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THE MORPHOFUNCTIONAL STATE OF HEMOMICROCIRCULATION NETWORK AND PERIPHERAL NERVOUS VEHICLE 
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Summary. The separate aspects of defeat of microvascular and peripheral nervous vehicle of skeletal muscles during general 

dehydration of organism of laboratory animals are examined. It is set by hysto-ultrastruction methods, that during dehydration 
there is reliable diminishment of mass of body of animals, rectal temperature, breathing frequency and number of cardiac reduc-
tions, on a background the increase of hematorytis. The changes of architectonics of intramuscular microvascular net and of 
circulatory the system river-bed of the neuromuscular endings, change of structure of wall of microvascular at diminishment of 
diameter of vessels in all links hemomicrocirculation network are the general signs of the hemomicrocirculation network transfor-
mation. 
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àíàòîìèè Êðûìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî 
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òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îðãàíèçìå íà ìîðôîôóíêöèîíàëü-
íîå ñîñòîÿíèå ýíäîêðèííîé è ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåì». 
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Âñòóïëåíèå. Ïðèñïîñîáëåíèå ïîïóëÿöèé æèâîòíûõ ê 
óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû ñîïðîâîæäàåòñÿ ìîðôîëîãè-
÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè, ïî êîòîðûì ìîæíî îïðåäåëèòü óðî-
âåíü äèôôåðåíöèðîâàííîñòè ïîïóëÿöèé [1]. Ôîðìà òåëà 
âî ìíîãîì ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè àäàïòàöèè îðãàíèçìà 
ê óñëîâèÿì îáèòàíèÿ (ïèòàíèþ, ëîêîìîöèè, ðàçìíîæåíèþ 
è äð.) è ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ýëåìåíòîì ôåíîòèïà ëþáîãî îð-
ãàíèçìà [6]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ âñå ÷àùå ïðèìåíÿåòñÿ íîâûé êîëè÷åñòâåííûé 
ïîäõîä — ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîðôîìåòðèÿ, ïîçâîëÿþùèé 
íèâåëèðîâàòü âëèÿíèå ðàçìåðîâ íà ðåçóëüòàòû àíàëèçà 
ôîðìû îáúåêòîâ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð [4,5].

Öåëüþ ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ 
ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè ïðîöåññîâ ðîñòà è ôîð-
ìîîáðàçîâàíèÿ (ñîñòàâëÿþùèõ ðàçìåðà è ôîðìû) ïðè 
ñìîäåëèðîâàííûõ ïåðåëîìàõ íèæíåé ÷åëþñòè ó 1 è 4 ïî-
êîëåíèé ëàáîðàòîðíûõ áåëûõ êðûñ, ïîäâåðãàâøèõñÿ íà 
ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè ñâèíöîâîìó îòðàâëåíèþ.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â ýêñïåðèìåíòå èñ-
ïîëüçîâàíû 2 ãðóïïû æèâîòíûõ1 è 4 ïîêîëåíèÿ ïî 24 îñîáè 
â êàæäîé, ðîäèâøèõñÿ îò ñàìîê, ïîäâåðãíóòûõ èíòîêñèêà-
öèè è ïîëó÷àâøèõ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èññëåäîâàíèÿ âíó-
òðèæåëóäî÷íî  àöåòàò ñâèíöà îäíîêðàòíî â äîçå 100 ìã/êã.

Ïðè äîñòèæåíèè 6-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà æèâîòíûì ñîç-
äàâàëàñü ìîäåëü ïåðåëîìà. Íà ìîìåíò èññëåäîâàíèÿ âåñ 
æèâîòíûõ ñîñòàâëÿë 150-175 ã. Îïåðàòèâíîå âìåøàòåëü-
ñòâî ïðîâîäèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì: çà 30 ìèíóò äî îïå-
ðàöèè ïðîâîäèëè àíòèáàêòåðèàëüíóþ êîíòàìèíàöèþ ñ ïî-
ìîùüþ 30% ð-ðà ëèíêîìèöèíà ãèäðîõëîðèäà, ââîäèìîãî â 
ìåñòî ïðåäïîëàãàåìîé òðàâìû. Ïîä ýôèðíûì íàðêîçîì ñ 
ïîìîùüþ ôèçèîäèñïåíñåðà "Implantmed" SI-923 W & H (Àâ-
ñòðèÿ), ïîçâîëÿþùåãî îäíîâðåìåííî ñ ôðåçàæåì ïðîèç-
âîäèòü îðîøåíèå îïåðèðóåìîé îáëàñòè ôèçèîëîãè÷åñêèì 

