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Ê³ñòêîâà òêàíèíà âèñîêî ÷óòëèâà äî ð³çíî-
ìàí³òíèõ åêçî- òà åíäîãåííèõ ÷èííèê³â. Àê-
òóàëüíèì º âèâ÷åííÿ á³îëîã³÷íèõ ìåõàí³ç-
ì³â çì³í ó ê³ñòêàõ ñêåëåòà ï³ä ä³ºþ âèïðîì³-
íþâàííÿ. Ê³ñòêîâà òêàíèíà ìàº âåëèêó ê³ëü-
ê³ñòü êîëàãåíó, ÿêèé áåðå ó÷àñòü â îáì³ííèõ
ïðîöåñàõ ê³ñòîê ³ ï³ääàºòüñÿ âïëèâó îïðîì³-
íåííÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî ïàòîëîã³÷íèõ çì³í
ó ê³ñòêîâ³é ñèñòåì³. Íåãàòèâíîìó âïëèâó
ï³ääàþòüñÿ é äð³áí³ ñóäèíè ê³ñòîê, ùî ïðèç-
âîäèòü äî ïîðóøåííÿ ¿õ æèâëåííÿ òà ðîç-
âèòêó äèñòðîô³÷íèõ ïðîöåñ³â (îñòåîïîðîç,
îñòåîíåêðîç) [1, 2].

Âåëèêîãîì³ëêîâó ³ òàçîâó ê³ñòêè òà ïî-
ïåðåêîâ³ õðåáö³ íåñòàòåâîçð³ëèõ ùóð³â ï³ä-
äàâàëè âïëèâó åëåêòðîìàãí³òíîãî âèïðîì³-
íþâàííÿ âèñîêî¿ ÷àñòîòè. Íà ïî÷àòêó åêñïå-
ðèìåíòó îïðîì³íåííÿ ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí
ïðèñêîðþâàëî ð³ñò ê³ñòîê, à â ïîäàëüøîìó
ïðèçâîäèëî äî ñïîâ³ëüíåííÿ ¿õ ðîñòó [3-5]. 

Âïëèâ íèçüêî³íòåíñèâíîãî ìàãí³òíîãî
âèïðîì³íþâàííÿ íà ð³ñò, ì³íåðàëüíèé òà õ³-
ì³÷íèé ñêëàä ê³ñòîê (ç ÷àñòîòîþ îïðîì³íåí-
íÿ 5 òà 45 Ãö, óïðîäîâæ 15 õâ ÷åðåç äåíü)
âèâ÷àâñÿ íà ùóðàõ ñòàðå÷îãî â³êó. Â ðåçóëü-
òàò³ âèÿâëåíî ñïîâ³ëüíåííÿ òåìï³â ðîñòó
âñ³õ ê³ñòîê [6, 7]. 

Ï³ä âïëèâîì îäíîðàçîâîãî ðåíòãåí³âñü-
êîãî îïðîì³íåííÿ (ç ÷àñòîòîþ 40 Ãö) ó á³-
ëèõ ùóð³â çì³íþâàâñÿ ð³ñò, õ³ì³÷íèé ñêëàä ³

á³îìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè äîâãèõ òðóá-
÷àñòèõ ê³ñòîê. Ï³ñëÿ îäíîðàçîâîãî îïðîì³-
íåííÿ ñïîâ³ëüíþâàëèñÿ òåìïè ðîñòó ê³ñòîê,
¿õ ïîïåðå÷í³ ðîçì³ðè â³äñòàâàëè â³ä êîíò-
ðîëüíî¿ ãðóïè òâàðèí. Ïîðóøåííÿ ì³íåðàëü-
íîãî ñêëàäó á³ëüø âèðàæåí³ íà ðàíí³õ ñòà-
ä³ÿõ åêñïåðèìåíòó, ùî â ïîäàëüøîìó ïðèç-
âîäèëî äî çíèæåííÿ ì³öíîñò³ äîâãèõ òðóá-
÷àñòèõ ê³ñòîê [8, 9]. 

