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HEPEJIIK CKOPOYEHb, YMOBHUX 1103HAK, OIMHUILIb I TEPMIHIB
ABK — apTepionioBeHyIApHUM KOS(IITICHT.
AMS — aBGconmoTHa Maca si3uKa.

BMSI — BigHOCHA Maca si3uKa.

JIA — miameTp apTepiodiu.

JIK — miameTp kamimnsipa.

JIB — miameTp BEeHYIIH.

JAM® — niametp MikpodiopuiIn.

JIMB — niameTp M’s130BOr0 BOJIOKHA.

IK — inmexc kepaTuHizallii.

MIP — MIKpOIUPKYJISITOPHE PYCIIO.
OM — 00’eM MITOXOHJIpII.

OSIM — 00’eM sigpa MiOCUMILIACTA.
TEII — ToBIIMHA €MiTeNalbHOTO HIapy.
TPIILI — ToBIIMHA pOTrOBOTO MLIAPY.

TBII — ToBIIMHA BJIaCHOI IVIACTUHKHU.
[IM — mo1a MITOXOH/IPII.

ITAM — nnomma siipa MiocUMILIacTa.
IIE — mupuHa eHaomiziio.

IIT — mmpuHa nepumisiio.

BOKM - BigHOCHMI 00'€M KapaiOMiOIUTIB.
BOC — BigHOCHMI 00’ €M CyIuH.

BOCT — BigHOCHMIT 00’ €M CIIOTYYHOT TKAHUHHU.
JIKM — niameTp KapaioMiOIUTIB.
JIAKM — niametp siaep KapaioMiOIUTIB.
KMII — xap11oMiOITUTH.

JIOI — nmiBUM HITYHOYOK.

MUJIIII — maca niBOTO IITYHOUKA.

MII — maca nepencepas.

MIIIII — maca npaBoro HUTyHOYKA.



[l — mmaHiMeTpUIHUN 1HIEKC.

I1C— momma eHiokap/IiaabHOI MOBEPXHI.
1111 — mpaBuii NUTYHOYOK.

CTKMB — cTpomanbHO-Kap110MiOIIUTapHE BiAHOIICHHS.
UMC — «uucTta» Maca cepis.

I — nuryHOYKOBUI 1HAEKC.

[TIC3 — migHMKHBOIISICITHA CIIMHHA 3aJ1034a.
C3 — ciuHHI 3a7103M.

JC3 — npiOHI CIIMHHI 32JI03H.

BC3 — Benuki CIMHHI 3aJ103M.

ME — MiKpO€JIeMEeHTH.

J13 — niamMeTp 30BHILIHIN.

JIn — niaMeTp mpocCBITY.

Be — Bucora emTeaionuTiB.

CBM - coJl BaXXKKHX METAJIB.

ABK — aprepioio-BeHyIApHUNA KOE]IIIEHT.
AMM — abcomroTHA Maca M s3a.

AOM — abcomoTHUM 00’ €M M’s13a.

BMM - BigHOCHaA Maca M’s3a.

A — niameTp apTepioiu.

JIB — niameTp BEeHYJIH.

JK — niameTp kaminispa.

JIMB — niameTp M’sI30BOT0 BOJIOKHA.
JIMCHY — niameTtp M’si3a B cepeHIN YaCTHHI.
JAM® — niametp miodhiOpuiu.

JAMY — noBxkrHa M’S30BOT0 YEPEBIIS.

KSM — KiabKICTb siIep MIOCUMILIACTA.

OM - 06’eM MITOXOHJIPII.

OSIM — 00’em sipa MiOCUMILIACTA.

[IM — mmo1ia MITOXOH/IPII.



[1I1IIB — momia monepevyHoro nepepizy M’ s30BOr0 BOJIOKHA.

[IIIIIM — mioia nonepeyHoro MNepeTuHy M’s3a.

[T5IM — momma sigpa MioCHMILIACTA.

CmiBBinH. [ — cniBBigHOmEHHS I.

IIE — mupuHa eHaomizisi.

HIIT — mmmprHa nepuMisisi.

[IIM — minepHICTE M’s3a.

B-TK®-6 — B-tpukaneiiiidochat (B-TKD) y dopmi 60xka (6).

Kon-CI'A-I'-r — OiokOoMIO3UTHMI Kamblii-hocaTHuii MaTepial Ha OCHOBI
kojareny (Kom) 1-ro Tumy 31 IMIKipy BEJIUKOi poratoi XynoOH, CHUHTETUYHOTO
rigpokcuinanatuty (CI'A) ta renraminuny cynbdaty (I') y dopmi rpanyi ().

B-TK®-r — B-tpukansuiiidpocdar (B-TKD) y popmi rpany (r).

[MI"'A-r — npuponuuii rigpokcunanatut (I1IA) 3 ryduacToi pedoBUHU TpyOUacTOi
KICTKM KOpPiB y opMi rpanyn (T).

Clr'A-B-TK®-NMII-i1 — 6idha3nuit kanbliii-pocharauii MaTepiai 3 CAHTETUHUHOTO
rigpokcunanatuty (CI'A), B-tpukansiiiidocdary (B-TKD) i N-metnn-2- miponigoHy
(NMII) y dhopmi mactu (11).



BCTYII

Ha cporomni 3a0pyJHEHHs HaBKOJHUIIHBOTO CEpPEJOBHUINA € OJHIE 13
HaHaKTyaJpbHIIMX MPOoOJIeM JIIOACTBA, SKa MOTpeOdye HeraitHoro BupimeHHs [1]. I3
KOXXHUM POKOM KUIbKICTb HOBUX TMIOJIOTAHTIB HEBNUHHO 30UIBLIYETHCS, a
MOIIUPEHICTh MIKIJIMBOTO BIUIMBY pPaHIIlIe BIIOMUX CTPIMKO 3pOCTa€. 3’ SIBISIOTHCS HE
aumie npodeciiiHi  3aXBOPIOBaHHS, ajle€ W EKOJOoriyHa TMAaTOJIOTiS Ta eKOJIOTiuHI
XBOPOOU. AJanTariitii MOXJIUBOCTI JIFOJICBKOT'0 OpraHi3My 3HauHi, aje He Oe3MEeXHi.
[Tin BruiMBoM KCEHOOIOTHIKIB TIOCTIMHO BiOYBAarOTHCS HETIOMITHI, HEBUPAXKECHI 3MIHU
(mopy1IeHHs, IepEeTBOPEHHs, TpaHc(hopMallii) B opraHax 1 TKAHUHAX, Y CTPYKTypax 3
BUCOKHM METa0O0Ii3MOM, TMEPEeXOoau 1O SBHOI MAaTojorii Ha MOJIEKYJISpHOMY Ta
KJIITHHHOMY PIBHSX, a 3roJoM 1 Ha MakpopiBHi [2;3]. [IpuxoBaHi maTonorii 3 yacom
CTalOTh SBHUMHU.

Ha chorosHi 0CHOBHUMU 3a0pyJTHUKAMU TOBKIJIJISL € BaXKK1 METaJIH, PIBEHb SKUX
NIEPEBUIIyE JOMYyCTUMI HOPMH B 0aratboxX perioHax Ykpainu Ta cBity [4]. ¥V
niBHiuHOMY perioHi Cymcbkoi obnacti (ILloctkunchkuit, Ammninscekuii Ta CepeauHo-
Byacekuii pailoHH) y IpyHTI Ta BOJOMMHIIAX CHOCTEPITAEThCS 30UIBIIEHHS BMICTY
10HIB Mifi, IIMHKY, 3aji3a, MapraHIio, XpOMy Ta CBHHIIIO, KOHIIEHTpAIlll SKHX 3HAYHO
nepepuinyioth ['JIK [5;6]. Ydeni Bchoro cBiTy NpHUAUISIOTH BEIHUKE 3HAYCHHS
BHMBUYCHHIO HETaTHBHOT /il BAKKMX METAJIiB HA OPIaHi3M JIIoJuHU 1 TBapuH [7;8;9]

JlocnmigHUKaMu BCHOTO CBITY BIPOJOBX OCTAHHIX JECATUIITH MPOBOIATHCS
pETeNbHI BUBUEHHS PI3HUX MEXaHI3MIB IMATOIN€HHOTO BIUIMBY TOKCMYHHMX METAJB Ta iX
COJIel Ha OpraHi3MHM »MBHUX ICTOT y ILIJIOMY Ta Ha (DYHKIIOHYBaHHS 1 CTPYKTYpy
OKpEeMHUX TKaHWH, OpraHiB Ta cucTeM. Ha CchOrojHI JOCHTH JeTajJbHO BHUBUCHA i
cCoJiel BaXXKHUX METaJIB HA OpraHd JUXaJIbHOI, OMOPHO-PYXOBOi, EHIOKPHHHOI,
CepIIeBO-CYIMHHOT, HEPBOBOI Ta ceuoctateBoi cuctem [10;11;12;13;14;15].

Y KJIHIYHIM [paKkTUIl JOCHUTh YacTO CIOCTEPIraeThCsi MAaTOJIOTIS BOIHO-
CJIEKTPOJITHOrO OajaHCy OpraHiaMy, L0 MOXE YCKJIAJHIOBATH 4YM MOPYLIyBaTH
nepedir CTPYKTypHO-(GYHKIIIOHANBHOTO CcTaHy s3uka Jonei [16]. Bomnouwac

HaJ[3BUYaHO MaJio 1HQOpMAIlii PO BIUIUB ACTIAPATALINHOTO CUHAPOMY OpTraHi3My Ha



S3UK, a TaKOXX MOXJIMBICTh BUKOPUCTaHHS BiTamiHiB A Ta E 1 xopexiii
HECTIPUATIMBOI JIi MOPYIIEHb BOJHO-EJICKTPOJITHOTO OOMIHY y peajanTaiiiiHoMy
nepiozi. JikBigamisi 1[bOTO HENOMIKY JI03BOJIMTH BYACHO MPOBECTH MPODITaKTUYHO-
JIKyBaJIbHI 3aX0H 11010 3aXUCTY CTPYKTYPHO-(YHKI[IOHAJILHOTO CTaHy TKaHUH SI3UKa
miJ yac Jii HecHpUSITIMBUX TpodeciiHnX (akTopiB abdo BHACHIIJIOK 3aXBOPIOBaHb,
OB’ SI3aHUX 13 JIET1IpaTalliiHUM CHHAPOMOM.

Po3nagu BOAHO-E€IEKTPONITHOTO OajaHCy CYNPOBOKYIOTh 3HAUYHY KIIBKICTb
3aXBOPIOBAHb EHJIOKPUHHOI, CEYOBUIUIBHOI, CEPIIEBO-CYJMHHOI CHCTEM Ta UIOJHS
MAalOTh MiCII€ B KJIIHIYHIN MPAKTHIl, 3yMOBIIIOIOUN MOPYIICHHS CTPYKTYpHU Ta QPYHKIII1
OpraHis.

Bigomo, 1110 BMICT BOJM Ta €JIEKTPOJITIB 3MIHIOETHCS MPOTATOM KUTTS, TOMY
peakilis OpraHi3aMy Ha poO3JlaJd  BOJHO-COJIbOBOTO OajJlaHCy MOXe OyTu
HCOJIHO3HAYHOIO B 3ajJieKHOCTI Bix Biky [17;18].

OaHuM 3 OCHOBHUX 3aBJaHb CydacHOi Mop(oiorii € momyK 3aco0iB
HIBEJIIOBAaHHS BIIMBY HECHPHUATIMBUX YMHHUKIB Ha MIOKap[, a came, ONTUMAJIbHUX
kapaionporekropiB [19]. ToMy akTyanbHHMM € BHBYEHHS BIKOBHX OCOOJHBOCTEH
MOP(POPYHKIIOHAIBHOTO CTaHy OPraHi3My 3a YMOB TiNeprijpataliifHuX MOpPYIIECHb
BOJIHO-COJIbOBOTO OaJIaHCy Ta BU3HAYCHHS IJISIX1B KOPEKIIIi CTPYKTYPHHUX 3MiH.

TpaBma KICTKM 3a3BUYail CHOPHYWHSE TIOPYLICHHS CTPYKTYpH HE JUIIIE
KICTKOBOI TKaHWHH, a ¥ CYJIWH, HEPBIB 1 M’ IKMX TKaHWH, 110 3HAXOJSATHCSA YCEpPEIUHI
YK OTOYYIOTh MOIIKOKeHHH opran [20;21].

3BakalouM Ha CKJIQJHICTh MPOLECIB, LIO JIekKaTh B OCHOBI pPEMapaTUBHOIO
ocTeoreHesy, 0e3niyu (GakTopiB 37aTHI BILUIMBATH Ha mepedir pereHepailii KiCTKOBOTO
nedekTy. 3a JaHMMM PI3HUX aBTOPIB, BiA D A0 15 BIACOTKIB TpaBM MNPOXOAATH 13
MNOPYIICHHSIM TEPMIiHIB 3arO€HHs a00 3aKIHUYIOThCS (POPMYBAaHHSM HEMOBHOIIHHOTO
KiCTKOBOT'O M030J1s1 [22].

Cepen YMHHHKIB, 3JaTHUX BIUIMBATH Ha MPOIECH PEMapaTHBHOTO OCTEOTEHE3Y,
JOCITIJIKEH1 SIK eHJjoreHH1 (1H(GEeKI[IiHI 3aXBOPIOBAHHS, I[yKPOBH /1a0eT, MOPYIIECHHS

KpOBOOOITY, €HJIOKPWHHI PO3JaJu TOIIO), TaK 1 €K30reHHi ¢dakTopu (IPOMEHEBI
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YpaKeHHS, HAJJTUIIOK COJICH BaXXKUX METAIB, IECTUITUIIB, HITPATIB, TIOTIOHOBUN TUM
tomo) [23;24,25;26].

OcobnmBe Micuie cepen (hakTopiB, IO BIUIMBAIOTH HAa MEpedir pemapaTUBHOL
perenepariii, 3aiiMae Bik. BimomMo, MO KiTBKICTh ME3EHXIMAIbHUX KIITHH, 3TaTHHUX
OpaTH y4acTh y MpoIiecax BiJHOBJICHHS KICTKH, 3MEHIIYEThCS MPOIMOPIIHHO Biky [27].
[Tpu 11pOMy € NaHi 1010 3MEHILIEHHS YyTAUBOCTI €(PEKTOPHUX KIIITHUH, K1 BUIAUIAIOTH
dbaxkTopu pocTy, TOOTO BiAOYBAETHCS 3MEHIIICHHS KIJIBKOCTI CUTHAJIbBHUX MOJICKYJI, 1110
OepyTh y4acTh y mpoiieci octeoreHesy [26]. Pazom i3 TuM mpoiiecu peMoIeIIOBaHHS 3
BIKOM 3CYBaIOThCsSl y OiK MepeBakaHHs pe3opOllili, M0 TaKOXK HEraTWBHO BIUTUBAE Ha
MPOILIECH BITHOBJICHHSI BTPAYEHOI KICTKOBOI TKAHUHH.

He3Baxaroun Ha 4MCIEHH1 AOCTIIPKEHHs BIUIMBY BIKOBOTO (haKTOpa Ha mepeodir
pernapaTuBHOTO OCTEOT€HE3Y, 3aIUIIAI0THCSl HEBUPIIICHUMH MUTAHHSI 010MEXaHIYHOTO
OIIHIOBAHHS TPAaBMOBAHOI KICTKM Ta 3B'A3Ky MapamMeTpiB MIIHOCTI 31 3MiHaMu
MiHEPaATbHOTO TOMEOCTa3y KiCTKOBOI TKAaHHHH.

TpancmianTalis KiCTKOBOI TKAHWHU Ma€ 0araTOBIKOBY 1CTOPIIO — POKU 3HAYHUX
ycnixiB. OHaK, He3BaXKarouu Ha 1€, MijJ 4ac aBTO- 1 aJOTPAHCIUIAHTAIlli BUHUKAIOTh
YCKJIQJIHEHHSI — OCh YOMY CBOTOJIHI MIJABUIIMBCS I1HTEpPEC M0 IMIUIAHTAIIHHUX
MaTtepiaiiB, sIKI BUTICHSIOTh TpPAHCIUIAHTAIlIMHI 3 KIIHIYHOI TpakTUKH. OcoOiMBY
yBary IMpu I1bOMY MNPUAUISIIOTH TaK 3BaHUM OIlOTeHHUM (MOXIAHI MPUPOTHUX
OlomoriyHux cyOcTpariB) 1 OiocymicHUM (HEOIOJOTITYHOTO TMOXOKEHHS) KaJbIlii-
dochaTtHrM ocTeoruiacTHuHUM Matepiagam [28;29]. OnnHak, He3Ba)KaOUU Ha BEJTUKHUI
apceHan 3aco0IB BIUIMBY Ha 3aro€HHs KICTKOBHX J€(EKTiB, HEMa€ 17ealbHOro
OCTEOIJIAaCTUYHOTO Marepiany, SKuid Ou 3a BapiaHTaMu BIUIMBY Ha penapaTUBHUMN
octeorene3 HaOmu3uBcs 10 aBTokictku [30. Ile o3Hayae, mo y KOXHIM KOHKPETHIH
KJIHIYHIA CcUTyalli JiKap TOBUHEH OOUpaTH ONTUMAJIBHUNA OCTEOMIACTUYHUMN
npenapar Jyisi KOHKPETHOTO KITHIYHOTO BUMAJIKY.

Mema oOocnioocennsi. BHUBUMTH BIKOBI 3aKOHOMIPHOCTI MOP(OJIOTTYHHUX
NEPETBOPEHb BHYTPIIIHIX OpraHiB 1 JOBTUX TPyOyacTHX KICTOK 33 YMOB BILUTUBY
MOPYIIEHh BOJHOCOJHLOBOTO OOMIHY 1 MIKPOEJIEMEHTO31B 1 TIPOBECTH aHaTI3

BIJIHOBJIIOBAJIbHUX 3MiH MOPYIIEHOT0 MOp(OreHe3y npHu 3aCTOCYBaHH1 KOPEKTOPIB.
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Mamepianu ma memoou oocnioxcenns. JlocmimxkeHHs BUKOHAHO Ha 560 Oimmx
IIypax camIpix TPhOX BIKOBUX TIpYIl: Mojojoro (3 micsii), 3pijoro (8 micsiiB) Ta
ctapedoro (22 micsi) Biky. Bubip murypiB sik 610710r19HOT MO/iei 00yMOBIIEHUH pSIOM
CHUTBHHUX 0cOoOIMBOCTEH OY10BH 1 (DyHKIIIT OaratboX cucTeM Imypa Ta roauau [31].

YTpuMaHHS TBapuH Ta EKCIEPUMEHTH MPOBOJMIIUCS BIJIMOBIIHO BUMOTaM
€BporneichKkoi KOHBEHIIIT 10 3axucTy xpedbeTHux TBapuH (CtpacOypr, 18.03.1986 p.),
nupektuBaMm €Bpomneiicbkoro mapiaameHnty Ta pagu €C Bim 22.09.2010 p. Ta
"3araJbHUM E€TUYHUM T[PUHIMIIAM EKCIIEPUMEHTIB Ha TBapuHax", YXBaJICHHX
[lepminMm HamioHanbHUM KOHTpecoM 3 6ioetuku (Kuis, 2001 p.). Komiciero 3 nutanb
010eTUKH MeAUYHOTO 1HCTUTYTY CyMCBKOIO AEpkKaBHOTO YHIBEPCHUTETY (IIPOTOKOJI
Ne 1 Bix 28 cepnns 2015 p.) HE BUSIBIIEHO MOPYLIEHb MOPaIbHO-€TUYHUX HOPM MpHU
MIPOBEICHHI HAYKOBO-IOCIITHOT pOOOTH.

VYci TBapuHu OynM MOJiIeH] Ha 2 cepii: eKCIEePUMEHTAIbHY Ta KOHTPOJIbHY.
KOHTpOJIBHI 1ypH 3HAXOUINCH HA 3BUMaHHOMY TUTHOMY 1 Xap4oBOMY patioHi. J{jis
MOJICTIOBAaHHSI €K30- 1 CHAOTeHHMX YHWHHHMKIB Oyau BUOpaHi JeriipaTamiiHi 1
rinepriipataiiiiii MOPYyIICHHS BOJHO-COJILOBOTO OOMIHY (BHU3HAYaJM 3MIHH Y
TKAaHWHAX A3MKa 1 MIOKap1), BXKUBAHHA I1JIBUILIEHOIO BMICTY COJIEH Ba)XKKUX METAJIIB
BU3HAYAJIM TPU JIOCHIPKEHHI CIMHHMX 347103 1 IOCMYTOBaHMX M’si3iB, BIKOBI
0COOJIMBOCTI OYJIM AOCIIIPKEH] Ha HEYIIKOIKEHUX 1 TPaBMOBAHUX KICTKaX CKeJieTa B
MOCTHATAJILHOMY OHTOTEHE31 1 BIUIMB Kajlbllii-(hochaTHUX OCTEOIIACTHUYHUX
MaTepiaimiB Oyiau JOCHIPDKEHI TpH TMOPIBHSUIBHOMY MOp(dOJIoTriyHOMY —aHami3i
JUHAMIKH 3arO0€HHS Je()EeKTY CTErHOBOI KICTKH CKEJETY.

OxpeMo OynH JIOCHIIKEHI BIAHOBIIOBAIBHI TIPOIECH TMPH 3aCTOCYBaHHI
KopekTopiB «BiTaMinu A 1 E», Hekcikopa, Menb0HIs, ajib(a-JinoiaieBoi KUCIOTH.

B namomy nociiakeHH1 O0yJid BAKOPUCTaH1 HACTYIHI METOAM JAOCIIIKEHHS:

- OpraHoMeTpiss — [ BHU3HAUEHHS BaroBUX Ta I[UIAHUMETPUYHUX
napameTpiB;
- MIKPOCKOMIYHUNA — JUISI BUSBICHHS CTPYKTYPHUX 3MIH MUISIXOM

BUTOTOBJICHHS TICTOJIOTIYHUX TPEMapaTiB JOCHIKYBAHUX TKAHWUH 3 3a0apBIECHHSIM

reMOTOKCHIIIH-€03UHOM 1 TiKpodykcuHoM 1o Ban ['130H;
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- MopdomeTpis - Ans BUSABICHHS KUIBKICHUX MapaMmeTpiB MOP(OIOTTIHUX
3MIH;

- cmekTpodoTOMETpis — Il BUBYCHHS XIMIYHOTO CKJIATy JOCIIIKYBaHUX
OpraHiB;

- CIEKTpOHHA MIKpPOCKOINSl — JUIS BU3HAYEHHS YIBTPACTPYKTYpH Ta
TPUBUMIPHOT OYZI0BU OpTaHiB;

- KOMII'IoTepHa Tomorpadiss — i1 BH3HAYEHHS PEHTICHOJOTIYHOI
JMHAMIKH 3aTrO€HHS KICTKOBOTO JIe(peKTa;

- CTaTUCTUYHUM — JUIsI  BU3HAYEHHA  JIOCTOBIPHOCTI  OJIEP)KaHUX

BIIMIHHOCTEN KIJIbKICHUX ITOKA3HUKIB.
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PE3YJBbBTATU JOCJ/IIIKEHD

1 CrTpykKTypHIi 3MiHHU SI3UKA 32 YMOB 3HEBOJHEHHSI OPraHi3My

JlocmimKyroun OpraHOMETPUYHI MOKA3HUKH S3UKA 32 BIUTMBY 3HEBOJHCHHS, MU
BUSIBWJIM, 1110 11l 3MIHU MaJjIy 4YiTKYy 3aJIeKHICTh BiJl BUAY JAeriaparaiiii. Tak, 3a BIUITUBY
3arajbHOTO 3HEBOMHECHHS AMSI BIIPOIOBK yChOTO €KCIIEPUMEHTY Majia TEHICHITIO 10
3MEHIIICHHS Ta B KiHIIl JOCIIXKeHHsI cTana MeHIoro Ha 32,44 % (p = 0,0001). ¥V rpymi
HIypiB, SIKi 3a3HaJIM BIUIMBY KJITMHHOTO 3HEBOJHEHHs, AMS 3a nerkoro crymneHs
HaBmaku 30uTemmIuiacs Ha 3,31 % (p = 0,3159), ane B mogaibIIoMy TakOX Maja
CXWJIBHICTB JI0 3HIKEHHS 1 gocsrana 17,71 % (p = 0,0001).

BuByeHHs1 JiHIHHUX PO3MIPIB A3UKA MIAJOCIIIHUX LIypIB MOKAa3ajno, IO 3a
BIUIMBY 3arajbHOTO Ta IO3aKJIITUHHOTO 3HEBOJIHEHHSA HaMOUIbIIE 3MIHUJIAcs HOro
tToBiMHA. [Ipy 1bOMYy HaliMeHINl 3MIHU BIOYJIMCS y TBapuH, SKi nepedyBajid Ha
MOBHICTIO 0€3conboBIi AleTi. Tak, y HIypiB 3a BIUIMBY TSDKKOTO CTYIIEHS 3arajbHOi
nerigpartamii TS 3menmmmacs Ha 22,96 % (p= 0,0042). 3a yMmMOB BIUIMBY
MMO3aKJIITHHHOTO 3HEBOJHEHHS B KIHII JOCHIDKESHHS 3MeHmeHHs TS cranosmio 19,85
% (p = 0,0307). Y TBapuH, 5Kl IK TUTBO OTpUMYBaiu 1,5 % pO34MH HATPIIO XJIOPULY,
cepell JIHIWHUX pPO3MipiB Oyl BUSIBICHI HaWBaroMmimi BIIXHWJICHHS Yy TOKa3HHKax
IIUPUHA SI3UKA 3a il JIETKOTO CTYIEHS, a 3a BIUTMBY TSDKKOTO CTYIICHSI HaWOiIbIe
3MIHWJIACS MOTO TOBIIMHA.

3a 10mMOMOror JBO(AKTOPHOTO AMCIEPCIMHOrO aHaji3y BCTAHOBJIEHO, IO
BIIMB CTYIEH Aeriapatailii Ha AMS OyB Oubl nepekoHauBuUM 1 ctaHoBUB 71,48 %.
[Ipu nboMy BIUIMB BHAY Jeriapatariii mqopiBHioBaB 24,46 %, a B3aeMois (pakTopiB
crtanoBwia juiie 4,06 %. Ilig wac pocmimxennss BMS, napnaku, HaiiBaromimuM OyB
B3a€MOBIUIUB (akTopiB Ha piBHI 58,42 %, TOAl SK CTyMiHb Ta BUJ 3HEBOJHEHHS
craHoBw 34,83 Tta 6,74 % BIAMOBIAHO. AHAJI3 JHIMHUX PO3MIPIB 3aCBITYHB
noai0OHy KapTUHY, AK 1 ipu BUBYeHHI AM .

[Tim vac BUBYEHHS TICTOJIOTIYHHUX MPEmapatiB CIM30BOi OOOJIOHKH SI3UKA ITypiB
32 YMOB BIUIMBY JIETKOTO CTYIIEHS 3arajibHO1 JeriapaTailii He Oy0 BUSBIEHO ICTOTHHX

MIKpOCKOIIYHUX 3MiH. Ilpu HapocTaHHI 3HEBOJHEHHS OpraHi3My BiZOyBasOCs
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MOPYIICHHST CTPYKTYPHO-(PYHKITIOHATBHOI MudepeHItiamii KIITHH €MmiTeNi0 CIU30BO1
00OJIOHKM sI3MKa 1 TIPOIECIB KepaTWHI3allli, [0 MPU3BOAWIO A0 (QopMyBaHHS
MAacHMBHOTO POTOBOTO Iapy Ta HOro HaamipHoi neckBamarii. Ha mi3HiX eramax
JOCTIPKEHHSI CIOCTEpIranocss MOTJIMONICHHS JeTeHepaTUBHO-aTPO(PIUHUX MPOLECIB.
KuituaH1 mapu Oyau BaroMo CTOHIIEHI Ta YIIUIBHEHI, criocTepiranucs aedopMoBaHi
IIUIYBaTl KIITHHA Ta KEPATUHOIIMTH 3EPHUCTOTO Iapy, M0 Majd MPOCBITICHY
[UTOIIA3MY ¥ JIe31HTErpoBaHi siipa. AHai3 MIKPOIpenapariB s3uKa IypiB 3a YMOB
BIUIMBY KJIITUHHOTO 3HEBOJIHEHHSI BXXK€ Ha PaHHIX CTaisX EKCIEPUMEHTY IOKa3aB
3MIHM, IO TOJSITadld B PO3BUTKY HAOpPAKOBHX IMPOLECIB, OCOOJIMBO B
IHTEPCTUINIATBHUX MPOCTOpPaX, Ta MOPYIICHHI BIOPSAKOBAHOTO PO3MOALTY KIITHH
eHITEeNI0 CIM30BOI 000JIOHKK si3uKa. [lpu momanemomy gociikeHHI MOp(hOIOriyH1
nepeOdynoBU  XapakTepusyBalducsa JAedopmalli€ro, CTPYKTYPHOKO J€30praHi3alli€ro
CMITETIONUTIB Ta TNepeIyacHuM ix pyHHyBaHHAM. [linx 4Yac BHUBYEHHS CIU30BO1
0OOJIOHKH SI3MKa IIypiB, SKI 3a3HAIU JIETKOTO CTYIEHS MO3aKIITUHHOTO 3HEBOTHEHHS,
OyJ70 BUSIBICHO O3HAKW HAOPSKY emiTeTialbHUX KIITHH, SIKI Ha CBITJIOONTHYHOMY
piBHI TPOSIBISUIM ceOe 30UIBIICHHSIM IUIONI Ta MPOCBITIICHHSM LMTOIIA3MHU, IO
MICTHJIA BEJUKY KUIBKICTh BaKyoJib Ta MIKPOIIHOUMUTO3HUX MIXYpUIB. Y 0a3aibHOMY
mapi Ha BiAMIHHY BiJI OMEPEIHBOI TPYIH BiA3HAYATIUCS MTOOAUHOKI KIIITUHH Ha CTasii
Mito3y. [lpu mopanblmioMy AOCHIIKEHHI TICTOJIOTIYHA KapTHHA CIU30BOI OOOJOHKHU
A3UKa  XapakTepusyBajaca  NOTIUONIeHHsSM  nodiMopduux  3mid.  KiituHu
3MEHIIIYBAJIUCS B PO3Mipax, BTpadajacs 4iTKa MeXa MK CHiTeTabHUMH IIapaMu,
3€pHUCTI KIITUHU 3a3HAaBAJIM JI3UCY, TpaHyJu KepaToriajiiHy OynM MpeacTaBieH1
JUIIE Y BUJISIAL MOOJWHOKHUX APIOHUX CKYMYEHb, YTBOPIOBAJIMCS MACHBHI MOJO/II
IUTACTH POTOBOTO IIApY.

Amnani3z TEII 3a ymMo0B 3arajbpHOi Jerijparailii mokasaB Moro 3MeHIICHHS Ta B
KIHI[I €eKCTIEPUMEHTY I1e# ToKa3HHK cTaB MeHmuM Ha 19,31 % (p = 0,0001). Y TBapwuH,
K1 3a3HAJIM KJIITHHHOTO 3HEBOJHEHHsS, Ha modaTky pgociimkeHHs TEILL, naBmakw,
soutemmtacst Ha 3,86 % (p = 0,0791) Ta B momanpioMy HaOyja CXWJIBHOCTI JI0
3sMeHmeHHss 1 micist 30 AHIB eKCIepuMEeHTy cTaia MeHmow mnume Ha 7,12 %

(p = 0,0034). 3a ymoB BIUIMBY MO3aKIITUHHOIL Aeriaparariii 3minu TEI s3uka mrypis,
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K 1 B TPYIIl 3araJlbHOTO 3HEBOJHEHHS MaJIM TEHCHIIIIO 10 3MEHIICHHS], ajle 3 MEHIIIOI0
1HTEHCUBHICTIO.

Hocmimkennss nokasuukiBs TPII Ta IK crnu3oBoi 000m0HKM si3MKa 32 YMOB
BINTMBY 3arajJilbHOI Ta TO3aKJIITHHHOI JeTifgparaimii BHUSBHB TEHJICHINIO 10 iX
30UIBIICHHS, ajieé B PI3HUX CTymHeHsAX. Tak, mpu mepeOyBaHHI IIypiB Ha IOBHICTIO
oe3Boaniit mieri ynpomoxk 10 muie TPII ta IK cramm Oimemmumu Ha 11,75 %
(p =0,0007) ta 38,34 % (p =0,0001) BiamosizHO. 3a YMOB BIUIUBY MO3aKJIITUHHOTO
3neBojiHeHHsT TPIII ta IK Ha ocTraHHBOMY TEpMiHI €KCIIEPUMEHTY 3pociid Ha 22,36 %
(p=0,0001) Ta 41,99 % (p = 0,0001). HocmimkeHHs CIM30BOi 000JIOHKH SI3HMKA ITYPiB,
K1 SIK MTUTBO oTpuMyBaiu 1,5 % conboBuid po3uuH yrpoaoBxk 10 qHiB, moka3asno, 110
TPII 36inpmunacs auiie Ha 2,85 % (p = 0,2471), Toni sk Ha 30-i AeHb AOCTITY LIeH
noka3Huk 3pic Ha 14,11 % (p = 0,0002). IIpu upomy IK Ha moyaTkoBHUX TepMiHAX
excriepuMenTy 3MeHmuBces Ha 1,08 % (p = 0,7563) Ta B nmomansiioMmy HaOyB TeHACHIIIT
0 3pocTaHHsi 1 ctaHOBUB Ha 22,72 % (p = 0,0001) Oinbine BiJ KOHTPOJIBHOTO
MOKa3HUKA.

[Mogo TBII cnu30BOoi OOOJOHKM SI3MKAa, TO 3a YMOB BIUIMBY 3arajibHoOi
neHb pociny ctana Ha 31,89 % (p = 0,0001) MeHIe Big KOHTPOIBHOTO TTOKA3HHUKA. Y
HIypiB, SIK1 3a3HaJW KIITUHHOrO 3HEBOAHEHHS Jierkoro ctyneHnto TBII 3pocna Ha 6,46
% (p = 0,2094). 3a BIIMBY TSKKOIO CTyINeHS KIITHHHOrO 3HeBoaHeHHs TBII
smenmmnacs Ha 11,78 % (p =0,0231). IlepeObyBanHs TBapuH 3a YMOB BIUTUBY
no3akaiTuHHOI Jerigpatamii TBII, sx 1 B rpymi 3arajJibHOrO 3HEBOJHEHHS, Malia
TEHJEHIII0 0 3MEHIICHHS, ajleé 3 MEHIIOK I1HTEHCHBHICTIO. Tak, Icias 3 MiCSIIB
eKCIEepUMEHTY ii TOBIIMHA cTajga MeHmow Ha 19,74 % (p = 0,0009) nopiBHsSHO 3
1HTAKTHOIO I'PYIIOIO0 TBAPHH.

[Tix gac gocmipKeHHsS CYUH MIKPOIMPKYJISTOPHOTO Pycia CIU30BOi 0O00JIOHKH
S3UKa 32 YMOB BIUTMBY CEPEIHBOTO CTYIICHS 3arajJbHOTO 3HEBOJAHCHHS OYyJIO BHSIBICHO
3BY)KEHHS 1X MPOCBITIB, CIIYCTOIICHHS KamuIsIpiB Ta (OPMYBaHHS TIMOBACKYJSIPHUX
30H. BHBUEHHS MIKpPOCYIMH 3a BIUIMBY TSKKOTO CTYNEHs JAeriaparallii Moka3ao

MPOJIOBXKEHHS 3BYKEHHSI X MPOCBITIB Ta JIOKAJIbHI MEPUBACKYJISIPHI KPOBOBWIMBH. B
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OKpEMHUX Kamuispax IMpOCBITH JIMITYBaJuCAd ax [0 MOBHOI oobmitepamii. [lpu
MOJICJIIOBaHH1 JIETKOTO CTYIEHs KJIITUHHOTO 3HEBOJHEHHSI B CIIM30Bii 0OOOJIOHII S3UKa
criocTepiraiucs MOBHOKPOBHI cyauHu MIIP 13 HaOpsAKIMMU CTIHKAMH Ta JEII0
PO3IIMPEHUMH TPOCBITAMH. 32 YMOB BIUTUBY TSDKKOTO CTYIIEHS Mi€i JeriapaTarii
MPOCBITU JESKUX BEHYJ OYyJHM CIYCTOIICHWMHM, a KaluIgpiB — OOJITEpOBAHUMHU.
Crooctepiranucsi apTepiofid, CyAHMHHA CTIHKAa AKX Oyja MOTOBIIEHAa Ta HaOpsKia.
3MiHM B MIKPOCYAMHAX CIM30BOi OOOJOHKM $I3MKa 3a BIUIMBY MO3aKJIITUHHOTO
3HEBOJIHEHHSI, TaKOX XapaKTepU3YBAJIUCSA 3BY>KEHHSIM iX MPOCBITIB, 301IbIICHHSIM
KUTBKOCTI MIHOIIMTO3HUX MIXYpIIB, BE3UKYJI KOMIUIEKCY ['OJbaKi Ta pO3MIMPEHHSIM
HUCTEPH  TPaHYJISIPHOTO  E€HAOIUIA3MaTHUYHOTO  pEeTHKyJymMa B  LMTOIUIA3Mi
€HJO0TEIIOLMTIB.

YV mpausx K. III. XanaxmenoBa ta M. A. MaromenoBa (2007) moxazaHo
HEraTUBHUU BIUIMB 3HEBOJAHEHHA Ha JIM(paTHUYHI KanuIsIpu Ta CYIJUHH M'S30BO1
yacTUHM AiadparMu, 110 MOJSITATIA B 3MEHIIEHHI iX MPOCBITIB, MOSBOIO JIOKAJIBHUX
aMITyJIOTIOIIOHUX ~ PO3IIMPEHb, TIKHO30M SJIEp CHAOTEIONHUTIB, II1JBHIICHHSIM
IMPOHUKHOCTI CTIHOK 1HIMIAJBbHUX JIM(ATUYHUX JIAHOK, BHSBJIEHHSAM (HOPMEHHX
€JIEMEHTIB KpPOBI y MPOCBITAX JIM(PATUYHUX CYAUH 3 HAPOCTAHHIM BUPAKEHOCTI LIUX
3MiH B Mipy 30UTbIIIEHHS TEPMIHY 3HEBOHCHHS.

Mopdomerpuune npocaiymkenns JA, JAK ta JIB y rpymi 1mypiB, SKUM
MOJIEIIOBAJIM 3arajibHe Ta MO3aKIITUHHE 3HEBOJHEHHS, BUSBWIIO iX 3MEHUICHHS BiA
KOHTPOJIbHUX TMOKa3HUKIB. [lpu 1mpomy B mepmniii rpymi i 3MiHH Oyiau OUIbII
IHTEHCUBHUMHM, 1 3a yMOB Tsbkkoro cryneHs JIA craB menmmm Ha 21,31 %
(p =0,0001), K — na 31,07 % (p = 0,0001) ta IB — Ha 25,46 % (p = 0,0001). ABK
30ubmmBea Ha 5,51 % (p = 0,1851). Ilokazuuku mopdomerpii cynua MIP cinuzoBoi
00OJIOHKU sI3WKa TBapHWH, SIKUM MOJEIIOBAIN KIITHHHY JeriapaTalliio, Ha MOYaTKy
EKCIIEPUMEHTY MaJld TEHJCHII0 JI0 3pOCTaHHS, a B KIHIl JOCTIHPKEHHS HaOyBaiu
MEHIIINX 3HaueHb, HIX y KOHTpoi. Tak, 3a yMOB TS KKOTO cTyneHs JJA cTaB MEHIINM
Ha 8,64 % (p =0,0001), AK —na 11,53 % (p = 0,0465), /IB — Ha 15,41 % (p = 0,0001),
a ABK 30inbimBes Ha 7,94 % (p = 0,07).
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JIBoakTOpHUI1 AMCTIEPCIITHUM aHAai3 3aCBIJYUB Mailke OJJHAKOBY CUILY BILTUBY
BUJIy JIeTiapaTallii Ta iX CTyIeHiB Ha 3MiHM MOPGOMETPUYHUX PO3MIPIB MIKPOCYIUH
CIIM30BO1 000JIOHKY si3uKa. Tak, nis JIA BIUIMB CTyNeHIO 3HEBOAHEHHsS OyB Ha piBHI
52,22 %, a ii Bum — Ha 46,72 %. Jlemo iHITy KapTHHY CHIOCTEpITaJid Tij dYac
nocmimkenns JIK, a came st HOTO MEepEeBaKHUM BILUTUB MaB BHJ JCTiapartallii, sIKui
cranoBuB 55,01 %. Ilns ABK naiiBaromimum Oysi0 moe€mHaHHS muX (PaKTopiB, IIO0

cranoBmII0 48,97 %. [1pu 11bOMy BILTUB CTYICHS JOpiBHIOBaB 36,76 % (puc. 1.1).

60

50
B Bnuns

40 CTYNEHI0

% Bruims Bugy

30 aerigparauii
B B3aemonis

20 daxropis

10

- [ =
A K 1B ABK

B3aeMO/IIT IUX (HaKTOPiB HA MOPPOMETPUYHI TOKA3ZHUKHU CYJIMH MIKPOUUPKYISITOPHOTO

pyciia cau30B01 000JOHKH sI3MKa IIypiB 3p1JI0ro BIKY

JlocmipKeHHsT BJACHOTO M'sA3a sI3MKa IIYPIB 32 YMOB 3arajlbHOr0 3HEBOHEHHSI
MOKa3aJI0 3MEHILEHHS MITOXOHJPIA 13 [1€30pIEHTOBAaHUMHU Ta (HparMeHTOBAaHUMU
KpucTtaMu. Takox mopsan 13 AUCTPOGIYHO 3MIHEHUMH MITOXOHJIPISIMHU BUSIBIISITUCS
3Ha4yHO TrinepTpodoBaHi iX (GopMu 31 3pyHHOBAHMMH KPUCTAMHU Ta IMPOCBITICHUM
MaTpukcoM. CroJlydHOTKAaHUHHI MPOIIApPKU MK M’ S30BUMHU BOJIOKHAMU OyiH TyKe
CTOHIIICHHMHU. BUBYEHHS TmpemapariB M's3a S3MKa TBapWH, SKUM MOJEITIOBAIN
KITITUHHY JETiapaTallito JETKOTo CTYMEHS, BUSBHUIIO PO3IIUPEHHS CIIOTYYHOTKAHMHHUX
MPOIIAPKIB MK M S30BUMH BOJIOKHAMH, JIOKQJIbHE CTOHIICHHS MY4YKiB MiogiOpui.
[Ipy 30UTbLIEHH] Yacy BIUIMBY KIITUHHOTO 3HEBOJHEHHS Yy M'S31 SI3MKa TBAapUH
crocTepiraimm aehopMOBaHi Sapa MIOCHUMIUIACTIB, IO MICTHIN €IeKTPOHHO-IIIILHHAMA

MaTpHUKC 3 O3HaKaMu ¥oro mdizucy. Kapionema yTBOproBaja BEIUKY KITbKICTh APIOHUX
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1HBariHaimiii Ta Maja BOTHHUIIA pyHHyBaHHS. [HTEpCTUIIANbHI MPOCTOPU MIXK
M’SI30BUMH BOJIOKHAMU Majl O3HAKW HAOpSKYy Ta pO3IIAPOBaHI IMyYKHU KOJAreHOBHUX
BOJIOKOH. AHaji3 3pa3KiB M'si3a s3MKa IWIypiB, SKi 3a3HATU TO3AKJIITUHHOTO
3HEBOJHEHHSI, TOKA3aB BEJIMKY KUIbKICTh BaKyOJI€i, BTOPUHHUX JI130COM Ta MOOJUHOKI
ocMi0(UIbHI BKIIFOYEHHS Y CaKpOILIa3Mi.

VY mpansx 13 1ocaipKeHHS MOP(OIOTiYHOT epeOy10BY CKETIETHUX M's31B IIypiB
3a BIUIMBY jeriApararii opranizmy T. M. Mocena3 ta b. M. Munikan (2012) Oyno
BUSIBJICHO IHTEHCHUBHE YIIIJILHEHHS €HJI0- Ta MEePUMI3ii0, BUCOKY €JIEKTPOHHO-ONTUYHY
IIUTBHICTh ~ CapKOIUTa3MU  OIIBINIOCTI  M'SI30BHX  BOJIOKOH, BEJIUKY  KUIBKICTh
MIHOIMTO3HUX IYXUPI[IB, CTOHIIEHHS Ta BOTHUIIEBY JE3IHTErpaiiro Miodiopui,
3MEHIIEHHS. MITOXOHJpPIA B po3Mipax, YIIIJIBHEHHS 1X MaTpUKCy Ta AE3IHTErpaLiio
KPHCT.

Hocnimxennss [IMB si3uka mypiB 3a yMOB BIUIMBY 3arajJilbHOTO 3HEBOJIHEHHS
nokaszayio Moro 3meHueHHs Ha 27,93 % (p = 0,0009) — 3a Tskkoro crynend. [lpu
nepeOyBaHHI TBApUH Ha TMOBHICTIO 0€3COJILOBIN JIETI BIPOJOBK 1 MICSI MOKa3HUK
JAMB, naBmaku, 30insmuBes Ha 4,23 % (p = 0,5598), a Bxke micis 3 MicAIB CTaB
MeHmuM Ha 17,56 % (p = 0,0191). V wmypiB, SKUM MOJENIOBAIU KIITUHHY
JIeriipaTallio, Ha paHHbOMY TEPMiH1 HOCTIKeHHs oka3Huk JIMB, sik 1 B monepeaHin
rpyti, 30uibmuBcs, ane Ha 5,71 % (p = 0,4379), a B KiHIll €KCIEPUMEHTY 3MEHIITUBCS
Ha 14,38 % (p = 0,0483).

AHani3 yIbTpaMIKpOCKOIIIYHUX MapaMeTpiB OyJI0BH M'si3a si3UKa TPYIU TBAPHH,
SKUM MOJICITIOBAJIM 3arajbHe 3HEBOJHCHHS, BUSBHUB, IO MICJIS BIUIUBY TSKKOTO
crynens JIM®, OAM ta OM 3menmunucs Ha 8,56 % (p = 0,0064), 19,35 % (p =
0,028) ta 12,43 % (p = 0,266) BiANMOBIAHO. Y IIypiB, SKI 3a3HAJIU BIUIMBY JIETKOTO
CTYyTEHs MO3aKJIITUHHOI JeriapaTaitii, J[M® 36insmmBces Ha 2,53 % (p = 0,36), OAM —
Ha 5,51 % (p = 0,5335) Ta OM — na 2,36 % (p = 0,8395). [Ipu noganbioMy BIUIUBI
3HEBOJHEHHS Il ITOKA3HUKU Majli CXWJILHICTH J0 3MeHIeHHs. [111 yac mociipKeHHs
IIUX TIOKA3HMKIB Y IIyPiB 3a YMOB BIUITMBY KJIITHHHOI JeTiipaTarlii Oyja BUSBJICHA TaKa

K caMma TEHJCHINS, SK 1 B TPYMl 3araJbHOTO 3HEBOJHEHHS, aje 3 OUIBIIOI0



19

inTeHcuBHicTIO. Tak, 3a Tshxkoro crynens JIM® smenmmses Ha 11,21 % (p = 0,0011),
OSM —na 23,41 % (p=0,0101) Ta OM — Ha 15,65 % (p = 0,1627).

Busuaroun mopdodyHKITIOHATPHUN CTaH TEMOMIKPOIMPKYJISTOPHOTO pycia
CKENeTHUX M'S31B mpu cyOneTanbHiM gerigparamii T. M. Mocenn3 BusiBuia
JIOCTOBIpHE 3MEHIIEHHS [1aMeTpPiB MIKPOreMOCYIUH. MakcuManabHe 3MEHIIEHHS
CrocTepiranocs y reMokKamuisapHid nanii — Ha 52 % (p < 0,05), BupaxkeHne — y
MOCTKANUISPHIN 1 BeHysIpHii nankax — 24 1 20 % (p < 0,05) 1 nopiBHSIHO MeHIIE — Y
pe3ucTUBHUX cyauHax. KpiM Toro, BueHa BUSIBWIA JIOKaJIbHI remMoparii, MiJBUILIECHHS
CYJIIMHHOI TPOHWKIUBOCTI, IO BUSBISETHCA TUIA3MATHYHUM TPOCSIKAHHSIM CTIHOK
KaIJIApiB Ta SBUIIIAMH TIEPUBA3aIBLHOTO HAOpsKy. OKpeMO aBTOpKa HaroJjolryBaia Ha
TOMY, IO 32 YMOB BIUTMBY TSDKKOTO CTYIICHS JETiApaTaiii YacTHHAa KPOBOHOCHHX
KanuisipiB Oyna peayKoBaHOMO, 3'SBsIMCA Oe3CyAuMHHI a00 MalloCyAMHHI 30HH,
MIPOCBITH KaMISPIB Ta BEHYJ OyJIK Pi3KO 3MEHIICHUMHU, 1ePOpPMyBaIKCS X CTIHKH.

[lin yac BUBYEHHS [1aMETPIB MPOCBITIB MIKPOCYAMH M'si3a si3UKa IIypIB MU
BUSIBWJIM MaKCHUMaJIbHE 3MEHIICHHS B KaNULSIPHIM JiaHii. 32 YMOB BIUIMBY TSDKKOTO
CTymneHs 3arajabHoro 3HeBoHeHHs JIK 3menmmBes Ha 41,26 % (p = 0,0003). AK M's13a
S3UKa TIypiB, SKUM MOJICITIOBAIN TSOKKE KIITHUHHE 3HEBOJHEHHS, CTaB MEHIITUM Ha
19,17 % (p = 0,0498). AHaii3 mpOCBITIB KanIspiB M'si3a si3MKa TBAPWH, K1 3a3HAIU
BIUTMBY MO3aKJIITHHHOT JIeTiparaliii, moka3as ix 3MeHmIeHHs Ha 19,27 % (p = 0,0488).

