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Âëèÿíèå ãèïîêèíåçèè è ãèïîêñèè
íà ñòàòè÷åñêèé ýëåêòðîãåíåç êîñòè

Èññëåäîâàëè çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êâàçèñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
(ÊÑÝÏ) íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñâåæåâûäåëåííûõ áåäðåííûõ êîñòåé 64 âçðîñëûõ êðûñ-
ñàìöîâ ëèíèè Âèñòàð è èõ èçìåíåíèÿ ïîä âëèÿíèåì ãèïîêèíåçèè è äîçèðîâàííîé ãèïîêñèè.
Ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû ÊÑÝÏ íåãàòèâíîé ïîëÿðíîñòè áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â ýïèôèçàðíî-
ìåòàôèçàðíûõ îòäåëàõ, ìèíèìàëüíûå � â öåíòðàëüíûõ îòäåëàõ äèàôèçà áåäðåííîé êîñòè.
Çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÑÝÏ ïî ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñâåæåâûäåëåííîé êîñòè
îòðàæàëè ôèçèîëîãè÷åñêóþ íåðàâíîìåðíîñòü èíòåíñèâíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
ðàçíûõ îòäåëàõ êîñòè êàê îðãàíà. Ðåïàðàòèâíàÿ ðåãåíåðàöèÿ ñîïðîâîæäàëàñü óñèëåíèåì
ýëåêòðîíåãàòèâíîñòè â îáëàñòè ðåïàðàöèè è ñìåæíûõ ñ íåé îòäåëàõ, à òàêæå èçìåíåíèåì
ôèçèîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÑÝÏ íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
ïîâðåæäåííîé êîñòè. Ãèïîêèíåçèÿ ïðèâîäèëà ê íàðóøåíèþ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà,
êîòîðîå ïðîÿâëÿëîñü óìåíüøåíèåì ÊÑÝÏ, îñîáåííî â àíàòîìîòîïîãðàôè÷åñêèõ îòäåëàõ êîñòè
ñ èçíà÷àëüíî âûñîêèì óðîâíåì ìåòàáîëèçìà. Äîçèðîâàííàÿ ïðåðûâèñòàÿ ãèïîêñèÿ
àêòèâèðîâàëà ñòàòè÷åñêèé ýëåêòðîãåíåç êîñòè. Ãèïîáàðè÷åñêàÿ ãèïîêñèÿ ïðèâîäèëà ê áîëåå
çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ ÊÑÝÏ ó ñòàðûõ êðûñ, ÷åì íîðìîáàðè÷åñêàÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîñòü, êâàçèñòàòè÷åñêèé ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ãèïîêèíåçèÿ, ãèïîêñèÿ.
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ÂÑÒÓÏËÅÍÈÅ

Íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî  âðåìåíè
ýëåêòðîôèçèîëîãè çàíèìàëèñü èññëåäî-
âàíèåì ãëàâíûì îáðàçîì ýëåêòðè÷åñêèõ
ñâîéñòâ âîçáóäèìûõ òêàíåé. Â îòíîøåíèè
æå êîñòíîé òêàíè ñóùåñòâîâàëî ïðåäóáåæ-
äåíèå,  ÷òî â åå ôèçèîëîãèè áèîýëåêò-
ðè÷åñêèå ïðîöåññû íå èãðàþò ñóùåñò-
âåííîé ðîëè â ñèëó âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè
è îòíîñèòåëüíîé áåäíîñòè êëåòî÷íûìè
ýëåìåíòàìè.  Ïîëîæåíèå  ñóùåñòâåííî
èçìåíèëîñü, êîãäà Fukada è Yasuda [16]
îïóáëèêîâàëè äàííûå ñâîèõ èññëåäîâàíèé,
êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâîâàëè î òîì, ÷òî ïðè
äåôîðìàöèè êîñòè â íåé âîçíèêàåò ñëàáûé
ýëåêòðè÷åñêèé òîê, èìåþùèé ïüåçîýëåêò-
ðè÷å ñêóþ ïðèðîäó.  Õîòÿ  ïðèîðèòåò  â
îòêðûòèè ýëåêòðè÷åñêèõ ÿâëåíèé â êîñòè
ïî ïðàâó ïðèíàäëåæèò ÿïîíñêèì ó÷åíûì,
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åùå â 1947 ã. ïðî-

ôåññîð À.Â. Ðóñàêîâ (Ìîñêâà) âûñêàçûâàë
ìûñëü î òîì, ÷òî êîñòíàÿ òêàíü äîëæíà
îáëàäàòü ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñò-
âàìè, à â 1955 ã. â Èíñòèòóòå ôèçèîëîãèè
èì. À.À. Áîãîìîëüöà ÍÀÍ Óêðàèíû ó÷å-
íèöà àêàäåìèêà Ä.Ñ. Âîðîíöîâà � ïðîôåñ-
ñîð Ñ.È. Ôóäåëü-Îñèïîâà ñ ñîòðóäíèêàìè
âïåðâûå  îïèñàëà  «ýëåêòðîìîòîðíûå»
ñâîéñòâà êîñòè.

