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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність проблеми. Науково-технічний прогрес 

докорінно змінює умови праці та побуту людини, суттєво 
впливаючи на Ii рухову активність: значно розширюються межі
останньої - від великих фізичних навантажень до малорухомого 
способу життя. Сучасний етап розвитку спортивної морфології 
характеризується вивченням структурних особливостей тканин, 
органів та їх систем як морфологічної основи різних функцій 
організму (Никитюк Б.А., 1980, 1990, 1995; КоганБ.И., 1982, 
1989; Ковешников В.Г., 1985; Дедух Н.В., 1988; Родионова Н.В. 
1989; Федонюк Я.И., 1992).

З огляду на це особливої ваги набувають дослідження бі­
ологічних закономірностей реакції кісток скелету на вплив 
активних занять спортом, космічних польотів, життєдіяльності 
та інших факторів зовнішнього і внутрішнього середовища (Ко­
вешников В.Г., 1980, 1989; Коган Б.И., 1987, Федонюк Я.И.,
1987; Ковтун М.Ф., 1990). Цей фактор визначається тим, що
кісткова система не тільки виконує функцію опори тіла, але й 
приймає участь в обмінних процесах організму, тому вивчення 
закономірностей впливу різних факторів зовнішнього та внут­
рішнього середовища, в тому числі і різних режимів спортив­
ного удосконалення, на кісткову систему, є необхідним для 
визначення структурних основ підтримання гомеостазу в цих 
умовах. Останнє є одним із актуальних завдань сучасної тео­
ретичної, спортивної та клінічної медицини.

Питання, що стосуються вивчення впливу гіпо- та гіпер­
кінез ії на опорно-руховий апарат, висвітлювались у працях 
Ковешникова В.Г., 1987; федонюка Я.И..1988, 1994, 1995; Са­
мойлова Н. Г., 1989; Когана 5 ¾ ! ¾ ¾ ;  1995 та
інших. Однак, у доступній нам лі4̂ а&'уріиии не знайшли одно-



рідних даних стосовно впливу різних режимів рухової актив­
ності на ріст та формоутворення кісток, що можна пояснити 
різними методичними підходами до цієї проблеми. Це перешкод­
жає повному розкриттю біологічних особливостей морфогенезу 
кісткової системи при поєднаній дії фізичних навантажень та 
гіпокінезії на організм.

Враховуючи сучасні тенденції розвитку спорту і фізкуль­
турного руху, а також процес підготовки космонавтів, фізичну 
життєдіяльність, яка вимагає застосування інтенсивних фізич­
них навантажень, необхідно чітко уявляти закономірності ви­
никнення небажаних наслідків гіпокінезії в цих умовах, зок­
рема характер, ступінь та зворотність структурних змін в 
кістковій системі.

Суттєве біологічне значення для практики спорту та 
медицини становить з'ясування закономірностей морфогенезу 
кісток в умовах реадаптації, які відбуваються в організмі 
після припинення впливу фізичних навантажень чи гіпокінезії 
або у випадку їх поєднання. Однак, реадаптаційні перетворен­
ня в кістках скелету після поєднаної дії фізичних наванта­
жень з гіпокінезією не досліджені.

Отже, питання теоретичного та практичного аналізу змін, 
що мають місце в кістках скелету в умовах поєднаної дії 
фізичних навантажень і гіпокінезії розроблені недостатньо, а 
реадаптаційні зміни після припинення впливу цих умов не 
досліджені взагалі. Вирішення цієї проблеми можливе при 
комплексному вивченні механізмів компенсаторних та репаратив- 
них процесів в різних умовах рухової активності.

Мета роботи. Вивчити біологічні закономірності 
морфогенезу кісток скелету при гіпокінезії в поєднанні з 
фізичними навантаженнями.
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Основні завдання дослідження:
1. З'ясувати особливості структурної перебудови довгих 

трубчастих кісток при гіпокінезії.
2. Дослідити спрямованість змін у структурі довгих 

трубчастих кісток в умовах гіперкінезії (при динамічних і 
статичних фізичних навантаженнях).

3. Виявити закономірності росту та формоутворення дов­
гих трубчастих кісток за умов поєднаної дії гіпокінезії з 
фізичними навантаженнями (динамічними і статичними).

4. Вивчити направленість змін в будові довгих трубчас­
тих кісток в період реадаптації після поєднаної дії гіпокі­
незії з фізичними навантаженнями.

