîê ïëîù³ ñìóãè íà ³íòåíñèâ-
í³ñòü ³¿ ñâ³ò³ííÿ çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè
�BioTestColor�. Ð³âåíü åêñïðåñ³¿ ãåíó ðîç-
ðàõîâóâàëè ÿê â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ñïåöè-
ô³÷íî¿ ÐÍÊ äî ê³ëüêîñò³ ìàðêåðíî¿ GAPDH-
ÐÍÊ â òîìó ñàìîìó çðàçêó òà ïðåäñòàâ-
ëÿëè â óìîâíèõ îäèíèöÿõ.

Öèôðîâ³ ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ç âèêî-
ðèñòàííÿì ïàêåòó ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åí-
íÿ Magellan 3.0, ïðîãðàìè Microsoft Excell
2003. Äëÿ âèçíà÷åííÿ â³ðîã³äíîñò³ â³äì³í-
íîñòåé ì³æ äâîìà âèá³ðêàìè âèêîðèñòî-
âóâàëè êðèòåð³é t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

ßê ïîêàçàëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ, ìàñà
ò³ëà ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè çá³ëüøóâàëàñÿ

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò òèïîâî¿ åëåêòðîôîðåãðàìè: à � êîí-
òðîëüí³ ìàðêåðè, b � ²ÔÐ-1,  c � GAPDH

cbà

².Ã. Ë³òîâêà
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ïðîòÿãîì óñüîãî åêñïåðèìåíòó. Â³äíîñíèé
ïðèð³ñò ìàñè ò³ëà òâàðèí ö³º¿ ãðóïè çà
ïåðøèé òèæäåíü ñòàíîâèâ 10,7 %, çà äðóãèé
òèæäåíü � çá³ëüøèâñÿ âäâ³÷³ (23,1 %), çà
òðåò³é ³ ÷åòâåðòèé òèæí³ � 11,7 ³ 14,1 %
â³äïîâ³äíî. Çàãàëîì çà 28 ä³á â³äíîñíèé
ïðèð³ñò ìàñè ò³ëà ñòàíîâèâ 73,8 % â³äíîñíî
âèõ³äíèõ ðåçóëüòàò³â (ðèñ. 2). Ìàñà ò³ëà ó
ìîëîäèõ ùóð³â ²² ãðóïè çì³íþâàëàñÿ äåùî
ïî-³íøîìó: çà ïåðøèé òèæäåíü âîíà çíèçè-
ëàñÿ  íà  3 ,2  % ïîð³âíÿíî ç  âèõ³äíèìè
çíà÷åííÿìè,  ïðîòÿãîì íàñòóïíèõ äâîõ
òèæí³â â³äíîñíèé ïðèð³ñò ìàñè ò³ëà ñòàíî-
âèâ 13,4 ³ 10 % â³äïîâ³äíî. Çà ÷åòâåðòèé
òèæäåíü åêñïåðèìåíòó öåé ïîêàçíèê áóâ
äåùî íèæ÷èì ³ äîð³âíþâàâ 4,6 % (äèâ. ðèñ. 2).

Çàãàëîì ó òâàðèí ²² ãðóïè ç àë³ìåí-
òàðíîþ äåïðèâàö³ºþ â³äíîñíèé ïðèð³ñò ìàñè
ò³ëà áóâ çíà÷íî íèæ÷èì ³ ñòàíîâèâ 26,4 %
ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèìè äàíèìè. Òàêèì
÷èíîì, íàéá³ëüøà âòðàòà ìàñè ùóðàìè ö³º¿
ãðóïè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ïåðøèé òèæäåíü
ïåð³îäó îáìåæåííÿ õàð÷óâàííÿ çà êàëîð³é-
í³ñòþ òà ìàñîþ. Ïîò³ì ïîñòóïîâî âòðàòà
ìàñè ïðèïèíÿºòüñÿ òà â³äçíà÷àºòüñÿ ¿ ¿
ïîâ³ëüíå çá³ëüøåííÿ. Ð³çíèöÿ ì³æ â³äíîñíèì
ïðèðîñòîì ìàñè ó êîíòðîëüíèõ 3-ì³ñÿ÷íèõ
ùóð³â ³ òâàðèí òàêîãî ñàìîãî â³êó â óìîâàõ
ìîäåëüîâàíî¿  àë³ìåíòàðíî¿  äåïðèâàö³¿

ñòàíîâèëà 47 %, ïðîòå ïðîöåñ ðîçâèòêó íå
ïðèïèíÿâñÿ, à ëèøå îáìåæóâàâñÿ.