Çà ïðîøåäøèå 50 ëåò ïðåäñòàâëåíèÿ î
ìåõàíèçìàõ ýëåêòðîãåíåçà êîñòíîé òêàíè
ïðåòåðïåëè ñóùåñòâåííîå ðàçâèòèå.  Â
íàñòîÿùåå  âðåìÿ ïîä  ýëåêòðîãåíåçîì
êî ñòíîé òêàíè ïîíèìàþò ñïîñîáíîñòü
ãåíåðèðîâàòü ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåíöèàëû,
÷òî îïðåäåëÿåòñÿ åå àêòèâíûìè áèîýëåêò-
ðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.  Âûäåëÿþò äâà
âèäà ýëåêòðîãåíåçà êîñòíîé òêàíè � äèíà-
ìè÷åñêèé è ñòàòè÷åñêèé [1,  8] .  Äèíà-
ìè÷åñêèé ýëåêòðîãåíåç ëåæèò â îñíîâå
ôîðìèðîâàíèÿ äåôîðìàöèîííûõ ýëåêòðè-
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÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ (ÄÝÏ) ïüåçîýëåêò-
ðè÷åñêîé è ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîé ïðèðîäû.
Ñòàòè÷åñêèé ýëåêòðîãåíåç ñâÿçàí ñ âîçíèê-
íîâåíèåì â êîñòè ìåäëåííî èçìåíÿþùèõñÿ
âî âðåìåíè êâàçèñòàòè÷åñêèõ ýëåêòðè-
÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ (ÊÑÝÏ), ê êîòîðûì
îòíîñÿò ïîòåíöèàëû ïîêîÿ, àêòèâíîãî ðîñòà
è ðåãåíåðàöèè. Äèíàìè÷åñêèé è ñòàòè÷åñ-
êèé ýëåêòðîãåíåç òåñíî âçàèìîñâÿçàíû.
Ïîëàãàþò, ÷òî ÄÝÏ âûïîëíÿþò íå òîëüêî
ðîëü ïóñêîâûõ ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ
àêòèâíîñòüþ êëåòîê êîñòíîé òêàíè, íî è
ãåíåðàòîðîâ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ïîääåðæàíèå íåîáõîäèìîãî
óðîâíÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà.

Â îñíîâå ñîâðåìåííîé êîíöåïöèè ýëåêò-
ðîãåíåçà â áèîëîãè÷åñêèõ òêàíÿõ ëåæèò
ìåìáðàííî-èîííàÿ òåîðèÿ. Êàê èçâåñòíî, åå
îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òî
ìåñòîì ýëåêòðîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõ-
íîñòíàÿ ìåìáðàíà êëåòêè, à âîçíèêàþùàÿ
ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ èìååò èîííóþ ïðèðî-
äó è îáóñëîâëåíà àññèìåòðèåé ðàñïðå-
äåëåíèÿ êàòèîíîâ è àíèîíîâ ïî îáå ñòîðîíû
ìåìáðàíû. Îäíàêî êîñòíàÿ òêàíü, â îòëè-
÷èå îò äðóãèõ òêàíåé îðãàíèçìà, ñîäåðæèò
îòíîñèòåëüíî ìàëî êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ.
Íà äîëþ êëåòîê ïðèõîäèòñÿ âñåãî ëèøü
îêîëî 3% âñåãî îáúåìà êîñòíîé òêàíè,
îñíîâíóþ ìàññó êîòîðîé ñîñòàâëÿåò âûñî-
êîìèíåðàëèçèðîâàííûé ìàòðèêñ, ñîñòîÿùèé
ãëàâíûì îáðàçîì èç ãèäðîêñèàïàòèòà è
ïîëÿðèçîâàííûõ ìîëåêóë êîëëàãåíà, êîòî-
ðûì îòâîäèòñÿ âåäóùàÿ ðîëü â ìåõàíèçìàõ
âíåêëåòî÷íîãî ýëåêòðîãåíåçà [9]. Ìåõà-
íèçìû ãåíåðàöèè ÊÑÝÏ è ðîëè ñòàòè-
÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà â ïðîöåññàõ ôèçèî-
ëîãè÷åñêîé è ðåïàðàòèâíîé ðåãåíåðàöèè
êîñòíîé òêàíè, îñòàþòñÿ íåÿñíûìè [2, 11,
12]. Ïîýòîìó öåëüþ ðàáîòû áûëî èññëåäî-
âàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ
ÊÑÝÏ íà ïîâåðõíîñòè áåäðåííûõ êîñòåé
âçðîñëûõ êðûñ è èçìåíåíèé ñòàòè÷åñêîãî
ýëåêòðîãåíåçà ïîä âëèÿíèåì ãèïîêèíåçèè è
äûõàíèÿ ãèïîêñè÷åñêèìè ãàçîâûìè ñìå-
ñÿìè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà 64 êðûñàõ-
ñàìöàõ ëèíèè Âèñòàð â âîçðàñòå 6 è 24
ìåñ.  Ìàòåðèàëîì ñëóæèëè ñâåæåâûäå-
ëåííûå áåäðåííûå êîñòè, êîòîðûå ïîëó÷àëè
îò äåêàïèòèðîâàííûõ ïîä ýôèðíûì íàðêî-
çîì æèâîòíûõ. Áåäðåííûå êîñòè ñêåëå-
òèðîâàëè è ïîãðóæàëè â 0,9%-é ðàñòâîð
õëîðèäà íàòðèÿ. Èçìåðåíèå ÊÑÝÏ ïðîâî-
äèëè íà ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêå
(ðèñ. 1), èìåþùåé ðàçðåøàþùóþ ñïîñîá-
íîñòü �  0 ,01 ìÂ,  ïðåäåë äîïóñêàåìîé
îòíîñèòåëüíîé îñíîâíîé ïîãðåøíîñòè
èçìåðåíèé ± 0,05 %, âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ áîëüøå 1000
ÌÎì,  êî ýôôèöèåíò óñèëåíèÿ õ100.  Â
èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëè ýëåêòðîäû Ag-
AgCl c ñîëåâûìè ìîñòèêàìè, ñîñòîÿùèìè
èç 0,9%-ãî NaCl â 2%-ì àãàðå. Ïðè èçìåðå-
íèè ÊÑÝÏ ðåôåðåíòíûé ýëåêòðîä ðàçìå-
ùàëè íà äèñòàëüíîì ýïèôèçå áåäðåííîé
êîñòè, à èçìåðèòåëüíûé ýëåêòðîä ïåðå-

