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ВСТУП

АКІУАЛЬНІСТЬ ПРОБЛЕЩ. Багато чинників впливає на незадо­

вільний стан здоров"я сучасно! людини, та головним можна вважати 

відсутність рухової активності, яка займає все меншу частку віль­

ного часу. Тому саме в останні десятиріччя вчені шукають шляхи 

боротьби з гіпокінезією/Я.Р.Синельніков, М.Г.Самойлов, 1983; С. Ба- 

раньскі, 1933; /І. е І  а£-., 1935; JD.£. F  б/
іу85; В.П, Новак, 1969; Г. Самойлов, 1990/ як {актора, шо викли­

кає атрофію і дегенераігю м"язових волокон та зниження опору орга­

нізму / X. J  Л £ /с/£<.а 1983; CjC To^nasara, Jasnr, 1984;

R.H. F it t s  1986/. рухова активність підвищує праце­

здатність, резистентність організму і є безсумнівною умовою збіль­

шення його фізичних можливостей /£.£. Antrfcrf&r, 1983; S. dcu'tes^ 
I9S4; P . t .k 'O H 'O c t i i1985; Я.І. їедоюок та Ін., 1991/. Проте 

чітко! відповіді на питання, як! фізичні навантаження, яко! потуж­

ності, у якому віці треба застосовувати, щоб досягнути еисокого  

рівня працездатності та покращення опору негараздам у здоров"! - 

в літератур! ми не знайшли.

Природно, що в багатьох працях аналізується вплив як дина­

мічних /Я.Р. Синельиіков та Ін., 1935, 1992; Є.Я. Панков та !н., 

1985; Я.І. Федонюк та .Ін., 1987, 1992; В.П. Новак, 1989; Б.О. Н!- 

кгтюк, 1995/, так 1 статичних / В.Г, Ковешніков та !н., 1986/ фі­

зичних навантажень на організм людини та тварини. У більшості ро­

біт наводяться факти доброякісного впливу м'язово! діяльності на 

організм, хоча є дослідження, в яких доведено, що не вс! фізичні 

навантаження маять стимулюючу дію / М.М. Шмерлінг та ін., 1981;

A J qI p m iu i* 1934; R. CcUtz&uf ct- й^ЩБ.О. Нікітюк, 1995/. Саме 
тому в наш час дуже актуальним є вирішення проблеми присвячено! 

розробці порад щодо виконання фізичних навантажень для підвящея- t



ня працездатності, незавдаши шкоди здоров"ю людини.

Існують дослідження, в яких автори наголошують на викорис­

танні з цією метою фізичних вправ певяоі тривалості та потужності 

з оглядом на вік / В.М. Крамскіх, 1931/. У процитованих вите пра­

цях такі питання певного мірою також вивчалися, проте об"єктом до­

сліджень найчастіше була лише певна частка опорно-рухового апара­

ту. Разом з тим є вагомі докази того, шо окремі частки опорно-ру­

хового апарату на тотожні впливи навколишнього середовища реагу­

ють по-різному / В.Лі. Вагапова та ін., ІУ95/, ? це становище по­

силюється на різних етапах онтогенезу / М.Г. Самойлов, 1990/.

В цілому, пошуки в літературі довели: відсутні роботи, в 

яких би був проведений аналіз впливу фізичних навантажень ртзноі 

потужності та тривалості з позиції Тх впливу водночас на усі ком­

поненти опорно-рухового апарату з метою цілеспрямованого регулю­

вання / з допомогою м"язової діяльності/ морфо̂ункціональних змін 

а організмі.

Відмінність цього дослідаення полягає в тому, що ми постави­

ли за мету не пасивний опис та з"ясування будови опорно-рутового 

апарату у певних умовах, а провели пошук ■ цілеспрямованого ре­

гулювання та керування процесом формування такої окремоі частки 

локомоторного апарату як гомілка.

Саме тому робочою гіпотезою в нашому дослідженні було вису­

нуте положення про можливість керування процесом формування гоміл­

ки в ц і лому як самостійної структури опорно-рухового апарату, що 

забезпечує високий рівень фізичної працездатності без виникнення 

деструктивних процесів, хоча ця частка локмоторногс апарату отри­

мує найбільші механкчкі навантаження при м"язових напруженнях.

Ураховуючи вищезгадане, в нашому дослідженні була поставле­

на така мета та завдання.
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.vEIA РОБОТИ. Значити будову основних компонент! в гой і ліга як 

частки опорно-рухового апарату, щурів різного віку за умови впливу 

на організм фізичних навантажень різноі потужності та тривалості.

ЗАВДАННЯ ДОиДІДл&НЯ:

1. Вивчити вікові особливості гомілки як частки опорно-рухо­

вого аппарату інтактних щурів.

2. Дослідити дію дозованих фізичних навантажень на структу­

ру кістково!, хрящової та «"язозоі тканин щурів різного віку, а та­

кож Тх кровопостачання та ферментативну активність лактатдегідроге­

нази і сукцінатдегідрогенази.

3. 3"ясувати, як впливають фізичні навантаження на процеси 

репаративної регенерації кістково} тканини за умовк експерименталь­

ного зламу.

4. Встановити як впливають фізичні навантаження різною потуж­

ності на концентрацію з крові солей кальцію та фосфору в норм?, а 

такон за умови загоювання зламу великої гомілкової кїсткк.

НАУКОВА НОВІША РОБОТИ. У дослідженні була поставлена ме­

та вивчити реакцію структур гомілки як частки локомоторного апара­

ту шуріз різного віку на Фізичні навантаження різно? п стуж ост t.

За допомогою отриманих з"явилися підстави науково обгрунтувати 

можливості збільшення рухової активності / як природного засобу 

підвищення опору захворюванням/ без руйнації досліджених компонен­

тів опорно-рухового апарату.

Зирішення ц’єі проблеми виявило низку раніше невідомих фак­

тів, полонень та дало можливість встановити певні закономірності. 

Перш за все з"ясовані особливості формування к»стки, хрящів та 

м"язів у різні вікові периоди онтогенезу здорових тварин. Засова­

но, що провідним фактором у розвитку компонентів опорно-рухозсго 

апарату е механічне зусилля, натяжіння м'язів та ступінь наванта­

ження кінцівки.
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Визначено закономірності перебудови кісткової, хрящовоТ та 

м'язової тканин: інтенсивність ТТ визначається дозою фізичного на- 

вант ження та віком піддослідних тварин. 3"ясовано особливості 

реагування кісток, хрящів та м"язів на одне й те я сане за потуж­

ністю навантаження. Отримано об'єктивні дані, які засвідаують чіт­

ку залежність міх тривалістю, потужністю м"язовоі роботи та об"е- 

мом органел у клітинах чи тканинних компонентах органів.

3"ясовано, що фізичні навантаження у вигляді бігу пртягом 

20 - 40 діб стимулюють формування більшості працюючих структур у 

опорно-руховому апараті щурів I-З місячного віку. Для щурів віком 

12 місяців оптимальним е біг протягом 20 діб. Нарешті, з"ясовано, 

що біг у третбані протягом 60 діб найчастіше викликає гальмування 

морфоутворгаочих процесів, погіршення васкуляризаціТ органів, роз­

витку в тканинах гипоксії та деструктивних явищ.

Доведено можливість збільшення адаптивних реакцій організму, 

які пов'язані із збільшенням фізичних навантажень без шкоди для 

здоров"я за умови ретельного контролю Тх потуж ост і та урахування 

віху особистості.

Доведено прискорене загоювання зламу кісток у "тренованих" 

тварин. 2?ясован зв"язок перебудов структур апарату локомоцій з кон­

центрацією солей кальцію та фосфору в переферичній крові та фер­

ментативною активністю м"язів в онтогенезі, що співпадає з думка­

ми багатьох авторів.

ТЕОРЕТИЧНА ЗНАЧУЩІСТЬ. Аналіз структурних перебудов у вивче- 

нних компонентах локмоторного апарату щурів в онтогенезі має зна­

чення для віковоі морфології, гістології та геронтології. Особли­

во цікавим є відновлення фактів омолодження кістяка за рахунок ви­

користання опитимальних фізичних навантажень та гальмування інво- 

лютивних процесів у кістковій тканині. Для теоретично} медицини та 

біології, безумовно, важливі кількісні та якісні дані, що стосу­
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ються можливостей поширення норми реагування та кордонів структур­

но-метаболічної адаптації до м"язовоі діяльності відповідної потуж­

ності. Для лікувальної фізичноі культури та для тренерів потрібни­

ми будуть відомості щодо руйнівних процесів у тканинах опорно-ру­

хового апарату при навантаженнях субмаксимальної та великої потуж­

ності.

Для практичних робітників у медицині, а також ортопедів та 

травматологів мажуть бути корисними відомості про стимулюючий вплив 

оптимальних фізичних навантажень при репаратиній регенерац'т кіст-, 

ковоі тканини та i id o  види навантажень при відновленні працездатнос­

ті зламаноі кінцівки як органа. Важливий є також положення: фізич­

не навантаження забезпечує значну ефективність та швидкість втілен­

ня процесів репаративноі регенераціі кісткової тканини.

