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РЕЗЮМЕ.�У�попÀляції�білих�безпородних�лабораторних�щÀрів-самців�визначали�тип�автономної�нервової�системи,
відносно�я³о�о�проводили�сортÀвання�тварин.�У�сформованих�та³им�чином��рÀпах�тварин�визначали�відмінності
ма³рос³опічних�по³азни³ів�плечових�³істо³,�особливості�бÀдови�про³симальної�епіфізарної�хрящової�пластин³и,
�Àбчастої�та�³омпа³тної�речовини�діафізарно�о�відділÀ,�³іль³існо�о�хімічно�о�с³ладÀ.�Проведене�дослідження
дозволило� встановити� величини� розподілÀ� попÀляції� білих� лабораторних�щÀрів-самців� залежно� від� типÀ
автономної�нервової�системи,�та�зробити�ряд�виснов³ів�щодо�особливості�стрÀ³тÀризації�їх�плечових�³істо³.
КЛЮЧОВІ�СЛОВА:�плечова�³іст³а,��Àбчаста�речовина,�³омпа³тна�речовина,�хімічний�с³лад,�автономна�нервова
система.

ВстÀп.�Історія�розвит³À�знань�про�стрÀ³тÀрÀ
та�вплив�на�ор�анізм�ве�етативної�нервової�сис-
теми�почалася�ще�з�часів�давньої�Греції.�Тоді�ж
вперше�бÀли� спроби�пов'язати� типи� хара³терів
та�³онститÀції�людини�з�особливостями�взаємодії
нервової�системи.�З�ідно�з�сÀчасними�постÀлата-
ми,� ³онтроль� та� Àтримання� �омеостазÀ�живо�о
ор�анізмÀ�здійснюється�за�рахÀно³�постійної�а³-
тивності�симпатичних�і�парасимпатичних�центрів
на�всіх�рівнях�се�ментарно�о�відділÀ�ве�етатив-
ної� нервової� системи,� їх� диференційованомÀ
впливові� на� ³літини,� т³анини,� ор�ани,� системи,
апарати�та�ор�анізм�в�ціломÀ�залежно�від�станÀ
даних�стрÀ³тÀр�та�зміни�середовища�нав³оло�них
[1].�Одна³�лише�в�недале³омÀ�минÀломÀ,�разом�з

розвит³ом�³осмічної�медицини,�вперше�з'явили-
ся�спроби�пра³тично�о�ви³ористання�знань�про
а³тивність�відділів�автономної�нервової�системи
[2],� домінÀвання� одно�о� з� них� над� іншим,� чи� їх
рівноважнÀ�а³тивність�з�метою�про�нозÀ�ризи³ів,
адаптаційної�можливості� ³он³ретно�о� ор�анізмÀ
в�певних�Àмовах.�Одна³�ефе³тивність�та³их�про-
�нозів�потребÀє�формÀвання�інформаційної�бази
про�межі�³омпенсаторно-пристосÀвальних�реа³цій
ор�анів� та� т³анин� ор�анізмів� з� різними� типами
а³тивності�автономної�нервової�системи�[3].

Мета�дослідження�-�з'ясÀвати�особливості
морфофÀн³ціонально�о�станÀ�дов�их�³істо³�с³е-
лета�е³спериментальних�тварин�з�різними�типа-
ми�ве�етативної�рівнова�и.
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Матеріал�і�методи�дослідження.�Дослід-
ження�проведено�на�18�білих�безпородних�щÀ-
рах� самцях� двомісячно�о� ві³À� ва�ою� 150-170
�рам.�Тварин�попередньо�сортÀвали�на�3��рÀпи
залежно�від�тонÀсÀ�автономної�нервової�систе-
ми.�З�цією�метою�щÀрів�поміщали�À�спеціальні
³асети�та�знімали�еле³тро³ардіо�рами.�Методом
визначення� варіаційної� пÀльсометрії� ³ожної� з
тварин�диференціювали�тип�домінÀвання�авто-
номної�нервової�системи�[4].�У�резÀльтаті�дано�о
дослідження� бÀло� визначено,� що� À� попÀляції
білих� безпородних� лабораторних�щÀрів-самців
найпоширенішими�є�симпати³отонічний�тип�ав-
тономно�о�відділÀ�нервової�системи�(АВНС),�я³ий
спостері�али�À�42,31�%�від�Àсіх�особин.�ЩÀрі�з
парасимпати³отонічним� типом�АВНС� с³ладали
23,08� %,� а� з� Àрівноваженим� типом� АВНС� -
34,61�%�від�Àсіх�щÀрів.

