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Âïëèâ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïåðîêñ³¿
íà ïîêàçíèêè ìåòàáîë³çìó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè

Âèâ÷åíî âïëèâ ìîäåëüîâàíî¿ ïðîòÿãîì 14 ³ 28 ä³á íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïåðîêñ³¿ íà ìåòàáîë³çì
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ó 3- ³ 12-ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â-ñàìö³â ë³í³¿ Â³ñòàð. Ïîêàçàíî, â³ðîã³äíå çíèæåííÿ
âì³ñòó Ñ-òåðì³íàëüíîãî ïðîïåïòèäó êîëàãåíó ² òèïó íà 36 %, çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿
ï³ðèäèíîë³íó íà 37 % ³ Ñ-òåðì³íàëüíîãî òåëîïåïòèäó êîëàãåíó ² òèïó íà 8 % ó ñèðîâàòö³ êðîâ³
ìîëîäèõ òâàðèí, ÿê³ ïðîòÿãîì 14 ñåàíñ³â äèõàëè íîðìîáàðè÷íîþ ãàçîâîþ ñóì³øøþ ç 90 % Î

2
.

Ó äîðîñëèõ ùóð³â çà òàêèõ ñàìèõ óìîâ âèÿâëåíî â³ðîã³äíå çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ï³ðèäèíîë³íó â
ñèðîâàòö³ êðîâ³ íà 27 %, âì³ñò Ñ-òåðì³íàëüíîãî ïðîïåïòèäó êîëàãåíó ² òèïó íå çì³íþâàâñÿ ó
æîäí³é ³ç äîñë³äæóâàíèõ ãðóï. Ââàæàºìî, ùî 14-äîáîâà íîðìîáàðè÷íà ã³ïåðîêñ³ÿ (90%) ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ïîðóøåííÿì ñèíòåçó êîëàãåíó ó ìîëîäèõ ùóð³â. Ó äîðîñëèõ òâàðèí íå âèÿâëåíî íåãàòèâíèõ
íàñë³äê³â âïëèâó îáîõ ð³âí³â íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïåðîêñ³¿ íà ìåòàáîë³çì ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íîðìîáàðè÷íà ã³ïåðîêñ³ÿ, Ñ-òåðì³íàëüí³ ïðîïåïòèäè êîëàãåíó ² òèïó, Ñ-òåð-
ì³íàëüí³ òåëîïåïòèäè êîëàãåíó ² òèïó, ï³ðèäèíîë³í.
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ÂÑÒÓÏ

Âèçíà÷åííÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè çà äîïîìîãîþ á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â  äàº  çìîãó  îö³íèòè ñòàí ê ³ñòêè,
âñòàíîâèòè øâèäê³ñòü îáì³ííèõ ïðîöåñ³â.
Âàæëèâó  ³íôîðìàö³þ ïðî  ìåòàáîë ³ çì
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè äàþòü òàê³ ïîêàçíèêè
ñèíòåçó,  ÿê Ñ-òåðì³íàëüí³  ïðîïåïòèäè
êîëàãåíó ²  òèïó (Ñ²ÑÐ)  àáî  ïðîäóêòè
äåãðàäàö³¿ êîëàãåíó ² òèïó Ñ-òåðì³íàëüí³
òåëîïåïòèäè êîëàãåíó ² òèïó (β-ÑrossLaps)
³ ï³ðèäèíîë³í.

