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Â ïîñëåäíèå ãîäы бëàãîäàðÿ ðàçâè-
òèþ êîñìèчåñêîé ìåäèöèíы è ãðàâèòàöè-
îííîé бèîëîãèè íàêîïèëîñü бîëüøîå êî-
ëèчåñòâî ôàêòîâ, âíåñøèõ ñóщåñòâåííыé 
âêëàä â ïîíèìàíèå ìåõàíèçìîâ ðåãåíåðà-
öèè (ñàìîâîññòàíîâëåíèÿ, ðåíîâàöèè) êîñò-
íîé òêàíè (ÊÒ). Óñòàíîâëåíî, чòî ïîääåð-
æàíèå îòíîñèòåëüíîé ñòàбèëüíîñòè ñòðóê-
òóðы è ôóíêöèè îïîðíî-äâèãàòåëüíîé ñè-
ñòåìы чåëîâåêà è ïîçâîíîчíыõ â ïðèðîä-
íыõ óñëîâèÿõ îñóщåñòâëÿåòñÿ çà ñчåò ñàìî-
âîññòàíîâëåíèÿ êëåòîчíыõ эëåìåíòîâ è âíå-
êëåòîчíыõ ñòðóêòóð, îбåñïåчèâàþщèõ ðàç-
ëèчíыå ôóíêöèè ÊÒ. Эòî âàæíåéøåå êàчå-
ñòâî бèîëîãèчåñêèõ îбъåêòîâ ïðèíÿòî îбî-
çíàчàòü òåðìèíîì “ðåãåíåðàöèÿ”. Ðàçëèчà-
þò ôèçèîëîãèчåñêóþ ðåãåíåðàöèþ – âîçìå-
щåíèå åñòåñòâåííîé âîçðàñòíîé èíâîëþöèè 
êëåòîê è ðåïàðàòèâíóþ ðåãåíåðàöèþ – âîç-
ìåщåíèå ñòðóêòóð, êîòîðыå быëè óòðàчåíы 
â ðåçóëüòàòå ïàòîëîãèчåñêèõ ïðîöåññîâ èëè 
òðàâì [1-3]. Â ïåðâîì ñëóчàå ñòèìóëîì ðå-
ãåíåðàöèè ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèчåñêàÿ íàãðóç-
êà, ñîçäàâàåìыå åþ эëåêòðèчåñêèå è бèîõè-
ìèчåñêèå ìåññåíäæåðы. Âî âòîðîì ñëóчàå 
– ïðîäóêòы ðàñïàäà (ïîâðåæäåíèÿ) êëåòîê, 
îòíîñÿщèåñÿ ê òèïó íåêðîãîðìîíîâ. Îбà âà-
ðèàíòà ðåãåíåðàöèè èìåþò åäèíóþ ãåíåòè-
чåñêóþ îñíîâó è бèîõèìèчåñêóþ бàçó. 

Óñòàíîâëåíî, чòî âðåìåííîå ëèøåíèå îð-
ãàíèçìà чåëîâåêà ïðèâычíыõ óñëîâèé çåì-
íîé ãðàâèòàöèè èíèöèèðóåò àäàïòèâíыå ðå-
àêöèè ïðàêòèчåñêè âñåõ ôóíêöèîíàëüíыõ 
ñèñòåì, â òîì чèñëå è ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè. 
Åå ðåàêöèÿ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ îñî-
бîãî ñîñòîÿíèÿ êîñòè – îñòåîïåíèè íåâåñî-
ìîñòè (ÎÍ). Îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â óбыëè êîñò-
íîé ìàññы, ñíèæåíèè ìèíåðàëüíîé ïëîòíî-
ñòè è îñëàбëåíèè бèîìåõàíèчåñêèõ ñâîéñòâ 
ÊÒ. Íå ìåíüøóþ óãðîçó ñîñòîÿíèþ çäîðî-
âüÿ ïðè эòîì ñîçäàþò ñîïóòñòâóþщèå íà-
ðóøåíèÿ êàëüöèåâîãî ãîìåîñòàçèñà [4, 5]. 
Àíàëîãèчíыå, íî ìåíåå âыðàæåííыå èçìå-
íåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ÊÒ âîçíèêàþò â óñëîâè-
ÿõ çåìíîé ãðàâèòàöèè êàê ñëåäñòâèå ñèòóà-

