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Ïðîáëåìà âïëèâó ãðàâ³òàö³éíèõ ïåðåâàíòà-
æåíü íà îðãàí³çì º àêòóàëüíà äëÿ ñïåö³à-
ë³ñò³â áàãàòüîõ ãàëóçåé, çîêðåìà ç àâ³àö³é-
íî¿ òà êîñì³÷íî¿ ìåäèöèíè. ²ñíóþòü â³äî-
ìîñò³ [1-3] ïðî õ³ì³÷íèé ñêëàä õðåáö³â çà
óìîâ ä³¿ ãðàâ³òàö³éíèõ ïåðåâàíòàæåíü â åêñ-
ïåðèìåíò³. Ç'ÿñîâàíî, ùî íà 10-é äåíü åêñ-
ïåðèìåíòó ó ñòàòåâîçð³ëèõ ñàìîê ùóð³â ñïîñ-
òåð³ãàþòüñÿ çì³íè õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ó âñ³õ
õðåáöÿõ, îñîáëèâî â ãðóäíèõ, ùî âèðàæà-
ºòüñÿ ã³ïîã³äðàòàö³ºþ, çíèæåííÿì âì³ñòó
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ³ ï³äâèùåííÿì âì³ñòó
ì³íåðàëüíèõ. Çðîñòàííÿ âì³ñòó êàëüö³þ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ò³ëàõ ãðóäíèõ òà ïîïåðå-
êîâèõ õðåáö³â. Ê³ëüê³ñòü íàòð³þ çíèæóºòüñÿ
ó ò³ëàõ øèéíèõ, ãðóäíèõ ³ ïîïåðåêîâèõ
õðåáö³â, âì³ñò ìàãí³þ ³ ôîñôîðó çðîñòàº ó
øèéíèõ ³ ãðóäíèõ õðåáöÿõ, àëå çíèæóºòüñÿ
ó ïîïåðåêîâèõ. Íà 30-é äåíü åêñïåðèìåíòó
ðîçâèâàþòüñÿ á³ëüø âèðàæåí³ çì³íè, çîêðå-
ìà ó øèéíèõ ³ ïîïåðåêîâèõ õðåáöÿõ çíèæó-
ºòüñÿ âì³ñò îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí á³ëüøå, í³æ
ó ãðóäíèõ; ê³ëüê³ñòü ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí
çðîñòàº ó âñ³õ õðåáöÿõ. 

Ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó ãðàâ³òàö³éíèõ
ïåðåâàíòàæåíü íà åï³ô³çàðí³ õðÿù³ òà ä³àô³-
çè âåëèêîãîì³ëêîâèõ ê³ñòîê [4] âñòàíîâëåíî,
ùî â îñòåîöèòàõ ä³àô³ç³â â³äçíà÷àëèñÿ ï³ä-
ñèëåíà âíóòð³øíüîêë³òèííà ðåãåíåðàö³ÿ òà
ïåðåáóäîâà êîìïàêòíî¿ ðå÷îâèíè ê³ñòêè: ïî-

òîâùåííÿ ö³º¿ ðå÷îâèíè, ðîçøèðåííÿ çîí
çîâí³øí³õ ãåíåðàëüíèõ ïëàñòèíîê, îñòåîí-
íîãî øàðó òà çðîñòàííÿ ä³àìåòðà îñòåîí³â. 

Äåÿê³ â÷åí³ [5, 6] äîñë³äæóâàëè âïëèâ
ãðàâ³òàö³éíèõ ïåðåâàíòàæåíü íà ñòåãíîâ³
ê³ñòêè ùóð³â, ÿê³ ïåðåáóâàëè âïðîäîâæ äâîõ
òèæí³â íà áîðòó á³îñóïóòíèêà. Âèÿâëåíî,
ùî â ãóá÷àñò³é ðå÷îâèí³ ê³ñòîê â³äáóâàºòüñÿ
ðåçîðáö³ÿ çà ó÷àñòþ îñòåîáëàñò³â, ÿê³ óòâî-
ðþþòü íåòèïîâ³ ã³ãàíòñüê³ êë³òèíè ç äåê³ëü-
êîìà ÿäðàìè. Â³äáóâàºòüñÿ äåñòðóêö³ÿ îñ-
òåîãåííèõ êë³òèí.

