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Ïðîáëåìà âëèÿíèÿ íà îðãàíèçì ëåò÷èêà ïèëî-
òàæíûõ ïåðåãðóçîê â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷èëà
íîâûé èìïóëüñ â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì â âîåííîé
àâèàöèè èñòðåáèòåëåé 4-ãî è 5-ãî ïîêîëåíèé.
Ýêñïëóàòàöèÿ ñîâðåìåííûõ âûñîêîìàíåâðåí-
íûõ ñàìîëåòîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçäåéñòâèåì
íà ïèëîòà ÷ðåçìåðíûõ ãðàâèòàöèîííûõ ïåðå-
ãðóçîê (ÃÏ), õàðàêòåð êîòîðûõ ïîçâîëÿåò óò-
âåðæäàòü, ÷òî íåáëàãîïðèÿòíûì èçìåíåíèÿì
ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ íå òîëüêî ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòàÿ, äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìû, íî è îïîðíî-äâè-
ãàòåëüíûé àïïàðàò. Ïî ìíåíèþ Þ.Á.Ìîèñååâà
[1], âîçäåéñòâèÿ ïèëîòàæíûõ ïåðåãðóçîê âåëè-
÷èíîé 9 åäèíèö óâåëè÷èâàþò ðèñê ðàçâèòèÿ îñ-
òåîõîíäðîçà ïîçâîíî÷íèêà â 1,5-1,75 ðàçà. Ïî
äàííûì Â.Â.Âëàñîâà, Ñ.Ã.Ïèöûêà [2], îäíèìè
èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ äèàãíîçîâ â ñòðóê-
òóðå çàáîëåâàåìîñòè ëåòíîãî ñîñòàâà ÿâëÿþòñÿ
äåôîðìèðóþùèé ñïîíäèëëåç è îñòåîõîíäðîç
ïîçâîíî÷íèêà. Âûøåèçëîæåííîå ñâèäåòåëüñò-
âóåò î íåîáõîäèìîñòè äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ìîð-
ôîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êîñòåé â óñëîâè-
ÿõ äåéñòâèÿ ÃÏ äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èìåþ-
ùèõñÿ è ðàçðàáîòêè íîâûõ ìåòîäîâ çàùèòû è
ïðîôèëàêòèêè êîñòíîé ïàòîëîãèè ó ëåò÷èêîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: âûÿñíèòü îñîáåííîñ-
òè ôèçèîëîãè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè è ìèêðîàðõè-
òåêòîíèêè ãóá÷àòîãî âåùåñòâà êîñòåé â óñëîâè-
ÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ ÃÏ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèå ïðîâå-
äåíî íà 36 6-ìåñÿ÷íûõ êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèè
Âèñòàð ñ èñõîäíîé ìàññîé 200-220 ã, êîòîðûå
áûëè ðàçäåëåíû íà ýêñïåðèìåíòàëüíóþ è êîíò-
ðîëüíóþ ñåðèè. Êðûñ ïåðâîé ñåðèè åæåäíåâíî
ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ ïîïåðå÷íûõ ÃÏ âåëè-
÷èíîé 9g â òå÷åíèå 10 ìèíóò â âèäå ñëåäóþùèõ
äðóã çà äðóãîì òðåõ "ïëîùàäîê" ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ 3 ìèíóòû êàæäàÿ (ñ äâóìÿ 30-ñå-
êóíäíûìè ïåðåðûâàìè ìåæäó íèìè). Ãèïåðãðà-
âèòàöèþ ìîäåëèðîâàëè ïóòåì âðàùåíèÿ æè-
âîòíûõ â ïåðèôåðè÷åñêèõ êîíòåéíåðàõ íà
öåíòðèôóãå Ö-2/500 (ðàáî÷èé äèàïàçîí –
1-50 g, ðàäèóñ ïëå÷à – 50 ñì, ãðàäèåíò íàðàñ-
òàíèÿ – 1,6 g/ñ, ãðàäèåíò ñïàäà – 0,6-0,8 g/ñ).
Êîíòðîëåì ñëóæèëè æèâîòíûå, êîòîðûõ íà
ïåðèîä ñåàíñà ãèïåðãðàâèòàöèè ïîìåùàëè â
àíàëîãè÷íûå êîíòåéíåðû è ðàçìåùàëè íà ïëàò-
ôîðìå öåíòðèôóãè. Ïî èñòå÷åíèè ñðîêîâ ýêñïå-
ðèìåíòà (10, 30 è 60 äíåé) íà ñëåäóþùèé äåíü
ïîñëå ïîñëåäíåãî ñåàíñà ãèïåðãðàâèòàöèè æè-
âîòíûõ äåêàïèòèðîâàëè ïîä ýôèðíûì íàðêî-
çîì, çàáèðàëè è î÷èùàëè îò ìÿãêèõ òêàíåé
áîëüøåáåðöîâûå êîñòè. Ïðîèçâîäèëè ðàñïèë
ôðàãìåíòîâ êîñòåé (ïðîêñèìàëüíîé òðåòè) â
ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè, îäèí èç êîòîðûõ ïîñ-
ëå ôèêñàöèè â 10% ðàñòâîðå íåéòðàëüíîãî
ôîðìàëèíà äåêàëüöèíèðîâàëè â ðàñòâîðå "Òðè-
ëîí Á", îáåçâîæèâàëè â ñïèðòàõ âîçðàñòàþùåé
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êîíöåíòðàöèè è çàëèâàëè â ïàðàôèí. Ãîòîâèëè
ñðåçû òîëùèíîé 6-8 ìêì â ñàãèòòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè, êîòîðûå îêðàøèâàëè ãåìàòîêñèëèíîì è
ýîçèíîì. Äàëüíåéøèå ìàíèïóëÿöèè ñî âòîðûì
ôðàãìåíòîì îñóùåñòâëÿëè ïî îðèãèíàëüíîé
ìåòîäèêå [3]. Èçãîòàâëèâàëè áëîêè èç ó÷àñòêà
âòîðè÷íîé ñïîíãèîçû òîëùèíîé 3-5 ìì, êîòî-
ðûå ôèêñèðîâàëè â 70% ýòàíîëå â òå÷åíèå ñó-
òîê, îáåçâîæèâàëè â ñïèðòàõ âîçðàñòàþùåé
êîíöåíòðàöèè è çàëèâàëè áåç äåêàëüöèíàöèè â
ýïîí. Ñðåçû òîëùèíîé 1-2 ìêì èçãîòàâëèâàëè
íà óëüòðàìèêðîòîìå "ULTRACUT" ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êàê ñòåêëÿííûõ, òàê è àëìàçíîãî íî-
æåé. Ïîëó÷åííûå ñðåçû îêðàøèâàëè ïî ìåòîäó
Êîññà ñ ïîñëåäóþùèì êîíòðàñòíûì îêðàøèâà-
íèåì 1% ðàñòâîðîì ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî è
0,05% ðàñòâîðîì îñíîâíîãî ôóêñèíà.

Ìèêðîìîðôîìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïðî-
âîäèëè íà êîìïüþòåðíîì ìîðôîìåòðè÷åñêîì
êîìïëåêñå: ìèêðîñêîï Olympus ÑX-31, öèô-
ðîâîé ôîòîàïïàðàò Olympus C5050Z ñ ïÿòè-
ìåãàïèêñåëüíîé ìàòðèöåé, ñîåäèíåííûé ñ ìèê-
ðîñêîïîì ñèñòåìîé âèäåîàäàïòåðîâ ýòîé æå
ôèðìû. Ãèñòîìîðôîìåòðèþ ïðîâîäèëè ïðè ïî-
ìîùè êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû Image J. Îïðå-
äåëÿëè ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè, ðåêîìåíäóåìûå
American Society of Bone and Mineral Research
Histomorphometry Nomenclature Committee â
îñòåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ [4]: ïàðàìåò-
ðû, õàðàêòåðèçóþùèå ïðîöåññû êîñòåîáðàçî-
âàíèÿ è îñòåîðåçîðáöèè (íà íåäåêàëüöèíèðî-
âàííûõ ñðåçàõ) – ñðåäíÿÿ òîëùèíà ïëàñòîâ
îñòåîèäà (O.Th); ÷àñòü (%) ãóá÷àòîé êîñòíîé
òêàíè, êîòîðàÿ íå ïîäâåðãëàñü êàëüöèôèêàöèè
(OV/BV); ÷àñòü (%) îáùåãî ïåðèìåòðà ãóá÷à-
òîé êîñòíîé òêàíè, ïîêðûòîé îñòåîèäîì
(OS/BS); ÷àñòü (%) îáùåãî ïåðèìåòðà ãóá÷à-
òîé êîñòíîé òêàíè, ïîêðûòîé àêòèâíûìè îñ-
òåîáëàñòàìè (Ob.S/BS); ÷àñòü (%) ïîâåðõíîñ-
òè ãóá÷àòîé êîñòè, ïîêðûòîé ëàêóíàìè ðå-
çîðáöèè (ES/BS); êîëè÷åñòâî îñòåîêëàñòîâ íà
1 ìì2 ñðåçà (N.Oc). Àðõèòåêòóðíóþ îðãàíèçà-
öèþ ãóá÷àòîãî âåùåñòâà èçó÷àëè íà äåêàëüöèíè-
ðîâàííûõ ñðåçàõ. Îïðåäåëÿëè îáúåì ãóá÷àòîãî
âåùåñòâà (Cn-BV/TV) – ïðîöåíòíîå ñîäåðæà-
íèå êîñòíîé òêàíè, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó äâó-
ìÿ êîðòèêàëüíûìè ñëîÿìè; ïàðàìåòðû, õàðàê-
òåðèçóþùèå ñîáñòâåííî ìèêðîàðõèòåêòîíèêó
òðàáåêóëÿðíîé êîñòè: òîëùèíó òðàáåêóë
(Tb.Th., ìêì), ñåïàðàöèþ òðàáåêóë (Tb.Sp.,
ìêì), êîëè÷åñòâî òðàáåêóë (Tb.N., â ïåðåñ÷åòå
íà 1 ìì2). Ýòè ïîêàçàòåëè îòðàæàþò ñîîò-

