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².Ã. Ë³òîâêà, Î.Ñ. Êîñòþ÷åíêî

Ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ó ìîëîäèõ
³ äîðîñëèõ ùóð³â çà óìîâ àë³ìåíòàðíî¿ äåïðèâàö³¿

Èçó÷åíî âëèÿíèå ìîäåëèðîâàííîé â òå÷åíèå 28 ñóò àëèìåíòàðíîé äåïðèâàöèè íà ïðîöåññû
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðåìîäåëèðîâàíèÿ êîñòíîé òêàíè ó 3- è 9-ìåñÿ÷íûõ êðûñ-ñàìöîâ ëèíèè
Âèñòàð. Èññëåäîâàíî 4 ãðóïïû æèâîòíûõ: I, III � êîíòðîëü, II, IV � ðåæèì îãðàíè÷åíèÿ
êàëîðèéíîñòè ïèùè íà 40 % îòíîñèòåëüíî ïîëíîöåííîãî ðàöèîíà äëÿ êàæäîé âîçðàñòíîé
ãðóïïû. Ïîêàçàíî ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ìåëàòîíèía, ãëèêîçàìèíîãëèêàíîâ ñûâîðîòêè
êðîâè è àêòèâíîñòè ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû â ñûâîðîòêå êðîâè è êîñòíîé òêàíè â 1,4 è 1,2 ðàçà
ñîîòâåòñòâåííî ïðè àëèìåíòàðíîé äåïðèâàöèè ó ìîëîäûõ êðûñ. Ó âçðîñëûõ êðûñ âûÿâëåíî
ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû â ñûâîðîòêå êðîâè ïîñëå àëèìåíòàðíîé
äåïðèâàöèè. Ýêñïðåññèÿ ãåíà èíñóëèíîïîäîáíîãî ôàêòîðà ðîñòà -1 ó æèâîòíûõ îáåèõ
èññëåäóåìûõ ãðóïï ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿëàñü. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî àëèìåíòàðíàÿ
äåïðèâàöèÿ èçìåíÿåò áèîõèìè÷åñêèå ìàðêåðû ðåìîäåëèðîâàíèÿ êîñòíîé òêàíè ó ìîëîäûõ
æèâîòíûõ, â òî âðåìÿ êàê ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ îíè áûëè íåçíà÷èòåëüíûìè.

ÂÑÒÓÏ

Ô³ç³îëîã³÷íèé ïðîöåñ ðîçâèòêó ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè âêëþ÷àº òðè îñíîâíèõ ïåð³îäè, à
ñàìå: ² � ôîðìóâàííÿ ê³ñòêîâî¿ ìàñè ó
ïåð³îä³ îíòîãåíåçó, ²² � äîñÿãíåííÿ ï³êó
ê³ñòêîâî¿  ìàñè,  ²²²  �  â³êîâà ³íâîëþö³ÿ
ñòðóêòóðè òà ôóíêö³¿ ê³ñòîê. Â îíòîãåíåç³
êîæíîãî âèäó ññàâö³â â³äáóâàºòüñÿ ãåíå-
òè÷íî çóìîâëåíèé ïðîöåñ çàêëàäêè õðÿùî-
âîãî ê³ñòÿêà, ïîñòóïîâå íàñè÷åííÿ éîãî
ì³íåðàëüíèìè êîìïîíåíòàìè òà ôîðìó-
âàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. Ç ÷àñîì ïðîöåñ
ôîðìóâàííÿ ê³ñòÿêà ïðèïèíÿºòüñÿ ³ çì³íþ-
ºòüñÿ ïðîöåñîì ô³ç³îëîã³÷íîãî ðåìîäå-
ëþâàííÿ [2, 7, 13, 14].

Äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â ïîêàçàëè,
ùî ó ïåð³îä³ ôîðìóâàííÿ ê³ñòêîâî¿ ìàñè òà
³íâîëþö³¿ îñîáëèâó ðîëü â³ä³ãðàþòü äåê³ëüêà
ôàêòîð ³â .  Ñ åðåä  íèõ  ñë ³ä  â ³äçíà÷èòè
ñïàäêîâ³ñòü (ñ³ìåéíèé ôàêòîð), ïîâíîö³ííå
õàð÷óâàííÿ, ðóõîâèé ôåíîòèï, åêîëîã³÷í³
âïëèâè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [6, 9�
12]. Â³äîìî, ùî çíèæåííÿ êàëîð³éíîñò³ ¿æ³
ïîäîâæóº  òðèâàë ³ñòü  æèòòÿ  ³  çíèæóº

³íòåíñèâí³ñòü åíåðãåòè÷íîãî ìåòàáîë³çìó.
×èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ áóëî ïðîâåäåíî â
îñíîâíîìó íà äîðîñëèõ îñîáèíàõ. À ÿê
âïëèâàº àë³ìåíòàðíà äåïðèâàö³ÿ íà ê³ñòêîâó
ñèñòåìó ìîëîäèõ òâàðèí ðåòåëüíî íå
äîñë³äæóâàëîñÿ.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî ç³ñòàâëåííÿ
âïëèâó îáìåæåíîãî õàð÷óâàííÿ íà ïîêàç-
íèêè ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåãåíåðàö³¿ ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè ó ìîëîäèõ ³ äîðîñëèõ ùóð³â.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâåäåíî ó âå ñíÿíèé ïåð³îä
ïðîòÿãîì 28 ä³á íà 32 ùóðàõ-ñàìöÿõ ë³í³¿
Â³ñòàð â³êîì 3 ³ 9 ì³ñ íà ïî÷àòîê åêñïåðè-
ìåíòó. Ùóðè êîíòðîëüíèõ ãðóï (² ³ ²²²) ïåðå-
áóâàëè çà ñòàíäàðòíèõ óìîâ â³âàð³þ. Äëÿ
òâàðèí ² ²  ³  IV ãðóï áóëî çàñòî ñîâàíî
êëàñè÷íó ìîäåëü îáìåæåííÿ êàëîð³éíîñò³
êîðì³â íà 40 % â³äíîñíî ïîâíîö³ííîãî
ðàö³îíó äëÿ 3-ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí � 20 ã, 9-
ì³ñÿ÷íèõ � 25 ã [15].  Òîáòî âì³ñò óñ³õ
³íãðåä³ºíò³â, ùî âõîäèëè äî ðàö³îíó, áóëî
çíèæåíî íà 40 %, ó òîìó ÷èñë³ íåîáõ³äíèõ
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äëÿ ïîáóäîâè ñêåëåòà ì³íåðàëüíèõ êîìïî-
íåíò³â ³ â³òàì³í³â. Òâàðèíè öèõ ãðóï ìàëè
â³ëüíèé äîñòóï äî âîäè. Âñ³ ìàí³ïóëÿö³¿
ïðîâîäèëè ç  âèêîíàííÿì ì³æíàðîäíèõ
âèìîã ïðî ãóìàííå ñòàâëåííÿ äî òâàðèí.

Ó ùóð³â ùîòèæíÿ íàòùåñåðöå ðåºñòðó-
âàëè ìàñó ò³ëà êîæíî¿ îñîáèíè. Çàãàëüíèé
ñòàí òâàðèí òà ³íòåíñèâí³ñòü ìåòàáîë³çìó
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè êîíòðîëþâàëè çà äîïî-
ìîãîþ ô³ç³îëîã³÷íèõ, á³îõ³ì³÷íèõ ³ á³îô³-
çè÷íèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ.

Ìàòåð³àëîì äëÿ äîñë³äæåíü áóëè ñâ³æî-
âèäàëåí³ ñòåãíîâ³ ê³ñòêè, ïå÷³íêà òà ñèðî-
âàòêà êðîâ³, ÿê³ îäåðæóâàëè â³ä äåêàï³òî-
âàíèõ ï³ä ðàóø-íàðêîçîì òâàðèí. Á³îõ³ì³÷í³
ïîêàçíèêè ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåãåíåðàö³¿ ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè äîñë ³äæóâàëè  çà  äîïîìîãîþ
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèõ, ³ìóíîôåðìåíòíèõ
ìåòîä³â ³ ïîë³ìåðàçíî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿
(ÏËÐ). Ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ âèçíà÷àëè êîí-
öåíòðàö³þ ìåëàòîí³íó çà ñòàíäàðòíèìè
íàáîðàìè ðåàêòèâ³â (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. Êð³ì òîãî
âèâ÷àëè ïîêàçíèêè ðåçîðáö³¿  ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè: çàãàëüíó êàòàë³òè÷íó àêòèâí³ñòü
êèñëî¿  ôîñôàòàçè (ÊÔ; ÊÔ 3.1.3.2)  òà
òàðòðàòðåçèñòåíòíó  êèñëó  ôîñôàòàçó
(ÒÐÊÔ; ðåàêòèâè ô³ðìè �Ëàõåìà�, ×åõ³ÿ),
êîíöåíòðàö³þ ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â ó ñèðî-
âàòö³ êðîâ³ çà ìåòîäîì Êëÿöê³íà [4].