Та³им�чином,�для�то�о,�щоб�набрати�3��рÀпи
по�6�тварин�з�різним�типом�АВНС�довелося�про-
вести�еле³тро³ардіо�рафію�À�26�щÀрів.

РезÀльтати� й� об�оворення.� Проведено
�істоло�ічні� та�морфометричні�дослідження�ос-
новних�відділів�плечових�³істо³�Àсіх��рÀп�щÀрів.
Усі�дані�систематизовані�та�статистично�оброб-
лені.� Одна³� при� �істоло�ічномÀ� дослідженні� не
виявлено�різниці�À�бÀдові�³істо³�різних��рÀп�тва-
рин.�У�про³симальномÀ�відділі�плечової�³іст³и�еп-
іфізарна�хрящова�пластин³а�має�типовÀ�бÀдовÀ
з�чіт³о�візÀалізованими�зонами.�Про³симальною
серед� них� є� зона� хряща� À� спо³ої,�що�межÀє� з
�Àбчастою�речовиною�епіфіза.�Вона�формÀє�не-
рівний�³рай,�я³ий�сти³Àється�із�бал³ами�³іст³о-
вої� речовини.� В� даній� зоні� знаходяться� вели³і
масиви�проміжної�речовини,�що�містять�хаотич-
но�розташовані� ла³Àни�з� �рÀпами� хондроцитів.
В�більшості�випад³ів�ла³Àни�містять�по�дві�дочірні
³літини,�рід³о�-�три.�Хрящові�³літини�зони�спо-
³ою�дають�почато³�настÀпній�зоні�-�зоні�розмно-
ження.

На� відмінÀ� від� попередньої,� зона� проліфе-
рації�чіт³о�впоряд³ована.�Хрящові�³літини�À�ній
займають� положення� одна� над� одною� і� та³им
чином�формÀють�³олон³и.�Та³ій�стрÀ³тÀрі�сприя-
ють�³ола�енові�та�еластичні�воло³на�проміжної
речовини,�що� спрямовÀють� хондроцити� À� на-
прям³À�поздовжньої�осі�та�відділяють�сÀсідні�³о-
лон³и�³літин.�У�даній�зоні�за�вели³о�о�збільшен-
ня�(х100�і�більше)�можна�бачити�фі�Àри�мітозів.
Ближче�до�періостеÀма�³олон³и�хрящових�³літин
віялоподібно�розходяться,�що�на�адÀє�ве³тори
розподілÀ� силових� ліній� при�навантаженнях.

Зона� ростÀ� або� зона� дефінітивно�о� хряща
сформована�³олон³ами�хондроцитів,�подібно�до
попередньої.�Одна³�³літини�À�ній�більшо�о�розм-
ірÀ,�без�мітозів,�ядро�переважно�зміщене�на�пе-

риферію.�Найбільші�за�розмірами�³літини�розмі-
щені�À�³олон³ах�дистально,�вони�відтісняють�про-
міжнÀ�речовинÀ,�зближаючи�³олон³и�між�собою.

У�зоні�рÀйнÀвання�³літини�ва³Àолізовані,�про-
світлені.�У�більшості�з�них�ядра�відсÀтні.�Ближче
до�діафіза�хондроцити�зазнають�рÀйнÀвання.�Пе-
ре�ород³и�між�сÀсідніми�³літинами�часто�зламані.
Та³им�чином,�формÀються�поздовжньо-орієнто-
вані�³анали,�що�межÀють�з��Àбчастою�речовиною
діафіза.�Саме�на�цій�межі�³онта³тÀ�зÀстрічаються
остеобласти,�я³і�розміщÀються�на�стін³ах�вищез-
�аданих�³аналів.�Наявність�бластних�³літин�³іст³о-
вої�речовини�є�озна³ою�зони�первинно�о�остео-
�енезÀ,�я³À�вперше�³ласифі³Àвав�В.Г.�Ковешні³ов
[5],�і�я³а�є��раницею�рост³ової�пластин³и�з��Àб-
частою�речовиною�діафіза.

