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Çâ’ÿçîê ç íàóêîâèìè òåìàìè ³ ïëàíàìè. Ðîáî-
òà âèêîíàíà â ìåæàõ íàóêîâî¿ òåìè êàôåäðè òåîð³¿ òà 
ìåòîäèêè ô³çè÷íî¿ êóëüòóðè ³ ñïîðòó Ïðèêàðïàòñüêî-
ãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Âàñèëÿ Ñòåôà-
íèêà: “Ñòðóêòóðíèé ñë³ä àäàïòàö³¿ åëåìåíò³â ïðîñòî¿ 
ðåôëåêòîðíî¿ äóãè ïðè ã³ïîê³íåç³¿ ³ ô³çè÷íîìó íàâàí-
òàæåíí³ â îíòîãåíåç³” íà 2010-2014 ðð. (¹ äåðæàâ-
íî¿ ðåºñòðàö³¿ 0111U000873).

Âñòóï. Äåô³öèò ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³ º îäí³ºþ ç 
ãîëîâíèõ ïðè÷èí çðîñòàííÿ çàõâîðþâàíü îáì³íó ðå-
÷îâèí, ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ïàòîëîã³¿, ùî äàëî çìîãó 
ÂÎÎÇ âèä³ëèòè îêðåìó íîçîëîã³÷íó îäèíèöþ – ã³ïî-
ê³íåòè÷íà õâîðîáà [11,16].

Äîñë³äæåííÿ ìåõàí³çìó âïëèâó äîâãîòðèâà-
ëî¿ ã³ïîê³íåç³¿ íà íåðâîâó ³ ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñ-
òåìè º âêðàé àêòóàëüíîþ íàóêîâîþ ïðîáëåìîþ, 
ðîçâ’ÿçàííÿ ÿêî¿ äîçâîëèòü ðîçðîáèòè îïòèìàëüí³ 
ðåæèìè ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³ äëÿ ëþäåé ð³çíîãî â³êó, 
ñòàò³ ç âðàõóâàííÿì ñïåöèô³êè ¿õ ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ [4,17,].

Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ïèòàííÿ ïðî ðîëü öåíòðàëü-
íèõ â³ää³ë³â íåðâîâî¿ ðåãóëÿö³¿ â åò³îëîã³¿ ã³ïîê³íåç³¿ 
âïåðøå áóâ ïîñòàâëåíèé ³ òðàäèö³éíî ðîçãëÿäàºòü-
ñÿ ó â³ò÷èçíÿí³é íàóö³ (².Ï. Ïàâëîâ, Ï.Ô. Ëåñãàôò, 
Á.À. Íèêèòþê, Á.Ì. Ìèöêàí). Âèäàòíèé â÷åíèé Ï.Ô. 
Ëåñãàôò íà îñíîâ³ âëàñíèõ ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³-
äæåíü ³ êðèòè÷íîãî àíàë³çó ñïîñòåðåæåíü çàêîðäîí-
íèõ â÷åíèõ ùå â ñåðåäèí³ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ ñòâåð-
äæóâàâ: “…ìû èìååì ïîëíîå ïðàâî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî ëåæàùåå â îñíîâå ãèïîäèíàíè÷åñêîé áîëåçíè, 
íàðóøåíèÿ ôóíêöèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî àïïà-
ðàòà, ðåãóëÿöèè êðîâÿíîãî äàâëåíèÿ, èìååò ìåñòî 
ïðåæäå âñåãî â ñîîòâåòñòâóþùèõ íåðâíûõ öåíòðàõ 
è çàêëþ÷àåòñÿ â ñîñòîÿíèè ïîíèæåííîé âîçáóäè-
ìîñòè ýòèõ öåíòðîâ îò íåäîñòàòêà ïðîïðèöåïòèâ-
íîé èìïóëüñàöèè”. ² äàëüøå: “Íàøè çíàíèÿ î ñâÿçè 
ìåæäó ôóíêöèåé íåðâíûõ öåíòðîâ è äâèãàòåëüíîé 
ñèñòåìîé åùå íåäîñòàòî÷íî ïîëíû è òî÷íû” (Ï.Ô. 
Ëåñãàôò, 1900; öèò. çà Â.À. Ëåâèöüêèì [10]).