Çà äàíèìè Î.Î.Ìóçè÷åíêà [10], çì³íè
ñòðóêòóðè òðóá÷àñòèõ ê³ñòîê íàñòàþòü
âíàñë³äîê ³íêîðïîðàö³¿ ðàä³îíóêë³ä³â. Äëÿ
åêñïåðèìåíòó âèêîðèñòàí³ ñòàòåâîçð³ë³ ùó-
ðè ë³í³¿ Â³ñòàð â³êîì 4 ì³ñÿö³, îïðîì³íþâà-
ëèñÿ ñòåãíîâ³ ê³ñòêè. Â ðåçóëüòàò³ ñïîñòåð³-
ãàëîñÿ çìåíøåííÿ äîâæèíè ê³ñòîê, çàì³íà
ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè õðÿùåì, ñïîâ³ëüíþâàëè-
ñÿ ïðîöåñè ðîñòó ê³ñòîê, çíèæóâàëàñÿ ¿õ
ì³öí³ñòü. 

Äîâåäåíî, ùî â çîí³ ðàä³îàêòèâíîãî çàá-
ðóäíåííÿ ïðè ïðîíèêíåíí³ â îðãàí³çì ðà-
ä³îíóêë³ä³â ê³ñòêîâà òêàíèíà ìàº çäàòí³ñòü
íàêîïè÷óâàòè ¿õ ó ì³íåðàëüíîìó ìàòðèêñ³.
Ó ññàâö³â, ÿê³ ïåðåáóâàëè â ×îðíîáèëüñüê³é
çîí³, ó ê³ñòêàõ ñêåëåòà íàêîïè÷óºòüñÿ ñòðîí-
ö³é-90, öåç³é-134 òà öåç³é-137. Ñòðîíö³é-90
çàì³ùóº Ñà ó ì³íåðàëüíîìó ìàòðèêñ³ ³ ñòâî-
ðþº äæåðåëî õðîí³÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ.
Öå ïðèçâîäèòü äî ñëàáêîãî ðîçâèòêó ñïîí-
ã³îçè â åï³ô³çàõ òà ìåòàô³çàõ, ïîñèëåííÿ ðå-
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çîðáòèâíèõ ïðîöåñ³â ó ïåð³îñò³ òà åíäîñò³,
îñòð³âöåâîãî çàì³ùåííÿ ê³ñòêîâî¿ ðå÷îâèíè
ô³áðîçíîþ òêàíèíîþ. Ó äåô³í³òèâíèõ åï³-
ô³çàõ âèçíà÷àþòüñÿ âîãíèùà íåçàâåðøåíî-
ãî îñòåîãåíåçó. Â ìàòðèêñ³ ê³ñòêè óòâîðþ-
þòüñÿ ä³ëÿíêè óù³ëüíåííÿ òà ðîçð³äæåííÿ,
çì³íþºòüñÿ àðõ³òåêòîí³êà îñå¿íîâèõ âîëî-
êîí, îñòåîöèòè ðîçïîä³ëÿþòüñÿ íåð³âíîì³ð-
íî. Â îñòåîãåííèõ êë³òèíàõ çì³íþþòüñÿ ïðî-
ë³ôåðàòèâí³ âëàñòèâîñò³ òà ³íòåíñèâí³ñòü
ñïåöèô³÷íèõ á³îñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â.
Çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü îñòåîáëàñò³â, ñïî-
â³ëüíþºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü îñòåîïëàñòè÷-
íèõ ïðîöåñ³â ó ê³ñòêàõ, ïîðóøóºòüñÿ äèôå-
ðåíö³àö³ÿ îñòåîáëàñò³â â îñòåîöèòè, çíèæó-
ºòüñÿ ì³öí³ñòü ê³ñòîê, ÿê³ ëåãêî ïîøêîäæó-
þòüñÿ [11-15]. 