Ðèñ.1. Óñòàíîâêà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòàòè÷åñêîãî
ýëåêòðîãåíåçà êîñòè: ýëåêòðîííûé áëîê (1), ýëåêòðîäû
Ag-AgCl (2), ñîëåâûå àãàðîâûå ìîñòèêè (3), êàìåðà äëÿ
ðàçìåùåíèÿ îáúåêòà èññëåäîâàíèé (4),  ñèñòåìà
ìèêðîìàíèïóëÿòîðîâ (5)
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ìåùàëè ñ ïîìîùüþ ìèêðîìàíèïóëÿòîðîâ ïî
ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè êîñòè, ïîñëåäî-
âàòåëüíî ôèêñèðóÿ åãî â ñëåäóþùèõ àíà-
òîìîòîïîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ: I � äèñòàëüíàÿ
ýïèôèçàðíî-ìåòàôèçàðíàÿ, II � äèñòàëüíàÿ
ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ,  III  � öåíòð
äèàôèçà, IV � ïðîêñèìàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-
äèàôèçàðíàÿ, V �ïðîêñèìàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-
äèàôèçàðíàÿ. Èçìåðèòåëüíóþ êàìåðó ïîä-
äåðæèâàëè âî âëàæíîì ñîñòîÿíèè ñ ïîìîùüþ
0,9%-ãî ðàñòâîðà õëîðèäà íàòðèÿ, ðÍ 7,2.
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïðè 20�22°Ñ.

Äîçèðîâàííóþ ãèïîêèíåçèþ ñîçäàâàëè
ïóòåì æåñòêîãî 28-ñóòî÷íîãî îãðàíè÷åíèÿ
ïîäâèæíîñòè êðûñ â ñïåöèàëüíûõ êëåòêàõ-
ïåíàëàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñâîáîäíûé èõ
äîñòóï ê ïèùå è âîäå. Êîíòðîëüíûå êðûñû
íàõîäèëèñü â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ.
Ïðåðûâèñòóþ íîðìîáàðè÷åñêóþ ãèïîêñèþ
ñîçäàâàëè åæåäíåâíûì äûõàíèåì æèâîò-
íûõ ãèïîêñè÷åñêîé ãàçîâîé ñìåñüþ (10 %
êèñëîðîäà â àçîòå) â ðåæèìå 10 ìèí ãè-
ïîîêñèãåíàöèè è 10 ìèí ðåîêñèãåíàöèè íà
ïðîòÿæåíèè 1  ÷ .  Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âîçäåéñòâèÿ ñîñòàâëÿëà 28 ñóò. Ãèïîêñè-
÷åñêóþ ãàçîâóþ ñìåñü ñ çàäàííûì ñîäåð-
æàíèåì êèñëîðîäà ïîëó÷àëè ñ ïîìîùüþ
ìåìáðàííîé ãàçîðàçäåëèòåëüíîé óñòàíîâêè
�Áîðåé -Ì�. Âñå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè áèîýòèêè
è ïðèíöèïîâ Åâðîïåéñêîé êîíâåíöèè ïî
çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ â  ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è
äðóãèõ íàó÷íûõ öåëÿõ.

Ïîëó÷åííûé öèôðîâîé ìàòåðèàë îáðàáà-
òûâàëè ìåòîäîì ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ñ
èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèå âåëè÷èíû è õàðàêòåðà
ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÑÝÏ íà ïåðèîñòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè ñâåæåâûäåëåííîé íåíàãðó-
æåííîé áåäðåííîé êîñòè 6-ìåñÿ÷íûõ êðûñ-
ñàìöîâ (n = 20) ëèíèè Âèñòàð, ïîêàçàëî, ÷òî
íàèáîëüøèé íåãàòèâíûé ïîòåíöèàë (-2,67

ìÂ ± 0,28 ìÂ) ðåãèñòðèðîâàëñÿ â îáëàñòè
äèñòàëüíîé ýïèôèçàðíî �ìåòàôèçàðíîé
çîíû, à íàèìåíüøèé (-0,15 ìÂ ± 0,05 ìÂ) �
â öåíòðå äèàôèçà (ðèñ. 2).