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî îçíàêè ïîíèæåíî¿ ôóíêö³¿ íå-
éðîí³â ïðè ã³ïîê³íåç³¿ âïåðøå áóëè ïðîäåìîíñòðî-
âàí³ ÷åðåç ÷âåðòü ñòîë³òòÿ ³ çíàéøëè ñâîº ÿñêðàâå 

â³äîáðàæåííÿ â ïàòîìîðôîëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ 
Á.Ì. Ìèöêàíà [11] òà ³íøèõ àâòîð³â [1,2,9,18]. Çà-
ñòîñóâàííÿ ñó÷àñíèõ ³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷íèõ ìåòîä³â ³ 
òðàíññèíàïòè÷íîãî àíòåðîãðàäíîãî òðàíñïîðòó ì³-
÷åíèõ ìàðêåð³â äîçâîëèëî âèÿâèòè çâ’ÿçêè ì³æ îêðå-
ìèìè íåðâîâèìè öåíòðàìè, êë³òèíàìè ð³çíî¿ íåéðî-
õ³ì³÷íî¿ ìîäàëüíîñò³, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó ð³çíèõ 
ðóõîâèõ ÿäåð ñïèííîãî òà ãîëîâíîãî ìîçêó [3,5,6]. 
Çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèõ ìåòîä³â ³ ì³êðî-
ä³àë³çó [13,15,17] äàëî çìîãó âèâ÷àòè âçàºìîä³þ 
ÿäåð ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó ìîäåëþâàíí³ ã³ïîê³-
íåç³¿ ³, á³ëüø øèðîêî, ìåòàáîë³÷íîãî ñèíäðîìó, ïðè 
ÿêîìó çíèæåííÿ ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³ â³ä³ãðàº âàæëèâó 
ðîëü.

Íåçâàæàþ÷è íà ö³ óñï³õè â ñó÷àñí³é íåéðîìîðôî-
ëîã³¿ ïèòàííÿì âïëèâó ã³ïîê³íåç³¿ íà ñêëàäîâ³ åëåìåí-
òè ïðîñòî¿ ñîìàòè÷íî¿ ðåôëåêòîðíî¿ äóãè íå ïðèä³-
ëÿºòüñÿ íàëåæíà óâàãà [21]. Çîêðåìà, çàëèøàºòüñÿ 
íåâèð³øåíîþ ïðîáëåìà â³êîâî¿ ÷óòëèâîñò³ íåéðîí-
ãë³àëüíèõ êîìïîíåíò³â äî ã³ïîê³íåç³³¿, à òàêîæ ðåàêö³ÿ 
ãåìîì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî çàáåçïå÷åííÿ ðóõîâèõ 
öåíòð³â ñïèííîãî ìîçêó çà òàêèõ óìîâ [1,3,8,12].

Ìåòà ðîáîòè – âèâ÷èòè â³êîâ³ çì³íè íåéðîíî-ãë³-
àëüíèõ ñï³ââ³äíîøåíü ó ðóõîâèõ öåíòðàõ ñîìàòè÷íî¿ 
ðåôëåêòîðíî¿ äóãè ïðè ã³ïîê³íåç³¿.

Îá’ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äîñë³äæóâàëè 
ðóõîâ³ öåíòðè ñåãìåíò³â L
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áåçïîðîäíèõ ùóð³â-ñàìö³â ð³çíîãî â³êó (2, 12 ³ 24 
ì³ñÿ÷í³). 

Óòðèìàííÿ òâàðèí òà åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè-
ñÿ â³äïîâ³äíî äî ïîëîæåíü «ªâðîïåéñüêî¿ êîíâåíö³¿ 
ïðî çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
äëÿ åêñïåðèìåíò³â òà ³íøèõ íàóêîâèõ ö³ëåé» (Ñòðàñ-
áóðã, 1985), «Çàãàëüíèõ åòè÷íèõ ïðèíöèï³â åêñïåðè-
ìåíò³â íà òâàðèíàõ», óõâàëåíèõ Ïåðøèì íàö³îíàëü-
íèì êîíãðåñîì ç á³îåòèêè (Êè¿â, 2001). 