[lin yac cmekTpaJibHOTO MOCIIKEHHS M’si3a SI3MKa IIypiB yCiX Tpyn Oyiu
BUSIBJICHI Pi3HI pe3yJIbTaTH KOHIICHTpAIlil MEeBHUX MOHIB METAIB 3aJIE’KHO B1J] BILUTUBY
BUJIy 3HEBOJHEHHS Ha OpraHiaM MiJAOCHiIHUX IrypiB. Tak, 3a Ali 3arajJbHOro
3HEBOJIHCHHSI B SI3UIIl IIypiB YIPOJOBXK YChOIO EKCIEPUMEHTY CIOCTepiraiu
TEHJEHI1I0 A0 3MEHIIEHHS BCIX JOCIIIKYBaHUX €JIeMEHTIB. Tak, 3a TSHKKOTO CTyNEeHs
BMICT HaTpito 3MeHIuBcs Ha 46,37 % (p = 0,0001), kamito — Ha 35,29 % (p = 0,0001).
[Toka3Huk piBHS Kanbilito ctaB MeHIuM Ha 31,74 % (p = 0,0004), muaky — Ha 22,17 %
(p = 0,0001), migi — Ha 38,85 % (p = 0,0001), 3amiza — Ha 41,57 % (p = 0,0001),
MmarHito — Ha 28,12 % (p = 0,0001) Ta mapranio — Ha 29,64 % (p = 0,0001). Ximiko-
aHAMITUYHUNA aHalli3 S3WKa MIypiB, SKI MIANABAIMCA BIUIMBY TSDKKOTO CTYTCHS

KJIITUHHOTO 3HEBOJIHCHHS BUSIBUB 301JIbIIICHHSI BMICTY HaTpito Ta 3aiiza Ha 47,34 % (p
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= 0,0001) Ta 7,15 % (p = 0,0038). [Ipu 11bOMy KOHIIEHTpAIliS KA 3MEHINNJIACS Ha
22,86 % (p = 0,003), xanbuito — Ha 20,56 % (p = 0,0089), mapraniro — Ha 32,79 % (p
=0,0001), mimgi — 1A 40,62 % (p = 0,0001) Ta muuaky — Ha 12,69 % (p = 0,0026). YmMicT
Mar”ito 3MiHMBCS HaWOuTbmie 1 craB MeHmmM Ha 39,47 % (p = 0,0001).
CrnextpodoToMeTpuuHEe TOCHIDKEHHS S3UKa IIypiB, K1 3a3HAIM BIUIMBY TSDKKOTO
CTYIEHS TO3aKIITHHHOTO 3HEBOAHEHHS, TAK0XK MaJi0 CBOT XapaKTEpHi 3aKOHOMIPHOCTI.
Tak, ymict HaTpito 3MeHmuBes Ha 58,29 % (p = 0,0001), xanito — Ha 41,29 % (p =
0,0001), kanpuiro — Ha 27,21 % (p = 0,0013) Ta mini — Ha 28,85 % (p = 0,0001). Ilpu
IIbOMY KOHIICHTpAIIisl MarHito, MapraHIlio, IUHKY Ta 3aji3a 30inbpmmiacs Ha 15,16 %
(p =0,0002), 16,81 % (p = 0,0025), 11,17 % (p =0,0112) Ta 4,32 % (p = 0,0443).
VYABTpaMiKpOCKOMIYHE  JOCHIPKEHHS Si3MKa IWIypiB 13 BHUKOPUCTAHHAM
CKaHYBaJIbHO1 €JICKTPOHHOI MIKPOCKOINi 32 YMOB BIUIMBY 3arajbHOIO 3HEBOJHEHHS
OpraHi3My BHUSIBIJIO 3MIHH CIIM30BO1 OOOJIOHKH SI3UKa, SIK1 MaJld BUIJISA[ TIMOOKHUX il
BTSDKIHb, JA€(OPMYBaHHI TI'pUOOMOMIOHMX Ta >KOJOOYBaTUX COCOYKIB, YTSATHEHH1 Yy
TOBIILYy COCOYKAa CMAaKOBUX OpYHBOK, CKPYYEHHsI Ta MEpeIUliTaHHS OaraTOKUJIbHHUX
COCOYKIB, TIOTOBIIEHHS POTOBOTO IIapy, SKUI 3TyIIyBaBCcs 3HAYHUMHU Tiactamu. [lix
yac BHUBYEHHS CIIM30BOi OOOJIOHKHM SI3UKA WLIypiB, SIKI 3a3HajJd BIUIMBY KIITUHHOI
neriaparaitii, 0ys0 BUSBICHO HaOPSKIIl HUTKOMOAIO0HI cocouku. Banuku xomo0yBaTux
COCOYKIB 3IJIaJKyBAJIUCS Ta 3PIBHIOBAIMCA MO BUCOTI 31 CMaKOBOIO OpPYHBKOIO, sIKa
Oy7a TOBHICTIO TIOKPUTAa POTOBUMHU HallapyBaHHsIMHU. [pubomnomiOHi CcOCcouKu
HaOyBajau KpaTepornoioHoi ¢popmu. JIoCHiHKEHHS CIM30BOI 00OJOHKH SI3MKa IMYPIB,
K1 TIepeOyBaJi Ha TTOBHICTIO 0€3COIBOBIN AIE€TI, MOKA3aJI0 3HAYHO OPOTOBUIL AUISTHKH
eMITEeNII0, JMCTOMOMIOHI COCOYKM Maid 3a3yOpeHi, IUIOCKI BEpXiBKH, OCHOBaA
0araTo)XMJIbHUX COCOYKIB Oyja MOBHICTIO OTOPHYTa pPOTOBHUMH HallapyBaHHSIMH,
rpu0ONo10H1 COCOYKHM Ha0yBalIM YBITHYTOi (JOPMHU, CMAKOB1 OPYHBKH 3BY>KYBAJIHCS.
AHani3 yneTpaMmop(PoMEeTpUIHOTO JOCIIHKEHHSI COCOUKIB SI3UKa ITypiB 32 YMOB
BIUIMBY 3arajibHOi Ta MO3aKJIITHHHOI Jerijparaliii moka3aB OJHAKOBY CXWJIBHICTH 0O
3MEHIIEeHHs X moka3HukiB, okpiM TPIUI. Tak, y miypis, siki nepedyBajau Ha MOBHICTIO
0e3coboBIil Ji€TI BOPOAOBXK 3 MicALIB HailOuibiie AoexkuHa 3MmiHmnaca y HC nHa

BEpXIBIIi s3uKa Ta ctaja MeHmor Ha 10,28 % (p = 0,0008). JIO 3a3HaB HaNO1IBIITUX
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smiH y ['C Ta 3menmmBcs Ha 10,81 % (p = 0,0011). TPII natiBupassuimie 301nbimnacs
Yy HUTKOIIOJIOHHUX COCOYKIB yCiX BHUJIB, CATHYBIIW HaWOUIBIIOrO 3HAYEHHS Ha PiBHI
12,85 % (p = 0,3074) y HC na criuHmi s3uka. 3a BIUTMBY 3arajbHOTO 3HEBOJIHCHHS
takox HaiOuIbie 3minuBesa 10 y I'b, a JIC — y HC na BepxiBui si3uxa. TPII mana
OJIHaKOBY 3aKOHOMIPHICTb 13 TIOTIEPEHBOI0 TPYIIOL0, ajie HaiOuibie 3MiHmIacs y HC
Ha BepxiBli sA3uKa 1 cranoBuia 14,32 % (p = 0,041). BuBueHHs cocoUKiB A3MKa IIypiB,
K1 3a3HAM KJIITUHHOTO 3HEBOJHEHHS JIETKOTO CTYIEHIO BHSBWJIO 3MEHIIICHHS
noBXKMHM ycix cocodkiB. [lpu mpomy JIO Tta TPII 36iabmmnucs 1 HalOibIe
smiaunucs y JIC. Ipu noganemomy JochiKeHHl yci mokasHuku, kpim TPI, naOymu
CXHJIBHOCTI JI0 3MEHIIICHHS.

JlocmipkeHHsT OpPraHOMETPUYHMX TOKAa3HUKIB fA3UMKa WIypiB TMICIS BIUIMBY
TSOKKOTO CTYTICHS 3arajlbHOTO 3HEBOAHEHHS Ha 14-Ty 100y peamanTarii mokas3ano, 1o
AMS ta BMS 6yna Ha 20 ta 16,39 % 611111010 BIJIMOBIIHO JI0 TPYIU TBAPUH, SIKUM
MojaemoBamu TUIbkH 3HeBomHeHHs. A, 1A ta TS Takoxk 3a3Hamm 3HAYHOTO
BIJIHOBJICHHS 1 CTaJIM OUTBIIMMHU CTOCOBHO MOKa3HHUKIB €KCIIEPUMEHTAIBHOI IPYIH Ha
3,67; 12,24 Ta 11,24 %. BuB4ueHHs JIIHIMHO-MAaCOBUX MMapaMETPIB S3HMKa LIypiB HA 14-
Ty 100y TICIs MOJETIOBAHHS TSDKKOTO CTYIEHS KIIITHHHOTO 3HEBOJHCHHS BHSBHUIIO,
o AMSI BigHoBHIIHCS Nie Ha 3,46 %, a BM crama Ginsmoro Ha 1,49 %. 151, 1S
ta TS cranu OUTPIIMMU BiJl TOKAa3HUKIB IPYIH TBAPHUH, SIK1 BOPOJOBXK MICSLS BXKUBAIU
1,5 % conwoBuii po3uun, Ha 3,85; 7,32 Ta 13,81 %. Ananiz AMS ta BMS mypiB Ha
14-ty noOy peanarnraliii micias BIUIMBY TSYKKOTO CTYIICHS MO3aKJIITHHHOI Jeriaparariii
BUSIBUB, 1110 BIJTHOBJICHHS ITUX MOKAa3HUKIB CATHYJO Ha 16,78 Tta 11,68 % BiamoBigHO.
JIinifHI po3MipH A3MKa TaKOX 3a3Haiu BiaHoBIeHHs. Tak, J[A cranma Ounbmioro Ha 5,1
%, I —na 10,41 %, a TS —na 15,73 %.

[1ix yac ricTOIOTIYHOrO BUBUEHHS SI3MKa IIyPIB MICIs BIUIUBY TSXKKOTO CTYIICHS
3arajbHOTO 3HEBOAHEHHS Ha 14-Ty m00y eKCrepuMeHTY OYJI0 BHSBJICHO BiJIHOBIICHHS
MITOTUYHOI aKTUBHOCTI KJITHH. AJie BOJHOYAC y IIUIYBaTOMY Iapi Bi3HAYAIUCS
HE3HAYHI MIKPOKICTO3HI 3MIHM Ha MICIll 3pYHHOBAHUX KIITHH. TakoX CIOCTEpIrainucs
MOBHOKPOBHI TIPOCBITH BEHYJ Ta apTepios. BuB4eHHs MikpompenapariB si3uka IIypiB

3pLIIOr0 BIKY MICJIA BIUIMBY TSXKKOTO CTYIEHS KJIITUHHOTO 3HEBOJIHEHHA Ha 14-Ty 100y
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peananTamii Moka3ajlo HAOPSK MUKKIITHHHHUX TPOCTOPIB, YacTMHA KJITHH Maja
MPOCBITIICHY ITUTOIIA3My Ta IIKHOTHYHI sijapa, 0a3ajabHI CMTEIIONUTH HE IIJILHO
po3MilmyBaiucss MK €000, 3€pHHUCTUH IIap MaB Mally KUIBKICTb TpaHysl
KepaTorialiHy.

AHaJ3 JaHuX TICTOMOP(POMETPUYHUX IMOKA3HUKIB CIM30BOI OOOJOHKH SI3UKA
urypiB Ha 14-ty noOy micisi 3aKiHYEHHS €KCHEPHUMEHTY MOKa3aB TEHJEHIUIO N0 iX
BIJIHOBJICHHSI B YyCIX JOCHIDKYBAaHMX TIpyNax, IMOPIBHAHO 3 TpylaMu, SKUM
MOJICIIIOBAIM TSDKKUM CTYIIHb 3HEBOHEHHSI.

JlocipKeHHsT TeMOMIKPOCYIMH CJIM30BOi OOOJIOHKH SI3UKa TICHA BIUTUBY
TSKKOTO CTYIEHS 3arajlbHOro 3HEBOJHEHHs Ha 14-Ty n00y peapanTanii moka3ajio
BimHoBieHHS JIA Ha 10,57 %, K — na 13,22 % Tta JIB — Ha 10,83%. VY mypiB micius
BIUIMBY KJIITUHHOI Jerigparauii Ha 14-ty no0y A, K Ta JIB cranu Ouipmmmu Bij
MMOKA3HUKIB TpyNy MopiBHAHHA Ha 2,4; 3,17 ta 5,9 % BiAnoBigHO. AHaJI3 MIKPOCYIUH
CJIM30BO1 OOOJIOHKHM sI3WKa IIypiB Ha 14-ty noOy peananrtauii micisi BIUIMBY TSHKKOTO
CTYIICHSI TO3aKJIITUHHOI JIeTipartailii BUSBUB, 10 BigHOBIECHHS JIA BinOynocs Ha 6,4
%, AK —na 7,73 %, 1B — Ha 6,99 %.

[lin 4Yac eneKTPOHHO-MIKPOCKOIIYHOIO Ta TICTOJOTIYHOTO BHBYEHHS M's3a
S3UKa IypiB MICJS BIUTMBY 3arajbHOTO 3HEBOJHEHHS Ha 14-Ty noOy peanmanTaiiii Oyniu
BUSIBJICHH] CTOHILIEHI CIIOJTYYHOTKAHWHHI MPOIIAPKHU, ajie siKl J00pe BizyanizyBajucs,
spa MIOCHMIUIACTIB OyJIM 3MEHIICHUX PO3MIpiB, MITOXOHJpPIi MaJldi 3MEHIIEHHI
pO3MIpH Ta HIUIBHUN MaTpuKC. BUBUEHHS 3pa3kiB M'si3a si3uka MIypiB Ha 14-Ty moOy
Micisl 3aKIHYEHHS BIUIMBY KJIITMHHOTO 3HEBOJHEHHSI MOKA3aj0 SiApa MIOCHMILIACTIB,
K1 OyJIM MaiKe TTOBHICTIO 3alIOBHEHH1 KOHJICHCOBAHUM XPOMATHHOM, JIUIIE MICI[IMH
HABKOJIO sIIEpUs CIOCTepIraBcsi ApiOHO3EPHUCTUN XPOMATHH, CIIOCTEPIraBcs HaOPSK
CHOJIYYHOTKAHUHHUX MpomiapkiB. [icTonoriube AOCHIIKEHHS M's3a sS3UKa IIypiB
HiC/sl BIUIMBY TSDKKOTO CTYNEHsS IO3aKJIITUHHOTO 3HEBOJHEHHS Ha 14-ty no0y
3aKIHYCHHSI E€KCIIEPUMEHTY BHSIBUJIO CYIMHH MIKPOIIMPKYJISTOPHOTO pycia, 30KpemMa
BEHYJIH, sIKi Oy MOBHOKpOBHUMH. CTIHKM apTepion OyJu JEII0 MOTOBIIEHUMH, a iX
MPOCBITH 3BYKCHUMH. [Ipu eNeKTpOHHO-MIKPOCKOTIYHOMY JOCTIIKeHHI Oynu

BUSIBJIEHI PO3ILIMPEHI €JIEeMEHTH capKoTyOyisipHOi cuctemu. Capkoruia3mMa MicTuiia



23

HEBEJIMKY KIUIBKICTh IUJIATOBAHUX BE3UKYJ 13 TOMOTEHHHM YyMICTOM Ta TOHKHUMU
MeMOpaHaMmH.

Anani3z gaHux MOQPOMETPUYHOTO TOCIIPKEHHA M'si3a si3MKa IIypiB Ha 14-Ty
00y Miciis 3aKIHYEHHS eKCIIEPUMEHTY MMOKa3aB 3HAYHE B1IHOBJICHHS MO0 MapaMeTpiB
JI0 KOHTPOJIbHUX MOKa3HUKIB. Tak, J/IMB si3uka TBapuH, sKi 3a3HAJIN BIUIMBY TSAKKOTO
CTYIEHSI 3araJIbHOTO 3HEBOJHEHHA y KIHIl 2-TO TWXKHS peajanTaiii 301IbLIMBCS Ha
15,34 % BIANOBIIHO BijJ TPYNH MIYyPiB, IKMM MOJICIIOBAJIHN JIMIIE 3HEBOAHEHHS. [IM D
BiiHOBUBCS Ha 4,45 %, a OSAM 1ta OM — Ha 6,82 Ta 7,21 %. VY rpymi mypiB, SKUM
MOJICTIOBAJIN KIITUHHE 3HEBOAHEHHA Ha 14-Ty noOy 3akiHdueHHsa nocainy JAMB Ta
JIM® cranmu OutbumMu Ha 5,9 Ta 3,98 % mMOpIBHAHO 3 TPYNOI TBApPHUH, SIKI
nepedyBaju Ha COJIbOBIM aieTi BpoioBxk 1 micsud. Jocnimxytoun OAM ta OM Oyno
BHSBIICHO iX 30umbIeHHS Ha 8,07 Ta 9,89 %. Bupuenns nokasnwkis JIMB 1 JIM®
HIypiB 32 YMOB BIUIMBY TsKKO1 MO3aKJIITUHHOI JieripaTaiii Ha 14-Ty 100y 3aKiHUYeHHS
EKCIIEpUMEHTY NOKa3aJo iX BiAHOBJIEHHS Ha § Ta 1,94 %. Ananiz po3mipiB OSAM Ta
OM BusBHB iX BIIHOBJIEHHA Ha 3,73 1 5,44 %.

JlocmipKeHHsT XIMIYHOTO CKJIaAy si3UMKa IIypiB MICIs BIUIMBY TSYKKOTO CTYIEHS
3araJlbHOTO 3HEBOJHEHHA Ha 14-Ty m00y peajmanTarmii moKa3ajo 3pOCTaHHS
KOHIIEHTpAIlil yCiX IIyKaHWX EJEMEHTIB BIAMOBIIHO JO TPYNU TBAPUH SKUM
MOJICNIIOBAIM TIAbKA 3HEBOJHEHHS. XIMIKO-aHAMITUYHUA aHami3 JaHUX BMICTY
CJIEMEHTIB Yy S3UIIl IIypiB MICAS BIUIMBY TSKKOTO CTYMHEHS TMO3aKJIITUHHOTO
3HEBOJIHEHHS Ha 14-Ty 100y eKCHEepUMEHTY BUSBHB BIJHOBIICHHS KOHIIEHTpAIli
Hatpito Ha 38,06 %, kanito — Ha 29,83 %, kanbiito — Ha 14,73 % Ta miai — Ha 17,69 %.
KonnenTpartiss Martairo, Maprasifio, UHKY Ta 3aji3a 3MeHmuiacsa Ha 6,34; 7,69; 2,79 1
0,57 %. AnHaniz naHUX €JIEMEHTHOIO CKJIaAy S3MKa IIypiB MICHS BIUIUBY TSHKKOTO
CTyNEHsl KJIITUHHOTO 3HEBOJHEHHsS Ha 14-Ty m00y micias eKCIEepUMEHTY ITOKa3aB
3MEHINICHHS KOHIIeHTpaIlii HaTpito Ha 23,49 % Ta 3amiza — Ha 1,73 %. YMicT Maruiro
3outbmmBes Ha 28,11 %, mimi — Ha 27,1 %, muaky — Ha 2,01 %, maprasiio — Ha

25,24 % Ta xaniro — Ha 8,34 %.
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2 MopdodyHk1ioHAIbHI IepeTBOPEeHHsI MiOKap/Aa 3a YMOB

rinoocMoJIsIpHOI rineprigparamii oprafiaMmy y BikoBOMY acleKTi

[Toxa3HUKH cepaelb TBAPUH KOHTPOJBHOI cepii MOAiOHI 1O TaKUX Y 1HTAKTHUX
TBapHH, [0 HABEJICHI B JiTeparypHux Juxepenax [32;33], ockinbku "MiHipun" He Mae
BUPAXEHOTO Ba30MPECOPHOTO €PEeKTy Ta aKTUBYE JHIIE V2-perienTopy Ba3OMPECUHY,
NPHU3BOJSYU JIO TIOCWJICHHS peabcopOIii Boau B KPOBOHOCHE pycio [34].
KapniomeTpuuHo 3a yMOB TIIMOOCMOJIIPHOI Tineprigparaliii y IIypiB BCiX BIKOBHX
rpyn noctynoo 30uibinyeTbess YMC, 1 Ha mi3HINA CTajil eKCIEPUMEHTY € OUIBIIOIO0 32
KOHTpOJIb Ha 26,83 % (p < 0,0001) y momoaux mypiB, y 3pimux — Ha 27,27 % (p <
0,0001), y mypiB crapedoro Biky — Ha 29,38 % (p < 0,0001). PozmginpHUM
3Ba)XYBAaHHSIM BUsBJIEHO noctynoBe 30utbmieHHs MII wa 21,98 % (p < 0,0001) y
Mononux, Ha 25,35 % (p < 0,0001) y 3pinux Ta Ha 22,89 % (p = 0,0001) y urypis
crapeuoro Biky. HaromicTe, mnepeOynoBa IUIYHOUYKIB Ma€ BHUPAKEHY BIKOBY
3aJIEKHICTh. A caMme, Y MOJOJUX TBApUH MpPHU TKKOMY CTymneHi rineprigpii MJIII
30uTbIIyeThess Ha 28,65 % (p < 0,0001), MIIII — na 25,77 % (p < 0,0001).
Bignosigno, Il He 3MIHIOETHCS, 10 BKa3y€ Ha PIBHOMIPHE 3pOCTaHHS Macuh 000X
nutyHoukiB. CI B ycix BIKOBHX KaTeropiix 3MIHIOETbCS HemocToBipHO. [TCIIII
3poctae Ha 18,05 % (p = 0,0099), mo npuszBoauTh a0 3HmwkeHHA [1I Ha 8,98 % (p <
0,0001). V 3pinmux TBapuH HampukiHil exkcrnepumenty MIJII e Oinbimoro 3a
KOHTPOJIbHUH MoKa3HuK Ha 15,4 % (p = 0,0002) a MITII — na 48,13 % (p < 0,0001), y
IIypiB CTapedoro BiKy, BiamoBimHo, Ha 24,48 % (p < 0,0001) Tta 45,88 % (p <
0,0001). V pesynbrati, I y 3pinux mypiB 30umbinyeThest Ha 28,89 % (p < 0,0001), a'y
nrypiB crapedoro Biky — Ha 17,27 % (p < 0,0001). INnaniMeTpuyHiI MOKA3HUKHU
TBApUH 3pLIOro BiKY 3a3HAIOTh 3MiH, MOA10HUX MojoauM TBapuHaMm: [TCJIII 3pocrae
HeZocToBipHO, B ToM uac, sk IICIILI 36inbmyeTscss Ha 29,28 % (p < 0,0001). III
3HIKYeThCs Ha 17,24 % (p < 0,0001) B mopiBHSHHI 3 KOHTPOJIEM. Y TBapUH CTapEUOTO
BIKY PO3LIMPEHHS [MOPOXHUH ILTYHOUYKIB BigOyBaeTbca piBHOMIpHO: [ICJIII
IPOTIIrOM J0CiaHOrO mepioay 3poctae Ha 31,35 % (p < 0,0001), a ITCITII — Ha 35,12

% (p < 0,0001), ITI 3MiHIOETHCS HETOCTOBIPHO.
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JIBoakTOpHUM AMCIIepCiiiHUM aHamizoM BussieHo, mo MJIII mnepeBakHO
3aJIEKUTh BiJl BIUTUBY (akTopy BiKy TBapuH: 75,18 % (p < 0,05). Ha MIIIII BnnuBae
daktop crtymens rineprigparamii: 86,98 % (p < 0,05). Ha MII xonTpomwoBaHi
YUHHUKH BIUTMBAIOTHh MIPAKTUYHO OJHAKOBO: CHJIA BIUTMBY (DaKTOpPY BiKY CTaHOBUTH 40
% (p < 0,05), crynens rineprigpatauii — 33,3 % (p < 0,05). Ha 3miau [TCJIII
3HaYHOIO Miporo BIumBae Bik: 76,21 % (p < 0,05), a IICIILL B piBHii Mipi 3a/1ekKaTh
BiJl BIUTMBY 000X KOHTPOJIHOBAaHUX (PAKTOPIB: CUiIa BIUIMBY BIKY CTaHOBUTH 44,27 % (p

<0,05), a crynens rineprigpararii — Ha 43,5 % (p < 0,05) (puc. 2.1).
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Pucynox 2.1 JIsodakropHuil AucnepciiiHuii aHasi3 BIUIMBY KOHTPOJIbOBAHUX

(bakTopiB Ha KApAIOMETPUYHI MTApaAMETPH CepLs EKCIEPUMEHTAIbHUX TBAPUH

Otxe, OCOONMBOCTSIMU  3MiH OpraHOMETPUYHUX MOKa3HUKIB Y
€KCIIEPUMEHTAJIbHUX TBAPUH MOJIOJOTO BIKY € PIBHOMIPHE 3POCTaHHA Macu Kamep
cepirst Ta OUThI cTpiMKe po3iupenHs: nopoxuunu [, ¥V urypiB 3pinoro Biky mae
Mmicue nepeBaxHe 3poctanHs MIII ta 3HauHe pO3MIMPEHHS WOro MOPOKHUHHU. Y
HIypiB CTapeyoro BIKY BiAMidaeTbcs mepeBakHe 30uiblieHHs MIIII ta piBHOMIpHE
PO3IIMPEHHSI TIOPOXHUH 000X NUTYHOUKiB. 3HayHe 30umbmieHHs MIIIL, mo-mepire,
HOSICHIOEThCSI  HOr0  BHCOKOK  rigpodinbHicTio [35;36], mo-mpyre, 3HMKEHHS
OHKOTHYHOTO THCKY TIJIa3MU KPOB1 CIIPUYMHSIE HAOPSIK JIETEHB, TIMEPTEH3II0 B MAJIOMY
KOJTI KpOBOOOIry Ta komrmeHncatopuy rineprpodiro I [37;38]. 3poctanns macu JIII
0OyMyBJICHO 30UIBIICHHSM 00'€eMy IUPKYJIOOY01 piAMHU. 30UIbIICHHS 00’eMy
UPKYJIIOI0YO0T PITUHU BUKIIUKAE PO3TATHEHHS CTIHKU TIEpeIcep/ib, B pe3yabTaTi 4OTO

aKTUBYETHCA CEKpellis MepeCepAHOr0 HaTPIMypeTUYHOrO0 TEeNTHAY, a pIBEHb
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NEPECEPIHOT0  HATPIMYPETUYHOTO  TMENTUAY KOpEeNIe 3  TeMOJAMHAMIYHUM
NepeBaHTAKEHHSIM [TI1: 1IBUILLIEHHS KOHIIEHTpaIlii nepecepaHoro
HATPIHYpPETUYHOTO TENTHIy BimoOpaxae mporpecyBanHs mwiaramii [T [39].
PiBHOMipHE 301JIBIICHHS] MacH HUIYHOUYKIB Y MOJIOJUX IIYPIB MOSCHIOETHCS BITHOCHO
oinpmoro MIIII KOHTpOJBHUX MIypiB MOPIBHAHO 31 3pUIMMH Ta CTapedyoro BIKY
TBapuHamu, Ha mo Bkasye IIII (0,45 + 0,002 y 3pinux ta 0,54 + 0,005 — y Momoaux).
Tomy I monoaux mypiB OUIBIN aaTOBAHUHN 10 TOJOJAHHS TiMEPTEH31l B MaJIOMy
Kot kpoBooOiry [40].

Jnia Bu3HaueHHs opmu rineptpodii maromoposioru BpaxoBYIOTh 3MIHUA TaKUX
noka3HukiB, sk CI ta II: npu komuBanusx CI Bix 3,8 go 5,0 Ta HII Bix 0,43 10 0,58
HE WIEeThCS MOBAa TIPO TATOJIOTIYHY TimepTpodito Miokapaa [41]. Otxe, BUsIBIICH]
HaMH MPOTATOM €KCIIEPUMEHTY 3MIHM KapAIOMETPHUUHUX MOKA3HUKIB MO>KHA BBAYKATH
a/IalITUBHO- IPUCTOCYBAJIbHUMU J0 3pOCTAI0UOr0 HABAHTAXKEHHS HA CEPLIEBUM M's3.

Ha TkaHuHHOMY piBHI B YyCiX BIKOBHX KaT€ropisx 3MIHA CTPOMAJbHOTO
KOMIIOHEHTa TMPOSBISIOTHCS  MEPUBACKYJIAPHUM Ta CTPOMAJIbHUM  HAOPSKOM,
HEPIBHOMIPHICTIO HAaIlOBHEHHS CYAMH, KIITHHHOIO 1H(IbTpalieto. B Mipy 3pocTanHs
CTYIIEHsI TINEPriipli y MOJOAMX Ta 3pUIOro BIKY IIYypiB BIAOYBA€ThCS HAKOMUYEHHS
KOJlareHy B cTpomi (cTpomanbHUi (h10po3) Ta HABKOJO CyAWH (IEPUBACKYJISIPHUN
¢16po3). Y TBapuH cTapedyoro BIKY MPU TSHKKOMY CTYIEHI TiHepripii BiAMIYAOThCS
YHUCJIEHH] KPOBOBWJIMBHM Ta MPAaKTUYHO 3HHUKAIOTh BOJIOKHA KOJAareHy B 3B'SA3Ky 3
JIETPaHYJIAIIIEI0 MACTOIUTIB 3 BHIUICHHSAM METAJUIONPOTEIHA3, IO MPU3BOIUTH 10
Jerpajaaiii KojJjareHOBMX BOJIOKOH Ta PO3IIUPEHHs Kamep cepus [42;43].

3minn  KMIl nposBISOTBCS TMOCTYNMOBHUM TIOCHJIGHHSM — XBHJICTIOAIOHOT
nedopmaiiii M'A30BUX BOJIOKOH, KOHTPAKTYPHUMH MOIIKOJKEHHAMH, OCOOJIMBO Yy
IIypiB cTtapedoro Biky. Lli sBumia nosicHiooThCs nopyumeHHsM BED, 1o npu3BoauTth
70 3MIHM EJEKTPUYHOTO0 MEMOPAHHOTO TIOTEHINAy, OCMOTHYHOTO PO3TATHEHHS
KJIITUHHUX MeMOpaH Ta MIBHILEHHA iX MPOHUKHEHOCTI. B cBow depry, 3miHa
MEMOpaHHOTO TOTEHINATy CHpHSIE HAaaMIPHOMY HAAXOKCHHIO 10HIB KaJbIIO B
IIUTOILIA3MY, 110 1 BUKJIUKAE KOHTPAKTYpy [44]. 3a rpamieHTOM KOHIIEHTpAIlii piuHa 3

cynun nepemimyerbcsi B KMLI, mpusBogsun 10 HaOpsIKy KIITUH, SIKAA Yy IIypiB



27

CTapeyoro BIKy Ma€ MICIIE BXE 3a YMOB JIETKOTO CTyINeHs rinepriapii. SBuiia
KJIITUHHOTO  TONIKO/PKEHHSI  MPOSIBISIIOTHCS ~ HEPIBHOMIPHUM  3a0apBIEHHSIM
UTOTUIa3MU (TUTONI3). JIUISTHKY IIUTOJI3Y Y MOJIOAMX ITypiB BHUSBISIOTHCS BXKE Ha
paHHii cTajii, y 3pijuX — JHILIE MPU JTOCITHEHHI HUMH TSKKOTO CTYMEHs Tinepriapii,
o BKa3dye Ha He3piricth MemOpanu KMI[ TBapun womomoro Biky. B wmipy
NOPOJOBXKEHHS [1i BOJHOTO HABAaHTAKEHHS M'A30B1 BOJIOKHA BTPAdalOTh CBOIO
ynopsakoBanictb. s samep KMI[ excriepuMeHTanbHUX TBapUH NpPUTAMaHHUN
noiiMopdi3M Ta iX KpakoBe posTalryBaHHsA. B mpemapaTtax miokapja, 3a0apBIICHHX
['O®II-meToa0oM, MIISHKY NMEpUHYKIeapHOT PyKCHHOMTIT 3’ IBISIOTHCA Y MOJIOANX Ta
CTapuX TBapHH II€ TIPU JIETKOMY CTYIEHI rinepriapii. ¥ 3pummx mypiB moai0HI 3MiHU
MalTh MICLE JMIIE Ha MI3HIX CTaAlsiX ekcrnepuMeHTy. Lle roBoputh mpo OiibILy
BuTtpuBanicte MemOpan KMI[ mypiB 3putoro Biky. [IpuumHOIO 1mIEMIYHOTO
nomkoxeHHss KML] crae mo- nepiie, iouHuiA qucbananc [45], mo- apyre, 30UIbIISHHS
00'eMy ITUPKYJTIOI0YOT KPOBI MPU3BOAMTH JI0 3aCTOI0 KPOBI Y BeHYJIaX Ta Tinokcii [46].
[NictomopdomMeTpUyHO TpHU JIErKOMY CTYIEH1 TINepriapii y MOJOIUX UIypiB
3menuyeTsess JKMIIL wa 3,16 % (p = 0,0018), y 3puux JKMIIII € menmmm 3a
KoHTposb Ha 1,73 % (p = 0,0314), a AIKMIIII — na 2,12 % (p = 0,0188) y pe3ynbrari
kommpecii KMII nmpu HakonmudeHHI CTPOMOIO piauHHU. BogHodac y mHIypiB cTapedoro
BiKy BiamivaeThcs 30unbienus JKMUJILI na 2,28 % (p = 0,0485), 1m0 cBiguuTh mpo
paHHE HACTaHHS KIITHHHOTO HAOpsAKy. [IpogoBXKeHHs BITUBY BOJHOTO HABAHTAXKEHHS
NPU3BOJUTH JI0 TMPOTPECyBaHHA KIITUHHOTO HAOpsAKYy, SKHM MPOSIBISETHCS
30ubieHHsIM JIKM  000x mimyHoukiB. Tak, mpu AOCSATHEHHI TSXKKOTO CTYHEHS
rinepriapii, JKMJILI monoaux mrypis 3poctae Ha 16,98 % (p < 0,0001), AKMIIII —
Ha 14,27 % (p < 0,0001), y 3pinux, BignoBigHo, Ha 12,61 % (p < 0,0001) Ta 16,88 %
(p < 0,0001), y urypiB crapeuoro Biky — Ha 15,44 % (p < 0,0001) ta 15,21 % (p <
0,0001). AAKMJIII ta JAKMIILI 3a yMOB TS)KKOTO CTyHeHs Tinepripii y MOJoauX
TBapHUH 301LIbIIYETHCS BiamoBiaHo Ha 3,95 % (p = 0,0095) Ta 4,78 % (p = 0,0493), y
3pinux — Ha 4,01 % (p = 0,0348) Ta 6,27 % (p = 0,0069), y TBapuH cTapevoro BiKy —
Ha 6,1 % (p = 0,0401), Tta 5,05 % (p = 0,0442). 36inpmenus KM 060X NUTyHOUKIB

BiIOyBaeThcsi 3HayHO ImBuAme 3a JAKM. Taka npuHamika MophoMeTpudyHHX
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MOKa3HUKIB € O3HAKOK KOMITeHcaTOpHOI Timeptpodii [46].

Ha panniif cramli eKCiepuMeHTY y TBapUH YCIX BIKOBUX T'PYIl BIAMIYa€THCSA
30impmienHss BOCT, mio moB's3aHO 3 HAKOMUYEHHSM PIAMHA B CTpOMI Ta
PO3BOJIOKHEHHSIM ~ CHONyyHOi TKaHWHU. Tak, y w™omogux wmrypie BOCTJIII
30ubIIyeThes Ha 3,49 % (p = 0,0043), BOCTIIII — Ha 5,39 % (p = 0,0328), y 3puiux,
BignoBiaHo Ha 3,78 % (p = 0,0054) Ta 6,47 % (p < 0,0001), a y mypiB cTapeyoro BiKy
— Ha 2,28 % (p = 0,0265) Tta 3,71 % (p = 0,0002). Ili mani cBig4aTh Mpo OUIBIITY
rigpodinsHicTs [T BOCJIII y Mononux 1ypiB € MEHIIUM 3a KOHTPOJb Ha 2,56 %
(p = 0,0086). CTKMBIIII y monoaux mrypiB 36imbmryerbest Ha 3,35 % (p = 0,0259). ¥V
3pinux TBapuH CIIBJILI 3poctae Ha 2,99 % (p < 0,0001), a CTKMBIIII — na 5,32 %
(p < 0,0001). ¥V mypiB crapedyoro Biky CTKMBIJIII 3MiHIOETBCS HETOCTOBIPHO, a
CTKMBIIII - mwa 3,25 % (p = 0,0079). IlpomoBkeHHS BILUIUBY BOJIHOTO
HABAHTAXKEHHA Y MOJIOJUX IypiB Bukiukae 30utbmendss BOKMUIIII na 0,56 % (p =
0,0218), BOCJILI — na 1,48 % (p = 0,05) ta 3menmenns BOCTJILI wa 7,25 % (p
= 0,0002). CTKMBJIII 3menmyerbcss Ha 3,38 % (p = 0,0168); y wmiokapmai
[IIII BOKMII € wmenmmuMm 3a xkoHtposb Ha 0,39 % (p = 0,0357), BOC
3outbmyeThes Ha 1,78 % (p = 0,0049), a BOCTIII 3miHIOETBECS HEAOCTOBIPHO.
CTKMBIIII € 6inpmmM 3a BiANOBIIHUM KOHTPOJBHUN TOKa3HUK Ha 2,66 % (p =
0,0329), mo Bka3ye Ha MepeBakaHHs ABUIL KIITHHHOro HaOpsky Miokapaa JIII Tta
ctpomansHoro HaOpsky [II. 36insmenns BOC moxpamye Tpodiky Miokapaa
MOJIOJUX TBApWH, 1 € O3HAKOI0 BMHKAaHHA KOMIIEHCATOPHO- MPUCTOCYBAIBHHUX
MexaHi3MiB [46]. ¥V 3pinux urypiB mpu TsDKKOMY crymeHi rinepriapii BOCJIII
smeHmyerbes Ha 3,97 % (p = 0,0076) Ta BOCIIL na 3,24 % (p = 0,0055). BOCTJIL
30utbmyeThes Ha 1,98 % (p = 0,0232), a BOCTIIII — na 4,74 % (p = 0,0009).
CTKMB 000X HUTYHOYKIB 3aJIMIIAETHCS CTAOUIBHUM. Y IIypiB CTapeyoro BIKY
HANpUKIHII ekcriepuMeHTy 3MenInyerbess BOKMJIIT na 0,58 % (p = 0,0115) ta
BOKMIIII — wa 0,89 % (p = 0,0008).

Takox BinmOyBaetbes 3menmenass BOCJII nva 2,22 % (p = 0,0500) Ta BOCIIIII
—Ha 2,69 % (p = 0,0384). BOCTJILL 3poctae Ha 5,18 % (p < 0,0001), a BOCTIIII —
Ha 7,47 % (p < 0,0001). CTKMB wmiokapna JIIII ta I mypiB crapeyoro Biky
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30UTBITy€eThes BinmoBiaHo Ha 3,43 % (p = 0,0123) ta 5,36 % (p = 0,0007). 3amxeHHs
BOC B miokapai 000X MITyHOYKIB TBapWH 3PLIOrO Ta CTapeyoro BIKY BKa3ye Ha
3HWKCHHSI KOMIICEHCATOPHUX MOJMJIMBOCTeH Miokapaa 3 Bikom [47], HaTomicTh
ctabinpHicT CTKMB Miokapna 3piiux 1rypiB TOBOPUTH MPO OLIBITY BUTPUBAIICTH
TBapHH ITI€] BIKOBOI KaTEropii.

JIBOQakTOpHUM AUCTIEPCIHUM aHaIi30M BU3HAYEHO CYTTEBUH BIUIMB 000X
KOHTpoJiboBaHUX 4MHHUKIB Ha JIKMJIII Ta JKMIILI. Cuna BrmmuBy ¢akropa BIKY
ckaagae 55,78 % (p < 0,05) mns JIUI Ta 57,22 % (p < 0,05) nns I, a crynens
rineprizpii — BiamosigHo 38,53 % (p < 0,05) Tta 39,58 % (p < 0,05). ASAKM o60x
IUTYHOUKIB TEPEBAKHO 3aJCKUTh BiJ BIUTUBY ¢akTtopa Biky TBapun: 40,8 % (p
< 0,05) mna JAKMJII Ta 65,14 % (p < 0,05) g AAKMIIII. 3miHau BiTHOCHUX

MOp(HOMETPUYHHMX TTOKA3HUKIB BUKITIOYHO 3aJIeKaTh BiJl BIUIMBY (hakTopa Bik(puc.2.2).
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(bakTOpiB Ha JAlaMeTp KapA1OMIOIUTIB Ta iX sep

Ckanyroya €JeKTpOHHA MIKPOCKOIIS HA0YHO JEMOHCTPYE, 110 HAa MOMEPEeYHUX
3pizax MiOKapaa MOJIOJAMX Ta 3pUIMX TBAPUH KOHTPOJBHOI cepii M's30BI BOJOKHA
po3TanioBaHi KOMIAKTHO Ta MapajesibHO OJHI OJHIM, iX MonepeyHa MOCMYTrOBaHICTh
no0pe BupakeHa. M's30B1 BOJIOKHA B MIOKap/Ai CTapuX IMypiB MICTITHCS IMyXKO 3a
PaxyHOK 301IbIIIEHHS 00’ €My CTPOMAJILHOI'O KOMIIOHEHTY. 3 BIKOM 3pOCTa€ IIIJIbHICTh
CEpIIEBOi CTIHKM, 1110 IMOB’SI3aHO 31 3MEHIIECHHSIM KIJIbKOCTI CyJIUH Ta 30UIbIICHHSIM
KUTBKOCTI KoylareHy. Ha Manmux 3017IbIIEHHSAX YITKO BUSBIISETHCS HANPSMOK M'S30BHUX

BOJIOKOH IUTYHOYKIB: 30BHIIIHIA Ta BHYTPILIHIA MO3J0BXKHI Ta CEpPEAHIN KOJOBUM.
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[Tpu mocsirHeHH1 TAKKOTO CTYIEHS Tilepriipii B ycix BIKOBUX kaTeropisx 3mian KMIL]
MPOSIBIISIIOTHCA MOTOBILIEHHSAM M'SI30BUX BOJIOKOH, aji€ Y MOJOJMX Ta 3pLIMX TBApUH
MOCUJTIOETHCS X MOMepeyHa MOCMYTOBaHOCTb, 110 € 03HAKOIO TinmepTpodii 3a paxyHOK
301IbIIEHHS KIIBKOCTI CapKOMEpIB, TOMI K y IIyPiB CTapedyoro BiKy MOAIOHOTO sSBUIIA
HE CIIOCTEPIraeThes, a 30UIbIICHHS X TOBIUIMHU BiI0YBAa€ThCA 32 paXyHOK HaOpsKy. Y
3pITUX TBApPUH M'S30B1 BOJOKHA MEPEBAXHO 30€pIiraroTh CBOIO HAIPaBJICHICTh, B TOU
Yyac SK y MOJIOJUX Ta CTapeuoro BIKY IIypIB BUSBISEThCSA IXHS JI€30pI€HTAIlls Ta
XBUJIETIONI0HA AedopmMallis, 10 CBITYUTH PO OLIbII TiMOoKi momkopkeHHss KMII.
ono cTpomu criocTepira€Tbcs HAHOUIBIIT BHPaXEHUN HAOPSK y TBApHH CTapeyoro
BIKY, BOJIOKHA KOJIareHy MOOJMHOKI, B TOW Yac, SIK y MIypiB 1HIIUX BIKOBUX KaTEropii
KUIBKICTh KojareHy B crpomi JIII 30inbmryeThes. Lle miaTBepaKyOTh JaHi CBITJIOBOT
MIKPOCKOITIi. Y MOJIOANX TBapHH CYJIMHHU MOBHOKPOBHI, B TOH Yac SIK y IIypiB 3piJIOro
Ta CTApPEUoro BiKYy KUIBKICTh CYJMH 3MEHIIIEHA Ta BIIMIYAETHCS 1X 3aIyCTIHHS.

BikoBl 3MiHM XIMIYHOrO CKJIaay Cepls IIypiB KOHTPOJIbHOI TI'pyNH
XapaKTepU3yIThCS 3MEHIIIEHHAM BMICTy Boau 3 81,13 + 0,94 % y 3-micssyHUX HIypiB
1o 74,85 + 0,78 % y 22-MicSYHHX WIypiB, 3HWKECHHSAM BMicTy IMHKY Ha 20,35 %  (p
< 0,0001), 3amiza Ha 31,49 % (p < 0,0001), marniro Ha 21,85 % (p < 0,0001), HaTpiro
Ha 10,99 % (p < 0,0001) Tta 30imbImIeHHSM BMICTY Kaublito Ha 17,56 % (p <
0,0001). Ilpm ™MopaentoBaHHI TINOOCMOJSIPHOI Tideprigparaiii B yCiX BIKOBUX
KaTeropisix BMICT BOJM JIOCTOBIPHO 30UIBIIYETHCS TPHU JOCSITHEHHI TBapUHAMU
CEPEIHbOT0 CTYIEHS TINEePTipii Ta € OUIBIINM 332 KOHTPOJbHUN MOKA3HUK Y MOJIOJIUX
urypiB Ha 8,26 % (p = 0,0355), y 8-Mu micsunux — Ha 8,14 % (p = 0,0092),a y 22-
Mmicsunux — Ha 7,58 % (p = 0,0182). Ilpu npomosxkeHHi nii YIIKOHKYBaJIbHOTO
YWHHUKA TiApatailisi cepis 3poctae 'y mojoaux mypiB Ha 14,53 % (p = 0,0006), y
3putux — Ha 15,75 % (p < 0,0001), y urypiB ctapedoro Biky — Ha 14,83 % (p = 0,0002).
3a yMOB TIOOCMOJISIPHOI Timeprijjparailii HaiiCTOTHIIIE 3HWKYEThCS KOHIICHTPAIlis B
ceplll Hatpito. Bike B paHHI TEPMIHM €KCIEPUMEHTY Yy MOJIOJUX LIypiB HOTO BMICT Ha
5,28 % (p = 0,0072) meHmwmii B MOPIBHSAHHI 3 KOHTPOJEM, y 3pLinx 1rypiB — Ha 3,63 %
(p = 0,0270), y urypiB cTapedyoro BiKy 3HUKYEThCA HE JIMIIE BMICT HaTpito, a 1

BMICT KaJito, BiamoBigHo, Ha 6,31 % (p = 0,0097) ta Ha 3,22 % (p = 0,0472), mo
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TOBOPHUTH MPO paHHE MOWKOMKeHHsT MeMOpann KMI] y urypiB maHoi BIKOBOI Tpymu.
[Ipn cepeaHbOMy CTyMEH1 TiNEpriipii y MOJOJUX TBAapUH PIBEHb HATPIIO CTa€
MeHIUM 3a KoHTpoib Ha 7,13 % (p = 0,0005), kamiro —Ha 5,9 % (p = 0,0168); y
3pUIMX TBApUH 3HUKYETHCS BMICT HaTpito Ha 6,97 % (p = 0,0043) ta xanito Ha 4,63 %
(p = 0,0205). Y mypiB cTrapeuoro BiKy 3HWIKYETHCA BMICT BCIX JOCIIKYBaHHUX
CJIEMCHTIB: PiBEHb HATPIIO € MEHIINM 3a KOHTpoib Ha 9,68 % (p = 0,0018), kamiro —
Ha 8,78 % (p = 0,0031), nunky —Ha 8,77 % (p = 0,0146), 3amiza — Ha 7,15 % (p
= 0,0454), marnito — Ha 6,33 % (p = 0,0452). HaificToTHiII 3MiHU XIMIYHOTO
CKJIaJly Ceplls TBAPHUH CIIOCTEPITalOThCs MPU HACTAHHI TSHKKOTO CTYIEHs Trinepriapii. Y
IIypiB MOJOJIOTO BIKY BIZOYBA€TbCS 3HMXKEHHS BMICTY BCIX JOCIHIIKYBaHHUX
€JIEMEHTIB, a came, Hatpito — Ha 10,75 % (p < 0,0001), xanito — Ha 5,9 % (p =
0,0276), marsuiro — Ha 8,32 % (p = 0,0233), kansiito — Ha 7,06 % (p = 0,0470), muHKY
—Ha 7,67 % (p = 0,0014) Ta 3amiza — Ha 6,55 % (p = 0,0210). V 3pumx urypis
piBeHb HaTpito 3MeHmyeTrbess Ha 8,97 % (p = 0,0009), kamiro — Ha 6,73 % (p =
0,0010), xanpriro —Ha 6,26 % (p = 0,0401), marniro — Ha 7,39 % (p = 0,0395), 3aniza —
Ha 6,73 % (p = 0,0239) ta nunky — Ha 6,95 % (p = 0,0349). ¥V u1ypiB crapedoro BiKy
KOHIICHTpAIlisl HATPIIO € MEHIIOI0 3a KOHTpoJib Ha 14,77 % (p < 0,0001), kanito — Ha
12,14 % (p = 0,0002), 3amza — Ha 9,61 % (p = 0,0033), marnito — Ha 11,47 % (p =
0,0038), muaky — Ha 10,74 % (p < 0,0001) Ta xansiio — Ha 10,7 % (p = 0,0396). Taki
3MIHM XIMIYHOTO CKJIaqy ceplis cBigdarh mpo rauboki mopymieHHs BEB y TBapun
crapedoro Biky. Ciia 3a3HauuMTH, 10 32 YMOB TIMIOOCMOJISIPHOI TimeprigpaTtarii
3MEHIIEHHS KOHIIEHTpallli XIMIYHUX €JIEMEHTIB € BIJIHOCHUM BHACJII0K X PO3BEJICHHS
PiIKMHO0, 10 HAKOMUYYEThCS B TKaHuHaX [38]. BmicT HaTpito B cepili 3aIeKHTh BiJ
dakropy crynens rinepriapii —54,47 % (p < 0,05). Ha 3miHu KoHIEHTpallli Kaito,
IMHKY Ta MarHil0 BIUIMBAa€ AK (aKTOp CTyNEHS Timepriipii, Tak 1 cCuja BIUIMBY
daktopa Biky. Cwia BITUBY (DakToOpy CTYIEHS TIMEpriapii Ha BMICT Kajlit0 CTAHOBUTH
40,72 % (p < 0,05), uuaky — 47,19 % (p < 0,05), marsuiro — 24,72 % (p < 0,05). Cuna
BILUTUBY (paKkTOpa BIKYy Ha piBeHb KX eneMeHTiB aopiBHIoE 30,55 % (p < 0,05), 36,07
% (p < 0,05), 19,89 % (p < 0,05). Ha BMmicT 3aimi3a Ta KaJIbIliI0 B CEPIll MEPEBAKHO

BILIMBA€E (pakTop BiKy: BiamosigHo, 77,26 % (p < 0,05) ta 55,65 % (p <0,05).



32

3 MopdooriuHi nepeTBopeHHs1 OPraHiB 3a YMOB BILUINBY
MiKpOeJIeMeHTO3IB OpraHizmy

3.1 Ciaunui 32,1031

BikoBi mepeTBOpeHHs MMiIHWKHBOIIEJICITHOI CIIMHHOI 3a7103U 1HTAKTHUX IIYpIB
MPOSIBIISIIOTBCA Y BUTIIAL 3MIHH OpTraHo-, MOP(oO-, MIKpO- Ta yJIbTPaMIKPOCKOMIYHUX
MOKA3HUKIB 3a pPaxXyHOK 30OUIBIICHHS MacH, 00'eMy, 30BHINIHBOTO jiaMerpa Ta
JlaMeTpa MPOCBITY MPOTOK, BUCOTH CMITEIIIONUTIB Y IIYPIB BIJ MOJOJOTO JO 3pijoro
BiKy. Y 1IypiB CTapeuoro BiKy BiJOyBa€ThCS 3MEHIICHHS JHIHHO-MAaCOBHX
nokazHukiB [TIIIC3 3a paxyHOK BiKOBOI 1HBOJIIOIIT 3aJ7103M, HE3HAYHOTO 301IBIIICHHS
BMICTY CBHUHLIO, 3ajli3a, MIJl, XpOMY, MApraHif0 Ta 3HW)KEHHS piBHSI LUHKY. L1
MOKa3HUKH 30iral0ThCs 3 JaHUMH, HaBEJACHUMH B JIITepaTypHUX JpKepenax [48;49].

