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SUMMARY.�The�research�of�thymus�was�carried�out�by�means�of�macroscopic,�histological�and�morphometric�methods.
It�is�proved�that�characteristic�feature�of�thymus�in�neonatal�period�is�lability�of�morphological�structure.�Prenatal
herpetic�infection�is�accompanied�by�specific�changes�of�placenta�and�development�delay�of�organs�and�systems�of
fetus�and�newborn�(development�delay�of�immune�system�in�particular).�The�transformation�of�thymus�proves�hypofunction
of�organ.�That�state�is�morphological�display�of�forming�of�acquired�postnatal�immunodeficiency.
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РЕЗЮМЕ.�В�е³сперименті�на�щÀрах�з�різними�вихідними�станами�ве�етативної�нервової�ре�Àляції�ор�анізмÀ
досліджено�вплив�статичних�навантажень�на�ріст�та�стрÀ³тÀрÀ�дов�их�³істо³.�Темп�ростÀ�в�ціломÀ�залежить�від
вихідно�о�станÀ�ве�етативної�нервової�системи�і�проявляється�більш�швид³им�ростом�À�тварин�з�переважанням
симпатичних�та�з�врівноваженими�впливами�її�на�ор�анізм.
КЛЮЧОВІ�СЛОВА:�статичні�фізичні�навантаження,�епіфізарний�хрящ,�³іст³а,�ве�етативна�нервова�система.

ВстÀп.�Морфоло�ічними�дослідженнями�по-
³азано� тіснÀ� залежність�форми� і� бÀдови� ³істо³
с³елета�від�Àмов�фÀн³ціонально�о�навантажен-
ня.�Основні� положення�фÀн³ціональної�морфо-
ло�ії�³іст³и�я³�ор�ана�при�фізичних�навантажен-
нях� за³ладено� в� роботах�П.Ф.�Лес�афта� [1].� У
звичайних� Àмовах� стрÀ³тÀра� ³істо³� змінюється
шляхом�фізіоло�ічної�перебÀдови,�що�залежить
не�тіль³и�від�механічних,�фізичних,�але�й�від��е-
нетичних,�нервових,��ормональних,�обмінних�та

інших�фа³торів�[2-4].�Збільшення�ролі�фізичної
³ÀльтÀри�і�бÀрхливе�зростання�спортивної�май-
стерності�виявились�поєднаними�зі�збільшенням
об'ємÀ� інтенсивних� тренÀвальних� навантажень,
що�вима�ають�від�ор�анізмÀ�значних�адаптивних
реа³цій�та�ви³ли³ають�À�ньомÀ�ряд�стрÀ³тÀрно-
фÀн³ціональних� змін,� вивчення� я³их� є� одним�з
найбільш�а³тÀальних�завдань�морфоло�ії� [5].

У�зв'яз³À�з�цим�особливо�о�значення�набÀ-
вають� дослідження� морфоло�ічних� змін,� що
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відбÀваються�в�³іст³ах�с³елета�в�Àмовах�занять
фізичною�³ÀльтÀрою,�спортом,�³осмічних�польотів
та�трÀдової�діяльності.

Вивчення�за³ономірностей�змін,�я³і�відбÀва-
ються� при�фізичних� навантаженнях,� допоможе
про�нозÀвати� перебÀдовÀ� ³іст³ової� т³анини� і
проводити�³оре³цію�ростÀ�і�бÀдови�³істо³�с³еле-
та�в�оптимальномÀ�режимі.

Для�вирішення�питань�впливÀ�фізичних�на-
вантажень�на�ріст,�бÀдовÀ�і�хімічний�с³лад�³істо³
в� осіб� з� різним� вихідним� станом� ве�етативної
нервової� системи� необхідні� е³спериментальні
дослідження,� ³отрі� вини³ли� з� необхідності� на-
À³и,�що�вима�ає�та³о�о�методÀ�пізнання�явищ,
при�я³омÀ�дослідни³�мі��би�а³тивно�втрÀтитись�À
процес,�що�триває,�для�більш�точно�о�і��либо³о-
�о�йо�о�вивчення,�створивши�на�тваринах�певні
моделі�різних�морфоло�ічних�та�фÀн³ціональних
побÀдов�[6].