НАУДОНО-ІРАКТШЕ ЗНАЧ2ЭДЯ РОБОТИ. Матеріали дисертації 

включені у методичну розробку для студентів факультетів фізичного 

виховання педагогічних.інститутів. За отриманими результатами напи­

сані броіцури "Сам себе врач"-К.,Знання, 1989. - 89 е. "Сам собі лі- 

кар-К..Знання, Ш2, серія ПІІЩИА-ПРИРОДА.-ЗДОРОВ"Я. - 60 с.

Отримані в дисертаціі результати втілені в навчальних про­

цесах на кафедрах гістології УМСА, анатомії Харківського педаго­

гічного університета -ім.Г.С.Сковороди, фізіологічних основ фізич­

ного виховання Переяслав-Хмельницького держпедінститута, фізіоло­

гічний основ фізвиховання у Полтавському держеному педагогічному 

інституті ім.В.Г.Короленко, кафедрах фізичного виховання м.Полтава, 

Мелітополь, Переяслав-Хмельницький, Дкіпродзержинськ.

Відомості щодо впливу фізичних навантажень та можливості ке­

рування процесом морфогенезу за допомогою дозованих фізичних наван­

тажень знайшли відображення у розробці особистої концепціі та про­

грами "Здоров"я" під час роботи комісН міністерства освіти Украї­

ни "Програма української освіти у XXI столітті". За даними дисер-



таційних досліджень працюють 16 років групи здоров"я у Мелітополі, 

Запоріжжі, Лціпродзеркинсьиу, КиТвІ, Полтаві.
НА ЗАХИСТ ЗЙНОСЯГЬСЯ ТАКІ ПОЛСіЕлііЛ:

1. В штогенезі іщфів різні компоненти гомілки-компактна та 

губчата речовина кісток, суглобові та епіїізарні хрящі, м"язова 

тканина формуються гетерохронно. їх різноманітність та швидкість 

перебудови залежать від віку.

2. їізичне навантаження у вигляді бігу протягом 20 та 40 

діб стимулює морфоутворення у досліджуваних тканинах щурів віком 

І-3 місяці.

3. Репаративна регенерація кістки ефективніше відбувається 

у щурів, які попередньо отримували фізичні навантаження.

4. Морфофункціональні зміни структурних компонентів гомілки 

знаходяться у залежності від віку та руховоі активності особистос­

ті,

АПРОБАЦІЯ РОБОТИ. Матеріали дисертації обговорювались і 

доповідались на з"Тздах, симпозіумах, конференціях і семінарах: 

Республіканській науково-практичній конференції кафедр фізичного 

виховання /КиТв, 1983/; Всесоюзній конференції "Наука - спорту" 

з проблем спорту вищих досягнень /Таллінн, 1983/; на обласній на­

уково-практичній конференції викладачів кафедр фізичного вихован­

ня /Дніпропетровськ, І5*~/; на науково-практичній конференції про­

фесорсько-викладацького складу ДДОІЯК /Ленінград, 198?/; на П Все­

російському з"Тзді анатомів, гістологів, ембріологів /Ленінград, 

1Э63/; на респуюліканській науково-практичній конференціі викла­

дачів фізичного виховання педагогічних інститутів /КиТв, 1988/; 

на міжнародно̂ симпозіумі "Україна в сучасному світі" 4АУ /Ки̂в, 

I9d9/; на міжнародному симпозіумі УкраТнськоі духовноі Республіки 

/КиТв, І991/; на міжнародному симпозіумі - зустрічі з науковцями
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5РН /Київ, 1992/; на І Всеукраїнській ксн̂еренці г "Здоров"я } ос­

віта /Львів, 1933/; ва республіканській науковій конференції "Ада­

птація учнівської молоді до навчальних занять та фізичних наванта­

жень" /Черкаси, 1393/; на І Республіканській науково-практичній 

конференції "Актуальні проблеми оздоровчо і фізкультури в навчаль­

них закладах України /Кіровоград, 1933/; на Всеукраїнській науко­

во-практичній конференції "Теоретико-методичні основи Нормування 

громадянина України ДІолтава, 1993/; на міжнародному симпозіум? 

"Універсум людини" /Київ, 1994/; на міжнародній конференції "Еко­

логія і освіта" /Умань, 1934/; на П Республіканській науково-пра­

ктичній конТеренцт і "Актуальні проблеми вздоровчоі фізкультури в 

навчальному процесі" /Кіровоград, 1994/; на Республіканській на- 

уково-практичній конТеренці і, присвяченій 200-річчю «.Одеси /Оде­

са, 1394/; на У Конгресі світової федерації українськіх лікарскюс 

товариств /Дніпропетровськ, 1994/; на П регіональній конференції 

"Здоров"я і освіта" /Львів, 1995/; на Щ Всеукраїнській науково- 

практичній конференції "Актуальні проблеми оздоровчої фізкульту- 

. ри та валеологіі в навчальних закладах України" /Кіровоград, 1995/.

ЛУНЫ НАДІ І: По темі дисертаціі опубл і кована монографія та 

51 наукова праця.

0Б"оі І СТРУКТУРА ДИСЕРТАЦІЇ'. Робота викладена на 

336 сторінках друкарського тексту і складається з вступу, розгля­

ду сучасного стену піднятого питання, розділу матеріал ї методи 

досліджень, розділу власних досліджень та їх обговорення, виснов­

ків та списку літератури. Робота ілюстрована 102 малюнками, 34 

таблицями. Список літератури містить 250 джерел, з них 150 вітчиз­

няних ї 100 зарубіжних авторів.

:.!АТЕРІ АЛ І методи; досліджень

З метою вирішення поставлених завдань експерименти провода-
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лися на білих щурах-самцях ліні! Вістар у віці І, 3, 12 місяців. 

Добір цих груп провадився у відповідності з калсифікацтею В.М.Ма- 

хінька та З.-І.Нікітіна /1377/, за якою I-місячні щури відповідають 

пізньому молочному вікові, 3-місячні - пубертатному віку, а І2-мі- 

сячні - дорослому віку.

Тварини утримузалися у стандартних умовах віварію, харчуван­

ня надавалося згідно з нормами, розрахованими за наказом М?ніс- 

терства охорони здоров"я СРСР !і?І63 від 10 березня IS66 року "Що­

до норм харчування лабораторних тварин та продуктів /Вариант І?І/. 

Виведення з досліду здійснювалося шляхом декапитаціі.

Експеримент виконувався у два етапи: у першому використову­

валися щури І» 3, 12 місяців, які бігали у горизонтальному трет- 

бані протягом 20,.40, 50 діб. На другому етапі тварини тих самих 

вікових груп до експериментального зламу великогомілковоі кістки 

бігали протягом 40 та 180 діб.

Фізичні навантаження моделювалися шляхом бігу тварин у гори­

зонтальному третбані в модифікації В.Алексееза, В.Без"язичного. 

Дозування навантажень здійснювалося лляхом зміни швидкості пере­

сування /потужність/ та тривалості навантаження /обсяг/. Трива­

лість бігу на 1-му тиждні була б хв, кожен наступний тиждень збі­

льшувалася також на б хв. Швидкість бігу складала 704 від макси- 
*

мальноі, яка визначалася шляхом плавного прискорення стрічки трет- 

бану та фіксуванням т і в і швидкості, за ;;кою тварини були спромож­

ні утриматися на цій стрічці.

До початку проведення експерименту ми спробували змоделірува- 

ти фізичні навантаження у вигладі плавання, висіння на жердині, 

обертання колеса, носіння вантажу тощо. Але у нашому досліді був 

обраний саме біг у третбані, що викликано такими чинниками:

- білий щур /лабораторний/ е найближчим родичем сірого пацюка
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f вважається сухопутною твариною; у такому контекст! типовий за­

собом пересування для щурів е локомоції по твердому покриттю /П.П. 

Гамбарян, 1961/.

/ Ly, 1983; A :Sa&vine*> 
1983; U. \іситі , 1985/ визначено, що вода для щурів в міцним стт*- 
сорним фактором. З іншого боку, відомо,, що будь-яке фізичне наван­

таження викликає у тварин стрес-реагування, тоді язе нашим завдан­

ням було загальмовувати прояви вираження стресу на організм.

Морфологічні методи. Після забиття тварин 

у них відокремлізали гомілку та маїфо-мікроскопічним шляхом препа­

рували передню великогомілкову та трьохглаву м"язи гомілки. Після 

механічного звільнення від м"язів великогомілкова кістка фотогра­

фувалася та проводилися ТТ остеометричнf виміри га допомогою ягган- 

ген-циркуля та мііфометра. При цьому визначалася найбільша дойжина 

кістки, ТТ більший та менший діаметри посередині діафізу, а також 

ширші та менші відділи епіфізів і кістково! мозолі.

Після цього проводили оглядову рентгенеограму вістки у боко­

вій та фронтальній площині контактним методом з використанням ренГ 

тгенапарату ТУР - 100І "Д"- І при напрузі 35 нВ, склі тону 20 а та 

плівко-фотографічній відстані 50 см. Грубизна компактно! речовини 

вимірювалася на рівні середини діафізу рентгенограїк великогоміл­

ково! кістки за допомогою мікрометрично# лінійки.