Î÷åâèäíî, ÷òî òàêèå ñóùåñòâåííûå
ðàçëè÷èÿ â âåëè÷èíå ÊÑÝÏ è õàðàêòåðíûå
çàêîíîìåðíîñòè åãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî
ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè êîñòè îòðàæàëè
ôèçèîëîãè÷åñêóþ íåðàâíîìåðíîñòü èíòåí-
ñèâíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ  êî ñòè  [5 ,  14 ,  15] .
Ïîñêîëüêó â ýïèôèçàðíî-ìåòàôèçàðíûõ
çîíàõ ðîñòà íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü êðîâîîáðàùåíèÿ è ïðîëèôå-
ðàòèâíûõ ïðîöåññîâ, ðåãèñòðèðóåìûé â
äàííîé îáëàñòè ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë
ìîæíî îòíåñòè ê ðàçðÿäó ìåòàáîëè÷åñêèõ
ïîòåíöèàëîâ. Êàê äîêàçàòåëüñòâî ñâÿçè
ÊÑÝÏ ñ èíòåíñèâíîñòüþ ìåòàáîëè÷åñêèõ
è ðåãåíåðàòîðíûõ ïðîöåññîâ ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ ñäåëàííîå íàìè íàáëþäåíèå
ñâåæåêîíñîëèäèðîâàííîãî ïåðåëîìà äèàôè-
çàðíîé ÷àñòè áåäðåííîé êîñòè êðûñû (òàá-
ëèöà).

Èç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî
â  êî ñòè  ñî  ñâåæåêîíñîëèäèðîâàííûì
ïåðåëîìîì èçìåíÿëèñü êàê àáñîëþòíîå

Ðèñ.2. Ðàñïðåäåëåíèå êâàçèñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè áåäðåííîé
êîñòè êðûñ 6-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà: I � äèñòàëüíàÿ
ýïèôèçàðíî-ìåòàôèçàðíàÿ çîíà, II � äèñòàëüíàÿ
ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà, III � öåíòð äèàôèçà, IV
�ïðîêñèìàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà, V �
ïðîêñèìàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà
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çíà÷åíèå, òàê è õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ
ÊÑÝÏ ïî ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Â
îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ êîñòíîé ìîçîëè �
öåíòðå äèàôèçà,  ôèêñèðîâàëñÿ ìàêñè-
ìàëüíûé îòðèöàòåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé
ïîòåíöèàë  ( -10 ,33  ìÂ) .  Ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàëèñü òàêæå çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëà
â îáëàñòÿõ, ïðèëåæàùèõ ê öåíòðó ïåðåëî-
ìà. Â èíòàêòíîé áåäðåííîé êîñòè ñîõðà-
íÿëñÿ ôèçèîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÊÑÝÏ ñ ìàêñèìóìîì â ýïèôè-
çàðíî-ìåòàôèçàðíîé çîíå ðîñòà (-2,85 ìÂ)
è ìèíèìóìîì � â öåíòðå äèàôèçà (-0,23
ìÂ).

Â  ïîëüçó  ñâÿçè  çíà÷åíèÿ  ÊÑÝÏ ñ
óðîâíåì ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè â
ðàçíûõ îòäåëàõ áåäðåííîé êîñòè ñâèäå-
òåëüñòâóþò òàêæå äàííûå ðàíåå âûïîë-
íåííûõ íàìè ïîëÿðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, â êîòîðûõ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà äèàôèçàðíîé ÷àñòüþ
áåäðåííîé êîñòè âçðîñëûõ êðûñ íå ïðåâû-
øàåò (0,09±0,012) . 10-3 ìëÎ

2
 . ìèí-1 òîãäà

êàê â äèñòàëüíîì è ïðîêñèìàëüíîì ýïèôèçå
ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà íà 50�80 % âûøå
è äîñòèãàåò (0,15±0,013) . 10-3 è (0,12±0,010)
. 10-3 ìèí-1 ñîîòâåòñòâåííî (P<0,05) [6].

Èçâåñòíî, ÷òî óìåíüøåíèå ôóíêöèî-
íàëüíîé íàãðóçêè íà êîíå÷íîñòè ïðèâîäèò
ê óìåíüøåíèþ êðîâîòîêà è èíòåíñèâíîñòè
ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìûøå÷íîé è
êî ñòíîé òêàíè [3,  7] .  Ïîýòîìó âïîëíå
çàêîíîìåðíî âñòàåò âîïðîñ î õàðàêòåðå
âëèÿíèÿ ýòèõ èçìåíåíèé íà ïðîöåññû
ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà êîñòè. Äëÿ
âûÿñíåíèÿ äàííîãî âîïðîñà íàìè áûëè
ïðîâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ

çíà÷åíèé è õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÑÝÏ
íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè áåäðåííîé
êîñòè êðûñ, íàõîäèâøèõñÿ â ñòàíäàðòíûõ
óñëîâèÿõ âèâàðèÿ áåç îãðàíè÷åíèÿ ïîäâèæ-
íîñòè  (n=10)  è  êðûñ,  ïðåáûâàâøèõ â
òå÷åíèå 28 ñóò â óñëîâèÿõ æåñòêîé ãèïîêè-
íåçèè (n=20).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëå 28-ñóòî÷íîé
ãèïîêèíåçèè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÊÑÝÏ âî
âñåõ èññëåäîâàííûõ çîíàõ ïåðèîñòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè áåäðåííîé êîñòè îïûòíûõ
êðûñ áûëè íà 20�32 % ìåíüøå, ÷åì ó
êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ. Ïðè ýòîì îáùàÿ
çàêîíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÑÝÏ íå
ïðåòåðïåâàëà ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé
(ðèñ.3).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò
ãîâîðèòü î òîì, ÷òî â óñëîâèÿõ æåñòêîãî