Ó ùóð³â ²²² ãðóïè, ùî äèõàëè øòó÷íîþ
ãàçîâîþ ñóì³øøþ, çá³ëüøåííÿ ìàñè ò³ëà
â³äáóâàëîñÿ ïðîòÿãîì óñüîãî åêñïåðè-
ìåíòó. ×åðåç 28 ä³á ïðèð³ñò ìàñè ò³ëà öèõ
òâàðèí ñòàíîâèâ 81,6 % â³äíîñíî âèõ³äíèõ
äàíèõ. Òîáòî äîçîâàíà ã³ïîêñ³ÿ ó çàñòîñî-
âàíîìó ðåæèì³ ó ìîëîäèõ òâàðèí íå îáìå-
æóâàëà ïðèð³ñò ìàñè ò³ëà. Ìàñà ñòåãíîâèõ
ê³ñòîê òâàðèí îáîõ äîñë³äæóâàíèõ ãðóï
çàëèøàëàñÿ ñòàá³ëüíîþ.

Äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ô³ç³îëîã³÷íî¿
ìàñè ê³ñòîê ó ìîëîäîìó â³ö³ º äóæå âàæ-
ëèâèì, îñê³ëüêè ñàìå â öåé ïåð³îä ðîçâèòêó
â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâíà ì³íåðàë³çàö³ÿ
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè
á³ëüøîñò³ åêñïåðèìåíò³â íà òâàðèíàõ [14]
òà ñïîñòåðåæåíü çà ïàö³ºíòàìè ð³çíîãî â³êó
âñòàíîâëåíî íàéâèùó ñòóï³íü çàëåæíîñò³
ñòàíó ìàñè ò³ëà â³ä ïîâíîö³ííîñò³ õàð÷ó-
âàííÿ ó â³ö³ äî ðîêó ³ â ìåíøîìó ñòóïåí³ �
ïðîòÿãîì ïîäàëüøîãî æèòòÿ [1, 15]. Âñòà-
íîâëåíî, ùî â³äõèëåííÿ â ðåãóëÿö³¿ êàëüö³é-
ôîñôîðíîãî ìåòàáîë³çìó íàâ³òü â àíòåíà-
òàëüíîìó ïåð³îä³, º îäí³ºþ ç íàéïîøèðåí³-
øèõ ïðè÷èí, ùî ïðèçâîäÿòü äî ïîðóøåííÿ
ñòðóêòóðè ê³ñòêîâî¿ ñèñòåìè äèòèíè [1].
Íàäì³ðíå íàäõîäæåííÿ êàëüö³þ ó äîðîñ-

Ðèñ. 2. Çì³íè ìàñè ò³ëà êîíòðîëüíèõ (²) ³ äîñë³äíèõ (²², ²²²) ùóð³â
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Àë³ìåíòàðíà òà êèñíåâà äåïðèâàö³ÿ
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ëîìó â³ö³ íå êîìïåíñóº íàñë³äê³â îñòåîäåô³-
öèòíèõ ñòàí³â, çóìîâëåíèõ íåäîñòàòí³ì
íàäõîäæåííÿì éîãî ó äèòèíñòâ³ [29].

Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ôàêòîð³â õàð÷óâàííÿ
âèçíà÷àº, íàñê³ëüêè åôåêòèâíî îðãàí³çì
çìîæå ñôîðìóâàòè ê³ñòÿê ³ ïîâíîö³ííî
ðåàë³çóâàòè ãåíåòè÷íó ïðîãðàìó éîãî
ïîáóäîâè. Ö³ ôàêòîðè ì³ñòÿòü ó ñîá³ äæå-
ðåëî åíåðãåòè÷íèõ òà ïëàñòè÷íèõ ðå÷îâèí,
á³ëêè, âóãëåâîäè, ë³ï³äè, â³òàì³íè, ì³íå-
ðàëüí³ ðå÷îâèíè. Äåô³öèò öèõ êîìïîíåíò³â
(à ñàìå öå ìè çìîäåëþâàëè â åêñïåðè-
ìåíò³), îáìåæóº ïðèð³ñò ìàñè ò³ëà òà ï³êîâó
ê³ñòêîâó ìàñó, ÿêó á ì³ã äîñÿãòè ìîëîäèé
îðãàí³çì ïðè ïîâíîö³ííîìó õàð÷óâàíí³.

Îñòàíí³ì ÷àñîì çíà÷íó óâàãó äîñë³ä-
íèê³â ïðèâåðòàº ðîëü ìåëàòîí³íó â ïðîöåñàõ
ðîñòó òà ðîçâèòêó îðãàí³çìó. Ïðîâåäåí³
íàìè äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ï³ñëÿ 28-
äîáîâî¿ àë³ìåíòàðíî¿ äåïðèâàö³¿ ó ñèðîâàòö³
êðîâ³ äîñë³äæóâàíèõ ùóð³â ²² ãðóïè êîíöåíò-
ðàö³ÿ ìåëàòîí³íó â³ðîã³äíî çá³ëüøèëàñü ó
1,2 ðàçà â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü
(ðèñ .3) .  Öå  ñâ ³ä÷èòü ,  ùî àë³ìåíòàðíà
äåïðèâàö³ÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñòðåñ-ñèíäðî-
ìîì, ÿêèé àêòèâóº ñåêðåö³þ ìåëàòîí³íó ó
ìîëîäèõ  òâàðèí ³  òèì ñàìèì çì³íþº
øâèäê³ñòü ïðîöåñ³â ô³ç³îëîã³÷íîãî ðåìîäå-
ëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè.

Àíàëîã³÷íå ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿
ìåëàòîí³íó ìè â³äçíà÷èëè ó ùóð³â, ÿê³
äèõàëè øòó÷íîþ ãàçîâîþ ñóì³øøþ ç³
çíèæåíèì Ðî

2
,  òîáòî  çíàõîäèëèñÿ  ï ³ä

âïëèâîì êèñíåâî¿ äåïðèâàö³¿.
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â óñ³õ õðåáåòíèõ

ìåëàòîí³í ïðîäóêóºòüñÿ øèøêîïîä³áíîþ
çàëîçîþ. Éîãî íàäõîäæåííÿ ó êðîâ ï³äïî-
ðÿäêîâàíî öèðêàäíîìó ðèòìó òà çàëåæèòü
â³ä ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ: òåìíîòà ñòè-
ìóëþº, à ñâ³òëî � ïðèãí³÷óº. Âì³ñò ìåëàòî-
í³íó çà äàíèìè áàãàòüîõ àâòîð³â [27] ï³äâè-
ùóºòüñÿ ó ïåð³îä ç 17.00 äî 2.00. Ó íàøèõ
åêñïåðèìåíòàõ ùóðàì ïîäàâàëè øòó÷íó
ãàçîâó ñóì³ø ç³ çíèæåíèì Ðî

2
 ç 13.00 äî

17.00, òîáòî ó òîé ÷àñ, êîëè ô³ç³îëîã³÷íà
êîíöåíòðàö³ÿ ìåëàòîí³íó áóëà ì³í³ìàëüíîþ.
Ïðîòå âîíà ï³äâèùóâàëàñÿ, íåçâàæàþ÷è íà
äåííå îñâ³òëåííÿ. Îäåðæàí³ íàìè ðåçóëüòàòè
ñâ³ä÷àòü, ùî çà äîïîìîãîþ ÿê êèñíåâî¿, òàê ³
àë³ìåíòàðíî¿ äåïðèâàö³¿ ìîæíà ìîäóëþâàòè
âàð³àö³¿ äîáîâîãî âì³ñòó ìåëàòîí³íó íåçà-
ëåæíî â³ä öèðêàäíîãî ðèòìó.