Матеріал� і�методи�дослідження.�Вивче-
но�вплив�фізичних�навантажень�статично�о�ха-
ра³терÀ�помірної�інтенсивності�на�ріст�та�формо-
Àтворення�дов�их�³істо³.

Для�щÀрів�хара³терний�нетривалий�життєвий
ци³л�при�безперервномÀ�рості�[7].�Це�дає�мож-
ливість�впродовж�³орот³о�о�проміж³À�часÀ�про-
стежити�за³ономірності�перебÀдовних�процесів
в�дов�их�³іст³ах�при�різних�режимах�рÀхової�а³-
тивності.�Білі�щÀрі�порівняно�ле�³о�зви³ають�до
певної�моделі�фізичних�навантажень.

В� е³сперименті� на� дрібних� тваринах
найбільш�зрÀчно�проводити�дослідження�на��рÀпі
(серії)�тварин�з�моделюванням�однотипних�ре-
жимів�фізично�о� навантаження.

Найбільш�зрÀчним�і�найпростішим�методом
поділÀ� для� дрібних� тварин� на� �рÀпи� за� станом
вихідно�о�ве�етативно�о��омеостазÀ�є,�на�нашÀ
дÀм³À,�вивчення�варіабельності�серцево�о�рит-
мÀ�(ВСР)�[8-10].�Визначення�ве�етативно�о�ста-
тÀсÀ� здійснювали� за� допомо�ою� інтервало³ар-
діо�рафії� [11].� Дослідження� проводили� вранці
(від�9�до�11��одини),�після�5-хвилинно�о�пере-
бÀвання�тварини�в� �оризонтальномÀ�положенні
при� спо³ійномÀ� диханні.� Для� розрахÀн³À� ви³о-
ристовÀвали� 100� ³ардіоінтервалів.� За� ³ритерії
оцін³и�ве�етативно�о�статÀсÀ�за�допомо�ою�³о-
рот³очасної�штервало³ардіо�рафії�правили�три
основні� по³азни³и:� ДХ� -� варіаційний� розмах
(різниця�між�ма³симальним�і�мінімальним�інтер-
валом�Я-Я),�АМо�-�амплітÀда�моди�(³іль³ість�інтер-
валів�Я-Я,�відповідних�значенню�моди)�і� ІНРС�-
інде³с� напрÀження� ре�Àляторних� систем,� я³ий
визначався� за�формÀлою:� ІНРС=АМо/2МохДХ
[11].�До�е³спериментÀ� тварин� (білі� безпородні
щÀри-самці�репродÀ³тивно�о�ві³À�(6�міс),�з�се-
редньою�масою� 220-230� �)� поділили� на� �рÀпи

залежно�від�вихідно�о�рівня�ве�етативної�нерво-
вої�системи:�з�переважанням�тонÀсÀ�симпатич-
но�о�відділÀ�ве�етативної�нервової�системи�(сим-
пати³отоні³и)� -� 12� щÀрів� (1� під�рÀпа),� з
врівноваженим� станом� ве�етативних� систем
(нормотоні³и)�-�12�щÀрів�(2�під�рÀпа),�із�перева-
жанням�тонÀсÀ�парасимпатично�о�відділÀ�нерво-
вої�системи�(ва�отоні³и)�-�12�щÀрів�(3�під�рÀпа).
Моделювання� статичних�фізичних�навантажень
(СФН)� проводили� на� верти³альних� жердинах,
розташованих�над�ванною�з�водою.�ДозÀвання
помірних� фізичних� навантажень� проводили� в
відсот³ах� від� ма³симальних.� Вони� становили
55�%.�Навантаження�давали�щоденно�протя�ом
2-ох�місяців.�ПостÀпово�збільшÀвали�час�висін-
ня� на� жердинах,� починаючи� з� 1� хв� в� перший
день.�У�³інці�першо�о�тижня�час�становив�5�хв.