Ðóõîâó àêòèâí³ñòü ó ëàáîðàòîðíèõ òâàðèí îáìåæ-
óâàëè â ³íäèâ³äóàëüíèõ êë³òêàõ-ïåíàëàõ ïðîòÿãîì 
30-230 ä³á. Íåðâîâ³ ³ ãë³àëüí³ åëåìåíòè âèÿâëÿëè 
ìåòîäîì Í³ñëÿ, Ðåíñîíà òà ïðè åëåêòðîííî-ì³êðî-
ñêîï³÷íîìó äîñë³äæåíí³. Ê³ëüê³ñòü íåðâîâèõ êë³òèí 
ï³äðàõîâóâàëè íà ñåð³éíèõ çð³çàõ. Ê³ëüê³ñòü ãë³àëüíèõ 
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êë³òèí â îòî÷åíí³ íåéðîí³â âèçíà÷àëè çà ôîðìóëîþ: 
N = 2f + f x b/a [11], äå f – ê³ëüê³ñòü ÿäåð ãë³îöèò³â íà-
âêîëî íåðâîâèõ êë³òèí â ïëîùèí³ çð³çó, a - ³ b – â³ä-
ïîâ³äíî âåëèêèé òà ìàëèé ä³àìåòð êë³òèíè [10]. 
Âàð³àö³éíî-ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ ìîðôî-
ìåòðè÷íèõ äàíèõ çä³éñíþâàëè ç âðàõóâàííÿì ³íäèâ³-
äóàëüíî¿ ³ ãðóïîâî¿ ì³íëèâîñò³ [10,14].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. Â  
³íòàê òíèõ ùóð³â ðóõîâ³ íåéðîíè ñïèííîãî ìîçêó îòî-
÷åí³ 2 òèïàìè íåéðîãë³àëüíèõ êë³òèí: ïðîòîïëàçìà-
òè÷íèìè àñòðîöèòàìè ³ ïåðèíåéðîíàëüíèìè îë³ãî-
äåíäðîöèòàìè, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ çíàõîäèòüñÿ â ïðÿìî 
ïðîïîðö³éí³é çàëåæíîñò³ â³ä ðîçì³ð³â ò³ëà íåðâîâî¿ 
êë³òèíè. Ó 12 ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â íàâêîëî α-ìîòîíåéðîí³â 
(V=12323,5±74,71 ìêì3) ðîçòàøîâóºòüñÿ â ñåðåä-
íüîìó 19,0±2,69 ãë³îöèò³â. Íàâêîëî γ-ìîòîíåéðîí³â 
(V=2556,3±12,71 ìêì3) ¿õ ê³ëüê³ñòü â 3,0 ðàçè ìåíøà 
(â ñåðåäíüîìó 6,3±0,16). Òàêà çàêîíîì³ðí³ñòü ê³ëü-
ê³ñíîãî ðîçïîä³ëó ãë³àëüíèõ êë³òèí íàâêîëî íåðâî-
âèõ êë³òèí õàðàêòåðíà äëÿ áàãàòüîõ âèä³â òâàðèí òà 
ëþäèíè [10,13,21,22]. Ìîðôîìåòðè÷íèé àíàë³ç ïî-
êàçàâ, ùî îäíà ãë³àëüíà êë³òèíà îáñëóãîâóº â³äïîâ³ä-
íî 648,6±31,22 ìêì3 ³ 405,8±10,34 ìêì3 îá’ºìó êîæ-
íîãî - òà -ìîòîíåéðîíà. Íåçíà÷í³ â³äì³ííîñò³ öèõ 
ïîêàçíèê³â âêàçóþòü, ùî íåçâàæàþ÷è íà ð³çíèöþ â 
ðîçì³ðàõ, òðîô³÷íå çàáåçïå÷åííÿ ð³çíèõ âèä³â ìîòî-
íåéðîí³â ìàéæå íå â³äð³çíÿºòüñÿ. Öå óçãîäæóºòüñÿ ³ç 
çàãàëüíî á³îëîã³÷íèì ïðèíöèïîì íåîáõ³äíîãî ³ äî-
ñòàòíüîãî ð³âíÿ æèâëåííÿ [1,5,6,9].

Ê³ëüê³ñòü ãë³îöèò³â íàâêîëî îáîõ âèä³â ìîòîíåé-
ðîí³â ó 2-îõ ì³ñÿ÷èõ ùóð³â íà 26,3% ³ 19,0% ìåíøà 
³ ñêëàäàº â³äïîâ³äíî 14,5±1,33 òà 5,1±0,62 (ð<0,05). 
Ïðè öüîìó îá’ºì íåðâîâèõ êë³òèí íà 22,3 % ³ 34,4 % 
ìåíøèé, í³æ ó äîðîñëèõ òâàðèí ³ äîð³âíþº â³äïîâ³ä-
íî 9575,4±92,65 ìêì3 òà 1676,9±34,32 ìêì3.

Ó ùóð³â â³êîì 24 ì³ñÿö³ íà ôîí³ çìåíøåííÿ íà 
26,7±3,24% îá’ºìó ìîòîíåéðîí³â â³äáóâàºòüñÿ 
çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ãë³àëüíèõ åëåìåíò³â – â³äïîâ³ä-
íî äî 11,2±0,49 òà 4,3±1,31 (ð<0,05). Òàêèé ðîçïîä³ë 
îáóìîâëþº çàáåçïå÷åííÿ êîæíîþ ãë³àëüíîþ êë³òè-
íîþ 830,3±76,47 ìêì3 ³ 484,1±58,93 ìêì3 îá’ºìó - 
òà -ìîòîíåéðîí³â.