ðàñòâîðîì ñ ðàáî÷åãî íàêîíå÷íèêà è èçáåæàòü ïåðåãðåâà 
êîñòíîé òêàíè â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ ïåðåëîìà, òâ¸ð-
äîñïëàâíûì øàðîâèäíûì áîðîì ¹-1 ïðîèçâîäèëè îñòåî-
ïåðôîðàöèþ óãëîâîãî îòðîñòêà íèæíåé ÷åëþñòè. Òî÷å÷íîå 
ðàíåâîå îòâåðñòèå íà êîæíûõ ïîêðîâàõ îáðàáàòûâàëè 5% 
ñïèðòîâûì ð-ðîì éîäà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îïûòíîé ãðóïïû (æèâîòíûå, ïîäâåðãíó-
òûå èíòîêñèêàöèè) áûëè ñôîðìèðîâàíû 4 ñåìüè íåëèíåé-
íûõ áåëûõ êðûñ, êîòîðûì, íà÷èíàÿ ñ 3-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñ-
òà, 1 ðàç â ñóòêè âíóòðèæåëóäî÷íî ââîäèëè àöåòàò ñâèíöà â 
äîçå 100 ìã/êã. Ïðè âîçíèêíîâåíèè áåðåìåííîñòè ó ñàìîê 
â èñêóññòâåííî ñôîðìèðîâàííîé ïîïóëÿöèè îïëîäîòâî-
ðåííûõ îñîáåé îòñàæèâàëè â îòäåëüíûå êëåòêè ñ öåëüþ 
ñîçäàíèÿ àäåêâàòíûõ óñëîâèé äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðàçâè-
òèÿ áåðåìåííîñòè. Èçîëèðîâàííûå æèâîòíûå ïðîäîëæàëè 
ïîëó÷àòü ñâèíåö òåì æå ñïîñîáîì è â òîé æå äîçèðîâêå. Â 
êà÷åñòâå ïðèïëîäà áûëî ïîëó÷åíî 40 æèâîòíûõ. Ñ ìîìåíòà 
ïðåêðàùåíèÿ ãðóäíîãî âñêàðìëèâàíèÿ è äî 6-ìåñÿ÷íîãî 
âîçðàñòà êðûñàì ïðîèçâîäèëè âíóòðèæåëóäî÷íîå ââåäå-
íèå àöåòàòà ñâèíöà â òîé æå äîçå. Ïî äîñòèæåíèè 6-ìå-
ñÿ÷íîãî âîçðàñòà èç ñôîðìèðîâàííîé ïîïóëÿöèè äëÿ îïå-
ðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà áûëè îòîáðàíû 24 ñàìöà âåñîì 
110-130 ã, êîòîðûì ñîçäàâàëè ìîäåëü ïåðåëîìà.