5. Дослідити закономірності макро- і мікроструктури та 
хімічного складу довгих трубчастих кісток в постнатальному 
періоді.

Наукова новизна. Вперше на експериментальному матеріалі
із застосуванням комплексу сучасних методів дослідження 
(анатомічного, гістологічного, електронно-мікроскопічного, 
морфометричного, фізико-механічного та хіміко-аналітичного) 
представлена диференціальна оцінка впливу різних режимів 
рухової активності на процеси морфогенезу кісткової системи.

Вперше експериментально вивчені особливості росту та 
формоутворення довгих трубчастих кісток в умовах поєднаної 
дії гіпокінезії з фізичними навантаженнями. Встановлено, що 
ступінь і характер структурних перетворень в довгих 
трубчастих кістках, які виникли під впливом поєднаної дії 
гіпокінезії і фізичних навантажень, виражені значно слабше, 
ніж при чистій гіпокінезії.

Вперше помічена закономірність реадаптаційних перетво­
рень у довгих трубчастих кістках після припинення впливу на
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організм поєднаної дії гіпокінезії з фізичними навантаження­
ми. Встановлено, що швидкість розвитку та ступінь виразності 
структурних змін у динаміці відновлювального періоду після 
поєднаної дії гіпокінезії із фізичними навантаженнями знахо­
дяться в прямій залежності від виду, інтенсивності, а також 
тривалості реадаптаційного періоду.

Виявлено, що ефект дії різних режимів рухової активнос­
ті на процеси росту та формоутворення довгих трубчастих кіс­
ток залежить від виду, тривалості та поєднання фізичних на­
вантажень з гіпокінезією, які діють на організм тварин. По­
казана кореляційна залежність між однорідними показниками 
при різних режимах рухової активності.

Теоретичне 1 практичне значення дослідження.
Теоретичне значення роботи полягає в тому, що на основі ре­
зультатів експериментальних досліджень довгих трубчастих 
кісток під впливом різних режимів рухової активності від гі­
покінезії до гіперкінези, та їх поєднанні, а також у від- 
новлювальний період встановлені морфологічні закономірності 
росту та формоутворення кісток скелету. Це дало можливість 
по-новому підійти до розуміння морфологічної суті проявів 
адаптаційно-компенсаторних змін.

Практичне значення проведених досліджень полягає в 
тому, що отримані результати дають можливість використання 
виявлених закономірностей в новому напрямку досліджень і 
показують, що розробка методик управління адаптаційне*) і 
компенсаторною перебудовою кісток, а також попередження 
функціональних перевантажень повинні грунтуватися перш за 
все на цілеспрямованій зміні режиму, виду і величини 
м’язового компоненту функціонального навантаження. Розробка 
методів раціональної адаптації, які попереджували б
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функціональні перевантаження, що часто призводять до 
патологічної перебудови кісток, дають можливість розробки 
критеріїв прогнозування змін в кістковій тканині за різних 
режимів рухової активності, що є необхідним для вирішення 
проблеми керування цими змінами шляхом корекції процесів 
росту та формоутворення кісток скелету за допомогою 
фізичного навантаження.

Основні положення дисертації, що виносяться на захист.
1. Ріст та формоутворення довгих трубчастих кісток в 

умовах збереження встановленого функціонального стереотипу 
відповідає діючому на них навантаженню, що слід розцінювати, 
як стан анатомо-функціональної відповідності. Ріст довгих 
трубчастих кісток у довжину залежить від переважання 
морфофункціональної активності проксимального або 
дистального епіфізарних хрящів.

2. Ріст і формоутворення довгих трубчастих кісток
залежить від інтенсивності та виду рухової активності: а)
найбільш помітний ростопригнічуючий ефект дає гіпокінезія; 
інтенсивні фізичні навантаження призводять до порушення 
будови 1 розвитку довгих трубчастих кісток; б) незначне 
перевищення оптимальних фізичних навантажень спричиняє 
сприятливий їх вплив на процеси формоутворення та морфогенез 
довгих трубчастих кісток.

3. Ступінь і характер структурних перетворень в довгих 
трубчастих кістках, які виникали під впливом поєднаної дії 
гіпокінезії та фізичних навантажень, менш помітні, ніж при 
чистій гіпокінезії.