Гістологічні методи. Кістки та м"язи фік- 

сувалиая у 10-12* розчині нейтрального формаліну, промивалися. Піс­

ля заливки та виготовлення потрібних препаратів фарбувалися гема­

токсиліном Ерліха. Подальше вивчення проводилося за допомогою мік­

роскопу лЕС-І. На поперекових перерізах визначалося: кількість ос­

те он ів у полі зору, вимірювалися Тх діаметри. У проксимальному та 

дистальному епіфізах визначалося: к і л ь к і с т ь  шарі» суглобового та
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егнфізарного хрящів, грубизна хрящу вцілоцу та кількість клітин 

у колонках бп і.ф і гарного хряща. Ступінь мінералізації колагенових 

волокон як контрольних, так і експериментальних щурів визначалася 

ка просвітлених препаратах методом поляризаційної мікроскопі? з 

допомогою 'ЛІН - 4.

З метою поглибленого вивчення структури компактно! речовини 

великої гомілкової кістки був використаний метод подвійної тера- 

цикліновоі відмітки. З цією метою на початку експерименту усім 

тваринам вкутрім"язозо введено одноразову дозу розчину окситетра- 

цикліну з 5* розчином новокаїну із розрахунку 400 тисяч одиниць 

на І кг ваги щура. За добу до забою тваринам знову вводили ще од­

ну дозу скс ите трацикл і ну. Після забою кістки щурів звичайним шля­

хом звільнялися від м"яких тканин, фіксувалися у 100° спирті про­

тягом 4-6 годин. Потім з діафізів вручну готувалися шліфи зав­

товшки 40-60 мкм за методикою, запропонованої» В.В.Добрякам /1368/, 

а кінцеве доведення проводилося у лшіфовальноьзу устрої. При виго­

товленні шліфів використовували шкірку типу КЗ-60, Ю-40 та КЗ-20 

на шліфовальному устрої - ЕЗ-20 j КЗ-10. Шліфи вивчалися за допо­

могою бінокулярного мікроскопу МЕС - І в ултрафі олетовоцу променї 

від люк ік і сцентн ого прстрою 0Й-І8. Фотографування шліфїф вели за 

допомогою фотоапарату "Зеніт" з мікро:?отограф?чною насувною 

12.
З метою дослідження ковопостачальних судин внутрішніх орга­

нів - гомілкової кістки - використовувася метод просвітлення. 

Ін"єкціювали судини крізь нисхідну гілку аорти шприцем типу "Ре­

корд". Показником наповнення судин слугувало фарбування судин 

столи та хвоста. Ренгенконтраснтною масою для їн"єкціювання була 

чорна туш з 5* розчином желатину. З метою запобігання утворенню 

тромбів до забою щурів Тм вводили гепарин.
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•виготовлені'зрізи грубизною45~60мкм, просвітлювалися з кар-

бол-исилолі із наступним вивченням 7х під бінокулярним мікроехо-

пом МБС-2. Кількість судин, їх калібр та характер гілковості, що

були з"ясовані у експерименті, вносили до протоколу. Кількість

судинних бурульок підраховували за допомого» візуального споете-
о

реяення на площі 300 жіґ у тотожніх місцях ктстки.

Отримані клаптики м"язовоі тканини при досліді фіксували та 

заливали у парафін або целоїдин. Зрізи грубизною від 3 до 10 мни 

отримували на санковому чи ротаційному микротом?. карбування зрі­

зів проводили гематоксилин-еозинсм: за Ван-Гізоном та Лі. Виготсз- 

лзні препарати вивчалися під мікроскопами ШІ-6, МБІ-І5.

З метою з"ясування впливу фізичних навантажень на загоюван­

ня зламів кістки була проведена наступна серія експериментів, от­

римані дані щодо кількісного розподілу щурів наведені у табл.,™!.

До проведення експериментального зламу дистальноі третини 

великогомілковоі кістки щури отримували фізичні навантаження у ви­

гляд? юігу протягом 40 та 180 діб. Потім 7м робили злам на межі 

середньої та дистальної третини за допомогою фрези стандартно! бор- 

машіни /після розтину шкіри та м"язів під незнанням ефірним нар­

козом/.

Кісткові відламки фіксували металевим штифтом з голок для 

інфекцій - інтрамедулярним остеосинтезом - штіфтом. Операція за­

кінчувалася зшиванням рани кетгутом та обробкою йодом.

З метою визначення вміщення у сироватці крові солей кальцію 

та фосфору за методикою Н.І.Коренмана та ін. /1957/, а неорганіч­

ного фосфору за методикою 2іске-Субаррсу кров збирали після де- 

капитузання піддйслідеого щура.

ІЗ
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Таблиця I.'

■іатеріал / білі щури/, що використовувався при моделюванні

фізичних назштажень.

Бік ! ІЬрмін !к іл -ть ! кснттюль
щура! трену- !тварин ! иГк щура КІЛЬКІСТЬ
у ! вання • У Дезь ПІДДОСЛІДНИХ V  -

м іс . !  у  доб. ! забою ! тварин

! 20 ! Э ! І місяць + 20 д іб  ! 5
І  ! 40 ! 9 ! І  місяць + 40 л іб  ! 5

! ои ! 7 ! І місяць + би діб !

F 2U ? 6 ! 3 місяці +■ <хі діб ! 6
о ! чи ! 7 ! 3 місяці + 40 діб ! 4

! 60 ! 7 ! 3 місяці + 60 діб ! • .1

! 20 ! в ! 12 місяців+20 діб ! 5
12 ! 40 ! 8 ! 12 місяців+40 діб ! 0

! 60 ! 7 ! 12 міседів+60 діб ! 0
і

Усього • 

Загальна к іл і

.57

ік ість :

! усього 42

107

о ік тчУ 
щуга.' іо  
у* !пі 

м ісЛ  з
і

і  !
!

і
і

мови експерименту 
діо ! X  діб І 

сля ■ ! після ! 
лащ _  _!_ _зламу_І_

5 ! ~ 6~ ~ Г  
о » у !
6 ! о !

40 д іб  Фізичних 
.7 ! 5 !

Тдосл і;
45 діо 
після 
зла;.г£

5 
**
6

назачт
а

з/ ! удови експерименту /контроль/ 
!3 ік  юура У Деаь 1 кількість 
! забою і тваоин 
і і

! І  м іс.+  іо  діб ? о 
! і  ч іс .+  ЗО діо ! 4 
! і  м іс.+  45 діб Г о

ітень + злам
! 3 міс.+ іи  qtb ! 5

з і 7 ! 7 ! 7 ! о міс.-і- 30 діб ! 5
т 6 А 7 ! 6 ! 3 м іс.+ 45 Д2.6 ! 5

160 діб фізичних нав;нта«ень + злам
—  т  ~ 7 ! б ! со !12 м іс.+  15 діб ! 4
12 ! 8 ! 7 ! 6 !12 м іс .+ ЗО діб ! 5

і 6 ! 8 ! 6 !І2  м іс.+ 45 діб ! 5
Усього: 57 56 53 43

Разоя і
1 209

Усього з експерименті брали участь 316 щурів.



Г і с т о х і м і ч н і  метода 

Безпосередньо після забою центральна частина м’язового брил­

ка м'язів, що підлягали вивченню, розтиналася на кріостаті з ме­

тою отримання поперекових перерізів грубизною 25-30 мкм. Реакціf 

щодо з"-̂з'вання активності сукцінатдегідрогенази /СДГ/ та лактат­

дегідрогенази /ДЦГ/ проводили у відповідності із методиками, вик­

ладеними у Інструкції Міністерства охорони здоров"я СРСР від 1976 

року "Про уніфікацію гістологічних та гістохімічних методів дос­

лідження б і опсийного та сукцІАного матеріалу’'. Оцінка активності 

ферментів здійснювалася вимірюванням змісту продукті» гістохі­

мічної реакції - ді̂ормазана. Після з"ясування відповідності гіс­

тохімічних реакцій /В.Я.БродськиЯ, 4969/ визначався зміст та кон­

центрація хромофора. Виміри проводили на двопромоневому сканирую- 

чому цітоспектрофотометрі ИУ5-5, з робочою довжиною вовни 546 нм, 

плач-методом /діаметр зонда 200 мкм. об’єктив 50 х/.

tie виходячи за меяі одного м’язового волокна в п’яти міс­

цях проводили виміри, після чого середне значена цих показннків 

брали за концентрацію діФормазану, що відображала активність під­

дослідного фрагменту. З метою отримання стабільних та вірогідних 

результатів у кожній серії дослідів вимірювали понад 700 м’язо­

вих волокон.

З великої кількості спектру фермент!*, що присутні у клі­

тині, вивчали лише два: лактат - та сукцінатдегідрогеназу. Визна­

чення саме цих ферментів відбувалося тому, до вони найкраие вив­

чені /а це надає можливість порівняти отримані результати із за­

значеннями в літературі/. Крім того, вони каталізують провідні 

реакції в процесі ана- та аеробного розщеплення речовини.