Çàáîð ìàòåðèàëà äëÿ èçó÷åíèÿ  ïðîöåññîâ ðîñòà è 
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ  òðàâìèðîâàííîé êîñòè ïðîèçâîäèëè â 
äèíàìèêå (÷åðåç 7, 14, 21, 30 ñóòîê îò ìîìåíòà íàíåñåíèÿ 
òðàâìû). Âûäåëÿëè è ñêåëåòèðîâàëè íèæíèå ÷åëþñòè. Èõ 
ïîäâåðãàëè ñêàíèðîâàíèþ ñ ïîìîùüþ ñêàíåðà Epson 3490 
â ðàçðåøåíèè 300 dpi. Ðàçìåùàëè ìåòêè è èõ îöèôðîâû-
âàëè ñ ïîìîùüþ ýêðàííîãî äèãèòàéçåðà TPSDig [7]. Äëÿ 
õàðàêòåðèñòèêè íèæíåé ÷åëþñòè èñïîëüçîâàíû 20 ëàíä-
ìàðîê, îáîçíà÷åííûå ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè (ðèñ.1). 
Äëÿ àíàëèçà ôîðìû èñõîäíûå êîîðäèíàòû ýêçåìïëÿðîâ 
íîðìèðîâàëè îòíîñèòåëüíî ýòàëîííîé êîíôèãóðàöèè ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäà ïðîêðóñòîâà íàëîæåíèÿ è ïðîâîäèëè ñòà-
òèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó â ïðîãðàììå MorphoJ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êàíîíè÷åñêîãî àíàëèçà, ïîçâîëÿþùåãî ïîñòðîèòü  
òàêèå ëèíåéíûå êîìáèíàöèè ïðèçíàêîâ (â äâóõ çàäàííûõ 
ãðóïïàõ ïðèçíàêîâ), ÷òî îáû÷íûé êîýôôèöèåíò ïàðíîé 
êîððåëÿöèè ìåæäó ýòèìè êîìáèíàöèÿìè äîñòèãàåò íà-
èáîëüøåãî çíà÷åíèÿ [2]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé â ïðîãðàììå TPSDig ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà 
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ëèíåéêè  îïðåäåëÿëèñü êîîðäèíàòû, õàðàêòåðèçóþùèå 
ïîëîæåíèå ëàíäìàðîê, è ïðåîáðàçîâûâàëèñü â ëèíåéíûå 
ðàçìåðû. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðàçìåðîâ íèæíåé ÷åëþñòè 
èñïîëüçîâàëèñü êîîðäèíàòû, îáëàäàþùèå íàèìåíüøåé 
âàðèàáåëüíîñòüþ ïî êàíîíè÷åñêèì ïåðåìåííûì. Ïðè 
àíàëèçå ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ îïðåäåëÿëè ñðåäíþþ àðèô-
ìåòè÷åñêóþ (Ì), åå îøèáêó (ì), êðèòåðèé Ñòüþäåíòà (t). 
Óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè ïðèíÿò ðàâíûì 95%. Öèôðîâûå 
äàííûå ïîëîæåíû â îñíîâó òàáëèö è ãðàôèêîâ. Â ðàáîòå 
èñïîëüçîâàíû ïàêåòû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì TPS 2.0. è 
Statistica 6.0.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Êàíî-
íè÷åñêèé àíàëèç îöèôðîâàííûõ èçîáðàæåíèé íèæíå÷å-
ëþñòíûõ êîñòåé èññëåäóåìûõ ãðóïï âûÿâèë çíà÷èòåëüíûå 
ìåæâûáîðêîâûå ðàçëè÷èÿ (òàáë.1, ðèñ.2). Ãðàôè÷åñêè 
ýòî âûðàæàåòñÿ â âèäå ÷¸òêî ðàçãðàíè÷åííûõ òð¸õ îáëà-
êîâ ìíîæåñòâ. Ïåðâîå îáëàêî èìååò âûñîêèå ïîêàçàòåëè 
ïî 1 è 2 êàíîíè÷åñêèì ïåðåìåííûì è ñâÿçàíî ñ êîíòðîëü-
íîé âûáîðêîé. Âòîðîå îáëàêî èìååò âûñîêèå ïîêàçàòåëè 
ïî âòîðîé êàíîíè÷åñêîé ïåðåìåííîé, íèçêèå ïî ïåðâîé è  
ñâÿçàíî ñ  âûáîðêîé æèâîòíûõ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ. Òðåòüå 
îáëàêî ìíîæåñòâ èìååò äîñòàòî÷íî âûñîêèå ïîêàçàòåëè 
ïî ïåðâîé êàíîíè÷åñêîé ïåðåìåííîé, íèçêèå ïî âòîðîé, 
çàíèìàÿ ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó âûáîðêàìè, è 
ñâÿçàíî ñ 4 ïîêîëåíèåì (ðèñ.1).

Äëÿ áîëåå òî÷íîé èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ãðàôè÷å-
ñêèõ ðàçëè÷èé ïðîèçâåäåíî ñîçäàíèå è íàëîæåíèå êàðêàñ-
íûõ  ìîäåëåé íèæíå÷åëþñòíîé êîñòè îòíîñèòåëüíî  êîíòóðà, 
ïîñòðîåííîãî íà îñíîâå ïðîêðóñòîâûõ êîîðäèíàò (ðèñ. 3).

Ïî ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòå îòìå÷àåòñÿ ñìåùåíèå 
ïî  4, 5, 6, 7, 9, 11, 14, 18, 20 ëàíäìàðêàì, ÷òîïîêàçûâà-
åò óâåëè÷åíèå ìîëÿðíîé ÷àñòè  íèæíå÷åëþñòíîé êîñòè ïî 
âåðòèêàëüíîé îñè. Ïî âòîðîé ãëàâíîé êîìïîíåíòå îòìå÷à-
åòñÿ ñìåùåíèå ëàíäìàðîê  1, 2, 4, 7, 8, 9, 11, 12, 16, 17, 18, 
19, ÷òî óêàçûâàåò íà óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ íèæíå÷åëþñò-
íîé êîñòè ïî âåðòèêàëüíîé îñè, óòîëùåíèå ðåçöîâîé ÷àñòè 
è ñìåùåíèå å¸ â äîðçîâåíòðàëüíîì íàïðàâëåíèè. 