Морфометричні� дослідження� діафіза,� про-
³симально�о�та�дистально�о�³інців�дов�их�³істо³
проводили� за� Г.Г.� Автанділовим� (1980)� [12]� за
допомо�ою� о³Àлярно�о� �винтово�о�мі³рометра
(МОВ-1�-15х).

Контрольних�тварин�бÀло�поділено�та³ож�на
три��рÀпи,�я³і�перебÀвали�на�звичайномÀ�Àтри-
манні�віварію.�Контроль�для�е³спериментальної
�рÀпи�тварин�с³лали�36�щÀрів�анало�ічно�о�ві³À
та�маси�з�різним�вихідним�станом�ве�етативної
нервової�системи.

СтатистичнÀ�оброб³À�даних�досліджень�про-
водили�за�допомо�ою�па³ета�при³ладних�стати-
стичних� про�рам� "Statistic"� на� персональномÀ
³омп'ютері�IBM.

Достовірність�відмінностей�середніх�величин
та�їх�помило³�визначали�за�³ритерієм�Стьюден-
та.

РезÀльтати�й�об�оворення.�При�помірних
статичних�навантаженнях�та³ож�спостері�ають-
ся�ростові�процеси�в�дов�их�³іст³ах�с³елета.�При
цьомÀ�спостері�ається�збільшення�Àсіх�лінійних
розмірів� досліджÀваних� ³істо³.� Ма³симальна
довжина� (МД)�³істо³�À� тварин�з�переважанням
симпатично�о� та� при� врівноваженомÀ� впливі
обох�відділів�ВНС�зростає�на�2,17-6,27�%�і�ста-
новить� À� плечовій� -� (25,32±0,13)� мм,� (24,66±
0,10)�мм,�À�сте�новій�-�(37,46±0,22)�мм,�(34,00±
0,45)�мм,�À�вели³о�оміл³овій�-�(39,02±0,17)�мм,
(35,22±0,04)�мм�відповідно�(табл.�1).�У�тварин�з
вираженою�парасимпати³отонією�цей�по³азни³
збільшÀється�відносно�³онтролю�менш�інтенсив-
но�і�становить�(23,85±0,07)�мм,�(33,31±0,23)�мм,
(34,86±0,27)�мм�відповідно.

Ширина�про³симально�о�епіфіза�(ПЕ)�³істо³
тварин� 1� під�рÀпи� зростає� на� 1,39-5,98�%,� 2
під�рÀпи�-�на�1,28-5,41�%.�У�тварин�з�переважан-
ням� парасимпатичної� ВНС�цей� по³азни³� зрос-
тає�повільніше�і�становить�(4,12±0,04),�(7,43±0,01),
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Таблиця�1.�Остеометричні�по³азни³и�дов�их�³істо³�тварин�серії�А,�мм�(М±m)

Помірні навантаження 
Показник Підгрупа тварин плечова стегнова великогомілкова 

1 підгрупа 25,32±0,13 37,46±1,09 39,02±0,47 
2 підгрупа 24,66±0,10 34,00±0,45 35,22±0,04 максимальна довжина 
3 підгрупа 23,85±0,07 33,31±0,23 34,86±0,27 
1 підгрупа 4,87±0,36 8,04±0,13 7,06±0,18 
2 підгрупа 4,18±0,04 7,55±0,20 6,74±0,24 ширина проксималь-

ного епіфіза 3 підгрупа 4,12±0,04 7,43±0,01 6,55±0,14 
1 підгрупа 6,61±0,21 6,74±0,15 4,76±0,18 
2 підгрупа 6,29±0,03 6,54±0,04 3,87±0,17 ширина дистального 

епіфіза 3 підгрупа 6,20±0,04 6,43±0,07 3,76±0,33 
1 підгрупа 2,79±0,24 3,86±0,16 2,54±0,25 
2 підгрупа 2,24±0,11 3,45±0,01 2,01±0,16 ширина середини 

діафіза 3 підгрупа 2,21±0,04 3,41±0,02 1,97±0,02 
1 підгрупа 2,90±0,33 3,74±0,25 3,53±0,11 
2 підгрупа 2,34±0,21 3,36±0,04 3,22±0,06 передньо-задній розмір 