Âèâ÷åííÿ êîìïîíåíò³â êîëàãåíó ² òèïó,
íàñàìïåðåä ïðîïåïòèä³â êîëàãåíó ² òèïó
ìàº ïåâíèé ³íòåðåñ, àäæå â³í º îñíîâíèì
îðãàí³÷íèì êîìïîíåíòîì ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè
³ ñòâîðþº ïåðåäóìîâè äëÿ âèêîðèñòàííÿ
CICP ÿê ñêëàäîâî¿ ê³ñòêîóòâîðåííÿ. Â³äî-
ìî, ùî çð³ëà ìîëåêóëà êîëàãåíó ² òèïó
âêëþ÷àºòüñÿ ó ñêëàä ê³ñòêîâîãî ìàòðèêñó,
à CICP çàëèøàþòüñÿ â åêñòðàöåëþëÿðí³é
ð³äèí³. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ êîëàãåíó,
ùî â³äêëàäàºòüñÿ ó ê³ñòêîâèé ìàòðèêñ ³

CICP, ùî íàäõîäèòü ó êðîâîîá³ã, òåîðåòè÷íî
äîð³âíþº îäèíèö³. Òîìó çà âì³ñòîì ïðîïåï-
òèä³â ìîæíà ãîâîðèòè ïðî ñïðîìîæí³ñòü
îñòåîáëàñò³â ñèíòåçóâàòè êîëàãåí ² òèïó.

Äîñë³äæåííÿ β-ÑrossLaps ó ñèðîâàòö³
êðîâ³ äàº çìîãó îö³íèòè òåìïè äåãðàäàö³¿
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. Ââàæàþòü, ùî âì³ñò Ñ-
òåëîïåïòèäó ñï³ðàëüíîãî äîìåíó ó ñèðîâàò-
ö³ êðîâ³, ÿêèé âèçíà÷àþòü ³ìóíîëîã³÷íèì
ìåòîäîì, º ïîêàçíèêîì ìåòàáîë³çìó êîëàãå-
íó, à íå ñïåöèô³÷íèì ìàðêåðîì ê³ñòêîâî¿
ðåçîðáö³¿ [7].

Ï³ðèäèíîë³í àáî ã³äðîêñèë³çèëï³ðèäè-
íîë³í � íåâ³äíîâëþâàíèé ïîïåðå÷íîçâ�ÿçà-
íèé ï³ðèä³í, òàêîæ º êîìïîíåíòîì êîëàãåíó
² òèïó. Â³í â³ä³ãðàº çíà÷íó ðîëü â éîãî
ñòàá³ë³çàö³¿ ³ ïðèäàº ñâîºð³äí³ñòü ñòðóêòóð³
êîëàãåíó òà åëàñòèíó. Ïîïåðåêîâ³ çâ�ÿçêè
ôîðìóþòüñÿ ó ì³æêë³òèííîìó ìàòðèêñ³ ï³ñ-
ëÿ ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ ìîëåêóë êîëà-
ãåíó. Ï³ä ÷àñ ðåçîðáö³¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè,
ùî çä³éñíþºòüñÿ îñòåîêëàñòàìè òà ïðè
ðóéíóâàíí³  êîëàãåíó,  ìîæëèâèé âèõ³ä
ï³ðèäèíîë³íó â ñóäèííå ðóñëî.
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Ïàðö³àëüíèé òèñê êèñíþ (Ðî
2
) º âàæëè-

âèì ÷èííèêîì åíåðãåòè÷íîãî ìåòàáîë³çìó
òà ïðîöåñ³â îñòåîãåíåçó. Ç 60-õ ðîê³â ÕÕ
ñòîð³÷÷ÿ ó äîñë³äæåííÿõ in vivo òà in vitro
â³äòâîðåí³ ÷èñëåíí³ ñïðîáè âñòàíîâèòè
åôåêòè çì³í Ðî

2 
íà ïðîöåñè ðåìîäåëþâàííÿ

ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè [3, 5, 7, 9, 10]. Îäíàê
îòðèìàí³ äàí³ ñóïåðå÷ëèâ³. Öå ïîâ�ÿçóþòü
ç ð³çíèìè óìîâàìè ïðîâåäåííÿ åêñïåðè-
ìåíò³â. Á³ëüø³ñòü äîñë³äæåíü çä³éñíåíî â
óìîâàõ ã³ïåðáàð³¿, êîëè Ðî