Òàêèì îáðàçîì, êîíòðîëüíîå îáëàêî ìíîæåñòâà, îòðà-
æàþùåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïî ïåðâîé è âòîðîé êàíîíè÷å-
ñêèì ïåðåìåííûì ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê  ïîêàçàòåëü, 
õàðàêòåðèçóþùèé îòíîñèòåëüíóþ ïðîïîðöèîíàëüíîñòü 
ìåæäó ðàçìåðàìè ìîëÿðíîé è ðåçöîâîé ÷àñòÿìè íèæíåé 
÷åëþñòè. Îáëàêî, îáðàçîâàííîå â ðåçóëüòàòå êîìïüþ-
òåðíîãî àíàëèçà ïîêàçàòåëåé ìàíäèáóëÿðíûõ ïðèçíàêîâ 
ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ æèâîòíûõ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
äèñïðîïîðöèþ ìåæäó ðåçöîâîé è ìîëÿðíîé ÷àñòüþ íèæ-
íå÷åëþñòíîé êîñòè çà ñ÷¸ò äåôîðìàöèè ïåðâîé, ÷òî è 
îïðåäåëÿåòñÿ ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå îöèôðîâàííûõ 
èçîáðàæåíèé (ðèñ. 4).

È íàêîíåö, îáëàêî ìíîæåñòâà, îáðàçîâàííîå â ðåçóëü-
òàòå êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà ìàíäèáóëÿðíûõ  ïðèçíàêîâ 4 
ïîêîëåíèÿ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê äèñáàëàíñèðîâàí-
íóþ àíîìàëèþ ðàçâèòèÿ íèæíå÷åëþñòíîé êîñòè â öåëîì. 
Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå îöèôðîâàí-
íûõ èçîáðàæåíèé íèæíå÷åëþñòíîé êîñòè ñåðèè æèâîòíûõ 
4 ïîêîëåíèÿ, ãäå îòìå÷àåì âûðàâíèâàíèå äåôîðìàöèè 
ðåçöîâîé îáëàñòè ñ å¸ óìåíüøåíèåì â äîðçîâåíòðàëü-
íîì íàïðàâëåíèè, çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå øèðèíû 

Ðèñ.1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ëàíäìàðîê íèæíå÷åëþñòíîé êîñòè, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ ðàçìåðà è ôîðìû.

Ðèñ. 2. Ïðîåêöèÿ îñîáåé è ïîëèãîíû âûáîðîê 

â ïëîñêîñòè êîîðäèíàò èíäèâèäóàëüíûõ êîíôèãóðàöèé 

ôîðìû íèæíå÷åëþñòíûõ êîñòåé êîíòðîëüíîé ñåðèè 

è ñåðèé 1 è 4 ïîêîëåíèÿ.

Ðèñ. 3. Ïîëîæåíèå êàðêàñíûõ ìîäåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ 

èçìåíåíèÿ ôîðìû íèæíå÷åëþñòíûõ êîñòåé èññëåäóåìûõ 

âûáîðîê îòíîñèòåëüíî êîíòóðà, ïîñòðîåííîãî íà îñíîâå 

ïðîêðóñòîâûõ êîîðäèíàò. Èçîáðàæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò êðàé-

íèì çíà÷åíèÿì êàíîíè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ.
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Òàáëèöà 1 

Ðåçóëüòàòû êàíîíè÷åñêîãî àíàëèçà ñîñòàâëÿþùåé ôîðìû íèæíå÷åëþñòíîé êîñòè  
(* - êîýôôèöèåíòû, èìåþùèå íàèáîëüøèå àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ)