Ð³âåíü åêñïðåñ³¿ ãåíà ³íñóë³íîïîä³áíîãî
ôàêòîðà ðîñòó-1 (²ÏÔÐ-1) âèçíà÷àëè ó
ãîìîãåíàò³ ïå÷³íêè. Äëÿ öüîãî 20 ìã ïå÷³íêè
ãîìîãåí³çóâàëè ó 375 ìë ðîç÷èíó �Ðèáî-
çîëü-À�. Ïî çàê³í÷åíí³ ïðîöåäóðè ïðîáè
çáåð³ãàëè ïðè -70°C äî ïðîâåäåííÿ ÏËÐ.

Ãåí GAPDH (â³ä àíãë. glyceroaldehyde-
phosphate dehydrogenase) áóâ ìàðêåðîì
(âíóòð³øí³é êîíòðîëü ð ³âíÿ åêñïðåñ³ ¿
ìÐÍÊ). Äëÿ âèä³ëåííÿ ÐÍÊ ³ âèäàëåííÿ
ñë³ä³â ãåíîìíî¿ ÄÍÊ ó çðàçêàõ âèêîðèñ-
òîâóâàëè íàáîðè �Ðèáîçîëü� (�AmpliSens�,

Ðîñ³ÿ) òà 1 U RNase-free DNase (�Sigma�,
ÑØA) â ³äïîâ³äíî.  Ðåàêö³þ îáåðíåíî¿
òðàíñêðèïö³¿ ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì
ñòàíäàðòíèõ íàáîð³â  �Ðåâåðòà-L-100�
(�AmpliSens�, Ðîñ³ÿ). Ê³ëüê³ñòü ñïåöèô³÷íî¿
ÐÍÊ ïðåäñòàâëÿëè ÿê äîáóòîê ïëîù³ ñìóãè
íà ³íòåíñèâí³ñòü ³¿ ñâ³ò³ííÿ çà äîïîìîãîþ
ïðîãðàìè �BioTestColor�. Ð³âåíü åêñïðåñ³¿
ãåíà ðîçðàõîâóâàëè ÿê â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³
ñïåöèô³÷íî¿  ÐÍÊ äî ÷èñëà  ìàðêåðíî¿
GAPDH-ÐÍÊ ó òîìó ñàìîìó çðàçêó òà
ïðåäñòàâëÿëè â óìîâíèõ îäèíèöÿõ.

Öèôðîâ³ ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ç âèêî-
ðèñòàííÿì ïàêåòà  ïðîãðàìíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ Magellan 3.0, ïðîãðàìè Microsoft
Excell 2003. Äëÿ âèçíà÷åííÿ â³ðîã³äíîñò³
â³äì³ííîñòåé ì³æ äâîìà âèá³ðêàìè âèêî-
ðèñòîâóâàëè êðèòåð³é t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

ßê ïîêàçàëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ, ìàñà
ò³ëà 3-ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè
çá³ëüøóâàëàñÿ ïðîòÿãîì óñüîãî åêñïå-
ðèìåíòó. Â³äíîñíèé ïðèð³ñò ìàñè ò³ëà òâà-
ðèí ö³º¿ ãðóïè çà ïåðøèé, äðóãèé, òðåò³é ³
÷åòâåðòèé òèæí³ ñòàíîâèâ 10,7, 23,1, 11,7 ³
14,1% â³äïîâ³äíî. Çàãàëîì çà 28 ä³á öåé
ïîêàçíèê ñÿãàâ 73,8 % â³äíîñíî âèõ³äíèõ
çíà÷åíü (ðèñ. 1).