âåòñòâåííî øèðèíó òðàáåêóë, ðàññòîÿíèå
ìåæäó íèìè è ïëîòíîñòü èõ ðàñïîëîæåíèÿ.
Ïðîâîäèëè node-strut àíàëèç [5], çàêëþ÷àâ-
øèéñÿ â ïîäñ÷åòå êîëè÷åñòâà ñîåäèíåíèé
(N.Nd.) è îêîí÷àíèé (N.Tm.) â 1 ìì2, ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó ñîåäèíåíèÿìè (Nd.Nd.), ìåæäó îêîí÷à-
íèÿìè (Tm.Tm.) è îò ñîåäèíåíèÿ äî îêîí÷àíèÿ
(Nd.Tm.). Ïîä ñîåäèíåíèÿìè ïîíèìàëè ìåñòà
ðàçâåòâëåíèÿ òðàáåêóë, à ïîä îêîí÷àíèÿìè –
ñâîáîäíî ðàñïîëîæåííûå êîíöû òðàáåêóë â
ñîñòàâå òðàáåêóëÿðíîé ñåòè. Äëÿ ñóììàðíîé
îöåíêè ñòåïåíè ñöåïëåííîñòè â ãóá÷àòîì âå-
ùåñòâå îïðåäåëÿëè çâåçä÷àòûé îáúåì êîñòíî-
ìîçãîâûõ ïîëîñòåé – V* [6]. Äîñòîâåðíîñòü
ðåçóëüòàòîâ îöåíèâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðè-
òåðèÿ Ñòüþäåíòà (p<0,05).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ àíàëèç.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëè-
öå. Ïîñëå 10 ñåàíñîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ÃÏ
áîëüøèíñòâî ïîêàçàòåëåé ñëàáî îòëè÷àëèñü îò
êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé (èõ îòêëîíåíèå íå ïðå-
âûøàëî 5%). Èõ èçìåíåíèÿ áûëè ñòàòèñòè÷åñ-
êè íåäîñòîâåðíûìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
óñòîé÷èâîñòè êîñòíîé òêàíè ê äåéñòâèþ ýòîãî
ôàêòîðà. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïàðàìåòð
Ob.S/BS, ïðåâûøàâøèé çíà÷åíèÿ àíàëîãè÷íîãî
ïîêàçàòåëÿ â êîíòðîëüíîé ñåðèè íà 9,34%
(ð<0,05), ÷òî óêàçûâàåò íà àêòèâàöèþ îñòåî-
ïëàñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîä äåéñòâèåì ïîâòî-
ðÿþùåãîñÿ ÃÏ. Ñ óâåëè÷åíèåì êðàòíîñòè
äåéñòâèÿ ÃÏ äî 30 âûðàæåííîñòü èçìåíåíèé
íàðàñòàëà. Â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè îñòåî-
áëàñòîâ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ áûëî óâåëè÷åí-
íûì, íàìè îáíàðóæåíî óâåëè÷åíèå äîëè ãóá÷à-
òîãî âåùåñòâà â ñòðóêòóðå ìåòàäèàôèçàðíîé çî-
íû áîëüøåáåðöîâûõ êîñòåé (Cn-BV/TV áûë
áîëüøå, ÷åì â êîíòðîëå íà 8,72%, ð<0,05). Î
âûñîêîé àêòèâíîñòè îñòåîïëàñòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå óâåëè÷åíèå ïîêà-
çàòåëåé O.Th íà 11,59% (ð<0,05), OS/BS – íà
7,40% (ð<0,05), Ob.S/BS – íà 5,01% (ð<0,05),
Tb.Th – íà 6,50% (ð<0,05), îòðàæàþùèõ ñîîò-
âåòñòâåííî òîëùèíó îñòåîèäà, äîëþ êîñòíîé
òêàíè, ïîêðûòîé ïëàñòàìè îñòåîèäà è àêòèâíû-
ìè îñòåîáëàñòàìè, à òàêæå òîëùèíó òðàáåêóë.
Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ ñî÷åòàëèñü ñ óìåíü-
øåíèåì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òðàáåêóëàìè íà
3,79% (ð<0,05). Ïðè îöåíêå ìèêðîàðõèòåêòîíè-
êè ãóá÷àòîãî âåùåñòâà ñêîëüêî-ëèáî çíà÷èòåëü-
íûõ èçìåíåíèé âûÿâëåíî íå áûëî, ÷òî ãîâîðèò
îá óñòîé÷èâîñòè êîñòè êàê êîíñòðóêöèè ê
äåéñòâèþ ÃÏ. Ïðè ýòîì òðàáåêóëÿðíàÿ ñåòü
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õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ñöåïëåííîñ-
òè, íà ÷òî óêàçûâàåò óìåíüøåíèå â ñðàâíåíèè ñ
êîíòðîëåì íà 7,98% (ð<0,05) ïîêàçàòåëÿ V*.