CV1 CV2 CV1 CV2

X1 11,5870 -58,6854 X11 -85,4777* 65,2107*

Y1 -1,4116 -114,4512* Y11 116,7298* -88,2091*

X2 -76,5299* 55,8227 X12 87,9521* 242,5380*

Y2 -28,6708 89,1228* Y12 128,4532* -37,6006

X3 148,6068* -111,7648* X13 -65,3292 -19,5901

Y3 60,4024 128,1455* Y13 14,6917 32,1522

X4 122,0521*  40,9407 X14 97,2450 -150,6337*

Y4 -82,9847 -182,5023* Y14 -77,1845 133,9089*

X5 -108,0801* 44,4186 X15 -51,2708 -84,5080

Y5 63,7334 24,3071 Y15 -13,0460 25,4994

X6 66,2820 116,8486* X16 13,2625 -10,1279

Y6 14,9478 76,7064* Y16 3,3486 -68,2655*

X7 -92,1999* -12,1329 X17 -11,2337 -11,3055

Y7 11,7192 -79,3701* Y17 -48,5814 -97,4652*

X8 7,3679 -14,6044 X18 -71,0996* -16,1013

Y8 141,3273* 43,5406 Y18 43,7242 53,3912

X9 62,5507 -29,8326 X19 -3,4191 27,9313

Y9 -207,3854* 30,2231 Y19 15,4334 72,2598*

X10 16,7310 -37,0654 X20 -68,9972 -37,3584

Y10 -36,3272 -4,8176 Y20 -118,9195* -36,5755

êðûëîâèäíîãî îòðîñòêà, óêîðî÷åíèå øåéêè ñóñòàâíîãî 
îòðîñòêà è ðàññìàòðèâàåòñÿ íàìè êàê àäàïòèâíî –äåãåíå-
ðàòèâíóþ àíîìàëèþ ðàçâèòèÿ (ðèñ. 4) äëÿ èçó÷åíèÿ ïðî-
öåññîâ ðîñòà áûëè èñïîëüçîâàíû êîîðäèíàòû ëàíäìàðîê 
3 è 15, èìåþùèå íàèìåíüøèé âàðèàöèîííûé ðàçìàõ ïî 
êàíîíè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè äëèíû íèæíåé ÷åëþñòè èñïîëü-
çîâàëàñü ïðåîáðàçîâàííàÿ â ëèíåéíûé ðàçìåð àáñöèññà 
ëàíäìàðêè  ¹15 äëÿ õàðàêòåðèñòèêè øèðèíû ïðåîáðàçî-
âàííàÿ â ëèíåéíûé ðàçìåð îðäèíàòà ëàíäìàðêè ¹3.

Íåïîñðåäñòâåííûé àíàëèç, âûäåëåííûõ ñ ïîìîùüþ 
êàíîíè÷åñêîãî  àíàëèçà ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ  
ðàçìåðíóþ ñîñòàâëÿþùóþ êîíòðîëüíîé ñåðèè æèâîòíûõ, 
ïîçâîëÿåò îòìåòèòü òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ, êàê âåð-
òèêàëüíûõ, òàê è ïðîäîëüíûõ ðàçìåðîâ íèæíå÷åëþñòíîé 
êîñòè, íàèáîëåå âûðàæåííóþ íà 14 ñóòêè îïûòà è ñîñòàâ-
ëÿþùóþ 1,6% è 0,7% ñîîòâåòñòâåííî (ð 0,05). Ê 21 ñóòêàì 
èññëåäîâàíèÿ èíòåíñèâíîñòü ïðèðîñòà èññëåäóåìûõ ïîêà-
çàòåëåé íåçíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ, ñîñòàâëÿÿ 1,3% è 0,6% 
(ð 0,05) è èñ÷åçàåò ê 30 ñóòêàì îïûòà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò 
ðàíåå ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ î âîññòàíîâëåíèè 
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè è âîçìîæíîì èíäóöèðîâàíèè 
òðàâìîé ïðîöåññîâ àïïîçèöèîííîãî ðîñòà (ðèñ.5) [3].

Ðèñ. 4. Îöèôðîâàííûå èçîáðàæåíèÿ íèæíèõ ÷åëþñòåé 

êîíòðîëüíîé ñåðèè è ñåðèé æèâîòíûõ 

ïåðâîãî è ÷åòâ¸ðòîãî ïîêîëåíèé: 

1- êîíòðîëüíàÿ ñåðèÿ; 

2 – ñåðèÿ æèâîòíûõ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ; 

3 – ñåðèÿ æèâîòíûõ ÷åòâ¸ðòîãî ïîêîëåíèÿ.

Ðèñ. 5. Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ðàçìåðîâ íèæíèõ ÷åëþñòåé 

1 ñåðèè æèâîòíûõ â ñðàâíåíèè ñ 7 ñóòêàìè îïûòà.

Ñðàâíèâàÿ âûäåëåííûå ïîêàçàòåëè ðàçìåðíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé  æèâîòíûõ 1 ñåðèè, ïîäâåðæåííîé â ïðåäîïåðàöè-
îííîì ïåðèîäå çàòðàâêå àöåòàòîì ñâèíöà, ñ ïîêàçàòåëÿìè 
êîíòðîëüíîé ñåðèè, îòìå÷àåì îòñòàâàíèå ïî âñåì èññëå-
äóåìûì ïàðàìåòðàì: íà 7 ñóòêè íà 8,6% è 7,6%(ð 0,05), íà 
14 ñóòêè íà 8,5% è 8,0% (ð 0,05), è 11,4 è 7,5% (ð 0,05) íà 
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21 è 30 ñóòêè ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè àíàëèçå äèíàìèêè èç-
ìåíåíèé îñòåîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìåæäó ñðîêàìè 
ýêñïåðèìåíòà îòìå÷àåì ñëàáóþ òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ 
ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ àïïîçèöèîííûå ïðîöåññû 
íèæíå÷åëþñòíîé êîñòè, ïðèðîñò êîòîðûõ íà 14 ñóòêè îïûòà 
ñîñòàâëÿåò 1,6% (ð 0,05), íà 21 ñóòêè 0,5% (ð 0,005) è íå-
çàìåòåí íà 30 ñóòêè  èññëåäîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ó æè-
âîòíûõ 1 ïîêîëåíèÿ îòìå÷àåì îòñóòñòâèå ïðîöåññîâ ðîñòà 
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èññëåäîâàíèÿ (ðèñ 6). 