Íà åëåêòðîííèõ ì³êðîôîòîãðàô³ÿõ ó ïðîòîïëàç-
ìàòè÷íèõ àñòðîöèòàõ äîðîñëèõ ùóð³â âèÿâëÿþòüñÿ 
îêðóãë³ àáî îâàëüí³ ÿäðà, ç ð³çíî¿ ôîðìè ³íâàã³íàö³-
ÿìè êàð³îëåìè. Â êàð³îïëàçì³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ð³â-
íîì³ðíèé ãîìîãåííèé õðîìàòèí. Öèòîïëàçìà ìàº 
íèçüêó åëåêòðîííî-îïòè÷íó ù³ëüí³ñòü, ì³ñòèòü íå-
çíà÷íó ê³ëüê³ñòü öèñòåðí ãðàíóëÿðíî¿ åíäîïëàçìà-
òè÷íî¿ ñ³òêè, â³ëüíèõ ðèáîñîì, ì³êðîòðóáî÷îê, ãðàíó-
ëè ãë³êîãåíó ³ ð³çíî¿ ôîðìè ì³òîõîíäð³¿.

Â çàëåæíîñò³ â³ä ôîðìè ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò³â 
íåéðîï³ëþ, â³äðîñòêè àñòðîöèò³â ìàþòü ð³çí³ êîíòó-
ðè. Áåçïîñåðåäíüî á³ëÿ ñèíàïñ³â âîíè íàáóâàþòü 
âèãëÿäó äóæå òîíêèõ ïëàñòèíîê, ÿê³ ïåðåêðèâàþòü 
îäíà îäíó. Â³äðîñòêè àñòðîöèò³â ì³ñòÿòü ïó÷êè ô³-
áðèë, ïîîäèíîê³ ðèáîñîìè, ãðàíóëè ãë³êîãåíó ³ ÷àñòî 
êîíòàêòóþòü ç ñò³íêîþ ãåìîêàï³ëÿð³â ³ öèòîëåìîþ 
íåéðîöèò³â.

ßäðà îë³ãîäåíäðîöèò³â ìàþòü ð³çíó ôîðìó, ÷àñ-
ò³øå çàéìàþòü öåíòðàëüíå ïîëîæåííÿ, êàð³îïëàçìà 
çàïîâíåíà ãîìîãåííèì ù³ëüíèì õðîìàòèíîì. Öè-
òîïëàçìà îë³ãîäåíäðîöèò³â ì³ñòèòü ì³êðîòðóáî÷êè, 
çåðíèñò³ ãðàíóëè, â³ëüí³ ðèáîñîìè ³ äîáðå ðîçâèíó-
òèé êîìïëåêñ Ãîëüäæ³. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ áàãàòî öèñ-
òåðí ãðàíóëÿðíî¿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè, ÿê³ ëî-
êàë³çóþòüñÿ â á³ëÿÿäåðí³é çîí³. Âèÿâëÿþòüñÿ äð³áí³ 
ì³òîõîíäð³¿ ç ïðîñâ³òëåíèì ìàòðèêñîì. Ãðàíóëè ãë³-
êîãåíó ³ ô³áðèëè â³äñóòí³. Â³äðîñòêè îë³ãîäåíäðîöè-
ò³â ù³ëüíî ïðèëÿãàþòü äî öèòîëåìè ìîòîíåéðîí³â òà 
¿õ â³äðîñòê³â.

Íåéðîíî-ãë³àëüí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ â ðàííüîìó 
ïîñòíàòàëüíîìó ïåð³îä³ îíòîãåíåçó çì³íþþòüñÿ ó 
çâ’ÿçêó ç ïðîë³ôåðàòèâíî-ïðîäóêòèâíèìè ïðîöå-
ñàìè íåéðîãë³¿, ÿê³ çàêîíîì³ðíî â³äáóâàþòüñÿ ó âñ³õ 
êîìïîíåíòàõ ïðîñòî¿ ñîìàòè÷íî¿ ðåôëåêòîðíî¿ äóãè 
[10].