Ìàñà ò³ëà ó ìîëîäèõ ùóð³â ²² ãðóïè
çì³íþâàëàñÿ äåùî ïî-³íøîìó. Çà ïåðøèé
òèæäåíü âîíà çíèçèëàñÿ íà 3,2 % ïîð³âíÿíî
ç âèõ³äíèìè çíà÷åííÿìè. Ïðîòÿãîì íàñòóï-
íèõ äâîõ òèæí³â â³äíîñíèé ïðèð³ñò ìàñè ò³ëà
ñòàíîâèâ 13,4 ³ 10 % â³äïîâ³äíî, çà ÷åòâåð-
òèé òèæäåíü � 4,6 %.

Ó ö³ëîìó, ó òâàðèí ²² ãðóïè ç àë³ìåí-
òàðíîþ äåïðèâàö³ºþ â³äíîñíèé ïðèð³ñò ìàñè
ò³ëà áóâ çíà÷íî íèæ÷èì ³ ñòàíîâèâ 26,4 %
ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèìè çíà÷åííÿìè. Òàêèì
÷èíîì, íàéá³ëüøà âòðàòà ìàñè ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ  çà  ïåðøèé òèæäåíü ïåð³îäó
îáìåæåííÿ õàð÷óâàííÿ çà êàëîð³éí³ñòþ òà
ìàñîþ. Çãîäîì ïîñòóïîâî âòðàòà ìàñè ò³ëà
ïðèïèíÿºòüñÿ ³ â³äçíà÷àºòüñÿ ¿¿ ïîâ³ëüíå

Ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè
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ï³äâèùåííÿ. Ð³çíèöÿ ì³æ â³äíîñíèì ïðè-
ðîñòîì ìàñè ó êîíòðîëüíèõ 3-ì³ñÿ÷íèõ
ùóð³â ³ òâàðèí òàêîãî ñàìîãî â³êó â óìîâàõ
ìîäåëüîâàíî¿  àë³ìåíòàðíî¿  äåïðèâàö³¿
ñòàíîâèëà 47 %.

Ùîòèæíåâ³ çì³íè ìàñè ò³ëà 9-ì³ñÿ÷íèõ
êîíòðîëüíèõ ùóð³â áóëè íåçíà÷íèìè. Çà
ïåðøèé òèæäåíü â³äíîñíèé ïðèð³ñò ìàñè
ñòàíîâèâ 1 %, çà äðóãèé ³ òðåò³é òèæí³ �
ïðèáëèçíî 3 % (ùîòèæíåâî). Çà ÷åòâåðòèé
òèæäåíü ìàñà ò³ëà çá³ëüøèëàñÿ íà 0,4 %.
Çàãàëîì çà ÷îòèðè òèæí³ â³äíîñíèé ïðèð³ñò
ìàñè ò³ëà ñòàíîâèâ 7,5 % (äèâ. ðèñ. 1).

Îáìåæåííÿ ðàö³îíó õàð÷óâàííÿ ó ùóð³â
IV ãðóïè ñóïðîâîäæóâàëîñÿ ùîòèæíåâèì
çíèæåííÿì ìàñè ò³ëà. Çà ïåðøèé, äðóãèé,
òðåò³é ³ ÷åòâåðòèé òèæí³ âîíà çíèçèëàñÿ íà
2,6, 1,2, 1,2, 0,14 % â³äïîâ³äíî. Çà 28 ä³á åêñïå-
ðèìåíòó ìàñà ò³ëà äîñë³äæóâàíèõ òâàðèí
çíèçèëàñÿ íà 2,8 % â³äíîñíî âèõ³äíèõ çíà÷åíü.

Ìàñà ñòåãíîâèõ ê³ñòîê òâàðèí îáîõ äîñ-
ë³äæóâàíèõ ãðóï çàëèøàëàñÿ ñòàá³ëüíîþ
â³äíîñíî êîíòðîëþ. Òàêèì ÷èíîì, ï³ä ÷àñ
÷àñòêîâîãî îáìåæåííÿ ðàö³îíó íå ñïîñòå-
ð³ãàëè ïðÿìî¿ êîðåëÿö³¿ ì³æ çìåíøåííÿì
çàãàëüíî¿ ìàñè ò³ëà òà ìàñîþ ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè ó äîñë³äæóâàíèõ òâàðèí óñ³õ ãðóïï.