[Tix wac gocnimxeHHs: opranomeTpuyHux nokasuukis [1I[C3 TBapun BusiBiieHo,
mo BmiuB CBM mpu3BoauTh A0 3MEHILIEHHS BCiX JIIHITHO-MACOBUX IOKa3HMKIB
JOCIIKyBaHOTO oprana. HaiGinem Bupaxkenuid BB CBM Ha niHINTHO-MacoBi
nokazHuku [THC3 ycix BIKOBUX Ipyl CIIOCTEPIraBcs y Mi3HI TEPMIHH €KCIIEPUMEHTY.
[Ticns 2-MicSiIMHOTO BIUIMBY HAa HAcTynmHy A00y micig ekcnepumenty maca [IHIC3
IIypiB MOJIOJO0TO BiKy 3MeHmmmacs va 7,75 % (p = 0,0001), 3pinoro Biky — Ha 6,37 %
(p = 0,0001) BigNOBITHO 10 KOHTPOJBHHUX 3HAYEHb. Y TBapHUH CTAPEUOTO BIKY
TOKCUYHUN BIUIUB COJICM BaXKKMX METajiB Ha 3MIHM B Maci 3aj03u BUSBHUBCS
HAaMEHIIUM TIOPIBHSHO 3 IHIIMMH BIKOBUMH TpymamMu. Tak, 3MEHIICHHS Macu
BIJIMIOBITHO JI0 KOHTPOJIIO BiOys1ocs Ha 5,87 % (p = 0,0086).

BusHauanbHUM ~ YMHHUKOM  HAa  IHTEHCUBHICTh  MATOJOTIYHUX  3MiH
M1IHKHBOIIENCITHOI CIIMHHO1 3aJI03U € TMEPBUHHUN TPUBAIUN BIUIUB COJIEH BaKKUX
MetaniB. [lpu mnojanbioMy BIUIMBI LMX TIOJIOTAHTIB BIJOYBAE€THCS HAPOCTAHHS
MATOJIOTIYHUX 3MiH, ajié MEHII IHTEHCHUBHO TIOPIBHSHO 3 TEPIIMMU TEepMiHAMU
eKCIIEPUMEHTY.

Haii0u1pmoro BiTHOBJIEHHS MacH HiTHMKHBOIIEIEITHOI CIMHHOI 3a/1031 Ha 21 -
nry no0y peajanTtamii 3a3Hajid IIypU MOJIOAOTO BIKY MiC/A 3aKIHYEHHSI MICSYHOTO

eKCIIEpUMEHTY. 3MEHILeHHs Macu BiaOynoca nuie Ha 1,77 % (p = 0,1549) nopiBHsHO
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13 TBapMHAMU KOHTPOJIBHOT Tpynu. Y TBapHH 3puioro Biky 3MeHmeHHs macu [1IC3
Bi10ynocst Ha 2,8 % (p = 0,0037). Y TBapuH cTapedoro BiKy BITHOBJICHHS MacH MICIs
OpunuHeHHsT HajaxomkeHHs CBM  BusBwiocss HalMEHIIMM 1 CTAHOBHIIO
3,59 % (p = 0,0043).

Pazowm 31 3menmennsm macu [1IIC3 Big3HauaeThCcs 3MiHA JTIHIMHAX MOKAa3HUKIB
[TIIC3. Y TBapuH MONOAOTO BiKy moBXkHWHA, mmpuHa 1 ToBmmHA [III[C3 ™mamm
HaWOLIbII BIIXUJIEHHS 32 YMOB Jii COJIEM BaXKKUX METaJIlB YIPOJOBXK OJHOTO MICSIIS
Ha HACTYMHY A00y Miclig 3aKIHYEHHS eKCIIepUMEHTy. Tak, 3MEHIIEHHS 1X TOKa3HUKIB
BimOynocs Ha 4,96 (p=0,0018), 10,13 (p = 0,0001) Ta 9,53 % (p=0,0117)
Bi/iMoBiIHO. Ha HacTynHy 100y micis 2-MICSYHOTO €KCIIEPUMEHTY Y TBAPUH MOJIOJIOTO
BIKYy JIOBXKMHA, IIHPUHA 1 TOBIIMHA 3MEHIIWINCS IIOAO0 KOHTPOJIIO Ha
7,02% (p =0,0054), mupwaa — wHa 13,55% (p =0,0001), ToBmMHA — Ha
12,65 % (p = 0,0249). Ane HaiOLIBIIOrO BiIHOBJICHHS Il IOKa3HUKK HaOyBaau Ha 21-
1y 100y MHicisi OJHO MICSYHOTO MOJENIIOBAaHHS MIKPOEJIEMEHTO3Y, KOJU 3MEHUICHHS
nosxuHu [IIC3 BigOynocs nume Ha 2,76 % (p = 0,011), mmpunu — Ha 4,68 % (p =
0,018), ToBunu — Ha 4,8 % (p = 0,2632) mono KoHTpoJbHOI rpynu. Ha 21-my no0y
nicas 2 MICSALIB MOJENIOBAHHS MIKPOEIEMEHTO3Yy 1[I MOKa3HWKU 3MEHUIWINCS Ha
3,61 (p =0,025), 6,03 (p =0,0002) Ta va 5,33 % (p = 0,2731).

Y TBapuH MIANOCHIAHOI TPYNH 3pLIOro BIKY JiHIAHI OpPraHOMETPHUYHI
MOKa3HUKK MaJli MEHIII BUPaKeH1 3MIHM MOPIBHAHO 13 TBAPUHAMH MOJIOAOTO BiKY, 1110,
MOXJIMBO, TIOB’S13aHO 3 OLIbII PO3BHHECHUMH KOMIICHCATOPHUMM M aJanTariiHUMH
mexanismamu [50]. Tak, Ha HacTymHy 100y IiCias OJHO MICSYHOTO BILIMBY COJICH
BOKKMX METANIB MOKA3HUKHU AOBXHUHM, IMpuHU 1 ToBIMHU [TIIC3 3menmmmmcs Ha
424 (p=0,0138), 9,46 (p=0,0006) i ©Ha 8,95% (p=0,0498). Ilpu 1BLOMY
3MEHIIECHHSI TaKWX MOKa3HWKIB Ha 21-mry 100y miciisi €KCIEPUMEHTY Ma€ Ouibliie
BIJIXWJICHHS TIOPIBHSHO 13 BIJIMOBITHUMH MMOKa3HUKAMU Y TBApUH MOJIOJIOTO BiKy. Tak,
3MEHILECHHS JTOBXUHU BiaOynocs Ha 3,48 % (p =0,0455), mumpunu — nHa 5,12 %
(p=0,0171), ToBrmam — Ha 5,57 % (p = 0,1397). Ilicnsa 2-MicS4HOTO BIUIMBY COJIEH
BOXKMX METaJiB JOBXKWHA, mupuHa 1 toBmuHa [II[C3 Ha HacTtymHy mo0y micis

EKCTIIEPUMEHTY 3MEHIIWINCS BianoBiaHo Ha 6,13 (p = 0,0071), 12,69 (p = 0,0001) Ta
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11,41 % (p = 0,0194), B TOIf Yac K 3MEHIICHHSI ITUX MOKAa3HUKIB Ha 21 -1ry 700y micis
eKcriepuMeHTy BifoOynocs Ha 4,24 (p = 0,0071), 7,57 (p = 0,0087) Ta 6,46 % (p =
0,0065).

AHai3 opraHoMeTpUYHUX JIHIHHUX MMOKAa3HUKIB TBAPUH CTAPEUOTO BiKY BUSBUB
HaWMEHII BIAXWJICHHS BiJI TTOKa3HUKIB KOHTPOJIbHOI TPYIH, ajie HaliMEeHIIl BlJHOBHI
MOJKJIMBOCTI TOPIBHSHO 13 TMOMEpPEeIHIMH BIKOBUMH Tpynamu. Tak, 3MeHIIEHHS
JIHIAHUX PO3MIpiB, a caMe JOBXHUHH, mupuHH 1 ToBMHU [TIC3 Ha HacTynHy 100y
MICIA OAHO MICSYHOTO €KCHepuMeHTy, Bigoymocs Ha 4,15 (p =0,0034), 9,08 (p =
0,0011) Ta 8,11 % (p = 0,0076). Ha 21-1ry 100y micisi eKCIEPUMEHTY 3MEHIICHHS IUX
NOKa3HMKIB BimOysocs Ha 3,61 (p = 0,0012), 5,94 (p = 0,0024) Ta 6,32 %(p = 0,0029).
[Ticnst 2-MIiCSAYHOTO MOJICNIIOBAHHS MIKPOEJIIEMEHTO3y Ha HACTyNHY J00y JOBXKHHA
[THIC3 3menmryerbest Ha 5,89 % (p = 0,0084), mmpuna — va 11,29 % (p = 0,0023),
toBimHa — Ha 10,34 % (p = 0,0048). Ha 21-my 100y ciocTepexeHHsI 3SMEHIIICHHS IIUX
noKa3HuKiB BigOynocs Ha 4,78 (p = 0,0007), 8,65 (p = 0,0013), 7,51 % (p = 0,0037)
I110/10 KOHTPOJIBHOT TPYIX BiATIOBITHO.

BuBYeHHS BIUIMBY TPUBAJIOCTI Jii COJEH BaXKKHUX METANIB Ta BIKY TBapUH JaJo
MO>KJIUBICTh YCTAHOBUTH, IO BIUIMB BIKOBOTO (pakTopa BIKYy Ha 3MIHM JIHIHHHUX
opranometpuyHux nokazHukiB [II[C3 y OinbmiocTi BUmaakiB OyB mMepeBaKarOUnM.
Tak, BIUIMB BIKY Ha JJOBXHUHY 3aJI03H JJI1 TBAPUH MOJIOJIOTO BiKY cTaHOBHB 82,39 % (p
< 0,05); nns TBapuH 3pinoro Biky — 78,65 % (p < 0,05); mist TBapuH cTapevoro BIKYy —
81,45 % (p < 0,05). IIpu oMy BIUIUB TEPMIHY €KCIIEPUMEHTY MaB TAKOXX 3HAYHUUN
BIUIUB 1 JIJIs TBAPUH MOJI0J10T0 BiKy cTaHOBUB 20,45 % (p < 0,05), ayis TBapuH 3pijioro
Biky — 17,21 % (p < 0,05), a gns tBapuH ctapedoro Biky — 19,63 % (p < 0,05).
B3aemogisa dakTopiB ctaHoBmIIa BiAnoBiaHO 6,58 (p < 0,05), 5,26 (p <0,05) ta 6,31 %
(p <0,05).

BB Biky Ha MHMpUHY 3aJ03U I TBapUH MOJIOJOTO BIKYy CTaHOBUB
85,01 % (p < 0,05); nna tBapuH 3pijgoro Biky — 83,32 % (p < 0,05); nns TBapuH
crapedoro Biky — 84,89 % (p < 0,05). BrumuB TepmiHy €KCIIEpUMEHTY ISl TBapUH
Mostofioro Biky crtanoBuB 14,12 % (p < 0,05), nns tBapun 3pisnoro Biky — 12,36 %

p <0,05), a nis TBapuH cTapedoro Biky — 15, o (p < 0,05). B3aemonist pakropin
0,05 i 15,28 % (p < 0,05). B ' i
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craHoBmia BiamosimaHo 4,23 (p < 0,05), 4,65 (p <0,05) ta 5,74 %(p < 0,05).

Bmuue BikoBoro Qakropa i1 TpuBajiocTi ekcriepuMeHTy Ha ToBimuHy [IIIC3
IIypiB pI3HUX BIKOBUX IPyH MaB TaKy caMy TEHJCHIIiIO, IO 1 Ha JOBXHUHY i HIUPUHY
3aJI03M.

AHaJ3 ojep)XKaHUX OPraHOMETPUYHMUX JIHIMHUX IMOKa3HHWKIB CBIAYHUTH IIPO
3HayH1 atpodiuHi i1 qucTpodivni mpouecu, mo BigdysawoTbes y [MIC3 y mrypis ycix
BikOBUX rpyn. LI 3MiHM 0OyMOBIJIEHI PO3BHTKOM 3allajibHOI peakilii, po3iajgamMu
MIKpOIMpKYJsmii  3amo3u  [51;52]. Ilpu 1bOMy JOCHIIKEHHS 3a JOIMOMOTOKO
JUCTIEPCIHHOTO aHaji3y MOKa3alo, M0 BUPAKEHICTh IIMX 3MIH 3aJIe)KHUTh MEPII 3a BCE
BiJl BiKy TBapuH. HallOuIbIIMX 3MiH 3a3Haju LIypyd MOJIOJOTO BIKY, IO TMOB’S3aHO 3
HE3pLTICTIO 1X amanTamiiaux MexanizmiB [50]. HaitOimbini peaganTamiifHi MOXITHBOCTI
MPOSIBIISIMCS TAKOX Yy ILIYpiB MOJOJIOTO BIKY, IO MOSICHIOETHCS IHTEHCUBHUM iXHIM
pPOCTOM, BHCOKOIO MpOdiepaTUBHOI AaKTUBHICTIO KaMmMOlaJbHMX KJITHH Ta
BHYTPIIIHBOKIITHHHOIO pereHepauiero. HaliMeHnn BIAXWUIIEHHS BiJ KOHTPOJIO Ta
HAWTIpII BIHOBHI MOXJIMBOCTI MaJld TBAPUHU CTAapEUoOro BiKYy, MO TMOSCHIOETHCS
BIKOBOIO 1HBOJTIOIIIEIO 3AJI03H Ta 3HWKCHHUM TPOJTidepaTUBHUM pe3epBoMm [53].

Amnanizyroun moppomerpuuni nokazHuku [IIC3 TBapuH ycixX BIKOBUX TpyT,
MpUBEPTAE yBAary HEPIBHOMIPHICTh BUPAKEHOCTI 3MIH y KIHIIEBUX BIJUIUIAX 3aJI03H,
MMOCMYTOBAaHUX Ta BCTABHUX MPOTOKaX. Y TBApHUH MOJIOAOTO BIKY XapaKTep METPUIHHUX
3MIH Yy KIHIIEBUX BiiIax OyB HaiBupasHimmM. Tak, Ha HAacTymHy 100y TMicis
3aKiHYEHHS OAHO MicsiyHoro ekcriepuMenty JI3 ta JIn kinneBux Bimmumis [THIC3
smenmmucsa Ha 8,37 % (p = 0,0001) ta 4,14 % (p = 0,0006), a Be 3menmmiacs Ha
6,21 % (p = 0,0001), y To# yac sik 3MEHIIIEHHSI TAKUX CAMUX MOKA3HUKIB Ha HACTYIHY
00y micist 2-MICSIYHOTO BIUTMBY COJIEH BaXKKMX METajliB BiJMOBIAHO cTaHOBUIIO 10,12
(p =0,0001), 6,54 (p =0,0001) Ta 8,34 % (p = 0,0008). Ha 21-mry noOy peamanTarrii
MiCsl 3aKIHYCHHS OJTHO MICSYHOTO EKCIMEPUMEHTY OCHIDKYBaHI MOKAa3HUKUA Malld
TEHJICHITIF0 JI0 3HAYHOTO BIJIHOBJICHHS, 1[0 BUSBJISIOCS Y iX HE3HAYHOMY 3MCHIIICHHI
MOPIBHSHO 13 KOHTPOJBHOIO TPymoro, a came: J[3 3MeHmuBces numie Ha 2,64% (p =
0,128), Im — ua 0,28 % (p = 0,733), Be — na 1,44 % (p = 0,3198). Ilicns 3akiH4eHHS 2-

MICSYHOTO €KCHepUMeHTy Ha 21-my p00y peanantanii BiAOyBaeTbCs 3aTpUMKa
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BITHOBJICHHS LUX TMapaMeTpiB, L0 OOYMOBJIEHO OUIbLI TPUBAIUM TOKCUYHUM
BIJIMBOM COJIEHM BaKKMX METaliB Ha 3ay03y. Tak, 3MeHuenHs /I3 BinOynocs Ha 3,41 %
(p = 0,0236), A —Ha 1,61 % (p = 0,0922), Be — Ha 2,53 % (p = 0,0592).

MopdomeTpruynnii aHani3 KiHIIEBHX BIAIUTIB TBapUH 3pLIOT0 BIKY IOKa3aB
nocToBipHe 3MeHIeHHs /I3 Ha 6,92% (p = 0,0009), An — Ha 3,74 % (p = 0,001), Be —
Ha 5,37 % (p = 0,0019) Bigpasy micas 3aKiHYCHHS OJHO MICSYHOTO EKCTIICPUMEHTY.
[Ipu mpomy Ha 21-my n00y peamanTtarii 3MeHmeHHs [[3 BimOymocs Ha 3,78 %
(p=0,0019), An — na 1,32 % (p =0,1652), a Be — na 2,58 % (p = 0,0906), Toxi sk
micas 2-MICAYHOTO EKCIEPUMEHTY Il TIOKa3HWKW Malid OuTbIlie BIAXWJICHHS Bif
KOHTPOJIIO SIK Ha HAcCTyNHY J0Oy Micis 3aKIHYEHHS €KCIEpUMEHTY, Tak 1 Ha 21-mry
no0y peagantamii. Tak, /I3 kiHuoeBux Bigaums [IIIC3 3menmmBes Ha 8,76%
(p=0,0023), In — wa 4,97 % (p = 0,0051), a Be — na 6,81 % (p = 0,0044).
3MeHIIeHHs X MOKa3HUKIB Ha 21-11y 100y peananraiii BinOynocs guiie Ha 4,25 %
(p =0,0042), 2,42 % (p = 0,0036) Ta Ha 3,35 % (p = 0,0056) BiAMOBIIHO.

VY TBapuH cTapeyoro BIKYy 3MIHH Y MOP(GOMETPUYHMX IMOKAa3HMKAX KIHLIEBUX
BiaauniB [IHIC3 Oynu HaliMEHIIMMH MOPIBHSHO 13 BUIIE3a3HAYEHHMMH BIKOBUMU
rpynamMu TBapuH. Tak, Ha mepiy 100y peaganTtaiii micisi OAHO MICSYHOTO BIUIMBY
coJIel BaXXKUX MeTamB [[3 3smenmuBcs auiie Ha 6,17 % (p = 0,0043), dn — Ha 3,31 %
(p = 0,0019), a Be — na 4,61 % (p = 0,0067). Ane npu UbOMY 3MEHIIECHHS TaKHX
MOKa3HUKIB Ha 21-mry moOy peamantaiii BimOynocs Ha 4,37 % (p = 0,0076) — /I3,
1,52 % (p = 0,0045) - Tn ta Ha 2,98 % (p = 0,0094) — Be. Ha Hactynny n00y micis
3aKIHUCHHS 2-MICSIYHOTO €KCIIEPUMEHTY 3MEHILCHHS [[3 KiHLIEBUX BIIAUTIB BiIOYIOCS
Ha 7,82 % (p = 0,0039), In — Ha 3,47 % (p = 0,0086), Be — na 5,61 % (p = 0,0041).
3MeHIIeHHs] LMX TMOKa3HUKIB Ha 21-my pno0y peagantanii Oyno Ha 5,17 %
(p =0,0039) — 13, Ha 2,71 % (p = 0,0053) — I, Ha 3,97 % (p = 0,0074) — Be.

BusiBnenHss BIUTMBY BIKYy TBapWH 1 TEPMIHY EKCIIEPUMEHTY 3a JOIIOMOTOIO
TBO(AKTOPHOTO IUCTIEPCIHHOTO aHami3y TOKa3ajio BHUPAXKEHUH BIUIMB MEPIIOTO
daktopa Ha 3MIHM MOPHOMETPUYHUX TMapaMeTpiB. 3aJle)KHO Bil TEPMIHY
eKCIIEPUMEHTY BIUIMB BIKY MIIAOCTIAHUX TBapuH Ha /I3 kinneBux Bigautis IIIC3

CTAHOBHUB: JIJIsI TBapUH MoJiogoro Biky — 81,53 % (p < 0,05); ayis TBapuH 3puIOTO BIKY
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— 79,32 % (p < 0,05); nnst TBapun crapedoro Biky — 83,14 % (p < 0,05). IIpu mpomy
BIUTUB (DaKTOpa TPUBAJIOCTI EKCIEPUMEHTY Ha IMOKAa3HMK [[3 KIHIIEBUX BIIJUIIB JJIS
TBapWH MOJIOZIOTO, 3pUJIOTO Ta cTapedoro BiKy gopiBHroe 17,12 (p < 0,05), 15,24
(p<0,05) Ta 17,34% (p < 0,05) BimnomigHO. B3aemomis ¢dakTopiB cTaHOBMIA

BianoBigHO 5,13 (p <0,05), 4,86 (p <0,05) ta 5,25 % (p < 0,05) (puc. 3.1.1).

100 17

80 - .
B Bnauve TepmiHy

60 - o eKCrnepumeHTy

% B Bnave BiKy Wypis
40
20 +° B3saemogpia daktopis

Monogi 3pini Crapeui
wypm wypu wypn

Pucynok 3.1.1- JIBopakTopHUII TUCTIEpCIMHNAN aHai3 BIUIUBY KOHTPOJIbOBAHUX

dakTopiB Ha 30BHIMHIN AlaMmeTp KiHueBux BiaALTB [TIIC3 urypis

BmuiuB BikoBoro (paktopa i TpuBajocTi ekcnepuMeHTy Ha Jln Tta Be kiHneBux
BimauniB [II[C3 mypiB pi3HMX BIKOBUX TPyl MaB TaKy caMmy TEHJICHIIIO, IO 1 Ha
30BHIIIHIA J1aMeTp.

VY BciX rpynax eKCHepUMEHTAbHUX TBapuH 31 30UIBIICHHSAM TEPMIiHY
TOKCHUYHOT'O BIUIMBY COJIEM BaKKMX METalIB BIJ3HAYAJIOCS MPOTPECYIoue 3MEHIIECHHS
30BHIIIHBOTO J[laMeTpa Ta JlaMeTpa MPOCBITY KIHIEBUX BIIAUIB 3aJI03H, a TaKOX
3MEHIICHHS BHUCOTH emitemionuTiB. Lli 3MiHM € HacmigkoM IUCTPOPIYHUX 3MIH Y
3QJI03UCTOMY  CIMTENMii, a TOKOX MEXaHIYHOTO CTHUCKaHHS KIHIIEBUX BIJIJILJIIB
HAOpSAKIMMH  Ta  PO3MIUPEHUMH  CTIOJYYHOTKAHMHHHUMH  MIKYaCTOYKOBUMHU
nepetuakamu [51;54].

JHocTtoBipHi 3MiHM mnapamerpiB npotokoBoi cuctemu I[IIIIC3 manu tBapunu
MOJIOZIOTO BIKY SIK BiApa3y MiCisl 3aKIHYEHHS €KCIEPUMEHTY, TaK 1 Ha OCTaHHbOMY
tepMiHi peamanTtarii. Tak, /[3 Ta Be BcTaBHMX mnpoTok 3meHmwiaucs Ha 2,37 %

(p=0,0011) Ta wna 5,37% (p=0,0001), mpu wupbomy Jm 301IbIIMBCA Ha
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3,14 % (p = 0,0001) Ha HacTynmHy A00Y MICIs OJTHO MICSYHOTO BIUTUBY COJIEH BaKKUX
MetaniB. Ha 21-my no0y peamanTtarii /I3 3menmmuBcs aumie Ha 0,08 % (p =0,87), Be
smermmiacs Ha 1,11 % (p = 0,0771), a An 36imemmuBes Ha 0,57 % (p = 0,1702). ITicns
2-MICSAYHOTO BIUIMBY Ha HACTymHY a00y micnsi ekcrepuMeHTy /I3 Ta Be BcTaBHUHX
npoTok 3MeHmmmmcsa Ha 3,98 % (p = 0,0005) Ta Ha 8,62 % (p = 0,0001), ipu 110MYy
Jn 36imemmBes Ha 5,57 % (p = 0,0001). Ha 21-my mo0y peamanTartii /[3 3MeHIIMBCS
mume Ha 1,56 % (p = 0,0688), Be — Ha 3,84 % (p =0,0001), a JIn 30uIbIIKMBCS Ha
2,17 % (p = 0,0001). ¥V tBapun 3pinoro Biky /I3 Ta Be BcTaBHUX IPOTOK 3MEHILIUIUCS
Ha 2,9 % (p =0,0004) Tta Ha 4,93 % (p =0,0001), mpu mpomy [l 30iMbImIMBCS Ha
2,92 % (p = 0,0001) na HacTtynHy A00y MiCIsl OJTHO MICSYHOTO BIUIMBY COJIEH Ba)KKHX
metaniB. Ha 21-i1t nens peananrariii /I3 3menmmuBes aume Ha 1,24 % (p = 0,0407), Be
— Ha 1,91 % (p=0,0045), a o 36inemmBess Ha 1,31% (p = 0,0036). Ilicna 2-
MICSYHOTO BIUIMBY Ha HAcTynmHy A00y micisi excnepumeHTy J[3 Ta Be BcTaBHUX
pPOTOK 3MeHIyThcs Ha 3,83 % (p = 0,0056) ta na 7,11 % (p = 0,0011), pu ipomy
Jn 30uneimyerbesa Ha 4,98 % (p = 0,0075) Ha HacTynHy q00y MICs OJAHO MICSYHOTO
BIUIMBY cosieid Baxkux MertaniB. Ha 21-i1 genp peaganrtanii {3 3MeHIIMBCA JUIIE Ha
2,72 % (p = 0,0043), Be — na 4,59 % (p = 0,0050), a A 36inpmuBcs Ha 2,71 % (p =
0,0085).

[Ilomo TBapuH cTapedyoro BIKy, TO B HUX TaKOX OYyJW BUSBJIEHI JOCTOBIPHI
3MIHU MOP(GOMETPUYHUX TMOKA3HUKIB BCTABHUX MPOTOK. Tak, MICIs OJHO MICIYHOTO
BITUBY MIKPOEJIIEMEHTO3Y Ha HACTYIHY 00y Mmicisi eKcrepuMeHTy /I3 3MeHIIMBCS Ha
1,39% (p = 0,0046), Be — ma 4,52% (p = 0,0033), Jm 30imbmuBCS Ha
2,47 % (p = 0,0087). Ha 21-my no0y peaganTarii /I3 3menmuBcs aumie Ha 0,11 % (p =
0,0032), Be —Ha 2,23 % (p = 0,0086), a JIn 361apmuBest Ha 1,98 % (p = 0,0017). [Ticns
2-MICSIMHOTO BIUIMBY Ha HACTYNHY 00y micis ekcnepumeHnty /I3 Tta Be BcTaBHUX
NPOTOK 3MEHINYIOThCs BianoBigHo Ha 2,11 % (p = 0,0065) Ta Ha 6,21 % (p = 0,0016),
npu upomy Jn 301mbmyerses Ha 4,17 % (p = 0,0081). Ha 21-i1 nens peapantamii /13
sMeHImBes Jmire Ha 1,64 % (p = 0,0027), Be — Ha 5,11 % (p=0,0019), a [n
36inbmuBcest Ha 3,07 % (p = 0,0075).

VY mocMyroBaHux NpPOTOKaxX 3MIHM Malld CXOXKY TEHAEHII0 B YCIX BIKOBUX
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rpymnax TBapwH, IO i 3MiHU y BCTABHUX MPOTOKAX.

TokcuyHM BIUTMB CoJiel BaKKMX METAJIIB Ha eMiTelNiaabHl KJIITHHA BCTaBHUX Ta
nocmyroBanux mnpotok [IIC3 mposBaseTbess MUCTPOGIYHUMH U aTpODIYHUMHU
nporecamu. JliamMmeTp TPOCBITY 301IBIIYETHCS BHACTIIOK 3HAYHOI JECKBamarlii
3QJI03UCTOTO CIMTENII0, ajie 30BHIIIHINA JiaMeTp 3MEHIIYETbCS WMOBIPHIIIE 3a BCE
BHACIIIJIOK 3/aBJIIOBAHHS IPOTOKH HAOPSKIIO CTPOMOIO Ta PO3BUTKOM CKJICPOTHIHHUX
3MiH y caMux mpoTokax [51;55;56].

[lin wac BuBuenHs III[C3 Ha CBITJOONTHUYHOMY Ta  EJIEKTPOHHO-
MIKPOCKOIIIYHOMY PIBHSIX Ha HACTYMHY J00Y MICJsI OJHO MICSYHOTO €KCHEPUMEHTY y
CEKPETOPHUX KIITUHAX I[OMITHO 3MEHIIWJIACS KUIBKICTh TJIKOMPOTEIHIB Ta
IJIIKO3aMIHOIJIIKAHIB, TJIAHAYJIOIUMTH BUSBISUIMCH 13 TIJIPOMIYHOIO Ta >KUPOBOIO
nuctpodiero, anoNTUYHUMHU 3MiHaMU. KUIbKICTh MapeHXIMU 3 O3HAKaMU CTa0LIbHOTO
(GYHKIIOHYBAaHHS 3aJI03UCTOTO EMITENiI0 3HU3WIACS, 3pOCiia YacTKa CTPOMAJIbHOTO
KOMITOHEHTa. ['eMokamiisspu Oynu pO3MHMPECHUMH, y HUX BHUSIBISJINCS BEHO3HUU
3acTiil, HAOPSK MEPUBACKYJSIPHOI CTPOMH, MOTOBIIECHHS CTiHKK. Ha HacTynHy m00y
nicas 2-micauHoro BBy CBM cnocrepiranocs noriauOJIeHHsS MaTOJIOTTYHHUX 3MIH,
Kl BUSBJSUIMCh Y JMCKOMIUIEKCAIlll CEpO3HUX alMHyCIB. fapa cepouuTiB Oyiau
noiMophHUMH, 06€3 YITKMX KOHTYPIB, 13 MKHOTHYHUMH 3MiHaAMU. KIITHHU CTU30BUX
Ta 3MIMIAHUX AalMHYCIB MaJd PO3MHUTY aliKaJlbHy YacTHHY, 3MEHIIYBAJIUChH Y
po3Mipax, 3aJ03UCTUN KOMIIOHEHT YaCTKOBO 3aMIIyBaBCS KHUPOBOIO KIITKOBHHOIO,
B1I0yBaIMCh JIECKBaMaIliiH1 i TUCTpOdivHi 3MIHU.

Ha 21-my no0y peanmanraiiii micijisi OJJHO MICSIYHOTO €KCIIEPUMEHTY BUPA3HICTh
TUCTPO(IYHUX 3MIH 3aJ03UCTUX KIITHH Y 3HAYHIN MIpi 3MIaJKyBaiacs, 3aIUIIaInucs
MOOJIMHOKI BOTHHUINA 3MIHEHUX TJIAHAYJIOIUTIB. KUIbKICTh BYTJIEBOJHHMX CHOJYK
(T7iKo3aMiHOTJIIKaHIB,  ClJIONPOTEIHIB, TJIKOT€HY, TIJIKOMPOTEIHIB TOIIO) Y
3aJI03UCTUX aIMHycaxX Ta emiTedii TPOTOK BiJHOBIIOBAiAcs, IO CBIAYUTH TIPO
HOopMaizalio MopdodyHkiionanbHoro crany. Ilicns 2-MicSYHOTO BIUIMBY COJIEH
BOXKMX MeTaniB Ha 21-my o0y peamanTaiiii BHsBIsUIacs mpostidepariiss emiTemo
NpOTOK (TIEPEBAXHO TIOCMYTOBAaHUX), TOBHOKPOB’S CYAMH MIKPOIUPKYISTOPHOTO

pyciia, 10 CBIAYUTHh MPO TOCHIIEHHA pereHeparopHux mnpoieciB. [lopsa 13 num
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CTHIOCTEpIrajncsl 3aJUIIKOBI SBHILNA HAOPSIKY TKaHWHHU 303U, MOOJWHOKI BOTHHIIA
TACTPOGIUHUX 3MIH TJIaHAYJI0oHuTIB. KidbKICTh CIOAYyYHOI TKaHWHM Oyiia JIeIio
OUTBIIOI0, HIDX Y BIANOBIAHUNA TEPMIH peajanTalifHOrO TMepioxy Micis OJIHO
MICSTYHOTO BILTUBY COJIEH BaXKKHUX METAiB.

CX01 CTPYKTYpHI 3MiHHU, B TATOTEHE31 SIKUX JIEXKUTH TEPIIl 32 BCE MOPYILICHHS
MIKpPOLIMPKYJISILIT 3271031, BUsBJICH] 1 B nociikennl Tkanuau [1I[C3 3a ymM0oB BIIIMBY
XJiopuay kaamito [57], TpaBMyBaHHS MPOTOKH IiHUKHBOILEICITHOT CIIMHHOI 3aJI03H
[51;58], TOkCcHYHOrO BIUIMBY CTOMATOJIOIIYHOTO MaTepially Ha OCHOBI OKCHAY
amomiiro [59].

Hocnimxenns ximiyHoro ckianay [TI[C3 tBapuH pi3HUX BIKOBHUX IPYIl MOKA3ajo
Pi3HI pe3yJbTaTH KOHUEHTpAIlil 10HIB METaIIB 3aJIEKHO Bl TEPMIHY EKCIIEPUMEHTY Ta
BIKY TBapHH. Y TBapHWH MOJIOJIOTO BIKY 1HTEHCHUBHICTh HAKOMUYEHHS JOCIII)KYBaHHUX
€JIEMEHTIB OyJia HMKUOIO MOPIBHSHO 3 TPyNaMy TBAPUH 3p1JIOro Ta ctapedoro Biky. Ha
HACTYIHY A00y micus 2-micsiunoro ekcrnepumenty y [IIIIC3 TtBapuH Momomoro BiKy
BMICT IIMHKY 30U1bImMBCs Ha 61,83 % (p = 0,0001), migi — Ha 284,04 % (p = 0,0001),
xpomy — Ha 134,86 % (p = 0,0001), mapranito — Ha 175,75 % (p = 0,0001), cBunIIO —
Ha 383,33 % (p = 0,0001), 3amiza — Ha 123,49 % (p = 0,0001). ITpu mpomy Ha 21-m1y
00y peananTailii KOHIEHTpaIlis IIUHKY, Mifi, XpoMy, MapraHIlo, CBUHIIO 1 3ali3a y
TBApUH MOJIOAOTO BiKy Oyia HaiiMeHior. Tak, BMICT UMHKY 30UIbIIMBCS JUIIE HA
2043% (p = 0,0001), wmimi — Ha 6832%(p = 0,0001), xpomy — Ha
54,41 % (p = 0,0001), mapranirro — Ha 66,66 % (p = 0,0001), cBunIO — Ha 150 % (p =
0,0001), 3amiza —ua 31,11 % (p = 0,0001) mopiBHSIHO 3 KOHTPOJBLHOIO CEPIEI0 TBAPHH.
KoHnenTpariiss [OCHDKYyBaHUX METaliB HA HACTynHY J00y TICHs 2-MiCSYHOTO
excriepuMenTy y [IIC3 TBapuH 3piioro BiKy 30uIbIIMIACS TaK: HUHKY — Ha 67,33 %
(p = 0,0001), mini — Ha 388,89 % (p = 0,0001), xpomy — Ha 148,16 % (p = 0,0001),
Mmaprasio — Ha 196,37 % (p = 0,0001), cBuniio — Ha 416,67 % (p = 0,0001), 3amiza —
Ha 124,86 % (p = 0,0001). Ha 21-my no0y BmicT uuHKY 3pic Ha 24,95 % (p = 0,0001),
miai — Ha 177,78 % (p = 0,0001), xpomy — Ha 65,07 % (p = 0,0001), mapraniro — Ha
80,43 % (p = 0,0001), cBunIFO — Ha 200 % (p = 0,0001), 3amiza — Ha 35,07 % (p =

0,0001). ¥ mrypiB crapedoro BiKy CIOCTEpIraaucs HaWOUIbII TEMIU HAKOMWYEHHS
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JOCTIPKyBaHUX €JeMEHTIB. Tak, Ha HacTyNmHy A00y MICisl 3aKiHYEHHS 2-MICSYHOTO
BIUIUBY €KCIIEPUMEHTY BMICT ITMHKY 3011bImuBes Ha 90,63 % (p = 0,0001), miai — Ha
44796 % (p = 0,0001), xpomy — Ha 194,11 % (p = 0,0001), mapranmo — Ha
272,14 % (p = 0,0001), cBurIio — Ha 542,86% (p = 0,0001), 3amiza — Ha 145,27 % (p =
0,0001). Ha 21-my poOy peanamnTaiiii KOHIIEHTpaIlid HUX 10HIB METaliB 3pociia
HaNOUIbIIe cepesl yCiX BIKOBHUX Tpym. Tak, BMICT IUHKY 30uIbImMBCsS HAa 72,69% (p =
0,0001), migi — Ha 363,27 % (p = 0,0001), xpomy — Ha 106,55 % (p = 0,0001),
Mmaprasio — Ha 215 % (p = 0,0001), cBuniio — Ha 414,29 % (p = 0,0001), 3amiza — Ha
93,24 % (p = 0,0001).

3.2 IllocmyroBaHi M’si34

AHami3 BIKOBUX 0COOJMBOCTEH OYJOBH Ta XIMIYHOTO CKJIaay MOCMYTOBaHUX
M’SI31B IIypiB 1HTAKTHOI T'PYNH BHUSBUB IMEBHI 3aKOHOMIPHOCTI. Y CKEIETHHX M’ 33X
MOJIOIUX Ta JOPOCIUX TBAapHUH BIJOYBalOTHCS MOCTYIOBI MPOLIECH POCTY Ta PO3BUTKY
yCIX CTPYKTYPHHX €JIEMEHTIB JIOCHII)KYBAaHOTO OpraHy, siKl y TBApUH CTapeyoro BIKY
Nepexo/isiTh B 1HBOJIOTMBHI 3MiHM. OCTaHHI 4YacTillle 3a BCE BUSBISUIM cebe
30UTBIIICHHSIM IIUPUHU €HAOMI31I0 Ta IEPUMI3iI0, TTOSIBOIO 3HAYHOT'O BMICTY €JIEMEHTIB
CTHIOMYYHOI TKaHWHU SIK HABKOJIO CYAHMH, TaK 1 B iX CTIHKaX, 3MEHIIEHHSIM JiameTpa
M’SI30BHX BOJIOKOH 1 KIJIBKOCTI SiI€p y HUX, 3MEHIICHHSIM IUIAaHIMETPUYHUX Ta
00’€MHUX MMapaMeTpiB MITOXOH/IPIH, siep Ta CApKOIIIa3MaTUYHOTO PETUKYITYMY.

BMiCcT XIMIYHHMX €JIEMEHTIB y CKEJIETHUX M A3aX UIypiB I1HTaKTHOI cepii
XapaKTEePU3yBaBCAd MPAKTUYHO CTAIMMH TMOKAa3HUKAMH Ta HE3HAYHUMHU 3MIHAMU Y
TBAPUH MOJOJOTO Ta JOPOCIOr0 BIKY MOpS 3 BHUPAXEHUMHU 3MIHAMU Yy IIYpiB
cTapedoro BiKy. Bmict Mmial y mepmmx aBox cepisx konuBaBes Bin (1,738 £ 0,021)
MKT/T 10 (1,766 £ 0,025) MKT/T, TOJII SIK Y TBapUH CTapedoro Biky — Bix (2,693 + 0,032)
MKT/T 10 (2,743 + 0,026) mkr/r. KoHueHTtpalisi IUHKY y MOJOJIMX Ta JOPOCITHX
3Haxoawiach y mexax Bim (24,879 £0,172) mo (24,421 + 0,094) mxr/r, y TBapuH
crapedoro Biky — Big (21,128 £+ 0,195) mo (20,987 £+ 0,221) mkr/r. BmicT cBUHITIO ¥
Mosiofux Ta gopociux mypiB cranoBus (0,163 + 0,002) mxr/r (y 6 micsauis) Ta (0,172
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+ 0,004) mxr/r (y 9 micsauiB) BiAMOBigHO. Y TBapuH perpecuBHoro Biky — (0,247 +
0,003) Mkr/t (y 22 micsii). CepeaHi 3Hau€HHS BMICTY MapraHIlo Ta XpOMY B MOJIOJIUX
Ta popociux ictot cranoBuiau (0,763 + 0,003) ta (0,016 = 0,0002) MKT/T BIAIIOBIIHO,
TOJI1 K Yy 1cTOT cTapeuoro Biky — (0,949 + 0,002) 1 (0,024 + 0,0003) MKI/T BiAOBITHO.
3MiHU BMICTY 3aj1i3a B yCiX BIKOBUX I'pynax Oyjiau HE3HAUHUMHM 1 KOJUBAJIACh Y MEXKax
1 % (Bix (33,17 £ 0,26) mo (33,47 + 0,33) MKI/T).

BuByeHHsT opraHOMETpUYHUX MOKA3HUKIB TOCMYTOBAaHUX M’SI31B MIJAOCTITHUX
IIypiB TOKa3ajo, 10 Y TBApPUH MOJIOAOTO BIKY CEpela yCIX IapaMeTpiB HaHOiIbII
3HA4YyIlli 3MIHM BiIOYBaJUCh y TMOKAa3HUKaX 00’€My, HIUIHBHOCTI Ta MOIMEPEUHOTO
NepeTUHY M’si3a 1 HAMBUIIOTO CTYNEHS MPOSBY BOHU CATajd MICIS TPbOX MICSIIIB
nociiay. Y TBapMH MOJIOJIOTO BIKY, SIKI MijaBajvcs BIUIMBY COJIEd LUHKY, MiAl Ta
3aJ1i3a, Micis TpeTboro micsis excnepumeHTy AOM 3pic Ha 8,92 % (p < 0,05), IIIIM
—Ha 5,37 % (p < 0,05), a IIIM npu upomy 3menmniaca Ha 8,71 % (p < 0,05). ¥V
HIypiB, K1 OTPUMYBAJIM COJII MApPTaHII0, IUHKY Ta Mijal B KiHI1 ekcriepuMenty AOM
3pic Ha 16,3 % (p < 0,05), IIIIIIM — na 17,01 % (p < 0,05), a IIIM 3meHmumacs Ha
15,85 % (p < 0,05). Y Monoaux TBapuH, K1 BXKUBAJIM COJII IIUHKY, XpOMY Ta CBUHIIIO,
HaBeJICH1 3MiHU 1€ OuIbIl BUpaxeHi. Tak, micis 90 ni6 mocmigxy AOM Bupic Ha 20,3
% (p <0,05), I[IIITIM — na 21,72 % (p < 0,05), a ILIM crana menmoro Ha 19,07 % (p <
0,05).

VY TBapuH I0pOCIOro BIKY 3MIHU OPTAHOMETPUYHHX MOKA3HUKIB OYJIU CXOKUMHU
3 TBApUHAMH MOJIOJIOTO BIKY, MPOTE B MEBHUX BUMAJKaX BUABIIM ceOe Ha OUIBII
Mi3HIX TepMiHax pociimkeHHs. AOM y TBapuH, siki oTpumyBanu cymint Ne 1, 3pic Ha
12,59 % (p < 0,05), IIIITIM — na 10,16 % (p < 0,05), IIM 3menmmnacs Ha 11,86 %. Y
11 BIKOBIM Tpymni TBapuWH, AKl BxuBanu cymim Ne 2. AOM 3pic y KiHII TEpMiHY
ekcriepuMeHTy Bxke Ha 17,86 % (p < 0,05), IIIIIIM — ma 21,41 % (p < 0,05), AMCHY —
Ha 10,19 % (p < 0,05), a AMM crana menmor Ha 3,28 % (p < 0,05), IIIM — na 17,93
% (p < 0,05). lllono TBapuH, siki oTpuMyBaiu cymii Ne 3, To y 1rypiB J0pOCIIOTo BiKY
o 3aBepiieHHi 90-1 mobu gocnimy AOM craB Oinsimum Ha 21,8 % (p < 0,05), AMCY
— Ha 12,48 % (p < 0,05), I[IIIIIM — na 26,51 %(p < 0,05), mpu upomy LM
smenmmiacs Ha 20,18 %, AMM —Ha 2,78 % (p < 0,05).
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VY uypiB cTapeyoro BiKY, sIKI OTPUMYBAJIH COJI1 BaXXKUX MeTaliB 13 cymimti Ne 1,
AMM micnst TpeThbOoro Micsls eKCliepuMeHTy 3Menmunacs va 1,95 % (p < 0,05), M
—Ha 18,47 % (p < 0,05). AOM 1 IIIIIM npu nbomy 3pociu Ha 20,27 % 1 14,74 %
BinmoBigHO (p < 0,05). ¥V TBapuH, 10 opra”iszmy sSKuxX Hagxomawita cymim Ne 2, AOM
30upMBCeA Ha 26,3 % (p < 0,05), AMCY — na 14,32 % (p < 0,05), a TIIIIIM — Ha
30,69 % (p < 0,05). Haromicts AMM crana menmoro Ha 2,78 %, IIIM — na 23,03 %(p
< 0,05), a AIMY — na 6,97 % (p < 0,05). I, HapemTi, y cTapeyux TBapuH, fKi
OTPUMYBAJIM COJII BaXKKUX METajiB, L0 BIANOBIAAIOTH cyMimi No 3, micisi TphoxX
MicsmiB gociimkeHHss AMM 3am3mnacs Ha 4,56 % (p < 0,05), IIMT — na 27,04 % (p
< 0,05), IMY — na 8,18 % (p < 0,05); AOM 361asmuBes Ha 30,82 % (p < 0,05),
JAMCHY — na 16,47 % (p < 0,05), IIIIIB — na 35,65 % (p < 0,05).

Buxopuctanas ABOQaKTOPHOro AUCIEPCIMHOIO aHAJI3y JUIsl BUBUECHHS BIUIMBY
BIKYy TBapWH Ta KOMOIHAIli coJied BaKKMX METajiB MOKa3ajo, 110 BIUIMB MEPIIOTO
dakTopa Ha 3MIHK MOpP(QOJOrIYHUX MapaMeTpiB OyB Yy MEpeBaXkHIM OULIBIIOCTI
BUIIAJIKIB MEPEKOHIUBIMUM. Tak, 3aJeXHO BiJ] TEPMIHY E€KCIIEPUMEHTY BILIUB BIKY
NIAAOCTIIHUX LIYypiB KOJHMBABCA y Takux mexax: a1 AMM — Bix 99,53 % no 99,78
%; s AOM — Big 91,34 % 1o 94,89 %; nnsa UM — Bix 98,77 % mo 99,35 %. IIIIIIM
HaOyBaja 3MiH IIiJl BIUIMBOM B3a€MOJIi1 KOMOiHAIlII COJIel MeTalliB Ta BIKYy TBApHUH —
62,34 %, 1 B’)ke MEHIIIOI0 MipO¥0 — i Ai€ro e Biky — 34,82 %.

['oBopstum mpo aHasi3 MIKPOCKOMIYHUX MapaMeTpiB M’g3a MOTPIOHO 3a3HAYUTH,
[0 TOJIOBHUM YHMHOM iX MOXKHA PpO3JUINTH Ha JIBl 3arajbHI TPYIH: TakKi, IO
CTOCYBAJIUCSA M’ S30BOTO BOJIOKHA Ta CIOJYYHOTKAHMHHUX MPOLIAPKIB, 1 MOKA3HUKHU
MOpQOMETpIi CyIUH MIKPOIUPKYJISITOPHOTO pycia. ToMmy iX posrisan Oyae mogaHui
OKpeMO.

AHani3 pe3ynbTariB MiKpoMOpP(GOMETPii CKEJIETHUX M’SI31B IIYpPIB MOJIOAOTO
BIKY, SIK1 MIIJTaBAJIUCS XPOHIYHINA IHTOKCHKAIIIT COJISIMU IUHKY, 3aJ1i3a Ta MiJl, TOKa3aB
He3HayHe, aje goctoBipHe 30uibieHHs [JMB na 4,05 % (p < 0,05) 1 [ITII1B Ha 8,41 %
(p £ 0,05) y TBapuH micisi TPbOX MICAINB €KCIIEPUMEHTY. Y MOJIOJIUX TBApPUH, SKUM
naBainu cyMim Ne 2, TicTOCTPYKTYpHI 3MiHM Oyiu Outbin BupakeHumH. [licisa 90-ta

116 nocniny JAMB 36iabmuBces Ha 6,89(p < 0,05) %, IIIIIIB — na 14,25 % (p < 0,05),
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IIE — na 14,48 % (p < 0,05), LTI — Ha 9,98 % (p < 0,05), cniBBign. [ —Ha 7,01 % (p <
0,05). 3ayBakuMo, 110 3MIHU Maike BCIX HaBEJCHUX MOKA3HUKIB Majl CTATUCTHYHY
3HAYYIIICTh JUIIE y KiHII TEPMIHY BCbOTO eKcrepuMeHTy. Ha BiaMiHy BiJ LIbOTO Y
HIypiB, SIKI OTpUMYBajH cyMi Ne 3, mocToBipHa BIAMIHHICTH MIKPOMOP(HOMETPHUUHUX
MOKa3HUKIB MK TpylnamMu TOPIBHSHHS MPOCTEXKYBajacs BXKE 3 MEPIIOro MiCsIlst
nochigy. Ilpote HaWOIBII BUPaXXKEHWMHU BHUSABISLIIUCS 3MIHH TICHS TPUMICIYHOTO
TepMminy nociipkenns: JJMB 36insmuBcs Ha 8,49 % (p < 0,05), TINIIB —na 17,7 % (p
< 0,05), IHE — nHa 16,16 % (p < 0,05), IIIT — #a 11,49 % (p < 0,05), moka3HUK
cruiBBigH. [ —Ha 7,07 % (p < 0,05).

MIiKpOCTpYKTYpHUIN aHa3 MOCMYTrOBaHUX M’ SI31B IIYpiB JIOPOCIOro BIKY, SIKi
oTpuMyBaiu cymiml Ne 1, mokas3aB He3HauHe, aje A0cToBIpHE 3pocTaHHs JIMB Ha 4,74
% (p < 0,05), IITIITB — na 9,71 % (p < 0,05), LIIE — na 4,47 % (p < 0,05) y TBapun
Hicasi TPhOX MICAIIB €KCIepuMeHTy. B rpymi gopociux urypiB, SIKi BXKHMBAJIA COJIi
Maprasifo, CBUHINO Ta Mijai micist 12-tu tuxHiB gociikenns JIMB 3pic va 7,77 % (p
<0,05), IIIIIB — na 16,14 % (p < 0,05), IIE — na 18,37 % (p < 0,05), IIIT — na 10,87
% (p < 0,05), coniBign. I — Ha 9,83 % (p < 0,05). ¥V TBapuH 3puioro BiKy, fKl
MIJJTABAIUCH THTOKCHKAILII COJIIMU CBHHI[IO, XpOMY Ta IIUHKY, MICJISI TPhOX MICSIIB
JIMB BusiBuBcs 6unbmum Ha 10,22 % (p < 0,05), IIIB — na 21,48 % (p < 0,05), LIIE
—Ha 20,11 % (p <0,05), HIIT — na 11,56 % (p < 0,05), a cniBBigH. I — Ha 8,97 % (p <
0,05).

VY crapeunx TBapuH MOAIOHI MOpP()OJOTIYHI 3pYyIICHHS Mald e OuIbIry
IHTEHCUBHICTh. Tak, y MIypiB, Akl oTpumyBaiu cymim Ne 1, y KIHII TepMiHY
excriepuMenty, JIMB 3pic Ha 7,33 % (p < 0,05), I[IIITIB — na 15,21 % (p < 0,05), IE
—Ha 10,19 % (p <0,05), LT —na 7,11 % (p < 0,05). [likaBuM BUSBHIIOCS 3MEHILICHHS
KUTbKOCTI siiep miocuminiacta Ha 4,07 % (p < 0,05). ¥V crapux urypis, SKUM J1aBajiud
cymim Ne 2, JIMB mo 3aBeprieHHi Tpetboro micsis 30utemmuBes Ha 10,17 % (p <
0,05), TITIB — na 21,37 % (p < 0,05), LLIE — #a 20,99 % (p < 0,05), IIIT — Ha 14,31 %
(p <£0,05), cniBBigH. I — Ha 9,82 % (p < 0,05). KAM npu npomy crajga MEHIIOK Ha
4,95 %. 1, HaocTaHOK, y CTapeuux TBapHH, SKI BXXUBAJIU 3 BOJOK0 cyMmimt Ne 3, micis

TPHOX MicsIiB pociimkenus, JJMB 30uibmmBcsa Ha 12,41 % (p < 0,05), IITIIIB — Ha
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26,36 % (p < 0,05), IIE — na 22,16 % (p < 0,05), HIIT — na 16,42 % (p < 0,05),
cuniBBiH. I — Ha 8,67 % (p < 0,05), a KAM 3menmmunacs Ha 6,17 % (p < 0,05).
OTpuMaHi HaMu JaHi 30iraroThCsi 3 pe3yJabTaTaMH pPOOIT, /1€ BHUIBJICHE 3POCTAHHS
JiaMeTpa M’S30BHX BOJIOKOH Ta IUIOIII MOMEPEYHOro Mepepizy mnepeBaxHo BOJIOKOH 11
Ty Ha (oHI aTpodiyHUX 3MIH BOJOKOH | THUIy y mOCMyroBaHUX M’s3ax KpOJIiB Ta
HIypiB, SIKl 3a3HABAJIM BIUITMBY BaXXKUX METAJIB y HU3BKUX J103aX.