Îêðåì³ äîñë³äæåííÿ [7-9] ïðèñâÿ÷åí³
âèâ÷åííþ âïëèâó ãðàâ³òàö³éíèõ ïåðåâàíòà-
æåíü íà ïëå÷îâ³ òà âåëèêîãîì³ëêîâ³ ê³ñòêè ó
ùóð³â. Âèÿâëåíî ïðèñêîðåííÿ ðîñòó ïîïå-
ðå÷íèõ ðîçì³ð³â äîâãèõ òðóá÷àñòèõ ê³ñòîê,
çðîñòàííÿ øèðèíè ³ äîâæèíè ä³àô³ç³â òà
ïðîêñèìàëüíèõ ³ äèñòàëüíèõ åï³ô³ç³â. Çðîñ-
òàëè øèðèíà õðÿùà ç ðîçøèðåííÿì âñ³õ éî-
ãî çîí òà çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ õîíäðîöè-
ò³â, ì³íåðàëüíà íàñè÷åí³ñòü ê³ñòîê, çîêðåìà
íàòð³ºì, êàë³ºì, êàëüö³ºì, ìàãí³ºì òà ôîñ-
ôîðîì. Íà 10-é äåíü åêñïåðèìåíòó ó ùóð³â
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ íàòð³þ òà ìàã-
í³þ. Íà 30-é äåíü ó íåñòàòåâîçð³ëèõ ùóð³â
âì³ñò âñ³õ ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí íå çì³íþ-
ºòüñÿ, ó ñòàòåâîçð³ëèõ çíèæóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü
êàëüö³þ òà íàòð³þ, à â ñòàðèõ ³ñòîòíî çíè-
æóºòüñÿ âì³ñò êàëüö³þ òà ìàãí³þ. Ã³ïîã³ä-
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Ðåçþìå. Àíàë³ç ë³òåðàòóðè ñâ³ä÷èòü, ùî âèðàæåí³ñòü çì³í õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ê³ñòîê ï³ä âïëè-
âîì ãðàâ³òàö³éíèõ ïåðåâàíòàæåíü çàëåæèòü â³ä â³êó, âèäó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè òà òðèâàëîñò³
åêñïåðåìåíòó.
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ðàòàö³ÿ òà çíèæåííÿ ì³öíîñò³ õàðàêòåðí³
äëÿ ê³ñòîê âñ³õ òðüîõ â³êîâèõ ãðóï. Íà 30-é
äåíü â³äáóâàºòüñÿ àäàïòàö³ÿ äî âïëèâó ãðàâ³-
òàö³¿ – íîðìàë³çóºòüñÿ ì³íåðàëüíèé ãîìåî-
ñòàç, îñîáëèâî ó íåñòàòåâîçð³ëèõ òà ñòàòåâîç-
ð³ëèõ ùóð³â. Òðèâàëà ä³ÿ ãðàâ³òàö³éíèõ ïåðå-
âàíòàæåíü ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî çðîñòàííÿ
ïîïåðå÷íèõ ðîçì³ð³â ê³ñòîê. Ðîçøèðþºòüñÿ
ìåòàåï³ô³çàðíà ïëàñòèíêà âíàñë³äîê çàòðèì-
êè ïåðâèííîãî îñòåîãåíåçó, îñîáëèâî ó íå-
ñòàòåâîçð³ëèõ òà ñòàòåâîçð³ëèõ ùóð³â. Ó íå-
ñòàòåâîçð³ëèõ ³ ñòàðèõ ùóð³â çðîñòàº ì³ö-
í³ñòü ê³ñòîê, ïðîòå çíèæóºòüñÿ åëàñòè÷í³ñòü.
Ïëå÷îâ³ ê³ñòêè ñòàòåâîçð³ëèõ ùóð³â ðåàãóþòü
íà ïåðåâàíòàæåííÿ çíèæåííÿì ì³öíîñò³ òà
çðîñòàííÿì åëàñòè÷íîñò³.