ГÀбчаста� речовина� представлена� ³іст³ови-
ми�трабе³Àлами.�Вони�починаються�із�проміжної
речовини,�що�відділяє�³олон³и�хрящових�³літин
рост³ової�пластин³и,�і�залиш³и�я³ої�знаходять-
ся�À� їх�центральних�відділах.�Периферійна�час-
тина�на�препаратах,�що�забарвлена��емато³си-
ліном� та�еозином,�має�рожевий�відтіно³�різної
інтенсивності�і�представляє�новоÀтворенÀ��рÀбо-
воло³нистÀ�³іст³овÀ�т³анинÀ.�Саме�інтенсивність
фарбÀвання�є�мар³ером,�що�дозволяє�диферен-
ціювати�більш�молодÀ�остеоїднÀ�т³анинÀ�-�пер-
виннÀ�спон�іозÀ�та�більш�зрілÀ�-�вториннÀ�спон�і-
озÀ,�що� прося³нÀта� солями� ³альцію.� Товщина
трабе³Àл�залежить�від�їх�ло³алізації�-�біля�епіфі-
зарно�о�хряща�вони�тон³і,�а�в�напрям³À�до�діа-
фіза�потовщÀються.�Обернено�пропорційними�є
розміри�³оміро³��Àбчат³и:�ма³симальними�вони
є� біля� рост³ово�о� хряща,� мінімальними� -� біля
³іст³ово-моз³ової�порожнини.�Комір³и�заповнені
елементами�³іст³ово�о�моз³À.�Ближче�до�³іст³о-
во-моз³ової� порожнини� трабе³Àли� розташовÀ-
ються�щільніше.�Та³а�ж�за³ономірність�спостері-
�ається� À� напрям³À� до� поверхні� ³іст³и.� Та³им
чином,�ближче�до�поверхні�поблизÀ�до�³іст³ово-
моз³ової� порожнини� бал³и� тісно� приля�ають
одна� до� одної,�формÀючи� ³омпа³тнÀ� речовинÀ
діафіза,� а� в� центральних� відділах� випинаються
в�порожнинÀ�³іст³ово�о�моз³À.�Саме�тÀт�в�полі
зорÀ�зÀстрічаються�масивні�³літини�з�вели³ими
ядрами�-�остео³ласти,�що�і�є�свідченням�резор-
бційних�процесів�À�³істці.

Проведена� остеометрія� плечових� ³істо³� а
та³ож�морфометрія�епіфізарно�о�хряща�та�ме-
тафіза� не� виявляє� за³ономірностей� À�формÀ-
ванні�плечової�³іст³и� інта³тних�тварин�залежно
від�статÀсÀ�автономної�нервової�системи�(табл.�1
та�2).�О³ремі�по³азни³и,�я³що�і�відмінні�від�ана-
ло�ічних�з� інших��рÀп,�то�все�ж�не�виходять�за
межі� статистичної� похиб³и� і� в³азÀють� лише�на
варіаційний� розмах� по³азни³а.
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Компа³тна�речовина�діафіза�плечових�³істо³
À� інта³тних�щÀрів� різних� �рÀп� не�має� �рÀпових
відмінностей.�Вона�чіт³о�поділена�на�зони,�найбі-
льшою�з�я³их�є�остеонна.�В�остеонній�зоні�добре
візÀалізÀються�множинні� сÀдинні� ³анали,�що� є
центрами�остеонних�систем.�Ін³оли�зÀстрічають-
ся�поперечні�сполÀчні�³анали.�Ще�рідше�в�³ом-
па³тній�речовині�³іст³и�можна�спостері�ати�остео-
³ласти.� Вони� розташовÀються� біля� сÀдин� À
�аверсових�системах�або�À�фоль³манівсь³их�³а-
налах.� Я³� правило,� місця� розташÀвання� та³их
³літин�втрачають�симетричність,�деформÀються,
центральні�³анали�остеонів�зміщені�та�розширені.
ТÀт�же�часто�присÀтня�молода�остеоїдна�т³анина.
Лінії�цементації�в�остеонномÀ�шарі�невиразні,�роз-
ташовані�по�периферії�остеонів.�У�внÀтрішній�та
зовнішній�нав³олишніх�пластинах�лінії�с³леюван-

ня�є�³онцентричними,�розташовÀються�паралель-
но�до� ³іст³ової� поверхні.�Зі� сторони� зовнішньої
поверхні�³іст³а�по³рита�периостом�і�відділена�від
ньо�о�лише�численним�бластними�³літинами.