середини діафіза 3 підгрупа 2,29±0,02 3,31±0,02 3,19±0,01 
 
(6,55±0,14)�мм�(1,02-4,16�%)�À�відповідних�³іст³ах.
Значно�повільніше�зростає�ширина�дистально-
�о�епіфіза.�Ширина�дистально�о�епіфіза�плечо-
вої�³іст³и�тварин�1�і�2�під�рÀпи�зростає�на�0,41�і
0,31�%,�тоді�я³�час�À�тварин�3�під�рÀпи�-�лише
0,13�%.� В� ³іст³ах� задніх� ³інціво³� дистальний
епіфіз�(ДЕ)�розширюється�значніше�-�À�сте�новій
-�на�2,19,�2,01,�1,65�%�та�вели³о�оміл³овій�-�на
3,26,�2,82,�1,34�%�À�відповідних�під�рÀпах.�Шири-
на� середини� діафіза,� передньо-задній� розмір
середини�діафіза�та³ож�змінюються�À�всіх�під�рÀ-
пах�і�³оливаються�À��рÀпі�з�вираженою�парасим-
пати³отонією�в�межах�0,21-1,98�та�0,25-1,66�%�À
тварин�з�вираженою�симпати³отонією.�Відповідні
по³азни³и� тварин� 2� під�рÀпи� збільшÀються,
відповідно,�на�0,47�та�0,88�%�À�плечовій�³істці;
1,22�та�1,12�%�-�À�сте�новій;�2,14�і�1,37�%�-�À�вели-
³о�оміл³овій.

АналізÀючи��істоло�ічні�препарати�епіфізар-
них�хрящів�після�помірних�СФН,�я³існих�змін�не
відмічено,�а�при�морфометричних�дослідженнях
відмічено� зміни,� що� хара³теризÀвалися
збільшенням�ширини� про³симально�о� та� дис-
тально�о�епіфізарних�хрящів�(ЕХ).�Про³сималь-
ний�ЕХ�À�тварин�1�під�рÀпи�зростає�на�1,22,�6,75
та�7,84�%;�2�під�рÀпи�-�на�1,01,�6,49�та�7,66�%
(рис.�1.)

У�тварин�3�під�рÀпи�відмічено�зростання�да-
но�о�по³азни³а�порівняно�з�³онтролем,�на�1,00,
5,17�та�7,01�%�відповідно�(табл.�2)�(рис.�2).�Що
стосÀється� змін� ширини� дистально�о� ЕХ,� то
відмічається� повільне� йо�о� розширення� À� всіх
³іст³ах�тварин�під�рÀп.�Помічено,�що�À�тварин�3
під�рÀпи�дистальний�ЕХ�реа�Àє�на�даний�від�на-
вантаження� досить� незначно� (збільшення� на
0,16-0,44�%�À�відповідних�³іст³ах).

Рис.�1.�Епіфізарний�хрящ�вели³о�оміл³ової�³іст³и�щÀра
з� вираженою� симпати³отонією,� що� піддався
тренÀванням�помірними�статичними�навантаженнями
протя�ом� двох� місяців.� Забарвлення� �емато³силін-
еозином.�х�140.

Ширина�зони�проліферації�про³симально�о
епіфіза�(ПЕ)�плечової�³іст³и�збільшенні�на�3,61,
3,24�та�2,67�%,�відповідно,�під�рÀп,�³іль³ість�³літин
в�даній�зоні�зросла�на�1,23,�1,11�та�0,97�%.�Ана-
ло�ічна� зона�дистально�о�епіфіза� збільшÀється
менш�інтенсивно�на�1,53,�1,38�та�1,16�%,�а�вміст
³літин,�відповідно,�на�1,04,�0,98�та�0,48�%.�У�³іст³ах
задніх� ³інціво³� відмічено�більш� інтенсивні� про-
цеси.� Та³,� в� сте�новій� ³істці� зона� проліферації
ПЕ�зростає�на�6,18�%�в�1�під�рÀпі,�на�5,76�%�в�2
під�рÀпі�та�5,28�%�в�3�під�рÀпі.�Більш�інтенсивні-
ше�збільшÀється�дана�зона� À� вели³о�оміл³овій
³істці�-�на�10,24,�9,84�та�9,05�%�À�відповідних��рÀ-
пах.