öèîííîé ãèïîêèíåçèè è ãèïîäèíàìèè îñîбè. 
Ñëåäóåò ïîäчåðêíóòü, чòî îñòåîïåíèÿ – åщå 
íå бîëåçíü, íî óæå è íå íîðìà. Эòî ñîñòîÿ-
íèå âыñîêîé ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê ïàòî-
ëîãèè ÊÒ è ïðèçíàê âîçìîæíîñòè íàñòóïëå-
íèÿ  ñëåäóþщåé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïðîöåññà 
– îñòåîïîðîçà. Â íàñòîÿщåå âðåìÿ èíñòðó-
ìåíòàëüíыå è êëèíèчåñêèå ïðèçíàêè îñòåî-
ïîðîçà îбíàðóæèâàþòñÿ êàê ó бîëüøèíñòâà 
ëèö ïîæèëîãî âîçðàñòà, òàê è ó ìîëîäåæè, 
äàæå äåòåé, ïðîâîäÿщèõ ñëèøêîì ìíîãî 
âðåìåíè â ñîñòîÿíèè ãèïîêèíåçèè (çà эêðà-
íîì òåëåâèçîðà èëè  êîìïüþòåðíыìè èãðà-
ìè). Îòñóòñòâèå äîëæíîãî óðîâíÿ ôèçèчå-
ñêîé íàãðóçêè è íåôèçèîëîãèчåñêèé îбðàç 
æèçíè îñíîâíîé ìàññы îбèòàòåëåé ìåãàïî-
ëèñîâ “öèâèëèçîâàííîãî” îбщåñòâà èñêëþ-
чàþò âîçìîæíîñòü ïîëíîöåííîãî ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ êàê êîñòíîãî ñêå-
ëåòà, òàê è äðóãèõ æèçíåííî âàæíыõ îðãà-
íîâ è ôóíêöèé, ñâÿçàííыõ ñ êàëüöèåâыì ãî-
ìåîñòàçèñîì [6, 7].

Çàäàчà íàñòîÿщåãî èññëåäîâàíèÿ – èçó-
чèòü âîçìîæíîñòü íåìåäèêàìåíòîçíîé ñòè-
ìóëÿöèè ðåãåíåðàöèè ÊÒ çà ñчåò àêòèâàöèè 
ãåíåòèчåñêèõ ìåõàíèçìîâ ïóòåì ïåðèîäèчå-
ñêîãî äыõàíèÿ æèâîòíыõ íîðìîбàðèчåñêîé 
ãàçîâîé ñìåñüþ ñî ñíèæåííыì ïàðöèàëüíыì 
äàâëåíèåì êèñëîðîäà.