Â.Ç.Ñèêîðà, À.Í.Ðîìàíþê [7] äîñë³äæó-
âàëè ä³þ ì³êðîõâèëüîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ
íà ê³ñòêîâó ñèñòåìó íåñòàòåâîçð³ëèõ ùóð³â
òà ùóð³â ñòàðå÷îãî â³êó. Îïðîì³íþâàëè ïî-
òèëè÷íó ä³ëÿíêó òâàðèí ç ÷àñòîòîþ 61,5 Ãö
òðèâàë³ñòþ 15 õâ, ÷åðåç äåíü. Äîñë³äæóâàëè
ïëå÷îâ³ òà âåëèêîãîì³ëêîâ³ ê³ñòêè. Ó ïðîöå-
ñ³ äîñë³äæåííÿ ñïîñòåð³ãàëè çì³íè õ³ì³÷íî-
ãî ñêëàäó ê³ñòîê, ì³íåðàë³çàö³¿ òà îáì³íó
êàëüö³þ. Äî 30-ãî äíÿ åêñïåðèìåíòó ê³ëü-
ê³ñòü íàòð³þ, êàë³þ, êàëüö³þ òà ôîñôîðó
çá³ëüøóâàëàñÿ, äîâæèíà ê³ñòîê çðîñòàëà ïî-
ð³âíÿíî ç òâàðèíàìè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè. Äî
90-ãî äíÿ åêñïåðèìåíòó ñïîñòåð³ãàëîñÿ
çìåíøåííÿ âñ³õ íàçâàíèõ ïîêàçíèê³â, çíè-
æóâàëàñÿ ì³íåðàë³çàö³ÿ ê³ñòîê. Öå ïðèçâî-
äèëî äî çìåíøåííÿ ì³öíîñò³ ê³ñòêîâî¿ ñèñ-
òåìè â ö³ëîìó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íåãàòèâíèé
âïëèâ ì³êðîõâèëüîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ íà
ê³ñòêîâó ñèñòåìó. 

Ïîºäíàíå (ëàçåðíå òà ìàãí³òíå) îïðîì³-
íåííÿ îðãàí³çìó âèêëèêàº ð³çíó ðåàêö³þ îð-
ãàí³â ³ òêàíèí. ßêùî òàêå ïîºäíàííÿ áóäå â
òåðàïåâòè÷íèõ äîçàõ, òî âîíî ìîæå äàâàòè
ïîçèòèâíèé åôåêò [6, 8]. 

Âïëèâ ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ íåîä-
íàêîâèé íà ð³çí³ âèäè ê³ñòîê. Â³äîì³ åêñïå-
ðèìåíòè ç âèâ÷åííÿ çì³í äîâãèõ òðóá÷àñ-
òèõ, ãóá÷àñòèõ òà ïëîñêèõ ê³ñòîê ï³ä ä³ºþ

ëàçåðíîãî îïðîì³íþâàííÿ. Â åêñïåðèìåíò³
âèêîðèñòîâóâàëè íåñòàòåâîçð³ëèõ á³ëèõ ùó-
ð³â â³êîì 1 ì³ñÿöü. Îäíó ãðóïó òâàðèí îïðî-
ì³íþâàëè 0,5 ìÂò/ñì2 óïðîäîâæ 10 õâ, 2-ãó
– 15 ìÂò/ñì2 óïðîäîâæ 2 õâ. Ïîçäîâæí³ ðîç-
ì³ðè äîâãèõ òðóá÷àñòèõ ê³ñòîê â îáîõ ãðó-
ïàõ áóëè íèæ÷³ â³ä êîíòðîëüíèõ, ïîïåðå÷í³
ðîçì³ðè ó ïåðø³é ãðóï³ áóëè âèù³, à â äðó-
ã³é íèæ÷³. Ïîçäîâæí³ ðîçì³ðè ïëîñêèõ ê³ñ-
òîê â îáîõ ãðóïàõ òâàðèí íèæ÷³ çà êîíòðîëü-
í³, à ïîïåðå÷í³ âèù³. Ó ïëîñêèõ ê³ñòêàõ ÿê
ïîçäîâæí³, òàê ³ ïîïåðå÷í³ ðîçì³ðè â³äñòà-
âàëè â³ä êîíòðîëüíèõ. Â÷åí³ ä³éøëè âèñ-
íîâêó, ùî âïëèâ ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ
íà ê³ñòêè ð³çíîãî âèäó çàëåæèòü â³ä ðåæèìó
òà äîçè îïðîì³íåííÿ, îñîáëèâî íåãàòèâíó
ä³þ ëàçåðíå âèïðîì³íþâàííÿ âèÿâëÿº íà
ïëîñê³ ê³ñòêè [16-18]. 