Âîçäåéñòâèå 60-êðàòíûõ ïåðåãðóçîê ïðè-
âîäèò ê ðàçâèòèþ èçìåíåíèé èíîé íàïðàâëåí-
íîñòè. Óìåíüøåíèå îòíîñèòåëüíî Cn-BV/TV íà
6,74% (ð<0,05) ñâèäåòåëüñòâóåò îá óìåíüøåíèè
ìàññû êîñòíîãî âåùåñòâà âî âòîðè÷íîé ñïîí-
ãèîçå áîëüøåáåðöîâûõ êîñòåé è íà÷àëå ôîðìè-
ðîâàíèÿ îòðèöàòåëüíîãî êîñòíîãî áàëàíñà ó
æèâîòíûõ äàííîé ñåðèè. Ïðîèñõîäèò ýòî êàê çà
ñ÷åò àêòèâàöèè îñòåîðåçîðáöèè, òàê è íåçíà÷è-
òåëüíîãî óãíåòåíèÿ êîñòåîáðàçîâàíèÿ. Î ïåð-
âîì ÿâëåíèè ñâèäåòåëüñòâóåò óâåëè÷åíèå îòíî-
ñèòåëüíî êîíòðîëÿ ïîêàçàòåëåé N.Oc è ES/BS
íà 11,11% (ð<0,05) è 5,28% (ð<0,05) ñîîòâåòñò-
âåííî, îòðàæàþùèõ êîëè÷åñòâî îñòåîêëàñòîâ â
åäèíèöå ïëîùàäè è äîëè êîñòíîé òêàíè, ïîêðû-
òîé ðåçîðáöèîííûìè ëàêóíàìè; î âòîðîì – çíà-
÷èòåëüíîå, õîòÿ è ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíîå,
óìåíüøåíèå ïîêàçàòåëÿ OS/BS íà 7,20% (ð>0,05)
è óìåíüøåíèå äîëè êîñòíîé òêàíè, ïîêðûòîé
îñòåîáëàñòàìè (Ob.S/BS) íà 4,93% (ð<0,05). Ãî-
âîðÿ î ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè òðàáåêóëÿðíîé
ñåòè, íàìè âûÿâëåíî óìåíüøåíèå â ñðàâíåíèè ñ
êîíòðîëüíûìè äàííûìè ÷èñëà òðàáåêóë íà 5,51%
(ð<0,05) çà ñ÷åò èñ÷åçíîâåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü

ãîðèçîíòàëüíûõ, èõ èñòîí÷åíèå (Tb.Th ìåíüøå
êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé íà 8,23%, ð<0,05). Ýòî
ïðèâåëî ê çàêîíîìåðíîìó óâåëè÷åíèþ ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó òðàáåêóëàìè (Tb.Sp ïðåâûøàë äàííûå
êîíòðîëÿ íà 8,26%, ð<0,05). Óâåëè÷åíèå êîëè-
÷åñòâà ñâîáîäíûõ îêîí÷àíèé íà 10,22% (ð>0,05)
ñî÷åòàëîñü ñ óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà ñîåäèíå-
íèé íà 8,09% (ð>0,05) è óâåëè÷åíèåì äèñòàíöèè
ìåæäó íèìè íà 4,45% (ð<0,05). Îáíàðóæåííîå
óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ ïîêàçàòåëÿ
V* íà 10,88% (ð<0,05) óêàçûâàåò íà ðàçîáùåí-
íîñòü êîìïîíåíòîâ òðàáåêóëÿðíîé ñåòè.

Âåäóùóþ ðîëü â ìåõàíèçìå ðàçâèòèÿ âûÿâ-
ëåííûõ èçìåíåíèé èãðàåò ðàññòðîéñòâî ðåãèî-
íàðíîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, ðàçâèâàþùååñÿ ïîä
äåéñòâèåì ãèïåðãðàâèòàöèè. Ãåìîäèíàìè÷åñêèå
íàðóøåíèÿ âîçíèêàþò, íà íàø âçãëÿä, âñëåäñòâèå
äâóõ ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, ïîä äåéñòâèåì ÃÏ â
îðãàíèçìå ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèå ìàññû öèð-
êóëèðóþùåé êðîâè â ñîîòâåòñòâèè ñ âåêòîðîì
ïåðåãðóçêè [7]. Âî-âòîðûõ, â óñëîâèÿõ ãèïåðãðà-
âèòàöèè ìûøöû òóëîâèùà è êîíå÷íîñòåé íàõî-
äÿòñÿ â ñîñòîÿíèè íàïðÿæåíèÿ èëè ñòàòè÷åñêîé
íàãðóçêè [8], ÷òî âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíûå ìå-
õàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ â êîñòÿõ ïîä äåéñòâèåì
ïîâûøåííîé ìûøå÷íîé àêòèâíîñòè. Óñèëåííàÿ
ìûøå÷íàÿ òÿãà ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ äå-
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Òàáëèöà
Äàííûå ãèñòîìîðôîìåòðèè ãóá÷àòîãî âåùåñòâà áîëüøåáåðöîâûõ êîñòåé êðûñ, ïîäâåðãàâøèõñÿ