Çà äàíèìè [26], ìåëàòîí³í òàê ñàìî ÿê ³
ãîðìîí ðîñòó, çóìîâëþº öèðêàäí³ çì³íè
ìåòàáîë³çìó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. Â³í ñòèìó-
ëþº äèôåðåíö³þâàííÿ òà ïðîë³ôåðàö³þ
îñòåîáëàñò³â, ³íòåíñèô³êóº ì³íåðàë³çàö³þ
ê³ñòêîâîãî ìàòðèêñó, àêòèâóþ÷è ñåêðåö³þ
ñîìàòîòðîïíîãî ãîðìîíó ðîñòó òà ãàëüìóº
ðîçâèòîê îñòåîïåí³¿. Îñòðîâñüêà ³ ñï³âàâò.
[28] ïîêàçàëè íàÿâí³ñòü çâîðîòíî¿ êîðåëÿö³¿
ì³æ äîáîâîþ êîíöåíòðàö³ºþ ìåëàòîí³íó ³
ïàðàòèðåî¿äíîãî ãîðìîíó òà á³îõ³ì³÷íèìè
ìàðêåðàìè îñòåîãåíåçó, çîêðåìà ËÔ òà
êàðáîêñèòåðì³íàëüíîãî ïðîïåïòèäó êîëà-
ãåíó ² òèïó. Â³äçíà÷åíî ïðÿìó êîðåëÿö³þ
ì³æ âì³ñòîì ìåëàòîí³íó òà ãîðìîíîì ðîñòó
³ ³íñóë³íîïîä³áíîãî ôàêòîðó ðîñòó-1.

Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ íå âèÿâëåíî
ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ åêñïðåñ³¿ ãåíà  ³íñóë³íî-
ïîä³áíîãî ôàêòîðà ðîñòó-1 ó ãîìîãåíàò³
ïå÷³íêè ùóð³â ²² ãðóïè. Ïðè äèõàíí³ øòó÷íîþ
ãàçîâîþ ñóì³øøþ ç³ çíèæåíèì Ðî

2
 ìè

ñïîñòåð³ãàëè ëèøå òåíäåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ
öüîãî ïîêàçíèêà â³äíîñíî âèõ³äíèõ ðåçóëü-
òàò³â. Ôàêòîðè ðîñòó, äî ÿêèõ íàëåæèòü ³
³íñóë³íîïîä³áíèé ôàêòîð ðîñòó-1 º ïîë³ïåï-
òèäàìè, ùî çä³éñíþþòü ð³çíîñïðÿìîâàí³
âïëèâè íà êë³òèíè-ì³øåí³,  âêëþ÷àþ÷è
ì³òîãåíåç, ï³äâèùóþòü àáî çíèæóþòü åêñïðå-
ñ³þ ãåí³â, ñòóï³íü ïîëÿðèçàö³¿ êë³òèí òà ¿õ

Ðèñ. 3. Çì³íè âì³ñòó ìåëàòîí³íó ó ñèðîâàòö³ êðîâ³
ùóð³â: 1 � êîíòðîëü, 2 �àë³ìåíòàðíà äåïðèâàö³ÿ,
3 � êèñíåâà äåïðèâàö³ÿ. *Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
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ñåêðåòîðí³ ìîæëèâîñò³.
Çã³äíî ç ñîìàòîìåäèíîâîþ ã³ïîòåçîþ,

ãîðìîí ðîñòó ï³äâèùóº ó ïå÷³íö³ ïðîäóêö³þ
³íñóë³íîïîä³áíîãî ôàêòîðà ðîñòó-1, ÿêèé
ñòèìóëþº ïðîë³ôåðàö³þ õðÿùîâèõ êë³òèí ó
ðîñòîâ³é ïëàñòèíö³ ê³ñòîê [17, 20, 26]. Ó
ùóð³â ç âèäàëåíèì ã³ïîô³çîì ³íñóë³íîïî-
ä³áíèé ôàêòîð ðîñòó-1 ìîæå ñïðèÿòè ðîñòó
ê³ñòîê ó äîâæèíó, àëå íå òàê åôåêòèâíî, ÿê
ñîìàòîòðîïíèé ãîðìîí, äî òîãî æ äëÿ
ðåàë³çàö³¿ éîãî ä³¿ íåîáõ³äíîþ óìîâîþ º
íàÿâí³ñòü òèðåî¿äíîãî ãîðìîíó [21].

