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Ìîäåëþâàííÿ ã³ïîê³íåç³¿ ó ùóð³â äîçâîëÿº
âèâ÷àòè ìåõàí³çìè âèíèêíåííÿ îñòåîïåí³¿
áåçä³ÿëüíîñò³, ð³çí³ ñòàä³¿ ðîçâèòêó îñòåî-
ïîðîçó òà äîñë³äæóâàòè åôåêòèâí³ñòü
êîðèãóþ÷èõ ìåòîä³â. Äîö³ëüí³ñòü ìîäå-
ëþâàííÿ öèõ ôîðì ïàòîëîã³¿ íà òâàðèíàõ
çóìîâëåíà òèì, ùî ç�ÿâëÿºòüñÿ ìîæëè-
â³ñòü ðîçêðèòè äåÿê³ àñïåêòè ïàòîãåíåçó
õâîðîáè, âèâ÷èòè çì³íè ó ê³ñòêîâ³é òêàíèí³,
äîñë³äèòè ö³ ÿâèùà íà ð³çíèõ ð³âíÿõ ÿê
ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ ê³ñòêè, òàê ³ íà
îðãàí³çì³ â ö³ëîìó. Âàæëèâèì ïðè ìîäå-
ëþâàíí³ ã³ïîê³íåç³¿ º òå, ùî ìîæíà âèêî-
ðèñòîâóâàòè ð³çí³ ÷àñîâ³ ³íòåðâàëè òà
ïîâòîðþâàòè áóäü-ÿê³ åòàïè ðîçâèòêó
ïàòîëîã³¿. Ã³ïîê³íåç³þ â³äòâîðþþòü ó
ùóð³â ð³çíèìè ìåòîäàìè: ã³ïñóâàííÿì
âñüîãî ò³ëà àáî ê³íö³âîê, äåíåðâàö³ºþ
ê³íö³âêè, àìïóòàö³ºþ, åêçàðòèêóëÿö³ºþ [2,
4, 15]. Íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóëà
ìîäåëü ðîçì³ùåííÿ òâàðèí ó ò³ñíèõ êîì³ð-
êàõ ð³çíîãî òèïó [4, 12, 13, 15]. Îñòàíí³é
ñïîñ³á ìåíø òðàâìàòè÷íèé äëÿ äîñë³äíèõ
òâàðèí. Òàê, ã³ïñóâàííÿ ùóðè âèòðèìóþòü
íå á³ëüøå í³æ 20�25 ä³á, ÷åðåç ïîÿâó
ïðîëåæí³â ³ ï³äâèùåíå çáóäæåííÿ [7].

Äåíåðâàö³ÿ ê³íö³âêè òà àìïóòàö³ÿ âèêëè-
êàþòü çàãàëüíèé ñòðåñ ³ ïîòðåáóþòü òðèâà-
ëîãî ÷àñó äëÿ â³äíîâëåííÿ âèõ³äíîãî ñòàíó
òâàðèí ï³ñëÿ îïåðàö³¿ .  ×àñòêîâà àáî
ïîâíà äåíåðâàö³ÿ (ïåðåð³çêà àôåðåíòíîãî
é åôåðåíòíîãî íåðâ³â àáî ñóõîæèëêó), òà
³íø³ õ³ðóðã³÷í³ âòðó÷àííÿ ñóïðîâîäæó-
þòüñÿ âòîðèííèìè òðîô³÷íèìè ïîðóøåí-
íÿìè.

Ðîçì³ùåííÿ ùóð³â ó ò³ñíèõ êîì³ðêàõ äàº
çìîãó ïðîâîäèòè åêñïåðèìåíòè ð³çíî¿
òðèâàëîñò³, ö³ëîäîáîâî ñïîñòåð³ãàòè çà òâà-
ðèíàìè, çìåíøóº ó íèõ ñòðåñîâå íàâàíòà-
æåííÿ ³ áîëüîâèé ñèíäðîì, õàðàêòåðíèé äëÿ
õ³ðóðã³÷íèõ âòðó÷àíü.