Анало�ічна�зона�дистально�о�епіфіза�³істо³
задніх� ³інціво³� теж� розширюється.� Ці� зміни
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Таблиця�2.�Гістоморфометричні�по³азни³и�дов�их�³істо³�тварин�серії�А,�(М±m)

Помірні навантаження 

Показник плечова кістка стегнова 
кістка 

велико-
гомілкова 
кістка 

1 підгрупа 171,84±1,48 55,33±0,35 165,31±1,36 
2 підгрупа 170,46±1,08 54,86±0,21 164,05±1,11 ширина проксимального ЕХ, 

мкм 3 підгрупа 169,61±1,14 53,96±0,03 162,41±0,46 
1 підгрупа 65,77±0,63 93,09±0,03 42,40±1,24 
2 підгрупа 63,30±0,24 92,27±0,14 41,71±0,30 ширина дистального ЕХ, 

мкм 3 підгрупа 62,86±0,45 91,80±0,21 41,19±0,01 
1 підгрупа 74,41±0,03 19,14±0,24 72,93±1,15 
2 підгрупа 73,55±0,01 18,43±0,02 72,03±0,65 ширина зони проліферації 

ПЕ, мкм 3 підгрупа 72,74±020 17,93±0,01 71,08±0,25 
1 підгрупа 33,28±0,28 50,62±1,16 14,86±0,10 
2 підгрупа 33,03±0,12 49,85±0,54 14,76±0,06 ширина зони проліферації 

ДЕ, мкм 3 підгрупа 32,55±0,11 49,42±0,12 14,29±0,04 
1 підгрупа 71,70±0,58 13,42±0,03 67,13±1,18 
2 підгрупа 71,04±0,24 13,38±0,01 66,64±0,05 ширина зони дефінітивного 

хряща ПЕ, мкм 3 підгрупа 70,43±0,26 12,66±0,21 66,19±0,04 
1 підгрупа 25,66±0,68 38,05±1,25 10,64±0,17 
2 підгрупа 25,44±0,10 37,76±0,06 10,56±0,12 ширина зони дефінітивного 

хряща ДЕ, мкм 3 підгрупа 25,31±0,09 37,57±0,08 10,50±0,14 
1 підгрупа 5,32±0,09 3,21±0,06 5,92±0,05 
2 підгрупа 5,29±0,06 3,18±0,04 5,88±0,02 кількість клітин в зоні 

проліферації ПЕ 3 підгрупа 5,26±0,04 3,15±0,01 5,82±0,01 
1 підгрупа 5,52±0,16 7,45±0,05 3,93±0,03 
2 підгрупа 5,49±0,04 7,39±0,02 3,90±0,02 кількість клітин в зоні 

проліферації ДЕ 3 підгрупа 5,44±0,02 7,31±0,10 3,88±0,01 
1 підгрупа 5,30±0,03 3,18±0,03 5,82±0,02 
2 підгрупа 5,26±0,01 3,15±0,01 5,78±0,01 кількість клітин в зоні 

дефінітивного хряща ПЕ 3 підгрупа 5,19±0,02 3,13±0,04 5,75±0,04 
1 підгрупа 3,26±0,02 3,91±0,02 2,98±0,03 
2 підгрупа 3,25±0,01 3,89±0,01 2,96±0,02 кількість клітин в зоні 

дефінітивного хряща ДЕ 3 підгрупа 3,25±0,01 3,88±0,01 2,95±0,01 

Рис.�2.�Епіфізарний�хрящ�вели³о�оміл³ової�³іст³и�щÀра
з�вираженою�парасимпати³отонією�після�тренÀванням
помірними�статичними�навантаженнями.�Забарвлення
�емато³силін-еозином.�х�140.