Ó êóëüòóð³ êë³òèí ³íñóë³íîïîä³áíèé ôàê-
òîð ðîñòó-1 çä³éñíþº ì�ÿêèé ì³òîãåííèé
åôåêò íà îñòåîáëàñòè òà ñòèìóëþº ïðîäóê-
ö³þ êîëàãåíó ² òèïó [17, 22]. Ðàçîì ç åñòðî-
ãåíàìè â³í ä³º íà ñêåëåò, îñê³ëüêè éîãî
ñèíòåç ó ïå÷³íö³ òà ³íøèõ îðãàíàõ ðåãó-
ëþºòüñÿ åñòðîãåíàìè. Ìîæëèâî, ³íñóë³íî-
ïîä³áíèé ôàêòîð ðîñòó-1 ñòèìóëþº äèôå-
ðåíö³àö³þ îñòåîêëàñò³â ³ ïðîöåñè ðåçîðáö³¿
ê³ñòêè [19]. Ç â³êîì öåé ïîêàçíèê çíè-
æóºòüñÿ. Ö³ òà ïîä³áí³ ñïîñòåðåæåííÿ ñâ³ä-
÷àòü ïðî òå, ùî â ìîëîäîìó â³ö³ ³íñóë³-
íîïîä³áíèé ôàêòîð ðîñòó-1 � àêòèâíèé
÷èííèê îñòåîãåíåçó òà ðåìîäåëþâàííÿ
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. Äàí³, îòðèìàí³ in vitro íà
êóëüòóðàõ êë³òèí ëþäèíè òà òâàðèí ñâ³ä÷àòü
ïðî òå, ùî ³íñóë³íîïîä³áíèé ôàêòîð ðîñòó-1
àêòèâóº ô³ç³îëîã³÷íå ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêî-
âî¿ òêàíèíè.

Ó ïðîâåäåíèõ íàìè åêñïåðèìåíòàõ äî-
çîâàíà àë³ìåíòàðíà òà êèñíåâà äåïðèâàö³ÿ íå

ï³äâèùóâàëè âì³ñò ³íñóë³íîïîä³áíîãî ôàêòîðà
ðîñòó-1. Ìîæëèâî, öå âèêëèêàíî òèì, ùî
äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà ìîëîäèõ ùóðàõ,
ÿêèì ô³ç³îëîã³÷íî ïðèòàìàííà ìàêñèìàëüíî
âèñîêà êîíöåíòðàö³ÿ öüîãî ÷èííèêà, à âì³ñò
åñòðîãåí³â � íèçüêèé.

Àêòèâí³ñòü ËÔ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ äîñë³ä-
æóâàíèõ ùóð³â ïðè àë³ìåíòàðí³é äåïðèâàö³¿
â³ðîã³äíî ï³äâèùóâàëàñÿ íà 20 %, à  â
ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ � íà 40% ïîð³âíÿíî ç
âèõ³äíèìè çíà÷åííÿìè (ðèñ.  4,à) .  Ïðè
äèõàíí³ øòó÷íîþ ãàçîâîþ ñóì³øøþ ç³
çíèæåíèì Ðî

2
 ó òâàðèí ²²² ãðóïè àêòèâí³ñòü

ËÔ ï³äâèùóâàëàñÿ íà 70 % ó ê³ñòêîâ³é
òêàíèí³ ³ íå çì³íþâàëàñÿ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³
â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü.  Òîáòî,
êèñíåâà äåïðèâàö³ÿ á³ëüø àêòèâíî ñòèìó-
ëþº ïðîöåñè îñòåîãåíåçó ïîð³âíÿíî ç îáìå-
æåííÿì ðàö³îíó.