Методика отримання 

напівтонкії зрізів 

.чия отримання наптвтонкіх зрізів відпрепаровані м’язи роз-
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існували на добу у фіксатор - 2,5% забуференого розчину глутарде- 

гіду. Після в!дітивкк фосфатним буфером /pH = 7,4/ з кояного м"язу 

вирізали одкакові за грубизною сегменти та додатково фіксували 

протягом доби в І% забуференому розчині четирьохокислу осмію, ік­

лі матеріал обезводнювали у спиртах та ацетоні і заливали у-суміш 

епон-арадціт. т̂римані блоки різали на ультратомі УШТ-3, одержу­

ючи зрізи грубизною І мкм. Зрізи фарбували 1% розчином бури у во­

ді, а також І% розчином фуксину на 50% розчині спирту /за 5iRppa.ro.- 
ctC, P.ACarscte/}, 1969/.

Електронноиі кроскоп І Ч Н І  

методи

Шматочки м"язовот тканини розміром ІхІ мм йіксували 1-4 

години у 1-2* розчині глютардеї іду /pH = 7,3-7,4/. Після промиван­

ня у фосфатноцу буфері протягом К хв, дойівсовували ще 1-І;5 го- 

Д.ТЛН у І* розчині 0SOf на фосфатному буфері Міллонінга /pH * 7,3/. 

Потім проводили обезволоження у спиртах зростаючої концентрації 

та заливали у смоли за VL.VLMo&tiA&uef /1964/. При цьому спів­

відношення смол зализочноі суміші фірми /тй/<с,? було таким: епон 812

- 5 мл; еролдіт ш-3 мл"У2>Д5А- II мл; ЛИР - 14 крапель. З метою 

полімеризаціі смол блоки розміщували у термостаті при t  = 60° на 

10-12 годин,

Виготовлення ультратонкіх зрізів проводили на ультратон! 

У-іШТ-3. т̂римані зрізи розрівнювали за допомогою хлороформу та 

збирали на обезволокені с ітечка. Далі проводили подвійне контрас­

тування уранілацетатом та ці трат ом свинцю за R.R Rtf/newis /1963/.

Готові препарати переглядалися у трансмісійних електронах 

мікроскопах УЗдК-ІОО та ЕРМ-ІОО бр.



Йор j O « e t p * 4 H  і методи 

Морфометрична обробка голеним  чином на г і с т о л о г іч н о  отримав 

них зрізів. На цих зрізах за допомогою ояуляр-мі крометра МОВ 1x15 

визначали грубизну м"язових волокон. У напівтонких зрізах визна­

чали об"ємні долі паренхіми та строми /J/V ст; V/ мв/ та Тх 
співвідношення V\f ст/мв.

Ультратоняі зрізививчалися та аналізувалися на позитивах. З 

цією метою виготовляли стандартні електронограми /13x18/ та за до­

помогою тестової системи сіток /А.А.Автанділов, 1930; Л.М.Непом- 

нящіх та ін., 1986/ з різним розміром та кількістю ква,̂ратїв - 

проводився підрахунок об'ємних долей міосГібріл /'/✓ мф та міто- 

хондрій /V/і/ их/.

Статистична обробка матеріалів 

Кількісні дані, які були отримані при проведенні експери­

менту, оброблялися за допомогою статистичних методів, ще мають 

місце у медико-бїологічних дослідженнях /Н.А.Плохінський, 1978;

О.П.-іінцер та ін., 1982/. Різниця ніж показниками та сам показ­

ник ввалятися достовірними, якщо вірогідність була менша за 54: 

цебто рс 0,05. Отримані кількісні дані оброблялися на ЕР8І ВЗ-2І, 

за пакетами програм інституту математики АН УкраТни.
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЕ"- ГА IX ОБГОВОРЕННЯ

І. Закономірності структурної 

перебудови опорна-рухокого 

апарата у онтогенезі.

Опорно-рухових апарат в цілтстна система, яка складається 

з кісткової та м”язовсї систем. У свою чергу кожна з них має та­

кож додаткові структурно-функціональні одиниці органів - c.feapro- 

ни А".Я.Панков, 1991, 1992/. Виходячи з взаємовідносин цілого та 

його окремих частин, можна впевнено стверджувати, що зміна будь- 

якого елементу системи неодмінно викличе відповідну перебудову 

всієї системи вцілому. Тому ми у своєму дослідженні ретельно про­

водили вивчення усіх окремих елементів шорно-рухового апарату, 

які складали його частки. Саме тому, з урахуванням цілого комп­

лексу моріофтакці анальних методів, як і використовувалися шж ана­

лізі отриманих даних, наші дослідження можна назвати комплексними.

Що стосується безпосередньо опорної частини апарату локомо­

ції - кісток, можна вважати за доведене, що форма, рельеф та лі­

нійні розміри великої гомілкової кістки протягом онтогенезу знач­

ною мірою змінюються. Форма та рельеф цоеі кістки набувають мак­

симальну довершенність у І2-ть місяців життя цура. Лінійні розмі­

ри досить активне змінюються до 3-х місяців життя чурівї до 12-ти 

місяців має місце поступове гальмування швидкості росту, а у по­

дальшому періоді життя тварин розміри кістки майже не змінюються.

Вивчаши біометричні показники різних часток чи фрагментів 

великої гомілкової кістки щура разного віку, можна зробити висно­

вок, що найактивкініші процеси збільшення розмірів її мають міс­

це у період статевого дозрівання. В той же час можна зазначити.

ЇВ



що головним чинником перебудови кістковоі тканини є вплив на неї 
м"язовоі діяльності, тому що якраз у місцях м"язового натяжіння 

кісткова тканина росте та перебудовується найактивніше. До таких 

висновків прийшла у своїх дослідженнях Е.В.Кочеришкіна /1986/,

В.П.Новая /1989/, К.О. Нінітюк /1995/, а також інші.

Погоджуючись із авторами робіт, які стверджували, що -струк­

турні перебудови можливі за умови дії м"язів, глікозаміногліканів, 

мінеральних компонентів та ін. /Р.І.Асаандіеров та ін., 1988;

J  ba-fs-eiro &£ ,1938; ЯЛ.Федонюк та ін., 1991/, ми вважаємо,

що провідним чинником у цьому процесі е обсяг та потужність на­

вантажень або рівень рухової активності. Пре це ж е свідотцгва у 

дослідах Е.5л*£̂ /І9б9/, В.Г.Ковециікова та Ін. ,/1969/; ТМ . 

у  d U ttl930/.
У своТ роботі ми спиралися також на дані Е.Z SmiM, С.6ї<- 

/1987/ про те, що із збільшенням механічних наванта­

жень на кістку в ній протягом значно довшого часу зберігаються 

органічні компоненти, які у свою чергу визначають процеси гальму­

вання старіння кістки, а̂ме тому в нашіх подальших дослідженнях 

зроблена спроба проаналізувати роль різних за тривалістю фізич­

них навантажень у структурній перебудові жїстки в онтогенезі тва­

рин. З іншого боку, в нашіх дослідженнях ураховувалася такс* за­

лежність структурної організації кістки від ТТ метаболізму, а 

такої певний вплив кальцій-фосфорних сполук на будову великої го­

мілково) кістки.

Хрящова тканина в опорно-руховому апараті в процесі онтоге­

незу також перебудовується: суглобові хрящі у постнатальному он­
тогенезі витончаються, падає Тх елатичність, спостерігається : 

зменшення кількості клітин. Аналіз суперечливих даних літератури 

стосовно питання росту кістки у доажину, де висуваються думки про
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те, що це визнається потовщенням суглобового хряща (\.Х.Алламура- 

дов, І992/-епі$ізарною платівкою росту 1986/ або

хрящовими стовпчиками IZ.Honci/raiy еїа^., 1982/, схиляє нас до то­
го, що для проксимального росту кістки важливіша за все зона про­

ліферації хляща. Такої ж самоі думки дотшиується З.Н.Павлова їз 

співавторами /I98d/.

Порівнюючи будову проксимального та дистального епіфізів 

протягом онтогенезу у великогомілковій кістці, нам вдалося визна­

чити, що у дистальному епіфізі вона щезає у молодому віці в датах 

1-го місяця, тоді як у проксимальному - зберігається до І2-ті мі­

сяців. Розсмоктування епіфізарної хрящово? пластинки у дистально­

му відділі, вірогідно, пов"язане з значними механичними наванта­

женнями саме на цю частку кістки. Присутність цієі пластинки рос­

ту у проксимальному епіфізі, на нашу думку, характеризує можливос­

ті росту кістки у довжину навіть на порівняно віддалених етапах 

індивідуального розвитку.

Як встановлено в особистих дослідженнях, кровопостачання ве­

ликої гомілкової кістки здійснюється за допомогою головної діафі- 

зарноі артерії. Додатковими джерелами васкуляризаціІ вважаються 

периостальна та ендостальна гілки. Вікові особливості васкуляри­

заці 1 великої гомілкової кістки виявляються в тому, що інтенсив­

ність розгалудження артерій незначна у період від 1-го да 3-х 

місяців та продовзує збільшуватися до І2-т;' місяців.