âîçäåéñòâèþ ãðàâèòàöèîííûõ ïåðåãðóçîê

Ïîêàçàòåëü
10 äíåé 30 äíåé 60 äíåé

êîíòðîëü ïåðåãðóçêà êîíòðîëü ïåðåãðóçêà êîíòðîëü ïåðåãðóçêà
O.Th, ìêì 6,73±0,24 6,96±0,25 5,94±0,12 6,63±0,06* 5,73±0,18 5,95±0,17
OV/BV, % 7,93±0,10 7,59±0,18 7,12±0,26 7,39±0,33 6,89±0,23 6,76±0,19
OS/BS, % 18,33±0,34 18,10±0,15 19,65±0,43 21,10±0,41* 18,42±0,29 17,09±0,55

Ob.S/BS, % 22,53±0,29 24,64±0,65* 20,69±0,36 21,73±0,26* 18,24±0,11 17,34±0,36*
ES/BS, % 4,13±0,10 4,25±0,19 4,19±0,05 4,27±0,21 4,29±0,05 4,52±0,07*

N.Oc, åä/ìì2 0,42±0,02 0,41±0,01 0,44±0,01 0,48±0,02 0,45±0,01 0,50±0,02*
Cn-BV/TV, % 39,71±0,51 40,18±0,45 41,26±0,53 44,86±0,57* 42,29±0,69 39,44±0,54*
Tb.N, åä/ìì2 13,4±0,25 13,40±0,26 13,35±0,28 13,21±0,22 14,44±0,25 13,65±0,22*
Tb.Th, ìêì 49,99±0,44 50,43±1,33 51,43±0,36 54,77±0,63* 52,37±0,21 48,06±0,57*
Tb.Sp, ìêì 144,83±1,40 144,06±1,38 140,41±2,06 135,09±1,13* 139,95±2,09 151,50±2,57*

N.Nd, åä/ìì2 4,15±0,08 4,21±0,17 4,46±0,11 4,71±0,21 5,23±0,07 4,81±0,21
N.Tm, åä/ìì2 5,38±0,17 5,10±0,07 5,53±0,11 5,41±0,04 5,12±0,17 5,64±0,20
Nd.Nd, ìêì 304,84±4,60 302,25±7,61 290,63±3,76 291,51±2,46 298,29±5,58 311,58±2,03*
Nd.Tm, ìêì 333,53±8,82 329,87±4,97 296,38±7,68 299,22±6,09 290,97±4,89 295,03±8,81
Tm.Tm, ìêì 362,93±11,48 378,75±8,64 371,67±12,01 345,21±9,45 393,60±13,27 371,95±2,29

V*, ìì3 60,62±1,53 60,55±0,72 57,69±1,49 53,09±0,95* 58,81±0,92 65,21±0,96*
Ïðèìå÷àíèå: * – (ð<0,05).



ôîðìàöèé íåïîñðåäñòâåííî â êîñòíîé òêàíè, ÷òî,
ñàìî ïî ñåáå, ñëóæèò àêòèâàòîðîì ïðîöåññîâ åå
ïåðåñòðîéêè [9]. Íåìàëîâàæíûì ïàòîãåíåòè÷åñ-
êèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ è íàðóøåíèå ïðîîêñè-
äàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî ãîìåîñòàçà, íàáëþäàå-
ìîå ïðè çíà÷èòåëüíûõ ïî âåëè÷èíå ÃÏ [10].

