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Ïðîáëåìà àäàïòàö³¿ òðèâàëèé ÷àñ âèñâ³òëþºòü-
ñÿ â íàóêîâèõ ïîâ³äîìëåííÿõ ìîðôîëîã³÷íîãî
ïðîô³ëþ [1]. Ïðîòå ³ñíóº ÷èìàëî íåâèð³øåíèõ
ïèòàíü ö³º¿ ïðîáëåìè, çîêðåìà, ñòîñîâíî ñòðóê-
òóðíî¿ îñíîâè àäàïòàö³¿. Æèòòÿ îðãàí³çìó, ðî-
áîòà éîãî îðãàí³â ³ ñèñòåì – öå ð³çíîìàí³òí³ñòü
ðåàêö³é íà çîâí³øí³ âïëèâè, ùî ñóïðîâîäæó-
þòüñÿ çàì³íîþ ñòàðèõ ñòðóêòóð íîâèìè, ¿õ
îíîâëåííÿì àáî ðåãåíåðàö³ºþ. Îñòàííÿ ñëó-
æèòü ìàòåð³àëüíîþ îñíîâîþ ïðîöåñ³â àäàïòàö³¿
³ êîìïåíñàö³¿ ïîðóøåíèõ ôóíêö³é, ÿê³ ï³äòðè-
ìóþòü ãîìåîñòàç â íåñòàá³ëüíèõ óìîâàõ ñåðåäî-
âèùà [2]. Â ïðîöåñ³ æèòòÿ ï³ä âïëèâîì ÷èí-
íèê³â äîâê³ëëÿ ôîðìóºòüñÿ àäàïòàö³ÿ, ÿêà ÷àñòî
çàáåçïå÷óºòüñÿ ãëèáîêèìè ñòðóêòóðíèìè çì³íà-
ìè îðãàí³çìó [3]. Ðîçð³çíÿþòü òåðì³íîâó àäàï-
òàö³þ, ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîâíîþ ìîá³ë³çà-
ö³ºþ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé îðãàí³çìó,
àëå äàëåêî íå ïîâíîþ ì³ðîþ çàáåçïå÷óº íåîá-
õ³äíèé àäàïòàö³éíèé åôåêò, ³ òðèâàëó àäàïòà-
ö³þ. Îñòàííÿ âèíèêàº ïîñòóïîâî, ðîçâèâàºòüñÿ
íà îñíîâ³ áàãàòîðàçîâî¿ ðåàë³çàö³¿ òåðì³íîâî¿
àäàïòàö³¿ ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ òèì, ùî â ðåçóëüòà-
ò³ ê³ëüê³ñíîãî íàêîïè÷åííÿ ïåâíèõ çì³í îðãà-
í³çì íàáóâàº íîâî¿ ÿêîñò³ – ç íåàäàïòîâàíîãî ïå-
ðåòâîðþºòüñÿ íà àäàïòîâàíèé. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî ê³ñòêî-
âà òêàíèíà ï³äêîðÿºòüñÿ çàãàëüíèì ïðèíöèïàì
ðîçâèòêó òà ôóíêö³îíóâàííÿ òêàíèí. Ó ïðîöåñ³