Â³äîìî, ùî ì³í³ìàëüíà ïëîùà ï³äëîãè
êîì³ðêè äëÿ íîðìàëüíîãî òðèâàëîãî óòðè-
ìàííÿ ùóðà çà óìîâ â³âàð³þ ïîâèííà áóòè
350 ñì2 [6]. Ïðè îáìåæåíí³ ðîçì³ð³â äî
150 ñì2 íà îäíó òâàðèíó â³äáóâàþòüñÿ ïîðó-
øåííÿ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñòàíó ùóð³â [14]. Òîìó
áóäü-ÿêå çìåíøåííÿ ïëîù³ ï³äëîãè êîì³ðêè
ìîæíà ââàæàòè ïî÷àòêîì îáìåæåííÿ ðóõ-
ëèâîñò³ ³ ðîçâèòêó ñòàíó ã³ïîê³íåç³¿. Ó
ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ [9, 10] îïèñàíî
ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ òðüîõ ñòóïåí³â
ã³ïîê³íåç³¿: ² ( ì�ÿêèé) � â³äïîâ³äàº ñï³ââ³ä-
íîøåííþ ïëîù³ ïðîåêö³¿ ò³ëà ³ ïëîù³

ÌÅÒÎÄÈÊÀ
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îáìåæóþ÷î¿ êîì³ðêè, ÿê 1 : 4; ²² (ïîì³ðíèé) �
ÿê 1 :  2;  ²²²  (æîðñòêèé) � â³äïîâ³äàº
ñï³ââ³äíîøåííþ ïëîù³ ïðîåêö³¿ ò³ëà ³ ïëîù³
îáìåæóþ÷î¿ êîì³ðêè ÿê 1: 1.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ðîçðîáëåíèé ïðèñòð³é äëÿ ìîäåëþâàííÿ
ã³ïîê³íåç³¿ çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü ïðîâå-
äåííÿ åêñïåðèìåíò³â ð³çíî¿ òðèâàëîñò³. Â³í
äîçâîëÿº îäíî÷àñíî äîñë³äæóâàòè êîðèãó-
þ÷³ âïëèâè, çäàòí³ ãàëüìóâàòè ðîçâèòîê
ïàòîëîã³÷íèõ íàñë³äê³â ìîòîðíî¿ äåïðèâàö³¿.

Ïðèñòð³é ñêëàäàºòüñÿ ç ïðÿìîêóòíîãî
êîíòåéíåðó ç êðèøêîþ, ÿêèé ïîä³ëÿºòüñÿ íà
12 â³äñ³ê³â (ðèñ. 1). Çàãàëüíà ïëîùà ï³äëîãè
2106 ñì2 çàãàëüíèé îá�ºì � 38961 ñì3

(äîâæèíà � 54,0 ñì, øèðèíà �39,0 ñì, âè-
ñîòà �18,5 ñì). Ì³æ â³äñ³êàìè ³ òîðöåâèìè
ñò³íêàìè ïåðåäáà÷åíî òàìáóðí³ ºìíîñò³
(5,5 ñì ç êîæíîãî áîêó) äëÿ çá³ëüøåííÿ
îá�ºìó ïîâ³òðÿ â êîíòåéíåð³. Ïëîùà ï³äëîãè
êîæíîãî â³äñ³êó íå ïåðåâèùóº 102 ñì2.

Êðèøêà êîíòåéíåðà çéîìíà, âèãîòîâëåíà ç
ïðîçîðîãî ïëåêñèãëàñó. Â íå¿ âìîíòîâàíî
øòóöåðè, ÷åðåç ÿê³ ïîäàºòüñÿ øòó÷íà
ãàçîâà ñóì³ø (ØÃÑ) ç³ çíèæåíèì ïàðö³àëü-
íèì òèñêîì êèñíþ ( ÐO