Â ðàбîòå èñïîëüçîâàëè 320 ìîëîäыõ (3 
ìåñ, ñðåäíèé âåñ 100±10 ã) è âçðîñëыõ (6 
ìåñ, ñðåäíèé âåñ 280±10 ã) êðыñ-ñàìöîâ ëè-
íèè Âèñòàð, ñîäåðæàâøèõñÿ íà ñòàíäàðò-
íîì ðàöèîíå ñ ôèçèîëîãèчåñêèì ñîäåðæà-
íèåì êàëüöèÿ è ñâîбîäíыì äîñòóïîì ê âîäå. 
Ó êðыñ ìîäåëèðîâàëè àêñèàëüíóþ ðàçãðóç-
êó çàäíèõ êîíåчíîñòåé â òåчåíèå 28 ñóò. Â 
êàæäîé ãðóïïå быëî îò 8 äî 12 êðыñ. Ïî-
äîïыòíыì æèâîòíыì ïîäàâàëè èñêóññòâåí-
íóþ ãàçîâóþ ñìåñü (ÈÃÑ) ñî ñíèæåííыì 
ïàðöèàëüíыì äàâëåíèåì êèñëîðîäà (91±8 
ìì ðò.ñò) ïî 8 чàñîâ â ñóòêè (ñ 24.00 äî 8.00) â 
ïðåðыâèñòыõ ðåæèìàõ: 10/20 (10 ìèí ÈÃÑ 
ñ ïîñëåäóþщèì ïåðèîäîì äыõàíèÿ àòìîñ-
ôåðíыì âîçäóõîì â òåчåíèå 20 ìèí), èëè 
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20/20 (20 ìèí ÈÃÑ ñî ñíèæåííыì ÐÎ2 è ïî-
ñëåäóþщèì ïåðèîäîì äыõàíèÿ àòìîñôåð-
íыì âîçäóõîì íà ïðîòÿæåíèè 20 ìèí). Êîí-
òðîëüíыå êðыñы äыøàëè àòìîñôåðíыì âîç-
äóõîì.

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ñëóæèëè 
ñыâîðîòêà êðîâè è бåäðåííыå êîñòè êðыñ, 
äåêàïèòèðîâàííыõ ïîä ðàóø-íàðêîçîì ñ 
ñîбëþäåíèåì ìåæäóíàðîäíыõ òðåбîâà-
íèé î ãóìàííîì îòíîøåíèè ê ëàбîðàòîð-
íыì æèâîòíыì. Àíàëèçèðîâàëè бèîõèìèчå-
ñêèå ìàðêåðы ôîðìèðîâàíèÿ ÊÒ: щåëîчíóþ 
ôîñôàòàçó (ÙÔ) è åå êîñòíыé èçîôåðìåíò, 
îñòåîêàëüöèí, Ñ-òåðìèíàëüíыé ïðîïåï-
òèä êîëëàãåíà I òèïà (CICP) à òàêæå ìàð-
êåðы ðåçîðбöèè: ëèçîñîìàëüíыå ôåðìåíòы 
– êèñëóþ ôîñôàòàçó (ÊÔ) è òàðòðàòðåçè-
ñòåíòíóþ êèñëóþ ôîñôàòàçó (ÒÐÊÔ), ãèà-
ëóðîíèäàçíóþ àêòèâíîñòü (ÃÀ), ãëèêîçàìè-
íîãëèêàíы (ÃÀÃ), ïàðàòèðåîèäíыé ãîðìîí 
(ÏÒÃ), êðåàòèíèí, óðîíîâыå êèñëîòы. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíы ñ ïîìîщüþ ñïåêòðî-
ôîòîìåòðèчåñêèõ è èììóíîôåðìåíòíыõ ìå-
òîäîâ ðåàêòèâàìè ôèðì: Metra Osteocalcin 
EIA, Quidel Corporation, Rat Intact PTH 
ELISA Kit, Immutopics Inc, USA; Ëàõåìà, 
×åõèÿ. Öèôðîâыå äàííыå îбðàбàòыâàëè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îбåñïåчåíèÿ 
“Magellan 3.0”, ïðîãðàììы Microsoft Excel è 
t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

Äåôèöèò ìåõàíèчåñêîé íàãðóçêè âыçы-
âàåò ñîîòâåòñòâóþщóþ àäàïòàöèîííóþ ðå-
äóêöèþ ÊÒ. Ïîэòîìó íàèбîëåå ïåðñïåêòèâ-
íыì ïóòåì àêòèâàöèè ðåíîâàöèè ÊÒ ìîãóò 
быòü àäàïòàöèîííыå âîçäåéñòâèÿ ñòðåññî-
ãåííыõ ôàêòîðîâ бèîìåõàíèчåñêîé è бèî-
ôèçèчåñêîé ïðèðîäы. Ìы ïðèìåíèëè íå-
ñêîëüêî âàðèàíòîâ èíñòðóìåíòàëüíîé îðî-
òåðàïèè ñ ïîäàчåé æèâîòíыì ÈÃÑ â ðàçíыõ 
ðåæèìàõ.