Ïðè åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íîìó äîñë³äæåíí³ 
âñòàíîâëåíî, ùî ó ìîëîäèõ ùóð³â êîíòàêòè ì³æ â³ä-
ðîñòêàìè ãë³àëüíèõ êë³òèí ÷àñòî â³äñóòí³, ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ â³äêðèò³ ä³ëÿíêè ïëàçìîëåìè íåéðîí³â ³ 
ñèíàïñ³â. Òàê³ îñîáëèâîñò³ äàëè ï³äñòàâó áàãàòüîì 
àâòîðàì ðîçö³íþâàòè ¿õ çîíàìè íèçüêî¿ ðåçèñ-
òåíòíîñò³ ³ ñïîòâîðåíî¿ ñèíàïòè÷íî¿ ïåðåäà÷³ [5,9]. 
Â³äîìî, ùî â òàêèõ çîíàõ ÷àñòî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ 
äåñòðóêòèâí³ çì³íè, ÿê³ îáóìîâëåí³ íåäîñêîíàëîþ 
ñòðóêòóðîþ ãåìîì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà, ùî 
ñòâîðþº â ðàííüîìó ïåð³îä³ ïîñòíàòàëüíîãî îíòî-
ãåíåçó äèñáàëàíñ ì³æ ôóíêö³îíàëüíèìè ìîæëèâîñ-
òÿìè ³ ìåòàáîë³÷íèìè ïîòðåáàìè íåéðîíî-ãë³àëüíèõ 
êîìïëåêñ³â [2,12,15]. Ïîðÿä ç öèì, íåäîñêîíàë³ñòü 
ã³ñòî-ãåìàòè÷íîãî áàð’ºðó ñïðèÿº àêòèâàö³¿ àóòî³-
ìóííèõ ïðîöåñ³â [7,20,22], ùî âåäå äî çì³íè ñòðóê-
òóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ìîòîíåéðîí³â [6,13] òà 
çìåíøåííÿ ¿õ ê³ëüêîñò³ â ðàííüîìó (ïðîòÿãîì ïåðøèõ 
äâîõ ì³ñÿö³â) ïîñòíàòàëüíîìó ïåð³îä³ îíòîãåíåçó. 

Äåñòðóêö³ÿ íåðâîâèõ êë³òèí âíàñë³äîê àïîïòîçó 
[10] îáóìîâëþº çá³ëüøåííÿ ìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â 
³ ê³ëüêîñò³ ãë³àëüíèõ êë³òèí íàâêîëî ìîòîíåéðîí³â. 
Ïðîòÿãîì ðàííüîãî ïåð³îäó ïîñòíàòàëüíîãî îíòîãå-
íåçó ï³äâèùóºòüñÿ åôåêòèâí³ñòü ¿õ êðîâîïîñòà÷àííÿ 
[2,8], çðîñòàº ìåòàáîë³÷íà àêòèâí³ñòü [6,21], óäî-
ñêîíàëþºòüñÿ ñòðóêòóðà åëåìåíò³â â³äïîâ³äàëüíèõ 
çà ñèíàïòè÷íó ïåðåäà÷ó [3,4]. Ñèíõðîí³çàö³ÿ íåéðî-
íàëüíî¿ àêòèâíîñò³ îáóìîâëåíà íå ò³ëüêè çá³ëüøåííÿ 
ê³ëüêîñò³ ãë³àëüíèõ êë³òèí, àëå é âíàñë³äîê óòâîðåííÿ 
ù³ëüíèõ öèòîïëàçìàòè÷íèõ êîíòàêò³â [3,4]. Òàêèé òèï 
êîíòàêò³â çá³ëüøóº åôåêòèâí³ñòü òðàíñïîðòó ³îí³â ³ 
ï³äòðèìóº ïîñò³éíèé ãðàä³ºíò ¿õ êîíöåíòðàö³¿, ùî çó-
ìîâëþº â³äïîâ³äíèé åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèé ïîòåíö³àë 
[3,13,19]. Ïðè öüîìó ð³ñò ³ äèôåðåíö³àö³ÿ íåéðîí³â 
[20-22] ñïðèÿº óäîñêîíàëåííþ ã³ñòî-óëüòðàñòðóêòó-
ðè ãë³îöèò³â [15,18]. 

Ïðè ã³ïîê³íåç³¿ ó ùóð³â ð³çíîãî â³êó çìåíøóºòü-
ñÿ ê³ëüê³ñòü ìîòîíåéðîí³â. Ó 2 ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â ðîç-
ì³ðè ò³ëà íåéðîí³â çìåíøóþòüñÿ íà 34,69±3,11%, ó 
12-òè ì³ñÿ÷íèõ –íà 24,45±2,44%, à ó 24 ì³ñÿ÷íèõ – íà 
59,12±4,72%.
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ßäðà ìîòîíåéðîí³â ïðèéìàþòü âèðàæåíó åë³ï-
ñîâèäíó ôîðìó, ðîçòàøîâóþòüñÿ åêñöåíòðè÷íî, à â 
îêðåìèõ ³ç íèõ çíèêàþòü ÿäåðöÿ, çðîñòàº ïîêàçíèê 
ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷íîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ â³äïî-
â³äíî íà 7,3%, 8,9% ³ 17,1% (P<0,05). Öèòîïëàçìà 
ìîòîíåéðîí³â ìàº âèñîêó ñïîð³äíåí³ñòü äî ñîëåé 
ñð³áëà. 