Àíàëèç  âûäåëåííûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ 
ðàçìåðíóþ ñîñòàâëÿþùóþ æèâîòíûõ 4 ïîêîëåíèÿ, íåñìî-
òðÿ íà ñõîäñòâî ðàçìåðîâ â ñðàâíåíèè, ñ æèâîòíûìè 1 ïî-
êîëåíèÿ íå âûÿâèë ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé 
â ïðîöåññàõ ðîñòà â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçà-
òåëÿìè êîíòðîëüíîé ñåðèè, ÷òî ãîâîðèò î íîðìàëèçàöèè 
ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ ó ýòèõ æèâîòíûõ, à ñëåäîâàòåëüíî, è 

Ðèñ.6. Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ðàçìåðîâ íèæíèõ ÷åëþñòåé 

æèâîòíûõ 1 ïîêîëåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê 7 ñóòêàì è â ñîîòíîøå-

íèè ñ æèâîòíûìè êîíòðîëüíîé ñåðèè.

îá àäàïòèâíî-äåãåíåðàòèâíûõ ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþùèõ â 
îðãàíèçìå èññëåäóåìûõ æèâîòíûõ.

Âûâîäû. 
1. Èçìåíåíèå ðàçìåðîâ íèæíå÷åëþñòíîé êîñòè ïðè 

ñìîäåëèðîâàííûõ ïåðåëîìàõ â êîíòðîëüíîé ñåðèè íàèáî-
ëåå âûðàæåíû íà 14 è 21 ñóòêè îïûòà è ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëå-
íèåì êàê àäàïòàöèîííûõ ïðîöåññîâ ïðè ïåðåõîäå íèæíåé 
÷åëþñòè îò ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ ê àêòèâíûì ôóíêöèîíàëüíûì 
íàãðóçêàì ñ îäíîé ñòîðîíû, òàê è ðîñòîèíäóöèðóþùåãî 
âîçäåéñòâèÿ ñàìîé òðàâìû ñ äðóãîé.

2. Ó æèâîòíûõ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ïîñòîÿííîå ïîñòó-
ïëåíèå ñîëè ñâèíöà âûçûâàåò íàðóøåíèå â ïðîöåññàõ 
ðîñòà è ôîðìîîáðàçîâàíèÿ íèæíå÷åëþñòíîé êîñòè, ïðî-
ÿâëÿþùèåñÿ óìåíüøåíèÿ å¸ ðàçìåðîâ â öåëîì, äèñïðî-
ïîðöèè â ñîîòíîøåíèè ìîëÿðíîé è ðåçöîâîé ÷àñòåé, äå-
ôîðìàöèåé ðàçâèòèÿ ïîñëåäíåé è îòñóòñòâèåì ðîñòîâûõ 
ïðîöåññîâ. Òðàâìèðóþùèé ôàêòîð ïåðåñòà¸ò îêàçûâàòü 
ðîñòî-èíäóöèðóþùèé ýôôåêò.

3. Ó æèâîòíûõ ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ â îòâåò íà òîê-
ñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå àöåòàòà ñâèíöà ïðîÿâëÿþòñÿ 
àäàïòèâíî-äåíåðàòèâíûå ïðîöåññû; ïåðâûå ïðîÿâëÿþòñÿ 
â íîðìàëèçàöèè ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ñòèìóëè-
ðóþòñÿ ïðîèçâîäèìîé òðàâìîé è âûðàâíèâàíèåì ôîðìû 
ðåçöîâîé ÷àñòè, âòîðûå - â óìåíüøåíèè ðàçìåðîâ ðåçöî-
âîé ÷àñòè â äîðçîâåíòðàëüíîì íàïðàâëåíèè, óêîðî÷åíèåì 
øåéêè ñóñòàâíîãî îòðîñòêà è çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè 
øèðèíû êðûëîâèäíîãî îòðîñòêà.   