Ó äåÿêèõ òâàðèí, ùî ðîñòóòü ïðîòÿãîì
âñüîãî æèòòÿ, ê³ñòêîâà òêàíèíà ïîñò³éíî
çì³íþºòüñÿ çà ôîðìîþ, çá³ëüøóºòüñÿ â

äîâæèí³  òà  ä³àìåòð³ .  Îñíîâí³  êë³òèíè
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, îñòåîáëàñòè òà îñòåî-
êëàñòè, îäíî÷àñíî º íà çîâí³øí³é ³ âíóòð³ø-
í³é  ïîâåðõíÿõ  ê ³ñòêè .  Öå  çàáåçïå÷óº
ìîæëèâ³ñòü ÿê ïåð³îñòàëüíîãî, òàê ³ åíäî-
ñòàëüíîãî ðîñòó ê³ñòêîâî¿  òêàíèíè.  Ó
ðàííüîìó â³ö³ çá³ëüøåííÿ ìàñè òà ðîçì³ð³â
ê³ñòêè ïîºäíóºòüñÿ ç ¿¿ ôîðìóâàííÿì. Óñ³
ö³ ïðîöåñè â³äáóâàþòüñÿ îäíî÷àñíî, âèçíà-
÷àþ÷è ôîðìó òà ðîçì³ð êîæíî¿ ê³ñòêè. Ó
ïåð³îä ðîñòó ³ ðîçâèòêó ñêåëåòà ôîðìó-
âàííÿ çä³éñíþºòüñÿ ³íòåíñèâí³øå, í³æ
ðåçîðáö³ÿ. Îáèäâà ïðîöåñè íà ðàíí³õ åòàïàõ
ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãåíåçó ìàþòü íàáàãàòî
á³ëüø³ øâèäêîñò³, í³æ ó äîðîñëîìó â³ö³, êîëè
â ³äáó âàºòüñÿ  ëèøå çàì³íà  çàñòàð ³ëèõ
åëåìåíò³â,  òîáòî çä³éñíþºòüñÿ ïðîöåñ
ðåìîäåëþâàííÿ. Ó ñêåëåò³,  ÿêèé äîñÿã
ìàêñèìàëüíî¿ ìàñè ³ ò³ëüêè ðåìîäåëþ-
ºòüñÿ, ôîðìóâàííÿ ³ ðóéíóâàííÿ çàçâè÷àé
âð³âíîâàæåí³ [11]. Øâèäê³ñòü ðåçîðáö³¿
ïî÷èíàº  ïåðåâàæàòè  â  ïåð ³îä  â ³êîâî ¿
³íâîëþö³¿, êîëè ³ñòîòíî çì³íþºòüñÿ ãóìî-
ðàëüíà ðåãóëÿö³ÿ ïðîë³ôåðàö³¿ òà íåðâîâà
ðåãóëÿö³ÿ ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³. Ïðîòå ôàê-
òîðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, à ñàìå:
íåçáàëàíñîâàíå õàð÷óâàííÿ, çì³íåíå ãàçîâå
ñåðåäîâèùå, çìåíøåííÿ ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³
ïðèçâîäÿòü äî ñóòòºâèõ çì³í ñòàíó ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè. Âîäíî÷àñ âàðòî çàçíà÷èòè, ùî

Ðèñ. 1. Çì³íè ìàñè ò³ëà êîíòðîëüíèõ (², ²²²) ³ äîñë³äíèõ (²², IV) ùóð³â
ð³çíîãî â³êó: 3 ³ 9 ì³ñ â³äïîâ³äíî
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çàêîíîì³ðíà âòðàòà åëåìåíò³â
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, ï³ñëÿ äîñÿã-
íåííÿ ¿¿ ìàêñèìóìó ó ìîëîäîìó
â³ö³ � öå óí³âåðñàëüíå ÿâèùå
æèòòÿ, âëàñòèâå âñ³ì õðåáåò-
íèì íåçàëåæíî â³ä ñòàä³¿ ô³ëî-
ãåíåòè÷íîãî ðîçâèòêó.

Ðåçóëüòàòè á³îõ³ì³÷íèõ äîñ-
ë³äæåíü ïîêàçíèê³â ðåìîäåëþ-
âàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ïîêà-
çàëè â³ðîã³äíå çá³ëüøåííÿ ó 1,2
ðàçà ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â ²²
ãðóïè êîíöåíòðàö³¿ ìåëàòîí³íó
â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü
ï³ñëÿ 28-äîáîâî¿ àë³ìåíòàðíî¿
äåïðèâàö³¿ (ðèñ. 2). Öå ñâ³ä÷èòü,
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ùî àë³ìåíòàðíà äåïðèâàö³ÿ àêòèâóº ñåêðå-
ö³þ ìåëàòîí³íó ó ìîëîäèõ òâàðèí ³ òèì
ñàìèì çì³íþº øâèäê³ñòü ïðîöåñ³â ô³ç³îëî-
ã³÷íîãî ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè.