æèòòºä³ÿëüíîñò³ ê³ñòêîâà òêàíèíà ïîñò³éíî
îíîâëþºòüñÿ ³ çàçíàº ñòðóêòóðíèõ çì³í ï³ä
âïëèâîì ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî ³ âíóòð³øíüîãî
ñåðåäîâèùà [4, 5]. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî ÷èìàëî
ïàö³ºíò³â ñòðàæäàþòü íà íåäóãè, ÿê³ ñóïðîâîä-
æóþòüñÿ ïîçàêë³òèííèì çíåâîäíåííÿì, ÿêå
÷àñòî âèçíà÷àº òÿæê³ñòü êë³í³÷íèõ ïðîÿâ³â. Äîñ-
ë³äæåííÿ ãëèáèíè ³ õàðàêòåðó ñòðóêòóðíî¿ ïåðå-
áóäîâè ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè â ðåçóëüòàò³ ä³¿ ïîçà-
êë³òèííîãî çíåâîäíåííÿ âêëþ÷àº òàêîæ õàðàê-
òåð àäàïòàö³éíî-ïðèñòîñóâàëüíèõ ðåàêö³é ³ äè-
íàì³êó ¿õ ðîçâèòêó.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Åêñïåðèìåíòè ïðîâå-
äåí³ íà çð³ëèõ á³ëèõ áåçïîðîäíèõ ùóðàõ ç íîðìî-
òîí³÷íèì òèïîì âåãåòàòèâíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòå-
ìè âàãîþ 120-160 ã. Àäàïòàö³ÿ åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ òâàðèí äî ïîçàêë³òèííîãî çíåâîäíåí-
íÿ ïðîâîäèëàñÿ øëÿõîì öèêë³÷íîãî ÷åðãóâàííÿ
óìîâ âîäíî¿ äåïðèâàö³¿ (2 äîáè) ³ íîðìàëüíîãî
õàð÷îâîãî ðàö³îíó â³âàð³þ (1 äîáà) âïðîäîâæ 42
ä³á. Àäàïòîâàíèõ ùóð³â âèâîäèëè ç åêñïåðèìåí-
òó ìåòîäîì äåêàï³òàö³¿ ï³ä ò³îïåíòàëîâèì
íàðêîçîì. Ïðîãðàìà îñòåîìåòð³¿ (U.Duerst,
1926) âêëþ÷àëà âèçíà÷åííÿ òàêèõ ïîêàçíèê³â:
äîâæèíè ê³ñòêè, øèðèíè ïðîêñèìàëüíîãî ³ äèñ-
òàëüíîãî åï³ô³çà òà ñåðåäèíè ä³àô³çà, ïåðåä-
íüîçàäíüîãî ðîçì³ðó ñåðåäèíè ä³àô³çà. 

Ã³ñòîëîã³÷íî âèâ÷àëè êîìïàêòíó ðå÷îâèíó
ä³àô³çà ïëå÷îâî¿ ³ ñòåãíîâî¿ ê³ñòîê, ïðîêñè-
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ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè äî ïîçàêë³òèííîãî çíåâîäíåííÿ îðãàí³çìó.
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ìàëüíèé ìåòàåï³ô³çàðíèé õðÿù ïëå÷îâî¿ ³ âåëè-
êîãîì³ëêîâî¿ ê³ñòîê, äèñòàëüíèé åï³ô³çàðíèé
õðÿù ñòåãíîâî¿ ê³ñòêè ³ ãóá÷àñòó òêàíèíó ñó-
ì³æíèõ ç äàíèìè õðÿùàìè ìåòàô³ç³â. Ôðàã-
ìåíòè ê³ñòîê ô³êñóâàëè â 10 % ðîç÷èí³ íåéò-
ðàëüíîãî ôîðìàë³íó, äåêàëüöèíóâàëè â 3,7 % ðîç-
÷èí³ ÅÄÒÀ (òðèëîí Á) ³ çàëèâàëè â öåëóëî¿äèíîâ³
áëîêè. Ã³ñòîëîã³÷í³ çð³çè òîâùèíîþ 10-15 ìêì
ôàðáóâàëè ãåìàòîêñèë³íîì ³ åîçèíîì òà çà ìå-
òîäîì âàí Ã³çîí. Ìîðôîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ
õðÿùîâî¿ ³ ê³ñòêîâî¿ òêàíèí ïðîâîäèëè çà ìå-
òîäîì À.À.Ãóöîëà [6] çà äîïîìîãîþ îêóëÿðíîãî
ãâèíòîâîãî ì³êðîìåòðà (ÌÎÂ-1-15Õ) ³ ñòàí-
äàðòíî¿ ñ³òêè. Âèçíà÷àëè ïëîùó ³ ñòðóêòóðó
äîñë³äæóâàíèõ òêàíèí, ïðîâîäèëè ê³ëüê³ñíèé
ï³äðàõóíîê åëåìåíò³â. Ó ïðîãðàìó ìîðôîìåòð³¿
âõîäèëè: øèðèíà åï³ô³çàðíîãî õðÿùà, çîíè ïðî-
ë³ôåðàö³¿, çîíè õðÿùà äåô³í³òèâà; îá'ºì çàãàëü-
íî¿ òà ïåðâèííî¿ ñïîíã³îçè; ãëèáèíà ïðîíèêíåí-
íÿ õðÿùîâî¿ òðàáåêóëè â ê³ñòêîâîìîçêîâó ïî-
ðîæíèíó; îá'ºìíà ù³ëüí³ñòü ïåðâèííî¿ ñïîíã³î-
çè; îá'ºì õðÿùîâî¿ òêàíèíè â ïåðâèíí³é ñïîíã³î-
ç³, õðÿùîâî¿ òêàíèíè â çàãàëüí³é ñïîíã³îç³;
îá'ºìíà ù³ëüí³ñòü âòîðèííî¿ ñïîíã³îçè; ãëèáè-
íà ïðîíèêíåííÿ ñïîíã³îçè â ê³ñòêîâîìîçêîâó ïî-
ðîæíèíó; äîâæèíà òðàáåêóëè; ê³ëüê³ñòü îñ-
òåîáëàñò³â ó ïåðâèíí³é ñïîíã³îç³. Ìîðôîìåò-
ð³ÿ ä³àô³çà âêëþ÷àëà: øèðèíó âíóòð³øí³õ ³ çîâ-
í³øí³õ ïðèëåãëèõ ïëàñòèíîê òà îñòåîííîãî
ïëàñòà; ïëîùó ä³àô³çà, ê³ñòêîâîìîçêîâîãî êà-
íàëó, êîìïàêòíî¿ ðå÷îâèíè òà îñòåîöåïòè÷íèõ
ëàêóí; ä³àìåòð îñòåí³â ³ êàíàë³â îñòåîí³â.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåí-
íÿ. Îäåðæàí³ íàìè ë³í³éí³ ðîçì³ðè äîâãèõ òðóá-
÷àñòèõ ê³ñòîê íå âèÿâèëè ìîæëèâî¿ ð³çíèö³ ì³æ
àíàëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè åêñïåðèìåíòàëüíî¿
³ êîíòðîëüíî¿ ãðóï ùóð³â. Àäàïòàö³ÿ òðîõè óïî-
â³ëüíèëà òåìïè ïðèðîñòó äîâãèõ ê³ñòîê, õî÷à
ñåðåäí³ âåëè÷èíè äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â
çíèçèëèñÿ äî íèæíüî¿ ìåæ³ ñòàòèñòè÷íî¿ âàð³à-
áåëüíîñò³ â êîíòðîëüí³é ãðóï³. 