×èìàëî äîñë³äæåíü [10-12] ïðèñâÿ÷åíî
âèâ÷åííþ âïëèâó ãðàâ³òàö³éíèõ ïåðåâàí-
òàæåíü, êð³ì ïëå÷îâèõ ³ âåëèêîãîì³ëêîâèõ,
ùå é íà òàçîâ³ ê³ñòêè. Íà 10-é äåíü åêñïåðè-
ìåíòó ó íåñòàòåâîçð³ëèõ ùóð³â ó ê³ñòêàõ
çðîñòàº âì³ñò ì³íåðàëüíîãî êîìïîíåíòó ³
çíèæóºòüñÿ âì³ñò îðãàí³÷íîãî. Ê³ëüê³ñòü êà-
ë³þ, íàòð³þ, êàëüö³þ ³ ôîñôîðó çðîñòàº
ò³ëüêè ó âåëèêîãîì³ëêîâèõ ê³ñòêàõ. Íà 30-é
äåíü ì³íåðàëüíèé êîìïîíåíò çðîñòàº ó âñ³õ
òðüîõ ê³ñòêàõ, à îðãàí³÷íèé çíèæóºòüñÿ ó
ïëå÷îâ³é òà âåëèêîãîì³ëêîâ³é. Ó ñòàòåâîçð³-
ëèõ ùóð³â íà 10-é äåíü åêñïåðèìåíòó ï³äâè-
ùóºòüñÿ âì³ñò ì³íåðàëüíîãî êîìïîíåíòó.
Îðãàí³÷íèé êîìïîíåíò çðîñòàº â òàçîâ³é
ê³ñòö³, à â ïëå÷îâ³é òà âåëèêîãîì³ëêîâ³é çíè-
æóºòüñÿ. Íà 30-é äåíü ê³ëüê³ñòü îðãàí³÷íèõ
ðå÷îâèí çðîñòàº ó âñ³õ òðüîõ ê³ñòêàõ.
Ì³íåðàëüíèé êîìïîíåíò çðîñòàº ò³ëüêè â
òàçîâ³é ê³ñòö³, â ³íøèõ äâîõ – çíèæóºòüñÿ.
Ê³ëüê³ñòü ìàêðîåëåìåíò³â ó âñ³õ òðüîõ
ê³ñòêàõ çì³íþºòüñÿ ïî-ð³çíîìó: êàë³é, íàò-
ð³é, ôîñôîð – çðîñòàþòü, à êàëüö³é – çíè-
æóºòüñÿ. Ó ñòàðèõ ùóð³â íà 10-é äåíü ó âñ³õ
òðüîõ ê³ñòêàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ

îðãàí³÷íîãî êîìïîíåíòó ³ çðîñòàííÿ ì³íå-
ðàëüíîãî. Ê³ëüê³ñòü ìàêðîåëåìåíò³â íå çì³-
íþºòüñÿ ò³ëüêè ó âåëèêîãîì³ëêîâèõ ê³ñòêàõ,
à â ³íøèõ çðîñòàº. Íà 30-é äåíü åêñïåðè-
ìåíòó ó âñ³õ òðüîõ ê³ñòêàõ ì³íåðàëüíèé êîì-
ïîíåíò çðîñòàº, îðãàí³÷íèé – çíèæóºòüñÿ. Ç
ìàêðîåëåìåíò³â çíèæóºòüñÿ âì³ñò êàëüö³þ ³
çðîñòàº âì³ñò íàòð³þ, êàë³þ òà ôîñôîðó.
Ìîæíà ââàæàòè, ùî âíàñë³äîê ä³¿ ãðàâ³òà-
ö³éíèõ ïåðåâàíòàæåíü õ³ì³÷íèé ñêëàä ³
ñêëàä ìàêðîåëåìåíò³â ð³çíèõ ê³ñòîê ñóòòºâî
çì³íþºòüñÿ ó ùóð³â âñ³õ â³êîâèõ ãðóï. Ïðî-
ÿâ çì³í çàëåæèòü â³ä â³êó, òðèâàëîñò³ åêñïå-
ðèìåíòó, âèäó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè. Ó ê³ñòêàõ
íåñòàòåâîçð³ëèõ ùóð³â çðîñòàº ì³íåðàëüíèé
êîìïîíåíò ³ çíèæóºòüñÿ îðãàí³÷íèé, ó ê³ñò-
êàõ ñòàòåâîçð³ëèõ õ³ì³÷í³ çì³íè âèðàæåí³
ñëàáêî, ó ñòàðèõ ùóð³â çðîñòàº ì³íåðàëüíèé
êîìïîíåíò. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü Â.Ï.ßöåíêà è
äð. [13] ñâ³ä÷àòü, ùî ï³ä âïëèâîì ãðàâ³òà-
ö³éíèõ ïåðåâàíòàæåíü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíè-
æåííÿ ìàñè çàðîäê³â, çðîñòàííÿ ñêåëåòíèõ
àíîìàë³é, ñïîâ³ëüíåííÿ ñêîñòåí³ííÿ â êðè-
æîâèõ õðåáöÿõ òà â ðó÷ö³ ãðóäíèíè. Ó ñòåã-
íîâèõ ê³ñòêàõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ îçíàêè óòâî-
ðåííÿ ÿê ïåð³îñòó, òàê ³ õðÿùà, îñîáëèâî â
ä³ëÿíö³ ñåðåäèíè ä³àô³çà. Çì³íè â³äáóâà-
þòüñÿ íà ñòàä³¿ óòâîðåííÿ åíõîíäðàëüíî¿
ê³ñòêè, ùî âèðàæàºòüñÿ çìåíøåííÿì çà-
ãàëüíî¿ ïëîù³ ê³ñòêîóòâîðåííÿ, çì³íîþ
êîíô³ãóðàö³¿ ë³í³¿ íîâîóòâîðåííÿ ê³ñòêîâî¿
òêàíèíè, çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ îñòåîáëàñ-
ò³â. Òîáòî, â ïåð³îä çàêëàäêè, ðîçâèòêó, äè-
ôåðåíö³þâàííÿ òà àêòèâíîãî ðîñòó ñêåëåòà
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðèãí³÷åííÿ ïðîöåñ³â îñè-
ô³êàö³¿ òðóá÷àñòèõ ê³ñòîê á³ëèõ ùóð³â.

Âèñíîâîê. Àíàë³ç ë³òåðàòóðè ñâ³ä÷èòü,
ùî âèðàæåí³ñòü çì³í õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ê³ñòîê
çàëåæèòü â³ä â³êó, âèäó ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè òà
òðèâàëîñò³ ãðàâ³òàö³éíèõ ïåðåâàíòàæåíü.
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ÂËÈßÍÈÅ ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÛÕ ÏÅ-
ÐÅÃÐÓÇÎÊ ÍÀ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑ-
ÒÀÂ ÊÎÑÒÅÉ

Ðåçþìå. Àíàëèç ëèòåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâó-
åò, ÷òî âûðàæåííîñòü èçìåíåíèé õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà êîñòåé ïîä âëèÿíèåì ãðàâèòà-
öèîííûõ ïåðåãðóçîê çàâèñèò îò âîçðàñòà,
âèäà êîñòíîé òêàíè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ýêñïåðèìåíòà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîñòü, ãðàâèòàöèîííûå
ïåðåãðóçêè.

THE INFLUENCE OF GRAVITATIONAL
OVERLOADING ON THE CHEMICAL
COMPOSITION OF THE BONES

Abstract. A bibliographical analysis evidences
that the marked character of the chemical com-
position of the bones under the influence of
gravitational overloadings depends on age, the
kind of the osseous tissue and the duration of
the experiment.
Key words: bone, gravitational overloadings.

Bukovinian State Medical University (Chernivtsi)

Íàä³éøëà 28.04.2008 ð.
Ðåöåíçåíò – ïðîô.ß.².Ôåäîíþê (Òåðíîï³ëü)