Ó ñïåö³àëüí³é ë³òåðàòóð³ ³ñíóþòü â³äîìîñ-
ò³ ïðî íàÿâí³ñòü ïðÿìî¿ êîðåëÿö³¿ ì³æ âì³ñòîì
ìåëàòîí³íó, ãîðìîíó ðîñòó òà ²ÏÔÐ-² [16�18].
Ïðîòå ó ïðîâåäåíèõ íàìè äîñë³äæåííÿõ íå
âèÿâëåíî ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ²ÏÔÐ-² ó
ãîìîãåíàò³ ïå÷³íêè ìîëîäèõ ³ äîðîñëèõ ùóð³â.

Àêòèâí³ñòü ËÔ, ÿêà õàðàêòåðèçóº ä³ÿëü-
í³ñòü îñòåîáëàñò³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìîëîäèõ
ùóð³â ïðè àë³ìåíòàðí³é äåïðèâàö³¿ â³ðîã³äíî
ï³äâèùóâàëàñÿ íà 20 %, à â ê³ñòêîâ³é òêà-
íèí³ � íà 40 % ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèìè
çíà÷åííÿìè (ðèñ. 3).

Àêòèâí³ñòü ÊÔ, ÿêà â³äîáðàæàº ä³ÿëü-
í³ñòü îñòåîêëàñò³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ òà ê³ñò-

êîâ³é òêàíèí³ ó ùóð³â II ãðóïè, íå çì³íþ-
âàëàñÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè çíà÷åí-
íÿìè. Àêòèâí³ñòü ÒÐÊÔ òàêîæ çàëèøàëàñÿ
ñòàá³ëüíîþ.

Êîåô³ö³ºíò ËÔ/ÊÔ òà ËÔ/ÒÐÊÔ ó ñèðî-
âàòö³ êðîâ³ êîíòðîëüíèõ ìîëîäèõ ùóð³â
äîð³âíþº 3,96 òà 6,05 â³äïîâ³äíî. Ïðè
ìîäåëþâàíí³ àë³ìåíòàðíî¿ äåïðèâàö³¿ ó
òâàðèí ²² ãðóïè â³í çá³ëüøèâñÿ äî 5,14, à
ËÔ/ÒÐÊÔ � äî 8,22, ùî áóëî ó 1,3 ³ 1,4 ðàçà
â³äïîâ³äíî âèùèì â³ä êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü.
Ó ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ êîåô³ö³ºíò ËÔ/ÊÔ ó öèõ
òâàðèí áóâ íèæ÷èì ó 6 ðàç³â ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì. ßêùî ó êîíòðîëüíèõ ìîëîäèõ
ùóð³â êîåô³ö³ºíò ËÔ/ÊÔ äîð³âíþâàâ 82,3,
òî ïðè îáìåæåíí³ ðàö³îíó õàð÷óâàííÿ â³í
çíà÷íî çíèæóâàâñÿ ³ ñòàíîâèâ 14,3. Òîáòî
ó ìîëîäèõ òâàðèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ñòîòíå
ðîçáàëàíñóâàííÿ ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ òà
ðóéíóâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè.

Ó ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíòàõ ìè ñïîñ-
òåð³ãàëè â³ðîã³äíå ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿
ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â
²² ãðóïè â 2,4 ðàçà (ðèñ. 4). Â³äîìî, ùî ãë³êî-
çàì³íîãë³êàíè áåðóòü àêòèâíó ó÷àñòü ó
ô³êñàö³¿ êðèñòàë³â ã³äðîêñèàïàòèòó â îðãàí³÷-
íèé ìàòðèêñ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè, ùî çàáåçïå-
÷óº âèñîê³ á³îìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ê³ñòÿêà.

Òàêèì ÷èíîì, ó ìîëîäèõ ùóð³â ç îáìå-
æåíèì ðàö³îíîì âèÿâëåíî âèñîêó ðåàêòèâí³ñòü,
îñîáëèâî çà àêòèâí³ñòþ ëóæíî¿ ôîñôàòàçè ó
ê³ñòêîâ³é òêàíèí³, êîíöåíòðàö³ºþ ìåëàòîí³íó,
ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â ó ñèðîâàòö³ êðîâ³.