Ïðè ïîð³âíÿíí³ ã³ñòîëîã³÷íî¿ êàðòèíè
ïðîêñèìàëüíîãî åï³ô³çàðíîãî õðÿùà ïëå÷îâî¿,
ñòåãíîâî¿ ³ âåëèêîãîì³ëêîâî¿ ê³ñòîê åêñïåðè-
ìåíòàëüíî¿ òà ³íòàêòíî¿ ãðóï ùóð³â ïîì³òíèõ
â³äì³ííîñòåé íå âèÿâèëåíî. Çîíà ³íäèôåðåíòíî-
ãî õðÿùà ì³ñòèòü âêðàïëåííÿ äð³áíîãî ³ ñåðåä-
íüîãî ðîçì³ðó õîíäðîöèò³â ñåðåä ïðîì³æíî¿ ðå-
÷îâèíè, ç áîêó åï³ô³çà õðÿù íåð³âíèé, éîãî ïî-
âåðõíÿ ìàº äåÿê³ çàãëèáèíè òà âèïèíè. Â äàí³é

ä³ëÿíö³ ó ïîë³ çîðó ÷àñòî âèÿâëÿþòüñÿ ñóäèíè,
ÿê³ æèâëÿòü ðîñòêîâó ïëàñòèíêó. Ó çîí³ ïðîë³-
ôåðàòèâíîãî õðÿùà óçäîâæ îñ³ ê³ñòêè ñïîñòåð³-
ãàþòüñÿ êîëîíêè, ÿê³ ñôîðìîâàí³ íàêëàäåíèìè
îäíà íà äðóãó êë³òèíàìè õðÿùà. Âîíè ÷àñò³øå
ìàþòü êëèíîïîä³áíó, îâàëüíó àáî êóá³÷íó ôîð-
ìó. ßäðà öèõ êë³òèí ðîçòàøîâàí³ ó âóçüê³é ÷àñ-
òèí³ êë³òèíè. Â ö³é çîí³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ÿâèùà
ì³òîç³â ó ð³çíèõ ïëîùèíàõ. Ó ïåðèôåð³éíèõ â³ä-
ä³ëàõ åï³ô³çàðíîãî õðÿùà êîëîíêè õîíäðîöèò³â
â³äõèëÿþòüñÿ â³ä ïîçäîâæíüî¿ îñ³ ê³ñòêè. 