Ó 2 ³ 12 ì³ñÿ÷íèõ ùóð³â íåéðîãë³àëüíèõ åëåìåí-
ò³â íàðàõîâóºòüñÿ â³äïîâ³äíî íà 33,27% ³ 29,62% 
ìåíøå, í³æ â êîíòðîë³. Ó 24 ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí ðåçóëü-
òàòè äåñòðóêòèâíèõ ïðîöåñ³â ï³ñëÿ ã³ïîê³íåç³¿ âèðà-
æåí³ íàéá³ëüøå. Ïðè öüîìó äåñòðóêòèâíèì çì³íàì 
ï³äëÿãàþòü íå ò³ëüêè îêðåì³ íåéðîíè, àëå é ¿õ ãë³-
àëüíå îòî÷åííÿ. Ïðè öüîìó ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â çìåí-
øóºòüñÿ íà 38,91%, íåéðîãë³àëüíèõ åëåìåíò³â íà 
45,11% (Ð<0,05). 

Íà â³äì³íó â³ä íîðìè ó ùóð³â âñ³õ â³êîâèõ ãðóï 
çðîñòàº ÷àñòêà îá’ºìó êîæíîãî íåéðîöèòà, ÿêà îá-
ñëóãîâóºòüñÿ îäí³ºþ ãë³àëüíîþ êë³òèíîþ.

Ðîçð³äæóºòüñÿ êðîâîíîñíå ðóñëî ðóõîâèõ öåíòð³â 
ñïèííîãî ìîçêó. Ä³àìåòðè âñ³õ ñóäèí çìåíøóþòüñÿ 
íà 3,0-7,0 ìêì. Îêðåì³ ³ç íèõ ìàþòü íåð³âí³ êîíòóðè, 
³ç çâóæåíèìè ³ äèëÿòîâàíèìè ä³ëÿíêàìè, ïåòë³ ãåìî-
êàï³ëÿðíî¿ ñ³òêè ïðèéìàþòü á³ëüø³ ðîçì³ðè, ì³ñöÿìè 
íå çàâåðøóþòüñÿ. Âåíîçíà ÷àñòèíà ÃÌÖÐ çíà÷íî 
ïåðåâàæàº àðòåð³àëüíó. Ó ïîð³âíÿíí³ ç äîðîñëèìè 
ùóðàìè ó 2 ì³ñÿ÷íèõ òâàðèí ïëîùà ãåìîêàï³ëÿðíîãî 
ðóñëà íàâêîëî íåéðîíî-ãë³àëüíèõ êîìïëåêñ³â ðóõî-
âèõ öåíòð³â ñïèííîãî ìîçêó çìåíøóºòüñÿ 1,5 ðàçè, à 
â 24 ì³ñÿ÷íèõ – â 2,1 ðàçè. 

Äåñòðóêòèâí³ ïðîöåñè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ³ íà ñóá-
ì³êðîñêîï³÷íîìó ð³âí³. ßâèùà õðîìàòîë³çó ïðèçâî-
äÿòü äî ïðîñâ³òëåííÿ ÿäåð íåéðîí³â, ãë³àëüíèõ êë³òèí 
òà åíäîòåë³îöèò³â ãåìîêàï³ëÿð³â, â íèõ ïîÿâëÿþòüñÿ 
ô³áðèëÿðí³ ³ âàêóîëåïîä³áí³ âêëþ÷åííÿ. Â öèòîïëàç-
ì³ öèõ êë³òèí äåñòðóêö³¿ ï³äëÿãàþòü îêðåì³ ìåìáðàí-
í³ óòâîðåííÿ ãðàíóëÿðíî¿ åíäîïëàçìàòè÷íî¿ ñ³òêè, 
ì³òîõîíäð³é, êîìïëåêñó Ãîëüäæ³. Çíà÷íî çìåíøóºòü-
ñÿ ê³ëüê³ñòü, àáî ïîâí³ñòþ çíèêàþòü ì³êðîòðóáî÷êè, 
â³ëüí³ ðèáîñîìè ³ ïîë³ñîìè, ð³çíî¿ ïðèðîäè ïóõèðö³, 
çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ì³êðîô³ëàìåíò³â, ë³çîñîì, ë³-
ïîôóñöèíîâèõ ò³ëåöü, ç’ÿâëÿþòüñÿ ì³ºë³íî- òà âàêóî-
ëåïîä³áí³ âêëþ÷åííÿ. Â³äáóâàºòüñÿ ðîçâîëîêíåííÿ ³ 
ðîçïàä ì³ºë³íó íà ì³ºë³í³çîâàíèõ ÷àñòèíàõ àêñîí³â òà 
¿õ â³äðîñòêàõ. Íà ëþìåíàëüí³é ïîâåðõí³ ïëàçìîëåìè 
åíäîòåë³îöèò³â ãåìîêàï³ëÿð³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âåëè-
êà ê³ëüê³ñòü ì³êðîâèðîñò³â, ðîçïîâñþäæåíå ÿâèùå 
ì³êðîêëàçìàòîçó. Äåñòðóêö³¿ ï³äëÿãàþòü îêðåì³ â³ä-
ðîñòêè ìîòîíåéðîí³â ³ ãë³îöèò³â. Ñïðîùóºòüñÿ áó-
äîâà ì³æêë³òèííèõ êîíòàêò³â, çíà÷íî ðîçøèðþþòüñÿ 
ì³æåíäîòåë³îöèòí³, ³íòåðãë³îöèòí³ òà íåéðîíî-ãë³-
àëüí³ êîíòàêòí³ ù³ëèíè. Ïîâåðõí³ íåéðîí³â ³ ãë³àëüíèõ 
êë³òèí ì³ñòÿòü çíà÷íî ìåíøó ê³ëüê³ñòü ³íâàã³íàö³é òà 
åâàã³íàö³é. Â³äáóâàºòüñÿ ãîìîãåí³çàö³ÿ ³ ïåðôîðàö³ÿ 
ãåìîêàï³ëÿðíèõ òà ïåðèãë³àëüíèõ áàçàëüíèõ ìåìá-
ðàí. Òàê³ ñóáì³êðîñêîï³÷í³ çì³íè ó ðóõîâèõ öåíòðàõ 
ñïèííîãî ìîçêó ó ï³çíüîìó ïîñòíàòàëüíîìó ïåð³îä³ 
îíòîãåíåçó ñâ³ä÷àòü ïðî ïîðóøåííÿ ãåìàòî-íåéðî-
íàëüíîãî áàð’ºðó ó ö³é âàæëèâ³é ñêëàäîâ³é ÷àñòèí³ 
ïåðèôåð³éíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè. 