2 
äîð³âíþâàâ 1 �

3 àòà [1, 2, 5]. Â³äîìî òàêîæ, ùî ñàìî ïî
ñîá³ ïåðåáóâàííÿ ëþäèíè ÷è òâàðèíè â
óìîâàõ ï³äâèùåíîãî àòìîñôåðíîãî òèñêó,
ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâèõ çì³í ó ðîáîò³
îñíîâíèõ ñèñòåì ³ òêàíèí îðãàí³çìó. Òîìó
âàðòî âèçíà÷àòè ÿê àòìîñôåðíèé òèñê, òàê
³ Ðî

2
 ó ñåðåäîâèù³.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � âèâ÷åííÿ ïîêàç-
íèê³â ìåòàáîë³çìó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè â
óìîâàõ ìîäåëþâàííÿ äâîõ ð³âí³â íîðìî-
áàðè÷íî¿ ã³ïåðîêñ³¿ íà ùóðàõ ð³çíîãî â³êó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ áóëî ïðîâåäåíî íà 80 ùóðàõ-
ñàìöÿõ â³êîì 3 ³ 12 ì³ñ (íà ïî÷àòîê åêñïå-
ðèìåíòó). Äîñë³äíèì òâàðèíàì âïðîäîâæ
14 òà 28 ä³á ùîäåííî ïî ãîäèí³ ïîäàâàëè
íîðìîáàðè÷íó ã³ïåðîêñè÷íó ãàçîâó ñóì³ø
(ÃÃÑ) ³ç âì³ñòîì Î

2
 40 % (Ðî

2
 = 304 ìì

ðò.ñò.) ³ 90 % (Ðî
2
 = 684 ìì ðò.ñò.; òàáë.1).

Êîíòðîëüíèõ ùóð³â êîæíî¿ â³êîâî¿ ãðóïè
óòðèìóâàëè â óìîâàõ â³âàð³þ ïðîòÿãîì
òàêîãî ñàìîãî òåðì³íó.

Ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ùóð³â ìåòîäîì ³ìó-
íîôåðìåíòíîãî àíàë³çó çà äîïîìîãîþ ñòàí-
äàðòíèõ íàáîð³â ðåàêòèâ³â âèçíà÷àëè âì³ñò
Ñ²ÑÐ («IDS Inc.» ,  ÑØÀ),  β -ÑrossLaps
(«IDS Inc.», ÑØÀ), ï³ðèäèíîë³í («Quidel
Corporation», ÑØÀ).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî ó 3-
ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí ÷åðåç 14 ñåàíñ³â äèõàííÿ

ÃÃÑ ³ç 90 % Î
2 

âì³ñò Ñ²ÑÐ â³ðîã³äíî çíè-
çèâñÿ íà 36 %. Ï³ñëÿ 28 ñåàíñ³â ñïîñòåð³-
ãàëè ëèøå òåíäåíö³þ äî éîãî çíèæåííÿ
(ðèñ. 1).

Ó 12-ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â âì³ñò Ñ²ÑÐ ó
ñèðîâàòö³ êðîâ³ â³ðîã³äíî íå çì³íþâàâñÿ â
æîäí³é ³ç äîñë³äæóâàíèõ ãðóï òâàðèí.

Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî
â³äñóòí³ñòü çì³í êîíöåíòðàö³¿ Ñ²ÑÐ ó ñèðî-
âàòö³ êðîâ³ ìîëîäèõ ³ äîðîñëèõ ùóð³â, ÿê³
âïðîäîâæ 14, òàê ³ 28 ä³á äèõàëè íîðìî-
áàðè÷íîþ ÃÃÑ ³ç 40 % Î