Çîíà äåô³í³òèâíîãî õðÿùà ì³ñòèòü õîíäðî-
öèòè íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ äîçð³âàííÿ. ßäðà öèõ
êë³òèí çàéìàþòü öåíòðàëüíå ïîëîæåííÿ. Õîíä-
ðîöèòè íà ìåæ³ ³ç çîíîþ äåñòðóêö³¿ íàáóâàþòü
âåëèêèõ ðîçì³ð³â. Ó çîí³ äåñòðóêö³¿ åï³ô³çàðíî-
ãî õðÿùà ì³æêë³òèííà ðå÷îâèíà êàëüöèíóºòüñÿ,
õîíäðîöèòè âòðà÷àþòü ÿäðà ³ ç ÷àñîì ë³çóþòüñÿ.
Âèì³ðþâàòè çîíó äîñèòü ñêëàäíî ÷åðåç ¿¿ íåâå-
ëèêó òîâùèíó ³ â³äñóòí³ñòü ÷³òêèõ ìåæ. Çîíà ïåð-
âèííîãî îñòåîãåíåçó – öå ³ º ìåæà ì³æ åï³ô³çàð-
íîþ õðÿùîâîþ ïëàñòèíêîþ òà ìåòàô³çîì ê³ñòêè.

Ìîðôîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ  ïðîêñèìàëü-
íèõ åï³ô³çàðíèõ õðÿù³â ïëå÷îâèõ, ñòåãíîâèõ ³
âåëèêîãîì³ëêîâèõ ê³ñòîê âêàçóþòü íà íåçíà÷íå
çâóæåííÿ åï³ô³çàðíî¿ ïëàñòèêè ³ ¿¿ çîíè ïðîë³-
ôåðàö³¿. Øèðèíà çîíè äåô³í³òèâíîãî õðÿùà
çá³ëüøóºòüñÿ. Ìåòàô³çè ïðîêñèìàëüíèõ â³ää³-
ë³â ïëå÷îâèõ ê³ñòîê ïðåäñòàâëåí³ ñòðóêòóðàìè
êîì³ð÷àñòî¿ ôîðìè. Áàëêè ãóá÷àñòî¿ ðå÷îâèíè
ïîòîâùåíí³ ³ ðîçì³ùóþòüñÿ ïàðàëåëüíèìè ðÿ-
äàìè. Îá'ºì çàãàëüíî¿ ñïîíã³îçè ó ïðîêñèìàëü-
íîìó ìåòàô³ç³ ïëå÷îâî¿ ê³ñòêè çìåíøåíèé, à
îá'ºì ïåðâèííî¿ ñïîíã³îçè íà 0,9 % ìåíøèé, í³æ
àíàëîã³÷í³ â ³íòàêòíèõ òâàðèí. Äîâæèíà òðà-
áåêóëè ïåðâèííî¿ ñïîíã³îçè çá³ëüøèëàñÿ, àëå
ê³ëüê³ñòü îñòåîáëàñò³â ó ñïîíã³îç³ çìåíøèëàñÿ.

Ïðè âèâ÷åíí³ ïðåïàðàò³â ä³àô³ç³â ïëå÷îâèõ
³ ñòåãíîâèõ ê³ñòîê çâåðòàþòü íà ñåáå óâàãó ÷³òê³
ìåæ³ ì³æ çîíàìè çîâí³øíüî¿ òà âíóòð³øíüî¿
ãåíåðàëüíèõ ïëàñòèíîê ³ çîíîþ îñòåîí³â. ×àñòî
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïîïåðå÷íî ñïðÿìîâàí³ êàíàëè
ì³æ ñóì³æíèìè ñèñòåìàìè îñòåîí³â. Ìîðôî-
ìåòð³ÿ ñâ³ä÷èòü ïðî çá³ëüøåííÿ ïðîñâ³òó öåíò-
ðàëüíèõ êàíàë³â ³ ïëîù³ ê³ñòêîâîìîçêîâîãî êà-
íàëó. Â òîé æå ÷àñ ä³àìåòð îñòåîí³â çìåíøåíèé.
Çîíà âíóòð³øí³õ ïðèëåãëèõ ïëàñòèíîê çâóæåíà
íà 0,3-0,7 %, øèðèíà îñòåîííîãî ïëàñòà çâóæó-
ºòüñÿ íà 1,8-2,3 %. Â³äì³÷àºòüñÿ íåçíà÷íå çìåí-
øåííÿ çîíè çîâí³øí³õ ãåíåðàëüíèõ ïëàñòèíîê.
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Çàãàëîì àäàïòàö³éí³ ïðîöåñè, ÿê³ íàñòàëè â ïëå-
÷îâ³é ³ ñòåãíîâ³é ê³ñòêàõ, ïðèçâîäÿòü äî çìåí-
øåííÿ ïëîù³ ä³àô³çà.