Î.Êîðæ òà ³í. [19], Ë.Ìèõàéëîâà òà ³í.
[20] äîñë³äæóâàëè çì³íè ì³æõðåáöåâîãî
äèñêà ëàáîðàòîðíèõ ùóð³â ï³ä âïëèâîì âè-
ñîêî³íòåíñèâíîãî ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàí-
íÿ ð³çíî¿ ïîòóæíîñò³ (6, 10 òà 14 Âò). Óñòà-
íîâëåíî, ùî íà 14-òó äîáó â ä³ëÿíö³ âïëèâó
ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ âèçíà÷àëèñÿ ëî-
êàëüí³ äåñòðóêòèâí³ ïîðóøåííÿ. Ó ä³ëÿíö³
ô³áðîçíîãî ê³ëüöÿ âèÿâëÿëèñÿ âóçüê³ äåñò-
ðóêòèâí³ ù³ëèíè òà íåâåëèê³ ïîðîæíèíè,
íàñòàâàëà ôðàãìåíòàö³ÿ ïó÷ê³â êîëàãåíîâèõ
âîëîêîí, ì³æ ÿêèìè âèçíà÷àëèñÿ âîãíèùà
õîíäðî¿äó òà ô³áðîáëàñòè÷íèõ ïðîë³ôåðà-
ò³â, ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïîðóøåííÿ ðîçòàøóâàí-
íÿ ïëàñòèí òà ðóéíóâàííÿ äðàãëèñòîãî ÿäðà.
Íà 30-òó äîáó â ì³æõðåáöåâèõ äèñêàõ òâà-
ðèí äåñòðóêòèâí³ çì³íè ïðîãðåñóâàëè. Ó ä³-
ëÿíêàõ äðàãëèñòîãî ÿäðà âèçíà÷àëèñÿ çíà÷í³
äåñòðóêòèâí³ ïîðîæíèíè, ãëèáîê³ òð³ùèíè
òà ù³ëèíè. Ñïîñòåð³ãàëèñÿ çîíè äåñòðóêö³¿
êîëàãåíîâèõ âîëîêîí, îñòð³âö³ íåêðîçó òà
ã³àë³íîçó. Íà 60-òó äîáó â ì³æõðåáöåâèõ
äèñêàõ äåñòðóêòèâí³ ïîðóøåííÿ âèðàæåí³
ùå á³ëüøå. Íàçâàí³ çì³íè íàñòàâàëè ï³ä
âïëèâîì ëàçåðíîãî âèïðîì³íþâàííÿ ïîòóæ-
í³ñòþ 10 òà 14 Âò, ïðè ïîòóæíîñò³ 6 Âò ïå-
ðåâàæàëè ðåïàðàòèâí³ ïðîöåñè. 