Èíòàêòíàÿ êîñòü -2,85 -0,27 -0,23 -0,31 -1,00
Ïîâðåæäåííàÿ êîñòü -3,35 -0,71 -10,33 -0,81 -4,35

Êâàçèñòàòè÷åñêèé ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë (ìÂ) â ðàçíûõ îòäåëàõ ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè èíòàêòíîé
áåäðåííîé êîñòè è êîñòè ñî ñâåæåêîíñîëèäèðîâàííûì ïåðåëîìîì (îòäåëüíîå íàáëþäåíèå)

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ Çîíà ðåãèñòðàöèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
äèñòàëüíàÿ

ýïèôèçàðíî-
ìåòàôèçàðíàÿ

äèñòàëüíàÿ
ìåòàôèçàðíî-
äèàôèçàðíàÿ

öåíòð
äèàôèçà

ïðîêñèìàëüíàÿ
ìåòàôèçàðíî-
äèàôèçàðíàÿ

ïðîêñèìàëüíàÿ
ýïèôèçàðíî-
äèàôèçàðíàÿ

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå êâàçèñòàòè÷åñêîãî ýëåêò-
ðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
áåäðåííîé êîñòè êðûñû â êîíòðîëå (1) è ïîñëå 28-
ñóòî÷íîé ãèïîêèíåçèè (2): I � äèñòàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-
ìåòàôèçàðíàÿ çîíà, II � äèñòàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-
äèàôèçàðíàÿ çîíà, III � öåíòð äèàôèçà, IV � ïðîê-
ñèìàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà, V �
ïðîêñèìàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà
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îãðàíè÷åíèÿ ïîäâèæíîñòè ïðîèñõîäèò ñíè-
æåíèå óðîâíÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà
â íåíàãðóæåííîé êîñòè, ÷òî ìîæåò áûòü
îäíèì èç ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
ðàçâèòèÿ ãèïîêèíåòè÷åñêîé îñòåîïåíèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè íåìåäèêà-
ìåíòîçíûõ ìåòîäîâ ïðîôèëàêòèêè è êîð-
ðåêöèè íàðóøåíèé êîñòíîé ñèñòåìû, êîòî-
ðûå ðàçâèâàþòñÿ â óñëîâèÿõ ãèïîêèíåçèè,
ìèêðîãðàâèòàöèè è ïðè ñòàðåíèè îðãàíèçìà
çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿþò ìåòîäó
ïðåðûâèñòîé íîðìîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèè
(ÏÍÃ) [2]. Ïîêàçàíî, ÷òî ÏÍÃ îêàçûâàåò
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïàññèâíûå ýëåêòðè-
÷åñêèå ñâîéñòâà êîñòíîé òêàíè � åå èìïåäàíñ,
àêòèâíîå è ðåàêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå,
äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü [6,14,15].
Îäíàêî âîïðîñ î âëèÿíèè ÏÍÃ íà ñòàòè÷åñêèé
ýëåêòðîãåíåç êîñòè îñòàåòñÿ íåèçó÷åííûì. Â
ýòîé ñâÿçè íàìè áûëè ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ âëèÿíèÿ ÏÍÃ íà ãåíåðàöèþ ÊÑÝÏ
íîðìàëüíî íàãðóæåííîé áåäðåííîé êîñòè 24
êðûñ-ñàìöîâ ëèíèè Âèñòàð.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äûõàíèå íîðìîáàðè-
÷åñêèìè ãèïîêñè÷åñêèìè ãàçîâûìè ñìåñÿ-
ìè â èíòåðìèòèðóþùåì ðåæèìå ïðèâîäèëî
ê àêòèâàöèè ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà
íîðìàëüíî íàãðóæåííîé áåäðåííîé êîñòè
êðûñ (ðèñ.4). Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâîâàë òîò
ôàêò, ÷òî ïîñëå îêîí÷àíèÿ 28-ñóòî÷íîãî öèêëà
âîçäåéñòâèé ÏÍÃ çíà÷åíèå ÊÑÝÏ äîñòîâåðíî
óâåëè÷èâàëîñü íà 45,9�55,5 % â 3 èç 6
èññëåäóåìûõ çîí ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè
êîñòè ïðè ñîõðàíåíèè åãî òèïè÷íîãî ïðîñò-
ðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ÷åòêîé êàðòèíû
óñòàíîâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé, óñëîâèÿ
ýêñïåðèìåíòà áûëè èçìåíåíû. Â êà÷åñòâå
îáúåêòà èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè ñòà-
ðûõ êðûñ, à ïðåðûâèñòóþ íîðìîáàðè÷åñ-
êóþ ãèïîêñèþ çàìåíèëè íà ïðåðûâèñòóþ
ãèïîáàðè÷åñêóþ ãèïîêñèþ. Îïûòíàÿ ãðóïïà
æèâîòíûõ (n=12) â âîçðàñòå 24 ìåñ íà
ïðîòÿæåíèè 14 ñóò ïî 1 ÷ åæåäíåâíî ïîäâåð-
ãàëàñü âîçäåéñòâèþ ïðåðûâèñòîé ãèïîáàðè-
÷åñêîé ãèïîêñèåé â ðåæèìå �ïîäúåì�ñïóñê�
íà óñëîâíóþ âûñîòó 5000 ì (4 öèêëà çà 1