Âèñíîâêè òà ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ
äîñë³äæåíü. 1. Âíàñë³äîê òðèâàëîãî öèêë³÷íîãî
âïëèâó óìîâ ïîçàêë³òèííîãî çíåâîäíåííÿ çàç-
íàº çì³í ì³êðîàðõ³òåêòîí³êà îñíîâíèõ â³ää³ë³â

äîâãèõ ê³ñòîê. 2. Çì³íè ñòðóêòóðè åï³ô³çàðíîãî
õðÿùà ³ ä³àô³çà ââàæàºìî ñòðóêòóðíèì çàáåçïå-
÷åííÿì àäàïòàö³¿ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè äî ïîçàêë³-
òèííîãî çíåâîäíåííÿ îðãàí³çìó. 3. Â ïîäàëüøî-
ìó äîö³ëüíî ïðîâîäèòè àíàëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ
ó ãðóïàõ òâàðèí ç ïåðåâàæàííÿì ñèìïàòè÷íî¿ òà
ïàðàñèìïàòè÷íî¿ ðåãóëÿö³¿ îðãàí³çìó.
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ÍÈ×ÅÑÊÈÌ ÒÈÏÎÌ ÀÂÒÎÍÎÌÍÎÉ ÍÅÐÂ-
ÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÏÐÈ ÀÄÀÏÒÀÖÈÈ Ê ÂÍÅ-
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Ðåçþìå. Èçó÷åíû ñòðóêòóðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
äëèííûõ êîñòåé ó çðåëûõ êðûñ ñ íîðìîòîíè÷åñ-
êèì òèïîì àâòîíîìíîé íåðâíîé ñèñòåìû ïðè
âíåêëåòî÷íîì îáåçâîæèâàíèè. Â ðåçóëüòàòå
äëèòåëüíîãî öèêëè÷åñêîãî âëèÿíèÿ âíåêëåòî÷-
íîãî îáåçâîæèâàíèÿ èñïûòûâàåò èçìåíåíèÿ
ìèêðîàðõèòåêòîíèêà îñíîâíûõ îòäåëîâ äëèí-
íûõ êîñòåé. Èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ýïèôèçàðíî-
ãî õðÿùà è äèàôèçà ñ÷èòàåì ñòðóêòóðíûì îáåñ-
ïå÷åíèåì àäàïòàöèè êîñòíîé òêàíè ê âíåêëåòî÷-
íîìó îáåçâîæèâàíèþ îðãàíèçìà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äëèííûå êîñòè, àäàïòàöèÿ,
âíåêëåòî÷íîå îáåçâîæèâàíèå îðãàíèçìà.

MORFOLOGICAL CHANGES IN THE LONG
BONES OF ANIMALS WITH THE NORMO-
TONIC TYPE OF THE AUTONOMIC NER-
VOUS SYSTEM WHILE ADAPTATING TO
EXTRACELLULAR DEHYDRATION

Abstract. Structural transformations of the long
bones in mature rats with the normotonic type of
the autonomic nervous system in case of extracel-
lular dehydration. As a result of a prolonged cyclic
effect of the conditions of extracellular dehydration
the microarchitectonics of the basic portions of the
long bones undergoes changes. Changes of the
structure of the epiphyseal cartilage and diaphysis
are considered by the authors to be the structural
provision of adaptation to extracellular dehydration
of the organism.
Key words: long tubular bones, adaptation, extra-
cellular dehydration of the body.
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