Íåçâàæàþ÷è íà âåëèêó ê³ëüê³ñòü ³ñíóþ÷èõ ìîðôî-
ôóíêö³îíàëüíèõ äîñë³äæåíü ñïèííîãî ìîçêó, ò³ëüêè 
â ïîîäèíîêèõ ðîáîòàõ çãàäóºòüñÿ ïðî â³êîâ³ îñî-
áëèâîñò³ ïåðåáóäîâè ìîòîíåéðîí³â ïðè ã³ïîê³íåç³¿ 
[3,17,18]. Çàëèøàºòüñÿ íåâèñâ³òëåíèì ïèòàííÿ ïðî 
ïóñêîâ³ ìåõàí³çìè ðóéíóâàííÿ îêðåìèõ ñêëàäîâèõ 
êîìïîíåíò³â ïðîñòî¿ ðåôëåêòîðíî¿ äóãè ïðè ã³ïîê³-
íåç³¿. Çã³äíî òâåðäæåííÿ îêðåìèõ àâòîð³â [4,9], íàÿâ-
í³ñòü ó ÿäðàõ íåðâîâèõ êë³òèí ô³áðèëÿðíèõ ³ âàêóîëå-
ïîä³áíèõ âêëþ÷åíü âåäå äî çìåíøåííÿ åôåêòèâíîãî 
ÿäåðíîãî îá’ºìó ³ çíà÷íîãî ïîðóøåííÿ âíóòð³øíüî-
êë³òèííèõ ñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â [6], ùî ïîÿñíþºòüñÿ 
çìåíøåííÿì öÀÌÔ òà çíèæåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ ìå-
òèëþâàííÿ ÄÍÊ òà ¿¿ ðåïë³êàö³¿ [3,18], çì³íàìè ñï³â-
â³äíîøåííÿ “àêòèâíîãî” ³ “íåàêòèâíîãî” õðîìàòèíó 
[10], ã³ñòîíîâî¿ ³ íåã³ñòîíîâî¿ ôðàêö³¿ ÿäåðíèõ á³ëê³â 
[1]. Êð³ì òîãî, âèùåîïèñàí³ óëüòðàñòðóêòóðí³ çì³íè 
ÿäðà â êîìïëåêñ³ ç³ çì³íàìè öèòîïëàçìàòè÷íèõ îðãà-
íåë ñâ³ä÷àòü ïðî ïîðóøåííÿ ë³ï³äíîãî îáì³íó ³ á³ëî-
êñèíòåçóþ÷îãî àïàðàòó òà âèñíàæåííÿ åíåðãåòè÷íèõ 
ðåñóðñ³â êë³òèí [3,13], ÿêå ïðèçâîäèòü äî ¿õ äèñòðî-
ô³¿ [21,22]. Äèñòðîô³÷í³ ïðîöåñè ïðèçâîäÿòü äî çà-
ãèáåë³ ÷àñòèíè íåðâîâèõ êë³òèí, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ¿õ 
ê³ëüê³ñíèìè ðåãðåñèâíèìè çì³íàìè, õàðàêòåðíèìè 
äëÿ ïîõèëîãî òà ñòàðå÷îãî â³êó [1]. Ñóïóòí³ äèñòðî-
ô³÷í³ çì³íè ãë³àëüíèõ êë³òèí, â ñâîþ ÷åðãó, âåäóòü äî 
ïîðóøåííÿ íåéðîí-ãë³àëüíèõ âçàºìîâ³äíîøåíü, ùî 
ïîãëèáëþº äåïðåñ³þ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â â íå-
éðîíàõ [13,20,22]. Íåìàëîâàæíà ðîëü òóò íàëåæèòü 
³ ïîðóøåííÿì ãåìîöèðêóëÿö³¿. Ïðèéìàþ÷è äî óâàãè 
òðîô³÷íó ðîëü ãåìîêàï³ëÿð³â, Â.².Êîçëîâ [8] â³ääàº 
¿ì ïåðåâàãó ó ìîòîðíèõ ïîðóøåííÿõ ìåòàáîë³çìó 
³ äèñòðîô³÷íèõ çðóøåííÿõ. Àäæå ÿêðàç ö³ ñóäèíè 
âòðà÷àþòü ñâî¿ ïîòåíö³àëüí³ ìîæëèâîñò³ ÿê òðîô³÷í³ 
øëÿõè äîñòàâêè äî êë³òèí íåîáõ³äíèõ ¿ì ïëàñòè÷íèõ 
òà åíåðãåòè÷íèõ ìàòåð³àë³â [2,12]. Öÿ âòðàòà ìîæå 
áóòè îáóìîâëåíà àêòèâàö³ºþ àïîïòîçó ïðè ã³ïîê³íå-
ç³¿, êîëè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äåô³öèò åíåðã³¿ íà ðåàë³çà-
ö³þ ãåíåòè÷íî¿ ïðîãðàìè æèòòºçàáåçïå÷åííÿ êë³òèí, 
ÿê³ âèêëþ÷åí³ ç àêòèâíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ [1,10]. 