Ðèñ. 2. Çì³íè âì³ñòó ìåëàòîí³íó ó ñèðîâàòö³ êðîâ³
êîíòðîëüíèõ (², ²²²) ³ äîñë³äíèõ (²², IV) ùóð³â ð³çíîãî
â³êó: 3 ³  9 ì³ñ â³äïîâ³äíî. *Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëåì
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Ó äîðîñëèõ 9-ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â, íåçâà-
æàþ÷è íà äîñèòü òðèâàëå îáìåæåííÿ ðà-
ö³îíó, êîíöåíòðàö³ÿ ìåëàòîí³íó â ñèðîâàòö³
êðîâ³, òàê ñàìî ÿê åêñïðåñ³ÿ ãåíà ²ÏÔÐ-²
çàëèøàëàñÿ ñòàá³ëüíîþ.

Àêòèâí³ñòü ËÔ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ â³ðî-
ã³äíî çìåíøèëàñÿ â 1,7 ðàçà, ó òîé ÷àñ ÿê ó
ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ âîíà ìàëà ëèøå òåíäåí-
ö³þ äî çíèæåííÿ (äèâ. ðèñ. 3). Àêòèâí³ñòü
ÊÔ â ñèðîâàòö³ êðîâ³ òà ê³ñòêîâ³é òêàíèí³,
à òàêîæ ÒÐÊÔ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ íå çì³íþ-
âàëèñÿ â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü.
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ËÔ/ÊÔ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³
êîíòðîëüíèõ ³ äîñë³äíèõ äîðîñëèõ ùóð³â
ñòàíîâèëî 4,83 ³ 2,68 â³äïîâ³äíî, à ËÔ/ÒÐÊÔ �
6,05 ³ 3,9 â³äïîâ³äíî. Ó ê³ñòêîâ³é òêàíèí³
êîåô³ö³ºíò ËÔ/ÊÔ äëÿ êîíòðîëüíèõ ùóð³â
ñòàíîâèâ 40, à äëÿ äîñë³äæóâàíèõ � 31.
Êîíöåíòðàö³ÿ ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â ó ñèðî-
âàòö³ êðîâ³ äîðîñëèõ ùóð³â ìàëà òåíäåíö³þ
äî çíèæåííÿ â³äíîñíî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü.

Ñë³ä â³äì³òèòè íåçíà÷íå çíèæåííÿ òåìïó
ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåãåíåðàö³¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ó
äîðîñëèõ òâàðèí. Òîáòî â óìîâàõ îáìåæåííÿ
êàëîð³éíîñò³ ðàö³îíó ó äîðîñëèõ ùóð³â
âèÿâëÿºòüñÿ âèñîêà çáàëàíñîâàí³ñòü ïðîöåñ³â
ðóéíóâàííÿ òà ôîðìóâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè.

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè â³äïîâ³äàþòü êëà-
ñè÷íîìó ïîãëÿäó íà ïðîâ³äíó ðîëü ñïîëó÷-
íî¿ òêàíèíè ó ô³ç³îëîã³÷í³é ðåãåíåðàö³¿
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè [3]. Â óìîâàõ îáìåæå-
íîãî õàð÷óâàííÿ ïåðåâàãà àêòèâíîñò³ ïðî-

öåñ³â ðóéíóâàííÿ á³ëüø âèðàæåíà ó ìîëî-
äèõ ùóð³â. Ó äîðîñëèõ òâàðèí, â³ðîã³äíî,
íàâ³òü çà òàêèõ óìîâ çáåð³ãàºòüñÿ ñòàëèé áà-
ëàíñ ì³æ ôîðìóâàííÿì ³ ðåçîðáö³ºþ ê³ñòêè.