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Äàííîå 
èññëåäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèì îáîñíîâàíè-
åì äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîçìîæíîãî âîçäåéñòâèÿ ýêçî è 
ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè è èíòåíñèâ-
íîñòè, íà ðîñòîîáðàçóþùèå ïðîöåññû êîñòíîé òêàíè, ÷òî 
äåëàåò àêòóàëüíûì ïðîâåäåíèå äàëüíåéøèõ íàó÷íûõ ðàç-
ðàáîòîê â  äàííîì íàïðàâëåíèè.
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îòðóºííÿ, òà îòðèìóâàâøèõ ïðîòÿãîì óñüîãî æèòòÿ ³íòîêñèêàö³þ àöåòàòîì ñâèíöÿ. Çà äîïîìîãîþ ìåòîäà ãåîìåòðè÷íî¿ 
ìîðôîìåòð³¿ âèçíà÷åí³ îñîáëèâîñò³ òîêñè÷íî¿ ä³¿ ñâèíöþ íà á³îìåòðè÷íó òà ôîðìîóòâîðþþ÷ó ñêëàäîâ³. Ïðîàíàë³çîâàí³ 
àäàïòàö³éíè ïðîöåñè, ùî âèíèêàþòü íà òë³ òîêñè÷íîãî âïëèâó ñâèíöÿ ó 1-4 ãåíåðàö³ÿõ ëàáîðàòîðíèõ á³ëèõ ùóð³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íèæíÿ ùåëåïà, ñâèíöåâà ³íòîêñèêàö³ÿ, ãåîìåòðè÷íà ìîðôîìåòð³ÿ, ïîêîë³ííÿ òâàðèí.
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Â ÐÀÑÒÂÎÐÀÕ ÀÍÈÎÍÎÂ ÐßÄÀ ÃÎÔÌÅÉÑÒÅÐÀ
Èíñòèòóò ïðîáëåì êðèîáèîëîãèè è êðèîìåäèöèíû ÍÀÍÓ (ã. Õàðüêîâ)

Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåíòîì íàó÷íîé òåìû: 
„Ìåõàíèçìû îñìîòè÷åñêîé è òåìïåðàòóðíîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè êëåòîê ïðè äåéñòâèè ìîäèôèêàòîðîâ öèòîñêåëåò-
ìåìáðàííîãî êîìïëåêñà, àìôèôèëüíûõ âåùåñòâ è êðèî-
ïðîòåêòîðîâ” (¹0104U006437).

Âñòóïëåíèå. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ òàêèõ êëåòîê, êàê ýðè-
òðîöèòû õàðàêòåðíî èçìåíåíèå ôîðìû ïðè ñàìûõ ðàç-
ëè÷íûõ èçìåíåíèÿõ âíåøíèõ è âíóòðåííèõ óñëîâèé [1, 2, 5, 
6, 7, 8, 9]. Ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äàþò öåííóþ 
èíòåãðàëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè è ôóíêöèè ìåì-
áðàííûõ ñòðóêòóð ýðèòðîöèòà. 

Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ [3, 4] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èìå-
þòñÿ ðàçëè÷èÿ â îñìîòè÷åñêîé è òåìïåðàòóðíîé óñòîé-
÷èâîñòè ýðèòðîöèòîâ, èíêóáèðîâàâøèõñÿ â ñðåäàõ ñ 
àíèîíàìè ëèîòðîïíîãî ðÿäà (ËÐ). Îäíàêî ïðè÷èíà ýòèõ 
èçìåíåíèé îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ÿñíîé. Ïîýòîìó öåëüþ 
íàøåé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàòü ìîðôîëîãèþ ýðèòðîöè-
òîâ â ðàñòâîðàõ àíèîíîâ ËÐ äëÿ óòî÷íåíèÿ ïðèðîäû íà-
áëþäàåìûõ ÿâëåíèé.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ. Â çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ âõîäè-
ëî: âûÿñíèòü èìåþòñÿ ëè ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ 
ýðèòðîöèòîâ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷íûõ 
àíèîíîâ â ñðåäå, è óñòàíîâèòü âîçìîæíóþ êîððåëÿöèþ èç-
ìåíåíèé ôîðìû êëåòîê ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê èçìåíåíèþ 
îñìîòè÷åñêèõ è òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé â ïðèñóòñòâèè 
àíèîíîâ ËÐ.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Ýðèòðîöèòû ïîëó-
÷àëè èç ìóæñêîé äîíîðñêîé êðîâè II ãðóïïû ïî ñòàíäàðòíîé 
ìåòîäèêå [5]. Êëåòêè èíêóáèðîâàëè â òå÷åíèå 10  ìèí ïðè 
òåìïåðàòóðå 37îÑ â ñðåäàõ ðàçëè÷íûõ ïî êà÷åñòâåííîìó 
(NaÑlO