Âûâîäû è ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. 1. Äåñÿòèêðàòíîå ãèïåðãðàâèòàöè-
îííîå âîçäåéñòâèå íå îêàçûâàåò çàìåòíîãî âëè-
ÿíèÿ íà êîñòíóþ òêàíü, à ïîñëå 30 ñåàíñîâ îò-
ìå÷àåòñÿ àêòèâàöèÿ êîñòåîáðàçîâàíèÿ, òðàáåêó-

ëÿðíàÿ ñåòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé ñöåï-
ëåííîñòüþ. 2. Ïðè íàèáîëüøåé êðàòíîñòè äåéñò-
âèÿ (60) ãðàâèòàöèîííûå ïåðåãðóçêè âûçûâàþò
àêòèâàöèþ îñòåîðåçîðáöèè è íåçíà÷èòåëüíîå óã-
íåòåíèå êîñòåîáðàçîâàíèÿ, è, êàê ñëåäñòâèå, óò-
ðàòó êîñòíûõ òðàáåêóë è ðàçîáùåííîñòü êîìïî-
íåíòîâ òðàáåêóëÿðíîé ñåòè. 3. Öåëåñîîáðàçíî
óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ ïåðåñòðîéêè è àðõèòåêòîíèêè êîñòíîé òêà-
íè ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííûõ ïåðåãðóçîê
íà ðàçíûõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÅÐÅÑÒÐÎÉÊÈ È ÌÈÊÐÎ-
ÀÐÕÈÒÅÊÒÎÍÈÊÈ ÃÓÁ×ÀÒÎÃÎ ÂÅÙÅÑÒÂÀ
ÁÎËÜØÅÁÅÐÖÎÂÛÕ ÊÎÑÒÅÉ ÊÐÛÑ ÏÐÈ
ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÏÅÐÅÃÐÓÇÊÀÕ

Ðåçþìå. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
äåéñòâèÿ ïîïåðå÷íûõ ãðàâèòàöèîííûõ ïåðåãðóçîê
íà ïðîöåññû ïåðåñòðîéêè è àðõèòåêòóðíîé îðãàíè-
çàöèè ãóá÷àòîãî âåùåñòâà êîñòåé êðûñ ìåòîäîì
ãèñòîìîðôîìåòðèè. Äåñÿòèêðàòíîå ãèïåðãðàâèòà-
öèîííîå âîçäåéñòâèå íå îêàçûâàåò çàìåòíîãî âëèÿ-
íèÿ íà êîñòíóþ òêàíü, à ïîñëå 30 ñåàíñîâ îòìå÷àåòñÿ
àêòèâàöèÿ êîñòåîáðàçîâàíèÿ, òðàáåêóëÿðíàÿ ñåòü
õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé ñöåïëåííîñòüþ. Ïðè
íàèáîëüøåé êðàòíîñòè äåéñòâèÿ (60) ãðàâèòàöèîí-
íûå ïåðåãðóçêè âûçûâàþò àêòèâàöèþ îñòåîðåçîðá-
öèè è íåçíà÷èòåëüíîå óãíåòåíèå êîñòåîáðàçîâàíèÿ,
è, êàê ñëåäñòâèå, óòðàòó êîñòíûõ òðàáåêóë è ðàçîá-
ùåííîñòü êîìïîíåíòîâ òðàáåêóëÿðíîé ñåòè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàâèòàöèîííûå ïåðåãðóçêè, ãóá-
÷àòîå âåùåñòâî êîñòåé, ïåðåñòðîéêà, ìèêðîàðõèòåê-
òîíèêà.

SPECIFIC CHARACTERISTICS OF THE RE-
CONSTRUCTION AND MICROARCHITECTON-
ICS OF THE SPONGY SUBSTANCE OF THE RAT
TIBIA UNDER GRAVITATIONAL OVERLOADS

Abstract. The authors present the results of a study of
the action of transversal gravitational overloadings on
the processes of rearrangements of the architectural
organization of the spongy substance of bones, using the
method of histomorphometry. A tenfold action of hyper-
gravitation does not reveal a considerable effect on the
osseous tissue and after 30 sessions an activation of the
bone formation is observed, the trabecular network is
characterized by enhanced cohesion. In case of the high-
est multiplicity of action (60) gravitational overloads
induce an activation of osteoresorption and a slight inhi-
bition of the bone formation and, as a consequence, a
loss of the bony trabeculae and a disconnection of the
components of the trabecular network.
Key words: gravitational overloads, bony spongy sub-
stance, rearrangement, microarchitectonics.
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