BusiBieHHs BIUIMBY BIKY TBapWH Ta KOMOIHAIlli COJIEM Ba)XKHX METajiB 3a
JIOTIOMOT'010 IBO(AKTOPHOTO TUCIEPCIHHOTO aHaNI3y MPOJEMOHCTPYBAJIO BUPAKEHUN
BIUIMB Mepuioro (haktopa Ha 3MiHH MOP(OIOTTUHUX MapaMeTpiB. 3aJIeKHO BiJl TEPMIHY
CKCIIEPUMEHTY BIUIMB BIKY NIJJAOCITITHUX INIypiB Ha MIKPOCKOIIYHI TOKAa3HUKHU
KOJIMBaBcA y Takux Mexax: misg JIMB — Bix 89,37 1o 96,51 %; nns LLE — Big 88,32 1o
93,25 %; ms LTI — Bix 96,73 no 97,44 %; nus IITITIB — Bix 89,97 no 91,27 %.

Ha mouaTkoBHMX eTamax €KCHEpPUMEHTY B TICTOJIOTIYHIM KapTHUHI CKEJIETHUX
M’SI31B MIAJOCHIIHUX IIYpPIB YCIX BIKOBUX TpyIH, Kl OTPUMYBAJIMA Pi3HI KOMOIHAIi
COJIEll BaXXKMX METaJIB BIA3HAYAJIUCS 3pPOCTAHHA JllaMeTpa M A30BHX BOJIOKOH,
nedopmariiss iX 30BHIIIHBOTO KOHTYpPY, METaxpomasis sIep CHMIUIAcTa, 3MiHa iX
pO3Mipy, PO3LIMPEHHSI CHOJYYHOTKAHMHHUX mpomiapkiB. Ha mi3HiX eTanmax
JOCITIDKCHHST CIIOCTEPIraiocss MOTJIUOJICHHS MATOJIOTIYHUX 3MiH, IO MPOSBIISIOCS
3HAYHUM PO3LIUPEHHAM, Aedopmalli€ro, pyiiHaiicro Ta (pidpo3oM M’sI30BUX BOJOKOH,
BTPATOI0 HUMHU MOCMYTOBAHOCTI. SIJjpa cumriacta 3MEHIITYBaJIUCh Y CBOIH KUIBKOCTI,
Xa0TUYHO PO3MIITYBAIKNCH Yy CapKOILJIa3Mi, Maldu pizHOMaHITHY (Gopmy. Bimznauascs
BUPQXEHUN PO3BUTOK €JEMEHTIB CHOJYy4YHOI TKAaHWHU, a MICUSMHU, HaBITh,
nepeBakaHHsl CMOJYYHOTKAHWMHHHMX TPOIIApKiB HaJ M S30BUMH BOJIOKHAMH, IO 3a
CBOEIO CYTTIO € SIBHILIEM CKJIEPO3Y.

[Ilogo BHUMIpIB CTPYKTYPHHX IOKa3HUKIB CYJUHHOTO KOMIIOHEHTa, TO CEpell
IIypiB MOJIOJIOTO BIKY JIOCTOBIPHI 3MIHU ITUX MapaMeTpiB BUSBUIIUCS JIMIIC y TBApHH,
aki BxkuBanu cymim Ne 2 ta cymim Ne 3. Tak, y mepmniil 3a3HadeHiil rpymni micis
TpeThoro Micsils ekcriepuMenty JK 3menmmuBes va 11,44 % (p < 0,05), /1B, naBnaku,
3pic Ha 9,55 % (p < 0,05). Ha doni HegocroBipuux 3MiH JIA BimOynocs 3MEHIICHHS

ABK na 11,76 % (p < 0,05). ¥V npyriil HaBeneHii rpyIl TBAPUH MICHS TPbOX MICSIIB
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nocmimxkenus JIK smenmmBes Ha 14,25 % (p < 0,05), IA — 12 6,03 % (p < 0,05), a /IB
30upmuBea Ha 10,86 % (p < 0,05). [Ipu uboMy apTepiosio-BEeHYJISIPHUN KOEQIIIEHT
ctaB MeHIIMM Ha 15,24 % (p < 0,05).

Cepen  TBapuH  CTaOUIBHOTO  BIKY  CTaTUCTMYHO  3HAUyIll  3MIiHU
MOP(QOMETPUYHUX MOKA3ZHUKIB CYJIMH M’SI31B IIYypiB, SIKI ofepKyBaiau cymim Ne 1, He
Oynu BusiBieHi. HaTomicTh y 3piiaux HrypiB, sSK1 BXXKMBAJIM COJIl MapraHIllo, CBUHLIO 1
Mmiji, JIK mo 3aBepIieHH1 BCbOro TEPMIHY €KCIIEpUMEHTY 3MeHIuBCs Ha 13,29 % (p <
0,05), 1A —Ha 5,46 % (p < 0,05), a moka3uuk JIB 3pic Ha 10,46 % (p < 0,05). ABKy
i rpymi BusiBuBcs 3meHenuM Ha 14,41 % (p < 0,05). Y rpyni gopocnux mrypis, ki
BXKUBAJIM BOAY 13 BMICTOM COJI€M XpoMmy, IMHKY Ta CBUHIO, J[B craB OuibliuM Ha
10,99 % (p < 0,05), AK 3smenmmBcs Ha 14,56 % (p < 0,05), 1A —Ha 5,85 % (p < 0,05),
a ABK —na 15,17 % (p < 0,05).

[Ilogo TBapuH PETPECUBHOTO BiKY, TO TOCTOBIPHI 3MiHU MOP(OJIOTII CyTMHHOTO
pycna Oyiiv BUSIBJICHI i IPU aHaIII31 TBAPUH, IO OPraHi3My SAKUX HaaXoawsia cyMmimn No
1. V nux tBapus micas 12-tu twxHiB nocaiay JB miasummscs va 7,12 % (p < 0,05),
JK 3nu3uBcs Ha 8,13 % (p < 0,05), ABK — Ha 9,98 % (p < 0,05). ¥ crapeuux urypis,
SKUM YIPOJOBXK TPbOX MICALIB AaBaiv Boay Ta cyMim Ne 2, JIB 30utbmuBes Ha 11,59
% (p < 0,05), mpu 1ibomy JIK 3menmmBces va 12,88 % (p < 0,05), 1A —ua 7,41 % (p <
0,05), ABK —na 17,03 % (p < 0,05). I, HaperTi, B 0OCTaHHi# TpyIl TBApUH MICIS TPHOX
MicAIiB iHTOKCUKaIi 3poctanns B caruymno 13,69 % (p < 0,05), a Taki MOKa3HUKH,
sk JIK, JJA 1 ABK BusiBuIn 3MeHIICHHS CBOiX 3HaueHb Ha 14,02, 9,11 Ta 20,05 %
BianoBigHO (p < 0,05).

3actocyBaHHs JBO(MAKTOPHOTO NUCIIEPCIMHOTO aHATI3y NIl BUBUCHHS BIUIUBY
BIKY IIYpiB Ta KOMOIHAIIli COJIe BaXXKUX METAJIIB Jaj0 3MOT'Yy BCTAHOBHUTH, 110 BIUIUB
dakTopa BiKy Ha 3MiHM MOP(OJOTIYHUX MMOKA3HUKIB OyB y OUIBIIOCTI BUIIAJKIB
NEPEeKOHJMBIIIMM. 3aJeXKHO BIiJ TPUBAJIOCTI JOCIIAY 3HAUyIIMA BIUIUB BIKY
MIITOCTIIHUX IIYPiB KOJAuBaBcs y Takux Mexax: i JK — Big 97,31 no 99,03 %; s
JB — Bix 95,23 10 96,51 %; nns A — Big 98,32 10 99,11 %.

[{ikaBUMH BHUSBHIIMCS pE3ylbTaTH JUCIEPCIMHOrO aHaji3y BIUIMBY TPUBAJIOCTI

eKCIIEpUMEHTY Ta KOMOIHAIli coJiel Ha METpUYHI MOKAa3HUKU CYAUMHHOro pycna. s
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JIK mpakTH4HO pIBHUMHU BUSIBUIIMCS BIUTUBU TEPMiHY 3aTpaBku (46,24 %) 1 komOiHaii
cosiet metaniB (50,38 %) y rpyni Mojioaux UIypiB. Y 3pUIMX TBapUH BIUIMB BapiaHTa
coset mocwmBces 10 74,08 %. BiumuB TpuBanocTi ekcnepuMeHTy ctaHoBuB 74,08 %,
B3aemoAii QaktopiB — 5,24 %. I'pyna TBapuH CcTapedyoro BIKYy XapakTepusyBajacs
nepeBaxaHHsIM BIUIMBY KoMOiHarlii coneit — 63,11 %. Ha yacTky TpuBasiocTi 3aTpaBKu
npurnaino 36,56 %

BuBueHHsi ricTompenapaTiB CYIWH CKEJIETHUX M S3I1B IIYpIB PI3HUX TIpym
JOCIIIJIKEHHSI YCIX BIKOBMX TPyl Ha TMOYATKOBHUX €Tamax MOCIIKEHHSI BUSBJIISIIO
PO3IIMPEHHS MPOCBITY BEHO3HHUX CYAHUH Ta 3MEHILEHHS MPOCBITY apTepiallbHUX CYIUH
Ta KamnuispiB, HASBHICTh CTa3y KpPOBI 3/A€OLIBIIOT0 y TMPOCBITI BEHYJ, HAsBHICTb
BEHO3HOTO TMOBHOKPOB’Sl, HEUMCICHHUX TOYKOBUX KPOBOBHIIMBIB. [3 MOIOBKEHHSIM
TEPMiHY EKCIIEPUMEHTY BiJ3HAYaNHUCA HAKONWYCHHS CIOJYYHOI TKAaHWHHM Yy CTiHKax
3/1e01IBIIOr0 KAMUIAPIB Ta apTeplaibHUX CYJIWMH, MOCUJICHHS BEHO3HOTO MOBHOKPOB’ 4,
nosiBa Bce OUIBIIOT KUIBKOCTI KpoBoBWIMBIB. [lofiOHI AaHl HaBeneHi y mparl
inmiicbkux BueHMX [60], me Takok TMOKa3aHe PO3POCTAHHS CIONYYHOI TKAHUHH Y
CTIHKAaX CYJMHH Ta y NEPUBACKYJSIPHUX MPOCTOpaxX ILIypiB, K1 MJISAraad XpOHIYHIN
1HTOKCHUKAIll] CBUHIIEM.

BuxopucrtanHs MeTOqy €JEKTPOHHOI MIKPOCKOIi Jajo 3MOTy BCTaHOBUTH
3MiHH, TI0 BiOYBAIOTHhCS y M’SI30BUX KIITHHAX Yy BIAMOBIAb Ha MATOJOTIUHY IiIO
pi3HMX KOMOIHAIM coJiel BaXKKUX METajiB. ¥ MOJOAUX TBApHWH, SKI OTPUMYBAIU COJIi
3aji3a, IMUHKY Ta MiJl MICHS TPhOX MICSIIB €KCIIEPUMEHTY, BUSBHIIOCH JOCTOBIpHE
3poctaHHs 00’ eMy sifpa cumiuiacta Ha 13,03 % (p < 0,05) Ta 00’ eMy MITOXOHAPIT — HA
13,6 % (p < 0,05). Y Mononux TBapuH, SIK1 BXKUBAJIW COJII MapraHIlio, Mijl Ta CBUHIIIO,
OSIM 36impmmBes Ha 17,83 % (p < 0,05), OM — na 17,18 % (p < 0,05), IM®
0CTOBIpHO 3MeHIMBCS Ha 3,48 % (p < 0,05). ¥V rpymi 1mypiB OporpecuBHOIO BIKY, K1
BXKMBAJIA COJIl XpoMy, cBUHITIO Ta uHKYy, OSM 3pic Ha 20,38 % (p < 0,05), OM — Ha
21,65 % (p <0,05), AM® craB menmum Ha 4,41 % (p < 0,05).

VY TBapHH I0POCIOro BiKY, K1 MiJ1aBaIUCh IHTOKCUKAIIT cymimmo Ne 1, micms
3aBEpUICHHS BChOTO TepMiHY nociikeHHs OSM 301b1uBCes y CBOiX MOKa3HUKaX Ha

14,25 % (p < 0,05), a OM —na 14,77 % (p < 0,05). Hatomicts IM® ctaB MmeHIIMM Ha
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3,01 % (p < 0,05). ¥ 3pinux mypis, siki BxuBaiau cymim Ne 2, OSM 3pic Ha 19,81 %
(p <£0,05), OM — Ha 18,56 % (p < 0,05), a IM® 3menmuscs Ha 4,01 %. PesynpTaTn
yIBTPaMIKpPOCKOIIi JOPOCTUX ILIypiB, SKi OoTpuMyBanmu cymim Ne 3, mo 3aBepiieHHI
BCHOT'O CTPOKY €KCIIEPUMEHTY MoKa3ainu aoctoBipHe 3pocTands OAM na 20,49 % (p <
0,05), OM —Ha 17,82 % (p < 0,05) Ha doni 3menmienHs JJM® Ha 4,14 % (p < 0,05).

AHani3 ynbTpaMiKpOCKOMIYHUX TapaMeTpiB OyJOBH CKEJIETHHX M S31B TPyIHU
TBapWH PETPECUBHOTO BiKY, SKI MJISITAIA XPOHIYHIA 1HTOKCHKAIl COJIAMH ITUHKY,
MIJl Ta 3aii3a, BUSBUB, L0 MICIS TPUMICAYHOrO TepMiHy ekcnepumeHty OSM
30umpImuBes Ha 18,52 % (p <0,05), OM — Ha 18,25 % (p < 0,05), IM® 3meHmuBCcs Ha
4,69 % (p < 0,05). Cepen crapeuux TBapuH, SIK1 BXKUBAJIM COJII MapTaHIl0, CBUHIIIO Ta
Mmiai, OSAM craB 61abmuM Ha 19,34 % (p < 0,05), OM — nHa 19,68 % (p < 0,05), AIMD
3MeHmmBces Ha 5,22 % (p < 0,05). I, HapemwTi, y KOropTi TBapuH, SKHUM YIPOJIOBK
BCHOTO JIOCJIIJKEHHSI JJaBall y BXKUTOK BOJY 13 COJISIMM XpOMY, IIMHKY Ta CBHUHIIIO,
OSIM 3pic Ha 22,06 % (p < 0,05), OM — na 22,88 % (p < 0,05). IMD ctaB MEeHIINM
Ha 6,04 % (p < 0,05). Y mparii HiMEIbKUX JOCTIAHUKIB [61], NpHUCBAYCHIN BUBUCHHIO
MIOCMYTOBaHUX M s31B MaBII 32 YMOB XPOHIYHOI 1HTOKCHKAIIll CBUHIIEM, [T0KA3aHO, 1110
HiCasl BOX MICSLIB €KCIEPUMEHTY BIJ3HAYAETbCA 30UIBLICHHS JlaMeTpa M S30BHX
BosiokoH Ha 20 %, 00’emy miToxoHnapid Ha 13,5 %, 3HauHE PO3UIUPEHHS €JIEMEHTIB
CapKOTYOYJISIpHOI cUcTeMU. Pa3oM 13 1IMM HAyKOBIII BiA3HAYAIOTh 301IbIIICHHS MACUBY
MO3aKJIITUHHOTO KOJIAT€HY Ta KOHCTATYIOTh HASBHICTH TSXKKOTO (PiOpo3y, 1110 B MOBHIH
MIpi BiJIMOBIAIOTh OTPUMAHHUM Y HaIIi pOoOOTI TAHUM.

BuBueHHs BIUIMBY BIKY TBapUH Ta KOMOIHALi COJIel BaXXKUX METAJIIB HAa 3MIHU
YIBTPAMIKPOCKOMIIYHUX napameTpiB 13 3aCTOCYBaHHSM 1BOGAKTOPHOTO
JMCTIEPCIMHOTO aHaji3y TMOoKa3ajlo JelI0 BIAMITHI JaHl MOPIBHSHO 13 aHaIi30M
OpraHOMETPUYHUX Ta MIKPOCKOIIYHUX IMOKa3HUKIB. Tak, MepeBa)kaHHS BIUIUBY
nepimoro ¢gakropa BupaxeHum Oyio numme s M — Bix 94,32 no 97,77 %. Ilpu
IIbOMY TIOCWJICHUH BILTHB Biky Ha OSIM Bim3HawaBcs smtie micis mepioro (73,31 %)
ta apyroro (68,43 %) wmicsuiB gocmimxeHHss. OCTaHHINA MICSIb XapaKTepU3yBaBCs
BIJTUBOM KOMOIHOBaHUM BIUTMBOM COJIEM Ba)KKMX METaTIB Ta BiKy TBapuH — 959,97 %;

130J1bOBaHUM BIUIMB BIKY TBapuH cTaHOBUB 31,14 %. OM micisg mepmoro Micsis
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eKCIIEPUMEHTY 3MiHIOBaBcA Ha 79,29 % 3anexHo Bif BIKy IIypiB, MICIsS APYroro — Ha
71,03 % 3anexxHo Bia BIKYy TBapuH, Micias Tperboro — Ha 61,52 % 3anexxHo BiX
MO€THAHOTO BITUBY KOMOIHAIIT COJIE MeTaliB Ta BIKY MIJAOCTIIHUX IIypIB, 1 JIAIIE
Ha 28,71 % — nuire 3ameXHo Bij] BiKy TBapHH.

AHati3 3pa3KiB CKEJIETHUX M S31B IIYpIB PI3HUX BIKOBUX TPy, Kl OTPUMYBAIH
pi3HOMaHITHI KOMOiHamii coJiell Ba)XKUX MeETajiB, 3a JOMNOMOIOI0 €JIEKTPOHHOTO
MIKPOCKOIIa  II0OKa3aB HAsABHICTh IE€BHUX 3MIH CYOKJIITHHHOI  oOpraHizarii
Miocumiuiacta. Ilicms  mepmoro MicsIl  €KCIIEpUMEHTY 3MIiHH  3/1€OUIBIIOTro
NPOSBISUIMCS HaOyXaHHSAM SiZiep MIOIMTIB Ta MITOXOHIpiid. MaTpuUKC OCTaHHIX MpH
[bOMY OYB €JIEKTPOHHOIIIJILHUM, MICTUB JIeno AeOpMOBaHI KPUCTU. Y capKoIlia3mi
PO3MIITYBIUCH Mi0GIOpUIN, SIKI YaCTO Majdd HEPIBHUM KOHTYpP, MICTWIW AUISHKH
KOHTPaKTyp, BOTHULIEBOI Je30pranizanii. Mexi capkoMepa yacTille 3a BCE BAABAIOCS
BU3HAUYUTH. ENeMEeHTH capKoIia3MaTUYHOTO PETUKYIYMY BUISIAQIN JUIATOBAHUMH.
Takox y capkoIia3mi MICTHJIACS HE3HAYHA KIJIBKICTh JI130COM, MOJICOM Ta BaKyoOJIEH.
[MoxiOHi pe3yabratu Oynu onepkaHi rpymnoto BueHux i3 CIHA [62]. Hocmimauku
B1/I3HAYAIOTh, 1110 MicJsg 32 A10 IHTOKCUKAIIIT COMSIMHM BaXKKUX METAIIB y MOCMYTOBAHUX
M’si3aX IIypiB MEPEeBa)KalOTh KOMIIEHCATOPHO-TIPUCTOCYBANIbHI MPOIIECH: sIIpa MalOTh
CTPYKTYypOBaHy KapiojieMy, IO YyTBOpro€ TiuOoki iHBariHamii. Cami X sjapa
TIPONIYHI, 1HOJI 3MIIIEHI JO LEHTPY capkoruiazMu. MiogiOpwin auile B OKpeMHUX
MICIISIX MAIOTh JIJITHKY TIEPECKOPOUCHHS, MICIISl pO3XO/IKeHHS (P1IIaMEeHTIB Ta X JIi3HUC.

Hampukiaii Hamoro ekCrnepuMeHTYy YJIbTPACTPYKTYpHA KapTHHA CKEJIETHUX
M’S31B  IIypiB MposiBUiacs Ouibll rpyOumMu 3MiHaMu. CKOpouyBajbHUM amapar
XapaKTepU3yBaBCA 3HAYHOIO Je30praHizaiiero, nedopmaiiiero ta pyiHaiiero. Maibxke
HE BJaBajoCid BHU3HAYHTH MEXI CapKOMEpiB, BHUSABUTH iX CTpPYKTypy. Smpa
JIOKAMI3yBaJUCsl XaOTUYHO MO BChOMY O0’€MY LMTOIUIA3MU MIOLIUTIB, BUSBIISIUCS
3HAYHO PO3UIUPEHUMH Ta 301IBIICHUMH B 00’ €Mi, MICTHUIIN TIHOKN (PparMeHTOBAHOTO
XpoMatuHy. MiToXoHApii Oy TAPONIYHUME, YaCTO MICTHIIM AUISHKH PO3PHUBY CBOIX
memOpaH. Kpuctu 31e0iibiioro He BizyamidyBaiuch. EnemeHTH capkoTyOymispHOI
CUCTEMHU BUTIISIANTN JAePOPMOBAHUMH, HAOPSKIUMHU, MICTHUIM IUISHKH pO3pUBY. B

capKoIia3Mi BUSBIISJIACSA 3HAYHA KUIBKICTh BakyoJied Ta Jii3ocoM. MiocaTeniTouuTu
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BUTJIAIATA 3MEHIICHUMH B PO3MIpi, Malu Ae(pOPMOBAHHUM KOHTYp, PO3MILTYBAIUCH K
nig Oa3aJibHOI0O MEMOpPaHOI0 M’S30BOTO BOJIOKHA, TaK 1 B MPOIIAPKAX CHOIYYHOT
TKaHWHH.

CriekTpanbHe TOCTIPKEHHS CKEJIETHUX M S31B TBApUH PI3HUX BIKOBHX TPy
MOKAa3aj0 Pi3HI pe3yJIbTaTH KOHIIEHTpAIlli MEBHUX 10HIB METaJiB 3aJISKHO BiJl TOTO,
KOMOIHAITIS COJICW SKMX METaliB HAIXoawia J0 OpraHi3My MiAJOCTITHUX IIIypiB.
CnunbHuM ~ Oysio  JMmie Te, WI0 HAWOUIBIIOrO CTYNMEHS BUPAXKEHICTh 3MIiH
MIKPOEJIEMEHTHOTO CKJIaJly TMOCMYTOBaHMX M’SI31B csirajia MO 3aBEpPIICHHI TPbhOX
MiCsAIIB ekcrepuMeHnTy. [lepia rpyna TBapuH OTpuMyBalia COJi Miji, IMHKY Ta 3ali3a
y KOHIIeHTpaIlli, mo BiamoBigaga cymimm Ne 1. V mrypiB Moj10/10r0 BiKy HaIpUKIHII
JOCHIIAY KOHIEHTpallis Miai 3pocia Ha 18,31 % (p < 0,05), 3aniza — Ha 39,17 % (p <
0,05), muaky — Ha 8,12 % (p < 0,05). Ha ¢oHi 1boro BMICT MapraHIlio JOCTOBIPHO
smenmmBes Ha 11,21 % (p < 0,05), a BMICT CBHHIIIO 1 XpOMY JIMIIUBCS MPAKTUYHO
CTaauM. Y TBapuH JOPOCJIOro BIKY JWHaMiKa BIAMOBIIHA, MPOTE 3MIHU OYyJId MEHII
1HTeHCUBHUMH. Tak, 3HaUYE€HHS KOHIEHTpalii Mifi ctainu OutbimMu Ha 15,62 % (p <
0,05), 3amiza — Ha 19,29 % (p < 0,05), a muaKy — Ha 7,42 % (p < 0,05). CBuHenpb i
XpOM JIMIIWJIACA MPAKTUYHO HE3MIHHUMH, a BMICT MapraHiffo 3MeHmuBcs Ha 8,21 %
(p £ 0,05). Y crapeuux urypiB micisi TPhOX MICAIIB €KCIIEPUMEHTY Ha TMEpIIe MiCIe y
30UIBIIICHH] KOHIEHTpalii BuioB moka3Huk Miai (Ha 33,19 %; p < 0,05), notim
3amiza (Ha 24,28 %; p < 0,05), 3amukaB Tpiiiky 1usk (Ha 13,15 %; p < 0,05). Bmicr
Maprasiro ctaB MeHmuM Ha 8,82 % (p < 0,05). Sk 1 B momepenHix BIKOBUX Tpymax,
MOKa3HUKM BMICTY CBHUHIIIO 1 XpOMY HE 3a3HaBaJId ICTOTHUX 3MiH.

Hactynmna rpyma migmociiiHMX MIypiB pa3oM 13 BOJIOI0 BXKHBaja COJi
MapraHilo, CBUHIIO Ta MiJl y KOHIEHTpalisxX, M0 BigmoBigana cymimi No 2.
Pe3ynpTaT XiMIKO-aHATITUYHOTO JOCIHIJKEHHSI CKEJIETHOI MYCKYJAaTypH IIypiB III€l
cepii Oynu TakuMmu. [icast TppOX MICAIIB AOCTIIHKEHHS Y TBAPUH MOJIOJIOTO BIKY BMICT
M1l 30iabmmBest Ha 27,15 % (p < 0,05), ceunuio — Ha 39,25 % (p < 0,05), maprasiito —
Ha 18,34 % (p < 0,05). [Topsix 13 tum HA GOHI MPAKTUYHO HE3MIHHUX 3HAYCHb BMICTY
XpOMy KOHIIEHTpaIlisl IUHKY cTaja MeHimor Ha 7,18 % (p < 0,05), 3amiza — Ha 6,2 %

(p < 0,05). ¥ TBapuH cTabUILHOTO BIKY 10 3aBEPIIEHHI €KCIIEPUMEHTY KOHLEHTpAIlis
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Mmizi 3pocia Ha 19,28 % (p < 0,05), ceunIo — Ha 28,59 % (p < 0,05), mapraniro — Ha
11,16 % (p < 0,05). 3meHmuBes 1 BMicT HUHKY Ha 5,21 % (p < 0,05), a BMicT 3ami3a i
XpoMy JIMIIKBCS Maike cTaauM. Pe3ynpTaTul y TBapuH CTapeyoro BiKy IOKa3aiu
3poctanHs BMicTy ioHiB Cu — Ha 26,14 % (p < 0,05), ioniB Pb —Ha 31,79 % (p < 0,05),
10HIB Mn — Ha 15,26 % (p < 0,05). IIpu 1ipomy BMICT 10HIB Zn 3HM3UBCcA Ha 6,1 % (p <
0,05), Fe —na 5,18 % (p < 0,05), a Cr TMImmBCcst HE3MIHHUM.

OcranHs rpyna TBapuH MiJJIsirana BIUIMBY COJIEH IIUHKY, XpOMY Ta CBUHIIIO Y
KOHIICHTpAIIisX, 10 BianoBigana cyMmimii Ne 3. BuBueHHsI MiKpOEJIEMEHTHOTO OaJlaHCy
CKEJIETHUX M’SI31B IIypiB 1€l rpylu BHUABHIO Y TBapUH MOJIOJOTO BIKY 3POCTaHHS
BMicTy 1uHKY Ha 31,15 % (p < 0,05), cBunio — Ha 122,46 % (p < 0,05), xpomy — Ha
103,29 % (p < 0,05) micns TpuMicsIYHOTO TepMiHy iHTOKcHKaii. KoHmenTpamis mimi
crama MmeHmow Ha 8,29 % (p < 0,05), a 3amiza — Ha 7,86 % (p < 0,05). Bwmict
MapraHiio JOCTOBIPHUX 3MIH HE 3a3HaB. Y JOPOCIMX TBAPUH 3PYLICHHs OyJId MEHUI
BUpaxkeHUMHU. BmicT nuHky 3pic Ha 26,63 % (p < 0,05), cBunmto — Ha 78,16 % (p <
0,05), xpomy — Ha 64,12 % (p < 0,05). 3ami30 i Mapraseip iICTOTHUX 3MiH HE 3a3HAJIH,
HATOMICTh KOHUEHTpalis Mii1 3mMeHmmiiaca Ha 10,3 % (p < 0,05). Boanouac, y TBapuH
CTapeyoro BIKY 3a3HAYEHOI IPYNH MICHS TPHOX MICALIB €KCHEPUMEHTY BMICT LIMHKY
36umpmmBes Ha 18,13 % (p < 0,05), cBunmio — Ha 103,17 % (p < 0,05), xpomy — Ha
85,11 % (p < 0,05). LixaBum BusBHBCS (paKT JOCTOBIPHOTO 3POCTAHHS IMOKa3HHUKA
KOHIIEHTparlii 3am3a Ha 5,86 % (p < 0,05). BmicT MapraHiifo iCTOTHO HE 3MIHUBCS, a
BMICT Mijii cTaB MeHIuM Ha 9,98 % (p < 0,05).

JIBodakTOpHUI AUCHEPCIMHUI aHal3 BIUIMBY TPUBAJIOCTI E€KCIEPUMEHTY Ta
BIKYy MJIOCTIIHUX TBAapWH HA BMICT METANIB y TMOCMYTOBaHUX M’s3axX IIypiB
MPOJIEMOHCTPYBAB, 1110 MEPEBAKHO HA BMICT MiAl y TBapHH, sIKI OTPUMYBAJIH Pi3HI
KOMOIHaIli cojiell BaXKMX MeTalliB MaB (akTop BiKy TBapuH. Tak, y mIypiB, fKi
OTPUMYBAJIM COJII IIMHKY, MiJli Ta 3aji3a, BiH crtaHoBuUB 93,86 %; y TBapuH, sKi
OTPUMYBAJIM COJIl MiJi, MApraHuio i CBUHINO, — 94,23 %; y 1m1ypiB, SKi BXKUBAJIU COJ1
IIUHKY, XpoMy Ta cBUHIIO — 98,03 %. BrumB TpuBanocTi eKCIEpUMEHTY CTAaHOBUB Y

nux miarpymax 4,11, 5,09 1 1,81 % BignosigHo.
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4 bioMexaHIYHA XapaAKTEePUCTHUKA HEYIIKO/KEHHUX | TPDAaBMOBAaHHMX JOBIHX

KiCTOK CKeJIeTa B IOCTHATAJIbHOMY OHTOT €He3l1

Y TBapuH KOHTPOJBHOI cepii PICT KICTOK BiAOYBaeThCs Oe3MepepBHO, IO
MIITBEPKYETHCS TAaHUMU JOCIIIIKEHb OUTBIIOCT] BITYM3HSIHUX Ta 1HO3EMHHUX aBTOPIB.
XapakTepHUM € TepeBaKaHHs MO3/I0BKHBOTO POCTY Haj mornepeuyHuM. HalOinbmumit
MIPUPICT JIOBXXKUHHU KICTKH BiOYBA€THCA B MEpioja 3 1HPAHTUIBLHOIO J0 FOBEHUIBHOTO
BIKy, TOMNEPEYHOr0 — Yy IMepioJl BiA MIACHCHOTO 10 MOJOA0TO. XIMIYHUN CKiIaja
XapaKTEePU3y€EThCsl TMOCTIMHUMHU  3MIHAMH  YIIPOJIOBX YChOTO  IMOCTHATAIBHOTO
octeoreHe3y. PiBeHb Kambllil0 30UIBIIYETHCS IO 3pUIOTO BIKY 3 IOCTYHOBUM
3MEHILECHHSIM Yy TBapHH CTApedyoro BIKOBOT'O IMEpioay. 3MEHIIEHHS BMICTY B KICTKax
LIMHKY Ta MarHil0 BIJ3HAYA€ThCA y TBAPUH 3pLIOr0 BIKY, B TOM 4Yac [K pIBEHb
MapraHilio, MiJil Ta 3aj1i3a XapaKTepU3Yy€EThCS 3MEHIIIEHHSIM YIIPOJIOBXK YChOTO MEPioay
CTIOCTEPEKEHHSI.

biomexaHiyHl MapamMeTpu AOCIIKYBaHUX KICTOK TBAapUH KOHTPOJBHOT
cepli XapaKkTepU3y€eThCsl MOCTYNMOBUM 30UIBIICHHSIM JI0 MEPI0ly MOJIOJIOTO Ta 3pLIOTrO
BIKy, IO XapakTepuszye IMpouecd (OPMOYTBOPEHHS KICTKOBOi TKaHWUHU. Y
MOJAJIBIIIOMY BiZIOYBA€ThCSI 3MEHIIICHHS MIITHOCTI HAa PO3PUB, CTUCHEHHS Ta 3TUHAHHS.
XapakTepHUM € TIOYaTOK 3MEHIIEHHS TMoKa3Huka Moayns HOHra Ta KopcTKOCTI
MOTIEPEYHOTO TIEpEPI3y JHIIIE Y IYPiB MEPEACTaAPEUOrO BIKY.

3a JMaHUMM BITYM3HSHHUX Ta 3apyODKHMX BUYEHHUX, MPOIECHU pernapaTuBHOI
perenepauii  aipyacroro aedexkTy BiAOyBalOTbCS 3a paxyHOK (opmMyBaHHS
1HTpamMeMOpaHO3HOI Mojieni 6e3 (hopMyBaHHS Xpsilla Ta 3aBEPIIYIOTHCS B MEPIO Bif
24 no 30 nHiB 3ayexHo Bix Biky [20]. BpaxoByroun naHi jitepaTypu, MH MOKEMO
CTBEpIKyBaTu, o depe3 10 nHIB micas TpaBMH BigOyBaeTbes (OpMYyBaHHS
TKaHUHOCTICIM(PIIYHUX CTPYKTYp 13 (POpMyBaHHSM KOJAreHOBOTO Kapkaca depe3 15
JHIB Ta MOro Kajbludikallii Ta moyaTky nepeOymaoBu — uepe3 24 noodu [63;64].

AHami3ytoun MOKa3HUKH OCTEOMETpii CTETHOBOi KICTKM TBAapWH PI3HOTO BIKY,
micash 3aBAaHHS TPaBMHU BI3HAYAETHCS 3MiHA TOKA3HUKIB TMO3/I0BXHHOTO Ta

nonepeyHoro pocty. Ak 6aunmo 3 rpadika (puc. 4.1), noBxuHa KicTku yepe3 10 qHIB
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miCsl TPaBMHU JOCTOBIPHO 3MEHUIYEThCS y TBapHH MIACHCHOTO, 1H(AHTUIBHOTO,
IOBEHIJILHOTO Ta MOJIOJIOTO BiKy. Pi3HHIIS 3 KOHTpojeM cTaHoBuTh 7,98 % (p <0,05) y
TBapuH MoJiogoro Biky a0 9,45 % (p<0,05) — y mypiB IOBEHUILHOTO BIKY.
3MEeHIIeHHS PI3HUII 3 KOHTPOJIEM BiTOYBA€THCS 32 PAXyHOK 3aTPUMKH MO30BKHBOTO
pocTy, MOP(]OJIOTTYHUM CyOCTpaTOM SIKOTO € emidizapHa IJIaCTUHKA, PO3MIIICHA MiX
MPOKCUMaIBHUM eriizom Ta aiadizomM CTETHOBOI KICTKH. Y HAIIOMY AOCIIHKEHHI MU
CIIOCTEPITraEMO BIJICYTHICTh JOCTOBIPHOI PI3HUIII 3 KOHTPOJIEM JUIS ITOKa3HHKa
MO3/I0BXKHBROTO POCTY Yy TBapuH 3pUIOTO Ta HACTYMHHUX BIKOBHX TIEPIOJiB, IO
OIATBEP/UKYIOTh  BIIOMOCTI NP0 3MEHIIEHHS  IpodiepaTHBHOT  aKTUBHOCTI

XOHJIPOIIMTIB emi(hi3apHOi MIIACTUHKU POCTY.
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Pucynox 4.1 3mMiHu 0CTEOMETPUYHHX MTOKA3HUKIB CTETHOBOT KICTKH TBapHH

PI3HMX BIKOBUX rpym yepe3 10 gHIB micis 3aBJAaHHS TPABMU

OxkpiM 3MIH TIPOLECIB MO3JOBXHBOTO POCTY, BIA3HAYAETHCS MMOPYLIECHHS
MOKa3HUKIB TMOMEpPEeYHUX po3MipiB Aiadiza. B ekcnepumeHTi BigOyBajioCcsl 3aBIaHHS
nedexTy 3 MeIiarTbHOI TOBEPXHI KICTKH, TOMY OCHOBHI 3MiHH CTOCYIOTHCS ITOKa3HHKIB
mpuHy Aiadiza. [lpu nboMy BiACYTHI TOCTOBIPHI 3MIHU NMEPEIHBO-33AHBOTO PO3IMIPY
KicTKU. 3MiHM IIUPHHHU diadiza CrocTepiraloThes B Aiama3oni Big 5,18 % (p <0,05) y
TBapuH MoJjozoro Biky m0 6,09 % (p <0,05) — y mypiB 3pisoro Biky. Y TBapHH
MepeICTapedoro Ta CTapevyoro BiKy HE CIIOCTEPIraeThCsl 3MIH 3a3HAYEHOTO MOKA3HUKA.
OpgHuM 13 MOXJIMBHX MEXaHI3MIB 3MIHM MUPHHU fAiadiza KICTKA € PO3BUTOK

nepioctanbHoi  peakuii. Ilicas 3aBgaHHsS mepenoMy BiOyBa€eTbCs aKTUBI3aIlis
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0cTe00J1acTiB, SIKI 3HAXOATHCS MiJ OKICTAM 1 HE BUKOHYIOTh CHHTETUYHOI (QDYHKIIT y
ctaHi criokoro [65]. ITicias mepenoMy 3a paxyHOK MEXaHIYHOI CTUMYJIALI Ta BILUIUBY
MeAiaTopiB 3amaieHHs1 BiAOYBAa€ThCS 1X MIrpallis B 30HY yIIKO/pkeHHsA. Kpim Toro, mi
KJIITUHU HAOyBaIOTh 3JaTHOCTI CHHTE3YBAaTH MO3AKIITUHHUI MAaTPHUKC, 1110 MPU3BOIUTD
JI0 aKTHBI3allll MPOIECIB alo3UIIIMHOTO POCTY Ta 30UIBIICHHS MONEPEYHUX PO3MIpPIB
niadiza. 3 BIKOM BiIOyBa€ThCs 3MEHIICHHS MyNy OCTEOONMACTUYHHX KITHH OKICTA ,
1110, MOKJIMBO, ¥ HE MPU3BOAUTH JI0 30UIBIICHHS MIMPUHU Jiadi3a y TBAPHUH CTApEUOro
BIKY.

Yepes 24 nus micis 3aBAaHHs AePEKTy y TBApPHH IiICHCHOTO BiKY BIJJOYBa€ThCs
aKTHBI3allisl TPOLECIB TMO3JI0OBXKHLOTO POCTY Yy TpaBMOBaHiil KicTii. Piznuns 3
KOHTPOJIEM € HEIOCTOBIpHOIO Ta cTaHOBHTH Jme 2,93 % (p > 0,05). XoHapouutu
eni(i3apHOro Xpsuia TBAPUH L€l TPYyNH MalOTh BUCOKY MPOJIiEepaTUuBHY AKTUBHICTD 1
3HAYHUU MOTEHIIa] pereHeparii, ToMy BOPOJOBK 24 110 MOXIIMBE iX BIJHOBJICHHS,
[0 TPU3BOJAUTH JO HOpMadi3ailii MPOIECIB IMO3I0BXKHBOTO POCTY. Y TBapuH
1H()AHTUIIBHOTO, IOBEHIIBHOTO Ta MOJOJOTO BIKY CIHOCTEpITa€ThCS TEHICHIIA 10
MOKpAIIAaHHS POCTOBUX IMPOIIECIB, MPOTE PI3HULA 3 KOHTPOJIEM AJI JOBKUHU KICTKHU €
JOCTOBIpHOIO. TakuM 4YMHOM, 3aTpUMKa POCTY KICTKH, 110 CIPUYMHEHA il TPABMOIO,
3aJIMIIAETHCS 3HAYYIIOI0 HaBITh 32 YMOB (JOPMYBaHHS KICTKOBOT'O PEreHEpaTy.

Y Tepmin 24 no6u micias TpaBMHU BiAOYyBa€ThCsS TMOYATOK TepeOy/I0BU
c(hOpMOBAHOTO KICTKOBOTO PEreHepaTy BIAMOBIIHO /0 HABAHTAKEHHS HA KOHKPETHY
KICTKy. TakuM dYMHOM, y 1€l TepMiH aKTHBI3YIOTHCS TMPOIECH OCTEOKIACTHUYHOT
pe3opOIrii, cnpsMOBaHI B TOMY YMCJII ¥ Ha eJIIMIHAINIO HAJIMIIKOBOT KICTKOBOL
TKAaHUHU. AKTHUBI3aIlil IUX TMPOIECIB MPU3BOIUTH JO 3MEHIICHHS TOMEPEYHOTO
pO3Mipy KICTKM Yy TBapuH 1H(AHTUIBHOTO, IOBEHIUIBHOTO Ta MOJOJOrO BIKY 1
BIJICYTHOCTI1 JOCTOBIPHOI Pi3HHUIII 3 KOHTPOJIEM.

[IpoBeneHnit KOpENSIIMHUA aHAM3 II0Ka3aB CEPEIHBOI CHIIM IIO3UTHBHI
KOPEJISILIHI 3B A3KM MIXK TOKa3HUKOM IMO3J0BXKHBOTO POCTY KICTOK Ta pPIBHEM
KaJIBIIF0 Y TBApHWH IMiJICUCHOTO, IOBEHUIBHOTO Ta Mojionoro Biky Ha 10-ty (r = 0,54,
r=0,42 ra r=0,59, p<0,05) ta 15-ty nody cnocrepexxerns (r=0,38, r=0,51 Ta

r=0,35, p<0,05), mo CBIIYUTH MNPO 3AJEKHITH POCTY KICTOK BiJ MPOLECIB
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MiHepasi3alii HeOpraHiyHOTO MaTPUKCY B paHHI TepMiHU pereneparii. Ha 24-ty noby
CIIOCTEpEKEHHs OYB BHUSBJICHUM CUJILHUM HETaTUBHHUH 3B’ 30K MK IIUPHUHOIO Jiadiza
Ta BMICTOM 3ai3a y TBapWH MOJIOAOTO, 3pijoro Ta mepeacrapedoro Biky (r =—0,69,
r=-0,82 tar=-0,73, p <0,05).

[TokazHMK MIKpOTBEPOCTI Hajae 1HPOpMAIlit0 PO SAKICTh KICTKOBOI TKaHWHH,
sKa MPSAMO 3AJICKUTh SIK BiJl yABTPACTPYKTYPH, TaK 1 BiJI MaKpOOpTraHi3alii KiCTKH.
A. C. ABpyHIH Ta CIIBaBTOPH CBIJI4aTh, 1110 SKICTh KICTKOBOI TKAHWHU 3a0€3M€Uy€EThCS
HacamIepea 3a paxyHOK OyJ0BU KpUCTaIIdHOI (a3, ii CIiBBIIHOIIEHHS 3 aMOP(GHOIO
Ta BiJ OyJOBH KPUCTAIITIB TiApokcianaTuty. Benuke 3HaueHHs y popMyBaHHI SKOCTI
KICTKM € TaKOX SIKICTh ii OpraHIYHOi CKJIaJOBOi, HacaMIepe] KOJIareéHOBUX BOJIOKOH.
[TomkoKeHHS KICTKH 1HIIII0€ aKTUBAI[IIO TIPOIIECIB PEMO/ICTIOBAHHS BCi€T KICTKH, IO
IPU3BOJUTH 10 3MIH MapaMeTpiB MIKPOTBEPIOCTI B yCi BIKOBI Nepioaun. Y TBapuH
KOHTPOJIBHOT cepii CIIOCTEpPIra€TbCcsl 3pOCTAHHS MIKPOTBEPAOCTI 3 MaKCUMYMOM Yy
TBApUH 3pLIOro BIKY Ta il 3MEHLIEHHS y UIypIB CTApE4yoro BiKYy, KOJWBAIOYHCH MpPU
1b0MY B jianaszosi Big 121,49 no 183,02 kr/cm?.

TpaBmMa CTErHOBOiI KICTKM TPU3BOAUTH 10 3MEHIIEHHS IIOKa3HHUKa
MIKpPOTBEPAOCTI KICTKOBOI TKAaHMHHM. Y TIypiB MIJICHCHOTO Ta MOJIOAOTO BIKY
CIIOCTEPIraeThCsl HAMMEHIIIA PI3HHUI 3 KOHTPOJIeM, sika ctaHOBHUTH 8,97 % (p < 0,05)
ta 9,11 % (p <0,05) BiamoBigHO. Y TBapuH iHPAHTUIBHOTO, FOBEHIILHOTO, 3PiJIOTO Ta
MepescTapedoro  BIKY  YHCIO  TBEPIOCTI  3MEHIIYEThCS B JIlalla30Hl  Bij
10,75 % (p <0,05) mo 12,45% (p <0,05), mo CBIAYUTH MPO HASIBHICTH BiTHOCHOI
pIBHOBarm MK MpoOIEcaMu pe30pOIlii Ta CHUHTE3y KICTKOBOI TKaHWUHHM Y TIpOLECI
pemonentoBaHHs. "SKICTh KICTKOBOI TKAHWHHU'" 3HAXOIAUTHCS B Mexkax (Di310JIOTTUHHX
BIIXUJICHb Ta MOK€ OYTH BIIHOBJICHA B CEPEAHBLOCTPOKOBIM mepcnekTusi. [lpu npomy
y TBapUH CTAPEYOro BIKY BIJIOYBAETHCS KPUTHUUHE 3MEHILIEHHS MOKa3HMKAa TBEPAOCTI
KICTKOBOI TKAaHUHH, SIKHI € MEHIIIMM 3a KOHTPOJIb Ha 16,75 % (p < 0,05).

Yepe3 15 Ta 24 noOu micnst TpaBMU HE CIOCTEPIraeThCsl MOJAIBIIOI BTpaTH
"SKOCT1 KICTKOBOi TKaHWHHU'" y TBapWH BiJ MIACHCHOTO JIO 3pILIOTO BIKYy, MPOTE
MIKPOTBEPIICTh KICTKH HE BiIHOBIIOETHCS. 3riguo 3 mocmmkenasymu Kopx H.A. [20]

YOPOJOBX YChOIO PENapaTUBHOTO OCTEOr€He3y BiJOYBAIOThCA CHUCTEMHI 3MIHU B
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TPaBMOBAHOMY OpraHi, 110 MPHU3BOJAUTH A0 HWOT0 MepedyqoBH Ha MIKPOCKOIIYHOMY
piBHi. IIpu 11b0My MOBHE BiIHOBJICHHSI OYJIOBH KICTKH BIJMOBIIHO 710 (h1310JIOTTUHHUX
HABaHTa)XEHb, SIKI JAIIOTh Ha OPTaH, MOKE 3aBEPILYBATHCS TEPMIHOM BiJ 6 MICSIIB 110
1,5 poky. BiacyTHicTh HEraTuBHOI JWHAMIKU 3MIH MIKPOTBEPJOCTI y TBapHH
3a3HAUYEHUX BIKOBUX TPyl CBIIYUTH NP0 PIBHOBAry B MPOIECI PEMOIEIIOBAHHS
TpaBMOBAaHOTO opraHa. [Ipu mpoMy y TBapuH IepeacTapedoro Biky uepes 24 nobu
ICJIs TPaBMH BiOYBa€ThCs 301IbIIEHHS Pi3HUII 3 KOHTpoJeM 10 14,97 % (p < 0,05),
0 CBIJIYWATH MPO TOTIPIIEHHS MIKPOCKOMIYHOI OYI0BH KICTKOBOi TKaHHHHU.
3MEHIIIeHHS MIKPOTBEPIOCTI y TBAPHH CTapeyoro BiKy (iKCcyeThcs B TepMiH 15 Ta 24
no0u  micast TpaBMU. MeXaHIYHE TOMIKO/JKEHHS KICTKM 3aIlyCKae IpOIecH
pEMOJENIOBAHHS, NPOTE, K BIAOMO, B OCOOMH CTapeyoro BIKYy € IepeBaKaHHS
MPOIECIB pe30pOIIii HaJl CHHTE30M, 110 € OJHUM 13 MEXaH13MiB PO3BUTKY CEHLIBHOTO
octeonopo3y. TakuM YMHOM, TpaBMa € IyCKOBMM MEXaHI3MOM PEMOJIECIIOBaHHS, a
¢i310/10T1YHA TepeBara OCTEOKJIACTHYHOI pe30pOuli MPU3BOAUTH 10 MOTIPLIIECHHS
"AKOCT1 KICTKOBOI TKaHUHU" y TBApUH MEPEICTAPEuoro Ta crapedoro Biky. Huzpkuii
piBeHb (I3UYHOI AKTUBHOCTI OOYMOBIIOE HEAOCTaTHIO ctumyJtiinito Ob ta 3HMKYye
IHTEHCUBHICTh MPOLIECIB KICTKOYTBOpeHHsA. Tak, JOBeAeHO, W0 MeEXaHIYyHa
CTUMYJISIIA Oe3MOCepeIHbO aKTUBYE 10HHI KaHAJIM KIITHH 30HU pereHepary Ta
3alyCKa€ KacKajJl peakilii, ski TOB's3aHl 13 CHHTE30M PEYOBHUH MO3aKIITUHHOTO
maTpukcy [6].

[H11010 BIKOBOIO OCOOJIMBICTIO META00J113My KICTKOBOi TKAHWHU € 3HWKCHHS
CHUHTE3y KOJIareHy Ta HEKOJIar€HOBUX KICTKOBUX MpoTeiHiB. [lopymryerbcst Takox
nporec GOPMOYTBOPEHHS KOJIAT€HOBUX BOJIOKOH Y MUKKIIITHHHIN PEYOBHUHI KICTKH.
3MeHIYy€eThCsl O10CUHTE3 Ta 3MIHIOETHCS CIIBBIAHOIICHHS MPOTEOTJIIKAHIB, a TaKOXK
KpucTalliuHa Ta aMmopdHa (a3u MiHEpaJIbHOTO KOMIIOHEHTA, IO HE MOXE He
B1IOMBATUCS Ha MIBHIKOCTI ocTeopemnapailii. BinOyBaeTbcsi 3HIKEHHS O10XIMIYHUX
MapKepiB KiCTKOBOTO MeTaboumi3my B KpoBi — Gla-6inka ta myxHO1 docdarasu, 1o
BIIIrPalOTh 3HAYHY POJIb y MiHepamizamii KiCTKU. TakoX MOXJIMBE CHOBLILHECHHS
PEMOJIETIOBAHHS Y 3B'SI3KY 31 3HIDKEHHSIM aKTUBHOCTI I'€HIB y KJIITUHAX pereHepary B

oci0 moxwyioro BiKy. Takum 4YMHOM, CYKYNOHICTH psAy GakTopiB y TBapUH
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MepeiCcTapevyoro Ta CTapedyoro BiKy MPU3BOAMTH IO 3HMKEHHS YKclia TBEPAOCTI 10
24-i noOW CHOCTEpEKEHHS Ta MOXXE MaTH HACHIJKOM HAasBHICTh MOBTOPHHUX
NepesIoMiB.