4
, NaCl, NaÀñ, NaSO

4
) è êîëè÷åñòâåííîìó (300-

2400 ìÎñìîëü/êã) ñîñòàâó, ñîîòâåòñòâóþùåìó íîðìàëü-
íîé òîíè÷íîñòè è èíäèâèäóàëüíîé äëÿ êàæäîãî àíèîíà 
òîíè÷íîñòè ñðåäû ñîîòâåòñòâóþùåé ìèíèìàëüíîìó è 
ìàêñèìàëüíîìó óðîâíÿì ïîâðåæäåíèÿ ýðèòðîöèòîâ ïðè 
ãèïåðòîíè÷åñêîì ëèçèñå â 4 Ì NaCl ïðè 37îÑ. Çàòåì èñ-
ñëåäîâàëè ìîðôîëîãèþ ýðèòðîöèòîâ  ìåòîäîì ñâåòîâîé 
ìèêðîñêîïèè íà ëàáîðàòîðíîì, áèíîêóëÿðíîì ìèêðîñêî-
ïå PZO (Poland) ïðè óâåëè÷åíèè 200. Ðåçóëüòàòû ôèêñè-
ðîâàëè ñ ïîìîùüþ öèôðîâîé ôîòîñúåìêè êàìåðîé Ñànon 
PowerShot A 570 IS. 

Êîíöåíòðàöèþ âåùåñòâ êîíòðîëèðîâàëè èçìåðÿÿ 
îñìîëÿðíîñòü ñðåä èíêóáàöèè (îñìîìåòð ÎÌÊÀ 1Ö-01, 
Óêðàèíà). Êèñëîòíîñòü ðàñòâîðîâ èçìåðÿëè íà ëàáîðàòîð-
íîì ðÍ-ìåòðå È-160. Âñå ñðåäû èìåëè ðÍ 7,4. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Èç 
ðèñ. 1 è 2 âèäíî, ÷òî ýðèòðîöèòû â ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ 
ðàçëè÷íûå àíèîíû ËÐ, èìåþò ðàçëè÷íóþ ôîðìó. Ïðè÷åì, 
äèíàìèêà èçìåíåíèé ôîðìû êëåòîê ðàçëè÷íà â ñðåäàõ, 

ñîäåðæàùèõ ðÿä êîíöåíòðàöèé õàîòðîïíûõ (ðèñ 1: NaClO
4
 

– À, Á, Â) è êîñìîòðîïíûõ (ðèñ 2: Na SO
4
 - À, Á, Â; NaÀñ – À, 

Á, Â) àíèîíîâ. Äëÿ ïîñëåäíèõ ýõèíîöèòàðíûå ôîðìû õà-
ðàêòåðíû â èçîòîíè÷åñêèõ ðàñòâîðàõ, à äëÿ ïåðâûõ – â ãè-
ïåðòîíè÷åñêèõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàèáîëåå íåñòàáèëüíî-
ìó ñîñòîÿíèþ êëåòîê. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìû ïðåäïîëîæèëè, 
÷òî ôîðìà êëåòîê çàâèñèò èìåííî îò òåõ ñâîéñòâ àíèîíîâ, 
êîòîðûå îïðåäåëÿþò èõ ëèîòðîïíîå äåéñòâèå. 

Ðèñ. 1. Ìîðôîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ýðèòðîöèòîâ ÷åëîâåêà 

èíêóáèðîâàííûõ â ðàñòâîðàõ õàîòðîïíûõ àíèîíîâ 

ëèîòðîïíîãî ðÿäà ñ êîíöåíòðàöèÿìè, 

ñîîòâåòñòâóþùèìè À – èçîòîíè÷åñêèì óñëîâèÿì; 

Á – òîíè÷íîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé ìèíèìàëüíîìó 

ïîâðåæäåíèþ ïðè ïîñëåäóþùåì ïåðåíîñå â 4Ì NaCl è 

Â – òîíè÷íîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé ìàêñèìàëüíîìó 

ïîâðåæäåíèþ â òåõ æå óñëîâèÿõ.

Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ýðèòðîöèòîâ ÷åëîâåêà 

èíêóáèðîâàííûõ â ðàñòâîðàõ êîñìîòðîïíûõ àíèîíîâ 

ëèîòðîïíîãî ðÿäà ñ êîíöåíòðàöèÿìè, 

ñîîòâåòñòâóþùèìè À – èçîòîíè÷åñêèì óñëîâèÿì; 

Á – òîíè÷íîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé ìèíèìàëüíîìó 

ïîâðåæäåíèþ ïðè ïîñëåäóþùåì ïåðåíîñå â 4Ì NaCl è 

Â – òîíè÷íîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé ìàêñèìàëüíîìó 

ïîâðåæäåíèþ â òåõ æå óñëîâèÿõ.