Àêòèâí³ñòü ÊÔ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ â³ðîã³ä-
íî ï³äâèùóâàëàñÿ ëèøå ó ùóð³â ²²² ãðóïè
íà 35 % (ðèñ. 4,á). Ó ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ ùóð³â
îáîõ äîñë³äæóâàíèõ ãðóï öåé ïîêàçíèê íå
çì³íþâàâñÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè çíà-
÷åííÿìè. Àêòèâí³ñòü ÒÐÊÔ òàêîæ çàëè-
øàëàñÿ ñòàá³ëüíîþ.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ËÔ/ÊÔ, à òàêîæ ËÔ/
ÒÐÊÔ ó  ñèðîâàòö³  êðîâ³  êîíòðîëüíèõ
ìîëîäèõ ùóð³â  ñòàíîâèòü  3 ,96  ³  6 ,05
â³äïîâ³äíî. Ïðè  ìîäåëþâàíí³ àë³ìåíòàðíî¿
äåïðèâàö³¿ öåé ïîêàçíèê çì³íþâàâñÿ � ËÔ/
ÊÔ ñòàíîâèòü 5,14, ËÔ/ÒÐÊÔ � 8,22. Ó
ìîëîäèõ ùóð³â ç ìîäåëüîâàíîþ àë³ìåí-

Ðèñ. 4. Çì³íè àêòèâíîñò³ ëóæíî¿ (à) òà êèñëî¿ (á)
ôîñôàòàçè ó ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ ùóð³â: 1 � êîíòðîëü,
2 �àë³ìåíòàðíà äåïðèâàö³ÿ, 3 � êèñíåâà äåïðèâàö³ÿ.
*Ð< 0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì
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òàðíîþ äåïðèâàö³ºþ êîåô³ö³ºíò ËÔ/ÊÔ áóâ
âèùèì ó 1,3 ðàçà. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ËÔ/ÊÔ
ó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè òâàðèí ç àë³ìåíòàðíîþ
äåïðèâàö³ºþ áóëî íèæ÷èì ó 6 ðàç³â. ßêùî
ó êîíòðîëüíèõ ìîëîäèõ ùóð³â êîåô³ö³ºíò
ËÔ/ÊÔ ñòàíîâèâ 82,3, òî ïðè îáìåæåíí³
ðàö³îíó õàð÷óâàííÿ â³í çíà÷íî çíèæóâàâñÿ
(14,3). Öå ìîæå ñâ³ä÷èòè, ùî â ìîëîäîìó
â³ö³ äåô³öèò õàð÷óâàííÿ ñòàíå ïðè÷èíîþ
ïîðóøåííÿ ô³ç³îëîã³÷íî¿ ³íòåíñèâíîñò³
ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ËÔ/ÊÔ ³ ËÔ/ÒÐÊÔ ó
ñèðîâàòö³ êðîâ³ òâàðèí ²²² ãðóïè ïðàêòè÷íî
íå â³äð³çíÿëîñÿ â³ä êîíòðîëþ. Ó ê³ñòêîâ³é
òêàíèí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ËÔ/ÊÔ áóëî âäâ³÷³
âèùèì â³ä êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü.  Òàêà
ïåðåâàãà ìàðêåð³â îñòåîãåíåçó ìîæå áóòè
ñâ³ä÷åííÿì àêòèâàö³¿ ãóìîðàëüíèõ ôàêòîð³â
ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè.

Òàêèì ÷èíîì, ó ìîëîäèõ òâàðèí â óìî-
âàõ íåäîñòàòíüîãî õàð÷óâàííÿ òà ã³ïîêñè÷-
íîãî ñòèìóëþâàííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàÿâ-
í³ñòü ³ñòîòíî¿ ð³çíèö³ ó áàëàíñ³ ïðîöåñ³â
ôîðìóâàííÿ òà ðóéíóâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè.

Ãë³êîçàì³íîãë³êàíè � êèñë³ ïîë³ñàõàðèäè,
ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó ïðîòåîãë³êàí³â. ¯õ
ô³ç³îëîã³÷íà ôóíêö³ÿ â ê³ñòêîâ³é òêàíèí³
ïîëÿãàº ó ðåãóëÿö³¿ ô³áðèëîãåíåçó êîëàãåíó,
ñòâîðåíí³ ïîïåðåêîâèõ çøèâîê êîëàãåíîâèõ
âîëîêîí, ï³äòðèìàíí³ ö³ë³ñíîñò³ îðãàí³÷íîãî
ìàòðèêñó òà ô³êñàö³¿ íåîðãàí³÷íîãî êîìïî-
íåíòà ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè � êðèñòàë³â ã³ä-
ðîêñèàïàòèòó.