Проте кількість судинних бурульок, які є певною ознакою 

активного розвитку артеріальних гілок, найбільше спостерігаєть­

ся у віці щурів від 1-го до 3-х місяців.

Вікові особливості розвитку активної частини опорно-рухо- 

вого апарату м"язїв зводяться до того, що від 1-го до І2-т? мі­

сяців жття щурів у м"язовій тканині спостерігається невпинний
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розвиток сполученотканних компонентів, це відмічається у моногра- 

ф» Т ВЛ.Новака /1989/. Останнє, що посідає чильне місце у міоге- 

незі, віднайдено З.А.Підлубною /1981/: спостерігається також ріст 

м'язових волокон середнього та великого діаметру. На ультраструк­

турному рівні організації здійснюється розвиток мембранних орга- 

нел саркоплазми, Тх ді Ференціація та впорядковане розташування.

В цілому процес онтогенетичних змін викликає у зрілому віці гіпер­

трофію м"язових волокон, завдяки цьому і має місце збільшення 

м"язовоі ваги, хоча об"ємн: долі органел - міофібріл, які скоро­

чуються, зменшуються. Отже у м"язах із збільшенням віку також 

збільшується об"єм саркоплазми.

Таким чином, загальною закономірністю вікових перебудов 

опорно-рухового апарату виступають інтенсивні зміни усіх його час­

тій у віковому периоді від 1-го до 3-х місяців та більш пасивна 

перебудова від 3-х до І2-ті місяців життя. Другою закономірністю 

його розвитку мовна вважати гетерохронність: різні частки його 

мають ріст та розвиток із різною швидкістю, а головною умовою ін­

тенсифікування ціх процесів виступав рухова активність.

Дані морфометричного аналізу також сповіщають про те, що 

індивідуальний розвиток опорно-рухового апарату білого щура ха­

рактеризується нерівномірністю та хвильоподібністю структурно-ме­

таболічних перебудов у різні вікові периоди оятогенезутварин.

2. ііси£та роль фізичних навантажень різно і потужності в 

структурних перебудовах опорно-рухового апарату.

иГязова діяльність природна для організме f не має негатив­

ного значення у життєдіяльності. Проте, різний ступінь рухової 

активності /потушість та тривалість/ може мати негативний вплив, 

викликаючи певні негаразди /БЛ.йщкан, 1988/. У зв"язку із цим 

вести розмову щодо впливу фізичного навантаження на організм "вза-
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раді" або н» його будь-які окремі структури недоцільно тому, що 

воно має /або повинне мати/ цілком певний кількісний показник 

/М.Г.Самойлов, 1968/. Спроба аналізувати вплив фізичного наванта­

ження без урахування його потужності та тривалості не дає реаль­

ної картини змін, що відбуваються у піддослідному об"єкті /В.А.Со- 

ловьйов, 1983; М.І.Каменський та ін., 1986/. Саме тему у таких 

дослідження? один і той хе вплив, але не дозований за кількістю, 

може давати протилежні показники.

Так, стосовно кісток кістяка мають місце поотиріччя: з одно­

го боку фізичне навантаження викликає посилення росту та гіпертро­

фію кістки /В.В.Вунак, І.В.Підгорний, 1984/, прискорення кістко- 

утворення /$.В.Судзиловський та ін., 1966/, посилення метаболічних 

процесів та осифІкацІТ /Б.О.Н̂ітюк та ін., 1986/, а з іншого бо­

ку, З.С.Смірнова та Ін., /1982/ стверджують, що фізичне наванта­

ження мохе Гальмувати ріст та розвиток кістки. У досл і дах І). C&rt&i- 
/1987/ відмічене деформування кісток при фізичному навантаженні. 

Таким чином, якісні характеристики типу: велике, потужне, мале, 

помірне та Ін. не дають можливості порівнювати чи ототожнювати 

результати у різних авторів, як і визначати Тх дійсний вплив на 

кістку. Інакше кажучи, за таких умов майже неможливо визначити 

який саме вплив /негативний чи навпаки, добрий, мало це наванта­

ження/.

Саме тому в наших дослідженнях з метою аналізу впливу фі­

зичних навантажень на опорно-руховий апарат ми використали такі 

кількісні параметри: потужність та тривалість бігу тварин та, 

крім того, згідно вказівкам Я.Р.Синельнікова та ін.,/І992/, ми 

враховувала вік піддослідних тварин.

У власних дослідженнях було з"ясовано, що найбільш стипу- 

лютим засобом перебудови кісткової системи е біг протягом 20
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діб. Справа в тому, що після 20 діб бігу у третбані тварин усіх 

вікових груп практично усі переметри великогомілкової кістки, змі­

нилися. Якщо аналізувати реакцію на тотожні за тривалістю та по­

тужністю навантаження різних компонентів опорно-рухового апарата 

щурів, то стає зрозумілим, що вони перебудовуються з різним сту­

пенем активності. Гак, наприклад, у розтині диафізу нижче шорхос- 

ті великої гомілковоі кістки /де має місце активне м"язове натяг­

нення/, у щурів віком І місяць в* після 20 діб бігу грубоволок­

ниста кісткова тканина заміщується пластинчатою та значно збіль­

шується кількість остеонів і Тх діаметр. Тварини у віці 3 м*сяц* 

після тієї ж за потужністю м"язовоі роботи мають меншу кількість 

остеонів, а у І2-ть м!сяців кісткова тканина щурів реаіує ство­

ренням дрібних остеонів без складної конфігураці і/ґілл. І/.
Слід зауважити, що найбільш суттєва перебудова кістково! 

тканини, яка підтверджується морфометричними вимірами, мала міс­

це у тварин I-З місячного віку після 20-40 діб бігу у третбані. 

Збільшення тривалості бігу до 60 діб,, як правило, викликало галь­

мування у процесах структурно і перебудови кісткової тканини. При­

чому для щурів 12-ти місячного віку така тривалість бігу найчса- 

тіліе була найефективнішою.

Дія фізичного навантаження на суглобові хрящі відображала­

ся таким чином. Після бігу у третбані протягом ЗО діб суглобовий 

хрящ ставав грубішім, тоді як у інтактних щурів він звичайно ви­

тончувався. Ця ж тенденція зберігалася і після 40 діб б!іу, але 

лише у І та 3 місячних щурів. 60 діб бігу рівнозначно викликали 

зметання грубизни цього хрящу у всіх вікових групах тварин.

Стимулювання розмноження хондроцитів у дистальному епіфізі 

було можливе лише після мінімальноі за тривалістю м"язовоі діяль­

ності, цебто після 20 діб бігу,Його продовження до 10 та 50 діб 

завжди викликало витончення дистального суглобового хряща за ра-
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Мал. I . Поперечний переріз середини діалізу великогомілкової 
кістки білого щура у віці 12 місяців. Лрута серія.

А - максимальна потужність; Б - субмаксимальна потужність. 
З - велика потужність; Г - статичні навантаження.

Фарбування гематоксилін-еозіном. .!ікро’ото. Об. З, ок. 10. 
а - система зовніаних генеральних пластинок; 
б - остеоннии пар;
в - система внутоіаіних генеральних пластинок.



хунок гальмування проліферації хондроцитів. При виснажуючих на­

вантаженнях спостерігалося розрастання хондроцитів у зоні пролі- 

фвраціі кістковоі тканини.

Особливо цікаві та важливі у практичному відношенні дані, 

що стосуються впливу фізичного навантаження на епіфізарний хрящ 

дистального епіфіза. З'ясувалося, що в контролі епігїізарний хрящ 

у дистальному епіфізі редуцу. ться вже через І місяць після насад­

ження. З той же час після Mrs ячного навантаження навіть протягом

40,діб у тварин цього віку хрящ зберігався.

Аналізуючи зміни васкуляризаціі в умовах м'язовоf роботи, 

можна відмітити таке. Після 'С діб бігу у тварин усіх вікових 

груп збільшується кількість судинних бурульок, судинна система з 

дрібноячеістоі перетворюється у середньояче;сту. Проте збільшен­

ня тривалості бігу до 40 діб /та особливо до 60 діб/ викликає по­

дібні зміни лиїле у МОЛОДИХ I f З МІСЯЧНИХ щурі в: для 12-ти місяч­

них та ж потужність фізичного навантаження став гальмівною у роз­

витку кропостачання великої гомілковоі кістки. З той ае час порів­

няння контрольних щурів віком 12 місяц-'в з піддослідними, які бі­

гали протягом 60 діб, показали, що у останніх кількість судинних 

бурульок значно б ільоа /Таб. 2/.

