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Ó ðîáîò³ ïðåäñòàâëåí³ äàí³ ïðî îñîáëèâîñò³ ðåàêö³¿ ê³ñòîê ñêåëåòà òâàðèí 

ñòàòåâîçð³ëîãî â³êó â óìîâàõ ä³¿ íà îðãàí³çì òåõíîãåííèõ ì³êðîåëåìåíòîç³â 
ð³çíî¿ êîìá³íàö³¿ òà êîíöåíòðàö³¿ Âèêîðèñòîâóâàëèñÿ îñòåîìåòðè÷í³, 
ã³ñòîëîã³÷í³, ìîðôîìåòðè÷í³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Âèÿâëåíî ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó 
ê³ñòîê ñêåëåòà, ïîðóøåííÿ ó õðÿùîâ³é òêàíèí³ òà ñïîâ³ëüíåííÿ 
ê³ñòêîóòâîðþâàëüíèõ ïðîöåñ³â. 

 
ÂÑÒÓÏ 

Ê³ñòêè ñêåëåòà ìàþòü äîñèòü ñêëàäíó áóäîâó, à ¿õ 
áàãàòîôóíêö³îíàëüí³ñòü çóìîâëþº ð³çíîñïðÿìîâàí³ñòü ðåàêö³¿ ê³ñòêîâî¿ 
ñèñòåìè òà âèñîêó ¿¿ ÷óòëèâ³ñòü äî âïëèâó ð³çíîìàí³òíèõ ôàêòîð³â 
çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà [1-4]. Ñüîãîäí³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çðîñòàííÿ 
çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ³ éîãî âïëèâ íà æèâèé ñâ³ò. Â 
îêðåìèõ ðàéîíàõ Ñóìñüêî¿ îáëàñò³ âèÿâëåíî çðîñòàííÿ âì³ñòó âàæêèõ 
ìåòàë³â ó âîä³ òà ´ðóíò³ [5]. ª â³äîìîñò³ ùîäî âïëèâó öèõ ôàêòîð³â íà 
ê³ñòêîâó ñèñòåìó, àëå äàíèõ ùîäî ¿õ ä³¿ íà ê³ñòêè ñêåëåòà ó â³êîâîìó 
àñïåêò³ â ë³òåðàòóð³ äóæå ìàëî. 

ÌÅÒÀ ÐÎÁÎÒÈ  
Ìåòà äîñë³äæåííÿ - âèâ÷åííÿ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â òà ìîðôîëîã³÷íèõ 

çì³í ó ê³ñòêàõ ñêåëåòà ùóð³â çð³ëîãî â³êó çà óìîâ âïëèâó íà îðãàí³çì 
ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â. 

 
ÌÀÒÅÐ²ÀËÈ ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 

Åêñïåðèìåíò òðèâàë³ñòþ 1 ì³ñÿöü âèêîíàíèé íà 66 ñòàòåâîçð³ëèõ 
ùóðÿõ-ñàìöÿõ. Òâàðèí ïîä³ëèëè íà òðè ñåð³¿: ïåðøà – òâàðèíè, ÿê³ 
îòðèìóâàëè ç ïèòíîþ âîäîþ êîìá³íàö³þ ñîëåé öèíêó (5ìã/ë), ì³ä³ 
(5ìã/ë), çàë³çà (10ìã/ë) – ì³êðîåëåìåíòîçè ßìï³ëüñüêîãî ðàéîíó , äðóãà – 
òâàðèíè, ÿê³ îòðèìóâàëè ç ïèòíîþ âîäîþ êîìá³íàö³þ ñîëåé öèíêó 
(5ìã/ë), ì³ä³ (5ìã/ë), çàë³çà (10ìã/ë) – ì³êðîåëåìåíòîçè Ñåðåäèíî-
Áóäñüêîãî ðàéîíó, òðåòÿ – òâàðèíè, ÿê³ îòðèìóâàëè ç ïèòíîþ âîäîþ 
êîìá³íàö³þ ñîëåé öèíêó (5ìã/ë), ñâèíöþ (3ìã/ë), õðîìó (10ìã/ë) – 
ì³êðîåëåìåíòîçè Øîñòêèíñüêîãî ðàéîíó. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ åêñïåðèìåíò³â 
òâàðèí çàáèâàëè ï³ä åô³ðíèì íàðêîçîì, âèëó÷àëè ïîïåðåêîâèé õðåáåöü, 
âåëèêîãîì³ëêîâ³ ³ òàçîâ³ ê³ñòêè ñêåëåòà, ïðîâîäèëè ¿õ îñòåîìåòðè÷íå ³ 
ã³ñòîëîã³÷íå âèâ÷åííÿ õðÿùîâî¿ ³ ê³ñòêîâî¿ òêàíèí ç îäíî÷àñíîþ ¿õ 
ìîðôîìåòð³ºþ. Óòðèìàííÿ òâàðèí òà âñ³ ìàí³ïóëÿö³¿ ïðîâîäèëèñÿ ó 
â³äïîâ³äíîñò³ äî ïîëîæåíü “Çàãàëüíèõ åòè÷íèõ ïðèíöèï³â åêñïåðèìåíò³â 
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÂËÀÑÍÈÕ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ  

ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß 
Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ åêñïåðèìåíò³â ó ê³ñòêàõ ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí 

âèÿâëåíî ïðèãí³÷åííÿ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â. Ïðè âèì³ðþâàíí³ 
ïîçäîâæí³õ ðîçì³ð³â â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ ñïîñòåð³ãàëîñÿ 
çìåíøåííÿ îñòåîìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â ÿê òðóá÷àñòèõ; òàê ³ ãóá÷àñòèõ 
ê³ñòîê. Äîâæèíà âåëèêîãîì³ëêîâî¿ ê³ñòêè â³äñòàâàëà â³ä ïîêàçíèê³â ó 
êîíòðîëüíèõ òâàðèí íà 7,44 % (1-øà ñåð³ÿ), íà 9,28% (2-ãà ñåð³ÿ), íà 
11,42% (3-òÿ ñåð³ÿ). Ó òàçîâ³é ê³ñòö³ òà ïîïåðåêîâîìó õðåáö³ 
ñïîâ³ëüíåííÿ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â ñêëàäàëî â³äïîâ³äíî 5,26% òà 6,12%; 
7,06% òà 7,64%; 8,62% òà 9,02%. Ó ïîïåðå÷íèõ ðîçì³ðàõ äîñë³äæóâàíèõ 
ê³ñòîê âèÿâëåí³ ð³çíîñïðÿìîâàí³ çì³íè, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ïîðóøåííÿ 
ôîðìîóòâîðþâàëüíèõ ïðîöåñ³â ó ê³ñòêàõ ñêåëåòà ï³ä âïëèâîì òåõíîãåííèõ 
ì³êðîåëåìåíòîç³â ð³çíîãî ñêëàäó.  