4. У тварин, що знаходились в умовах поєднаної дії 
гіпокінезії і помірних фізичних навантажень, останні 
знімають несприятливий вплив обмеження рухової активності
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організму на довгі трубчасті кістки, але меншою мірою, ніж 
за помірних навантажень та в інтактних тварин.

5. Обмеження рухової активності у тварин за умов 
поєднаної дії гіпокінезії та інтенсивних фізичних наванта­
жень значною мірою наближує морфофункціональний стан кістко­
вої системи до відповідних показників у контрольних тварин.

6. Ріст та формоутворення довгих трубчастих кісток в 
період реадаптації після поєднаної дії гіпокінезії і 
фізичних навантажень залежать від виду та інтенсивності 
фізичного тренування і тривалості відновлювального періоду.

7. Найбільш сприятливу дію на процеси реадаптації 
кісток скелету після поєднаної дії гіпокінезії 1 фізичних 
навантажень дають інтенсивні фізичні навантаження.

Апробація роботи і публікації. Дисертація виконана 
відповідно до плану наукових досліджень Тернопільського 
медичного інституту ім. академіка І.Я. Горбачевського. Ос­
новні положення дисертації доповідались та обговорювались на 
наукових, науково-практичних конференціях (Полтава, 1988, 
1996; Харків, 1992; Тернопіль, 1992, 1993, 1994, 1996; Чер­
нівці, 1994, 1996 і Донецьк, 1995), міжнародних наукових
конференціях (Вінниця, 1986; Київ, 1987; Іваново, 1987; Мос­
ква, 1987; Красноярськ, 1992; Івано-Франківськ, 1994; Смо­
ленськ, 1994; Симферополь, 1995; Томськ, 1996), міжнародних 
конгресах (Poland, Krakow, 1992; Greece, Thessaloniki, 1995; 
Україна, Тернопіль, 1996; Poland, Gdansk, 1996).

Основний зміст дисертаційної роботи відображений у 27 
наукових працях, з них 5 - в наукових журналах, 6 - в збір­
никах статей, 1 1 - в  матеріалах конференцій і 5 тез. Дев’ять 
робіт опубліковано самостійно. Отримано авторське свідоцтво 
на винахід.
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Впровадження результатів дослідження. Отримані 
результати досліджень широко впроваджені в навчальний процес 
і науково-дослідну роботу кафедр і наукових лабораторій ана­
томії людини, анатомії і спортивної морфології, гістології, 
оперативної хірургії і топографічної анатомії, клінічної хі­
рургії, травматології і ортопедії, фізичного виховання і 
відділу адаптаційної морфології, лабораторії патоморфології 
та експериментальної патології Харківського, Львівського, 
Узбецького, Волгоградського, Туркменського інститутів фізич­
ної культури; Харківського, Луганського, Одеського, Вінниць­
кого, Донецького, Самаркандського і Ростовського медичних 
університетів; Ужгородського та Сумського державних універ­
ситетів; Івано-Франківської, Дніпропетровської, Полтавської, 
Смоленської і Нижньоновгородської медичних академій; Ль­
вівського, Тернопільського, Чернівецького, Кримського та

\

Красноярського медичних інститутів; Кримського та Білоцер­
ківського сільськогосподарських інститутів; Харківського на­
уково-дослідного інституту ім. проф. Сітенка; Київського ін­
ституту вдосконалення лікарів.

Структура і об'єм дисертації. Дисертація викладена на 
261 сторінках. Робота включає вступ, огляд літератури, чоти­
ри розділи власних досліджень, заключения, висновки. Дисер­
тація ілюстрована 55 мікрофотографіями, 15 графіками, 26 
таблицями. Список літератури включає 180 джерел, у тому чис­
лі 56 зарубіжних.

Особистий внесок дисертанта в розробку наукових 
результатів, що виносяться на захист. Автором самостійно 
поставлено експеримент з моделювання різних режимів рухової 
активності; проведено світлооптичні, електронно-мікроскопіч- 
ні, морфометричні, хімічні дослідження та статистичну оброб-



ку матеріалу. Дисертант самостійно узагальнив результати 
дослідження і визначив їх закономірності.

МАТЕРІАЛ TA МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
Дослідження проведено на 290 білих щурах-самцях. Ці 

тварини відрізняються від інших невеликим життєвим циклом і 
безперервним ростом кісток скелету, що дозволяє протягом об­
меженого проміжку часу прослідкувати закономірності їх росту 
та формоутворення. В.Н. Никитин (1987) доводить, що швид­
кість обмінних процесів у білих щурів в ЗО разів більша, ніж 
у людини. Це дає можливість порівняти один день життя білих 
щурів з одним місяцем життя людини.