÷). Æèâîòíûå êîíòðîëüíîé ãðóïïû (n=12)
íàõîäèëèñü â óñëîâèÿõ âèâàðèÿ íà ñòàí-
äàðòíîì ðåæèìå ñîäåðæàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ïîäòâåðäèëè êîððåêòíîñòü  ñäåëàííûõ
âûøå ïðåäïîëîæåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
çíà÷åíèÿ ÊÑÝÏ ó ñòàðûõ êðûñ âî âñåõ
èññëåäóåìûõ àíàòîìî-òîïîãðàôè÷åñêèõ
çîíàõ áåäðåííîé êîñòè áûëè íà 24�32 %
ìåíüøå,  ÷åì ó  ìîëîäûõ,  õîòÿ  îáùàÿ
çàêîíîìåðíîñòü èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ñîõðàíÿëàñü (ðèñ. 5). Ïîñëå
êóðñà òðåíèðîâîê ïðåðûâèñòîé ãèïîáàðè-
÷åñêîé ãèïîêñèåé çíà÷åíèÿ ÊÑÝÏ âî âñåõ
èññëåäóåìûõ îáëàñòÿõ áåäðåííîé êîñòè ó
ñòàðûõ æèâîòíûõ óâåëè÷èâàëèñü íà 48�53 %
îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ.

Íàøè ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ ñóùåñò-
âóþùèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î âàæíîé ðîëè
ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îáåñïå÷åíèè
ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà â êîñòíîé òêà-
íè. Îíè òàêæå ïîçâîëÿþò äàòü óòâåðäè-
òåëüíûé îòâåò íà âîïðîñ î âîçìîæíîñòè
íàïðàâëåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýòè ïðîöåñ-
ñû äîçèðîâàííîé èíòåðìèòèðóþùåé ãèïîê-
ñèåé. Îäíàêî íàðÿäó ñ ìåòàáîëè÷åñêèìè,

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå êâàçèñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè áåäðåííîé
êîñòè êðûñû â êîíòðîëå (1) è ïîñëå 28-ñóòî÷íîãî
âîçäåéñòâèÿ ïðåðûâèñòîé íîðìîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèåé
(2): I � äèñòàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-ìåòàôèçàðíàÿ çîíà, II �
äèñòàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà, III � öåíòð
äèàôèçà, IV � ïðîêñèìàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ
çîíà, V � ïðîêñèìàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà
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ñóùåñòâóþò è èíûå ìåõàíèçìû ïîääåðæà-
íèÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà â êîñòè.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â òðóá÷àòûõ êîñòÿõ ÷åëî-
âåêà è æèâîòíûõ, äàæå áåç ôóíêöèîíàëüíîé
íàãðóçêè, åñòü îïðåäåëåííîå âíóòðåííåå
ìåõàíè÷åñêîå íàïðÿæåíèå, ïðè ýòîì ñëîè
êîñòíîé òêàíè, ïðèëåæàùèå ê ýíäîñòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè êîñòè, ïîäâåðãàþòñÿ ñæèìà-
þùèì óñèëèÿì, à ê ïåðèîñòàëüíîé � ðàñòÿ-
ãèâàþùèì [1].  Âñëåäñòâèå ýòîãî ýíäî-
ñòàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü êîñòè âñåãäà çàðÿ-
æåíà  íåãàòèâíî  îòíîñèòåëüíî  ïåðèî-
ñòàëüíîé. Òàêèì îáðàçîì, êîñòü êàê îðãàí
íàõîäèòñÿ íå òîëüêî â ñîñòîÿíèè ïåðìà-
íåíòíîãî âíóòðåííåãî íàïðÿæåíèÿ, íî è
ïîñòîÿííîé ýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè,
õàðàêòåðíàÿ ñòåðåîìåòðèÿ êîòîðîé îïðåäå-
ëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ åå
ñîáñòâåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé.
Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî êîñòíàÿ òêàíü îáëà-
äàåò ôåððîýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè
(ñåãíåòîýëåêòðèê), ò.å. ñïîñîáíîñòüþ ê
ñïîíòàííîé ïîëÿðèçàöèè, âåëè÷èíà è íàï-
ðàâëåíèå êîòîðîé ìîæåò ñðàâíèòåëüíî
ëåãêî èçìåíÿòüñÿ ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ
ôàêòîðîâ. Ïîñêîëüêó êîñòíàÿ òêàíü íå

ÿâëÿåòñÿ îäíîðîäíî ïîëÿðèçîâàííîé, à
ñîñòîèò èç äîìåíîâ � îáëàñòåé ñ ðàçëè÷-
íûìè íàïðàâëåíèÿìè ñïîíòàííîé ïîëÿðè-
çàöèè, åå êîíå÷íàÿ êîíôèãóðàöèÿ òàêæå â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ õàðàêòå-
ðîì ðàñïðåäåëåíèÿ â êîñòè âíóòðåííèõ
íàïðÿæåíèé.