Ã³ñòîëîã³÷íå âèâ÷åííÿ õðÿùîâî¿ òà ê³ñòêîâî¿ òêàíèí ï³ääîñë³äíèõ 
òâàðèí âèÿâèëî çì³íè ó ñòðóêòóð³ òà ìîðôîìåòðè÷í³é õàðàêòåðèñòèö³ 
íàðîñòêîâîãî õðÿùà âåëèêîãîì³ëêîâî¿ ê³ñòêè, õðÿùîâèõ ïëàñòèíêàõ 
òàçîâèõ ê³ñòîê òà õðåáö³â, à òàêîæ ó êîìïàêòí³é òà ãóá÷àñò³é ðå÷îâèíàõ 
äîñë³äæóâàíèõ ê³ñòîê. Ó õðÿùîâ³é òêàíèí³ ÷àñòî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ 
õîíäðîöèòè ç íå÷³òêèìè êîíòóðàìè, ì³æ ÿêèìè çíàõîäèòüñÿ âåëèêà 
ê³ëüê³ñòü ñïîëó÷íî¿ ðå÷îâèíè. Ó ïðîë³ôåðàòèâí³é çîí³ õîíäðîöèòè 
çäåá³ëüøîãî ñïëþùåíî¿ ôîðìè, ñòèñíóò³ ñïîëó÷íîþ ðå÷îâèíîþ òà 
ôîðìóþòü ìàñèâí³ êîíãëîìåðàòè. Ïîçäîâæí³ ñòîâï÷èêè õðÿùåâèõ êë³òèí 
ñêëàäàþòüñÿ ç 3 - 6 êë³òèí ³ ÷àñòî ìàþòü ð³çíîâåêòîðíó îð³ºíòàö³þ. 
Êë³òèíè ïîãàíî ñïðèéìàþòü áàðâíèêè, ô³ãóðè ì³òîç³â ìàéæå íå 
âèÿâëÿþòüñÿ. Ó ñïîëó÷í³é òêàíèí³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âîãíèùà 
äèñòðîô³÷íèõ çì³í ³ç çì³íåíèì ôàðáóâàííÿì ñòàíäàðòíèìè áàðâíèêàìè. 
Áåç ÷³òêî¿ ìåæ³ øàð ïðîë³ôåðàòèâíèõ êë³òèí ïåðåõîäèòü â çîíó 
äåô³í³òèâíîãî õðÿùà, ÿêèé ïðåäñòàâëåíèé íàï³âçðóéíîâàíèìè 
êë³òèíàìè. Çîíà äåñòðóêö³¿ ðîçøèðåíà, óòâîðåííÿ ê³ñòêîâîãî ìàòðèêñó 
ìàéæå íå â³äáóâàºòüñÿ (ðèñ.1).  

Ðåçóëüòàòè ìîðôîìåòð³¿ íàðîñòêîâîãî õðÿùà òâàðèí ïåðøî¿ ñåð³¿ 
ïîêàçóþòü çâóæåííÿ ðîñòîâî¿ çîíè íà 8,58% (ð<0,05). Ïðè öüîìó 
ïðîë³ôåðóâàëüíèé õðÿù çìåíøóºòüñÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíèìè 
ïîêàçíèêàìè íà 12,65% (ð<0,01), à äåô³í³òèâíèé õðÿù çâóæåíèé ï³ñëÿ 
çàê³í÷åííÿ åêñïåðèìåíòó íà 10,96% (ð<0,01). Øèðèíà çîíè äåñòðóêö³¿ 
çá³ëüøåíà ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì ó öåé òåðì³í ñïîñòåðåæåííÿ íà 
11,30% (ð<0,01). Ó äðóã³é ñåð³¿ äîñë³äæåíü çì³íè ç áîêó íàðîñòêîâîãî 
õðÿùà ïîñèëþþòüñÿ: çáåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî çìåíøåííÿ çàãàëüíî¿ 
øèðèíè õðÿùîâèõ ïëàñòèíîê, øèðèíè çîí ïðîë³ôåðóâàëüíîãî òà 
äåô³í³òèâíîãî õðÿù³â. Ó òâàðèí, ÿê³ îòðèìóâàëè êîìá³íàö³þ ñîëåé 
âàæêèõ ìåòàë³â òðåòüî¿ ñåð³¿, ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè ó õðÿùîâ³é ïëàñòèíö³ 
âèðàæåí³ íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ. Áóäîâà ðîñòîâî¿ çîíè ð³çêî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 
òàêî¿ ó ³íòàêòíèõ òâàðèí, à ¿¿ øèðèíà çìåíøóºòüñÿ íà 10,79% (ð<0,01). 