2
. Öå â³äïîâ³äàº

âñòàíîâëåíîìó äëÿ êë³í³÷íî¿ ìåäèöèíè
áåçïå÷íîìó ð³âíþ êîíöåíòðàö³¿ Î

2 
ó ãàçî-

âîìó ñåðåäîâèù³, ïðèçíà÷åíîìó äëÿ îêñèãå-
íîòåðàï³¿. Ïåðåáóâàííÿ ìîëîäèõ òâàðèí
ïðîòÿãîì 14 ñåàíñ³â çà óìîâ á³ëüø âèñîêîãî
ñòóïåíÿ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïåðîêñ³¿ (90 %)
ïðèçâîäèòü äî â³ðîã³äíèõ çì³í êîíöåíòðàö³¿
Ñ²ÑÐ, ùî ìîæíà ââàæàòè îçíàêîþ îêñèäà-
òèâíîãî ñòðåñó. Â³í ñóïðîâîäæóâàâñÿ çíè-
æåííÿì âì³ñòó Ñ²ÑÐ íà 36 %. Ïðèïóñêàºìî,
ùî òàê³ çì³íè ìîæóòü áóòè íàñë³äêîì çíè-
æåííÿ ÿê ê³ëüêîñò³ îñòåîáëàñò³â, òàê ³ ¿õ
ñïðîìîæíîñò³ ñèíòåçóâàòè êîëàãåí ² òèïó
â ê³ëüêîñòÿõ, ïîòð³áíèõ äëÿ íîðìàëüíîãî
ðîçâèòêó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè ìîëîäèõ òâàðèí.

Äîñë³äæåííÿ ïîêàçíèê³â ðåçîðáö³¿ ê³ñò-
êîâî¿ òêàíèíè ïîêàçàëî, ùî êîíöåíòðàö³ÿ
β-CrossLaps â³ðîã³äíî çá³ëüøóâàëàñÿ â³ä-
íîñíî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü ó ìîëîäèõ
òâàðèí ï³ñëÿ 14 ñåàíñ³â äèõàííÿ ÃÃÑ ³ç
âì³ñòîì Î

2
 90 % (ðèñ. 2,à). Ó 3-ì³ñÿ÷íèõ

ùóð³â ³íøèõ äîñë³äíèõ ãðóï â³ðîã³äíèõ
â³äì³ííîñòåé â³ä êîíòðîëþ íå ñïîñòåð³ãàëè.

Äîðîñë³ òâàðèíè (12 ì³ñ) äåùî ³íàêøå
ðåàãóâàëè íà íîðìîáàðè÷íó ã³ïåðîêñ³þ. Ó
íèõ ÷åðåç  14  ñåàíñ ³â  äèõàííÿ  ÃÃÑ ³ç
âì³ñòîì Î

2
 40 % êîíöåíòðàö³ÿ β-ÑrossLaps

â³ðîã³äíî çíèæóâàëàñÿ (äèâ. ðèñ. 2,á).
Òàêèì ÷èíîì, âèçíà÷åííÿ âì³ñòó  β-

ÑrossLaps ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìîëîäèõ ùóð³â
ï³ñëÿ ¿õ ïåðåáóâàííÿ ó ÃÃÑ ³ç 90 % Î

2

ïðîòÿãîì 14 ñåàíñ³â ïîêàçàëî ï³äâèùåííÿ
òåìï³â äåãðàäàö³¿ êîëàãåíó. Ó äîðîñëèõ
òâàðèí ó òèõ ñàìèõ óìîâàõ (14 ³ 28 ñåàíñ³â)

Âïëèâ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïåðîêñ³¿
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íå âèíèêàº â³ðîã³äíèõ çì³í ïîêàçíèê³â
ìåòàáîë³çìó êîëàãåíó. Íà íàø ïîãëÿä, òàêà
ð³çíèöÿ â ðåàêö³¿  ìîæå â³äáóâàòèñÿ çà
ðàõóíîê íàäëèøêó äîçè êèñíþ, ÿêèé îòðè-
ìóâàëè òâàðèíè ïðîòÿãîì åêñïåðèìåíòó.
ßêùî ïðèéíÿòè, ùî â àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³
21 % Î

2
, ùî â³äïîâ³äàº 160 ìì ðò. ñò., òî

çà îäíó ãîäèíó óìîâíà äîçà âïëèâó êèñíþ
áóäå 9,6 . 103 ìì ðò.ñò. . ãîä. Ó ÃÃÑ (40 %
Î