KopensuiitHuii anasiz nokazaB HasBHICTh CUIIBHOTO MO3UTHUBHOTO 3B’SI3KY MIX
MOKa3HUKOM MIKPOTBEPJOCTI Ta BMICTOM KaibIito Ha 10-Ty m00y y TBapuH Bij
nijgcucHoro Jo 3pijoro Biky (r = 0,68, r=0,82,r=0,74,r=0,69 tar = 0,92, p <0,05)
Ta Ha 15-% JeHp micisl TpaBMHU Yy IIypiB 1HPAHTUILHOTO, MOJIOAOTO Ta 3pLIOT0 BIKOBUX
nepionis (r = 0,88, r =0,91 tar = 0,63, p <0,05). Y TBapuH 3pijnoro, nepeacrapevoro
Ta CTapedyoro BIKYy OyB BHSIBICHWUN HETAaTUBHUN 3B 30K CEPEIHBOI CHIHM MIiXK
MIKpoTBepAicTI0O Ta piBHeM wMimi (r=-0,44, r=-0,51 1a r=-0,36, p<0,05) 1
maprasrmio (r =—-0,55, r =-0,35 ta r =-0,56, p <0,05) na 10-ty no0y. Ha 24-ty no0y
CIIOCTEPEKEHHSI HETaTUBHUI CUIIBHUI KOPEJIALIMHUI 3B’ 130K BUSBICHUNA MK YHCIIOM
TBEPJIOCTI Ta BMICTOM 3ajli3a y TBApUH MOJIOJIOTO, 3pUIOTO Ta MEPEACTapeyuoro BiKY
(r=-0,88, r=-0,66 Ta r =-0,93, p <0,05). TakuM YHUHOM, YUCJIO TBEPAOCTI MPAMO
3aJIeKUTh B1Jl MiHEpasi3ailii HOBOYTBOPEHOTO KICTKOBOTO MaTPUKCY Ta 3BOPOTHY — BiJl
PIBHS €CEHLIIMHUX MIKPOEJIEMEHTIB.

AHami3ylouu BMICT Makpo- Ta MIKPOEJIEMEHTIB Yy TpPaBMOBAaHUX KICTKax
MIJIOCTITHUX TBAPUH, MU BUSBUJIM BIKOBY 3aJI€KHICTh, @ TAKOXK UITKY KOPEIAIII0 3
BiKOM. Tak, piBEeHb OCHOBHOTO €JI€EMEHTa KICTKM — KaJIbLI1l0 —3MEHIIYEThCS y LIYpPIB
yCiX BIKOBUX TPYyI. 3a JaHUMH BITYM3HSHUX Ta 3apyOlKHUX JOCIITHUKIB, TpaBMa
KICTKM TPU3BOJMUTH JI0 aKTHBIi3allli MPOIECIB PEMOCITIOBAHHS, HACTIJAKOM SIKUX €
HE3HauyHa BTpaTa KaJbI[il0 HAa TIOYAaTKOBHX eTamax. Y  JOCIHiIKEHHSIX
M. B. IloropenoBa Ta CHiBaBTOPiB MOKa3aHO, IO BTpaTa KaJbIiI0 KICTKOIO TBAPUH
3pUIOTO  BIKY Ma€ 3aTsDKHUM XapakTep Ta 30epiraeTbCs HaBITh HANPHKIHII
penapaTtuBHOTO octeoreHe3y [67]. BimHoBieHHS (i310JI0TIUHOTO PIBHS KaJbI[iO
MOXJIMBE JIMIIE Y BiAAalIeHI TepMiHU (a3u PEeMOJCIIOBAHHS IIiJl Yac 3aBEpIICHHS
nepeOyI0BH KICTKOBOI TKAaHUHU.

VY HamoMmy eKCIepUMEHTI OBEJeHAa YiTKa BIKOBA 3aJICKHICTH PIBHS BTpATU
kanpiito. Tak, yepe3 10 mHIB micas TpaBMH HaWMEHIINI PiBEHb BMICTY OCHOBHOTO

€JIeMEHTa KICTKH CIOCTEPIraeThCcsl y TBAPUH MOJOJOIO Ta 3puJIOro BIKY 1 CTAHOBUTH
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Bigmosigao 10,25 % (p <0,05) ta 8,35 % (p<0,05). HesHauna BTpaTta KaJIbIIifO
MOKE CBIAYUTH MPO CTANICTh CUCTEMHU PEMOJCIIOBAHHS Y TBAPUH IIUX BIKOBUX T'PYII.
Y HaCTyIHI TEPMIHU CIOCTEPEKEHHS BIJ3HAYAETHCS 3HIKEHHSA PIBHA KaJbLIIO Y
IIypiB JaHUX BIKOBHX Tpy, sike csarae 14,09 % (p < 0,05) y TBapuH MOJIOJIOTO BIKY.

VY 1uypiB miicMCHOTO, 1H(GAHTUIBHOTO Ta IOBEHUIBHOIO BIKY BTpaTa KaJbIIiIO
gyepe3 10 quiB micns TpaBmu csarae 11,45 % (p <0,05), 12,61 % (p < 0,05) ta 14,63 %
(p <0,05). Yepes 15 Tta 24 gHi CIOCTEPEIKEHHS BiOYBA€ThCS HE3HAUHE IMOCHUJICHHS
BTpATHU €JIEMEHTA, a Y TBApUH IOBEHUIBHOIO BIKY PI3HHUIIS 3 KOHTPOJIEM 3MEHIIYETHCS
1o 12,88 % (p <0,05). 3aranom y mypiB 3a3HaU4CHHUX BIKOBHX TPYIN BTpaTa KaJbIIifO
Maiike CcTabllbHAa YIPOJOBXK YChOTO TEPMIHY CIOCTEPEKEHHS Ta, MOKJIHUBO,
0OyMOBJIEHa MEXaHIYHUM Ae(EeKTOM. 3a JaHUMH JITEpaTypu, B OCOOMH MOJIOJOTO
BIKY IPOIECH CHUHTE3Yy MPEBaIIOIOTh HaJ pe30pOIli€l0, TOMY HaBITh HNPHU 3POCTaHHI
AKTUBHOCTI PEMOJICIIIOBAHHS KICTKU Je(DIIUT KaJbIIiI0 B OPTaHi € HE3HAYHUM.

Y uypiB mepencTrapedoro BIKY BMICT Kajibllil0 3MeEHIIyeTbes Ha 15,84 %
(p <0,05) uepe3 10 mguiB micias TpaBMU Ta Maibke CTaOLIbHHUN YIPOJOBXK YCHOTO
TEPMIHY CIIOCTEpEKEeHHs. HaTomicTh B OCOOMH CTapedoro BIKY AE€(PIUUT eJIeMEHTa
3poctae 3 15,09 % (p<0,05) wepes 10 guiB mo 17,37 % (p<0,05) ta 17,81 %
(p <0,05) — gyepe3 15 ta 24 nHi micis TpaBMHU. 3a3HAYeHI MOKa3HUKH MOXYTh TaKOX
CBIIYUTH MPO MEPEeBaKAHHS pe30POTUBHUX MPOLECIB Y TBAPUH CTAPEUOTO BIKY.

Y TBapuH TiACUCHOTO, 1H(MAHTWIBHOTO, IOBEHIIBHOTO Ta MOJIOJAOTO BIKY
BiIOYBA€ETHCSl 3HAUHE 30UIBIIEHHS BMICTY MAapraHIl0 B TPaBMOBAaHHMX KICTKax, IO
CBIJYUTh MpPO MOro BaXJIUBY poOJb Ha NEpIMX cTaaisix (opMyBaHHS
CIIOJIYYHOTKAHMHHOTO pereHepaTy. 3ajeXHO BiJ BIKY MOTO piBEHb 301IBIITYETHCS BiJ
21,87 % (p < 0,05) no 25,84 % (p <0,05). YV TBapuH 3piJiloro BiKy BMICT €JIeMEHTa
TaKOX 3HAYHO 30UIBIIyeThCs, mpote Juire Ha 18,54 % (p <0,05), mo cBiIYUThH IIPO
MEHIIly aKTUBHICTh KICTKH y 11i1i BIKOBIH rpytmi.

Yepe3 15 nuiB micis TpaBMU y TBapUH 3a3HAYEHMX BIKOBUX TPYI BMICT
Maprasio 3Meniryerbes a0 14,76 % (p <0,05) — 20,72 % (p <0,05). Haii0Oinbiie
3MEHIIEHHS CIIOCTEPIra€ThCsl Yy TBApUH 1H()AHTUIBHOTO BIKY, HallMEHIIE — y HIypiB

3pimoro BiKy. Taka TeHAEHIIST MOXe€ CBIIYUTH TMpPO TepMiHU (HOpPMYBaHHS



59

CHOJYYHOTKAHMHHOTO pereHepary Ta ioro TpaHcdOpMalil0 B KICTKOBY TKAHHHY.
Bigomo, 1110 ocTeoreHHui MOTEHIlal 3MEHIIYEThCS 3 BIKOM, BIJIMOBIIHO W TEPMIHH
noyaTky (opMyBaHHSA KICTKOBOTO peEreHepaTy MaloTh BIKOBY 3aJieKHICTh. PiBeHBb
MapraHIflo MOKE OMOCEPEAKOBAHO CBITYUTH MPO aKTUBHICTH (EPMEHTHUX CHCTEM, SIKi
3a1isH1 y OpMyBaHHI CHOJYYHOT TKAHWHHU.

Jlo 24-1 nobu cnocTepeKeHHsI BMICT MapraHIlio MEePEeBHILye KOHTPOJIb Y TBApUH
mijcucHoro Biky Ha 9,65 % (p <0,05), indantunsHoro — Ha 12,02 % (p <0,05),
1oBeHIbHOTO — Ha 11,38 % (p < 0,05), Mmomooro — Ha 13,56 % (p < 0,05) Ta 3pisoro —
Ha 15,77 % (p <0,05). Omxke, HaBiTh uepe3 24 n00M TOMITHa BUpPaXKEHA BiKOBA
3aJIEKHICTh BMICTY MapraHilio.

Ha BigmiHy BiJ IIypiB MOJIOJOTO Ta 3pijoro BIKy y TBApUH IMEPEACTapedoro ta
CTapeyoro BIKy Maibke BIJCYTHsI IMHAMIKa 3MIHM BMICTY MapraHiio B pi3HI TEPMIHU
pereHepaiiii. Tak, y TBapuH IMEpPEJCTApEUOro BIKY PIBEHb €JeMEHTa 301IbIIYETHCA
gyepes 10 muiB Ha 16,21 % (p <0,05) Ta 3anumaerbcss OUTBIIMM 3a KOHTPOJIb Ha
15,23 % (p < 0,05) uepe3 24 moOu miciast TpaBMU. Y TBApHH CTAPEUYOro BIKYy JMHAMIKa
301IBIICHHST MIKPOEJIEMEHTa CTAaHOBHUTH BIAMOBIIHO 10 TepMiHiB 12,65 % (p < 0,05),
12,83 % (p <0,05) Ta 10,55 % (p <0,05).

BwmicT Maruito B TpaBMOBaHHX KICTKaX 3aJI€KUTh SIK BiJl BIKY, TaK 1 BiJ TEPMIHY
cnoctrepexenHs. TepminoM Bia 10 1o 15 nHIB micis TpaBMH piBEHb MArHir0 HE3HAYHO
30UTBIITY€EThCA. Y TBapuH MiJCHCHOTO, MOJIOJIOTO Ta 3pUIOTO BIKY BMICT €JIE€MEHTa
JIOCTOBIpHO HE 3MiHIO€ThCS 3 10-i 1o 15-1 106m, B TOM yac AK y HIypiB 1HIINX BIKOBUX
rpyn BigOyBaeTbcsl 30UIBIIEHHS KUIBKOCTI MarHilo, a y TBapyH 1H(QAHTUIBHOTO Ta
IOBEHUIBHOTO BIKY — Maibke yaBidi. Takok BiOyBa€ThCcsi 30UIBIICHHS BMICTY
eJIEMEHTA Yy IIypiB MepeacTapedoro ta crapeyoro Biky a0 8,79 % (p <0,05) ta 9,31 %
(p <0,05).

Ha 24-ty noby cnocrepexkeHHs BiIOYBa€ThCs pi3Ke 30UIBIIEHHS KIJIBKOCTI
eJIEeMEeHTa Y TBAPUH BiJI MiJICHCHOTO JI0 3pLIOro BiKy. Pi3HUIIS 3 KOHTPOJIEM NPU ILOMY
KOJIUBa€Thcs B Mexkax Bim 12,76 % (p <0,05) g0 15,39 % (p <0,05). HaromicTs y
TBApWH TIEPEACTAPEUYOro BIKy HOT0 pIBEHb 3AJMINAETHCSA Ha PIBHI MOMEPETHBOTO

TEPMiHY, a y IIYPIB CTAPEUYOro BIiKy 3MEHIIYEThCS. Pi3HUIA 3 KOHTPOJIEM IPU I[LOMY
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CTaHOBUTH BianoBigHo 8,42 % (p <0,05) ta 7,52 % (p <0,05). Bimomo, 1110 MarHii €
aQHTAaroHICTOM KaJIbIlif0, TMPOTe Oepe aKTUBHY yd4acTh y ¢OpMyBaHHI KPHUCTaJiB
rigpokciamatuty 1 Woro aediruT MOXe MPU3BOJUTH M0 MATOJOTIT KaiabIudikarii
HeopraHiyHoro Matpukcy [68]. 3rimHO 3 AMHAMIKOIO 3pPOCTaHHS €JIEMEHTa MOKHA
CTBEP/I’KYBaTH PO aKTHBI3allll0 3BaHIHHSA OCTEOila Yy TBAPUH MOJIOJOIO Ta 3piJIOro
BiKy TepMmiHOM 24 100M, B TOM dYac K y IIypiB CTapeyoro BiKy LI IPOIECH
CHOBUTBHIOIOTHCSI.

Minp € aOCONIIOTHO HEOOXITHHUM eJeMEHTOM Il (hOpPMYBaHHS CIIOJYYHOI
TKaHUHU Ta € aKTHUBAaTOpoM (OpMyBaHHS KPHUCTATIB TiApoKciamaTtuTy. Y TBapuH
M1JICUCHOTO, 1H()AHTUIILHOTO Ta IOBEHUILHOTO BIKY HE BiIOYBAETHCS IOCTOBIPHUX 3MiH
BMICTY IbOTO ejleMeHTa. HaToMicTh y HIypiB IHIIMX BIKOBUX TIPyI CIOCTEPITAETHCS
JIOCTOBIpHE 30UIBIICHHS PIBHA MIJi, 3 MaKCUMaJbHOIO PI3HHUIICI0 3 KOHTPOJIEM Y
TBApUH MOJIOJIOTO Ta 3piJoro Biky — BiamoBigHo Ha 8,43 % (p <0,05) Ta 11,32 %
(p <0,05). ¥ mypiB mepeacTapedoro Ta cTapedoro BiKy Pi3HHIS 3 KOHTPOJIEM JICIIO
MEHIIIA, TPOTE CTAHOBUTH BiAMOBIAHO 8,65 % (p <0,05) Ta 7,91 % (p < 0,05).

Yepes 15 gHiB BIIOYBAETHCS CTPIMKE 30UIBIICHHSI BMICTY MIJl Y TBapUH YCiX
BIKOBUX I'PYII, 32 BUHATKOM IIypiB NEPEACTapeyoro ta crapedyoro Biky. [TopiBHSHO 3
MOTIEPETHIM TEPMIHOM PI3HUIIS 30UIBIIYETHCS YABIYI, @ Y TBAPUH FOBEHLILHOTO BIKY —
Maiike y Tpu pa3u. Ha BIAMIHY BIJ TONEpEOHIX BIKOBUX Tpyln Yy MIypiB
Mepe/IcCTapedoro Ta CTapedoro BiKy BMICT Mijai 30inbinyerbes ymme Ha 12,03 %
(p <0,05) 129,77 % (p < 0,05) MOPIBHIHO 3 KOHTPOJIEM.

[Ipy 1bOMy BiA3HAYAETHCS 3HAYHE 3O0UIBIIEHHS KIIBKOCTI MiJl B CTETHOBHUX
KICTKaX TBapWH, BPaxOBYIOUM 1 HIypiB 3puUIOTO BiKy. MakcumanbHa pPI3HHIS 3
KOHTPOJIEM CIIOCTEPIraeThCsd Yy ULIypIB MOJIOAOrO0 BiKy Ta cTaHoBUTH 24,02 %
(p<0,05). V TBapuH mepeACTapedyoro Ta cTapedyoro Biky Ha 24-ty 100y
CTIOCTEPEKEHHS BiJ[3HAYAETHCA HE3HAYHUN MIPUPICT PiBHA Miji. Pi3HUIT 3 KOHTpoJieM
pu koMY Aocsrae BiamosigHo 14,46 % (p < 0,05) Ta 13,02 % (p < 0,05).

[{uHk Bimirpae 3HaA4HY POJb Y MPOIECI CHHTE3Y KOJIAreHYy K KOGEepPMEHT, TOMY
3MIHM BMICTY IIbOTO €JIEMEHTa TOB’S3aHI caMmMe 3 €TaloM CHUHTE3Yy MO3aKJIITHUHHOTO

MaTpukcy. PiBeHb 1IOTO €JeMEHTa 3HAYHO MiABUIIYEThCS uepe3 10 IHIB micis
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3aBJlaHHSl TPaBMHU y TBApUH YCIX BIKOBUX TIpyIl. Pi3HHIS 3 KOHTpOJEM NHpU LBOMY
CTaHOBUTh MIHIMYyM Y IIypiB ctapeuyoro Biky — 18,64 % (p <0,05), Makcumym — y
TBapuH MoJtojoro Biky — 23,34 % (p < 0,05).

VY BCiX TBapHH yCiX BIKOBHX TpYII, 32 BUHATKOM MEPEICTAPEUOro Ta CTapeuoro
BIKY, BMICT IIMHKY 3MEHIIYETbCS Mailke yABIUl, MOPIBHSHO 3 IMOIMEPEIHIM TEPMIHOM
CTHIOCTEPEKEHHS, Ta HAOJIMKYETHCS 10 KOHTPOJIIO, IO OMOCEPEIKOBAHO CBIIYUTH MPO
no4yaTtok (PopMyBaHHS 3pUIOT KICTKOBOI TKAaHMHHU. Y TBapUH MEPEACTapedoro BIKY
pIBEHb e€JeMEHTa HE3HAYHO 3MEHIIYEThCS, Y TOM dYac y IIypiB CTapeyoro BIKY
3aJIMIIAETHCS Ha PIBHI MOMEPEAHBOTO TEPMIHY CIIOCTEPEIKEHHSI.

[lepmioro craziero penapaTuBHOI perenepaiii € GopMyBaHHs HOCTTPABMATHYHOL
reMaTOMH, sIKa 3aIOBHIOE 1€(EKT Ta BMILLY€E aKTUBHI KIIITUHH,

o OOYMOBIIOIOTh MONANBIINK po3BUTOK pereHepary [20]. dopmyBanHHS
reMaToMH TPU3BOAUTH 10 30UIBIICHHS BMICTY 3aji3a B TPaBMOBAaHOMY OpraHi, IO
CIIOCTEpITAEThCS Yy TBapuH YCIX BIKOBUX TIpyn. HailOuibmn axkTUBHO 3aii3o
HAKOIMUYY€EThCS Yy IIypiB 1H(MAHTHIBHOTO Ta IOBEHUIBHOIO BIKYy, M0, MOXJIHBO,
MOB’sI3aHE 3 BUCOKMM PIBHEM 3alli3a B KPOBI Y TBapHH IHOro BiKy. HaliMeHIInii BMIiCT
MeTany (PIKCYeTbCsl y TBAPUH  3pLIOT0, MEPEACTAPEUOro Ta CTAPEUOro BIKY.

Yepes 15 nHiB BigOyBa€ThCsl 3MEHIIEHHSI BMICTY 3ajli3a Y TBAPUH yCiX BIKOBUX
Ipyl, 3a BHUHSATKOM IIypiB MEpeICcTapedoro Ta crapedyoro BiKy. B uell mepiof
BiJIOYBAETHCSI MOBHA PETPECisi TéMAaTOMHU Yy OLIBIIOCTI BIKOBUX TPYH Ta 3aMIIICHHS
nedeKTy CHOJMydyHOK TKaHMHOIO. [IpoTe y TBapuH cTapedoro BiKy, 3a JaHUMHU
0araTbO0X aBTOpPIB, CIOCTEPITa€ThCS 3aTpPUMKa perpecii reMaTtoMu, M0 MOXE MaTu
HACJIIZIKOM 3aTPUMKY BTpaTH 3aiiza opraHoMm. Ha mpoMy erami CIOCTEpEKEHHS Y
TBApUH MEPECTApeduoro Ta CTApedoro BIKY BMICT 3aji3a NEPEBUIIYE KOHTPOJIb Ha
21,08 % (p <0,05) ta 22,74 % (p < 0,05).

UYepes 24 nHiI micast TpaBMHU PI3HHIST 3 KOHTPOJEM JUIsl BMICTY 3alli3y €
HEJIOCTOBIPHOIO y TBAapWH OUIBIIOCTI BIKOBHX TIpyn. CHocTepiraeTbCsi HE3HAYHE
30inbIeHHS egeMenTa Ha 7,98 % (p < 0,05) y TBapuH MiJACHCHOTO BiKY, 1110, MOKJIHBO,

noB’s13aHe 3 (Hi310JIOTTYHUM TinmepMikpoeaeMeHTo30M. [IpoTe y TBapuH cTapedoro BiKy
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pi3HUIL 3 KOHTpoJieM craHoBUTh 14,22 % (p <0,05), mo, WMOBIpHO, € HACTIIKOM
HE3aBEPILIEHOCTI pEeMapaTUBHOI perenepari.

BusHauenHss MIIHICHUX TapaMeTpiB KICTKM € CKJIaJHUM 3aBJaHHSIM
OloMexaHIKH dYepe3 HeperysipHy ¢GopMy Ta BIACYTHICTh aHI30TpOMii KICTKOBOI
pedoBUHU. OCHOBHUM €JIEMEHTOM, SIKU OOYMOBIIOE >KOPCTKICTh KICTKH 3 TO3MIIII
MaTepialo3HaBCTBA € KPUCTAIM TiAPOKCIAMATUTY, B TOW Yac SK KOJAreHOBI BOJIOKHA
3a0€e3MeuyIoTh €TaCTUYHICTh Ta MPY>KHICTh OpraHa.

AHaJ3y04uy 3MiHH MIIHOCTI Ha CTUCHEHHS y BIKOBOMY acmekTi, yepe3 10 aHiB
MiCJIsl TPaBMHU MPUBEPTAE YBary HEPIBHOMIPHICTh 3MiH LbOTO MapameTtpa. ['padik mae
BUTJISA "TIepeBEpHYTOI Mapabon” 3 MaKCUMaJIbHUM 3MEHIIEHHSIM TPUBKOCTI Y TBAPUH
MIJCUCHOTO Ta CTApE4oro BIKY 1 MIHIMAaJbHUM — Y LIypiB MOJIOAOTO BIKY. Pi3HMII 3
KOHTPOJIEM TIPH IbOMY KOJHUBAa€eThes Bim 26,75 % (p <0,05) mo 20,53 % (p <0,05).
MilHICTh Ha CTUCHEHHS 00YMOBJIEHA HAacaMIlepe ] HasIBHICTIO MOBHO(YHKIIIOHAILHOTO
riApoKcianaTUuTy. Y TBapUH FOBEHUIBHOI'O, MOJIOAOrO Ta 3pUIOrO BIKY, 32 JaHUMU
JITEpaTypH, CIOCTEPIracThCs "onTUMalibHA' MiHEpati3allisi KOJIareHOBUX BOJIOKOH Ta
piBHOBara MpoUECIiB CUHTE3y Ta pe3opOlii, TOMy 3MiHM TPUBKOCTI y LHX BIKOBHX
rpynax € HaiMeHIIMMH. Y IIypiB HIACHUCHOTO Ta 1H(QAHTUIBHOIO BIKY B CTPYKTYpIl
KICTKM TIepEBaKaloThb HHU3bKOMIHEPAJi30BaHI KOJAreHOBI BOJIOKHA Ta aMopHUN
dbocdar kanpllito, M0 MPU3BOAUTH 0 3MEHIIEHHS MIITHOCTI Ha CTUCHEHHS. Y IIypiB
MepeIcTapedoro Ta CTapeyoro BiIKYy PO3BUBAIOTHCA 3MIHM B KICTKOBIA CHCTEMI Yy
BUTJISAZII OCTEOIIOPO3y Ta 3MEHIISHHS IIIIBHOCTI KICTKOBOI TKAaHWHH, IO TPU3BOJIUTH
JI0 3MEHIIEHHS TPUBKOCTI, B TOMY 4YMCJIi W Ha CTUCHEHHS. [0 TOro X 3rigHO 3
JOCITIKCHHSAMH XIMIYHOTO CKJIaay BiIOYBAa€ThCS BTpaTa KaibIlito, 110 IPU3BOIUTH JI0
HAsSIBHOCTI KaJIbLI1-1€(PIIIUTHOTO anaTUTy, IKMii HE MOXE BUKOHYBATH CBOIX (DYHKIIIH.

MilHICTh KICTKM Ha PO3TATYBaHHA Ma€ OUIbII BHUPAXEHY 3aJ€KHICTh BiA
eJIACTUYHOIO KOMIIOHEHTa OpraHa — KoJjareHy, nmpore oOyMOBJIeHa 3B’S3aHUM 13 HUM
riipokcianatutoM. Brpara yacTHM opraHa npu3BOAUTH 10 NepeOyAOBH BCI€l KICTKH,
TOMY TPUBKICTh Ha PO3TATYBAaHHS 3MEHIIYETHCS B yCi BikoBi mepiogu. Uepe3 10 nuiB
miciasi TpaBMU 30HA JE(EeKTy 3aloBHEHAa I'eMaTOMOK Ta MOJIOJO0I0 CIHOJYYHORO

TKAaHUHOIO — IPaHyYJISLIHHOI0 TKAHUHOIO, sIKa HE MOKe 3a0€3MeYUTH TPUBKICTh OPraHa.
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Haiimenia BTpaTa MIITHOCTI Ha PO3TATYBaHHS CIIOCTEPITaeThCs y TBAPUH 3PLIOTO BIKY
Ta ctaHoBUTh 12,89 % (p <0,05), HaiibiblIa — y TBApUH MIJCUCHOTO Ta CTAPEUOro
BiKy, IO CTaHOBHUTH BiamoBimHO 19,65 % (p <0,05) Tta 20,31 % (p <0,05). [ToniOxa
TEHJCHIIISI O0OyMOBJIEHa, 3 OJHOTO OOKY, BUCOKMMHU €JIAaCTUYHUMH BJIACTUBOCTSIMHU
KICTOK TBapWH MOJIOJOTO BIKY 1, SIK HACNIIJOK, 1l BTPATOIO IpPH TpaBMi, 3 1HIIOTO —
HEJOCTaTHIMH PEreHepaTOPHUMHU BJIACTUBOCTSIMHU KICTOK TBapHH CTapeuoro BIKY.
AHaJIOT1YHA TEHJICHIIIS 3MIH TPUBKOCTI MPOCTEKYETHCS TaKOX I IMOKa3HHKIB
MIIIHOCTI Ha 3TUHAHHS B TEPEAHBO-3aJHBOMY Ta OIYHOMY HampsMKax 13
MiHIMaJbHUMH 3MIHAMH Yy IIypiB 3piJOro BIKy Ta MaKCUMaJIbHUMH — Y TBapuH
MIJICUCHOTO Ta CTapedyoro BiKy. TakuM UYHMHOM, 3Ba)Kalouu Ha OUIbII 3HAYHI 3MIHU
TPUBKOCTI HA CTHUCHEHHS, MOXXHA MPUITYCTUTH OUIBII 3HA4YHI 3MIHH OyJIOBU
TIAPOKCIanaTUTy MOPIBHSHO 3 KOJAr€HOBUMHU BOJIOKHAMH Y TMPOLECI pernapaTuBHOL
perexepaiii.

Yepe3 15 nHIB micas 3aBAaHHS TpPaBMHU BiOYyBa€ThCs 3alOBHEHHS Je(eKTy
TKAaHUHOCTICIIM(PIYHUMHU CTPYKTYpaMH, 30KpemMa (PiOpOpeTHKYISIPHOI0 TKAHHUHOKIO Ta
rpyOOBOJIOKHHUCTOIO KICTKOBOIO TKaHMHOIO. [Ipw IIbOMYy MIBHAKICTH 3allOBHEHHS
nedexTy Mae BIKOBY 3aJI€KHICTb, sIKa BUsBJICHA OaratbMma fociigHukamu. [lapaneasHo
BiJI0yBa€ThCs mepedynoBa KICTKOBOI TKAaHMHM TPaBMOBAHOTO OpraHa, sika IMOJISTae y
YaCTKOBIM BTpaTi Kaiblilo Ta Gocdopy, a Takox nepeOyA0BH OPraHiyHOTO Kapkaca
BIIMOBIAHO 0 HOBUX OlOMEXaHIYHMX HaBaHTa)XXeHb. TOMY, HeE3BaXalOud Ha
BIJIHOBJICHHSI BTPau€HOi TKAHWHH, TPUBKICHI MapaMeTPU BIIHOBIIOIOTHCS IMOBUIBHO.
TpuBKiCTP HAa CTHUCHEHHsI JEIIO 3pOCTa€, MPOTE BCE M€ MEHIIA 3a KOHTPOIb.
Haiibinpmma  pi3HUIS 3  KOHTPOJIEM Ta  HalWMEHINa TIO3WTHBHA  JHUHaMIKa
CIIOCTEPITa€EThCS y TBAPUH MIJACHCHOrO, 1IHPAHTUIBLHOIO, a TAKOX MEpPECTapedoro Ta
cTapedoro BiKy. HaiiMeHIa pi3HULS 3 KOHTPOJIEM CIIOCTEPIraeThCs y TBapUH
MOJIOZIOTO Ta 3pIJIOro BIKY 1 CTaHOBUTH BimmoBigHO 13,72 % (p <0,05) ta 12,34 %
(p <0,05).

TpuBKicTh Ha PO3TATYBaHHS OLIBINE 3aJCKHUTh BiJl €JaCTUYHOTO KOMIIOHEHTA
KICTKH, 1[0 3a3HA€ MEHIIOT Mepe0yI0BU MOPIBHIHO 3 T1APOKCIaNaTUTHOIO CKIIAI0BOIO,

TOMY B110yBa€ThCsl OUIbII MIBUAKE 11 BIAHOBJICHHA. BinOyBaeTbcsi 3HaUHE 3pOCTaHHS
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MIIIHOCTI Ha PO3TATYBAaHHS y TBapHH BiJ MIJACHCHOTO 10 3pLIOro BIKY, PI3HHI 3
KOHTpOJIEeM KoJMBaeThesi y Mexax Bin 10,41 % (p <0,05) mo 12,51 % (p <0,05).
[Ipore y TBapuH TEPEACTAPEUYOr0 Ta CTAPEUOro BIKY BIIHOBICHHS TPHUBKOCTI
BiIOYBA€ThCS 3HAYHO TOBUIBHINIE — PI3HUI 3 KOHTPOJEM CTAHOBUTH BiJMOBIAHO
15,96 % (p <0,05) Ta 17,04 % (p <0,05).

MinHIiCTh Ha 3TUHAHHS TEPEBAKHO 3aJICKHUTHh BiJl €IACTHYHOTO KOMIIOHECHTA,
MPOTE BEJIMKE 3HAYCHHSI MA€ TaKOX TIAPOKCIAMaTUTHA CKJIaA0Ba. TOMy BiJIHOBJICHHS
MIIIHOCT1 Ha 3TMHAHHS BIJIHOBJIIOETHCS OUIBII MOBIJILHO MOPIBHSHO 3 aHAJOTTYHUM
nmapamMeTpoM Ha pO3TIATYBaHHS, aje IIBHANIE 3a TPUBKICTh HA CTHUCHEHHS.
OcoOnMBICTIO AMHAMIKKA 3MiH MIIIHOCTI Ha 3TMHAHHSA € MaiXe IOBHA BIJCYTHICTb
JTUHAMIKH Y TBapWH MEPEICTAPEIOro Ta CTapedoro BiKy, IO, WMOBIPHO, € HACIIIKOM
0COOJIMBOCTEN MPOLECIB PEMOJIETIOBAHHS Y TBAPUH LILOTO BIKY. P13HHIIS 3 KOHTpOJIEM
y TBapUH CTapeyoro BiKy JIJIi MIIIHOCTI HA 3TUHAHHS Y MEpPeAHbO-33aJHFOMY HAIpPsMi
cranoBUTh 16,31 % (p < 0,05), 6iunomy Hampsimi — 17,42 % (p < 0,05).

He3Baxaroun Ha TIOBHE BIJHOBJIEHHS 30BHINIHBOT CTPYKTYpU TPaBMOBAHOTO
opraHa, yepe3 24 no0Ou Tmiclig TPaBMHU TMapaMeTpU MIIHOCTI BCE 1€ 3aJIUIIAIOTHCA
MEHIITUMHU 32 KOHTPOJb. lle TMOSCHIOETHCS TPUBAJIMMHU TPOIECAMH TMPHUCTOCYBAHHS
KICTKH JO YMOB MEHIIOTO OlOMEXaHIYHOTO HaBaHTAKEHHS Ta PEMOJCIIOBAHHSIM
KICTKM Yy BIJIIOBIb Ha TPaBMY, IO MPU3BOAUTH 10 3MiH OyJOBH yChOTO OpraHa. ¥
TBApWH MIJCUCHOTO, 1H(GAHTUIBHOTO, IOBEHUIBHOTO, MOJIOJOTO Ta 3pLIOro BIKY
BiJIOYBAETHCSI ICTOTHE 3POCTaHHS TPUBKOCTI HAa CTHUCHEHHS, MPU I[bOMY HaWMEHIIA
PI3HMIISL 3 KOHTPOJIEM CHOCTEPITa€ThCS CaMme y ILIypiB MiJICHCHOTO Ta 3pUIOro BIKY 1
CTaHOBUThH BiANOBiAHO 9,66 % (p<0,05) Ta 8§,15% (P=<0,05). VYV TBapun
Mepe/ICTapeyoro Ta CTApEeuoro BIKYy pI3HUISI 3 KOHTPOJIEM [JIsi TPUBKOCTI Ha
CTUCHEHHS CTaHOBUTH BigmoBigHo 14,11 % (p <0,05) ta 16,77 % (p <0,05), mo
CBITYUTh TPO TIOBUTHHE BIJHOBJIICHHS OyJOBH TPaBMOBAHOTO OpraHa, 30KpemMa
MIHEPAJIbHOI CKJIaJ0BO1, IKa B OCHOBHOMY 3a0e3Medye 11ei BU MIIHOCTI.

Uepez 24 nmobu CcHoCTEpe)KCHHS HE BiA3HAYAETHCS 1CTOTHOTO 3pPOCTaHHS
TPUBKOCTI HA PO3TATYBaHHS y TBApUH OLIBIIIOCTI BIKOBUX MEPioAiB. 3HAYHI 3MIHU

CIIOCTEPIraloThCs JIMILE Y TBAPUH FOBEHIJIBHOTO, MOJIOJOTO Ta 3p1JIOrO BIKY, PI3HULS 3
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KOHTpOJIEM TIpU 1boMy cTaHoBHTH 9,44 % (p <0,05), 8,23 % (p <0,05) ta 6,18 %
(p £0,05). Haii6iapIma pi3HUIS 3QJIMIIAETHCS Y TBAPUH MEPEICTAPEUOTO Ta CTApEUOTo
BiKy — BiamoBigHo 13,85 % (p <0,05) Ta 16,42 % (p < 0,05).

Takum 4MHOM, Yy TBApUH CTApPEUOrO BIKY Mail’ke HE CIIOCTEPIra€ThCs MO3UTUBHOT
TEHJICHII11 TOPIBHSHO 3 MOMEPETHIM TEPMIHOM CIIOCTEPEKEHHS.

TpuBkicTh Ha 3ruHaHHS uepe3 24 no0W mMicis TpaBMH ICTOTHO 3pOCTaE,
0COOJIMBO y MEPEIHBO-33HROMY HAIpsMi, 1110, MOXJIMBO, € HACHIJIKOM 30epeKeHHs
HEYIIKO/KEHOT JUISIHKMA IO TEpPeIHbOMY Kpal CTETHOBOI KIiCTKU. Tak, pi3HMIS 3
KOHTPOJIEM € HAlMEHIIOI0 y TBapHH 3puUIOro BiKYy 1 cTaHOBUTH 5,91 % (p >0,05). ¥V
TBapWH BiJ MIJCHCHOTO JO MOJOJOIO BIKY PI3HHUIL 3 KOHTPOJIEM CTAHOBHUTH Bij
6,08 % (p<0,05) mo 7,47 % (p <0,05). HaromicTp y mIypiB mepeacTapedoro Ta
CTapeyoro BiKy HE B1JI0YBA€ThCS ICTOTHOTO 3POCTAaHHS TPUBKOCTI HA 3TUHAHHA Y
NepeHbO-3aIHHOMY HAMpsIMi 1 PI3HUIIST 3 KOHTPOJEM CTaHOBUTH BIAMOBIIHO 12,55 %
(p <0,05) Ta 14,85 % (p <0,05).

MinHicTh Ha 3TUHAaHHA y OIYHOMY HampsiMi TaKoX 3pocTae a0 24-ro JHS
CTIOCTEPEXKEHHS, MPOTE PI3HUI 3 KOHTPOJIEM 3aJHMINAETHCS U0 OUIBIIOI 3a
aHAJOTTYHUI TIOKa3HMK TPHUBKOCTI y TEPEIHbO-3alHbOMY Hampsmi. HalimeHina
PI3HHUIIS 3 KOHTPOJIEM CIIOCTEPITaeThes y TBAPHUH 3puIoro Biky — 6,72 % (p <0,05). V¥
HIypiB MiACUCHOTO, 1H()AHTUIBLHOTO, IOBEHLIBHOTO Ta MOJIOJOrO BIKY pI3HULS 3
KOHTposieM KonuBaeTbes Big 10,66 % (p <0,05) mo 11,27 % (p < 0,05) Ta 1ocTOBIpHO
HE BIJIPI3HSETHCS B CEPENMHI TPyNu. Y TBAPUH MEPEACTApEdoro Ta CTapedyoro BIKY
Maiike He BiAOYBaeTbCS 3MEHILEHHS PI3HULI MOPIBHAHO 3 MOMNEPEIHIM TEPMIHOM
CIIOCTEPEKEHH 1 cTaHOBUTH BiamoBiaHo 10,34 % (p < 0,05) Ta 13,27 % (p < 0,05).

[IpoBenennii KopemnsLiiHUN aHa3 BUSBUB 3aJICKHICTh MapamMeTpiB MIIHOCTI
BiJI MIHEpaJbHOI HACHYEHOCTI KICTKM Ta MikpoTBepaocTi. Ha 10-ty ta 15-ty nobu
CIIOCTEPEKEHHS BUSBICHUN CHIIBHUM MO3UTUBHHUMN KOPEJSIIIHHUN 3B’ 130K MK pIBHEM
KaJIbLII0 Ta JOCIKYBAHMMM TapaMeTpaMH MILIHOCTI Yy TBAapUH YCIX BIKOBHX
nepioziB. Cuna 38’s13ky konuBanacs Big 0,64 no 0,95. Ha 24-ty 100y nmo3uTuBHUM
KOPEJSLIAHUMN 3B 30K CIOCTEpIiraBcs JUIIE Yy TBAPUH IOBEHIJIBHOTO Ta MOJIOOTO BIKY

(r=0,54 Tar=0,72, p <0,05). Ha 24-ty noOy miciis TpaBMH y TBapHH IiJCHCHOTO,
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MOJIOZIOTO, 3pLIOTO Ta MEPEICTapeyoro BiKy CIIOCTEPIraeThesl Pi3HOT CHUIIM HETaTUBHUIMA
KOpEJSIIMHUN 3B’ 30K MDK BMICTOM 3aji3a Ta TPUBKICTIO Ha 3ruHaHHs (r =—0,82,

=-0,36, r=-0,58 Tar=-0,72, p <0,05), a Takoxx TpUBKicTIO Ha po3puB (r = —0,78,
r=-052, r=-0,36 ta r=-0,84, p<0,05). TpuBkicTh Ha PO3TATYBaHHI Maja
HEraTUBHI KOPEJAIINHI 3B’ SI3KM 3 BMICTOM MiJIl Y TBapWH MOJIOJIOTO Ta 3piJoro BIKy Ha
10-ty o6y cnoctepexenus (r =—0,62 ta r =-0,49, p <0,05), y mypiB mijcucHoro,
MOJIOJIOTO Ta 3p1J0To BiKy — Ha 15-Ty n0o0y micins tpaemu (r =—0,82, r=-0,49 tar=—
0,62, p<0,05) Ta y TBapHuH MiICUCHOTO BIKY — Ha 24-Ty 100y crioctepexeHHs (r = —
0,66, p <0,05).

Monyne FOnra, abo MOAyiab HpPYXKHOCTI, € IHTETPOBAaHUM IOKAa3HUKOM, IO
B1JI00paXkae SKICTh KICTKOBOI TKAHMHHM Ta Ma€ NMEPEBAKHE 3HAUEHHS JJIs MMOKa3HUKIB
€JIACTUYHOCTI OpraHa, ToOTO 3aJ€KUTh HacaMIlepe BiJl SIKOCTI OPraHIvYHOl CKJIAI0BOI.
[IpoTe komareHoBi BOJIOKHA y KICTKOBIM TKaHWHI Mepe0yBalOTh y TICHOMY 3B’S3KY 3
MIHEpaJOM TIAPOKCianaTUTy, TOMY 3MiHA CIIIBBIJHOIICHHS a00 SIKOCTI 3a3HAYEHHMX
CKJIQJIOBUX 3HAYHO BIUIMBAIOTh HAa BeIUUUHY Moy FOHra.

BinOyBaeThcs 3HauHe 3MeHIIeHHs Moayist FOHra y TBapuH yciX BIKOBUX Ipyll
yepe3 10 nHIB micisl 3aBAaHHS TPaBMH, MPOTE HAWOLIbIIA PI3HUL CHOCTEPITAETHCS Y
TBApWH TEPEICTApedoro Ta cTapedoro BiKy — BiamoBimHo 18,22 % (p <0,05) Tta
18,93 % (p <0,05). Uepes 15 aniB micis TpaBMH BiOYBAE€ThCS YACTKOBE BiTHOBIICHHS
moxayist FOura y TBapuH mijicMCHOTO, 1H(GAHTUIFHOTO Ta FOBEHUILHOTO BIKY, PI3HHULA 3
KOHTPOJIEM TIPU IIbOMY CTaHOBHTH BiamoBiauo 11,29 % (p <0,05), 13,25 % (p < 0,05)
ta 12,94 % (p<0,05). ¥ TBapuH MOJIOAOTO Ta 3piJIOr0 BiKy HE BiJIOYBa€THCS
JIOCTOBIPHOTO 3POCTAHHS MOJIYJISI €JaCTUYHOCTI, IO CBIIYMTH MPO OLIBII MOBUIHHE
BIJIHOBJICHHSI AKOCTI KICTKOBOi TKAaHWMHU IMOPIBHSHO 3 TMONEPEAHIMU BIKOBUMU
rpynamu, 3 OIHOro 00Ky, Ta MEHII BUpPaXeH1 BUX1/IHI MOPYIIEHHS — 3 IHILOTO.

Yepes 24 nobu miciasi TpaBMHU CIIOCTEpIraeTbcs BiTHOBIEHHSA Monyins FOwra y
TBApUH 3pLIOro BIKY, IIO CBIIYUTH MPO BIJHOBJIEHHS SKOCTI KICTKOBOI TKaHUHH. Y
IIypiB BiA 1HGAHTUIHHOTO JI0 MOJIOAOTO BIKY MOIYJb €IaCTUYHOCTI 3HAYHO 3POCTAE,

MpoTe PI3HUL 3 KOHTpOJIeM yce e cTtaHoBuTh Binx 7,12 % (p <0,05) mo 8,33 %
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(p <£0,05). Y TBapuH mepeacTapeyoro Ta CTapedoro Biky momayib KOHra 3amuiaeThest
Maif’ke Ha piBHI TONepeaHBO1 cepii.

XopcTKicTh MOMEpedHoro mepepizy KICTKM BigoOpaskae 3MaTHICTH KiCTKOBOI
TKaHWHU JI0 OMOpYy Ta OLUIbIIEe 3aJIeXUTh Bi SKOCTI MiHEpaibHOI CKjiamoBoi. Llei
MOKa3HUK 3MEHIIYEThCA Y TBAPUH YCIX BIKOBUX I'PYI Maii’Ke OJHAKOBOIO MIpOIO Yepe3
10 Ta 15 guiB micas TpaBmu. Lle cBimUuTH, 3 OJHOTO OOKY, PO HASBHICTH MPOLIECIB
pPEMOJICTIIOBAaHHSI KICTKM 3 BTpPATOI MIHEPAJIbHOI CKJIAJ0BOi YINPOJOBXK JIaHOTO
TEPMIHY pereHepailii, 3 IHIIOr0 — PO Mi3HIM MOYaTOK KabIU(piKallii HOBOYyTBOPEHOTO
MaTpPUKCY pereHepary. ¥ TBapuH BiJ 1HGAHTHIBHOTO J0 3p1JI0Tr0 BIKY BiI3HAYAETHCS
HE3HAYHE 3MEHIIECHHS dKOPCTKOCTI MOMEPEYHOr0 Mepepi3y 3 MIHIMAIBHOIO PI3HUIICIO Y
TBapHH 3piioro Biky yepe3 10 auiB micnsa tpaBmu — 10,84 % (p < 0,05). IIpu upomy y
TBapUH TEPECTAPEUOro Ta CTAPEUYOro BIKY JKOPCTKICTh TOIMEPEYHOTO Mepepizy €
MEHIIIOI0 3a KOHTpoJib yepe3 10 auiB Ha 15,05 % (p <0,05) ta 18,33 % (p <0,05) 1
yepes 15 nuiB —Ha 15,28 % (p < 0,05) ta 16,07 % (p < 0,05) BiamoBiAHO.

Yepes 24 noOu micisi TpaBMU MOKA3HUK >KOPCTKOCTI KICTKH BI1JIHOBIIIOETHCS Y
TBApUH 3pUIOT0 BIKY, IO CBIJYUTH PO HOPMAJII3AIliI0 MiHEPaJIbHOI CKJIaJ0BOi OpraHa.
VY TBapuH MOJIOAIINX BIKOBHX MEPIOAIB 1€ MOKa3HUK TaKOXK 3pOCTAE, MPOTE PI3HULSA
3 KOHTPOJEM € JOCTOBIpHOIO. Y TBapuUH CTApedyoro BIKYy HE BIA3HAYAETHCSA
JIOCTOBIPHOT'O 3pOCTaHHS >KOPCTKOCTI MOMEPEYHOro mnepepiszy, pi3HULSA 3 KOHTPOJIEM
CTaHOBHTH IPH I1boMY BiamoiaHo 13,63 % (p <0,05) Ta 15,29 % (p < 0,05).

Kopensmiitnuii anami3 nmokasas npsiMy 3aliexkHiCTh MOy st OHra Ta >KkopcTKOCTI
MONEPEYHOro TMepepidy BiJ BMICTY KalbI[il0 B TPaBMOBaHIM KICTIi. Y TBapuH
M1JICUCHOTO, 1H(AHTUIFHOTO, I0OBEHIIBHOTO, MOJIOJIOTO Ta 3p1JIOr0 BIKY MakCHMajbHa
CUJIa KOPEJSLIMHNUX 3B’ s13K1B Oyna BusiBiieHa Ha 10-Ty 10Oy micist TpaBMU Il MOAYJIS
FOnra Ta cranosuia BianosiaHo 0,56; 0,39; 0,69; 0,43 ta 0,72. Y TBapuH IIUX BIKOBUX
MepioJiiB JUIsl KOPCTKOCTI TOMEPEYHOTO Mepepidy AaHui TMoKa3HWK cTtaHoBuB 0,92;
0,36; 0,61; 0,29 Ta 0,55 BiAIOBIIHO.

Takum 4rHOM, TpaBMa KICTKH TPHU3BOAUTH JO aKTUBAIlli Kackamay O10XIMIYHUX
peakuiif, fKi MaloTh HACHIAKOM 3MIHY XIMIYHOIO CKJaay Ta OloMeXaHIYHUX

napameTpiB TPaBMOBAHOT'O OpPraHa B yCi TEPMIHU PEMapaTUBHOIO MPOILIECY.
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JIJist OIiHIOBAHHST TOYHOCTI OTPUMAHUX €KCTIEPUMEHTAIBHUX JTAHUX TPOBOIMIIH
pPO3paxyHOK KICTOK IIypiB KOHTPOJIBHOI TPyHu TPhOX BIKOBUX TIEPIOAIB Ha
pO3TATYBaHHS, CTUCHEHHS 1 BUTHMHAHHS 3a JOIMOMOTOI0 CYYaCHHX PO3PaXyHKOBHX
KoMITIeKCiB. Bukopucranus 3D-MoenoBaHHS 1a€ MOXIJIHMBICTh Bi3yaJIbHO OITIHUTH
pPO3IO/IIT HaBaHTAKEGHHS Ha KICTKY I Yac Jii 30BHINIHIX HaBaHTaX€Hb PI3HOTO
CHpsSMYBaHHS Ta BUSIBUTH CJIa0K1 MiCIlsl B oprai. 3a fonoMororo moayisa Pro/Engineer
PO3paxoByBaJId MEXKY MIIIHOCTI 3 BIAXUJICHHSIM BiJl €KCIIEPUMEHTAJIbHUX JTAHUX.

3a pesynbraramu po3paxyHky 3D-mojeni MIIHOCTI KICTOK TBapuH uepe3 10
THIB micas TpaBMH B Moayil Pro/Engineer makcumanbHa 3MiHa MEXI TPUBKOCTI Ha
pO3TATYBaHHSI  CIIOCTEPIraeThCcs B MICI  Jipyactoro JedeKTy 1 CTaHOBUTH
(28,3 + 0,28) krc/mMm?.  ExcriepuMeHTallbHI JaHi MeXi MIIHOCTI Ha pO3TATYBaHHS
cranoBuiu (27,44 £+ 0,21) xre/mm?, mo mumre Ha 3,06 % (p > 0,05) Bigpi3HAIOTECA Bix
PO3paxyHKOBHX. PI3HUIIS MikK €KCIIEPUMEHTAILHUMU Ta PO3PAXYHKOBUMHU JJAHUMU JISI
MIIIHOCT1 HA CTUCHEHHS Ta 3TMHAHHS KICTKM CTaHOBMJIA BIINOBIIHO 5,66 % Ta 2,91 %
(p <0,05).

Yepes 15 pHIB miciss TpaBMH PI3HHUIS MK €KCIIEPUMEHTAIbHUM  Ta
PO3paxyHKOBUMHU JaHUMHU € A0 Oibllla, poTe HE BUXOAUTH 3a paMku 10 %.