При моделюванні фізичних навантажень проведено їх стан­
дартизацію для даних тварин в залежності від інтенсивності і 
виду навантаження. В наших дослідах ми поділили статичні та 
динамічні фізичні навантаження на помірні та інтенсивні. Мо­
делювання динамічних навантажень проводилось в третбані на­
шої конструкції (свідоцтво на винахід за N 818573). Швид­
кість руху третбана складала 1,8 км/год. Статичні фізичні 
навантаження моделювались на вертикальних жердинах теж нашої 
конструкції (свідоцтво на винахід за N 139395). Гіпокінезія 
моделювалась у спеціальних клітках-касетах.

Тварини 1 серії утримувались в умовах гіпокінезії про­
тягом 3-х місяців, тварини 2 13 серії утримувались в умовах 
щоденних динамічних і статичних навантажень помірного (група 
А) та інтенсивного (група Б) характеру протягом 6-ти місяців 
в кожній групі. Тварини 4 і 5 серії знаходились в умовах гі­
покінезії в поєднанні з динамічними і статичними навантажен­
нями помірного та інтенсивного характеру протягом 3-х міся­
ців. Тварини 6 17 серії виводились із експерименту через
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0,5 місяців після поєднаної дії гіпокінезії з динамічними і 
статичними навантаженнями груп "А" 1 "Б".Тварини 8, 10, 12,
14 серій виводились Із досліду через 1,4,6,12 місяців після 
поєднаної дії гіпокінезії із динамічними навантаженнями груп 
"А" та "Б". Тварини 9, 11, 13, 15 серій утримувались в зви­
чайних умовах віварію протягом 1, 4, 6 і 12 місяців після
поєднаної дії гіпокінезії із статичними навантаженнями груп 
"А" і "Б". Тварини 16 серії були контрольними і утримувались 
в звичайних умовах віварію.

Вивчались довгі трубчасті кістки з використанням остео- 
метрії, фарбування гістологічних зрізів гематоксилін-еозином 
та за Ван-Гізоном; морфометрію діафіза та епіфізів кісток 
проводили за Г.Г. Автандиловим (1983). За запропонованим на­
ми методом визначали площу структур та кількісний склад їх 
елементів за допомогою проекційного пристрою. При характе­
ристиці епіфізарного хряща використовували класифікацію зон 
за В.Г.Ковешниковим (1980). Ультраструктурні дослідження 
проводили, використовуючи електронний мікроскоп ЕМВ-100 JlM. 
Вміст кальцію, калію, натрію, магнію, міді, марганцю, свинцю 
та алюмінію в кістках визначали атомним абсорбційним спект­
рофотометром C-115, а фосфору - на ФЕК-56М за Брігсом. Фізи- 
ко-механічні випробування довгих трубчастих кісток проводили 
з метою визначання загальної міцності на універсальній роз­
ривній машині Р-0,5. Отриманий в результаті експерименту 
цифровий матеріал систематизований, статистично оброблений і 
представлений у вигляді таблиць.
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Результати дослідження та їх аналіз
При обмеженні рухової активності у тварин було відміче­

но зниження ростової активності трубастих кісток. Спостері­
гається різке сповільнення росту цих кісток в довжину і ши­
рину. Так, максимальна довжина довгих трубчастих кісток в 
порівнянні з інтактними тваринами менша на 12,30 - 18,08 Z .

Ширина середини діафіза відстає в рості на 5 - 8 Z , а ширина 
проксимального і дистального епіфізів вужча відповідно на 
6,40 - 11,71 Z і 5,10 - 9,80 %. Найбільш помітно реагують
поздовжні розміри кісток, потім - поперечні розміри епіфізів 
і меншою мірою - поперечні розміри діафізів. Зміни хімічного 
складу кісток скелету значно наростають. Вологість трубчас­
тих кісток підвищується. Таке підвищення вологості і вмісту 
гідрофільних речовин є безпосередньою причиною зменшення 
міцності довгих трубчастих кісток. Дефіцит неорганічного 
матриксу викликає порушення процесів осифікації кістки, по­
рушується структурна організація епіфізарних хрящів. Втрача­
ється їх зональна будова, знижується проліферативна актив­
ність хондроцитів. Електронномікроскопічне дослідження хонд- 
роцитів свідчить про наростання в них деструктивних проце­
сів, сповільнюється заміщення грубоволокнистої кісткової 
тканини на пластинчасту, звужується остеонний шар, розширю­
ється шар зовнішніх і внутрішніх оточуючих пластинок. Харак­
терні багаточисельні лінії склеювання, мозаїчні ділянки з 
різним ступенем зневапнення, розвиток остеопорозу кісткової 
тканини.

