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Вñтóï. Віäомо,що теïëокðовні оðãаніçми 
моæóтü існóвати ó вóçüкиõ меæаõ ïаðці-
аëüноãо тискó кисню. Неста÷а кисню, ÿк і 
йоãо наäëиøок, викëикає комïëекс ïатоëо-
ãі÷ниõ çмін ó ваæëивиõ системаõ оðãаніçмó. 
Хо÷а кісткова тканина сïоæиває невеëикó 
кіëüкістü кисню, й метабоëіçм кëітин кістки 
віäбóваєтüсÿ ïеðеваæно анаеðобним, ãëі-
коëіти÷ним øëÿõом [4], тканинна ãіïоксіÿ 
моæе сïðи÷инÿти äестðóктивні ïðоцеси в 
кісткаõ. Викоðистаннÿ ãіïеðоксі¿ äëÿ ëікó-
ваннÿ çаõвоðюванü сïоëó÷но¿ тканини ба-
çóєтüсÿ на віäновëенні ноðмаëüно¿ наïðó-
ãи кисню ó тканині, ïокðащанні мікðоциð-
кóëÿці¿, що сïðиÿє ноðмаëіçаці¿ ¿¿ метабо-
ëіçмó, активаці¿ біосинтети÷ниõ ïðоцесів, 
ноðмаëіçаці¿ енеðãети÷ноãо баëансó кëі-
тин [3]. Ó äосëіäæеннÿõ віт÷иçнÿниõ авто-
ðів віäçна÷ено стимóëюю÷ий вïëив çбіëü-
øеноãо ïаðціаëüноãо тискó кисню (ÐÎ2) на 
біосинтети÷ні, ðеïаðативні та ðеãенеðатоð-
ні ïðоцеси [3]. Ïокаçано, що ãіïеðоксіÿ ïо-
çитивно вïëиває на ðеãенеðацію кістково¿ 
тканини та м`ÿçів, сïðиÿє біëüø øвиäко-
мó çаãоєнню ïоðаненü, віäновëенню тканин 
ãоëовноãо моçкó, стимóëює внóтðіøнüокëі-
тинні ïðоцеси ðеãенеðаці¿ мітоõонäðій ó мі-
оцитаõ сеðцÿ, ïіäвищóє ïотóæністü анти-
оксиäантно¿ системи [2, 3, 5]. Ïокаçано [2, 
8], що в çаëеæності віä ðівнÿ ÐÎ2 ãіïеðок-
сіÿ моæе çäійснювати ÿк стимóëюю÷ий так 
і токси÷ний вïëив на тканини та кëітини. 
На кóëüтóðі кістково¿ тканини в сеðеäови-
щі 95% кисню, або ïðи ïіäвищенні атмос-
ôеðноãо тискó äо 2 атм сïостеðіãаëи ïðи-
ãні÷еннÿ ÿк ðеçоðбці¿ так і óтвоðеннÿ но-
во¿ кістки остеобëастами [7]. В інøиõ äосëі-
äæеннÿõ [6], ïðовеäениõ на кóëüтóðі кіст-
ково¿ тканини новонаðоäæениõ, миøей віä-
çна÷аëи активацію метабоëіçмó кістки ïðи 
ïіäвищенні ÐÎ2 вище аðтеðіаëüноãо, ïðоте 

коëи ÐÎ2 ïеðевищóвав 50 кÏА, метабоëіçм 
кістки ïðиãні÷óвавсÿ, віäбóваëасü актива-
ціÿ ðеçоðбці¿. Áіëüøістü äосëіäників в екс-
ïеðиментаõ викоðистовóваëи ãіïеðбаðи÷нó 
ãіïеðоксію, тоäі ÿк біоëоãі÷ні еôекти ноð-
мобаðи÷но¿ ãіïеðоксі¿ äосëіäæені неäостат-
нüо.

²нтеãðаëüним ïокаçником станó кіст-
ково¿ тканини є ïокаçники ¿¿ біоôіçи÷ниõ 
вëастивостей, ÿкі õаðактеðиçóютü çäат-
ністü кістки виконóвати оïоðнó ôóнкцію 
ó оðãаніçмі. Áіоôіçи÷ні вëастивості кісток 
çаëеæатü віä баãатüоõ ôактоðів: ðóõово¿ 
активності,сиëи навантаæеннÿ [9, 10], ðаці-
онó õаð÷óваннÿ, скëаäó ïовітðÿ, що виäи-
õаєтüсÿ. Досëіäæеннÿ ïðовеäені нами ðа-
ніøе, ïокаçаëи, що çниæеннÿ ïаðціаëüно-
ãо тискó кисню ó ïовітðі, що виäиõаєтüсÿ, 
моæе активóвати метабоëіçм кістково¿ тка-
нини, ïіäвищóвати ¿¿ міцністü [1].