2
 çà ãîäèíó) óìîâíà íàäëèøêîâà äîçà

êèñíþ ñòàíîâèòü 18 . 103 ìì ðò.ñò. . ãîä ³
çðîñòàº ìàéæå âäâ³÷³ â³äíîñíî àòìîñôåðíîãî
ïîâ³òðÿ. Ïðè ïîäàëüøîìó ï³äâèùåíí³ êèñíþ
ó ÃÃÑ (90 % Î

2
) ïðîòÿãîì ãîäèíè óìîâíà

íàäëèøêîâà äîçà êèñíþ ñòàº 41 . 103 ìì ðò.ñò.
. ãîä, ùî â 4,3 ðàçà âèùå, í³æ ïðè äèõàíí³
àòìîñôåðíèì ïîâ³òðÿì. Ñàìå öå ïðèçâåëî äî
âèðàçíèõ çì³í ó ìåòàáîë³çì³ êîëàãåíó ê³ñò-
êîâî¿ òêàíèíè ìîëîäèõ ùóð³â (òàáë. 2).

Ïðè âèçíà÷åíí³ êîíöåíòðàö³¿ ï³ðèäè-
íîë³íó ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìîëîäèõ òâàðèí,
ÿê³ ïðîòÿãîì ãîäèíè äèõàëè ãàçîâîþ ñó-
ì³øøþ ç³ âì³ñòîì 40 % Î

2
 ÿê 14, òàê ³ 28

ñåàíñ³â, ìè ñïîñòåð³ãàëè ëèøå òåíäåíö³þ
äî éîãî ï³äâèùåííÿ. Ïðè ïåðåáóâàíí³ öèõ
ùóð³â ó ãàçîâîìó ñåðåäîâèù³ ç 90 % Î

2

ïðîòÿãîì 14 ä³á âì³ñò ï³ðèäèíîë³íó ó
ñèðîâàòö³ êðîâ³ â³ðîã³äíî ï³äâèùóâàâñÿ
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì íà 37 % (ðèñ. 3,à).
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè îäíîñïðÿìîâàí³ ç òà-
êèìè ñòîñîâíî çì³í êîíöåíòðàö³¿ Ñ²ÑÐ ïðè
ö³é ñàì³é óìîâí³é äîç³ íàäëèøêó êèñíþ.

Ó 12-ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí çà óìîâ äèõàííÿ
90 % êèñíþ ïðîòÿãîì 14 ñåàíñ³â êîíöåíò-
ðàö³ÿ ï³ðèäèíîë³íó ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ â³ðîã³ä-
íî çíèçèëàñÿ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè
çíà÷åííÿìè íà 27 % (äèâ. ðèñ. 3,á). Ïðè
äèõàíí³ ãàçîâîþ ñóì³øøþ ç³ âì³ñòîì Î

2
 40 %

ïðîòÿãîì 14 ³ 28 ñåàíñ³â ó äîðîñëèõ ùóð³â
çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà íå çì³íþâàëîñÿ.

Â³ðîã³äíå ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ï³ðè-
äèíîë³íó ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ ìîëîäèõ òâàðèí
ï³ñëÿ 14 ñåàíñ³â äèõàííÿ ãàçîâîþ ñóì³øøþ ç
âì³ñòîì 90 % Î

2
 ñâ³ä÷èòü ïðî ðóéíóâàííÿ

êîëàãåíó ³ çðîñòàííÿ àêòèâíîñò³ îñòåîêëàñò³â.
Ó ë³òåðàòóð³ ³ñíóþòü â³äîìîñò³ ïðî òå,

ùî â åêñïåðèìåíòàõ in vitro íà êóëüòóð³
îñòåîáëàñò³â ìàêñèìàëüíèé îñòåîãåíåç
â³äáóâàºòüñÿ â ãàçîâîìó ñåðåäîâèù³ ç 35 %
Î