Òàêî¿ ñàìî¿ äóìêè äîòðèìóþòüñÿ ³ àâ-
òîðè, ÿê³ ââàæàþòü, ùî â ðàííüîìó îíòî-
ãåíåç³ ï³ä ÷àñ ðîñòó ³ çá³ëüøåííÿ ìàñè
ñêåëåòà (ìîäåëþâàííÿ) ïðåâàëþº îñòåî-
ãåíåç. Ó ïåð³îä äîçð³âàííÿ ñêåëåòà ïðîöåñè
ðóéíóâàííÿ ³ ôîðìóâàííÿ âð³âíîâàæóþòüñÿ.
Îñòåîáëàñòè  â ³ä ³ ãðàþòü  íàäçâè÷àéíî
âàæëèâó ðîëü íå ëèøå ó ôîðìóâàíí³ òà
ï³äòðèìö³ ñòàíó ñêåëåòà, à ³ ó ðåãóëÿö³¿
àêòèâíîñò³  îñòåîêëàñò ³â .  Âîíè ìàþòü
ðåöåïòîðè äî ïåðâèííèõ ñòèìóëÿòîð³â
ê³ñòêîâî¿  ðåçîðáö³¿  �  ïàðàòèðåî¿äíîãî
ãîðìîíó, ð³çíîìàí³òíèõ ôàêòîð³â ðîñòó.
Îòðèìóþ÷è â³äïîâ³äíèé ñèãíàë, îñòåî-
áëàñòè çâ³ëüíÿþòü ðîç÷èííèé ìåä³àòîð,
ÿêèé ³íäóêóº ðóéíóâàííÿ ê³ñòêè îñòåî-
êëàñòàìè. Ò³ëüêè ï³ñëÿ öüîãî îñòåîáëàñò
îòðèìóº  ìîæëèâ³ñòü  âèêîíàííÿ  ñâî ¿õ
ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é � óòâîðåííÿ ê³ñòêè.
Ïðè öüîìó ìàñà ó äîðîñëîìó â³ö³ â³äíîâ-
ëåíî¿ çà äîïîìîãîþ îñòåîáëàñò³â ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè ³ ìàñà çðóéíîâàíî¿ îñòåîêëàñòàìè
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ïðèáëèçíî îäíàêîâ³ [1, 8].

Òàêèì ÷èíîì, àë³ìåíòàðíà äåïðèâàö³ÿ
çì³íþº òåìïè ô³ç³îëîã³÷íîãî ðåìîäåëþ-
âàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ìîëîäèõ ùóð³â. Ïðî
öå  ñâ ³ä÷èòü  ï ³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³ ¿
ìåëàòîí³íó, ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â òà àêòèâ-
íîñò³ ËÔ ó ñèðîâàòö³ êðîâ³. Ó äîðîñëèõ
ùóð³â ñïîñòåð³ãàëè íåçíà÷íå çíèæåííÿ
òåìïó ðåìîäåëþâàííÿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè,
ùî ïîâ�ÿçàíî ç á³ëüø ñòàëîþ ðåãóëÿö³ºþ
îñòåîðåçîðáö³¿ òà îñòåîãåíåçó, åíåðãåòè÷-
íîãî ìåòàáîë³çìó ³ ìàñè ò³ëà.

I.G. Litovka, A.S. Kostjuchenko

THE BONE TISSUE PHYSIOLOGICAL
REGENERATION OF YOUNG AND ADULT
RATS IN THE DESIGNED ALIMENTARY
DEPRIVATION CONDITIONS

We studied the influencing of designed during 28 days
alimentary deprivation on the bone tissue physiological re-

Ðèñ. 4. Çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ãë³êîçàì³íîãë³êàí³â ó
ñèðîâàòö³ êðîâ³ êîíòðîëüíèõ  (², ²²²) òà äîñë³äíèõ (²²,
IV) ùóð³â ð³çíîãî â³êó: 3 ³ 9 ì³ñ â³äïîâ³äíî
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modeling processes for 3- and 9-monthly Wistar rats-males
(n=32). 4 groups of animals are probed: I, III � control, II, IV
is the mode of calorie limitation (40% in relation to a valuable
ration for every age group). It is shown, that alimentary dep-
rivation increase the concentration of melatonin, glycosami-
noglycans in blood serum and activity of alkaline phosphatase
in serum and bone tissue in 1,4 and 1,2 time accordingly at for
young rats. For adult rats the reliable decline of activity of
alkaline phosphatase is exposed in the blood serum after
alimentary deprivation. Expression of gene of insulinlike growth
factor-I for animals of both probed groups did not change
practically. We conclude, that alimentary deprivation change
the biochemical markers of bone tissue physiological remodel-
ing for young animals, while the changes of physiological
regeneration rates were insignificant for adult animals.

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