Ñïîñîáíîñòü êîñòíîé òêàíè òðàíñôîð-
ìèðîâàòü ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ â
ýëåêòðè÷å ñêèé ñèãíàë  ïåðâîíà÷àëüíî
ñâÿçûâàëè ñ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñò-
âàìè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð ìèíå-
ðàëüíîãî ìàòðèêñà êîñòè. Îäíàêî ïîçæå
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïüåçîýëåêòðè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò êîëëàãåí è
äðóãèå  êîìïîíåíòû îðãàíè÷åñêîãî ìàò-
ðèêñà. Ìåõàíè÷åñêèå ñäâèãîâûå íàïðÿæå-
íèÿ, âîçíèêàþùèå â êîñòè ïðè äåôîðìàöèè,
ïðèâîäÿò ê ñìåùåíèþ âîäîðîäíûõ, à òàêæå
âíóòðè- è ìåæìîëåêóëÿðíûõ ïîïåðå÷íûõ
ñâÿçåé êîëëàãåíà. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðîèñ-
õîäèò íàïðàâëåííîå ñìåùåíèå ýëåêòðè-
÷åñêîãî çàðÿäà, ò. å ïðîèñõîäèò ïîëÿðè-
çàöèÿ êîëëàãåíà. Ñóììàðíûé ýôôåêò òàêîãî
ñìåùåíèÿ â öåïè óïîðÿäî÷åííî ðàñïîëî-
æåííûõ ìîëåêóë ïðîÿâëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü
ïîòåíöèàëîâ. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ìàêðî-
ìîëåêóëû êîëëàãåíà, îáëàäàÿ ýëåêòðåò-
íûìè ñâîéñòâàìè, ìîãóò ñîõðàíÿòü ïîëÿðè-
çîâàííîå ñîñòîÿíèå íà ïðîòÿæåíèè äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè, ñîçäàâàÿ ìàêðîñêîïè-
÷åñêèå îáëàñòè ñ íåðàâíîâåñíûì êâàçèñòà-
òè÷åñêèì ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì [10,13].

Òàêèì îáðàçîì, êîñòíàÿ òêàíü îáëàäàåò
ðÿäîì ñëîæíûõ è äî êîíöà åùå íå èññëåäî-
âàííûõ ìåõàíèçìîâ ýëåêòðîãåíåçà, êîòî-
ðûå èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ åå
ôèçèîëîãè÷åñêîé è ðåïàðàòèâíîé ðåãåíå-
ðàöèè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Äëÿ ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà áåäðåí-
íîé  êî ñòè  êðûñû õàðàêòåðíû ìàêñè-
ìàëüíûå ÊÑÝÏ â ýïèôèçàðíî-ìåòàôèçàð-
íûõ îòäåëàõ è ìèíèìàëüíûå � â öåíòðàëü-

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå êâàçèñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà íà ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè áåäðåííîé
êîñòè êðûñû â êîíòðîëå (1) è ïîñëå 14 ñóò âîçäåéñòâèÿ
ïðåðûâèñòîé ãèïîáàðè÷åñêîé ãèïîêñèåé (2): I �
äèñòàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-ìåòàôèçàðíàÿ çîíà, II �
äèñòàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà, III � öåíòð
äèàôèçà, IV � ïðîêñèìàëüíàÿ ìåòàôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ
çîíà, V � ïðîêñèìàëüíàÿ ýïèôèçàðíî-äèàôèçàðíàÿ çîíà
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íûõ îòäåëàõ äèàôèçà.  Çàêîíîìåðíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÑÝÏ ïî ïåðèîñòàëüíîé
ïîâåðõíî ñòè  ñâå æåâûäåëåííîé  êî ñòè
îòðàæàþò ôèçèîëîãè÷åñêóþ íåðàâíîìåð-
íîñòü  èíòåíñèâíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ êîñòè êàê
îðãàíà.

2. Ïðîöåññ ðåïàðàòèâíîé ðåãåíåðàöèè
êîñòè, ïîäâåðãøåéñÿ ìåõàíè÷åñêîìó ïîâ-
ðåæäåíèþ, ñîïðîâîæäàåòñÿ óñèëåíèåì
ýëåêòðîíåãàòèâíîñòè  â îáëàñòè ðåïàðàöèè
è ñìåæíûõ ñ íåé îòäåëàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê
èçìåíåíèþ ôèçèîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà
ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÑÝÏ íà ïåðèîñòàëüíîé
ïîâåðõíîñòè ïîâðåæäåííîé êîñòè.

3. Ãèïîêèíåçèÿ ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ
ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðîãåíåçà â íåíàãðó-
æåííîé áåäðåííîé êîñòè, ÷òî ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ óìåíüøåíèåì ÊÑÝÏ îñîáåííî â
àíàòîìî-òîïîãðàôè÷åñêèõ îòäåëàõ, îáëà-
äàþùèõ èñõîäíî âûñîêèì óðîâíåì ìåòàáî-
ëèçìà.

4. Äîçèðîâàííàÿ ïðåðûâèñòàÿ ãèïîêñèÿ
àêòèâèðóåò ñòàòè÷åñêèé ýëåêòðîãåíåç êîñ-
òè. Ãèïîáàðè÷åñêèå òðåíèðîâêè ïðèâîäÿò
ê áîëåå çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ ÊÑÝÏ
ó ñòàðûõ êðûñ,  ÷åì íîðìîáàðè÷åñêèå.
Ïîñëå êóðñà òðåíèðîâîê ãèïîáàðè÷åñêîé
ãèïîêñèåé ÊÑÝÏ áåäðåííîé êîñòè ñòàðûõ
êðûñ âîçðàñòàë íà 48�53 % âî âñåõ èññëå-
äîâàííûõ çîíàõ åå ïåðèîñòàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè.