Ó ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíòàõ ìè ñïîñ-

òåð³ãàëè â³ðîã³äíå ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿
ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â
²² ãðóïè â 2,4 ðàçà òà óäâ³÷³ ó òâàðèí ²²²
ãðóïè (ðèñ. 5). Öå ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê îäèí
ç ìåõàí³çì³â êîìïåíñàö³¿ íåñïðèÿòëèâèõ
âïëèâ³â  ñåðåäîâèùà,  ñïðÿìîâàíèõ íà
çáåðåæåííÿ ëàá³ëüíîñò³ ñòàíó ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè â îðãàí³çì³.

Ãîìåîñòàç � öå äèíàì³÷íèé ïðîöåñ áà-
ëàíñó ì³æ íåñïðèÿòëèâèì âïëèâîì íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òà ìåõàí³çìàìè ï³ä-
òðèìàííÿ â³äíîñíî¿ ñòàá³ëüíîñò³ ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ ôóíêö³é îðãàí³çìó. Ïðè öüîìó êîæíà
ç éîãî ô³ç³îëîã³÷íèõ ñèñòåì âîäíî÷àñ çà-
áåçïå÷óº ÿê âëàñíó ñò³éê³ñòü, òàê ³ ïðèñ-
òîñóâàííÿ äî íîâèõ ïîòðåá ö³ë³ñíîãî îðãà-
í³çìó. Ïðè àë³ìåíòàðí³é ³ êèñíåâ³é äåïðè-
âàö³¿ ñòâîðþþòüñÿ íîâ³ óìîâè, çà ÿêèõ öåé
äèíàì³÷íèé ïðîöåñ ïåðåõîäèòü íà íîâèé
ð³âåíü, ùî âèêëèêàº íèçêó çàëåæíèõ â³ä
òðèâàëîñò³ òà àìïë³òóäè âïëèâó àäàïòà-
ö³éíèõ ðåàêö³é. Ó ðåçóëüòàò³ � ôîðìóºòüñÿ
íîâà, á³ëüø â³äïîâ³äíà ñèòóàö³¿ ôóíêö³î-
íàëüíà ñèñòåìà. Îäíàê äîñÿãíóòèé ðåçóëü-
òàò ìîæå áóòè íåäîñòàòí³ì äëÿ çàáåçïå-
÷åííÿ ïîâíîãî ïðèñòîñóâàííÿ îðãàí³çìó äî
íîâèõ óìîâ àáî àäàïòàö³ÿ ìîæå äîñÿãàòèñÿ
ö³íîþ çíà÷íîãî íàïðóæåííÿ òà ÷àñòêîâîãî
âèñíàæåííÿ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³³.

Îòðèìàí³ ó öüîìó äîñë³äæåíí³ ðåçóëü-
òàòè äàþòü çìîãó àêöåíòóâàòè óâàãó íà
òîìó, ùî ³ àë³ìåíòàðíà, ³ êèñíåâà äåïðèâàö³ÿ
îäíîñïðÿìîâàíî çì³íþþòü âì³ñò á³îõ³ì³÷-
íèõ ìàðêåð³â ô³ç³îëîã³÷íîãî ðåìîäåëþâàííÿ
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ìîëîäèõ ùóð³â. Ïðî öå
ñâ³ä÷èòü ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìåëàòî-
í³íó,  ÿêèé â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ÿê â
åíåðãåòè÷íîìó ìåòàáîë³çì³ â ö³ëîìó, òàê ³
â ïðîöåñàõ îñòåîãåíåçó. Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó
ìåëàòîí³íó ó ìîëîäèõ ùóð³â ïðè äîçîâàí³é
êèñíåâ³é äåïðèâàö³¿ òà îáìåæåíîìó ðàö³îí³
õàð÷óâàííÿ ìîæå áóòè îäíèì ç ÷èííèê³â
àêòèâàö³¿  òåìï³â ô³ç³îëîã³÷íîãî ðåìî-
äåëþâàííÿ. Ï³äâèùóºòüñÿ òàêîæ àêòèâí³ñòü
ó ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ îñíîâíîãî ôåðìåíòó
îñòåîáëàñò³â ËÔ. Îäíàê âèñîêèé âì³ñò