²ñíóþòü ïîâ³äîìëåííÿ [21, 22] ïðî áó-
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äîâó ä³àô³ç³â òðóá÷àñòèõ ê³ñòîê ï³ä âïëèâîì
âèïðîì³íþâàííÿ ãåë³é-íåîíîâèì ëàçåðîì.
Äîñë³äè ïðîâîäèëè íà á³ëèõ ùóðàõ òðüîõ
â³êîâèõ ãðóï: íåñòàòåâîçð³ëèõ, ñòàòåâîçð³-
ëèõ òà ñòàðå÷îãî â³êó. Îïðîì³íþâàëè òâàðèí
ùîäíÿ ó äâîõ ðåæèìàõ: 0,5 òà 15,0 ìÂò/ñì2.
Ïîêàçàíî, ùî â íåñòàòåâîçð³ëèõ òâàðèí äî
10-ãî äíÿ åêñïåðèìåíòó â³äçíà÷àëîñÿ çâó-
æåííÿ øàð³â çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ ãåíåðà-
òèâíèõ ïëàñòèí. Äàí³ çì³íè ïîñèëþâàëèñÿ
äî 90-ãî äíÿ åêñïåðèìåíòó. Ó ñòàòåâîçð³ëèõ
ùóð³â äî 10-ãî äíÿ åêñïåðèìåíòó ñïîñòåð³-
ãàëîñÿ ðîçøèðåííÿ îñòåîííîãî øàðó, çá³ëü-
øóâàëèñÿ øèðèíà ä³ëÿíêè çîâí³øí³õ ãå-
íåðàòèâíèõ ïëàñòèí òà ïëîùà ä³àô³ç³â. Äî
90-ãî äíÿ çìåíøóâàëàñÿ ïëîùà ïîïåðå÷íî-
ãî ïåðåð³çó ä³àô³çà, çâóæóâàëàñÿ øèðèíà
âñ³õ ä³ëÿíîê ä³àô³çà, îñòåîííîãî øàðó,
çìåíøóâàâñÿ ä³àìåòð îñòåîí³â, õî÷à ä³àìåòð
¿õ êàíàëüö³â ðîçøèðèâñÿ. Ó ùóð³â ñòàðå÷î-
ãî â³êó äî 10-ãî äíÿ åêñïåðèìåíòó â³äõè-

ëåíü íå áóëî. Äî 30-ãî äíÿ â³äáóâàëîñÿ ï³ä-
ñèëåííÿ îïîçèö³éíîãî ðîñòó ä³àô³ç³â. Çà-
ãàëüíà ïëîùà ä³àô³ç³â çðîñòàëà, à ä³àìåòð
êàíàë³â ä³àô³ç³â çâóæóâàâñÿ, çìåíøóâàâñÿ
ä³àìåòð îñòåîí³â. Àâòîðè äîõîäÿòü âèñíîâ-
êó, ùî íà ðàíí³õ åòàïàõ åêñïåðèìåíòó (10-
30 äí³) â íåñòàòåâîçð³ëèõ ùóð³â çíèæóâàëè-
ñÿ òåìïè îïîçèö³éíîãî ðîòó ³, íàâïàêè, ï³ä-
ñèëþâàëèñÿ ó ùóð³â ñòàòåâîçð³ëîãî òà ñòà-
ðå÷îãî â³êó. Ïðè òðèâàë³é ä³¿ ëàçåðíîãî âèï-
ðîì³íþâàííÿ (90 äí³â) ó âñ³õ â³êîâèõ ãðóïàõ
òâàðèí øèðèíà ä³ëÿíîê çîâí³øí³õ ³ âíóò-
ð³øí³õ ãåíåðàòèâíèõ ïëàñòèí òà ïëîùà ïî-
ïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ä³àô³çà â³äñòàþòü â³ä
êîíòðîëüíèõ.

Âèñíîâîê. Àíàë³ç ë³òåðàòóðè ñâ³ä÷èòü,
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Ðåçþìå. Àíàëèç ëèòåðàòóðû ïîêàçàë, ÷òî
ðàçëè÷íûå âèäû èçëó÷åíèÿ îêàçûâàþò íåãà-
òèâíîå âëèÿíèå íà êîñòíóþ ñèñòåìó, â ÷àñò-
íîñòè çàìåäëÿþòñÿ òåìïû ðîñòà êîñòåé, èç-
ìåíÿþòñÿ èõ õèìè÷åñêèé è ìèíåðàëüíûé
ñîñòàâ è áèîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîñòíàÿ ñèñòåìà, èçëó-
÷åíèå.

CHANGES OF THE OSSEOUS TISSUE
UNDER THE EFFECT OF RADIATION

Abstract. An analysis of bibliography has
shown that different types of radiation exert a
negative effect on the osseous tissue, in particu-
lar, they slow down the rates of the bone growth,
change their mineral and chemical composition
as well as the biochemical properties.
Key words: osseous tissue, radiation.
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