Особливе практичне значення» на нашу думку, має розробка 

гіпотези щодо ролі тренованості організму при загоюванні травми 

к’сткового перелому. Вивчення рентгенограм зламаних великих го­

мілкових кісток контрольних та дослідних тварин, як» до зламу от­

римували фізичні навантаження, дає можливість впевнитися, що 

більш швидке загоювання притаманне сада таваринам, які поперед­

ньо отримували фізичні навантаження./Мал. 2/. Вони також мали ре­

генерат більшого обсягу із біль* активною васкуляризацієв, Ціка­

во відмітити, що більшії вплив навантажень такого гатунку було
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зафіксовано у тварин старліого віку /3-х та особливо 12-ти місяч­

них/. о̂з"яснення такого ’акту слід лукати в різному ступені репа- 

ративноТ регенерації у молодих та старих тварин. Безумовно, у мо­

лодих щурів інтенсивність відновлювальних процесів при зламі кіст­

ки доволі велика /навіть без фізичного попереднього навантаження/, 

в той же час у щурів 12-ти місячного віку фізичне навантаження, 

що передувало зламу кістки, відіграє суттєву та безумовно позитив­

ну роль у більш швидкому загоюванні зламу великоі гомілково' кіст­

ки /.іал.2/.

У налому експерименті тривалість ’ізичного нав нтаження про­

тягом 40 діб бігу до експериментального зламу великогомілково! 

кістки несло значний стимулюючий е*ект на ТУ сепаративну регене- 

раціг, вірогідно перл за все за рахунок посилення васкуляризаціі 

задніх кінцівок щурів. З той же час збільшення тривалості наван­

тажень до 180 діб бігу у тварин, яким надалі був здійснений екс­

периментальний злам великоі гомілковоі кістки у довжину після 

180 діб бігу був значною мірою загальмований у порівнянні з тва­

ринами після фізичних навантажень у 40 діб бігу. Тому, шо фізич­

не навантаження викликає за таких умов витончення суглобових хря­

щів. Мабуть ТТ тривалість має гальмівний вплив на ріст кінцівки 

в доваїну.

Підводячи пезнил підсумок вищезазначеному, можна зауважити, 

що кісткова тканина тзарин, які отримув ли відповідні ф'зичн’ на­

вантаження, так само як і хрящова, мають .дуже високий рівень ме­

таболізму та посилене- кровопостачання. Э іу свою чергу є вия­

вом великих потенційних можливостей до втілення в життя пронес ів 

репаративноі регенераціі у всіх ТТ проявах. Крій того, тут має 

місце певна компенсація матеріальноі бази: кістки, хрящі та м"язи 

повертають своі попередні функці і. При цьому також з"ясувалося,
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Таблиця 2. ■ -

Зміни кількості судин у середені діафізу та судшвгах бу­

рульок, що підходять до епіфізарного хряща проксимального епі­

фіза великогомілковоі кістку при фізичних навантаженнях у щупів.

Biz ! Тривалість бігу

щу­Г 20 діб і 40 діб ; 60 діб

рів t Кількість судин у діафізі

7 'контроль ідослід ! контроль-! дослід!контроль ! дослід

міс.І t

І 1 101,41 г 1U ,г4 ! 110,34 Г 120,34! 119,14 !138,04

1 г 2,02 ! 2,11 ! 2,25! 2,03 ! 2,76

3 ; 120,41 t 131,54 ! 133,44 ! 136,44! 163,74 !165,74

і 2,08 г . 2,24 ! 2,04 ! * 3,76! 3,07 ! 3,01

12 І 102,14 ; 107,74 ! 109,14 1 ГІО,84! ГІО,41 !109,14

Г 2,00 t 2 ,22 ї 2,05 ! 2,11! 2,01 ! + 2,33

Кількість судинних бурульок

І  . г' 13,04 і 19,74 ! 14,74 ! 20,24 ! 19,54 ! 24,44

г 1 ! і ". { t

3 ; 18,34 і 19*64 *! ;2,64 1 ?5,44 Г 23,44 ! 24,74-

t 0,25 1 0,28 ! 0,40 !
■ -% - ' V-

0,47 У- 0,44 1 0,33

12 г 7,34 t 9,54' ! 8,14 ! ‘£*,44 І 7,74 1 7*14
<• j 0,09 г 0,07 ! 0,15 ! 0,13 1 0,09 і 0,12



Лад. 2. Рентгенограми великогомілковеі кістки білих щурів.
А - вік І місяць, ЗО діб після зламу. П серія / 40 діб/.

Б - вік І місяць, 45 діб після зламу. УШ серія /180 діб/.

В - вік 3 місяця, 15 діб після зламу. П серія /40 діб/.

Г - вік 3 місяця, 45 діб після зламу.УШ серія/180 діб/.

Д - вік 12 місяців, ЗО діб після зламу. 40 діб б'іу.

Е - вік 12 місяців, 45 діб після зламу. 180 діб бігу. 

Фотографія з рентгенограми. Зліва тренована тварина.
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шо саме рівень м"язовоі активності Mat певне значення у ефектив­

ності в:дновлювальн*х процесів к кістці: доведено, що перебільшен­

ня дози фізичного наваниадення не сприя- посиленому кровопостачан­

ню кістки. При ньому, відповідно, повільніше втілюються процеси 

репаративноТ регенерації у зоні зламоноі кістки.

Вивчення впливу фізичного навантаження різної потужності на 

елементи м"язовоі системи надак впевненості- у створенні чіткої за­

лежності поміж тривалістю та потужністю роботи і обсягом та нап­

рямком якісних та кількісних змін структур кісякових м’язів на 

таку працю.

Найбільше ці прояви виявляться при аналізі кількісних да­

них, наприклад, об"ьмних долей основних скорочувальних структур 

м"язових волокон - міофібріл. Збільшення тривалості біга тварин 

викликало ріст об'ємних долей ціх органел у саркоплазмі. При цьо­

му слід пом"ятати, то це притамане молодим І та 3-м?сячним ажурам.

У 12-місячних тварин збільшення тривалості бfry у трвтбая’ викли­

кає або малий приріст об"ємних долей міофібріл, або взагалі змен­

шення цього показника у порівнянні з контролем /таб.З/.

Спираючись на вищезгадані кількісні дані, можна вважати, що 

фізичне навантаження у вигляді бігу протягом 20 діб стимулює ство­

рення органел у м"язових волокнах кістякових м"яз І в щурів різного 

віку.

У дослідженнях і.Г.Самойлова /1966/ введено поняття "природ­
ний та максимальний структурний резерв". Під таким поняттям, як 

"природний" автор вважає реакцію між кількістю структур працюю­

чих у м"язі при звичайному режимі її скорочення або у ситуації, 

коли тварина, наприклад, починає швидко бігти. У такому разі, цей 

резерв забезпечує термінову адаптацію до посилений вимог. При цій 

роботі кількість одночасно працюючих структур, рівень їх енерге-
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тичного забезпечення не є великими, а сама м"язова діяльність мас 

короткочасний характер. Природний структурний резерв має характер 

"надлишкового" компоненту м"язовоі тканини, який визнає- можли­

вість короткочасного збереження високої *ункціональноі активності 

м"язів.

" ііаксимальний структурний резерв" - це складова різниця мі* 

кількістю структур, що були у контрольних т?арин та сформувалися 

при тривалостї бігу у піддослідних. Відповідно, це та матеріальна 

база, яка є головною умовою щодо реалізації підвищених вимог до 

рухової активності. З іншого юоку, аналізуючи особисті стереоло- 

гїчні результати, можна вїдзначити, що максимальним він буває не 

завжди. Так, наприклад, у одномїсячних щурів збільшення тривалос­

ті бігу викликає збільшення кількості органел у саркоплазмі, а у 

12-місячних - це саме викликає формування органел і, відповідно, 

до зменшення "максимального структурного резерву" у м"язах. Звід­

си став зрозумілим, що наявність великої кількості працюючих 

структур у одиниці об"ема м"язів молодих щурів є саме тією мате­

ріальною базою, яка забезпечує можливість більш потужної роботи 

м"язів у одномїсячних щурів /у порівнянні з Ії-місячними/.

З цими уявленнями дужв добре поєднуються погляди 2>.3. Хер­

сона /1981/ про "інтенсивність функціонування структур". Ljeй самий 

автор вважає, що посилення функцій /у нашому випадку тривалість 

бігу/ завжди повинне супроводжуватися ростом обсягу матеріальних 

структур, що забезпечують посилення функці1. Такі уявлення пов­
ністю співпадають з поняттям про формування у цих умовах ''макси­

мального структурного резерву". Проте попередній аналіз кількос­

ті структур, які створюються при різних за потужністю Фізичних 

навантаженнях та в різні вікові пріоди, переконують, що збіль­

шення кількості працюючих компонентів у м"язі відбуваються до



ЗІ
Таблиця Р З

Зміни об̂емних долей міофібріл /W мф / у н"язових волокнах 

передньої великогомілкового м"язу щурІЕ після фізичного наван­

таження / в % /.