Таким чином, перебування тварин в умовах гіпокінезії ви­
кликає різке порушення гістосруктури кісток і процесів міне­
ралізації та затримку росту кісток скелету.

При помірних динамічних та статичних навантаженнях
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проксимальний епіфізарний хрящ стегнової кістки піддослідних 
тварин розширений в порівнянні з інтактними на 15,40 X, а 
дистальний - на 25,20 Z . Найбільш інтенсивно збільшується 
ширина зони проліферації, а зона дефінітивного хряща розши­
рюється значно менше. Помірні навантаження ведуть до підви­
щення функціональної активності хондроцитів, що проявляється 
розвитком гранулярної цитоплазматичної сітки і комплексу 
Гольджі, активним станом ядра і мітохондрій. В діафізах по­
мітне витончення шарів зовнішніх і внутрішніх оточуючих 
пластинок, збільшення площі компактної речовини, розширення 
остеонного шару. Вторинні генерації остеонів переважають над 
первинними. Результати остеометрії вказують на прискорення 
повздовжнього росту довгих трубчастих кісток під дією помір­
ного фізичного навантаження.

Таким чином, помірні динамічні та статичні навантаження 
сприяють росту та формоутворенню довгих трубчастих кісток 
скелету. В них підвищується вміст кальцію та фосфору на фоні 
значного зниження вмісту калію.

При тренуванні інтенсивними динамічними та статичними 
навантаженнями у довгих трубчастих кістках спостерігається 
значний остеопороз за рахунок виведення з тканини кальцію і 
фосфору. Накопичення в кістках калію, натрію і магнію, вра­
ховуючи їх значно меншу абсолютну кількість, не може попов­
нити дефіцит основного мінерального компоненту. Все це при­
водить до втрат міцності кісток на 5,16 - 6,30 X. Спостері­
гається зниження вмісту міді, марганцю, свинцю і алюмінію. В 
плечовій і великогомілковій кістках ширина епіфізарного хря­
ща в умовах даного експерименту різко звужена, його зональна 
будова порушена. При цьому зона проліферативного хряща, 
внаслідок зменшення кількості і розмірів клітинних елементів
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в монетних стовпчиках значно звужується. Менше змінюється 
зона дефінітивного хряща. Кількість мітозів знижена, визна­
чаються дегенеративні зміни хондроцитів. Площа поперечного 
перетину діафіза компактної речовини та діаметру остеонів 
менша від контрольних показників. З’являються молоді незрілі 
остеони, сповільнюється їх перебудова на вторинні. Поперечні 
розміри всіх досліджуваних кісток менші від контрольних.

Таким чином, інтенсивні динамічні та статичні наванта­
ження, які викликають стан фізичної перевтоми, порушують 
структуру кісткової тканини, її мінеральний метаболізм.

Поєднання обмеження рухів з помірними динамічними на­
вантаженнями не приводить до корекції шкідливого впливу гі­
покінезії. При поєднанні гіпокінезії з інтенсивними динаміч­
ними навантаженнями різниця в довжинних і широтних розмірах 
кісток практично згладжується. Причому у більшій мірі це 
відноситься до кісток верхньої кінцівки. Звертає на себе 
увагу понижена мітотична активність хондроцитів, згладже- 
ність зон, підвищений вміст сполучної тканини між монетними 
стовпчиками. Епіфізарні хрящі кісток нижніх кінцівок реагу­
ють на комбіновану дію суттєвіше і різниця в їх ширині ста­
новить 9,08 - 15,06 Z . Вміст хондроцитів в стовпчиках пролі- 
феруючого хряща зменшений на 3,33 - 5.40 % від контрольного.
В діафізах переважають первинні остеони, остеоцити слабо за­
фарбовані. Інтенсивне динамічне навантаження в поєднанні з 
гіпокінезією є корегуючим фактором, який значною мірою зні­
має дію обмеження рухової активності. Тут помітна досить ін­
тенсивна перебудова грубоволокнистої тканини на пластинчасту, 
яка чітко визначає контури остеонного шару. Ширина шарів 
внутрішніх 1 зовнішніх генеральних пластинок більша, ніж в 
контролі, відповідно на 2,29 Z і 0,78 Z . Площа поперечного
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перетину кісткового каналу підвищена на 0,60 %. Гіпокінезія 
в поєднанні з помірними динамічними навантаженнями викликає 
менш виразні зміни субклітинної організації хондроцитів і 
міжклітинної речовини епіфізарного хряща, ніж чиста гіпокі­
незія. Комбінація гіпокінезії з інтенсивними динамічними на­
вантаженнями помітно активізує багато хондроцитів, що відоб­
ражається у покращенні їх ультраструктурної організації. За­
гальна мінеральна насиченість, а також вміст кальцію і фос­
фору за поєднаної дії гіпокінезії та помірних динамічних на­
вантажень нижча, ніж у контролі відповідно на 2,72 %, 5,31 %
і 6.74%. Отже, взаємодія цих двох видів рухової активності 
компенсує в деякій мірі негативний вплив їх одне на друге, 
міцність кісток знижена лише на 0,83 - 1,29 %.