MopentoBaHHsI MIITHICHUX MapaMeTpiB CTETHOBOI KICTKHU 4epe3 24 no0u micis
TpaBMHM [OKAa3aJ0 HAsSBHICTb HE3HAYHUX BIJIMIHHOCTEH 3 €KCIepUMEHTATbHUMHU
nanuMu. Pi3aung cranoButh Bin 4,74 no 8,48 % (p < 0,05). Uepes 24 nobu micins
TpaBMHU [IJsSiHKa Je(PEeKTy 3allOBHEHA TMEPEBAKHO KICTKOBOIO TKAHWHOIO, IO
XapaKTEPHU3y€E 3aBEPIICHHS OCHOBHOTO €TaIly pernapaTUBHOTO ocTeoreHedy. HasBHiCTh
MaiKe OJHAKOBOI PO301KHOCTI MK €KCIIEPUMEHTOM Ta PO3PaXyYHKOBUMH JAHUMU,
MOKJIMBO, € CBIJYEHHSM OJHOPIAHOCTI 3amMOBHEHHS Je(EeKTy B EKCIIEPUMEHTI

KICTKOBOXO TKAHHUHOIKO.



69

5 IopiBHsAIBLHUE MOP(}OIOTiYHIH aHAII3 JUHAMIKH 3aTO€HHS 1e(PeKTy
niagisy J0Broi KiCTKH CKeJeTa NPH iMIVIAHTAIIL B i0T0 MOPOKHUHY KaJIbIiii-

dochaTHnx ocTeomIaACTHYHUX MaTepiajiB

Jlai TBapuH MOJIIIWIN Ha 5 TPy:

I rpynma — gedekt 3anoBHIOBaM B-TpuKanbiiiidocdarom y dopmi 61oka (-
TK®-6, mpenapar «chronOS™), Synthes GmbH, IIBeiiapis) 13 3araabHOIO
nopuctictio 70 %, po3mipom makpomnop Big 100 qo 500 MM 1 Mikporop 10 10 Mkm
[69];

Il rpyma — npedext 3amoBHIOBAM OIOKOMIO3UTHUM Kalbllii- (ocharHum
MaTepiaioM Ha OCHOB1 KoJlareHy 1-Tro Tumy 31 IIKIpM BEJIHMKOI pOraroi XyJaoOu,
CUHTETUYHOIO TIIPOKCWIAMATUTY Ta TEeHTaMIUHYy cyiabdaty y ¢opmi rpaHyl
posmipom 3,5 MM (Kon-CT'A-I'-r, mnpemapatr «KommanAn», Pocis, ¢ipma
Iarepmenamarur) [70];

[T rpyna (72 urypu) — nedext 3amnoBHOBaIu B-Tpukaneliidocdarom y dopmi
rpanyn (B-TK®-r, npenapar «calc-i-oss®», Degradable Solutions Dental, I[{ropux,
[IBetinapusi) posmipom 1-1,6 MM 13 3aranbHoro mnopuctictio 50 % 1 po3mipom
mikpormop Bia 1 10 6 Mxm [71];

IV rpyma (72 wmypu) —  gAepekT  3aNOBHIOBAIM  MHPUPOJHHUM
T'IPOKCUTIATIATUTOM 3 T'yOUacToi peyoBUHU TPyOUaCTOl KICTKH KOPIB y (pOpMi TpaHy
(IICA-r, 2-2,5 mM, Ca/P-1,67, npenapar «cerabone®y», Botiss, Himeuuuna), ski
MaroTh TPUBUMIPHY OPUCTY CTPYKTYPY (po3mip makponop 200— 350 MKM), IIOPCTKY 1
rizpodinpHy moBepxHio [72]. Kpim Toro, y 1 r III'A-r mictutbes Oau3bko 1 wmr
KICTKOBOTO MOP(OT€HETUYHOTO MPOTEIHY-2, 3 PErYIATOPHOIO AIE€I0 SIKOTO MOB'SI3YIOTh
aJICKBaTHICTh OCTEOTE€HE3Y, NU(EPEHIIFOBAHHS OCTEOreHHUX KJIITHUH-TIOTIEPEIHUKIB B
ocreobnactu [73];

\ rpyna (72 urypu) — nedexT 3arnoBHIOBaIM 01azHUM Kaiblii- pochaTHuM
MaTepiajioM 3 CHHTETHYHOTO Tiapokcunanatuty (60 %) 1 B- tpukanbmiidocdary (40
%) y dopmi rpanyn (500 mxm) (mpemapat «easy- graft™CRYSTAL», Degradable

Solutions AG, IlIBeiiuapis). Ilepen BBeAeHHSM y KICTKOBUM AePEKT 1O TpaHys
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OCTEOIJIACTUYHOTO Matepiany gojnaBanu N-MeTHI-2- TMIPOdiIoH, KUK 3a0e3redyBaB
iX CKJICIOBaHHS 1 HajJaBaB mpenapary KoHcucTeHIli miaactuuHoi nactu (CI'A-B-TKO-
NMII-n). [Tig yac KOHTaKTy 3 KPOB'IO MacTa MOYMHANA TBEP/ITH 1 HaOyBajla BUTIISTY
cTaOLIBHOT MOpUCTOi MaTpulli [74].

[IpoBeneHe aOCHIKEHHS MOKa3alio, 10 JWHAMIKa 3aroeHHs nedekrty aiadizy
CTETHOBOI KICTKH MaJia sIK CIIUTbHI PUCH, TaK 1 BIAMIHHI, 3aJI€’KHO BiJ] IMIZTAHTOBAHOTO
B IOT0 MOPOXKHUHY Kajblii-pocharnoro marepiany. Tak, B-TKD-6, Kon-CI'A-T'-r, B-
TK®-r 1 CrA-B-TKO-NMII-n  ynpofoBX ychbOro TEpMiHY EKCHEPUMEHTY
MPOJIEMOHCTPYBAJIM CBOIO BHICOKY O10CYMICHICTh, TPO IO CBiYWJIA BiJICYTHICTh
3anaJIbHOTO MPOIECY B AUISHIN JedeKkTy, papedikailii MaTepUHCHKOI KICTKU 1 HEKPO3Y,
HEKpo0103y ocTteouuTiB y il ckmanal. Ll pe3ynbrath y3ropKyloTbCs 3 JaHUMU
oumemocti  gocnmimHukiB  [71;74;75;76]. Ha BiamiHy BiJ Ha3BaHUX IIperaparis
rigpokcunanatut 3 6uvadoi Kictku ([1I'A-r) mounnarouu 3 30-i 10OU eKCIIEPUMEHTY 1
HaJajal crnpusiB nepeOyAoBl KICTKOBOI TKAHWHU JUCTAJIBHOTO BIAJAUTY MPUIIETIOL 10
MICISl MOro IMIUIaHTaIlli MaTepUHCHKOI KICTKM B Oik 3MmeHIeHHs ii Macu. [Ipo me
CBIIUWJIM O3HAaKW papedikallii 1 HU3bKI MeXaHi4Hl noka3Huku 3 30-i 1 1o 120-i nodu

eKCIepuMeHTy (puc. 5.1).

Pucynok 5.1.- Komn’rotepHa ToMorpaMa CTETrHOBUX KICTOK 1iypa Ha 60-1y (A) 1
120-ty (b) mo6y micas immmanTarii [II'A-r. A — nedexT KopTUKaIBHOTO MIapy MPaBoi

CTETHOBOI KICTKH 3 OCTE€OIUIACTUYHUM MaTepianoM (1)

Tak, miama3oH aOCOMIOTHOT OMTHYHOI MIUIBHOCTI, MIKPOTBEPAOCTI 1 MOMYJIS
FOnra mnpokcuMallbHOTO BIIIUTY NpWiIeraoi g0 AulstHKM imriadTtamii TIFA- T
MaTepUHCHKOI KICTKM BapioBaB Bim 1665-1680 HU, 0,924-0,985 I'Tla 1 21,5—- 22,9

['Tla, Tomi sIK aHAJOT14YHI MOKA3HUKHU JUCTAIBLHOIO i1 BIAJUTY OYJWM 3HAYHO MEHIIUMHU
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(947-1071 HU, 0,559-0,595 I'Tla, 12,7-13,8 I'Tla) (p<0,05). Take siBUIIE, HA HAITy
JTYMKY, MOXXHA OXapaKTEepU3yBaTH SK «EPEKT CTPECOBOrO 3MIIIECHHS», OCKIIbKU
JOCTIPKYBaHUH MpernapaT 3HAYHO TBEPILIN, )KOPCTKIIINIA 1 UIUIBHIMIUHN 32 KICTKOBY
TKaHWHY IIypiB, TOMY BiH Oepe Ha cebe YacTUHY HaBaHTaKCHHsI, 1110 JIFOTh Ha KICTKY,
1 3MEHIIIy€e TAKMM YMHOM HAmpyry B KiCTKOBIM TKaHUHI Mija iMIiantatoM [77]. V mux
yMmoBax 3a 3akoHoM lOmiyca Bonbda KicTkOBa TKaHMHA JUCTAJIbHOTO BIIIUTY
npuieryioi a0 AiasHku iMrutanTamii [IIA-r MaTtepuHCHKOI KICTKH BTpadae KiCTKOBY
Macy 1, SIK HacIiJIOK, 3 SBJISIIOTbCS O3HAKU ii papedikallii 1 3MEHIITYIOTbCS MEXaHIvHI
BIACTUBOCTI. [Ipu 11bOMYy 1HIIIN O3HAKH, SKi O MOTJIM CBITYMTH MPO HETATUBHY PEAKIIIIO
KICTKOBO1 TKaHWHM Ha imrutantoBanuii [1'A-r, a came 3anmaibHMl TIpoliec Y AUISHII
nedekty, papedikaiis TPOKCUMAIBHOTO BIIJUTY MPHUJIEIIIOL 10 MICI IMIUIaHTaIlll
MaTEpPUHCHKOI KICTKH, HEKpO3 1 HEKp00103 OCTEOLUTIB Y ii CKJadl, HAMU HE BUSBJICHI.
[le TakoX Y3rOKYEThCA 3 JAHMUMH 1HIIUX JOCIHIJHMUKIB, SIKI CBIIYaTh IIPO
010CYMICHICTh IIbOT'O OCTEOIIACTUYHOTO Matepiany [73;78].

3a J0MOMOTOI0 CBITJIOBOI 1 PAacTpoBOi E€JIEKTPOHHOI MIKpOCKoIii Oyra
BCTAHOBJIEHA II€ OJIHA CIUJIbHA pUca JJI BCIX JOCIIKYBaHUX KaJbLii-PpochaTHUX
MartepianiB. Tak, y IUIHOI iX IMIUJIAHTalli Ha BCIX TEPMIHAX CIOCTEPEKEHHS
BUSIBJISUTMCS] O3HAKH TUIBKH JECMAJIBHOTO OCTEOTeHE3Y, PO L0 CBITYMIN (OpPMYyBaHHS
B MOPOKHUHI Je(EKTy KICTKOBOI 1 CIOIYYHOI TKAHWHHU 1 BIJACYTHICTH XPSIIOBOi. Y
KOHTPOJIbHUX TBapHH, AEPEKT SKUX 3aror0BaBCs MiJ KPOB'STHUM 3TYCTKOM, TaKOX
YIPOAOBXK YChOTO TEPMIHY CIIOCTEPEKEHHS BUSBIISIIUCS O3HAKU TUIBKHU JIECMAJIbHOTO
OCTeOreHe3y, a XpsIoBa TKaHWHA He BUsABIeHAa. Ha Ham morusn, 1e moB’s3aHo 3
OCOOJIMBICTIO HAaHECEHHS TPaBMH, NpPHU SKIM 3aBAaBajid HE HACKPIZHUM JIpyacTUi
nedeKkT, a TUIbKM 3 OJHOro OOKy KOMIAKTHOI pEYOBMHM Jiadizy Ao
KICTKOBOMO3KOBOTrO KaHany. [lpu Takiii TpaBMi MOBHOTO TMEpEIOMY KICTKH He
JocATanocs, TBApuHa MICs TPaBMHU JAyXe JoOpe KOpHCTyBadacs KiHIIIBKOIO, 1 TOMY
3HAYHUX MOPYIIEHb KPOBOIOCTOYAHHS JIUISHKM TpaBMH He BimOyBasocs. Lle, Ha Ham
MOTJISAZ, 1 € TOSCHEHHSAM TOTO, IO OCTEOTeHHI KIITHUHHU JTu(EpPEHIIoBAINCT B
KHCHEeBOUYTJIMBI (PiOpobacTu, octeodsacTy 1, IK HACTIOK, y MUISHIN JedekTy OyB

HasIBHUH TUIbKHU JECMAJILHUN OCTEOTEHES.
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3a JOMOMOTOI0 PacTPOBOi E€JIEKTPOHHOI 1 CBITJIOBOT MIKPOCKOMIi Oyna TaKoxX
YCTAHOBJICHA KIITHHHA pEakKIilisl KICTKOBOI TKAaHWHM Ha IMIUTAHTOBAHI KaJIbIiii-
docharni ocreoruiacTuuHi Matepianu. KmiTHHE 0CTe00JaCTHYHOTO uUdEpoHy
BUSIBISUJINCS Ha BCIX TepMiHaX CIOCTEPEXKEHHS, a KIITHHU (PiOpoOIaCTHUHOTO
nudepony — TiIbku Ha 15-Tty 1 30-Ty 100y €KCIIEpUMEHTY SIK Ha 30BHIIIHIN MTOBEPXHI,
tak 1 Bcepenuri PB-TK®-6, Kon-CI'A-I'-r, B-TK®-r i CIr'A-B-TK®-NMII-n. Ilpu
IIbOMY OCTEOTC€HHI1 KJIITHHU yTBOPIOBAJIM TaM BOTHHINA OcTeo- 1 (ibporenesy. o
[II'A-T Takoxx Oyia BCTaHOBJICHA TPOIHICTh OCTEOI'CHHHUX KIIITHH, ajie, Ha BIIMIHY B1JT
IHIIKUX Tpenaparis, I KJIITHHA BUABIISIUCS JIMIIE HA 30BHINIHIA HOTO MOBEPXHI, TOJI
K yCEepellMHl IMIUIAHTATYy Hi KJIITHH, HI BOTHMII OCTeO- 1 (iOporeHe’y HaMHu He
BUsBIEHO. OcTaHHIM (akT MU TOB’SI3yEMO 3 BHUCOKOW wIUIbHICTIO III'A-r 1
BIJICYTHICTIO MIKpOnop y #oro ckiail. Takox ciii 3a3Ha4MTH, IO pO3TAalIyBaHHS
OCTEOT€HHUX KIITUHHUX €JIEMEHTIB 1 YTBOPEHHS HUMH BOTHUIL OCTEOr€HE3y K Ha
MOBEPXHI, TaK 1 BCepeAMH] Kaubliili- (ochaTHUX MareplaiiB € JOKa30M MpOsIBY iX
OCTEOKOHJIyKTUBHUX BJIACTUBOCTEN, OCKUIBKH OJHHUM 13 BU3HAYEHb OCTCOKOHIYKIIII €
3ATHICTh OCTEOTEHHUX KIITHH BUKOPHUCTOBYBATH OCTEOIUIACTUYHHM Matepian sK
maThopMy AJIsl MPUKPITIIICHHS 1 TeHepallil Ha MOBEPXHi 1 B MOro MOPOXKHUHAX HOBOI
kictkoBoi TkanuHu [79]. Ocrtanns y gutsaii iMmrotantaiii Kon-CI'A-TI'-r, B-TK®-r,
[II'A-r 1 CT'A-B-TK®-NMII-n1 Mana 3BUYaiiHY JUIsl pereHepary reoMeTpudHy Gpopmy
(sx 1 y TBapuH, 4uii Je(PEKT 3arorBaBCs IMiJl KPOB’SHUM 3TycTkoM). Ha panHix
TEepMiHaX CIIOCTEPEKEHHs I1e Oyia MepeBa)KHO CITYACTA, METISICTAa CTPYKTypa, SKY
YTBOPIOBAJIM KICTKOBI OaloOykd, a TMOTIM 3 SBISJIMCA OUIBII CYHUIbHI JIJISTHKH
KICTKOBOT TKaHWHH, $IKI HaOJkamucs 3a OyJoBOIO O MaTepUHCHKOI KicTku. Ha
BIJIMIHY BiJl HaBEJACHHUX MpenapartiB, y auiaHml imrutadtamii B-TK®-6 reomerpuuna
dbopma KICTKOBOI TKAaHMHM Maja MPUHIUIOBY BIAMIHHICT. Ha BciX TepmiHax
CIIOCTEPE)KEHHSI KICTKOBAa TKaHMHA pereHepary Oylla TEpeBaKHO MpeACTaBlIeHa
cnenupiIYHUMHA OKPEMHUMH 1 TIOB'SI3aHUMH MIXK COOOI0 OKpYTIUMU (OPMYBaHHIMH, SIK1
1 3a ¢opMoto, 1 3a po3Mmipamu Oyiu NMpIMUMH BigOuTKaMu Makporop B-TKD-6 (puc.
5.2). leit dakTt cBiAUUTH PO T€, 110 MAKPOTIOPH IMITJIAHTATY CJIYTYBAJIA MPOBITHUKOM

JUIL  CYIWH, KJIITHHHUX €JIEMEHTIB 1 KICTKOBOI TKaHMHHM, IO € JOKa30M
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ocreokoHAyKTUBHOTO BILTHBY 3 TK®-0 Ha pemaparuBHuii octeorenes [80].

Pucynox 5.2 -Jlinsaka aedekTy CTErHOBOI KicTKH 1Typa Ha 120-Ty 100y micis
immutanTanii B-TK®-6. KictkoBa TkaHMHA perenepary, modyioBaHa 3 OKpeMux
YaCTUHOK crelu1uyHoi okpyTioil hopmu (1), MK SIKUMU PO3TAIIOBYIOTHCS 3TUIIKH

ocTeoIIacTU4HOro Marepiainy (2). 'ematokcunin ta eo3us. 30. 100

3a JOMOMOTrOI0 MPOBEICHOTO MIKPOCKOMIYHOTO JOCHIKEHHST OYyJI0 TaKOX
YCTaHOBJIEHO, II0 KICTKOBAa 1 CIOJy4YyHa TKaHWHA pPEreHepary, SKi yTBOPIOBAIUCS
0e3rmocepe/IHbO Ha MOBEPXHI OCTEOIJIACTUYHHMX MarepiaiiB 1 BCEpEAMHI X Makpo- 1
MIKPOIIOp, PO3AUISUIM IMIJIJAHTATH Ha OKpemi (parMeHTH 1 IHTErpyBaJid Yy CBOI
cTpyKkTypu. llpu npomy ciia 3a3Ha4uTH, 110 HA PAHHIX TEPMIHAX CHOCTEPEKEHHS Ha
HaNOUIbII APIOHI (hparMeHTH OyB PO3IIICHUIN Ta IHTErPOBAaHUM Y TKaHMHOCHEU(pIYH1
CTPYKTYpH pereHepaTy OiokommosutHmii Matepian Kon-CT'A- T-r. Horo
KOHCHCTEHIIIS TTIOPIBHSHO 3 IHIMMMHU JOCTIKYBaHUMH MaTtepialamMu € M'sKOo, 1110, Ha
Hall MOIJISIA, 1 € TMOSICHEHHSIM MOro po3AuIeHHs Ha JpiOHI QparMeHTH Bke Ha 15-Ty
no0y ekcnepuMeHTy. Bci iHI mpemapaTd TakKoX IMiIJaBajucs pO3ApiOHEHHIO Ha
MeHmn ¢parmeHTH, ogHak mopiBHAHO 3 Kon-CI'A- I'-r ug mBuuakicts Oyia 3HAYHO
noBuUIbHIIIOW. Tak, Hanpuknan, Benuki pparmentu [II'A-T MoxHa Oyr0 criocTepiratu
Ha BCiX TepmiHax crnocrepexxeHHs, B-TK®-r na 15-30-ty n00y, a okpyria ¢opma
rpanyn CI'A-B-TK®-NMII-n 6yna 36epexkeHa 1 Ha 120-ty q00y €KCIEPUMEHTY.
Makpornopu B-TK®-6 3amoBHIOBaIKMCS KICTKOBOK 1 CHOJYYHOIW TKAaHWHAMU
pere”epary, a ¢pparMeHTH OCTEOTUIACTUYHOTO MaTepialy MiX MOpaMH IHTETPYBAIUCS
B ix crpykrypu. Ilpm upomy Oinbm kpynHi (pparmentu B-TK®D-6 moxkna Oyio
crioctepiratu Ha 15-Ty 100y, a B MOJabII TEPMIHU €KCIIEPUMEHTY X PO3MIP 3HAYHO

3MEHIIYBaBCS. Y HAIIOMYy JOCHIJKEHHI MH TaKOX CIOCTepiraii 0e3mocepeiHIo
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IHTErpalio JIpiOHUX 3aJUIIKIB JOCTIKYBAHMX OCTEOIJIACTUYHUX MaTepiaiiB 3
KICTKOBOIO TKAaHMHOIO PEreHepary, a MK BEJIMKUMH (PparMeHTaMy IMILIAHTATIB 1
KICTKOBOIO TKaHMHOIO pereHepary a0 30-i 700M eKCNepUMEHTYy 3aJMIIABCS TOHKUHN
MPOLIAPOK CHOJYYHOI TKAHUHH.

Kpim Ttoro, kicTkoBa TKaHMHA pereHepary, ska ¢opmyBaiacs 1 Jo3piBajia
Oe3nocepelHbO Ha TOBEPXHI JIOCHIIKYBaHHUX OCTEOIUIACTUYHUX MaTepiais,
XapaKTepu3yBaslacsi HASBHICTIO Y CBOiMl CTPYKTypl BHCOKOTO BMICTY OCTEOT€HHHX
kiiThH Ha 15-30-Ty 100y nepeBakHO MepBUHHUX, a Ha 60—120-Ty 100y — BTOpUHHUX
ocTeo0J1acTiB, OCTEOLMTIB, a IHKOJH 1 OCTeOKJacTiB. OCTeoreHHi KIITHHU MaJld
KYJISICTY, BEpETEHOMO110HY, BUTATHYTY, CIUTIONIEHY (hopmy, a ix po3mip (4—8 Mkm) OyB
Jeni0 MEHIIMM 3a octeobnactu Ta octeouutH (10—15 mxm). [lepBuHHI ocTeobnacTu
3a0e3IeuyBalii YTBOPEHHS IPyOOBOJIOKHUCTOI KICTKOBOT TKAHUHHU 1 MEPETBOPIOBATIUCS
Ha MEePBUHHI OCTEOIUTH, SIKI pO3TAIIOBYBAIKCS y KICTKOBUX JIAKyHaX 1 MaJld YMCJICHHI
KOpOTKi BigpocTku. Hamami rpyOOBOJIOKHHCTa KICTKOBAa TKaHWHA IiJaBajacs
pe3opOiii 1 Ha 1i MICII OCTEOTeHH1 KIITHUHH JTU(EpPEHIIIOBAaIUCS Y BTOPHUHHI

ocreobmactu (puc. 5.3).

Pucynox 5.3 -Jlinsaka aedekty CTerHoBOi KicTkU rypa Ha 120-ty 100y micis
immanTanii B-TK®-6. Ocreobnact (1) y nakyHi KICTKOBO1 TKaHUHU (2), siKa

YTBOPUJIACSA Y MaKpOIMOpl OCTEOIIACTUYHOr0 Marepiany. EnexktponHa ckanorpama. 30.

3000

OcTaHHI TaKOXX MaJM BIIPOCTKH, PO3TAIMIOBYBAIKMCS Yy KICTKOBUX JaKyHax a0o
CKynuyBaJiucs Ol CyJuH, SIKI IPOPOCTAIM MOPU OCTEOIJIACTUYHUX MaTepialiB, abo
YTBOPIOBAJIMCS Ha Micll iX pe3opOuii. Pe3ynbTaTomM >KUTTEAISAIBHOCTI BTOPUHHUX

ocreobOnacTiB Oyla IUlacTUHYAcTa KICTKOBA TKaHWHA, Micias (OpMyBaHHS SIKOI
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octeoOmactu AuGEpEHITIIOBANCS Y BTOPUHHI OCTEOIUTH OBAIBHOI (DOPMH 3 TOBTUMHU
BIJIpOCTKaMU. [HKOJIM BUSBJISUTHCS 1 OCTEOKJIACTH, ajie YacTille Ha MOBEPXHI KICTKOBOT
TKaHWHU, HDK Ha TIOBEPXHI OCTEOIIaCTUYHOro Marepiany. OmHak TOpIBHIOIOUU
OyZI0BYy KICTKOBOi TKAaHMHH pereHepaTy, MOXKHA CTBEP/IKYBaTH, III0 BOHA HE 3aJIeKasa
Bl TOro, SIKMH 13 Kaubllii-pocaTHux MarepiaiiB OyB IMIUIAHTOBAHUM y Jae(eKT
niadizy cTerHoBoi KicTkd. OIHAKOBOIO MIPOIO I1€ MOXKHA CKa3aTH 1 MPO CIOIYYHY
TKQaHWHY pereHepary, sKa y BCIX JOCHIDKYBaHMX TBapuH Maja 3pury OyaoBy 1
ckiananacs 3 ¢pi10po6acTiB BUTATHYTOI (POPMHU, KOJIAareHOBUX BOJIOKOH 1 CYAHH.

OpuuM 13 HaBaXKJIMBIIIUX BJIACTUBOCTEH Kajblliii-pocaTHUX MaTepialiB € ix
3IaTHICTh JO0 Pe30pOIlli 13 3aMilIeHHSIM HOBOYTBOPEHMMH TKaHUHOCHIECIH(BIYHUMU
CTPYKTypaMH pereHepatry. Y JITeparypl mpeactaBieHi poboTu 1moao BiuBy Koi-
CI'A-I'-r, rpanyn, 6mnoka B-tpukansuiiidpochary, CI'A- B-TKO-NMII-n i1 [IT'A-r Ha
3aro€HHsl KICTKOBHX JedekTiB. OpHak Taki JOCHIKEHHS Oyld TpOBENCHI Ha
ry04yacTux KICTKax 1 KICTKax 4Yepena, a pe3yJbTaTh LUX poOIT omyOiikoBaHI ado 3
BIJICYTHICTIO JJaHUX MOP(GOMETPUYHUX MOKA3HUKIB, a0 31 3HAYHOIO 1X PO30IKHICTIO
[71;75;80;81].

iz yac mpoBeAeHHS JOCHIKEHHS 1e(PEKTY KOMIIAKTHOI KICTKOBOI TKAHWHU MU
TaKOX CIIOCTEPIragy TMOCTYMOBY pPe30pOIil0 IMIJIAHTOBAHUX Y WOTr0 MOPOKHUHY
KanpLii-pocharaux marepianiB 1 iX 3amMiHy TKaHMHOCIEUU(DIYHUMH CTPYKTypamu
pereHepary. Ha 15-ty 100y  eKcCliepUMEHTY  CHIBBIIHOIIEHHS  KUIBKOCTI
OCTEOIJIACTUYHOTO MaTtepiaity, KICTKOBOI 1 CIIOJyYHOI TKAHUHU pereHepaTy B JULSHIN
imimranTanii Koi-CI'A-I'-r cranoBmitio 25,48+1,4 % no 55,46+2,56 % 1 19,06+1,13 %,
y ninsHm immanTtamii B-TK®-r — 33,57+1,53 % no 47,32+2,29 % 1 19,11+0,95 %, y
nisHl iMmtantanii B-TK®D-6 — 39,75+£2,85 % no 41,1£1,87 % 1 19,14+1,2 %, y
ainsHml  iMmtadTanii CA-B-TKO-NMII-n — 39,23+1,45 % no 22,92+1,67 % 1
37,85£1,52 % 1 B gursnmi iMmiadTtamii IIFA-r — 43,93+£2,28 no 34,00+£1,45 1
22,07£1,14, a na 30-ty no6y 16,39+0,93 % no 69,1629 % 1 14,45£1,1 % y
nepmomy, 28,13+x1,27 % mo 57,62€1,64 % 1 14,24+1,08 % — y npyromy,
26,67x1,15 % nmo 54,53£2,6 % 1 18,840,8 % — y tpervbomy, 35,23+1,49 % no
34,25€1,64 % 1 30,51£1,63 % — y uyerBepromy 1 42,61+1,55 mo 39,26+1,32 i
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18,13+0,99 — y n’aTomy BUINagKax BIAMOBITHO.

VY HacTyIHI TepMIHU CIIOCTEPEIKEHHSI CIIOJyYHA TKAHWHA pereHepary 3HHKaja, a
y IUISHII AeeKkTy BUSABIANIACS JHMIIE KICTKOBA TKaHWHA 3 IHTETPOBAHMMH Yy il
CTPYKTYPH 3aJUIIKaMH OCTEOIUIACTHYHUX MatepianiB. CHiBBIIHOMIEHHS OCTaHHIX Ha
60-Ty 100y ekcnepumeHTy cTaHoBIIIO 88,39+2.31 mo 11,61+2,31 (st Koa-CI'A-I'-1),
77,45+1,25 no 22,55+1,25 (ans B-TK®D-6), 74,28+2,06 % no 25,72+2,06 % (ayis -
TK®-r), 66,81£1,84 no 33,19+1,84 (mua CIrA-B-TK®-NMII-n), 59,19+1,69 no
40,81£1,69 (mus III'A-1), a Ha 120-Ty 100y 92,88+1,75 no 7,12+1,75 y mepiiomy,
82,35+1,09 mo 17,65+1,09 —y apyromy, 81,69+1,54 % mo 18,31£1,54 % — y
TpetboMy, 71,62+1,61 no 28,37+1,61 — y yerBepromy 1 61,22+1,48 mo 38,78+1,48 —
y II’ITOMY BUIIQJKaX BIJIMOBIIHO.

Takum 4MHOM, BaroMOIO PI3HULEIO 3arO€HHs Je(eKTy Miadi3y CTErHOBOI KICTKU
3aJIeKHO BIJ] IMIUIAHTOBAaHOTO Kamblliii-(ocharHoro marepiany Oyna JUHAMiKa
IIBUJIKOCTI 1X pe3opOilii 1 popMyBaHHS TKAHUHOCTICIIU(IUHUX CTPYKTYpP pereHepary.

Tak, y nmepmmii TepMmid crnocrepekeHHst (15-ta mo6a) y nunsiHii aedexTy B
PEUTUHTY KUIBKOCTI 3aJIMIIKY IMIUIAaHTOBAHOTO Marepiaay BiJ HaWMEHIIOi [0
Hanouboi 3aiHsamu Kon-CT'A-I'-r, B-TK®-r, CI'A-B-TK®-NMII-ni, B-TK®-6 1
[II'A-r. [Ipy 1bOMYy KUIBKICTH OCTEOIUIACTUYHOTO MaTteplajay y MAUISHIN IMIIaHTaIli
Kon-CI'A-I'-r 6yna na 24,09 % (p<0,05) menma 3a B-TK®-r, na 35,04 % (p<0,05) —
3a CI'A-B-TK®-NMII-m1, Ha 35,89 % (p<0,05) — 3a B-TKD-6 1 Ha 41,99 % (p<0,05) —
3a [I'A-r. BianmoBigHO KUTBKICTh, SIKY 3aiimMaB y autsHil gaedekty B-TKd-r, Oyma Ha
14,42 % (p>0,05) menmoro 3a CI'A-B-TKD-NMII-i, na 15,54 % (p<0,05) — 3a B-
TK®-6 1 Ha 23,58 % (p<0,05) — 3a [1'A-r, a ruiomia, Ky B AUISHIN AePeKTy 3aiiMaiu
CT'A-B-TK®-NMII-11 1 B-TKD-6, Oyna maitke onHakoBoro Ta Ha 10,69 % (p>0,05) 1
9,51 % (p>0,05) menie — 3a [IT"A-T.

Ha 30-ty 100y ekcniepuMeHTy B peHTHHTY HalOLIbIIOI IIBUAKOCTI Pe30pOIii 1
HalMEHIIOI KIJTbKOCTI IMILJIAaHTATy B IuIsHLI Aedekty nepiie Micie nociB Kon-CI'A-
['-r, a moTim B-TK®-6 3 B-TK®D-r, CI'A-B-TKD-NMII-i1 i [II'A-r. [Tpu upomy Komn-
CIr'A-T'-r y ginsami imrutadTarii 3aiiMaB Ha 38,54 % (p<0,05) Menmry miomnry, HiX [3-

TK®-6, na 41,73 % (p<0,05) — nix B-TKD-1, na 53,47 % (p<0,05) — nixx CI'A-B-
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TK®-NMII-t i Ha 61,53 % (p<0,05) — Hix [IT'A-T. Tlnoma B-TK®-6 i B-TKD-r e
Maja JOCTOBIpHOI pI3HMIN, OJHAK BOoHA Oyna Ha 24,29 % (p<0,05) 1 20,15 % (p<0,05)
meHIoro 3a CI'A-B-TK®-NMII-n1 i Ha 37,4 % (p<0,05) 1 33,98 % (p<0,05) 3a [IT'A-T.
VY cBoro depry, miomty, siky B autsgHIi Aedekty 3aitmaB CI'A-B-TK®-NMII-n, 6ymna Ha
17,31 % (p<0,05) menmoro, Hixk [II'A-r. Ilig vac aHamizy Mol IMIUTAHTOBAHHUX
MaTepialiB 0co0nuBo npuBepHyB yBary B-TK®-0, skuii Ha 15-Ty 100y ekcriepuMeHTy
3aiiMaB 4-Te MicCIle 3a KUIBbKICTIO HOTO 3aJIUIIKY B JIISHIN 1e(EeKTy CTETHOBOI KICTKH, a
Ha 30-Ty noOy BiH yxe mociB apyre micue, Bunepenuiu B-TK®D-r i CI'A-B-TK®-
NMII-m.

Ha 60-ty n00y exkcriepuMeHTy NpOJOBXKHIACS TEHJEHIISI 10 3MEHIICHHS
3aJIMIIKIB KaJbl1i-(hochaTHUX MaTepiatiB y AUISHII iX IMIUIAHTALlli, a TAKOXK 30epircs
iX pedTuHr y npomy mpoteci. Tak, mioma, sky 3aiimMaB Kon-CI'A-I'-r, Oyna Ha 48,51
% (p<0,05) menmoro 3a B-TKD-0, na 54,86 % (p<0,05) — 3a B- TK®-r, na 65,01 %
(p<0,05) — 3a CT'A-B-TK®O-NMII-it i Ha 71,55 % (p<0,05) — 3a [I'A-r. KinbkicHi
noka3Huku B-TK®-6 1 B-TK®-r He manu HOCTOBIPHOI pI3HUIIN, XO4Ya HE3HAYHE
nepeBakanHs (Ha 12,32 % (p>0,05)) y mBuakocti pe3opOiii, sik 1 Ha 30-Ty 100y
excnepumeHnTy, 0yno y B-TK®-6. Ognak nipu npomy B-TKD-6 1 B- TKD-r 3aiimanu
oy, sika Ha 32,05 % (p<0,05) 1 Ha 22,5 % (p<0,05) Oyna menmoro, Hixk CI'A-B-
TK®-NMII-m, i Ha 44,74 % (p<0,05) i Ha 36,97 % (p<0,05), mix [I'A-T. V cBoto
yepry, KutbKicTh Oipaznoro matepiany CI'A-B-TK®-NMII-nt noctynanacs Ha 18,67 %
(p<0,05) xinbKoCTI, AKY B AisHII qedekTy 3aiimas [1I'A-T.

Ha 120-ty no0y excrnepuMeHTy B AUISHIN IMIUIAHTAIl] >KOJHUN KaJbliii-
dbocharauii MaTepian He MiAAABCS IMOBHIN pe3opOllii, a HaiiMeHIa HOro KIJbKICTh
Oyna BusBieHa B uistHII iMmutanTauli Kon-Cl'A-TI'-r (7,12+1,75 %), notim (B- TK®D-6
(17,65+1,09 %), B-TK®-r (18,31£1,54 %)), CI'A-B-TKDO-NMII-i1 (28,37+1,61 %) i
ITI"'A-r (38,78+1,48 %) (p<0,05).

MopdomMeTpuyHe JOCHIDKEHHS TaKOX JajJ0  MOMIJIMBICTh  BCTAHOBUTH
MIBUIKICTh PE30POINiT JOCHIKYBaHUX KambIlii-(pochaTHnx MarepiaiiB 3aJeKHO Bijl
TepMiHy criocTepexeHHs. OMHaK Ciij 3a3HAYUTH, 110 OCTEOIUIACTUYHI MaTepiaiu He

3anoBHOBaau Ha 100 % ycro momy aedexTy 1, HaleBHO, MICHS IMIUIAHTAIlli BOHU
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3aliMaiy HEoJHAKOBY ii ruiomy. Lle TBepakeHHs MOB’si3aHE 3 OCOOJIUBICTIO PO3MIpY,
reoMeTpudHoi dhopmu Kanblii-pochaTHux Matepiamp 1 aedexty. ToMy s OLIbIT
TOYHOTO aHaNi3y AMHAMIKH MIBUAKOCTI pe30opOlili IMIIAaHTATIB MU B3SJIU 32 TOUYKY
BIJITIKY TTOKa3HUKHU 15-1 mobu ekcnepumenTy. [limpaxyHok mokasas, mo Ha 30-Ty 100y
KUIbKICTh OlokoMmno3utHoro matepiany Kon-CI'A-I'-r 3menmryBanacs Ha 35,67 %
(p<0,05), Ha 60-Ty — Ha 54,43 % (p<0,05) 1 Ha 120-Ty — Ha 72,05 % (p<0,05) Big
nokasHuka 15-i no6u. Bignosigno Ha 30-Ty, 60-Ty, 120-Ty m00y Kanbiiii-hochatHi
matepianu B-TKD-6, B-TKD-r, CI'A-B-TKO-NMII-n, TII'A-r 3MeHmryBamucs 3i
mBuaKicTio 32,9 % (p<0,05), 43,27 % (p<0,05), 55,59 % (p<0,05) — y nepmomy, 16,2
% (p<0,05), 23,38 % (p<0,05), 45,45 % (p<0,05) — y npyromy, 10,19 % (p>0,05),
15,39 % (p<0,05), 27,68 % (p<0,05) — y tpetbomy i 3 % (p>0,05), 7,1 % (p>0,05),
11,72 % (p>0,05) — y yeTBepTOMY BUIAJKY BiJ MOKAa3HUKIB 15-1 100M €KCIEpUMEHTY
(puc. 5.4).
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Pucynox 5.4- IIIBuakicTh pe3opOIrii kanblii-Gocharaux mMarepiamiB y nedexTi
niagi3y cTerHoBUX KICTOK 1IypiB. ['padik mokazye AuHaMiKy BiJICOTKOBOTO
3MEHIICHHSI KIJTKOCTI OCTEOIJIACTUYHUX MaTepiajiB BiJl MOKa3HUKIB 15-1 1oou

EKCIIEpUMEHTY

[TapanenbHO 3 pe30opOIi€Er0 OCTEOIUTACTMYHUX MaTepiaiiB BigOyBaJloCs iX
3aMIlIeHHs] TKaHUHOCTEUM(DPIYHUMH CTPYKTypamMu pereHepary, a IMBHAKICTh iX
YTBOPEHHSI B TIOPOXHUHI JePEeKTy 3ajexajna BiJ IMIUIAHTOBAHOTO KaJIbIIiii-
dbocharHoro mnpemapaTy 1 IMIBHIKOCTI Horo pe3opOuii. Tak, Ha 15-Ty 100y

EKCIIEPUMEHTY HaWOIIbIla KUIBKICTh KICTKOBOI TKAHWHHM BUSIBICHA Yy JUISHIN
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imrmanTari Kom-CI'A-I'-r (55,46+2,56 %), notim B-TK®-r (47,32+2,29 %), B- TKD-
0 (41,1+1,87 %), [IT'A-t (34,00£1,45 %) 1 CTA-B-TK®-NMII-11 (22,92+1,67 %). Ilpu
IIOMY TUTOIIA KiCTKOBOi TKaHWHM B AuUIsHIN iMmuianTaiii Kon-CI'A-T'-r 6yna na 14,67
% (p<0,05) Oimpmioro, Hik y autsHI immutanTamii B-TK®-r, na 25,89 % (p<0,05) —
HIX y auisHOl imrutadtamii B-TK®-6, na 38,69 % (p<0,05) — HDK y IUIsHI
immanTarii [IIA-, 1 Ha 58,67 % (p<0,05) — mix y ainsami immtanTtamii CI'A-B-TK®-
NMII-ni. ¥ cBoro yepry, mioia KiCTKOBOI TKaHWHM B AULIHIN imruiaHTaiii B-TKd-r
Oyna Ha 13,14 % (p<0,05), 28,14 % (p<0,05) 1 51,56 % (p<0,05) GinbuIOIO, HIXK Y
ninsaI immtaaTtamii B-TK®-6, T[IIA-r 1 CTA- B-TK®-NMII-ni. KinpkicTh KicTKOBOT
TKaHWHU B OUIAHIN iMIutadTanii B-TK®-6 nepeBaxkana va 17,27 % (p<0,05) 144,23 %
(p<0,05) nan ii kinpkicTio B AutsHI imiutanTauii [IIA-T 1 CT'A-B-TK®-NMII-m, a B
minsHI immanTanii [IFA-T - mnoma kictkoBoi Tkanuau Oyna Ha 32,58 % (p<0,05)
oubioro, HiX y ausHi iMmanTtaiii CI'A-B-TK®-NMII-m.

Ha 30-1y 100y excriepuMeHTy BigOys10Cs 301IBIICHHS TUTOIII KiCTKOBOI TKAHIMHU
pereHepary y BCIX EKCIEpUMEHTAIbHUX Tpynax, a pPEUTHHT 3a KUIbKICTIO Tl
HOBOYTBOPEHHS 3aJMIIMBCS TakuM, SIK 1 Ha 15-Ty noOy ekcnepumenty. [Ipu mpomy
TIoIIa KiCTKOBOI TKaHWHM B MUISHIN imMrutanTanii Kon-CI'A-TI'-r (69,164+2,9 %) Oymna
Ha 16,68 % (p<0,05) GiabI10F0 32 IJIOINTY KICTKOBO1 TKAHWHHU B AUISHII IMIUIaHTAIl -
TK®-r (57,62+1,64 %), na 21,15 % (p<0,05) — y aursHmi iMmnantaumii B-TKD-6
(54,53+2,6 %), na 43,23 % (p<0,05) — y minsauui immianTamii [ITA-r (39,26£1,32 %) i
Ha 50,47 % (p<0,05) — y mingnami  immiadTamii CIA-B-TKO-NMII-r-nn (34,25+1,64
%). Kinbkicte chopMOBaHOi KiCTKOBOI TKaHWHU B NUIsIHIN iMrutanTarii B-TK®-r i B-
TK®-6 He Masa 10CTOBIPHOI pi3HUIII, OJIHAK MepeBuIyBaia Ha 31,86 % (p<0,05) 1 28
% (p<0,05) Ti kibKicTh y auisHIN iMmutadTanii [1I'A-t ta va 40,55 % (p<0,05) 137,19
% (p<0,05) — y musaii immtadTamii CI'A-B-TK®-NMII-r-n. V cBorw yepry, mioia
KiCTKOBOi TKaHWHU B AUIHII iMrutanTamii [IIA-t 6yna Ha 12,76 % (p<0,05) Ginbiroro,
HiXK y autsHl iMmtanTanii CIA-B-TKO-NMIT-r-mo.

Ha 60-ty mo0y ekxcrnepMMeHTy TpUBaB Mpollec 301TbIICHHS IUIONI KiCTKOBOI
TKaHUHU pereHepary. OnHaK y peUTHHry BiJl HaAHOUIBLIOI KIUIBKOCTI KICTKOBOT

TKaHWHU 10 HaliMEeHIoi Bi0yacs 3miHa. KigbKiCHUM MOKa3HUK KICTKOBOI TKAaHUHU B
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auistail imrutanTtamii f-TK®-0 mepemicTHBCS 3 TpeThOro MICIs Ha Jpyre, TPOXHU
BUIIEPEAMBIIN TPyIy TBapuH 3 IMIUIaHTOBaHUM [-TK®-r, a KigbKICTh KICTKOBOI
TkanuHu y auisHI iMrmotadtanii CUA-B-TK®O-NMII-n1 nepeBummna aHaioriqHUAN
MOKAa3HUK y TBapuH 3 iMriaHToBaHuM [1["A-r, mepemMiCTHUBIINCE 3 I1’ITOTO HAa YETBEPTE
Mmicte. [Ipu npomy momia KicTkoBOi TKaHWHHM B AuUTAHIN iMrutanTarii Komn-CI'A-TI'-r
(88,39+£2,31 %), Oyna, sk 1 panime, MakcumaiabHOO 1 Ha 12,37 % (p<0,05) OimbImoro,
HDK y aursHil immtadTali - TKD-6 (77,45+1,25 %), va 15,96 % (p<0,05) — HIK y
ninsHI iMmutadTanii - TK®-r (74,2842,06 %), na 24,41 % (p<0,05) — HIX y AUISHIT
immnanTarii CI'A-B- TKO-NMII-i1 (66,81+£1,84 %) 1 Ha 33,03 % (p<0,05) — HIK ¥
nistHI immotadTanii [ITA-r (59,19+1,69 %). KinbkicTh KICTKOBOI TKAHWHH B JUISHIT
immianTanii - TKD-6 wa 4,09 % (p>0,05) nepeBuinyBana ii KUIbKICTh y AUISHIL
immtanrauii - TK®-r, va 13,73 % (p<0,05) — y aursaami immutantanii CI'A-B-TK®-
NMII-1 1 na 23,57 % (p<0,05) — y minsaumi immoianTaiii [IFA-r. Ilnoma kictkoBoi
TKaHUHU B AUIsHUI iMmuiaHTanii B-TK®-r Oymna va 10,05 % (p<0,05) Ounpmioro, HIXK y
nainsH iMmutadTamii CIA-B-TK®-NMII-i, 1 wva 20,31 % (p<0,05), HIX y AUISHII
immtanTanii I[II'A-r, a KiIBKICTh KICTKOBOI TKaHWHU B JuIsHIN imruianTanii CI'A-f-
TK®-NMII-i1 nepesunmna Ha 11,4 % (p<0,05) 1i KUIBKICTh y IUISHLI IMIUIAHTAI]
[IT"A-r.

B ocranniit Tepmin cnoctepekenns (120-ta go0a) nepiie Micie B peUTUHTY 3a
KUIBKICTIO HOBOYTBOPEHOI KICTKOBOI TKAaHWHU 3ailHsUIa JUISHKA 3 IMIIAHTOBaHUM
kanplii-pocharanm marepianom Kon-CI'A-T'-r (92,88+1,75 %), motim B-TK®D-6
(82,35+1,09 %) 3 B-TK®D-r (81,69+1,54 %), CT'A-B-TKD-NMII-1 (71,63£1,61 %) i
[MI'A-r (61,22+1,48 %) (p<0,05).

KinpkicTh KICTKOBOI TKAaHWHHU, SIKa YTBOPWJIACSA B JIUISHIN IMITJIAHTALl]l KaabIlii-
dbocdaTHUX MarepiaiiB, MU TAKOXX MOPIBHIOBAJIM 3 11 KIJIBKICTIO B JIUISHII JEEKTY,
KU 3arOr0BaBCs Mia KpoB ssHUM 3rycTkoM. Ha 15-Ty 100y excriepuMeHTy B JIJISTHIT
iMIIaHTaiii  6iokomno3uTHoro mnpemnapaty Kon-CI'A-I'-r  Bu3zHauaerbcst Oliblia
KUIbKICTh (55,46+2,56 %) (p>0,05), y numsami immoiadTamii B-TK®-r — ogHakoa
(47,32+2,29 %) (p>0,05), a y minsu immtadramii B-TK®-6 (41,1+1,87 %) (p<0,05),
[MI'A-r (34,00+£1,45 %) (p<0,05) i CT'A-B-TK®-NMII-1 (22,92+1,67 %) (p<0,05) —
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MEHIIA KIJTbKICTh KICTKOBOI TKaHWHU TMOPIBHSHO 3 TBapUHAMH, B SAKUX JA€PEKT
3aroroBaBcs 117 KpOB’SHUM 3rycTKoM (47,66+2,3 %). Ha 30-ty, 60-1y 1 120-Ty 100y
TBAapUHH, YUl 1e(PEKT 3aroroBaBCs MiJ KPOB’STHUM 3TyCTKOM, 32 KUIBKICTIO KiCTKOBOT
TkanuHu (75,9442,72 %, 82,63+1,48 %, 100 %) na 24,12 % (p<0,05), 10,1 %
(p<0,05), 18,31 % (p<0,05) Bunepemxanu austHky imrutanTaii B-TK®-r, Ha 28,19 %
(p<0,05), 6,26 % (p<0,05), 17,65 % (p<0,05) — minsuaky immianTamii B-TK®-6, Ha
48,3 % (p<0,05), 28,36 % (p<0,05), 38,78 % (p<0,05) — ainsguky immnanTaii [II'A-T 1
Ha 54,89 % (p<0,05), 19,14 % (p<0,05), 28,37 % (p<0,05) — OUIAHKY IMIUTAHTAIl]
CI'A-B-TK®-NMII-n. ¥V cBoto uepry, y auraani immiaadTamii Kon-CI'A-I'-r ma 30-ty
100y eKCIIepUMEHTY IIJIOIIA, SIKY 3aiiMara KicTKoBa TKaHuHa, Oyna Ha 8,92 % (p<0,05)
MeHIor, Ha 60-ty n0o0y, HaBmaku, Ha 6,97 % (p>0,05) Oinbiio0, a Ha 120-Ty 100y
3HOBY Ha 7,12 % (p<0,05) MeH1I010, HI)K Y TBAPUH KOHTPOJIbHOI Irpynu. TakuM 4HMHOM,
3 30-1 1oOu 1 A0 KiHISI €KCIEPUMEHTY Yy TBAapWH, SKUM IMIUIAHTYBAJIM KaJblliii-
dbocharni marepianm (okpim 60-1 gobu y nuisHii immiadtaiii  Kon-CI'A-TI'-r),
KUTBKICTh KICTKOBOI TKaHWHM Oyja JOCTOBIPHO MEHIIOIO, HDK Y TBapHH, YMi JeeKT
3aroroBaBcs M1 KPOB’SIHUM 3rycTkoM. Ha Hamry aymKky, i€ MOB’sI3aHO 3 THM, IO Y
TBapWH CKCIIEPUMEHTAIBHUX TPYN 3HAYHY IUIONTY AePeKTy 3aiiMaid IMIUIAHTOBaHI
Kanblii-pocdarni Matepianu, sSki He MiAJAIHCS Pe3opOIii 1 ToMy HEe MOIIH OyTH
3aMillleH] KICTKOBOIO TKaHMHOW pereHepary. [lo-gpyre, nedekt niadizy cTerHoBoi
KICTKH, SIKHW 3arolOBaBCsl MiJ KPOB’SHUM 3TYCTKOM, HE OyB KPUTHYHOTO PO3MIpY, i
TBapuHU Oynu 0e€3 SBHUX O3HAK TMEBHOI Marojorii, ska O Morja TpPU3BECTH O
BUHUKHEHHSI OCTEOT€HHO! HEIOCTATHOCTI (MOXWJIMN BIK, CHAaJKOBI 3aXBOPIOBAHHS
CTMOJYYHOI TKAaHWHHU, OCTEOMIENIT, 1HII CYMyTHI 3axBOpioBaHHs). ToOTO, AKIIO €
po0OTH, K1 AOCTIKYIOTh BIUIMB MpenapaTiB Iijl 4aC OCTEOT€HHOI HEJIOCTATHOCTI, TO
Hama poOoTta Oyrna chpsiMOBaHAa Ha JOCHIKCHHS pPeakilii BIZHOCHO «HOPMAJbHOI»
KICTKOBOI TKaHMHHU (0€3 OCTCOreHHOI HEAOCTATHOCTI) Ha IMIUIAHTOBAHI KaJlbIiH-
dbocdarni matepianu. [Ipu 1boMy, aHaNI3y0UM MUTAHHS KUIBKOCTI KICTKOBOT TKAaHUHU
pereHepary, MM MPOMOHYEMO MOTJISIHYTH Ha HHOTO 3 1HILIOT TOUKHU 30pYy. JlociimKyBaHi
HaMM IMIUIAHTATH € 3aMICHHKAMM KICTKOBOI TKaHHMHHM, ITICJIS IMIUIAHTALl 3alMaloTh

neBHy Iuiomy JnedexTy, no0pe I1HTErpyrTh 3 KICTKOBOIO TKaHUHOIO pereHepary,
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BIJIMOBITHO Pa3oM (PYHKITIOHYIOTh SK OJHE Iiyie. ToMy, SIKIIO, HAPUKIIAT, ypaxyBaTH
KUIBKICTB, SIKY 3aliMaloTh y JUISHIN Je(eKTy KICTKOBAa TKaHHHA PETreHepary pa3oMm 3
IMIUTAaHTOBAaHUMH Kallbliii- (ocPaTHUMHU MaTepiajlaMu, TO OTPHUMAEMO, IO ILIOIA
OCTaHHIX € 3HA4YHO OUIBIIONI0, HIK IJIONIA KICTKOBOI TKAaHWHU y TBApWH, UM Je(eKT
3aroloBaBCs M1 KPOB SHUM 3rYCTKOM. BHUHSTKOM y Hamomy gociigxeHH1 € 120-ta
no0a, e KICTKOBa TKaHWHA y Ne(eKTi, SKUH 3aroroBaBcs MiJ KPOB SHUM 3TyCTKOM, 1
KICTKOBAa TKaHWHA pPa3oM 3 IMIUIAHTOBAHMMM MarepiajaMu 3aliMaioTh OJHAKOBY
oy nedexry (100 %).