більше�виражені�в�сте�нових�³іст³ах� (на�10,23,
9,97�та�9,46�%�À�відповідних�під�рÀпах).�У�вели-
³о�оміл³ових� ³іст³ах� відповідний� по³азни³
збільшÀється�на�8,62,�8,13�та�7,67�%.�Кіль³ість
³літин� в� зоні� проліферації� ПЕ� збільшÀється� на
2,13,�2,00,�1,42�%�та�2,99,�2,81�2,16�%�відповідно.
У� зоні� проліферації�ДЕ� відмічено�більш� значне
збільшення�³літин�в�³олон³ах,�при�чомÀ�в�сте�-
новій�³істці� -�в�тварин�з�переважанням�симпа-
тичної� НС� та� врівноваженим� впливом� відділів
ВНС�на�5,24�та�5,02�%,�в� тварин�з�вираженою
парасимпати³отонією�-�на�4,28�%.�У�вели³о�омі-
л³овій�³істці,�відповідно,�на�4,12,�3,96�та3,75�%
(рис.�3).

Менш�помітніше�зростає�зона�дефінітивно-
�о�хряща�-�À�ПЕ�сте�нових�³істо³�2,67-3,37�%�та
3,82-4,27�%�À�вели³о�оміл³ових.�У�ПЕ�плечових
³істо³� зона� дефінітивно�о� хряща� зростає� по-
вільно�і�становить�1,06�%�À�1�під�рÀпі�та�0,67�%�À
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Рис.�3.�Епіфізарний�хрящ�вели³о�оміл³ової�³іст³и�щÀра
з�врівноваженими�впливами�обох�відділів�ВНС�після
тренÀванням�помірними�статичними�навантаженнями.
Забарвлення��емато³силін-еозином.�х�140

3�під�рÀпі.�Зовсім�незначні�зміни�відмічено�роз-
ширення�відповідної�зони�в�дистальномÀ�епіфізі,
де�відсото³�не�перевищÀє�1.�Кіль³ість�³літин�зро-
стає�незначно�в�даній�зоні�в�ПЕ,�а�в�ДЕ�різниці
вза�алі�не�відмічено.

Висново³.�Отже,�встановлено,�що�існÀє�чіт³а
залежність�ростÀ�дов�их�³істо³�від�типÀ�ве�ета-
тивно�о� �омеостазÀ�ор�анізмÀ�під�впливом�по-
мірних�статичних�навантажень.�В�ціломÀ�помірні
статичні�навантаження�сприяють�більш�швид³о-
мÀ�ростÀ�³іст³и�я³�в�довжинÀ,�та³�і�в�ширинÀ.�Темп
ростÀ�в�ціломÀ�залежить�від�вихідно�о�станÀ�ВНС
і�проявляється�більш�швид³им�ростом�À�тварин
з�переважанням�симпатичних�та�з�врівноваже-
ними�впливами�ВНС�на�ор�анізм.

Перспе³тиви� подальшо�о�дослідження.
У�подальшомÀ�планÀється�дослідити�анало�ічні
процеси�ростÀ�дов�их�³іст³�À�ві³овомÀ�аспе³ті.
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INFLUENCE�OF�MODERATE�STATIC�LOADINGS�ON�LONG�BONES�OF�SKELETON�OF
ANIMALS�WITH�DIFFERENT�INITIAL�STATE�OF�VEGETATIVE�NERVOUS�SYSTEM

I.I.�Boymystruk,�O.M.�Yushchak,�V.D.�Voloshyn,�M.V.�Yushchak,
O.Ya.�Kachmar

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

SUMMARY.�In�experiment�on�rats�with�different�initial�state�of� vegetative�nervous�regulation�of�the�organism�was
researched�the�influence�of�static�loadings�on�the�growth�and�structure�of�long�bones.�The�growth�rate�as�a�whole
depends�on�the�initial�state�of�vegetative�nervous�system�andit�is�manifested�in�faster�growth�of�animals�with�sympathetic
one�and�its�balanced�effect�on�the�organism.
KEY�WORDS:�static�physical�loadings,�epiphyseal�cartilage,�bone,�vegetative�nervous�system.
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