Ì.². Ëåâàøîâ, Ñ.Ë. Ñàôîíîâ, Ï.Â. Ëàõ³í

ÂÏËÈÂ Ã²ÏÎÊ²ÍÅÇ²¯ ÒÀ Ã²ÏÎÊÑ²¯
ÍÀ ÑÒÀÒÈ×ÍÈÉ ÅËÅÊÒÐÎÃÅÍÅÇ Ê²ÑÒÊÈ

Äîñë³äæóâàëè çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó êâàç³ñòàòè÷íîãî
åëåêòðè÷íîãî ïîòåíö³àëà (ÊÑÅÏ) íà ïåð³îñòàëüí³é ïîâåðõí³
ñâ³æîâèä³ëåíèõ ñòåãíîâèõ ê³ñòîê 64 äîðîñëèõ ùóð³â-ñàìö³â
ë³í³¿ Â³ñòàð, à òàêîæ ¿õí³ çì³íè ï³ä âïëèâîì ã³ïîê³íåç³¿ òà
äîçîâàíî¿ ã³ïîêñ³¿. Ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ÊÑÅÏ íåãàòèâíî¿
ïîëÿðíîñò³ áóëî çàðåºñòðîâàíî â åï³ô³çàðíî-ìåòàô³çàðíèõ
â³ää³ëàõ, ì³í³ìàëüí³ � ó öåíòðàëüíèõ â³ää³ëàõ ä³àô³çà ê³ñòêè.
Çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó ÊÑÅÏ ïî ïåð³îñòàëüí³é ïîâåðõí³
ñâ³æîâèä³ëåíî¿ ê³ñòêè â³äîáðàæàëè ô³ç³îëîã³÷íó íåð³âíî-
ì³ðí³ñòü ³íòåíñèâíîñò³ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ð³çíèõ
â³ää³ëàõ ê³ñòêè ÿê îðãàíà. Ðåïàðàòèâíà ðåãåíåðàö³ÿ
ñóïðîâîäæóâàëàñÿ ïîñèëåííÿì åëåêòðîíåãàòèâíîñò³ ó

ä³ëÿíö³ ðåïàðàö³¿ òà ñóì³æíèõ ç íåþ â³ää³ëàõ ³ çì³íîþ
ô³ç³îëîã³÷íîãî õàðàêòåðó ðîçïîä³ëó ÊÑÅÏ íà ïåð³îñòàëüí³é
ïîâåðõí³ óøêîäæåíî¿ ê³ñòêè. Ã³ïîê³íåç³ÿ ïðèçâîäèëà äî
ïîðóøåíü ñòàòè÷íîãî åëåêòðîãåíåçó, ÿê³ ñóïðîâîä-
æóâàëèñÿ çìåíøåííÿì çíà÷åííÿ ÊÑÅÏ, îñîáëèâî â
àíàòîìî-òîïîãðàô³÷íèõ â³ää³ëàõ ê³ñòêè, ùî ìàëè ïî÷àòêîâèé
âèñîêèé ð³âåíü ìåòàáîë³çìó. Äîçîâàíà ïåðåðèâ÷àñòà
ã³ïîêñ³ÿ àêòèâóâàëà ñòàòè÷íèé åëåêòðîãåíåç ê³ñòêè.
Ã³ïîáàðè÷íà ã³ïîêñ³ÿ ïðèçâîäèëà äî á³ëüø çíà÷íîãî
ï³äâèùåííÿ ÊÑÅÏ ó ñòàðèõ ùóð³â, í³æ íîðìîáàðè÷íà.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ê³ñòêà, êâàç³ñòàòè÷íèé åëåêòðè÷íèé
ïîòåíö³àë, ã³ïîê³íåç³ÿ, ã³ïîêñ³ÿ.

M.I. Levashov, S.L. Saphonov, P.V.Lakhin

EFFECTS OF HYPOKINESIA AND HYPOXIA
ON BONE STATIC ELECTROGENESIS

It was studied the conformities to law of quasistatic electric
potential (QSEP) distribution on the periosteal surface of 64
adult Vistar rats-males fresh exited femur and their changes
after dosed hypokinesia and hypoxia influences. The maximal
negative sizes of QSEP were incorporated in epiphyseal-meta-
physeal departments and minimal - in the central part of bone
diaphysis. Conformities to law of QSEP distribution on the
periosteal surface fresh exited bone represented the physiol-
ogy unevenness of metabolic processes intensity in the differ-
ent bone departments. Reparative regeneration was accompa-
nied with strengthening of electro-negativity of reparations
and adjacent parts and changing of physiology character of
QSEP distribution on the periosteal surface of the damaged
bone. Hypokinesia disturbed of bone static electrogenesis. It
was accompanied with diminishing of QSEP size especially in
bone parts which had hight level of metabolism. Dosed an
intermittent normobarical and hypobarical hypoxia activated
of bone static electrogenesis. More considerably increasing of
QSEP in old rats was obtained after the intermittent hypobarical
hypoxia influences.
Key words: bone, quasistatic electric potential, hypokinesia,
hypoxia.

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