Вік щу-! 
рів/місЛ
трива- 
залість 
бігу у 

_,сщбах

і

X

№ 1 
---7 --- -

т і Р 
г

----------
X

Ж
----------

т Ос

1-20 к 75,25 0,51 !<и,иі 6,01 0,06 <0,01

1-20 д 80,06 0,77 !<0,0І 10,13 0,27 <0,01

1-40 к 78,12 0,83 !<0,01 5,86 '0,08 <0,01

1-40 д 31,23 0,97 !<0,0І 8; 74 0,34 <0,01

1-60 к 34,6с 1,17 !<0,0І 3,14 0,05 <0,01

1-50 д 90,57 1,22 !<С,СІ 2,90 0,04 <0,01

3-20 к 82,17 1,06 !<0,01 3,57 0,12 <0,01

3-20 д 85,45 1,27 !<0,0І 6,01 0,13 <0,05

3-40 к 82,34 0,96 !<0,0І 4,11 0,10 <0,05

3-40 д 84,19 1,18 !<0,01 7,36 0,21 >0,05

3-60 к 81,45 1,30 !<0,0І 6,12 0,51 <0,01

3-60 д 86,73 1,06 ! <0,01 5,00 0,72 <0,01

12-20 к 80,40 1, 45 ! <0,01 5,21 0,12 <0,05

12- 30 д 81,57 0,;7 Г<Г0,0І 6,13 0,20 >0,05

12-40 н 81,75 1,09 !<0,01 6,77 0,12 <0,05

12-40 д ЗС.І6 І,її !<Г0,0І 8,44 0,15 >0,01

12-60 к 79,14 0,-0 !<0,0І . 7,53 0,13. <0,01

12-60 д 73,65 1,86 !>0,С5 10,72 0,30 >0,05

У лівост стовпнику, зліва - вік іцурів у місяцях, «права - 

тривалість бігу. Літерою "к" позначений контроль, а літе­

рою "д" позначені дослідні тварини.



пеаноТ мех!• Завдяки цьому маються певні кордони адаптації, або. 
Інакше кажучи, межі роздирання структурового гомеостазу.

У дослідженнях І.Г.Самойлова /1939/ такі кордони визначе­

но І вени складають 7-ІІ* - це та межа коливань структурових ком­

понентів у кістякових м’язів, які визнаяають наявність структуро­

вого гомеостазу та нормальної функції м"язів - відхилення за ці 

кордони викликає дезорганізацію та деструктивні зміни у м’язовій 

тканині. Цим авторам також підрахована кількість деструктивних 

процесів при різних режимах рухово і активності. 3"ясувалося, що 

чим старша тварина та потужність м’язовоі діяльності, тим вільне 

руйнівних процесів спостерігалося в кістякових м’язах /М.Г.Самой­

лов, Х98Э/.

Крім того, аналізуючи зміни кількості об’ємних долей енерго- 

продуцюших органел - мітохондрій, можна відмітити вовноподібне 

Тх збільшення із збільшенням віку тварин. При цьому, фізичне на­

вантаження, яке мало місце у цей період, спрямованість цього про­

цесу не змінює, а лише збільшує його амплітуду. Зростання об’єм­

них долей мітохондрій Ф.З.Увєрсда /1981/ ввалае збільшенням розмі­

рів цих органел та зменшення Тх кількості в одиниці об’єму сорко- 

плазми. Цв, на нашу думку, означає, що такі мітохондріі гір;ле упо­

рядковують свою безпосередню функцію - окисне фосіорилювання, що
*

веде до зменшення вироблення АТФ. У зв’язку з цим Ф.З.Меєрсон 

/1981/ вважає, що енергетичний баланс плітини регулює не лише син­

тез АТФ, а Я створення клітинних структур. Відповідно маємо вис­

новок, що чим менше буде вироблятися енергіТ, тим слабіше буде 

здійснюватися процес формування структур, що ми і відзначили у 

особистих дослідженнях на прикладі об’ємних долей міофібріл у щу­

рів в віці 12-ти місяців.

Аналіз роботи активно} частини опорно-рухового апарату кіс­
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тякових «"язів в назих дослідах проводився з позиції присутності 

у них двох варїнт і в /у структурно-метаболічному аспекті/ м"язових 

волокон. Мається на увазі червоні та білі м"язові волокна. Перш 

за все /навіть у контрольних тварин/, коли для аналізу бралися 

пучки камбаловидного, типово червоного м"яза, він мав беззапереч­

но більш високий рівень активності сукцинатдегідрогенази, ніж бі­

лий /великогомілковий/ м"яз. Значний обсяг роботи м"язів при фі­

зичних наваниаженнях викликав зовсім іншу реакцію у кожнім з цих 

м"язів. Хоча в умовах фізичних наваниажень у білому /великогоміл­

ковому/ м"язі активність сукцинатдегідрогенази певног мірою збіль­

шувалася, у червоному /камбаловидному/ м"язі ця активність спосте­

рігалася значно більше» мірою.

Аналіз каталітичної активності сактатдегідрогенази з"ясував 

протилежні результати. Більш інтенсивні зміни спочатку зафіксува­

ли ми у білому - великогомілковому - м"язі, тоді як у червоному - 

камбаловидному - м"язі у значно меншому ступені трансформувалися 

обмінні процеси у м"язових волокнах на анаеробний шлях розщеплен­

ня речовин. Таким чином, диференціація м"язових волокон на висохо- 

оксифільнї червоні та низькооксифільні білі, знаходить чітке відо­

браження у Тх зовсім різному реагуванні на тривалу м"язову діяль­

ність.

Крім того, вивчення метаболічної активності м'язових воло­

кон надало змогу впевнитися у тім, що лише невелики по тривалос­

ті фізичні навантаження навіть у молодих щурів викликають збіль­

шення аеробного обміну у м"язових волокнах. Збільшення потужності 

фізичного навантаження завади приводить до розвитку у м’язових во­

локнах анаеробного розщеплення речовин, при цьому у статевозрілих 

тварин це спостерігається у більшому обсязі, ніж у молодих. Нап­

риклад, після 60 діб бігу у одномїсячних щурів активність лактат­
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дегідрогенази у м"язових волокнах великогомілкового м"язу зросле 

на 0,007 ум. опт. одиниць.

Отримання фактів з -:иженкя активності кисневого розщеплення 

речовин при збільшенні потужності $Ізичних навантажень до 60 діб 

біту повністю відповідає особистим результатам щодо росту об"єм- 

гих долей мітохондрій у таких самих умовах. Звідси можна зробити 

висновок, що крупні мітохондріТ, які знаходяться у малій кількос­

ті в одиниці об"єму сарколлазж /де створені умови розщеплення 

речози/, безумовно, здатні дуже слабо виконувати окисне фосфорі- 

лювання. Саме тому вши виробляють малу кількістьАТФ. Інакше ка­

жучи, зменшення кількісного енергетичного потенціалу саркоплазми 

залежить від кількості кисню, який надходить до неї, що багато у 

чому визначається активністю ферментів цикла Кребса. Зменшення 

енергетичного "отенціалу при посиленні анаеробного розщеплення 

рє;юзин викликає не тільки послаблення пластичного обміну та фор­

мування меншої кількості структур м"язових волокон, а й до збіль­

шенню у них кількості деструктивних процесів /'.і.Г.Самойлов, 1988/. 

Такі ж думки висувають дослідники H.S Bj'C-^rc"v ^  ^  /1987/.

З метою більшоі характеристики матеріального забезпечення 

фізичної працездатності ми птювери кількісне визначення об"ємних 

долей паренхіми та строми у м"язовІй тканині. Природно, що збіль­

шення тривалості бігу викликає ріст кількості паренхіматозних 

елементів, під якими ми розуміли безпосередньо м"язові волокна.

При цьому стромальні елементи /це поеднувальна тканина, судини, 

нерви/ також кількісно збільшувалися, але значно повільніше. Ре­

тельний аналіз отриманих даних довів, що у тварин віком 3 міся­

ці, які мають також Інші оптимальні структурно-метаболічні показ­

ники: /кількість остеонів у кістках, судинних бурульок, ензима­

тичну активність, об":мні долі міофібріл/, кількість паренхіми
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та строми змінюється найменше. Так, якщо у I-місячних щурів у ве­

ликогомілковому м"язі після 60 діб бігу відсотковий вміст парен­

хіми та строми у контролі та досліді був відповідно: V V  мв - 

51,27* /контроль/ і - 79,73* /дослід/; і W  ст - 49,72* /конт­

роль/ і - 20,26* /дослід/. У трьохмісячних тварин в цих самих 

умовах показники були такими:W  мв - 51,58* /контроль/ і - 70,02* 

/дослід/ та V V  ст - 46,42* /контроль/ і - 29,97* /дослід/. Інши­

ми словами, співвідношення паренхіми і строми у 3-х місячних пу- 

рів рівнялося 53,46*/45,42* та 70,02/29,97*. У дослі дзсеннях 

!І.Г.Самойлова /1988/ наводиться оптимальне співвідношення парен­

хіми та строми для червоних м'язів трьохмісячних щурів, що мають 

високу працездатність порівняно з віком І, 12, та 24 місяці. Це 

співвідношення дорівнює відповідно: Х*/30^, причому для високо­

го рівня працездатності м"язів, як вважає цей автор, дуне важли­

во мати відповідно значний відсоток строми. У наших дослідженнях 

ці факти такон підтверджуються: достатня кількість строми, а точ­

ніше, оптимальне співвідношення ТТ з паренхимою є одним з галіт- 

. вих умов материального забезпечення потужно? м"язово? роботи. З 

метою доведення вагомості цього аргументу слід звернутися до кіль­

кісних даних, які отримані при вивченні м"яз5в щурів у віці 12 

місяців. Так, у більшості випадків в великогомілковому м"язі цих 

тварин після 60 діб бігу співвідношення паренхіми і строми було: 

79,СС*/20,25*. Інакле кажучи, стромальний компонент значно змен­

шений.