Âèñíîâêè. 1. Â íîðì³ â ðàííüîìó ïîñòíàòàëü-
íîìó îíòîãåíåíç³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü 
äð³áíèõ ìîòîíåéðîí³â ñïèííîãî ìîçêó îòî÷åíèõ 
íåçíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ íåéðîãë³àëüíèõ åëåìåíò³â. Ó 
ñòàòåâîçð³ëîìó â³ö³ îá’ºì ìîòîíåéðîí³â òà ÷èñëî 
ãë³îöèò³â çá³ëüøóºòüñÿ, à ó â³ö³ 24 ì³ñÿö³â, íàâïàêè, 
çìåíøóºòüñÿ. 

2. Âñòàíîâëåí³ â³êîâ³ îñîáëèâîñò³ ðåàêö³¿ íåéðî-
í³â ó ðóõîâèõ öåíòðàõ ñîìàòè÷íî¿ ðåôëåêòîðíî¿ äóãè 
òà ¿õ ãë³àëüíîãî îòî÷åííÿ ïðè ã³ïîê³íåç³¿ âêàçóþòü íà 
îäíîòèïí³ çì³íè ¿õ ê³ëüê³ñíîãî òà ÿê³ñíîãî ñêëàäó, 
ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ìîðôîëîã³÷íèìè îçíàêàìè ïî-
ðóøåííÿ êðîâîïîñòà÷àííÿ, òðàíñåíäîòåë³àëüíîãî 
òðàíñïîðòó, êë³òèííîãî ìåòàáîë³çìó òà ñèíàïòè÷íî¿ 
ïåðåäà÷³ íåðâîâîãî ³ìïóëüñó.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ. Âè-
ìàãàº ñïåö³àëüíîãî âèâ÷åííÿ õàðàêòåð ïîñòã³ïîê³-
íåòè÷íèõ çì³í â ³íøèõ ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíòàõ ñî-
ìàòè÷íî¿ ðåôëåêòîðíî¿ äóãè, à òàêîæ âïëèâ ð³çíîãî 
ð³âíÿ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ íà ¿õ â³äíîâëåííÿ.
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Neuron-Glial Correlations In Motive Centers Of Somatic Reflex Arc In Norm And At Hypokinesia 

Popel S.L., Mytckan B.M., Levitcky V.A.

Summary. At hypokinesia there is diminishment of amount of nervous cages in spinal cord of rats of a different 

age, size their sheat-fishes, the index of neuron-glial correlation, there is reactive alteration of synapsis. The amount 

of gliocyte and area of capillary network diminishes round each of neurons. At submicroscopic level there are the 

destructive changes of near gliocyte and capillary basal membranes, kernels and cytoplasmyc organel neurons, 

gliocyte and endothelial cells of capillaries, all membrane structures which enter in the complement of blood-brain 

barrier. 

Key words: motoneurone, gliocyte, capillary, hypokinesia, ontogenesis.
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