Ìетîю ïðовеäениõ äосëіäæенü бóëо ви-
в÷ити çміни біоôіçи÷ниõ вëастивостей ве-
ëикоãоміëковиõ кісток в óмоваõ ноðмоба-
ðи÷но¿ ãіïеðоксі¿ ðіçноãо стóïенÿ.

Ìатеріаëè та ìетîдè äосëіäæенü. Åкс-
ïеðименти ïðовеäено на 42 щóðаõ самцÿõ 
віком 12 місÿців. Ùóðів ðоçäіëиëи на ï`ÿтü 
ãðóï. ² ãðóïа – контðоëü, щóðи óтðимóва-
ëисü ó çви÷айниõ óмоваõ віваðію. ²² та ²²² 
ãðóïі щóðів ïоäаваëи ãіïеðокси÷нó ãаçовó 
сóміø іç вмістом кисню 40% ïðотÿãом 14 та 
28 äіб віäïовіäно, IV та V ãðóïі тваðин ïо-
äаваëи ãіïеðокси÷нó ãаçовó сóміø іç вміс-
том кисню 90% ïðотÿãом 14 та 28 äіб віäïо-
віäно. Дëÿ ствоðеннÿ óмов ноðмобаðи÷но¿ 
ãіïеðоксі¿ щóðів ðоçміщóваëи в сïеціаëü-
но сконстðóйованиõ ãеðмети÷ниõ камеðаõ 
ïо 4 особи в камеðі. Ïоäа÷ó ãаçовиõ сóмі-
øей çäійснюваëи ïо 1 ãоäині щоäенно ïðо-
тÿãом 14 або 28 äіб. їæó та воäó щóðи отðи-
мóваëи беç обмеæенü. Ùотиæнево контðо-
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ëюваëи масó тіëа щóðів. Ùóðів äекаïітó-
ваëи ïіä еôіðним наðкоçом. Веëикоãоміë-
кові кістки çваæóваëи, о÷ищóваëи, çневоä-
нюваëи та çнеæиðюваëи в сóміøі сïиðтó 
ç еôіðом. Виміðюваëи сïðомоæністü кіс-
ток äо навантаæеннÿ метоäом тðито÷ково-
ãо навантаæеннÿ на ðоçðобëеномó в наøо-
мó віääіëі ïðиëаäі «Îстеотест». Çа отðима-
ними ãðаôіками навантаæеннÿ ðоçðаõовó-
ваëи ïокаçники біоôіçи÷ниõ вëастивостей 
кісток: æоðсткістü, енеðãію ïðóæнüоãо äе-
ôоðмóваннÿ, меæó міцності. Ñтатисти÷нó 
обðобкó отðиманиõ ðеçóëüтатів ïðовоäиëи 
çа t-кðитеðієм Ñт’юäента.

Ðезóëьтатè дîñëіджень та ¿õ обãовоðен-
нÿ. Ùóðи ðостóтü ïðотÿãом óсüоãо æит-
тÿ. Ó äоðосëиõ äванаäцÿтимісÿ÷ниõ тва-
ðин темïи ïðиðостó маси тіëа óïовіëüню-
ютüсÿ. В наøиõ ексïеðиментаõ çбіëüøен-
нÿ маса тіëа äосëіäниõ тваðин  не віäðіç-
нÿëосü віä ïðиðостó маси тіëа контðоëüниõ 
щóðів. Ìаса веëикоãоміëковиõ кісток щóðів 
²²² ãðóïи маëа тенäенцію äо çбіëüøеннÿ, а 
в щóðів V ãðóïи – äо çменøеннÿ ïоðівнÿ-
но ç контðоëüними щóðами. Ìаса веëико-
ãоміëковиõ кісток ²² та ²V ãðóïи не віäðіç-
нÿëасü віä контðоëüниõ çна÷енü.

Виміðюваннÿ біоôіçи÷ниõ ïокаçників 
міцності ïокаçаëо, що сïðомоæністü äо на-
вантаæеннÿ та æоðсткістü веëикоãоміëко-
виõ кісток щóðів ²² ãðóïи, ÿкі отðимóва-
ëи ãаçовó сóміø іç вмістом кисню 40% ïðо-
тÿãом 14 äіб, віðоãіäно не çмінюваëисü (таб. 
1). Åнеðãіÿ ïðóæнüоãо äеôоðмóваннÿ в ціє¿ 
ãðóïи тваðин маëа тенäенцію äо çбіëüøен-
нÿ на 16%, меæа міцності – на 13%. Ó тва-
ðин IV ãðóïи, ÿкі äиõаëи ãаçовою сóміøøю 
іç вмістом кисню 90% ïðотÿãом 14 äіб, äо-
сëіäæóвані ïокаçники біоôіçи÷ниõ вëасти-
востей кісток маëи тенäенцію äо çбіëüøен-
нÿ. Ñïðомоæністü äо навантаæеннÿ веëи-
коãоміëковиõ кісток ïеðевищóваëа контð-