Після перебування тварин в умовах гіпокінезії з помір­
ними статичними навантаженнями сповільнюється поздовжній 
ріст трубчастих кісток на 8.72 - 15,66 7.. Також погіршуються 
всі інші якісні і кількісні характеристики цих кісток в по­
рівнянні з контролем.

Таким чином, поєднання двох ростопригнічуючих факторів 
(гіпокінезії та інтенсивних фізичних навантажень) призводить 
до того, що лінійні розміри кісток піддослідних тварин при 
поєднанні інтенсивних динамічних навантажень і гіпокінезії 
мало чим'відрізняються від контролю. Інтенсивні статичні на­
вантаження в комбінації з гіпокінезією теж сприятливо впли­
вають на ріст довгих трубчастих кісток, але дещо меншою мі­
рою, ніж інтенсивні динамічні навантаження. Помірні фізичні 
навантаження проявляють свою корегуючу дію істотно менше.

Суттєве значення в спортивній практиці, космічній та 
клінічній медицині має прогнозування реадаптаційних процесів 
в кістковій системі після поєднаної дії гіпокінезії з фізич­
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ними навантаженнями. Через 0.5 місяця відновлювального пері­
оду після поєднаної дії гіпокінезії з помірними біговими на­
вантаженнями не спричинює особливих зрушень в лінійних роз­
мірах довгих трубчастих кісток у порівнянні з терміном зразу 
після закінчення тренувань.

Двотижнева реадаптація є недостатньо тривалим терміном 
для виявлення остеометричних змін. Сповільнена дія гіпокіне­
зії з інтенсивними динамічними навантаженнями характеризу­
ється збереженням тих порушень ростових процесів у трубчас­
тих кістках, які проявились зразу ж після припинення дії ін­
тенсивних навантажень. Спостерігаються перші кількісні озна­
ки нормалізації кісткових структур через місяць після припи­
нення дії гіпокінезії 1 помірних статичних навантажень. По­
єднана дія гіпокінезії з Інтенсивними динамічними наванта­
женнями показує відновлення остеометричних показників. Підт­
вердженням даного висновку є репаративні перетворення епіфі- 
зарного хряща, але в компактній речовині діафіза зберігають­
ся ознаки остеопорозу, виявлені раніше.

Чотиримісячна реадаптація після поєднаної дії гіпокіне­
зії з інтенсивними динамічними навантаженнями характеризу­
ється відставанням остеометричних показників. Морфологічна 
картина епіфізарного хряща у даних тварин також значно від­
різняється від контролю. В кількісному вираженні різниці да­
них показників у порівнянні з попередньою серією є недосто­
вірними, що вказує на значні структурні зміни, викликані ін­
тенсивними динамічними навантаженнями. При вивченні остео­
метричних показників довгих трубчастих кісток тварин під час 
реадаптації 4 місяці після поєднаної дії гіпокінезії з по­
мірними статичними навантаженнями спостерігається збереження 
вираженої ростової активності досліджуваних кісток.
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При реадаптації 6 місяців після поєднаної дії гіпокіне­
зії з помірними динамічними навантаженнями остеометричні по­
казники експериментальних тварин переважають аналогічні в 
контрольних. Зміни цих величин узгоджуються з даними вивчен­
ня гістоструктури епіфізарних хрящів, в яких відзначається 
більш інтенсивна проліферативна активність. В діафізі вияв­
ляються ознаки посилення апозиційних процесів. Спостеріга­
ється деяка активність ростових процесів у трубчастих кіст­
ках при 6 місяцях реадаптації також і після поєднаної дії 
гіпокінезії з інтенсивними динамічними навантаженнями. Це 
відображає поступову активізацію росту в трубчастих кістках 
піддослідних тварин, що підтверджується результатами морфо­
метрії еп іфізарного хряща, компактної речовини діафізу.