Crnig 3a3HauuTH, MO Kalblid-(GocdaTHI Marepiaid, MiAJA0YNCh Pe30pOIi,
3aMILyBaJIMCA HE TUIBKU KICTKOBOIO, ajleé M CIIOIY4YHOIO TKaHWHOIO pereHepary. Ha
15-ty no0y excnepumenty B AunsHUl iMmianTamii Kon-CI'A-T'-r (19,06£1,13 %), B-
TK®-6 (19,14£1,2 %), B-TKD-r (19,11+£0,95 %) 1 III'A-r (22,07+1,14 %)
KUIBKICTh CHOJYYHOI TKaHUHHU Oyja OJHAaKOBOIO, ajie Maike y JBa pa3ud MEHILOIO
(p<0,05), vix y musami iMmiaadTtaimii CI'A-B-TK®-NMII-nn (37,85+1,52 %). 30-ta
no0a ekcrnepuMeHTy Oyria OCTaHHIM TEPMIHOM BHSBJCHHS B JUILTHIN IMILIAHTAIlii
KanpLii-pochaTHrX MarepianiB CHOIYYHOI TKAHWMHM 1 MOPIBHSAHO 3 15-10 100600 Y
BCIX EKCINEpPUMEHTAJIbHUX Tpynax BoHa 3MeHImiaaca. IIpu npomy 3a J0MOMOroro
MophomMeTpuyHOro Merony OyJio BCTaHOBJIEHO, IO IUIOLIA, SKY 3aiiMaja CHoJdy4yHa
TkaHuHa B AUIIHIN iMrutadTamii f-TK®-r (14,24+1,08 %) 1 Kon-CT'A-T'-r (14,45+1,1
%), Oyna omHakoBoro, ane Ha 21,45 % (p<0,05) 1 20,29 % (p<0,05) MeHmIo0, HIXK y
minstail imrtanTaiii [ITA-T (18,13+0,99 %), va 21,67 % (p<0,05) 1 20,51 % (p<0,05),
HDK y aursHIl iMmtadTtamnii -TKD-6 (18,8+0,8 %), na 53,32 % (p<0,05) 1 52,63 %
(p<0,05), nix y gumsam immtanTtaiii CI'A-B-TKO-NMII-nn (30,51£1,63 %). [1noma,
AKy 3aiimana cnoiy4yHa TkaHuHa B AUIsHII iMruianTaii [II'A-T 1 B-TK®-6, Oyna Takox
0JIHaKOBOI0, ogHak Ha 40,57 % (p<0,05) 1 40,41 % (p<0,05) MeHIIO0, HIXK Y JIISHII
immtanTarii CI'A-B-TK®-NMII-m.

Ha 15-ty noOy ekcnepuMeHTy B JUISHII IMIUIAHTAlli Kaybliii-hochaTHUX
matepianiB  Kon-CT'A-T'-r, B-TK®-r, B-TK®-6, III'A-r 1 CI'A-B-TK®O-NMII-i
CIIOCTEPITAETHCS MEHIA KUTbKICTh criosyyHoi Tkanwau (19,06+£1,13 %, 19,11+0,95

%, 19,14+1,2, 22,07+1,14 % 1 37,85+1,52 %) mopiBHSIHO 3 TBapUHAMH, YHUM
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nedeKkT 3aroroBaBCA TiJ KpOB’SHUM 3rycTkoM (52,34+£2,3 %) (p<0,05), o,
O0€3yMOBHO, CBIJYUTH IPO ONTUMI3YIOUHN BIUIMB JOCTIPKYBAaHUX IIperapariB Ha
penapatuBHuii octeorene3. Opnak Ha 30-ty 700y eKCIEPUMEHTY B AUISHII
immnanTarii Kon-CI'A-T'-r, B-TK®-r, B-TK®-6, III'A-r 1 C['A-B-TKD-NMII-i1 me
3QJIMIIAETHCS HE3HAUHA KUIBKICTh Crioay4dHoi TKanuHu (14,45+1,1 %, 14,24+1,08 %,
18,13+0,99, 18,8+0,8 %, 30,51+1,63 %), Tomi sik y TBapuH, 4l 1ePEKT 3aroroBaBCs
1]l KPOB’STHUM 3TYCTKOM, 11 BXKe€ HE OyJ10, a MPOMDKKH MK KICTKOBOIO TKAaHHWHOIO 3
30-i 1 1o 60-i qoOu Oyiu 3aMOBHEH] TITLKH KICTKOBUM MO3KOM.

VY cBoIO 4epry, 3a JOMOMOTOI0 KOMIT IOTEPHO-TOMOTPa(idHOTO TOCHTIKEHHS HE
Oyno  3adiKCOBaHO  MOMITHHUX  PEHTTEHOJIOTTYHHUX O3HAK  YTBOPEHHS
TKAaHUHOCTICLM(PIYHUX  CTPYKTYp pEreHepary, a TakoX IHTErpamifHoro 1
PE30pOIIHHOTO MPOIIECY KOTHOTO 3 JOCIKYBAHUX OCTEOIUIACTUYHUX MaTepialliB Ha
15-ty no0y ekcnepumenty. [Ipo BullleHaBeleHE y TBapuH, YUl Je(eKT 3aroroBaBcs
1] KPOB SIHUM 3TyCTKOM, CBIJTYUTH BIJICYTHICTh Bi3yaii3allli pereHepary, a B 1HIIMX
TBApUH — YiTKE MPOCTEKYBAHHS KOHTYPIB IMIUIAHTATIB Y KICTKOBOMO3KOBOMY KaHalll,
a TakoXX MeXa MDK HUMH 1 MAaTEpPUHCHKOIO KICTKOIO 3 OOKYy KOPTHKAJIbHOIO IIapy
KicTku. [Ipu oMy 3a 10MOMOTro0 MiKPOCKOIIIYHOIO 1 MOP(POMETPUYHOTO METO/IIB Ha
15-ty noOy ekcrnepuMeHTy OyB ycTaHOBIEHUH (akT pe3opOrii kambIii-hochaTHux
MarepiaidiB 1 HasSBHICTb Yy [JUISHUI JAe(PEeKTy TKaHUHOCIEUU(]PIUHUX CTPYKTYp
pererepary (KICTKOBa 1 CIOJy4YyHa TKaHWHA), SIKI YTBOPIOBAIMCS OE3MOCEPEIHhO Ha
MOBEPXHI 1 B MOPOXKHUHAX OCTEOIIACTUYHMX MaTepiajiiB Ta IHTETPYBaJU iX y CBOI
cTpykrypu. IloaiOHa BIAMIHHICTH PE3YyJbTaTIB KOMI FOTEPHO-TOMOrpaiyHOTO BIJ
MIKPOCKOITIYHOTO METOJIB JOCIIDKCHHSI, Ha Halll TMOTJIAMA, MOXe OyTH TOB’si3aHa 3
OUIBII TOBUIHHOIO PE30pOII€I0 IMIUIAHTATIB Yy KICTKOBOMO3KOBOMY KaHall, HIK Y
NOpOXKHUHI ~ Je(PeKTy KOPTUKAJIBHOIO IIapy KICTKM, Ta 3 HEAOCTAaTHHOIO
MIHEpaTi3ali€lo 1, sIK HACIIIOK, MIIJIBHICTIO CPOPMOBAHUX CTPYKTYp pereHepary Ha
15-ty o0y excnepumenTy. [liATBEpKEHHSAM OCTaHHBOTO CTajla a0COIOTHA ONTUYHA
IIUTHHICTh pereHepary y TBapwH, 4uil MedeKT 3aroroBaBCs i KPOB’SHUM 3TYCTKOM
(225+36 HU), sxa y 7,7 pasa Oynaa MeHmia 3a aOCOMIOTHY ONTHYHY MIIBHICT

MaTepuHChKoi KicTku (17294109 HU) (p<0,05).
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OpHi€0 3 TOJOBHUX BIAMIHHOCTEH 3aro€HHS KICTKOBHX N€(EKTiB TBAPUH YCIX
JTOCIIDKYBAaHUX TpyIN CTaja pPI3HMUIM JUHAMIKA 3MIH iX ONTHYHOI IIJILHOCTI,
MIKpOTBepJocTi Ta Moayns FOHra. YpaxoByroud MOKa3HMK aOCONIOTHOI ONTHYHOI
HIUIBHOCTI, MIKPOTBEpAOCTI 1 Moayns FOHra, MmoxkHa 3a3HauuTH, 1m0 Ha 15-30-Ty 100y
EKCIIEPUMEHTY B PEUTHHIY BiJ HallMEHIIOro A0 HAWOUIBIIOrO iX 3HAYEHHS MOciia
nuTsiHKa JeeKTy, sSiKa 3aroroBanacs miJ KpoB sIHUM 3TycTKoM (2254+36— 526+64 HU,
0,104+£0,005-0,306+0,018 ITla, 3,2+0,07-9,8+0,29 [ITla), nginsgHka iMIUIAHTaIil
CIr'A-B-TKO-NMII-n (1059+44-1354+46 HU, 0,516+0,019— 0,684+0,023 TITla,
16+0,36-19,8+0,47 TI'Tla), Kon-CI'A-I'-r (1165£31-1575+67 HU, 0,573+0,022—
0,789+0,024 TTla, 16,9+0,41-22,2+0,39 I'Tla), B-TK®-6 (1500+49-1544+56 HU,
0,845+0,028-0,88+0,027 TITla, 20,1+0,5-22,1+0,53 TITla), B-TK®-r (2044+43—
1789+49 HU, 1,186+0,038—1,13+0,035 I'Tla, 27,3+0,54— 25,1+0,59 I'Tla) 1 [I'A-r
(2715£197-2703+81 HU, 1,3474+0,04-1,363+0,045 T'Tla, 29,2+0,67-28,9+0,63 I'TIa).
[Ipu wpomy nHa 15-30-Ty m00y ekcmepuMeHTy aOCONIOTHA ONTHYHA UIUIBHICTS,
MIKpOTBEpPAICTh 1 MOayib FOHra pereHepaTy TBapuH KOHTPOJIbHOI Tpynu Oyiau Ha
79,22-61,15 % (p<0,05), 79,84-55,26 % (p<0,05), 80-50,5 % (p<0,05) meHmIIMH,
HiK y auistHm immoianTamii CIA-B-TK®- NMII-n, nHa 80,68-66,6 % (p<0,05),
81,84-61,21 % (p<0,05), 81,06-55,85 % (p<0,05) — Hix y mIASHII IMILIAHTAL]
Kon-CI'A-T'-r, na 85-65,93 % (p<0,05), 87,69-65,22 % (p<0,05), 84,07-55,65 %
(p<0,05) — nix y minsHmi iMmroiadraiii f- TK®-6, na 88,99-70,59 % (p<0,05),
91,23-72,92 % (p<0,05), 88,27-60,95 % (p<0,05) — Hixk y g iMIIaHTamii -
TK®-r i ma 91,71-80,54 % (p<0,05), 92,27-77,54 % (p<0,05), 89,04-66,08 %
(p<0,05) — mixx y mimsauimi immadTarii [II'A-r. AOGCoOmIOTHA ONTHYHA INIJIBHICTH,
MiKpoTBepAicTh 1 Moaynb FOura gunsHku immiantauii CI'A-B-TK®-NMII-n Oynu Ha
9,09 (p>0,05)-14,03 % (p<0,05), 9,94 (p>0,05)-13,3 % (p<0,05), 5,32 (p>0,05)-
10,81 % (p<0,05) menmmmu, Hix y ausHil immianTtaiii Kom-CI'A-I'-r, Ha 29,4—
12,3 % (p<0,05), 38,93-22,27 % (p<0,05), 20,39-10,4 % (p<0,05) — HiX y AUISHII
immaanTanii B-TK®-6, na 48,18-24,31 % (p<0,05), 56,49-39,46 % (p<0,05), 41,39-
21,11 % (p<0,05) — nix y aursani immianTamnii B-TK®-r, Ha 60,99-49,9 % (p<0,05),
61,69-49,81 % (p<0,05), 45,2-31,48 % (p<0,05) — nix y g immtanrtarii [TTA-r.
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VY pumsam immutanTtanii Kona-CLA-I'-r gocmimkyBaHi A€HCUTOMETPUYHI 1 MEXaHIYHI
MOKa3HUKU (OKpIM a0COJIIOTHOI ONTUYHOI MIUTBHOCTI 1 MoAyss FOura na 30-Ty no0y,
AKi Oynu Maibke OJHakoBi 3 AuIIHKOW imrutantamii B-TK®-6) Oymm Ha 22,33 %
(p<0,05), 32,18-10,34 % (p<0,05), 15,92 % (p<0,05) MeHImMMH, HDK y IUITHII
immanTanii  f-TK®-6, na 43-11,96 % (p<0,05), 51,68-30,17 % (p<0,05), 38,09-
11,55 % (p<0,05) — mixk y girsgami immutanTanii B-TK®-r, va 57,09-41,73 % (p<0,05),
57,46-42,11 % (p<0,05), 42,12-23,18 % (p<0,05) — "ixk y aiasHi iMmiadTamii TTFA-
r. Y cBoloO 4epry, aOCOJIIOTHA ONTHUYHA IIUIBHICTh, MIKPOTBEPAICTh 1 MOAYJIL FHOHra
nutstHKY iMrotadTanii f-TK®-6 oymm va 26,61— 13,69 % (p<0,05), 28,75-22,12 %
(p<0,05), 26,37-11,95 % (p<0,05) MeHIMMH, HIXK y AUTIHLI iMuIadTarii B-TK®-r, i
Ha 44,75-42,87 % (p<0,05), 37,26-35,43 % (p<0,05), 31,16-23,52 % (p<0,05) — Hix y
minsaI immoiadTarii [1INA-r, a y mimsam immotadTarnii B-TK®-r ma 24,71-33,81 %
(p<0,05), 11,95-17,09 % (p<0,05), 6,5-13,14 % (p<0,05) MEHIIUMH, HIXK y JIJISHII
immtanTaiii [TTA-r.

Takum YuHOM, IOCHIIKYBaHI JEHCUTOMETPUYHI 1 MEXaHIYHI IMOKa3HHKU Y
sl iMmmanTanii CIA-B-TK®-NMII-n, Kon-CI'A-I'-r, B-TK®-06, B-TK®-r 1 [1I"A-
I HE TUIBKM PI3HWIKCS MK co00w, aje Ha 15-Ty 100y €KCIepUMEHTY 3HauHO
nepeBaXkali aHaJOTIYHI TMOKA3HUKH PEreHepary TBAPWH KOHTPOJIbHOI rpymu. Kpim
TOro, abCOJIOTHA ONTHUYHA IIUIBHICTh, MIKPOTBEPAICTh 1 MoAyidb FOHra IuIstHKA
immanTaiii CI'A-B-TK®-NMII-i1 (1a 40,02 % (p<0,05), 48,24 % (p<0,05), 35,22 %
(p<0,05)), Kon-CI'A-I'-r (ma 28,52 % (p<0,05), 39,04 % (p<0,05), 23,18 %
(p<0,05)), B-TK®D-6 (una 7,35 % (p>0,05), 11,05 % (p<0,05), 6,07 % (p>0,05)) Oynu
MeHIuMH, a y AuistHIl iMmmanTamii B-TK®-r (sa 23,4 % (p<0,05), 28,63 (p<0,05) 1
21,33 % (p<0,05)) i IIT'A-r (na 61,7 % (p<0,05), 45,77 (p<0,05), 27,51 % (p<0,05)),
HAaBMAaKW, OUIBIIMMM, HDK Yy MpWIErTid A0 HMX MAaTepuHChKiM kictui. HaBeneni
OCOOJIMBOCTI CYTTEBO BIUIMHYJIM Ha MOJAJIbUIY PEHTICHOJIOTIUHY JAMHAMIKY
3arO€HHS KICTKOBOTO Je(eKTy 1 Ha JICHCUTOMETPHYHI Ta MeEXaHI4Hl 3MIHU
dbopMyr0UOTO pereHepary.

Tak, nmoumnatoun 3 30-i 1O0OM eKCHEpUMEHTY 1 Hajaajal JUHAMIKA 3arO€HHS

nedekTy mig KpoB’ssHUM 3rycTkoMm, AUTstHOK iMmuianTauii CI'A-B-TK®-NMII-n 1 Kox-
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CI'A-T'-r cympoBomKyBajgach TMOCTYMOBUM 30UTBIIEHHSM a0CONIOTHOI ONTHYHOT
IIIIBHOCTI, MiKpoTBepAocTi 1 Moxaynas FOnra. OpHOYacHO Ha KOMIT IOTEPHUX
TOMOTpaMax Bi0OyBaJOCsl TOCTYNOBE 3HUKHEHHS YITKOCTI Bi3yanizalii IUTSTHKA
nedekTy, 3MEHIIEeHHs Horo po3Mmipy 1 jgedopmaiiii Ha 30BHIIIHIA MOBEPXHI
KOPTUKAJIBHOTO APy KICTKH.

Ha BimMiHy Big HUX JguHaMika 3MiH aOCOJIFOTHOI ONTHYHOI MIIJILHOCTI
MiKpoTBepaocTi 1 Moayns FOura ainsaku iMmmtanTtamnii B-TK®-6 mana xBunmenomaiony
nuHaMmiky. CrodaTKy BIIPOJIOBXK IEPIIOrO MicsIsg aOCOIIOTHA ONTHYHA IIUIBHICTD,
MIKpOTBEepAICTh 1 Momaynb lOHra waibke He 3MiHIOBanucs, a Ha 60-Ty 100y
EKCIIEPUMEHTY JOCIIKYBaH1 JJEHCUTOMETPUYHI 1 MEXaH1UHI MOKa3HUKHU 3MEHIIIUITUCS,
110 CBIQYHUTH MPO MEpPEeBaKaHHS Pe30pOLli IMIUIAHTaTy HaJ J03pPIBAHHSIM KICTKOBOI
TKaHWHU pereHepaty. HaBejeHi 3MiHM ONTHUYHOI NIUTBHOCTI AUISTHKM IMIUIaHTaIi [3-
TK®-6 Bi3yaJilbHO Ha KOMII IOTEpHIA TOMOTpami CYNpPOBOIKYBAJIUCS MOCTYIOBOIO
BTPATOIO OJTHOPIAHOCTI KOHCUCTEHIIT IMIUIAHTAaTy 3 OOKY KICTKOBOMO3KOBOTO KaHaTy
(1o neap MOMITHOI TiHI) 1 3MEHIICHHSM Ha PIBHI KOPTUKAJIbHOI YaCTHMHHU KICTKHU
pO3Mipy ne(eKTy.

Y cBow yepry, AuHaMika 3MiH aOCOJIOTHOI ONTHUYHOI  IIUIBHOCTI
MikpoTBepaocTi 1 moxyis FOnra minsaku iMrmadrtamii B-TK®-r, mo 60-i 1o6m
EKCIIEPUMEHTY BKJIIOUHO, XapaKTepu3yBajacs TMOCTYITOBUM 3MCHIICHHSIM JI0 PiBHS,
MEHIIIOT0, HIXK aHAJIOT14HI MOKa3HUKKW MaTepuHChKOi KicTku (p<0,05). BizyansHo Ha
KOMIT FOT€pPHIA TOMOTpami 11€ CyNpOBOKYBAJIOCS 3TJIa/HKYBaHHSIM KOHTYPIB KaJbIIiii-
dbocharHOrOo Martepialy, 3MEHIIEHHSM YITKOCTI MEXI MK HUM Ta MaTEPUHCHKOIO
KICTKOIO, Aedopmaiiii Ha PiBHI KOPTUKAJIBHOTO IIapy KICTKUA, MO0 CBIAYUTH MPO
pesop6Ouito  miibHOrO  B-TK®-r 1 #oro 3aMillleHHS MEHII  I[IUIbHUMHU
TKaHUHOCTICLIM(PIYHUMHU CTPYKTypamu pereHepary. [insuka immutantamii [ITA-r Ha
BIIMIHY BiJl BCIX IHIMUX AUISHOK IMIUIAHTAIll JOCHTIHKYBaHUX KalbIliii- GochaTHUX
MaTepialliB XapakTepu3yBajacsi HE TUIbKH HaJ3BUYAilHO BUCOKOI, a W HE3MIHHOKO
a0COTIOTHOIO ONTHUYHOIO MIITEHICTIO, MIKPOTBEPICTIO 1 MOoysieM FOHra.

3aBISKM HaBeJEHIH JAMHaMILl JCHCUTOMETPUYHMX 1 MEXaHIYHUX 3MIH Yy

KicTKOBOMY Jie(hexTi, Ha 60-Ty 100y eKCIEPUMEHTY B PEUTHHTY aOCOIOTHOT ONTHYHOT
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HIUIBHOCTI, MiIKpoTBepaocTi 1 wmoxyns lOnra mopiBHsHO 3 15-30-10 moboro
eKCTIEpUMEHTY BinOynucs 3MiHW. Tak, auisHku imrutadTaiii B-TK®D-6 1 f- TK®-r
NEPEeMICTUIINCS 3 YETBEPTOro 1 I’ATOTO MICIS HA JApPYyre 1 TPeTe, TOMl SK TUISTHKA
immanTarii CI'A-B-TK®-NMII-n1 i Kon-CI'A-I'-r, HaBmaku, 3 Apyroro i TpeTboro —
Ha YETBEPTE 1 IT’ATE MICIIS.

Otmxe, Ha 60-Ty 100y EKCHEPUMEHTY B PEUTHHTYy BiJ HaWMEHIIHUX [0
HaWOUTBIINX MOKAa3HUKIB a0COFOTHOT ONTHUYHOI MIITBHOCTI, MIKPOTBEPAOCT1 1 MOTYJIS
FOnra 3aiimana ninsiHka gedekTy, sgKa 3aroroBajiacs IiJl KPOB’SIHUM 3TYCTKOM
(1259+£73 HU, 0,594+0,016 I'Tla, 17,44+0,37 I'Tla), minsgaka immiadTamii B-TK®D-6
(1423+£12 HU, 0,743+0,019 TITla, 20,4+0,42 TITla), B-TK®-r (1622+25 HU,
0,871+0,023 I'Tla, 224+0,45 I'Tla) 3 CI'A-B-TK®-NMII-it (1668+53 HU, 0,875+0,021
[Tla, 22,3+0,36 I'Tla), Kon-CT'A-I'-r (1757£86 HU, 1,019+0,025 I'Tla, 23,3+0,27
[Tla) 1 TII'A-r (2841+£10 HU, 1,392+0,044 I'Tla, 29,7+0,65 I'lla) (p<0,05, oxpim
aOCOJIIOTHOI ONTHYHOI IIUIBHOCTI MIX AuUIAHKaMu iMraHTtanli - TK®-r, CT'A-B-
TK®-NMII-1i1 1 Kon-CI'A-T'-1).

Ha 120-ty nmoOy ekcmepuMeHTy B AUIIHIN Ae]eKTy, sika 3aroroBajiacs IIif
KpPOB’STHUM 3TYCTKOM, 1 B JUISHII IMIUIaHTalli Kanplii-(pocharHux marepianiB (OKpiM
IIT'A-r) criocTepiranacs TEHACHIA hi o) 30UIBIIIEHHS JOCITIDKYBaHUX
JEHCUTOMETPUYHUX, MEXaHIYHUX I[MOKAa3HUKIB IMOPIBHAHO 3 MOIMEPEAHIM TEPMIHOM
CIIOCTEPEXKEHHS 1 1X HAOMMKEHHS J0 aHAJIOTIYHUX MOKA3HUKIB MAaTEPUHCHKOT KICTKU
ab0 3piBHSAHHSA 3 HUMH. Tak, abCOJIOTHA ONTHUYHA IIIJIBHICTH, MIKPOTBEPIICTh 1
Moayib FOHra auistHku nedexTy, sika 3aroroBajiacs IiJl KpoB’stHUM 3rycTkoM (1652424
HU, 0,896+0,023 T'Tla i 20,6+0,39 I'lla), HaGau3uIKCh, ajie HE JOCSTIIM aHAIOTTYHUX
MOKA3HUKIB MaTepuHChKOi KicTku (1762433 HU, 0,947+0,031 I'Tla, 24,8+0,59 I'Tla),
1110, 32 JAHUMU JCHCUTOMETPUYHOTO 1 MEXaHIYHOTO JOCJIIIPKEHHS, MOYKHA OI[IHUTH SIK
HE3aBEPIICHUN permapaTuBHU octeoreHe3. OMHAK y TBapUH, YU AEPEKT 3aror0BaBCs
17 KPOB’SIHUM 3TYCTKOM, BIJIOYJI0CS MOBHE BIJHOBJICHHSI MOYaTKOBOI I'€OMETPUYHOI
dbopMH KICTKM 1 Bi3yaJIbHO Ha KOMIT IOTEPHIA TOMOTpaMi BHSBUTH MICII€ KOJUITHBOI
TpaBMHU Oyno Baxko. [Ipu oMy aOCoNrOTHA ONTHYHA MILIBHICTH, MIKPOTBEPAICTh 1

mMoaynb FOHTa perenepary KOHTpOJIBHUX TBapuH Oynu Ha 6,24 % (p>0,05), 16,57 %
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(p<0,05), 16,26 % (p<0,05) meHmmmu, HiX y AUTHIN iMutadTamii f-TK®D-06, va 7,03
% (p>0,05), 17,26 % (p<0,05), 18,25 % (p<0,05) — mixk y mimauui imrmianTarii Koi-
CI'A-T'-r, ma 10,07 % (p<0,05), 23,74 % (p<0,05), 20,15 % (p<0,05) — Hix y miasHIT
immnanTarii B-TK®-r, va 12,26 % (p<0,05), 24,38 % (p<0,05), 20,46 % (p<0,05) —
HDK y augHii immotadTaiii CI'A- B-TK®-NMII-n, va 44,93 % (p<0,05), 36,72 %
(p<0,05), 28,47 % (p<0,05) — mix y misaami immoiadTamii [TTA-T.

VY pinsami immoadTainii B-TK®-6 B ocranHiid Tepmin cnioctepexxenHs (120-ta
n00a) abCoOMIOTHA ONTHUYHA IIUIBHICTh, MIKpOTBEpAICTh 1 Moayib HOnura (1762+60
HU, 1,074+0,032 ITla, 24,6+0,49 I'Tla) 3piBHAIUCSA 3 aHAJIOTIYHUMH TTOKA3HUKAMU
MatepuHchkoi Kictku (1750449 HU, 1,027+0,033, 23,7+0,51), mo CBIIYUTH PO
3aMilleHHs  Kanblii-pocpaTHOro Marepiamy 3puiol0  J00pe MiHEpali30BaHOIO
KICTKOBOIO TKAaHMHOIO pereHepary. [IoBHOTO BiIHOBIEHHS MOYATKOBOI (POPMHU KICTKU
HE BIJOYBaJIOCS, OCKUIBKM Ha PiBHI IMIUIAHTAIli OCTEOIJIACTUYHOIO Marepiairy B
KOPTUKaJbHOMY IIapi L€ 3aJIUIIniIacd Jeab MMOMITHA 3ariuOuHa abo HOBOYTBOpPEHA
IIiJIbHA CHJIOCTAJIbHA MO30Jis. Y CBOIO uepry, y aurtHil immuiantaiii B-TK®-r B
OCTaHHIM TEpPMIH EKCIEPUMEHTY CIOCTEpIrajocs IOBHE 3HHUKHEHHS JeQeKTy 1
BIJIHOBJIEHHS 32 (JOPMOIO KOPTUKAJIBHOIO APy KICTKH, aje 31 30epexEeHHIM 3aIUIIKIB
rpaHyn Kaublliii-pocaTHoro marepialy B KICTKOBOMO3KOBOMY KaHami, SKi 3a
HIUJIBHICTIO HAOMKaiuca a0 M'IKux TKaHuH. OmxHouacHO aOCOJIIOTHA OIITHUYHA
HIUTBHICTB, MIKPOTBEPICTh 1 Moayib FOura ninsuku immiantaiii f-TK®-r (1837+53
HU, 1,175+0,038 I'Tla, 25,8+0,44 I'lla) 3HauHo 3pociu mopiBHAHO 3 60-10 700010
(1622+25 HU, 0,871+0,023 I'Tla, 22+0,451'T1a) (p<0,05) 1 3piBHSIIMCS 3 aHATOTIYHUMHU
MmoKa3HUKaMu MaTepuHChbKoi KicTku (1828+38 HU, 1,154+0,034 I'Tla, 25,4+0,59 I'Tla),
IO CBIAYUTH MPO 3pUICTh 1 BHUCOKY MIHEPANI30BaHICTh KICTKOBOI TKaHWHU
pereHepary, sika 3aMiCTHIJIa OCTEOIIACTUYHUIN MaTepiall.

AOconoTHa ONTHYHA WIUIBHICTH, MIKPOTBEPIICTh 1 MOAYJdh FOHra mUISHKU
immtanTanii CI'A-B-TK®-NMII-n (1883+28 HU, 1,185+0,039 I'Tla, 25,9+0,49 I'Tla) 1
Kon-CI'A-T'-r (1777457 HU, 1,083+0,036 I'Tla, 25,2+0,51 ITla) na 120-ty moOy
EKCIIEPUMEHTY He TIJIbKM HaOMu3mmcs, a i nepepummuiu Ha 5,07% (p>0,05), 13,39 %

(p<0,05), 5,71 % (p>0,05) i 3,67 % (p>0,05), 9,5 % (p>0,05), 16,67 % (p<0,05)
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aHAJOTIYHI TIOKa3HUKKW MaTtepuHCbkoi kictku (1792+56 HU, 1,045+0,032 TITIa,
24,5+0,54 TTla i 1714444 HU, 0,989+0,035 I'Tla, 21,6+0,47 I'Tla), mo pa3om 3
BIZICYTHICTIO jAedopmarlii Ha 30BHIIIHIA MOBEPXHI KOPTUKAJIBHOTO APy KICTKH
CBITYUTH MPO TOBHE BimHOBIEHHS AedexTy. OmHak B 000X Tpymax eKCIEPUMEHTY
30epirajacs IIUIbHA, EHJOCTajdbHAa MO30JI 3 3aJIHMIIKaMH KalbIii-dochaTHOTrO
MaTepiany B KICTKOBOMO3KOBOMY KaHaIi, IO CBITYUThH MPO BIJCYTHICTh B OCTaHHIN
TEPMiH CIIOCTEPEKEHHSI TOBHOTO BIJHOBJICHHS IMOYATKOBOI T€OMETPUYHOI (popMuU
TpaBMOBaHHUX KICTOK.

AOCONIOTHA ONTHYHA WIUIBHICTh, MIKPOTBEpAICTh 1 MoAynb FOHTa miisHKU
immanTamii B-TK®-6 1 Kon-CI'A-I'-r Oynu maibke omnakoBi, ane Ha 4,08 %
(p>0,05), 8,59 % (p>0,05), 4,65 % (p>0,05)1 3,26 % (p>0,05), 7,82 % (p>0,05),
2,32 % (p>0,05) meHmumu, HixX y AuigHil iMmtadTamii B-TK®-r, wa 6,42 %
(p>0,05), 9,36 % (p<0,05), 5,01 % (p>0,05) i 5,62 % (p>0,05), 8,6 % (p>0,05),
2,7 % (p>0,05) — mix y mimgnmi immianTarii CIA-B- TK®O-NMII-n, Ha 41,26 %
(p<0,05), 24,15 % (p<0,05), 14,58 % (p<0,05) 1 40,76 % (p<0,05), 23,51 % (p<0,05),
12,5 % (p<0,05) — mix y ainsgami immanTarmii [ICA-T. ¥V ninsani immraaranii B-TK®-r
1 CIr'A-B-TK®-NMII-n nociipkyBaHl TOKa3HUKM TaKOXX HE Majd JOCTOBIPHOI
pizHuui, ane Oynu Ha 38,76 % (p<0,05), 17,01 % (p<0,05), 10,41 % (p<0,05) 1 37,23
% (p<0,05), 16,31 % (p<0,05), 10,06 % (p<0,05) MeHIMMH, HIX y IIISTHI
imrutagTamdi [ITA-T.

Jlinepom 3a IEHCUTOMETPHUYHUMH 1 MEXaHIYHUMHU IMOKa3HUKaMH CTajla JiJIsSHKa
immtanTaiii [IIA-T, sika BOpoaoBXk 4 MICAIIB eKCIEPUMEHTY 30epiraia HaJa3BUYaHO
BUCOKI 1, HE3MiHHI a0COJIFOTHY ONTHYHY HIUIBHICTH, MIKPOTBEPAICTh 1 MOaysb KOHra
(2703-3000 HU, 1,347-1,416 i 28,8— 29,7 I'lla), siki HepeBUIIyBad HE TUIBKH
3HAQYEHHS B 30HI BBEACHHSA YCIX I1HIIUX JOCIIPKYBAaHMX HAMHU OCTEOIUIACTUYHUX
MaTtepiaiiB, aje 1 aHaJoTiyHl TOKa3HUKW MaTepuHChbkoi Kictku (1665-1689 HU,
0,924-0,985 TITla, 21,5229 I'Tla) (p<0,05). Yepes me Oyna BiACYTHS
PEHTICHOJIOTIYHA, JCHCUTOMETPUYHA 1 MexaHIyHa auHamika pezopomii [II'A-T 1, sk
HACJIIJIOK, 3a0€3MeYeHHsI OCTaHHIM CTaOUIbHOCTI 00'eMy JeeKTy Ha BChOMY TEPMiHi

CIIOCTEPEIKCHHS.
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6 AHaJIi3 CTPYKTYPHHX 3MiH OPraHiB NpPH 3aCTOCYBAHHI KOPEKTOPiB

XiMiKO-aHAMITHYHE  JOCHIDKEHHS  sS3MKa  [IypiB, SKAM  BBOJWJIHU
dbapmakoioriyHUil TIpOTEeKTOp — BiTaMian A 1 E, BUSBHUIO 3HA4YHE BiTHOBJICHHS
MOKA3HUKIB yCiX IIyKaHWX €JIEMEHTIB, aji¢ He MOBHOIO Miporo. Tak, yMICT HaATpil0 y
IIypiB, SKUM MOJCITIOBAIM TSHKKHI CTYIiHB 3aTraIbHOTO 3HEBOIHEHHS ITICIIST KOPEKITii,
3MeHIuBcs auiie Ha 7,23 % (p = 0,1647), xanito —Ha 4,41 % (p = 0,5079), kanbIito —
Ha 5,06 % (p = 0,4772), maruito Ta maprasuo — Ha 5,35 % (p = 0,0496) ta 5,11 % (p =
0,2086) moOpiBHSIHO 3 KOHTPOJIbHOIO Tpymnoro. KoHIeHTpariss Mili, HMHKY Ta 3aji3a
ctanu MeHmumMu Ha 7,15 % (p = 0,0007), 6,94 % (p = 0,061) 1 8,17 % (p = 0,0009)
B1IMOBIAHO. CHEKTpaIbHUM aHaJli3 BMICTY XIMIYHUX €JIE€MEHTIB Yy SI3UII ITyPiB 3pLIOTO
BIKY, Kl TICJs BIUIMBY TSKKOTO CTYIEHSI KJIITUMHHOTO 3HEBOJHEHHS OTPUMYBAIH
dbapMakoIOTiyHy MPOTEKI[il0, BUSIBUB 30UIbIICHHS BMICTY HaTpito Ha 5,47 % (p =
0,3122) mopiBHSAHO 3 KOHTPOJBHOIO TIpymnoro. Ilpy HbOMYy KOHIEHTpauii Kaliio,
KaJIBI[i}0, MarHilo, MapraHifo, Mifl Ta IHMHKY MaJd TEHJCHIII0 10 3MCHIICHHS
BIJIOBIJTHO 0 KOHTPOIO. JoCHIKEHHS! XIMIYHOTO CKIIay SI3UKa IPYIHU IIypPiB, IKUM
MOJICITIOBAIM TSDKKWW CTYMiHB MO3aKITITHHHOTO 3HEBOJHEHHS Ta IMICIS TOTO BBOJIMIU
BiTaminu A Ta E, moka3amo 3MEHIICHHS KOHIIGHTpalii Hatpiro Jymme Ha 3,85 %
(p =0,4507), kamiro — Ha 2,51 % (p = 0,7068), kansiuito — Ha 2,97 % (p =0,677) Ta
Mmial — Ha 3,59 % (p = 0,0389) mopiBHSIHO 3 KOHTpOJIEM. YMICT MarHito, MapraHifo,
IIMHKY Ta 3aji3a ctaB OiaeiuM Ha 1,24 % (p = 0,6274), 1,83 % (p = 0,6519), 1,14 % (p
=0,746) 12,16 % (p = 0,2721) BIAMOBITHO.

3acTocyBaHHS MEJBJOHIIO B SKOCTI KOopeKkTopa Mop(hodyHKIIIOHATBHUX 3MiH
MIOKapJa 3a YMOB TSDKKOTO CTyHeHs TInepriapii y ImIypiB MOJOJOTr0 BIKY
MPOSIBIISIETHCSI PIBHOMIPHUM 301IBIIEHHSIM Macu CepIls Ta HOoro MopoKHHUH, 30Kpema:
UMC - na 21,53 % (p < 0,0001), MJIII — na 23,03 % (p < 0,0001), MIIII — #a 20,1
% (p < 0,0001), MIT — Ha 18,68 % (p = 0,0003). IIC 000X HUTyHOUYKIB B MOPIBHSHHI 3
KOHTpPOJIEM 301TIBITYETHCS HEOCTOBIPHO Ta HE MPU3BOAUTH A0 3MiH [1I, 0 cBiTUuTH
PO 3HAYHO MEHIIY MBUAKICTH po3mmmpeHHs nopoxuuHu [T momogux murypis, siKi

OTPUMYBAJIM MEJBIOHIN B SIKOCTI KopekTopa. Y 3pinux mypiB YMC 3pocrtae na 19,79
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% (p < 0,0001), MIT — na 22,46 % (p <0,0001), MJIIII — wa 17,22 % (p < 0,0001),
a MIIII — na 23,88 % (p < 0,0001) B mopiBHSHHI 3 BIJMOBIIHUMU MOKa3HUKAMU
KOHTposnbHUX TBapuH. I 3MiHIOETBCS HEAOCTOBIPHO Ta 3acBiAYye pPIBHOMIpHE
301IbIIEHHST Mach 000X HUTYHOYKiB MijJ BIIMBOM kopektopa. IICJIII 3miHIOETHCS
HegocroBipHo, I[ICIIII 3pocrae na 13,63 % (p = 0,0499). B pesynbraTi [II
3HIKyeThes Ha 9,43 % (p < 0,0001) i Bka3zye Ha 3HaAYHO MEHIIMH CTYMiHb JUJIATAIll
[III. ¥ tBapun crapeuoro Biky UMC € Ouibmior 3a koHTpodab Ha 27,49 % (p <
0,0001), MJII — na 25,45 % (p < 0,0001), a MIIII — na 37,28 % (p < 0,0001). MII
30umemyetbess Ha 20,33 % (p = 0,0002). 3miHM BIZHOCHUX TPaBIMETPUYHHUX
MOKa3HUKIB BKa3ylOTh Ha nepeBaxHy rineprpodito I, ane i cryninb MeHIINH, HIX
y TBapuH, skl He oTpumyBaiau kKopektop. Tak, LI 3poctae Ha 10 ,53 % (p < 0,0001)
npotu 19,2 % (p < 0,0001) y tBapuH, mo He oTpuMmyBasd KopekTtop. Cl 3MiIHIOETBCS
HegoctoBipHo. [TICJIL 3poctae na 18,33 % (p = 0,0013), a IICTIII — na 22,68 % (p =
0,0012). TII 3HMKYETbCA HEIOCTOBIPHO, IIO BKa3y€ Ha pPIBHOMIPHE pO3IIMPEHHS
MOPOKHUH NUTYHOUKIB. OTXKe, MPHU JOCITHEHHI TsHDKKOTO CTYMEHs Tinepriapii B 060x
EKCIEPUMEHTAIbHUX TpyHax BIAMIYA€TbCS CYTTEBE 30UIBIICHHS MaCOMETPUYHUX
MOKa3HUKIB. AJle y LIypiB, SKUM BBOIHMBCS KOPEKTOpP, 3pOCTAHHS Macu Kamep cepilst
BiIOyBaeThcsi Outbin mpomnopiidno. [llogo mimaniMeTpuuHUX MOKa3HUKIB, HA (OHI
NPUIAOMY MEJIBJIOHII0 CIHOCTEpITa€ThCA 3HAYHO MEHIIMHA cTymiHb awnarauii [THI B
yCiX BIKOBUX KaTETOPisiX.

VY mpenaparax Miokapja MOJOIUX IIMypiB, SKI OTPUMYBAJIA KOPEKTOP,
30epiraeTbCcsi BUpPAXKEHUN KIITUHHUNA HaOpsK, ane xBujenonaiOHa nedopmaris
M'SI30BHX BOJIOKOH BUpPa)KE€HA MEHIE, 10 CBIIYUTH MPO MEHIIUN CTYMiHb MOPYLIEHb
10HHOTO ckiany cepus. [icTionuTapHa 1HQUIBTpaLis TAaKOXK 3MEHIIYEThCS, IO €
MPOSIBOM 3HMKEHHS IIPOHUKHOCTI CYJIMHHOI CTIHKU. Y 3pUIMX U[ypiB 3HAYHO MEHIIE
BUpaXeH1 sBUIIA imemiydHoro mnomkomkeHHs KMI[. VYV mrypiB crapedoro Biky
BIJIMIYAIOTHCS JIMILIE MIOOJMHOKI CTPOMaJIbHI KPOBOBUJIMBH, 110 3aCB1IYY€E MO3UTUBHUN
BILJTUB MEJIBJIOHIIO HA CYyJIMHHY CTIHKY.

VY TBapuH MOJIOIOTO BIKY Ha TJi BBEICHHs KopekTopa 30uibiryerbes JJKMIII

Ha 12,32 % (p < 0,0001) ta JIKMITII na 11,12 % (p < 0,0001). BOCTJIII
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3MeHIyeThes Ha 3,62 % (p = 0,0062), a BOCTIILI — na 3,1 % (p = 0,0147). BOCJIIU
3poctae Ha 1,61 % (p = 0,0230), BOCIIL 36inbmyersess HA 1,5 % (p =0,0122).
Y tBapuH 3punoro Biky JKMIJIII € menmmm 3a koutpons Ha 11,03 % (p <
0,0001), a AKMIII - wa 1536 % (p < 0,0001). BimaocHi MmopdomeTpuyHi
MOKA3HUKU HE 3MIHIOIOTHCS, IO TOBOPHUTH MPO OUIbIIY BUTPUBAIICTh MiOKapjia, a,
30kpema, cTtabumpHicTh BOC 000X [UIYHOYKIB 3acBiAYy€ TMO3UTUBHHUN BIUIMB
KOpPEKTOopa Ha MIKPOIMPKYJISATOPHE PYCIO IIYpiB JaHOi BIKOBOi Kareropii. Y IIypiB
crapedoro Biky JIKMJIII ta JIKMIIII € GiapiiuMu 3a KOHTPOJIb BiAMOBIIHO Ha 13,18
% (p < 0,0001) Tta 12,27 % (p < 0,0001). BOCJIII ta BOCIIII HE 3MiHIOETHCS.
BOCTJIII Ta BOCTIII 3pocrae BignoBigHo Ha 3,72 % (p =0,0060) ta 5,23
% (p < 0,0001). BOKMIIIII € menmmm Ha 0,63 % (p =0,0015).

3a yMOB KOpEKILii 30epiraeTbcs 3HAYHA TiApaTalis cepls LIypiB BCIX BIKOBUX
KaTeropiii, ajge MBHJAKICTh BTpaTH XIMIYHUX €JIEMEHTIB YIOBUIbHIOETHCS. Tak, y
MOJIOIMX IWIypiB, BMICT Bojau 3poctae Ha 13,02 % (p = 0,0198), BmicT HaTpito
3MmeHIyeThest Ha 5,38 % (p = 0,0071), a 3amiza — Ha 6,1 % (p = 0,0057). BMmicT nuHKYy,
KaJII0, MAarHil0 Ta KaJbLIKO ICTOTHO HE 3MIHIOIOTHCS. Y TBapUH 3pUIOrO BIKY BMICT
BOJM € OLIbIIUM 3a KOHTposib Ha 12,39 % (p = 0,0003), BMICT HATpilO € MEHIIIUM 32
koHTposib Ha 4,09 % (p = 0,0205), 3amiza — Ha 6,41 % (p = 0,0473). YV mypiB
CTapeyoro BiKy BMICT BoaM ctae OutbmiuM Ha 14,25 % (p = 0,0008), piBeHb HaATpitO
3HIKYeThes Ha 7,98 % (p = 0,0076), xamito — Ha 5,14 % (p = 0,0161), maruiro — Ha
6,68 % (p = 0,0465). PiBenp 3amiza 3HMWXKyeThcsa Ha 9,26 % (p = 0,0011), BwmicT
KaJIBLIIIO Ta LIMHKY TOCTOBIPHO HE 3MIHIOETHCS.

3actocyBaHHs mpernapaty JlialimoH sSK KOpeKTopa BUSBUIO, L0 HAWOUIbIINMA
BIUIMB TMpenapar YMHUTh Ha OPraHOMETPHYHI Ta MOP(POMETPUYHI TMOKA3HUKUA Ha
HACTyNHY 00y MICas 3aKiHYEHHsI 2-MICSIYHOTrO ekcrnepuMeHnty. Came B L€l TepMiH
BiAMiyaeTbcs HaillOutemii Tokcuunuid BB CBM mHa crpyktypy IIHIC3. Takox
HANOUTBIIIOT0 KOPUTYBAJILHOTO BIUTUBY 3a3HAJIM TBapUHU MOJOJO0TO BiKy. Tak, maca
[MTIIC3 na HacTynHy 100y Miciisd 3aKiHYEHHS €KCIIEpUMEHTY Oyjia MEHILOIO JIMIIE Ha
4,71 % (p = 0,0021), nosxxuna 3a103u 3MeHmuiacs Ha 4,99 % (p = 0,0054), mmpuna —
Ha 8,51 % (p = 0,0075), ToBuuHa — Ha 7,66 % (p = 0,0076). 3meHmmeHHs J[3 KiHIIEBUX
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BinaiIiB BimOymocs Ha 7,7 % (p = 0,0071), dn — =wa 8,09 % (p = 0,0054), Be — Ha
5,88 % (p = 0,0078). IlopiBHSIHO 3 TPYIIOIO TBAPUH, K1 HE OJICPKYBAIU KOPEKIIIHHUN
npenapat, /I3 BcTaBHUX MNpoTOK 30imbmuBes Ha 6,89 % (p = 0,0085), [n — Ha
9,56% (p = 0,0032), Be — na 8,79 % (p = 0,0054). BigHoBMOBaNMCS B po3Mipax i
MOKAa3HUKHU IMOCMYToBaHUX MpoTok: /I3 — Ha 7,24 % (p = 0,0034), An — Ha 6,52 % (p =
0,0032), Be —na 5,26 % (p = 0,0054).

VY mypiB 3pisoro Biky maca i 06’em IIIIC3 3pocau Ha 2,74 % (p = 0,0074) Ta
8,46 % (p = 0,0048) mog0 eKCIEepUMEHTAIbHOI TPyNU TBAapWH, SKI HE BXXHBAJIU
kopektop. [lomxkuHa Bussmiacs Oiumeinor Ha 1,86 % (p = 0,0075), mmpura — Ha
4,93 % (p = 0,0034), ToBmmnHa — Ha 4,87 % (p = 0,0094). Tloka3znuk JI3 KiHIIEBUX
BB 3MeHIuBes Ha 8,75 % (p = 0,0021), An — wa 7,99 % (p = 0,0061), Be — na
10,24 % (p = 0,0044). 30impmmiauCsS 3HAUYEHHS BCTaBHUX TMpOTOK: J[3 — Ha
9,55 %(p = 0,0032), In — na 10,13 % (p = 0,0067), Be — na 7,80 %(p = 0,0087).
[IopiBHSIHO 3 KOHTPOJIEM BiJA3HA4YAJIOCA 30UIBLIEHHS B pPO3MIpax IMMOCMYTOBaHHUX
nporok: J[3 — wa 9,70 % (p = 0,0023), In — wa 8,10% (p = 0,0011), Be — Ha
10,03 % (p = 0,0068).

VY mypiB crapedyoro BiKy BIUIMB Ipenapary /[liajminoH Ha opraHOMETpUYHI i
MOP(QOMETPUYHI TOKA3HUKU TICIs 2-MICSYHOTO EKCIIEpUMEHTYy OyB TaKuM: Maca
3poctasia Ha 2,48 % (p = 0,0061) moao0 eKcnepuMEHTAbHOI TPyNu TBapHH, SKi
BkuBaiu CBM 6e3 kopektopa, a 06’em — Ha 8,02 % (p = 0,0011). JliniiiHi po3mipu
3MIHWJINCS Tak: JoBkuHa 3pocia Ha 1,42 % (p = 0,0032), mupuna — Ha 4,03 %
(p =0,0074) , ToBmuHa — Ha 3,65 % (p = 0,0074). 3MCHIICHHS KIiHIEBUX BIiIJIITIB
BimOymocst Tak: I3 — Ha 14,13 % (p =0,0043), o — wa 15,06 % (p = 0,0023)
B1IMOBIIHO. Bucora eniteniouutiB 3MeHmmnacs Ha 13,14 % (p = 0,0051). 3oBHimHIA
JlaMeTp BCTaBHMX MNpoOTOK 30uibmmBcs Ha 16,41 % (p=0,0021), o — Ha
15,47 % (p = 0,0053), Be — na 13,78 % (p = 0,0032). BignmoBigHo 10 KOHTPOJIIO
Bi10yocs 30uIbiIeHHsT [[3 mocMmyroBanux mpoTtok Ha 15,78% (p = 0,0064), dn — Ha
14,99 % (p = 0,0071), Be —na 16,72 % (p = 0,0029).