Морфометрія� ³омпа³ти� свідчить� про
відсÀтність�числової�різниці�в�стрÀ³тÀрі�³омпа³т-
ної�речовини�плечових�³істо³�À�інта³тних�тварин
з�різними�типами�автономно�о�відділÀ�нервової
системи�(табл.�3).

Проведені� дослідження� ³іль³існо�о� с³ладÀ
ма³ро-�та�мі³роелементів�плечових�³істо³�À�інта³-
тних�тварин�з�різними�тонÀсами�автономної�не-
рвової�системи�не�виявляють�різниці,�що�мо�ла
б�хара³теризÀватися�я³�статистично�достовірна
(табл.�4).

Виснов³и.�Та³им�чином,�проведені�дослід-
ження�дозволили�зробити�виснов³и,�що�в�попÀ-

Групи тварин 
Симпатотонічна  Нормотонічна Парасимпатотонічна Назва параметра 
М m М m М m 

Довжина кістки, мм 23,27 0,78 23,58 0,42 23,48 0,49 
Ширина проксим. епіфізу, мм 3,98 0,18 3,92 0,12 3,93 0,20 
Ширина дистального епіфізу, мм 6,22 0,12 6,15 0,08 6,18 0,15 
Ширина середини діафізу, мм 1,98 0,12 1,90 0,17 1,88 0,12 
Передньо-задній розмір середини діафізу, мм 2,03 0,13 1,93 0,13 1,95 0,12 
 

Таблиця�1.�Остеометричні�по³азни³и�плечової�³іст³и�À�інта³тних�білих�лабораторних�щÀрів�з�різними�типами
автономної�нервової�системи

Таблиця�2.�Морфометричні�по³азни³и�епіфізарно�о�відділÀ�плечової�³іст³и�À�інта³тних�білих�лабораторних
щÀрів�з�різними�типами�автономної�нервової�системи

Групи тварин 
Симпатотонічна  Нормотонічна Парасимпатотонічна Назва параметра 
М m М m М m 

Ширина епіфізарного хряща, мкм 308,18 7,57 310,51 12,22 309,05 14,13 
Ширина зони проліферації, мкм 150,40 5,98 152,88 8,51 151,01 7,41 
Об’єм загальної спонгіози, % 30,15 0,69 30,80 2,33 31,57 2,91 
Об’єм первинної cпонгіози, % 63,36 1,08 66,33 1,21 65,08 3,55 
Довжина трабекул первинної  
спонгіози, мкм 493,23 9,68 505,41 16,19 488,33 15,99 

К-сть остеобластів у спонгіозі, шт 37,39 0,60 38,32 2,30 38,39 2,32 
 

Групи тварин 
Симпатотонічна  Нормотонічна Парасимпатотонічна Назва параметра 
М m М m М m 

Ширина зони внутр. пластин, мкм 80,13 1,35 80,63 2,92 80,66 1,22 
Ширина зони зовн. пластин, мкм 113,43 4,72 111,55 6,54 113,19 1,67 
Ширина остеонного шару, мкм 268,97 13,63 267,27 8,10 267,19 11,57 
Площа діафізу, мм2 5,54 0,19 5,63 0,39 5,61 0,81 
Площа кістково-мозкового каналу, мм2 1,48 0,05 1,54 0,14 1,48 0,15 
Діаметр остеонів, мкм 31,66 1,00 31,84 1,26 31,56 1,24 
Діаметр каналів остеонів, мкм 14,04 0,12 13,83 0,50 13,74 0,49 
 

Таблиця�3.�Морфометричні�по³азни³и�³омпа³тної�речовини�плечової�³іст³и�À�інта³тних�білих�лабораторних
щÀрів�з�різними�типами�автономної�нервової�системи