оëüні çна÷еннÿ на 32%, енеðãіÿ ïðóæнüоãо 
äеôоðмóваннÿ на 20%, меæа міцності – на 
37%. Ïісëÿ 28 äіб ексïеðиментó çміни бі-
оôіçи÷ниõ вëастивостей веëикоãоміëковиõ 
кісток маëи інøий õаðактеð. Ñïðомоæністü 
äо навантаæеннÿ веëикоãоміëковиõ кісток 
щóðів ²²² ãðóïи маëа тенäенцію äо çмен-
øеннÿ ïоðівнÿно ç контðоëем на 21%, а ó 
щóðів V ãðóïи, ÿкі отðимóваëи ãаçовó сó-
міø іç вмістом кисню 90%, віðоãіäно çниçи-
ëасü на 40% (табë. 1). Æоðсткістü веëико-
ãоміëковиõ кісток щóðів ²²² та V ãðóïи ві-
ðоãіäно çниçиëасü на 36 та 25% віäïовіäно. 
Åнеðãіÿ ïðóæнüоãо äеôоðмóваннÿ кістково¿ 
тканини в щóðів ²²² ãðóïи çаëиøаëасü на 
ðівні контðоëю, а в V ãðóïі тваðин цей ïо-
каçник віðоãіäно çменøивсÿ на 45%. Ìеæа 
міцності веëикоãоміëковиõ кісток щóðів, 
ÿкі äиõаëи ãіïеðокси÷ними ãаçовими сóмі-
øами іç вмістом кисню 40 та 90%, набëиæа-
ëасü äо контðоëüниõ çна÷енü.

Ïðовеäені äосëіäæеннÿ ïокаçаëи, що 
÷еðеç 14 äіб äиõаннÿ ноðмобаðи÷ною ãіïе-
ðокси÷ною ãаçовою сóміøøю ç 90% вмістом 
кисню, біоôіçи÷ні ïокаçники кістково¿ тка-
нини маютü тенäенцію äо çбіëüøеннÿ, тоäі 
ÿк такий æе ïеðіоä äиõаннÿ ãаçовою сó-
міøøю іç 40% кисню не викëикав çмін бі-
оôіçи÷ниõ ïокаçників станó кістково¿ тка-
нини. чеðеç 28 äіб äиõаннÿ ãіïеðокси÷ни-
ми ãаçовими сóміøами іç 40 та 90% кисню 
сïðомоæністü äо навантаæеннÿ, æоðсткістü 
та енеðãіÿ ïðóæнüоãо äеôоðмóваннÿ веëи-
коãоміëковиõ кісток çменøóєтüсÿ. Диõан-
нÿ ãіïеðокси÷ною ãаçовою сóміøøю іç 90% 
вмістом кисню викëикаëо біëüø сóттєве 
çниæеннÿ äосëіäæóваниõ ïокаçників ïоðів-
нÿно іç вïëивом ãаçово¿ сóміøі іç 40% кис-
ню. Îтðимані нами äані свіä÷атü, що вïëив 
ãіïеðокси÷ниõ ãаçовиõ сóміøей на біоôі-
çи÷ні ïокаçники кістково¿ тканини çаëе-
æитü віä стóïенÿ ïіäвищеннÿ ïаðціаëüно-

Таблиця 1. біофізичні властивості великогомілкових кісток (M±m

Ãðóïи
Ñïðoмоæністü äо наван-

таæеннÿ, кãс
Æоðсткістü,

кãс/мм
Åнеðãіÿ ïðóæнüоãо äеôоðмó-

ваннÿ, кãс*мм
Ìеæа міцності, кãс/

мм2

² 7,26±1,01 16,36±2,21 1,72±0,33 7,94±0,99
²² 7,47±1,44 14,91±1,74 2,01±0,62 8,99±1,72
²²² 5,72±0,70 10,37±1,70* 1,76±0,32 6,84±0,98
²V 9,60±1,65 24,86±1,55 2,07±0,72 10,90±2,83
V 4,40±0,66* 12,22±0,89 0,96±0,31* 7,04±0,89

Ï ð и м і т к а . * – віðоãіäні віäмінності ïоðівнÿно ç контðоëем (ð≤0,05).
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ãо тискó кисню. Віäомо [4, 10], що біоôіçи÷-
ні вëастивості кісток çаëеæатü віä ÿкісно-
ãо та кіëüкісноãо біоõімі÷ноãо скëаäó кіст-
ки, міцності çв’ÿçків міæ моëекóëами ко-
ëаãенó й ïðотеãëіканів та кðистаëами ãіä-
ðоксиаïатитó, çменøеннÿ сïðомоæності äо 
навантаæеннÿ, ÿка õаðактеðиçóє çäатністü 
кісток витðимóвати навантаæеннÿ та енеð-
ãією ïðóæнüоãо äеôоðмóваннÿ, ÿка õаðак-
теðиçóє еëасти÷ністü кісток і моæе свіä÷и-
ти ïðо ðоçвиток äестðóктивниõ ïðоцесів ó 
кістковій тканині.
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