2
, òîáòî ó ñòàí³ ïîì³ðíî¿ ã³ïåðîêñ³¿. Êîí-

öåíòðàö³ÿ êèñíþ
 
95 % ñïðè÷èíÿº ³ñòîòíå

ãàëüìóâàííÿ îñòåîãåíåçó òà çíà÷íó âòðàòó

Ðèñ. 1. Çì³íè êîíöåíòðàö³¿ Ñ-òåðì³íàëüíîãî ïðîïåïòèäó êîëàãåíó ² òèïó ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ 3-ì³ñÿ÷íèõ êîíòðîëüíèõ
(I) òà äîñë³äíèõ (II � 40 % Î

2
, III � 90 % Î

2
) ãðóï ùóð³â. *P<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì

0

2

10

Ñ, íã/ìë

8

4

6

12

I I I I I I I I I I I I

*

14 ä³á 28 ä³á

Òàáëèöÿ 1. Òðèâàë³ñòü ã³ïåðîêñè÷íîãî âïëèâó òà ÷èñëî öèêë³â ã³ïåðîêñ³ÿ�îêñèãåíàö³ÿ çà 14 ³ 28 ä³á

Ðåæèì âïëèâó                  Çà 14 ä³á                  Çà 28 ä³á

×àñ âïëèâó ×èñëî öèêë³â ×àñ âïëèâó ×èñëî öèêë³â

40 % Î
2

840 14 1680 28
90 % Î

2
840 14 1680 28

Â.ß. Áåðåçîâñüêèé, Ò.Ì. Çàìîðñüêà, ².Ã. Ë³òîâêà, Ð.Â. ßíêî
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êë³òèí. Àâòîðè äîñë³äæåííÿ ïðèïóñêàþòü,
ùî òàêèé åôåêò âèíèêàº â íàñë³äîê çá³ëü-
øåííÿ ïðîäóêö³¿ âèñîêîòîêñè÷íèõ àêòèâíèõ
ôîðì Î

2
, ÿê³ âèêëèêàþòü îêñèäàòèâíèé

ñòðåñ [9]. Ïîä³áí³ äàí³ îòðèìàí³ ³íøèìè
äîñë³äíèêàìè íà êóëüòóð³ êë³òèí ãîì³ëêè 11-
äîáîâèõ åìáð³îí³â êóð÷àò ïðè ³íêóáàö³¿ íà
çãóñòêàõ ïëàçìè ó ï�ÿòè ð³çíèõ ãàçîâèõ
ñåðåäîâèùàõ ³ç âì³ñòîì Î

2 
� 5, 20, 35, 65 ³

95 %. Ïîñèëåííÿ îñòåîãåíåçó ñïîñòåð³ãàëè
â óìîâàõ ñåðåäîâèùà ç 35 % Î

2
. Ôîðìó-

âàííÿ êîëàãåíîâèõ âîëîêîí ³ àêòèâí³ñòü
îñòåîãåíåçó ïðèãí³÷óâàëèñÿ çà óìîâ çíè-
æåííÿ Î

2 
äî 5 %. Ïðè 95 % Î

2 
  âîíî â³äáó-

âàëîñÿ, àëå â ìåíøîìó ñòóïåí³ [8].
Íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â ïðîâåäåíèõ

íàìè åêñïåðèìåíò³â ìîæíà çðîáèòè âèñíî-
âîê, ùî 40 % Î

2 
ó âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³ ïî 1

ãîä ùîäåííî íå âèêëèêàº ³ñòîòíèõ çì³í
äîñë³äæåíèõ ïîêàçíèê³â ñèíòåçó êîëàãåíó,
ùî â³äïîâ³äàº âñòàíîâëåíîìó äëÿ êë³í³÷íî¿
ìåäèöèíè áåçïå÷íîìó ð³âíþ êîíöåíòðàö³¿