Ðèñ. 5. Çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â ó
ñèðîâàòö³ ùóð³â:  1 � êîíòðîëü,  2 �àë³ìåíòàðíà
äåïðèâàö³ÿ, 3 � êèñíåâà äåïðèâàö³ÿ. *Ð< 0,05 ïîð³âíÿíî
ç êîíòðîëåì

².Ã. Ë³òîâêà
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ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â ó ñèðîâàòö³  êðîâ³ ,
îñîáëèâî ó òâàðèí â óìîâàõ àë³ìåíòàðíî¿
äåïðèâàö³¿, ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî îäíî÷àñíó
³íòåíñèô³êàö³þ äåñòðóêö³¿ êîëàãåíó.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî àë³ìåíòàðíà äåïðè-
âàö³ÿ ïîçáàâëÿº îðãàí³çì çíà÷íî¿ ÷àñòêè
ì³íåðàëüíèõ êîìïîíåíò³â, êîí÷å íåîáõ³äíèõ
äëÿ íîâîóòâîðåííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ñàìå
ó ìîëîäîìó â³ö³, ùî ìîæå ãàëüìóâàòè ôîð-
ìóâàííÿ ê³ñòêè. Â³äîìî, ùî áóäü-ÿêà àêòè-
âàö³ÿ ïðîöåñ³â îñòåîãåíåçó â³äáóâàºòüñÿ
ëèøå ï³ñëÿ  ïîïåðåäíüîãî ðóéíóâàííÿ
çàñòàð³ëèõ åëåìåíò³â ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè,
òîáòî ïîñëàáëåííÿ ïîïåðåêîâîãî çâ�ÿçêó
ì³æ éîãî âîëîêíàìè ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî
íàÿâí³ñòü ³íòåíñèô³êàö³¿ îáîõ åòàï³â ïðî-
öåñó ô³ç³îëîã³÷íîãî ðåìîäåëþâàííÿ. Çâà-
æàþ÷è íà äåÿêó ð³çíèöþ åôåêò³â äâîõ
çàñòîñîâàíèõ òåñòóþ÷èõ âïëèâ³â, ìîæíà
çðîáèòè âèñíîâîê, ùî àë³ìåíòàðíà äåïðè-
âàö³ÿ â ðàííüîìó îíòîãåíåç³ ãàëüìóº ðîç-
âèòîê, à äîçîâàíà êèñíåâà äåïðèâàö³ÿ ³íòåí-
ñèô³êóº ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè,
ùî ï³äòâåðäæóþòüñÿ çì³íàìè êîíöåíòðàö³¿
ìåëàòîí³íó, ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â, àêòèâíîñò³
ËÔ.

I.G. Litovka

ALIMENTARY AND OXYGEN DEPRIVA-
TION AS THE MODULATOR OF THE BONE
TISSUE PHYSIOLOGICAL REMODELLING
RATE IN YOUNG RATS

Influencing of 28-days alimentary deprivation and intermittent
hypoxia to 3 months Wistar male rats (n=30) bone tissue physi-
ological remodelling is studied. We investigated 3 groups of
animals, I group was control, II � food limitation mode (-40% in
relation to the normal ration) and III � animals, which breathed
hypoxic gas mixture with 13% O

2
 in nitrogen (HGM) during 4

hours in the intermittent mode (10 min of deoxygenation and 10
min of reoxygenation). It is showed significant increasing of
melatonin and glicozaminoglikans levels in the rats II and III gr.
serum. Activity of alkaline phosphatase in the bone tissue of III
gr. rats increased and in the bone tissue and serum of II gr. rats
for 1,2 and 1,4 time accordingly. We registered significant in-
creasing of serum acid phosphatase activity in animals, which
have breathed hypoxic gas mixture. The IGF-I gene expression
level did not change practically in both experimental groups.
We conclude, that alimentary deprivation and intermittent hy-

poxia have positive effects on the physiological remodelling of
bone tissue.

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