Ó ê³ñòêîâ³é òêàíèí³ äîñë³äæóâàíèõ ê³ñòîê åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çâóæåííÿ îñòåîííîãî øàðó ó ä³àô³çàõ òðóá÷àñòî¿ ê³ñòêè 
íà 11,52%(1-øà ñåð³ÿ ), 14,12%(2-ãà ñåð³ÿ) òà 17,52%(3-òÿ ñåð³ÿ), à 
òàêîæ çìåíøåííÿ òîâùèíè êîìïàêòíîãî øàðó ó òàçîâ³é ê³ñòö³ òà 
ïîïåðåêîâîìó õðåáö³. Ïîðóøóºòüñÿ ÷³òê³ñòü áóäîâè êîìïàêòíî¿ ðå÷îâèíè. 
Ãàâåðñîâ³ ñèñòåìè îñòåîííîãî øàðó çàçíàþòü ïåðåáóäîâè, ÿêà ïî÷èíàºòüñÿ 
ç ïëàñòèíîê íàâêîëî ñóäèííèõ êàíàë³â ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ äåôîðìàö³ºþ 
êîíòóð³â âíóòð³øí³õ ñò³íîê ïëàñòèí íàâêîëî ñóäèí ³ íàÿâí³ñòþ 
îñòåîêëàñò³â ïî ïåðèôåð³¿. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ä³ëÿíêè ìîçà¿÷íîãî 
çâàïí³ííÿ, âåëèê³ çà ðîçì³ðîì, ÿê³ çàéìàþòü âñ³ øàðè ä³àô³çà. 
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Рисунок 1 - Наростковий хрящ піддослідної тварини. Дистрофічні зміни у сполучній 
тканині, порушення орієнтації хрящових клітин. Фарбування гематоксилін-еозином. 

Об.15,ок.20 

 

 

Рисунок 2 - Діафіз зрілого щура експериментальної тварини. Порушення структурної 
організації компактної речовини, розширення каналів остеонів, посилення мозаїчності будови. 

Фарбування гематоксилін-еозином. Об.10, ок.20 

У структурі остеонної зони переважають вторинні остеони з різко розширеним 
каналом (рис.2). Остеоцити майже не сприймають барвники, а затоки, що місцями 
зливаються, утворюють додаткові порожнини, руйнуючи компактність кістки. Біля 
періосту майже відсутні остеобласти, помітні розриви між пластинками та товсті 
численні лінії склеювання. У поперековому хребці та тазовій кістці після закінчення 
експериментів спостерігається витончення трабекул, відмічається хаотичність їх 
орієнтації, багато з них у центральній частині мають численні узури.  
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ÂÈÑÍÎÂÊÈ 
1 Ó ê³ñòêàõ ñêåëåòà òâàðèí ñòàòåâîçð³ëîãî â³êó çà óìîâ ä³¿ 

òåõíîãåííèõ ì³êðîåëåìåíòîç³â íà îðãàí³çì âèíèêàº ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó. 
2 Ó õðÿùîâ³é òêàíèí³ ïîðóøóþòüñÿ ñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ òà 

ïðèãí³÷åííÿ ïðîë³ôåðàòèâíî¿ àêòèâíîñò³ õîíäðîöèò³â.  
3 Ó êîìïàêòí³é òà ãóá÷àñò³é ðå÷îâèíàõ âèÿâëÿþòüñÿ îçíàêè 

ñïîâ³ëüíåííÿ ê³ñòêîóòâîðþâàëüíèõ ïðîöåñ³â.  
4 Âèðàæåí³ñòü íåãàòèâíîãî âïëèâó ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â çàëåæèòü 

â³ä ¿õ êîíöåíòðàö³¿ òà êîìá³íàö³¿. 
 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÈ ÏÎÄÀËÜØÈÕ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ 
Ðîçðîáèòè øëÿõè êîðåêö³¿ íåãàòèâíîãî âïëèâó òåõíîãåííèõ 

ì³êðîåëåìåíòîç³â íà ê³ñòêè ñêåëåòà. 
 
 

SUMMARY 
In the article has been studied features of reaction of skeleton bones of mature age animals 

in conditions of influence into the organism man-caused microelementosis of different 
combination and concentration. Has been used the osteometrical, histological, morphometrical 
methods of investigation. Has been detected the depression of skeleton bones growth, 
disturbances in cartilage tissue and deceleration of osteogenesis. 
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