BuBuenns mikpockomiyHux Ta yibTpackomiunux mnpemnapatiB [IIIC3 mrypis

pPI3HMX BIKOBUX TpyH, SKI OJEPKYyBajJd KOPEKTOp, IICAS OJHO MICSYHOIO
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eKCIIEPUMEHTY BiIMIYAIHCS MOMIPHI BIIXUJIEHHS Yy apXITEKTOHILI YaCTOYOK 3aJI03H.
[Tpu npoBenenni HIMK-peakiii B emiTemianbHUX KIITHHAX CIIOCTEPIragocs MOCUIICHHS
HAaCHMYEHOCT1 3a0apBlIEHHS, [IO0 CBIAYUTH MPO BITHOBIEHHS CHUHTE3y BYTJICBOJHUX
CTHOJYK 3aJIO3UCTUM EMITeNie€M 1 MOKpallaHHd (PyHKIIOHAJIBHOTO CTaHy oOpraHa. Y
MPOCBITaxX MPOTOK BUSBJISUIMCS HE3HAYHA KIIBKICTh JIECKBAMOBAHUX KJITUH Ta OJif0-
POXKEBOTO CEKpeTy. Y Kalcyii Ta MiKAIMHAPHUX MpoILIapKaxX 3MEHIIYBAJUCh O3HAKU
HaOpsiky. KpoBOHOCHI CyauHM OyJd MiJBUIIEHOTO KPOBOHAMOBHEHHS. Bimmidamocs
HE3HAYHE PO3POCTaHHS CIIOJYYHOI TKAaHWHU Yy JAUISHII IPOTOKIB Ta y MepiallMHAPHUX
npoctopax. Ilicas 2-MiCSYHOTO KOPUTYBajJbHOTO BIUIMBY BiA3HAYANUCS MOMIpHIi
SBUIIA HAOPSKY TKAaHWUHHU, OCEPEIKU TIaHAYJIOLUUTIB 13 AUCTpodiyHUMEU 3MiHamMu. Ha
(GoH1 alMHYCIB 13 HOPMAIBHOIO OYA0BOIO BUSIBJISUIMCS BOTHUIIA 3aJI03UCTOI ApEeHXIMU
3 O3HaKaMHU TIAPOIMIYHOI Ta >KHPOBOI AUCTpodii. Bigmivanacs meHIIa NOMMpPEHICTh
TUCTpOo(PiUHUX, aTPODIUYHUX Ta TUCHUPKYISITOPHUX 3MiH.

3a pe3yJbTaTaMH IPOBEICHUX JOCIIIKEHB 10 BIUTMBY KOpeKkTopa Mekcukop Ha
MOPQOJIOTII0 MOCMYTOBaHUX M’5131B BUSIBIIEHO HAMOUIBII BUPAXKEHI CTPYKTYpPHI 3MIHU
y CKEJIETHUX M’f3aX BIA3HAYAIHCh Yy IIypiB, SKI OTPUMYyBajlu KOMOIHAIIIO COJEH
BOKKHX METAJIIB, 10 Mo3HaveH1 sik cyMiin Ne 3. CaMe TOMY JOCTIIKEHHS MOKIIUBOCTI
KOpeKIii maToMop¢OoJIOTIYHUX 3MIH TOCMYTOBaHUX M’SI31B 3a JIOMIOMOTOIO Tpernapary
Mexkcrnkop® Oys0 BUPIIIEHO MPOBECTH Y CEPIl TBAPUH, SIKI OTPUMYBAJIM COJII XPOMY,
IIMHKY Ta CBUHINO. ['pyroo MOpiBHSAHHS OOpasid TBapHWH, SKUM JABaJd COJIi XpPOMY,
LUHKY 1 CBUHIIIO, aJi€ NP [[bOMY HE 3aCTOCOBYBAJIM MEIUYHY KOPEKIIIO.

3a3HauyMMoO, 10 JOCTOBIPHI BIAMIHHOCTI MOP(QOMETPUYHUX TOKA3HHKIB
CKEJIETHOI MYCKYJaTypH IIypiB Pi3HOTO BIKY MK I'pylaMy MOPIBHSIHHS BiJ3HAYAIUCS
31€01IBIIOrO MiCHIsl TPETHOTO MICSI AOCHipKeHHs. [IpoTe micns mepmoro 1 Ipyroro
MICSIIIB TOKa3HUKKA MOP(POMETPIi y TPyl TBAPUH, SIKI OTPUMYBAIH KOPEKTOP, TAKOXK
HE BIIPI3HSUTHCS BiJl TAKMX Y Cepii IHTAKTHUX TBapHH, 10 O€33armepeyHo CBIIYUTH PO
BOXKJIUBY posib Mekcukopa® y 3aXMCT1 TOCMYTOBaHUX M’5I31B BiJ] YIIKOJKYBaJIbHOT JTii
cojied BaxKkux MeTanmiB. OTXe, y MOJOAUX TBApUH TMICHSI TPETHOTO MICSILST
excriepumenty AOM 6yB menmmm Ha 13,29 % (p < 0,05), AMCY — Ha 7,54 % (p <
0,05), ITITIIM — Ha 14,51 % (p < 0,05), a LLIM BianosigHo Oyna Oinbinoro Ha 17,67 %
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(p <0,05) y rpymi TBapuH, SIKi OTpPUMYBaJIH KOPEKTOP 1 COJIl XPOMY, [IUHKY Ta CBHHIIIO
MOPIBHSHO 3 TBapWHaMH, SKi Ha (POHI BXKMBAaHHS TaKoi caMoi KOMOIHAIli coJiei
BAXKHUX METaliB MEIUYHOTO Mpenapary He orpumyBaiu. Cepea MIKpOCKOMIYHHUX
napameTpiB MIiCIsI TPbOX MicsIiB ekcriepumenTy /IMB BigznauaBcs menmmM Ha 6,14
% (p <0,05), LLIE — na 12,42 % (p < 0,05), LI — #a 9,08 % (p < 0,05), cmiBBigH. I —
Ha 6,69 % (p <0,05), IITIIB —na 11,9 % (p < 0,05), AIB —na 7,85 % (p < 0,05), a IK
1 ABK Oymu Ouemmumu Ha 9,07 % Ta 12,92 % BignoBigHo (p < 0,05).
YapTpamikpockomnis nokazana, mo OAM 6y menmum Ha 11,23 % (p < 0,05), OM —
Ha 12,89 % (p < 0,05), a IM® Oimpmum Ha 3,19 % (p < 0,05). IlopiBHsSHHSA
MOKa3HUKIB BUMIPY CKEJIETHUX M A31B IIYypiB, K1 MiJJISATAIN IHTOKCUKAIIT Ta THUX, SIKI
pa3oM 3 HaBAaHTAXKEHHSAM COJSIMH METATIB OJEP)KYyBall KOPEKTOP MPOTATOM TPHOX

MICSIIIB, 3 BIAMOBIIHUMHU apaMETPaMH KOHTPOJIBHOI FPyIIM IPUBEAEHI Ha puc. 5.9.
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Pucynox 5.5- BincoTkoBe criBBigHOIIEHHS MOPGOMETPUYHUX TTOKA3HUKIB
JaTepalIbHOI TOJIBKU TPUTOJIOBOTO M’ 5133 TUTKHU LIYPIB MOJIOJIOTO BIKY 1 BIAMIOBIIHOTO

KOHTPOJTIO MMicIiA 3-X MICSIIiB B)KMBaHHs cyMini Ne 3 Ta KopekTopa

VY TBapuH JOpPOCIOrO BIKY HICHS TPbOX MICALIB Y>KMBAaHHS COJEH BaKKHUX
MeTalliB pa3oM i3 kopektopoM IIIM BusBmmacs Oinpmioro Ha 15,21 % (p < 0,05), a
AOM, IMCUY 1 IIIIIM 6ynu menmumu Ha 11,2, 7,31 ta 14,08 % BignoBigHo (p <
0,05). Ticromoriynwmii aHajii3 MOKa3aB, IO OUIBII 3HAYEHHS CBOIX YHCIIOBUX

noka3HnukiB Maau JIK (1a 9,17 %; p < 0,05) 1 ABK (na 11,09 %; p < 0,05). Menmumu
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oymu IMB (na 6,41 %; p < 0,05), LIHE (na 11,32 %; p < 0,05), I (wa 7,17 %; p <
0,05), IIIIB (na 12,41 %; p < 0,05) Ta B (na 7,18 %; p < 0,05). Enexkrponna
MIKPOCKOITISI TICIS TPETHOTO MICSI MOCHIAy IMOoKa3aja, IO JOCTOBIPHO MEHITUMU
BusiBiwiucs 3HaueHHs OSAM (ua 7,74 %), OM (na 7,29 %). BinMiHHICTD MOKa3HUKIB
MopdoMeTpli MOCMYTroBaHOI MYCKYJIaTypH 3pUIHMX HIypiB 000X TPyl 3 BIAMOBIIHUMHU
napaMeTpamMu KOHTPOJBHOI cepii mokaszaHi Ha puc. 5.6.

VY mypiB crapedoro BiKy BmMB Mekcukopa® Ha mrykaHi mMophoMeTpuyHi
MOKa3HUKU MpOSIBUB ceOe TakuM 4duHOM. [licis Tprox MicdiiB excrnepuMenty 1M
Oyna Ginbioro Ha 10,06 % (p < 0,05), a AOM 1 [IIIIIM BusBunucs MeHmmmu Ha 7,18
ta 5,97 % BignosigHo (p < 0,05). MikpockomiuHMii aHaNi3 MMOKa3aB, 10 3HAYEHHS
JIMB Oymu mermmmu Ha 4,19 % (p < 0,05), HIE — Ha 7,59 % (p < 0,05), IIIT — Ha
6,18 % (p < 0,05), IIIII1IB — Ha 8,21 % (p < 0,05), AB —Ha 5,92 % (p < 0,05). Ilpu
bOMY 3pociu 3HaueHHs nokaszHukiB JIK (uHa 6,83 %; p < 0,05) 1 ABK (na 10,71 %; p
< 0,05). Cepen ynpTpamikpockomiuHux napamerpiB juiie OAM 1 OM BusiBrinCsS
MeHImuMHU Ha 6,54 % Tta 6,19 % BinnosigHo (p < 0,05). Pe3ynbratu cnieKTpajbHOTO
aHai3y y TBapuH yCiX BIKOBUX T'PyI MOKa3aJdd BIACYTHICTh 3HAYYLIUX BIIMIHHOCTEHN
MOKa3HUKIB KOHLIEHTpAlli 10HIB METaJIB y TpyHax MOPIBHSAHHSA, IO CBIAYUTH MPO

BIJICYTHICTb BILTUBY KOPEKTOpa Ha iX BMICT.

25

O Cymiw Ne3 +
20 KOpeKTop
15 B Cymiw Ne3

10

%
5 -

0 . . ’_.

-5

-10

AMB  LLE wn AMé O0AM  OM

Pucynox 5.6 - BigcoTkoBe CiiBBiTHOIIIEHHSI MOP(POMETPUIHUX MMOKA3HUKIB
JaTepalbHO1 TOJIIBKU TPUTOJIOBOTO M’s3a JIUTKU LIYpIB 3pUIOTO BIKY 1 BIAMOBIIHOTO

KOHTPOJTIO MICIIA 3-X MiCSIIiB B)KMBaHHs cyMinii Ne 3 Ta KopekTopa



97

BuBueHHsI MIKpOCKOMIUYHUX Ta YJIbTPAMIKPOCKOIMIYHUX MpPENapaTiB CKEIEeTHUX
M’s131B IIIyPiB PI3HUX BIKOBUX TPYII, SIKi Pa30M 13 COJIIMU BOKKUX METaJIiB OTPUMYBaJIU
Mekcukop®, TOKa3aJ0 HASBHICTH 3MiH, SKi 3HAYHO MEHINOK MIpow Oyiau
BUPaXXEHUMH, HIK Y TBapHH, SIKI KOPEKTOp HE BXKHUBAIU. Tak, Ha MIKPOCKOIIYHOMY
PIBHI TICIS TPUMICSYHOTO TEPMIHY €KCIIEPUMEHTY M S30B1 BOJOKHA BUTJBIUIM JICIIO
HAOPSIKJIMMHU, BKOPOYCHUMHU Ta AcHOPMOBAHUMH. TpPAIUIAIUCS MICIS PO3MICTICHHS
BOJIOKHA CIIOJIYYHOIO TKaHUHOI0. OCTaHHS YITKO PO3MEKOBYBaJla KOKHE BOJIOKHO Ta
Ipynu BOJOKOH. flipa cumIuiacta Maiiu pizHy ¢opmy il 3a0apBieHHs, IPOTE Mailke
3aBXIM  po3MilryBanucs 1o mepudepii capkomiazmMu. Takok — BiJ3Ha4Yanocs
PO3LIMPEHHS CTIHOK JAPIOHUX Ta CEPEHIX CYJIWH YHACHIIJOK IMiJABUIICHHS KIUTbKOCTI
€JIEMEHTIB CIIOJIYYHOI TKAaHWHU B HUX. Y MPOCBITI 0araThbOX CYIHWH CIIOCTEPIraocs
3HaYHE CKYM4YEHHS (DOpMEHUX €JIEMEHTIB KpoBi, iXx cra3. Ha cyOKIITHHHOMY piBHI
3MIHU MPOSBUWIKCA TakuM 4uHOM. CKOpOuyBaJbHUHM amapar MiOCHMILIACTa MICTHB
BOTHMILIA KOHTPAKTYP, AedopMallii Ta Ae30praHizailii 3a 30epeKeHHs CBO€I IILTICHOCTI.
SAnpa ta MITOXOHIPist OYyJIM T1APOTIYHUMH. XPOMATHUH MaB 3BUYAWHUN BUTJTIS, KPUCTH
MITOXOHApPI Oynum Jnemo AepOpMOBaHMMH. Y  CapKOIUIa3Ml  pPO3MIILyBajuCs
MOOJMHOKI BakyoJii. CapkoTyOyiau BUIISAUIM JEIIO AWIATOBAaHUMHU, MPOTE HE MaJH
TUISTHOK po3puBy. CaTeniTOIMUTH Mald HOPMAJIbHHUM PO3MIp 1 PO3MIIIYBAIUCH IiJT
0a3aIbHOI0 MEMOPaHOIO MIOIIMTIB.

OTxe, MIACYMOBYIOUM OJIepKaHI pE3yNbTaTH, MOXKHA 3 TEBHOK MipOIO
JIOCTOBIPHOCTI CTBEPIXKYBAaTH, 110 OOpaHWM HaMHU METUYHHI KopeKTop Mekcukop®
MPaKTUYHO HE BIUIMBAE HA BMICT 10HIB BaXKHUX METAJIB Y CKEJIETHUX M’s3aX WIYypiB,
MPOTE 3HAYHOIO MIPOIO0 MPUBOAWUTH JO TAIbMYBAHHS JECTPYKTUBHUX Ta aTpo(IuHUX
NpOLECIB Yy CKEJIETHUX M s3aX, IO BIJOYBAaIOTbCA B HHUX Yy BIANOBIAb Ha
VIIKO/DKYBAJIBHUM  BIUIMB COJIeM BaXKuX MeTaniB. lle TBep/keHHs Hajae
eKCIIEPUMEHTaJbHy  MIACTaBY  JUIsl  BIOPOBA/PKEHHS  3a3HAYEHOIO  BHUIIE
(dbapMakoJIOTIYHOTO TIpenapaTry i Tepamii Ta Npo(]iTaKTUKU 3aXBOPIOBAHb
NOCMYTOBaHHX M’S31B, IO PO3BHBAIOTHCS 3a YMOB BIUIMBY Ha OpraHizm
PI3HOMAHITHUX €K30IOJIIOTAHTIB, YIIKOKYyBaldbHA [i SKHX pealli3yeTbCcsl uepe3

MEXaH13MU OKCUAAIIIHHOTO CTpecy.
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BUCHOBKHA

1. BrumB 3aranpHOr0 3HEBOJHEHHS Ha OpraHi3aM HIypiB 3pUIOro  BIKY
MPU3BOMTH JI0 TIOPYILIEHHS CTPYKTYPHO-(YHKIIOHATBbHOI A(epeHIIialii KIITHH ST
CIIM30BO1 00OJIOHKH SI3MKA Ta MOPYIIICHHS MPOIIECIB KepaTHHI3allli.

XiMiKO-aHATIITHIHAN aHaJi3 sI3MKa BUSBUB 3HMKEHHS BMICTY YCIX JOCIIIKYBaHMX
CJIEMEHTIB.

3a yMOB BIUIMBY KIITMHHOTO 3HEBOJHEHHS Ha OpraHi3M UIypiB BiJOyBa€ThCs
MOPYILIEHHST YIOPSAKOBAHOTO PO3IMOLUTY KJIITHH EIITENI0 CIM30BOI OOOTOHKH SI3MKa Ta
niepeyacHe iX pynHyBaHHs, HaOpsK, AedopMaltist Ta CTpyKTypHa Je30praHizailisi CTIHOK
CYZIMH MIKPOIIUPKYJSITOPHOTO PyCiia, CKOPOUYBAILHOTO anapaTy M's3a Ta COCOUKIB SI3HKA.
[opsiz 13 tuM croctepirajocs MABUIIICHHS. BMICTY HATPIO Ta 3ai3a MOPs/ 31 3HKEHHAM
HOHIB KaJIiro, KaJIbI[iF0, MAarHII0, MapTaHIio, Ml Ta IIUHKY.

[lepeOyBaHHs TBapyH B YMOBax BIUIMBY MO3aKJIITUHHOTO 3HEBOJIHEHHS OpPraHI3My
NPU3BOJIUTH JI0 HAOPSKY y KIITHHAX EMITENII0 CIM30BOI OOOJIOHKH SI3UKA, TOPYIICHHS
nporeciB  audepeHIialii Ta 3Ha4yHOI BaKyoJi3allll CapKOIIa3MU M'SI30BUX BOJIOKOH,
BUPQXEHOTO  OpPOTOBIHHS COCOYKIB  5i3UKa, ix jedopmaiii Ta  3IJ1aHKEHOCTI.
CrnektpooTomMeTpruHe JOCTIPKEHHS M's132a SI3UKa XapaKTepU3yBaIocs 3HUKEHHSIM BMICTY
HaTpio, Kalito, KAJIbIII0 Ta Ml MOPsA 31 3pOCTaHHAM KOHLIEHTpALlli MarHito, MapraHilto,
IIMHKY Ta 3aJ1i3a.

[Tpu mo3akmMTHHHOMY 3HEBOJHEHHI HANOLIBIII BIIHOBHI MOYJIMBOCTI BIIOYIHMCS Y
S3ULI LIypiB, sSIKI BUSIBWIM ceO€ TMOBHOKPOB'SIM CYAWH MIKPOLMPKYJIATOPHOIO pYyCIa,
JJIATAIlIEI0 BE3WKYJI Ta PO3IIMPEHHSIM €JIEMEHTIB CapKOTYOYJApHOI CHUCTEMU Y
CapKoIUla3Mi M's3a SI3UKa, 3MEHIIIEHHSM a0COJIOTHOI MacH $I3MKa, TOBIIMHU EMITEeIiio,
JiaMeTpa M'SI30BOrO  BOJIOKHA, JaMeTpa apTepiou M'si3a  si3uka, o0'emy  siapa
MiocumIiacTa. XIMIYHUMA CKIIAJ SI3UKA XapaKTePHU3YBaBCs 30UIBIIICHHSIM BMICTY HATpifo,
KaJIiro, KaJbllit0, MiJll Ta 3MEHIIICHHSIM KOHIIGHTpAllli MarHiro, MapraHilo, IIMHKY Ta 3aji3a
BIITIOBITHO /10 TPYNH TBAapHH, SKa 3a3HANA BIUIMBY TSDKKOTO CTYIEHS IMO3AKJIITHHHOTO

3HCBOAHCHH:I.
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2. BikoBa mepeOymoBa cepiisi HIypiB KOHTPOJIBHOI Cepil XapaKTepPHU3YEThCS
30UTBIIICHHSAM YCIX MAaCOMETPUYHMX Ta IJIAaHIMETPUYHUX IMOKa3HUKIB. HaliBuie 3poctae
Maca JIiBoro nutyHouka — Ha 83,7 % Ta posmmproeTses Horo nopokHuHa — Ha 84,15 %.
3MiHH CKJIQAy MiOKapja MpOTATOM OHTOTrEHE3y MPU3BOIATH 0 3POCTaHHS CTPOMAILHO-
Kap/1IOMIOIIUTAPHOT'O BITHOIIIEHHS JIIBOTO Ta IpaBoro nuryHodkiB Ha 14,36 % Tta 18,72 %.
3 BIKOM 3MEHIIYETHCS  BMICT  BOJM, HATPilO, KaJlifo, IWHKY, 3aji3a, MarHilo Ta
30UTBIITYETHCS KUTBKICTD KaJTBIIIO.

3a yMOB TiIOOCMOJISIPHOI Tinepriiparaiiii y mrypiB MOJIOA0r0, 3piIoro Ta CTapedoro
BIKYy BIIOYBa€ThCSI TOCTYMOBE 3POCTAaHHSA MacH Cepls Ta PO3IMMPEHHS MOPOKHUHU
NpaBOro MUTyHOUYKAa. BIKOBI BIIMIHHOCTI MAacCOMETPHUYHHMX TIOKa3HHUKIB TOJSITAIOTh Y
PIBHOMIPHOMY 30UIBIIEHH] Macu LUIYHOUKIB y IIYpIB MOJOJAOrO BIKY Ta NEPEBAKHOMY
3pOCTaHHI MacH TPaBOrO INDIyHOYKAa y TBapuWH 3pUIOr0 Ta CTapedoro BIKY, IO
MO3HAYAETHCSA JOCTOBIPHUM 30UIBIICHHSAM IUTYHOYKOBOTO iHmekca Ha 28,89 % (p <
0,0001) Ta 19,2 % (p < 0,0001). ¥V mrypiB cTapedoro BIKYy CIIOCTEPIra€ThCsS PiBHOMIPHE
PO3IIMPEHHS TOPOKHUH 000X IILTYHOUKIB.

SIKICHI ~ TICTOJIOTTYHI ~ 3MIHM  MIOKapJa  €KCIEPUMEHTAIbHUX  TBAapUH €
HeclelM(PIYHUMU Ta CHOPUYMHEHI pO3JIalaMd  BOJHO-EJIEKTPOJIITHOIO OanaHcy Ta
MIKpOIMPKYJALli. MoppoMeTpuuyHO B yCIX BIKOBHX TpyIlax IpH JIETKOMY CTYIEHI
Tiepriapli BUSBJICHO JOCTOBIPHE 3MEHILEHHS JllaMeTpa KapIiOMIOUMUTIB Ta 30UTbIICHHS
BIJTHOCHOTO 00'eMy CHOTY4HOi TKaHUHU. [IpoIOBKEHHS BIUTUBY BOJHOTO MEPEBAHTAKECHHS
MPU3BOJIUTH JI0 3POCTAaHHS JlaMeTpa KapIioMIiouuTiB. BusiBieHa BHUCOKa TiIpOQUIBHICTH
MiOKapZa TpaBOrO  I[UIyHOYKAa, 10 BIUIMBAE HAa  TOKAa3HUK  CTPOMAIBHO-
KapIiOMIOIUTAPHOTO BIHOIIIEHHS, IKUW 3POCTa€ MPOTATOM €KCIIEPUMEHTY, MAKCUMAaJIHHO
y mypiB crapedoro Biky — Ha 5,36 % (p = 0,0007). CtpoMasibHO-KapiOMiOLIUTApHE
BIJIHOILICHHS JIIBOTO IUTYHOYKA y MOJIOAMX IIypiB MPH TSHKKOMY CTYMEHI TiHepriapii
3MEHUIYEThCS, Yy UIypIB CTApeuoro BIKy — 3OUIBIIYETHCS, a y IIypiB 3pUIOro BIKY
3aIMIIAETHCS CTAOLTBHUM.

BcranosieHo, 110 i BIUIMBOM TileprigpaTarii oprati3amy B yCiX BIKOBUX IpyHax y
cepIli 3pOCTae BMICT BOJM Ta 3MEHIIYEThCS KUIBKICTh XIMIYHHMX eleMeHTIB. HailOubi

CYTT€BI 3MIHU MIHEPAIBHOTO CKJIQJy BUSIBJIEHI B CEpILIl LIYPIB CTAPEUOTO BIKY.
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3. BikoBi nmepeTBOpeHHS MiAHIKHBOIIEIETHOI CIMHHOI 3aJI03U 1HTAaKTHUX IIypiB
MPOSIBJISIIOTECS  3MIHOIO  OpraHo-, Mopdo-, MIKpO- Ta YIBTPaMiIKPOCKOTIYHUX
MOKAa3HUKIB Y BUIJISAI 30UIbIIEHHS] MacH, 00'eMy, 30BHIIIHBOTO JiaMeTpa Ta JiaMeTpa
MPOCBITY MPOTOK, BUCOTH EMITETIOUUTIB y HIypiB BiA MOJOIOTO A0 3pLIOTO BIKY. Y
IIypiB CTapedyoro BIKY BiJOyBa€TbCs 3MEHIIEHHS JIIHIHHO-MAaCOBUX ITOKa3HUKIB
I1IHIKHBOIIETICTHUX CIMHHUX 3aJ103 32 PaXyHOK PO3BUTKY 1HBOJIOTUBHHX MPOIIECIB,
IO MPOSBIISAIOTHCS PO3BUTKOM aTpoiuyHUX Ta CKIEPOTUYHUX MPOIIECIB, TOPYIICHHIM
CITIBBITHOIIIEHHS MK CEPO3HUMHU M CIIM30BUMHU KIHIIEBUMH B1JI1JIaMH.

VY pesynabraTi TOKCHYHOI il Ha MiJHUKHBOLIECIENHY CIMHHY 3aJI03y IIypiB
coJiel Miji, IMHKY, 3aji3a, MapraHilo, XpoMy Ta CBHUHIIIO BiOYBalOTHCS CTPYKTYpHIi
NEPETBOPEHHA B YCIX TIpynax TBapuH, CTYHIHb BUPAXEHOCTI SKUX 3aJIEKUTh BIJ
TEpMIHY [I1i MOJIOTAHTIB Ta BIKY TBapvH. Y IIypIB MOJOAOTO BiKYy PO3BHBAIOTHCS
makcumaibHi 3MiHu y [TIIC3 cepen ycix BIKOBUX I'pyI, IO € HACIIIKOM HEI0CKOHAIO
PO3BUHYTHUX KOMIIEHCATOPHO-IIPUCTOCYBaJbHUX MexaHi3MiB. CyTTeBo, 10 BCi
napaMeTpu Mailke BITHOBWINCSA JO CBOiX KOHTPOJBHHMX 3HAY€Hb, L0 IMOSICHIOETHCS
BHCOKOIO nposipepaTUBHOIO AKTUBHICTIO KaMOiaIbHUX KJIITUH Ta
BHYTPIIIHbOKIITHHHOIO PETEHEPALIIEI0 3aJI03UCTOTO EMITENIIO.

HanxomkeHHs: B opraiaM MiTOCIITHAX IIyPiB 3pLIOTO BIKY COJEH Mifi, IIUHKY,
3ajTi3a, Maprafilo, XpoMy Ta CBHUHIIIO TMPHU3BOAUTH JO PO3BUTKY CKIECPOTHYHUX
IPOLECIB y 3aJ1031, 110 BUSBIAETHCA Yy BUMVISAI HAKOIMYEHHS CHOIYYHOI TKAaHUHH Y
MDKIIPOTOKOBOMY TIPOCTOpi, KarcCylli, HAaBKOJO CYAWH, MIKpOMOP(POMETPUIHUMU
O3HaKaMU SIKMX € 3MEHIIEHHS 30BHIIIHIX J1aMETPiB KIHIIEBUX BIJAUIIB, BCTABHUX Ta
NOCMYTOBaHUX MPOTOK. 3a3HayeHl 3MIHM MPU3BOIATH 10 MOPYIIEHHS BHUBEICHHS
CEKpeTy Ta 3acTIWHUX SBHIN y TPOTOKaxX, IO B CBOI UYEPry MOXKE BIUIMBATH Ha
MOTJIMOJICHHS 3aMalibHUX MPOIECIB Y 3a1031.

HaaxomkeHHss B Ooprasism HIypiB CTapeyoro BIKy COJI€H 3a3HAU€HHUX METaliB
MPU3BOAUTD JI0 MIBUAKOTO PO3BUTKY >KMPOBOI Ta O1JIKOBOT MApEHXIMATO3HOT IUCTPOdIi,
dbopMyBaHHS MIKPOKICTO3HMX 3MiH Ha MICIll 3pYWHOBAaHUX AallMHYCIB, MOIIMPEHS

CKJIEPOTUYHUX TPOIECiB, BIAHOBHI MOXXJIMBOCTI TBapUHU CTApEUYOro BIKY HaMTipIIi
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cepen IMIypiB yCiX BIKOBUX TPYM, IO OOYMOBIICHO BIKOBOIO 1HBOJIOINIEIO 3aJ03M Ta
3HMKEHUM TpoJiipepaTUBHUM PE3EPBOM.

[lin yac BU3HAUEHHS HAKONMHMYEHHS BA)XKUX METATIB Y IiJIHUKHBOIIEICTTHUX
CIIMHHUX 3aJI03aX CIIOCTEPIra€ThCsl JAOCTOBIPHE 30UTBIIEHHS BMICTY IIHMHKY, MI/I,
XpOMy, MapraHIflo, CBUHII0O Ta 3ali3a y BCIX BIKOBUX rpymnax. Haibiibie
HAaKOTIMYYEThCS CBUHEIb, MiTh Ta MapraHels (30iabmieHHs BMicTy Ha 542,85 %
(p=10,0001), 447,95% (p = 0,0001), 272,14 % (p = 0,0001) BigmOBIgHO) Yy
MIJTHIWKHBOIICNCTHINM  CIMHHIA  3a/l031 IIypiB cTapedoro Biky. Haiikparioro
BITHOBJICHHS 10 KOHTPOJIBHHUX 3HAUEHb 3a3HAJIM IIMHK Ta XPOM Y I JHIKHBOIIEICTHIHI
CIIMHHIN 3271031 IITypiB MOJIOJOTO BIKY Ta 3aJ1130 Yy IIYyPiB 3p1JIOTO BIKY.

4. OcobaMBOCTI BIKOBUX MOP(OJIOTIYHUX TEPETBOPEHb CKENETHUX M’S31B IIypiB
IHTAKTHOI TPy XapaKTEPU3YIOTHCSI POCTOM Ta PO3BUTKOM YCIX CTPYKTYPHHUX E€JIEMEHTIB
JOCHIJDKYBAHOTO OpraHa, siki y TBapHUH CTapeyoro BIKY 3MIHIOIOTbCS aTpOMIUHUMH Ta
CKJIEPOTUYHUMU TIporiecamu. MopdosoriyHuM peepeHToM 3a3HAYEHOTO € 30UTbIICHHS
BMICTY CIHOJTYYHOTKAHMHHHMX €JIEMEHTIB Yy MIDKBOJOKOHHHX MEpPEropokax Ta CTIHKaX
CYAMH, 3MEHIIEHHS JiaMeTpa M’S30BHX BOJIOKOH 1 KUIBKOCTI SIA€P Y HHX, PEIyKIli€s
00’€MHHX TOKa3HUKIB BHYTPIIIHBOKIITHHHUX OpraHes. XiMIKO-aHAJITUYHE JOCIIIKEHHS
MOKa3aJ0 3pPOCTaHHS Yy TOCMYTOBaHMX M’Si3aX TBapWH CTapedyoro BIKY BMICTY M/,
CBUHIIIO, MAPTaHIII0, XPOMY Ta 3HIDKSHHS KOHIIEHTPALIT [TUHKY.

[laTorenHa fist Ha OpraHi3M €KCIHEPUMEHTAILHUX IIypIB COJIEH IMHKY, 3aji3a Ta
MiJTi TIPU3BOIUTH /IO HAOPSKOBUX 3MiH Ta aKTUBAIIli CKJIEPOTHYHUX 1 aTpOIYHUX MPOIIECIB
y TIOCMYTOBaHHMX M’si3aX LIypIB YCIX BIKOBUX TPy, OJHAK OUIBIIOI0 MIPOIO MPOSIBISETHCS
y TBapUH PErpecuBHOrO BiKy. HalOibi 3HauyImM OyIo 3pocTaHHs a0COTIOTHOTO 00’ eMy
M’si3a, JlaMeTpa M SI30BOIO BOJIOKHA, UIMPWHU €HJIOMI3is, 3MEHIICHHS apTepioso-
BEHYJISIPHOTO Koe(illleHTa, 3pOCTaHHs 00’ €My si/jpa CUMILIACTa, Ta 00’ €My MITOXOH/IPII.

XPpOHIYHUI BIUIMB COJIEN MiJll, CBUHIIIO Ta MAapraHIl0 Ha MOCMYTOBaHl M’s31 IIypiB
NposiBUB ce0e aTpoPIUHUMU 3MiHAMH, BUPAKEHUM PO3BUTKOM CHOJYYHOTKAHMHHUX
NPOIIAPKIB, HAKOMUYEHHSIM CIIOJyYHOI TKAHWHH y CTIHKaX CYAWH MIKPOLMPKYJIATOPHOTO
pycia, 10 NMPU3BENO y TBAPUH CTAPEYOro BIKY /10 3MEHIIEHHS Macu TBapHH, aOCOIIOTHOT

Macu M’s3a, 3pOCTaHHS IIMPUHU EHIOMI3isl, 3MEHIICHHS apTepioio-BEHYJISIPHOTO
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koepimienta. [lopsa 13 UM y M’SI30BUX BOJIOKHAX CIIOCTEPITANIUCh O3HAKA HAOPSKY,
nedopmMariii Ta CTPYKTypHOI Je30praHizaiii sIK CKOpOTJIMBOTO amapary, TaKk W I1HIIHMX
(byHKITIOHATBHUX amnapariB cumiriacta. OcTaHHE BiOOpa3HIIOCh y 30UIBIICHH] JiaMeTpa
M’SI30BOTO BOJIOKHA, O0’€My sjpa CHUMIUIacTa Ta 00’eéMy MITOXOHApii. BrmmmB Bumy
MIKPOEJIEMEHTO3Y BUPAKEHUM HE1CTOTHO.

HaificToTHime cTpyKTypHa peopraHizallisi CKeIeTHIX M’ s131B Ha (DOHI TOKCHUYHOI JTii
COJICH XpoMy, ITMHKY Ta CBUHITIO BUsBUJIA ceOe Ha (hOHI BIKOBUX 3PYIICHb Y ITOCIITHUX
IIypIB PErpecMBHOIO BIKY, IO MO3HAYWIIOCS TMOCHJICHUM Ta MPUCKOPEHUM PO3BUTKOM
aTpo(iuHIM, CKIEPOTUIHHUX 1, HABITh (h1OPO3HHUX 3MiH.

Pe3ynbTati CHeKTpaibHOrO aHallizy MOCMYTOBaHMX M’SI31B HIYpIB PI3HUX TPYI
MOKa3aJIi 3pOCTaHHS KOHIIEHTpAIlii 10HIB TUX METaJIB, COJIl SKUX HAJIXOIMIN A0 OPraHizMy
TBApUH Y TMIABUIIEHIN KuTbKOCTI. HalOUIBIIO OpPraHOTPOIHICTIO XapaKTepU3yBaJIUCS
CBHMHEI[b T4 XPOM, BMICT SIKUX y CKEJIETHHX Msi3aX MiJUIOCIIHUX LIYPIB Y KIHIIl TEPMIHY
JOCHIKEHHsT OyB HalOUIbIIMM. XapaKTepHO, 110 came B LId IpyIi TBAPHH CTPYKTYpPHI
3MIHH JIOBUTBHUX M’ 5I31B OYJIM MaKCUMaJTbHAMHU.

5. MexaHiyHa TpaBMa NOPHU3BOAUTH [0 CHOBIUIBHEHHS IMO3J0BXKHBOTO POCTY
CTErHOBOI KICTKH y TBapHH MIJCUCHOrO, 1H()AHTUIBHOTO, IOBEHIJILHOTO Ta MOJOJOT0
Biky uepe3 10 Ta 15 nuiB micnsg tpaBmu Ha 9,54 % (p < 0,05) 1 HE3HAYHOTO 3POCTAHHS
mpunu aiadiza va 7,54 % (p < 0,05) y urypiB BiJ NiJICUCHOrO A0 3pljIoro Biky. Yepes
24 noOu micas TpaBMH BiJ3HAYA€ThCS HOpMAi3ailisi pOCTOBUX IMOKAa3HUKIB Yy BCIX
BIKOBHX IIepiojax.

YHpoaoBx ychoro TEpMiHYy penapaTUBHOIO OCTEOTE€HE3Y Bi0OyBa€ThCs BTpara
KICTKOIO KaJbIlif0, 0 OOYMOBJIEHO aKTHUBI3AIlIEIO TIPOIIECIB peMoeatoBanHs. Jlo 24-1
00U CHOCTEPEXKEHHS KIJIbKICTh KAaJIbLII0 3MEHUIYEThCS TMOPIBHSAHO 3 I1HTAKTHOIO
KicTkoro BiAmoBigHo Ha 14,12 % (p <0,05). BmicT MiKpoeIeMEHTIB y TpaBMOBaHil
KICTIIi, HABIAKH, 30UTBITYETHCS, IO Bi0Opa)kae iX y4acTh y MpoIlecax pereHeparti.
PiBens 3amiza 30ubl1yeThest Ha 10-Ty 100y y 3B 53Ky 3 perpecie€ro mocTTpaBMaTUYHOI
reMaToMH Ta Ma€ TEHJCHINI 0 3MEHIIeHHS Ha 24-i JeHb MICIS TpPaBMH.

BinHoBNeHHS pIBHS MIKPOEJIEMEHTIB OUIBIII aKTUBHO BiOYBa€ThCS y TBApWUH BIJ
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MIJICUCHOTO JI0 MOJIOJIOTO BiKy, OUTBIII MOBUIBHO — Yy TBAapWH MEPEACTapeyuoro Ta
CTapeyvoro BIKY.

MikpoTBepAiCTh KICTKOBOI TKaHWHU y TPOIECI PENapaTHBHOTO OCTEOTEHE3Y
3MIHIOETBCS 3aJIEKHO BiJl CTanli pereHepaiii 1 Big Biky. Yepe3 10 AHiB micis TpaBMH
BIJI3HAYAETbCS HE3HAYHE 3MEHIICHHS YKClIa TBEPJIOCTI y TBapUH IMIJCUCHOTO Ta
MOJIOJIOTO BIKY BIJMOBIIHO 1 3HAUYHE 3MEHIIECHHS OKa3HUKA Y TBAPUH CTAPEUOTro BIKY.
AKTHBI3aIliSl MPOIIECIB PEMOJICTIOBAHHS KICTKHM MPU3BOAUTH J0 3MEHIICHHS 4YHCIa
TBEPJOCTI TPABMOBAHOTO oOpraHa Ha 24-Ty 100y CIOCTEPEKEHHS y BCiX BIKOBHUX
rpynax, KpiM TBapHH CTapedyoro BiKY, /€ 3MEHIIEHHS MOKa3HHKa OyJlI0 KPUTHUYHUM
B)K€ Ha MTOYATKOBIH cTaiii penapaTUBHOI pereHeparii.

[TapameTpn MILHOCTI KICTKM HalOUIbLIE 3MIHIOIOTBCS y TBAPUH MiJACUCHOTO,
1H(aHTUIIBHOTO, TEPEICTapedyoro Ta CTapeuoro BIKY, $KI XapaKTepU3YIOThCS
HECTIWKOIO Oy/I0BOIO KICTKOBOi TKaHMHM. HaliMeHIl 3MiHM XapakTepHi i HIypiB
MOJIOZIOTO Ta 3piyioro Biky. HaiiOuiem BupaxkeHi 3MiHH B110OyBaroThcs Ha 10-Ty 100y
CIIOCTEPEIKEHHSI.

Monyns FOHra Tta JKOPCTKICTh TIONEPEYHOrO TMepepidy KICTKH, IIO
XapaKkTepU3yloTh SIKICTh KICTKOBOI TKaHWHHM, MAaKCHMAJIbHO 3MIHIOIOThCS Yy TBAapUH
nepecTapedoro Ta crapedoro Biky Ha 10-i1 JeHb CIOCTEpeKeHHS. Y NIypiB 3pijIoro
BIKy MaKCHUMaJlbHA DIi3HHIS 3 KOHTpojieM He mepeBuinye 12,89 % (p <0,05) mns
Moyt ipyskHocTi 1 11,75 % (p < 0,05) — mist sxopcTKOCTI TonepeyHoro nepepisy. Ha
24-ty noOy micisi TpaBMH y TBapUH MOJIOJOTO Ta 3pUIOTO BIKY BiJIOYBa€ETHCS
BIJIHOBJICHHS MIOKa3HMKA, Y TBAPUH B1Jl MIJCUCHOTO JO FOBEHIJIBHOIO BIKY — 3HAYHE iX
3pOCTaHHs, B TOM Yac K y TBapHH MNEPEACTapedoro Ta CTapeyoro BIKYy JAMHaMIiKa
BIJICYTHSI.

HocnipkyBani  Kaiblii-ochaTHi Marepiadd XapakTEepPU3YIOThCS BHCOKOIO
6iocymicHicTio, a [II'A-T MOXke cripusiTH nepedy 0Bl KICTKOBOI TKAHWHU TUCTAITLHOTO
BUIIUTY TPWJIETJIOl O AUISTHKM MOro IMILIAHTAIlli MaTepUHCHKOI KICTKH 3a THUIIOM
«eeKTy CTpecoBOro 3MIMIEHH», MPO IO CBIIYaTh O3HAKHU ii papedikaiii 1 HU3bKI

MexaH14H1 moka3HuKU nounHarouu 3 30-1 1 1o 120-1 moOu excriepuMeHTy.
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6. Kampmiit-pocharamit marepian I[IIA-r 3abe3nedye BUCOKI Ta CTaOLIBHI
JIGHCUTOMETPUYHI, MEXaHIYHI BJIACTUBOCTI JUISHKH JTe(PEKTy KOMIAKTHOI KICTKOBOI
TKAaHWHU 3 BIJACYTHICTIO JOCTOBIPHUX O3HAK HOro pe3opOmii BIPOJOBK YCHhOTO
TepMiHY ekcriepumenTy, a npenapatu CI'A-B-TK®-NMII-i, Konr-CT'A-T'- 1, B-TK®D-6
CIPHUSIOTH TOBHOMY BIJIHOBJICHHIO a0COJIIOTHOI ONTHYHOI IIIJIBHOCTI, MIKPOTBEPIOCTI
Ta MKOPCTKOCTI TPAaBMOBAHOI KICTKH 3a 4 MICAI 3 OJTHOYACHOIO BIJCYTHICTIO B IIeH
TEPMiH ITOBHOTO BIIHOBJICHHS ITOYaTKOBOI (DOPMHU KICTKH.

/. 3acrocyBaHHs BiTamiHIB A Ta E mnpu3BOAWTH 10 HIBEIIOBaHHS 3MIH YCIX
CTPYKTYpHHX KOMITOHEHTIB $I3MKa, IO BiAOYIMCS 32 YMOB 3HEBOJHEHHS OpraHi3My Ta
HOpMaJti3allii Horo Makpo- Ta MIKpOEJIEMEHTHOIO CKJIajay, ajle y JEIIO0 PI3HOMY CTYIEHI
3aJICKHO BiJl BUJTY JIET1IpaTarllii.

3'1coBaHO, W10 BUKOPUCTAHHA  MEJNBJOHIIO 3 METOK0  KOpeKIUil
MOP(PO(DYHKIIIOHATLHOTO  CTaHy MiOKapja IWIypiB 3a YMOB TSDKKOTO  CTYICHS
TIIIOOCMOJIAPHOI TiNepriiparaiiii B 3Ha4HIiA Mipl 3MEHILY€E MMOIIKOIKYBAIbHY J1F0 BOJAHOIO
NIEpEBAHTAXKEHHS HA MIOKapJ] TBApUH MOJIOAOI0 Ta 3pUIOro BIKY, Ta B MEHIINA Mipl — Ha
MiOKapZ, TBapuH cTapedoro BiKy. [lO3WTHMBHMII BIUIMB MENBIOHIIO HAa  CEpIe
eKCIIEPUMEHTAIBHUX IIypIB MOJSrae B MIJICWICHHI BaCKYJIApHU3allli MIOKap/ia, 3MEHIIIEHHI
MPOHUKHEHOCTI CYJMHHOI CTIHKM, YIOBUIBHEHHI TMPHUPOCTY Mach Ta PO3LMIUPEHHS
MOPOXHHH ILUTYHOYKIB, 3HHKEHHI IIBUAKOCTI BTPAUYaHHS CEPLIEM XIMIUHUX €JIEMEHTIB.

3actocyBanHs [ianinmoHy y TBapUH MOJIOOTO Ta 3pUIOTO BIKY SIK KOPEKTOpa
MPU3BOJUTH 10 HIBEJIFOBaHHS 3MIH Mop o yHKITIOHATTEHOTO CTaHy
MiIHKHBOIIETICTHUX CIUHHUX 3aJ103. Y TBapWH CTapeyoro BiKy M€l mpemnapar
BUKJIMKA€ YAaCTKOBY KOPEKI[0 3MIH Yy 3aj03i, SKI BHHHKIM 33 YMOB
eKCTIEPUMEHTATBHOTO MIKPOETIEMEHTO3Y.

3actocyBaHHs Tipenapary Mekcukop® 3HAUHOK MIPOKD TallbMy€ PO3BHUTOK
aTpopiuHMUX, CKIEPOTUYHUX Ta HAOPSKOBHUX IPOLECIB Y CKEJETHHX M si3aX IIypiB YCIX
BIKOBHUX Tpyn. [Ipy 11bOMy BIH MpPakTUYHO HE BIUIMBAE HA XapaKTep Ta IHTEHCHUBHICTb

HAKOMMYEHHS METaNIB Y IOCMYTOBaHUX M’s13aX TBapHH.
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PEKOMEH JTAIII

1. 3HaHHS MPO CTPYKTYpPHI 3MIHU TOCMYTOBaHUX M S31B 32 YMOB HAJIXOJIKEHHS
JI0 OPTaHI3My Pi3HUX KOMOIHAIIIA COJIEH BAKKMX METATIB MOKHA BUKOPHUCTOBYBATH 5K
MopdoIoriyHe TMIATPYHTS B KJIIHIII Teparii, repoOHTOJIOri, peBMAaTOJIOT1i, IeaiaTpii Ta
opToneii st 0OpaHHs TaKTUKH JIKYBaHHS ¥ MPOQUIAKTUKH 3aXBOPIOBaHb, PO3BUTOK
SKUX TOB'SI3aHUH 13 MTATOTCHHOIO TI€I0 BAXKKUX METAIIB.

2. Ilpenapat Mekcukop® MOXHa pPEKOMEHJYyBaTH JIsl 3aCTOCYBaHHS IiJ 4ac
JIKyBaHHsS XBOpPOO IMOCMYTOBAaHHMX M 531B, CIIPUYMHEHUX BIUIMBOM HECTPUSTINBHUX
EKOJIOTTYHUX (DAKTOPIB.

3. OTpumMaHi pe3yJbTaTy JOMOBHIOIOTH TECOPETUYHI 3HAHHS B rajy3l aHaToMii Ta
O0lOMEXaHIKM CKeJieTa B HOpMI Ta 32 YMOB penapaTHUBHOI pereHeparlii 1 MOXyTb OyTH
BUKOPHCTaHI B HAYKOBOMY Ta B HABYAJIIbHOMY TpOlIecax.

4. BusiBiieH1 BIKOBI OCOOJIMBOCTI €JIEMEHTHOIO CKJI[y Ta MapameTpiB MIIHOCTI
CTETHOBOI KICTKM Yy MPOIECl penapaTUBHOTO OCTEOT€HE3Y BapTO BpaxOBYBAaTH SK
Mop@oJioriuHe OOTPYHTYBAHHS Y KIIIHIKAX OPTOIEIli 1 TpaBMATOJIOT1] Ta XIpyprii.

5. bioMexaHlyHa MOJENb CTETHOBOI KICTKM MOKE OyTHM BHKOPHUCTAaHA s
MONepeaHIX PO3pPaxyHKIB apaMeTpiB MIIIHOCTI KICTKH 3 METOIO 3MEHIICHHS KITBKOCTI
71a00paTOPHUX TBAPHH MPHU MPOBEJCHHI €KCIIEPUMEHTATBHUX JOCII1IKECHb.

6. 3HaHHA TPO CTPYKTYpHI 3MIHM S3MKa 3a yMOB BIUTUBY 3HEBOJHEHHS
OpraHi3My MO>XHa BUKOPHCTOBYBAaTH SIK MOP(OJIOTIYHE MATPYHTS y KIIHIII Teparii,
TEpOHTOJIOTIi, CTOMATOJIOTIT Ta mNediaTpii Ajg OOpaHHS TAKTUKHU JIIKYBaHHS U
npo(IAKTUKHA 3aXBOPIOBAHb, PO3BUTOK SIKWX IIOB'S3aHUN 13 MOPYIICHHSIM BOIHO-
COJILOBOTO OOMIHY.

7. Pesynbrati poOOTHM MOXYTh OyTH TEOPETUUHUM WIAIPYHTAM JJIs
3aCTOCYBaHHS KOPEKTOPIB 3 METOIO JIKYBaHHS XBOPOO, CIPUUYMHEHHUX IMOPYIICHHSIM
BOJTHO-EJICKTPOJIITHOTO OalaHCy Ta MIKPOEIEMEHTO3Y.

8. Otpumani eKCHEpUMEHTAJIbHI JIaHI MOXXHAa BUKOPHUCTOBYBaTH B
TPaBMATOJIOTIi-OpTOMEil, TMJIACTUYHIA 1 €eCTeTWYHId Xipyprii sk MopdoJioriuHe

HIAIPYHTS JUIsl IPOTHO3YBaHHS BIUTUMBY Kamiblii-(pocdaTHUX MarepiaiiB Ha AUHAMIKY
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3aro€HHs AePEeKTIB KOMIMAKTHOT KICTKOBOI TKAHUHHU.

9. Orpumani Mop(doJIOTiyHI AaHI MOXYTh OyTH BUKOPHUCTAHI IiJl YaC BUBUYCHHS
MOCTTpaBMaTHUHOI pereHepaiii gedexTiB aiadisy TOBrUX KICTOK CKeJeTa 1 BIUTUBY Ha
el mpoliec pi3HOMaHITHUX Kajbllii-GochaTHrux MaTepiatis.

10. Pi3Hy mBUAKICTH pe30opOiii kanbIiii-pochaTHux MaTepiaiiB Ta iX BILIUB Ha
MIBUJKICT YTBOPEHHS, JO3pIBaHHS, [ICHCUTOMETPUYHI 1 MeEXaHIuHl MOKa3HUKH
TKaHUHOCTICIIM(PIYHUX CTPYKTYpP pereHepaTy Ciijl ypaxoByBaTH MpH BHOOPI KOKHOTO 3
JOCIIDKCHUX MarepiajiiB Ui TUIaCTUKH Je(PEeKTIB KOMITAKTHOI KICTKOBOI TKaHWHHU

3aJIe)KHO B1J] BUMOT KOHKPETHO1 KIIIHIYHOT CUTYAITIi.
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