До 12-місячного терміну спостереження активність росту 
та будови кісток експериментальних тварин практично не від­
різняється від аналогічних у контролі. Суттєвих різниць ос- 
теометричних показників відносно контрольних не спостеріга­
ється і після гіпокінезії у поєднанні з помірними статичними 
навантаженнями. Отже, адаптаційні перетворення довгих труб­
частих кісток при помірних динамічних і статичних наванта­
женнях після гіпокінезії здійснюються протягом довготривало­
го періоду.

Гіпокінезія у поєднанні з помірними фізичними наванта­
женнями призводить до сповільнення повздовжнього і попереч­
ного росту довгих трубчастих кісток піддослідних тварин. Од­
нак, різниця з контролем досить незначна і складає 6 - 8 % 
при поєднаній дії її з динамічними навантаженнями і 2,5 X -  

у поєднанні із статичними. Позитивний ефект помірних фізич­
них навантажень на ріст і формоутворення скелету у "чистому" 
вигляді досить значний, тоді як при поєднанні з гіпокінезією
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- невиразний. Сукупність двох ростопригнічуючих факторів - 
гіпокінезії та інтенсивних фізичних тренувань призводить до 
протилежного результату. Отже, при одночасній дії гіпокіне­
зії і фізичних вправ більш виражена корегуюча властивість 
характерна інтенсивним динамічним навантаженням, менша - ін­
тенсивним статичним.

В И С Н О В К И
1. Характер та ступінь морфофункціональних перетворень 

кісток скелету при різних режимах рухової активності зале­
жить від виду, інтенсивності та тривалості фізичного наван­
таження.

2. Морфофункціональні зміни в довгих трубчастих кістках 
при довготривалій гіпокінезії мають неспецифічний характер і 
проявляються у сповільненні епіфізарного та субперіостально- 
го росту кісток скелету, підсиленні резорбції кісткових 
структур, розвитку остеопорозу, зменшенні мінеральної наси­
ченості кісткової тканини, втраті їх міцнісних властивостей.

3. Перебудова структурної організації кісток скелету 
при помірних динамічних і статичних фізичних навантаженнях 
проходить за рахунок фізіологічних змін, які обумовлені пе- 
рерозприділяючими морфофункціональними перетвореннями в дов­
гих трубчастих кістках, що проявляються в стимуляції пролі- 
феративної активності клітинних елементів епіфізарних хря­
щів, збільшенні площі поперечного перетину компактного шару 
діафіза, покращенням міцнісних властивостей, підвищенням 
рівня їх мінералізації. При помірних статичних навантаженнях 
зміни досліджуваних показників трубчастих кісток, проявля­
ють ту ж тенденцію, але являються менш вираженими.

4. Довготривалі інтенсивні динамічні та статичні фізич­
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ні навантаження пригнічують ріст довгих трубчастих кісток та 
зумовлюють регресивні зміни у кістковій тканині, що виража­
ється у зниженні поперечного росту кісток, ушкодженні уль­
траструктури хондроцитів, звуженні остеонного шару, сповіль­
ненні утворення пластинчастої кісткової тканини, зниженні її 
мінеральної насиченості та зменшенні міцності кісток. Інтен­
сивне статичне навантаження супроводжується якісно подібни­
ми, але менш вираженими змінами.

Б. Ступінь та характер структурних перетворень в довгих 
трубчастих кістках, які виникли під впливом поєднаної дії 
гіпокінезії менш виражені, ніж при чистій гіпокінезії.

6. Фізичні навантаження при гіпокінезії викликають 
структурні перетворення компонентів будови довгих трубчас­
тих кісток, глибина яких залежить від виду та інтенсивності 
тренувальних циклів:

а) Помірні фізичні навантаження на 3-6 7. знімають несп­
риятливий вплив гіпокінезії на кістки скелету.