Èñïîëüçîâàíèå äîçèðîâàííîé ïðåðыâè-
ñòîé ãèïîêñèè â ðåæèìå 10 ìèíóò – ÈÃÑ, 20 
ìèíóò – àòìîñôåðíыé âîçäóõ (10/20 ìèíóò) 
ïîêàçàëî, чòî òàêîé ðåæèì ñòèìóëÿöèè ðå-
ìîäåëèðîâàíèÿ ÊÒ ñïîñîбñòâóåò íîðìàëè-
çàöèè ìíîãèõ ìàðêåðîâ ñîñòîÿíèÿ ÊÒ. Êîí-
öåíòðàöèÿ îñòåîêàëüöèíà â ñыâîðîòêå êðî-
âè êðыñ äîñòîâåðíî ñíèæàëàñü â 1,2 ðàçà. 
Óðîâåíü ÏÒÃ, Ñ-òåðìèíàëüíîãî ïðîïåïòèäà 
êîëëàãåíà I òèïà èìåë òåíäåíöèþ ê ïîâыøå-
íèþ. Êîíöåíòðàöèÿ ÃÀÃ â ñыâîðîòêå êðîâè 
âîçðàñòàëà â 1,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíыìè çíàчåíèÿìè. Àêòèâíîñòü ÒÐÊÔ 

â ñыâîðîòêå êðîâè быëà çíàчèòåëüíî íèæå, 
чåì ó æèâîòíыõ, íàõîäèâøèõñÿ â óñëîâè-
ÿõ îãðàíèчåíèÿ ïîäâèæíîñòè â ñðåäå àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà. Ñ ïîìîщüþ äîçèðîâàííîé 
ãèïîêñèè óäàëîñü ïîчòè âäâîå ñíèçèòü ðå-
àêòèâíîå ïîâыøåíèå àêòèâíîñòè ÒÐÊÔ, âы-
çâàííîå ãèïîêèíåçèåé è ïðèбëèçèòü åå óðî-
âåíü ê çíàчåíèÿì, òèïèчíыì äëÿ êîíòðîëü-
íыõ æèâîòíыõ.

Ïðèâåäåííыå ðåçóëüòàòы ïîçâîëÿþò çà-
êëþчèòü, чòî ïåðèîäèчåñêîå äыõàíèå íîð-
ìîбàðèчåñêîé ãàçîâîé ñìåñüþ ñ óìåðåííî 
ñíèæåííыì ïàðöèàëüíыì äàâëåíèåì êèñ-
ëîðîäà ìîæåò быòü îäíèì èç íåìåäèêàìåí-
òîçíыõ ìåòîäîâ àêòèâàöèè ïðîöåññîâ ðåíî-
âàöèè ÊÒ è ïðåäóïðåæäåíèÿ äîíîçîëîãèчå-
ñêèõ ôîðì ïàòîëîãèè, âîçíèêàþщèõ â ñâÿçè 
ñ ãèïîêèíåçèåé è ãèïîäèíàìèåé ñîâðåìåí-
íîãî чåëîâåêà. Â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà 
ïàöèåíòà эòîò ïîëîæèòåëüíыé эôôåêò ìî-
æåò âàðüèðîâàòü, чòî ïîòðåбóåò äèôôåðåí-
öèðîâàííîãî äîçèðîâàíèÿ ñòåïåíè ñíèæåíèÿ 
ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà âî âäы-
õàåìîé ãàçîâîé ñìåñè, ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
åå èíñïèðàöèè è îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ 
ïåðèîäîâ äåîêñèãåíàöèè-ðåîêñèãåíàöèè.
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