Òàáëèöÿ 2. Óìîâíà äîçà êèñíþ ó ã³ïåðîêñè÷í³é ãàçîâ³é ñóì³ø³ ïðè ð³çí³é òðèâàëîñò³ äèõàííÿ

Ïîêàçíèêè           1 ñåàíñ      14 ñåàíñ³â          28 ñåàíñ³â

40 % 90 % 40 % 90 % 40 % 90 %

Óìîâíà äîçà âïëèâó,
ìì ðò.ñò. . ãîä
    ã³ïåðîêñè÷íî¿
    ãàçîâî¿ ñóì³ø³ 18 . 103 41 . 103 252 . 103 574 . 103 504 . 103 1148 . 103

   íàäëèøêó êèñíþ 8,4 . 103 31,4 . 103 117,6 . 103 439,6 . 103 235,2 . 103 879,2 . 103

0,01

0,02

Ñ, íìîëü/ë

0,04

0,03

0,05

I I I I I I I I I I I I

*

14 ä³á 28 ä³á

0,01

0,02

0,04

0,03

0,05

I I I I I I I I I I I I

*

14 ä³á 28 ä³á

Ðèñ. 2. Çì³íè êîíöåíòðàö³¿ Ñ-òåðì³íàëüíîãî òåëîïåïòèäó êîëàãåíó ² òèïó ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ 3-ì³ñÿ÷íèõ (à) ³ 12-
ì³ñÿ÷íèõ (á) êîíòðîëüíèõ (I) ³ äîñë³äíèõ (II � 40 % Î

2
, III � 90 % Î

2
) ãðóï ùóð³â. * P<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì

0,05

à

á

Âïëèâ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïåðîêñ³¿

Ñ, íìîëü/ë
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êèñíþ ó ãàçîâîìó ñåðåäîâèù³. Ïåðåáóâàííÿ
ìîëîäèõ ùóð³â (3 ì³ñ) ïðîòÿãîì 14 îäíîãî-
äèííèõ ñåàíñ³â â óìîâàõ íîðìîáàðè÷íî¿ ã³-
ïåðîêñ³¿ (90 % Î

2
) ñóïðîâîäæóºòüñÿ â³ðî-

ã³äíèì çíèæåííÿì Ñ²ÑÐ íà 36 %, çðîñòàí-
íÿì êîíöåíòðàö³¿ ï³ðèäèíîë³íó íà 37 % òà
êîíöåíòðàö³¿ β-CrossLaps íà 8 % ó ñèðîâàòö³
êðîâ³. Ââàæàºìî, ùî 14-äîáîâà íîðìîáà-
ðè÷íà ã³ïåðîêñ³ÿ (90%) ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ïîðóøåííÿì ñèíòåçó êîëàãåíó ó ìîëîäèõ
ùóð³â. Ó äîðîñëèõ òâàðèí íå âèÿâëåíî
íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â âïëèâó îáîõ ð³âí³â
íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïåðîêñ³¿ íà ìåòàáîë³çì
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè.

Â.À. Áåðåçîâñêèé, Ò.Ì. Çàìîðñêàÿ,
È.Ã. Ëèòîâêà, Ð.Â. ßíêî

ÂËÈßÍÈÅ ÍÎÐÌÎÁÀÐÈ×ÅÑÊÎÉ
ÃÈÏÅÐÎÊÑÈÈ ÍÀ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ
ÌÅÒÀÁÎËÈÇÌÀ ÊÎÑÒÍÎÉ ÒÊÀÍÈ

Èçó÷åíî âëèÿíèå íîðìîáàðè÷åñêîé ãèïåðîêñèè, ìîäåëè-
ðîâàííîé â òå÷åíèå 14 è 28 ñóò, íà ìåòàáîëèçì êîñòíîé
òêàíè ó 3- è 12-ìåñÿ÷íûõ êðûñ-ñàìöîâ ëèíèè Âèñòàð.