б) Комплекс інтенсивних тренувань, направлений на лік­
відацію м'язової діяльності, в умовах його обмеження в знач­
ній мірі (на 70-80 7.) наближає функціональний стан кісток 
скелету до показників, які визначаються у контрольних тварин

7. Швидкість розвитку та ступінь вираженості структур­
них змін в динаміці реадаптаційних перетворень кісток скеле­
ту при поєднаній дії фізичних навантажень і гіпокінезії зна­
ходиться в прямій залежності від виду, інтенсивності трену­
вальних циклів, а також від довготривалості відновлювального 
періоду:

а) В початкові періоди реадаптації (0,5 і 1 місяць) 
після поєднаної дії гіпокінезії з помірними фізичними наван­
таженнями впливає фактор гіпокінезії, при чому у довгих
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трубчастих кістках спостерігаються регресивні зміни в струк­
турі кісткової 1 хрящової тканини. В той час як при поєдна­
ній дії гіпокінезії з інтенсивними фізичними навантаженнями 
більш активно протікає епіфізарний та субперіостальний ріст 
кісток і збільшується вміст мінерального компоненту.

б) При реадаптації в 6 та 12 місяців після поєднаної 
дії гіпокінезії з інтенсивними фізичними навантаженнями 
відновлювальні процеси характеризуються підвищеним ростом 
довгих трубчастих кісток і більш активною перебудовою їх 
структури, направленої на нормалізацію компактної речовини, 
епіфізарного хряща та хімічного складу кісток. Однак, навіть 
12-ти місячна реадаптація не приводить до повного відновлен­
ня структури та мінеральної насиченості кісток.
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АННОТАЦИЯ
Велещук Я.Т. Морфогенез адаптационно-реадаптационных 

изменений костей скелета при сочетанном действии гипокинезии 
и физических нагрузок. Рукопись. Диссертация на соискание 
ученой степени кандидата биологических наук по специальности 
14.03.02 - нормальная анатомия. Харьковский государственный 
медицинский университет, специализированный совет Д 02.38.03. 
Харьков, 1996.

Защищаются работы, в которых на основании комплекса ме­
тодов исследования вскрыты закономерности структуры длинных 
трубчатых костей животных, развивавшихся в условиях различ­
ных режимов двигательной активности и их сочетанности, а 
также выявлены морфологические изменения реадаптационных 
преобразований в костях скелета после прекращения сочетанно­
го воздействия гипокинезии и физических нагрузок. В резуль­
тате исследования установлено, что эффект действия различных 
режимов двигательной активности на процессы морфогенеза за­
висит от вида, продолжительности и сочетанности физических 
нагрузок и гипокинезии на организм животных. Скорость разви­
тия и степень выраженности структурных изменений в динамике 
реадаптационных преобразований длинных трубчатых костей жи­
вотных после сочетанного воздействия на них гипокинезии и 
физических нагрузок находятся в прямой зависимости от вида и 
интенсивности тренировочных циклов, а также от продолжитель-
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ности восстановительного периода. Осуществлено внедрение ре­
зультатов в практику.

ANNOTATION
Veleshchuk Y.T. Morphogenesis of Adaptation and Readaptation 
Changes of Skeleton Bones in Combined Effect of Hypokinesia 
and Physical Load. Manuscript Candidate of Biological 
Sciences. 14.03.02 - Human Anatomy. Kharkiv Medical
University, Specialized Council D 02.38.03, Kharkiv, 1997.

Regularities of morphologic and functional changes of 
the structure of long tubular bones of animals which had 
been growth in different regimens of motor activity, were 
found on the basis of investigation complex. In addition, 
morphologic changes of readaptation transformations in 
skeletal bones following the cessation of hypokinesia In 
animals adapted to physical load have been revraled. It has 
found out that effect if different locomotor regimens on 
morfogenesis depenods on the type, duration as well as on 
the combination of physical load and hypokinesia. The rates 
of development and degree of structural changes in the 
dynamics of readaptation changes of long tubular bones 
following hypokinesia in animals adapted to physical load, 
are directly related to the both type and intensity of 
tralving cycles is well as to the duration of reabilitation 
period.

Ключові слова: гіпокінезія, фізичні навантаження: дина­
мічні, статичні, помірні, інтенсивні; адаптація, реадапта­
ція, ріст, формоутворення, кістки скелет/1, остеометрія, мор­
фометрія, мінералізація. / // O'- '
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