Таким чинor. аналіз морфометричних та стереологічних показ­

ників у м"язах кістякових м"язів щурів, які отримували фізичні 

навантаження різної тривалості та потужності, дає підставу стверд­

жувати про те, що м"язові тканини цих тварин здатні адаптуватися 

до отримуваних навантажень. Але якраз у цьому місці обговорення
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буде суттєво додати, що чим потужнише було йїзичне навантаження, 

ткм у більшій мірі мало місце зсунення структурно-метабол fчноі 

рішоваги від норми: зменшувався рівень вироблено! АТ$, гальму­

валося формування судинних бурульок, збільшувався рівень г:пск- 

сіТ тканин та інш. У цьому зв’язку /якщо визначати можливості не 

тільки м"язів, а і усіх інших компонентів опорно-рухового апара­

ту твауин, які вивчалися у дослідах щодо адаптування до збільшен­

ня тривалості фізичних навантажень/, то слід константувати, що 

"ціна" такої адаптації дузв значна'. За-думкою Ф.З.Гарсона 

/І9йІ/ - "ціна такої адалтаціі дуле величезна".

Звідси логічно константувати, що з метою збереження нор-- 

мальних структурно-метаболічних відносин у працюючих ланках 

опорно-рухового апарату та визнання фізичного навантаження опти­

мально впливаючим в цих умовах, потрібен ретельних кількісний та 

якісний обрахунок у кожному конкретному- випадку, з обов"язхсвим 

урахуванням віку тих, хто приймає участь у досліді. На різке за 

потужністю фізичне навантаження кожен елемент оперно-рухового 

апарату реагував по-різному, а сила та обсяг реакції визначала­

ся як загальними параметрами: потужністю та тривалістю фізичного 

навантаження, так І віком тварин. Крім того, велике значення ма­

ли такоя окремі часткові параметри: вихідними якісними та кіль-
*
кісними параметрами, стану конкретно працюючих структур, вірнїпе 

це залежало від морфологічного забезпечення функціонуючих компо­

нентів оперно-рухового апарату.

Як уже наголошувалося вище, самі фізичні навантаження вик­

ликають такі значні перебудовчі процеси, що неурахування цих за­

кономірностей у будь-якому навчально-тренувальному процесі викли­

кає виникнення значних негараздів. Саме тому у наліому дослід! бу­

ло звернено особливу увагу на комплексну взаємодію всіх окремих 

ланок опорно-рухового апарату при фізичних навантаженнях. Пере-
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вагой такого підходу у досліді були не прості описування змін у 

будов і апарату локомоцій лтж фізичних навантаженнях різної потуж­

ності та тривалості, які свідчили про поширення норми реакції, а 

ретельні структурно-кількісні докази оптимально можливих моноло­

гічно виправданних кордонів цього поширення. Перебудовчи процеси 

у окремих ланках були поєднані таким чином, щоб-мати картину змін, 

гомілки в цілому як органа локомоцІТ в опорно-руховому апараті.

Сукупність використованих факторів та запропонованих на 

основі отриманих даних принципів повітана слугувати /бо вона має 

саме тане спрямування /керівництвом до відповідних практичних 

дій: вивченню можливостей що до поширення материально! бази з ме­

тою забезпечення підвищеного ?ункціснування при м"язов!Й діяль­

ності та використовувати такі результати з кетою певного ціле­

спрямованого регулювання цих ігооцесів. Або, інаїсте кажучи, Фі­

зичні навантаження певної потужності та тривалості треба вико­

ристовувати як надзвичайно міцний фактор впливу, якій стимулює 

морфоутворюючи та репаратиші процеси в опорно-руховому апараті.

ВИСНОВКИ

1. У постнатальному онтогенез і /І - 12 місяців/ білих щу­

рів збільшується різноманітність компонентів опорно-рухового ап­

арату, які розвиваються гетерохронно. Структуші перебудови най­

більш притаманні щурам віком І місяць. З той же час у віці 3 та 

особливо 12-місяців процеси морфоутворення значно ускладнюються: 

через активацію процесів інволюції.

2. У різних вікових прошарках щурів однакове за потужніс­

тю фізичне навантаження викликає різні структурі! зміни окремих 

часток опорно-рухового апарату. Всі вивчені у дослід* структур­

ні елементи опорно-рухового апарату найбільш активно перебудо-
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зувалися після 20 діб бігу у всіх вікових групах. Після 40 діб 

лише у 3-месячних, а після 60 діб фізичних навантажень тільки у 

віці І місяць.

3. 5ізичні навантаження протягом 20-40 діб викликають у I- 

З-місячних щурів зміну форми, рельєфу та розмірів великогомілко­

во і кістки. Грубезно-волоконна кісткова тканина активно перетво­

рюється у пластинчату. Збільшується кількість та розміри остео- 

нів, ускладнюється Тх конфігурація. Дрібноячейна губчата речови­

на кістковоі тканини перетворюється у середньо - та вєликоячейну, 

потовщуються кісткові балочки. У Р— місячних щурів ці зміни спо­

стерігаються здебільшого після 20 діб бігу, а у одномісячних - 

після 60 діб бііу.

4. Біг протягом 20 діб та 40 діб викликає значне потовщен­

ня суглобових хрящів, тоді як біг протягом 60 діб гальмує цей 

процес. Епіфізарні хрящі проксимального та дистального епіфізів 

також потовщуються. В той же час у віці 12 місяців фізичні наван­

таження у вигляді бііу 20 діб гальмують ітоояви інволютційних про­

цесів у дистальном епіфізі.

5. Після 20 та 40 діб навантажень кровопостачання великого­

мілкової кістки значною мірою посилюється у щурів віком І та З 

місяці. У тварин в І2-місяців збільшення кількості судинних бу­

рульок спостерігається лише після 20 діб бігу, а подальше збіль­

шення тривалості бігу гальмує цей процес.

6. Щури усіх вікових груп, що отримували фізичні наванта­

ження до експериментального зламу, мали більшу здібність до заго­

ювання зламів та прискорену осифікацію кістково? мозолі, ніж кон­

трольні тварини. Репаративна регенерація кістковоі тканини, яка 

викликала формування кістковоі мозолі у щурів, що попередньо от­

римували фізичні навантаження, закінчувалася на 10-15 діб раніше,
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ніж у інтактних тварин.

7. Фізичні навантаження відповідної потужності викликають 

збільшення концентрації у крові щурів солей кальцію та менш по­

мітно - фосфора. Після перелому великоі гомілковоі кістки у кон­

трольних тварин спостерігається різке збільшення змісту кальцію 

і значно менше фосфору у крові, а у отримувавших попередньо фізи­

чні навантаження тварин концентрація у крові цих солей знизуєть­

ся»

S. 20-ті добові фізичні навантаження у щурів у віці І2-мі- 

сяців, а 20-40 добові у віці I-З місяців викликають в?дпов*дн? 

адаптаційні зміни йтруктуои кістякових м"яаів: настає збільшен­

ня діаметрів м"язойих волокон, посилюються об"ємні ДОЛІ міофіб- 

ріл, мітохондрій, паренхіми та строми - при цьому також активу­

ється система сукцінатдегідрогенази. Після 60 діб бігу /а у віці 

12-місяців і після 40 діб бігу/ вищезгадані процеси або почина­

ють інтенсивно гальмуватися, або спиняються зовсім. В цих умовах 

поширюються зони м"язовоі тканин, у яких спостерігаються атрофіч­

ні , деструктивні та невпорядковані процеси. Лад та досконалість 

структурних компонентів гомілки поступово погіршуються.
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фбиз Г. Г. Морфофункциональная организация 

голени при физических нагрузках 

различной интенсивности.

Рукопись диссертации на соискание ученой степени 

доктора биологических наук по специальности 03.00.II - 

эмбриология, гистология и цитология.

Киевский университет имени Тараса Шевченко, Киев,1996.

Диссертация представлена автором на защиту для 

■ получения степени доктора биологических наук. Она ка­

сается изучения зависимости изменений структуры голе­

ни при физических нагрузках как части локомоторного 

аппарата в онтогенезе.

Содержание дисертации достаточно раскрыто в 52 

публикациях автора.

Доказано, что оптимальные физические нагрузки спо­

собствуют заживлению переломов большой берцовой кости, 

а такке стимулируют морфологические и функциональные 

процессы, происходящие в костно, хрящевой и мышечной 

тканях.

Автор доказывает, что в основе перестройки изу­

ченных компонентов голени происходит определенная адаптация 

тканей к строго дозированной физической нагрузке различной 

величины.
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