Ðèñ. 3. Çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ï³ðèäèíîë³íó ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ 3-ì³ñÿ÷íèõ (à) ³ 12-ì³ñÿ÷íèõ (á) êîíòðîëüíèõ (I) òà
äîñë³äíèõ (II � 40 % Î

2
,  III � 90 % Î

2
) ãðóï ùóð³â. * P<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì

0

2

Ñ, íìîëü/ë
6

4

I I I I I I I I I I I I

*

14 ä³á 28 ä³á

0

2

4

6

I I I I I I I I I I I I

*

14 ä³á 28 ä³á

à

á

Ñ, íìîëü/ë

Ïîêàçàíî, äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè
Ñ-òåðìèíàëüíîãî ïðîïåïòèäà êîëëàãåíà ² òèïà íà 36 %,
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïèðèäèíîëèíà íà 37 % è Ñ-
òåðìèíàëüíîãî òåëîïåïòèäà êîëëàãåíà ² òèïà íà 8 % â
ñûâîðîòêå êðîâè ìîëîäûõ æèâîòíûõ, êîòîðûå â òå÷åíèå
14 ñåàíñîâ äûøàëè íîðìîáàðè÷åñêîé ãàçîâîé ñìåñüþ ñ
90 % Î

2
. Ó âçðîñëûõ êðûñ â òåõ æå óñëîâèÿõ âûÿâëåíî

äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ïèðèäèíîëèíà â
ñûâîðîòêå êðîâè íà 27 %, à ñîäåðæàíèå Ñ-òåðìèíàëüíîãî
ïðîïåïòèäà êîëëàãåíà ² òèïà íå èçìåíÿëîñü íè â îäíîé èç
èññëåäîâàííûõ ãðóïï æèâîòíûõ. Ñ÷èòàåì, ÷òî 14-ñóòî÷íàÿ
íîðìîáàðè÷åñêàÿ ãèïåðîêñèÿ (90 %) ñîïðîâîæäàåòñÿ
íàðóøåíèåì ñèíòåçà êîëëàãåíà êîñòíîé òêàíè ó ìîëîäûõ
êðûñ. Ó âçðîñëûõ æèâîòíûõ íå îáíàðóæåíî íåãàòèâíûõ
ïîñëåäñòâèé âëèÿíèÿ îáåèõ óðîâíåé ãèïåðîêñèè íà
ìåòàáîëèçì êîñòíîé òêàíè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íîðìîáàðè÷åñêàÿ ãèïåðîêñèÿ,
Ñ-òåðìèíàëüíûå ïðîïåïòèäû êîëëàãåíà ² òèïà,
Ñ-òåðìèíàëüíûå òåëîïåïòèäû êîëëàãåíà ² òèïà, ïèðè-
äèíîëèí.

V.A. Berezovskiy, T.M. Zamorska, I.G. Litovka,
R.V. Yanko

NORMOBARIC HYPEROXIA EFFECTS
ON THE MARKERS OF BONE METABOLISM

We studied the influencing of normobaric hyperoxia one hour

Â.ß. Áåðåçîâñüêèé, Ò.Ì. Çàìîðñüêà, ².Ã. Ë³òîâêà, Ð.Â. ßíêî
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daily during 14 and 28 days on the bone metabolism for 3- and
12-monthly Wistar male-rats (n =80). It was shown, that
breathed normobaric gas mixture with 90% Î

2
 during 14 days

significant reducing of C-terminal propeptides of type I
collagen levels for 36%, an increasing piridinolin levels for
37% and concentration of C-terminal telopeptides of type I
collagen for 8% in the blood serum. We found reliable decreas-
ing the concentration of piridinolin levels for 27% in adult rats
in the same conditions. The C-terminal propeptides of type I
collagen levels did not change in any of the groups� research.
We believe that 14 days normobaric hyperoxia (90%) in young
animals accompanied by violation of collagen synthesis. The
adult rats were more stable and had no changes after influence
the two hyperoxia levels.
Key words: normobaric hyperoxia, C-terminal propeptides of
type I collagen, C-terminal telopeptides of type I collagen,
piridinolin.

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