36 Здобутки клінічної і експериментальної медицини. – 2007. – № 2

ляції� білих� безпородних� лабораторних�щÀрів-
самців�переважають�особини�з�симпатотонічним
типом�автономної�нервової�системи,�я³і�с³лада-
ють�42,31�%�Àсіх�тварин;�тварини�з�Àрівноваже-
ним�типом�автономної�нервової�системи�формÀ-
ють�34,61�%�с³ладÀ�попÀляції;�решта�23,08�%�-�це
тварини�з�парасимпати³отонічним�типом.�Гісто-
ло�ічна� стрÀ³тÀра� про³симально�о� епіфізарно-
�о�хряща,��Àбчастої�та�³омпа³тної�речовини�діа-
фіза,� а� та³ож� їх� морфометричні� параметри,

Таблиця�4.�Вміст�мінеральних�³омпонентів�À�плечових�³іст³ах�інта³тних�білих�лабораторних�щÀрів�з�різними
типами�автономної�нервової�системи

Групи тварин 
Симпатотонічна  Нормотонічна Парасимпатотонічна Назва параметра 
М m М m М m 

Вміст води, % 28,71 0,62 28,66 0,91 28,91 0,96 
Кількість мін. речовин, % на вагу 54,05 1,17 53,77 1,30 54,01 0,83 
Кількість кальцію, % на золу 23,65 0,83 23,41 1,11 23,15 0,87 
Кількість фосфору, % на золу 12,32 0,54 12,40 0,70 12,58 0,57 
Кількість натрію, % на золу 1,50 0,05 1,50 0,09 1,36 0,06 
Кількість калію, % на золу 1,14 0,05 1,13 0,02 1,09 0,07 
Кількість магнію, % на золу 5,04 0,48 4,92 0,47 4,91 0,33 
Кількість марганцю, мг% 6,36 0,48 6,46 0,29 6,32 0,28 
Кількість міді, мг% 24,30 0,95 25,19 1,04 24,64 1,32 
Кількість цинку, мг% 397,44 11,48 395,25 16,38 406,33 8,21 
Кількість заліза, мг% 0,76 0,09 0,74 0,07 0,65 0,07 
Кількість свинцю, мг% 3,64 0,14 3,61 0,11 3,77 0,20 
 

хімічний�с³лад�плечових�³істо³,�не�мають�стати-
стично� достовірної� різниці� À� �рÀпах� тварин� з
різним�типом�автономної�нервової�системи.

Перспе³тиви� подальших� досліджень.
Дослідження�стрÀ³тÀри�та�хімічно�о�с³ладÀ�дов-
�их�³істо³�щÀрів-самців�з�різним�типом�автоном-
ної�нервової�системи�є�основою,�відправною�точ-
³ою� для� проведення� подальших� досліджень
реа³ції�³іст³ової�т³анини�в�Àмовах�впливÀ�пато-
ло�ічно�о�чинни³а�на�ор�анізм.
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THE�FEATURES�OF�STRUCTURE�AND�CHEMICAL�COMPOSITION�OF�WHITE
LABORATORY�RATS-MALES�HUMERAL�BONES�WITH�DIFFERENT�TYPES�OF

AUTONOMOUS�PART�OF�NERVOUS�SYSTEM
A.L.�Bilyk

Ternopil�State�Medical�University�by�I.Ya.�Horbachevsky

SUMMARY.�The�type�of�autonomous�nervous�system�in�white�unbred�laboratory�rats-males�population�was�determined
and�according�to�it�these�animals�were�divided�into�three�groups.�The�differences�of�macroscopic�indexes�of�humeral
bones,�the�features�of�structure�of�proximal�epiphyseal�cartilagenous�plate,�spongy�and�compact�matter�of�diaphysis
portion,�quantitative�chemical�composition�were�investigated�in�the�animals�groups�which�were�formed.�The�conducted
research�allowed�to�set�the�percentage�quantities�of�animals�with�different�autonomous�nervous�system�types�which
formed�the�population�of�white�unbred�laboratory�rats-males�and�to�make�the�conclusions�concerning�the�structural
features�of�their�humeral�bones.
KEY�WORDS:�humeral�bone,�spongy�matter,�compact�matter,�chemical�composition,�autonomous�nervous�system.
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