2
 = 85 ìì ðò.ñò. ±

10 ìì ðò.ñò.). Êîæåí â³äñ³ê ìàº äîäàòêîâó
ïåðôîðîâàíó êðèøêó, ÿêà îáìåæóº ðîçì³ð
êîì³ðêè ³  íå äàº ìîæëèâîñò³ òâàðèí³
ïðèéíÿòè âåðòèêàëüíó ïîçó. Ó êðàí³àëüí³é
÷àñòèí³ êîæíîãî â³äñ³êó ðîçòàøîâàíî
³íäèâ³äóàëüíó ãîä³âíè÷êó ³ ïî¿ëêó. Êàóäàëü-
íà ÷àñòèíà ïëàòôîðìè êîæíîãî â³äñ³êó
âèãîòîâëåíà ç ìåòàëåâî¿ ñ³òêè, ÷åðåç ÿêó
âèäàëÿþòüñÿ ïðîäóêòè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ó
ï³ääîí. Ïåðåâàãîþ ïðèñòðîþ º çàáåçïå-
÷åííÿ îäíàêîâîãî ñòóïåíÿ ìîòîðíî¿ äåïðè-
âàö³¿ äëÿ âñ³º¿ äîñë³äæóâàíî¿ ãðóïè ëàáîðà-
òîðíèõ òâàðèí, êîëè ðåæèì îáìåæåííÿ
ðóõëèâîñò³ â³äïîâ³äàº ñï³ââ³äíîøåííþ
ïëîù³ ïðîåêö³¿ ò³ëà òâàðèíè òà ïëîù³
êîì³ðêè, ÿê 1:1. Òàêèé ðåæèì óòðèìàííÿ ìè
ðîçãëÿäàëè ÿê ìàêñèìàëüíî æîðñòêèé
ñòóï³íü ã³ïîê³íåç³¿, ÿêèé ³ñòîòíî çíèæóº

Ìîäåëþâàííÿ ã³ïîê³íåç³¿ ó ùóð³â

Ðèñ. 1. Êîíòåéíåð äëÿ ñòâîðåííÿ ã³ïîê³íåç³¿ ó ãðóïè ùóð³â:
1 � êîðïóñ êîíòåéíåðà, 2 � êðèøêà êîíòåéíåðà, 3 � ³íäèâ³äóàëüíà êîì³ðêà äëÿ ñòâîðåííÿ ã³ïîê³íåç³¿, 4 � îáìåæóþ÷à
êðèøêà êîì³ðêè, 5 � ãîä³âíè÷êà, 6 � àâòîïî¿ëêà, 7 � ï³ääîí äëÿ âèäàëåííÿ åêñêðåìåíò³â, 8 � êîëåêòîð ðîçïîä³ëó
ãàçîâî¿ ñóì³ø³ äî ³íäèâ³äóàëüíèõ êîì³ðîê, 9 � òðóáêè ïîäà÷³ ãàçîâî¿ ñóì³ø³ àáî àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ
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ð³âåíü åíåðãåòè÷íîãî ìåòàáîë³çìó.
Îäíèì ³ç øëÿõ³â àêòèâàö³¿ ìåòàáîë³çìó

òà ñïîæèâàííÿ êèñíþ ìîæå áóòè çàñòîñó-
âàííÿ ØÃÑ ç³ çíèæåíèì äî 85 ìì ðò.ñò. ±
10 ìì ðò.ñò. ïàðö³àëüíèì òèñêîì.

Äëÿ îäåðæàííÿ ØÃÑ áóëî ñòâîðåíî
óñòàíîâêó ìîëåêóëÿðíî¿ ñåïàðàö³¿ ñêëàäî-
âèõ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, äî ñêëàäó ÿêî¿
âõîäÿòü: ìåìáðàííèé ãàçîðîçïîä³ëü÷èé
åëåìåíò, áåçìàñëÿíèé êîìïðåñîð, ô³ëüòð-
âîëîãîâ³ää³ëþâà÷, âèõ³äíèé ô³ëüòð, ðåãóëþ-
âàëüíèé äðîñåëü, ðîòàìåòð. Ð³çíèöÿ â
êîíöåíòðàö³¿ êèñíþ ïðè ïîäà÷³ ØÃÑ äî
êîæíîãî â³äñ³êó íå ïåðåâèùóâàëà 1%.
Îá�ºìíèé âì³ñò êèñíþ ó í³é êîíòðîëþâàëè
ãàçîàíîë³çàòîðîì ÌÈÊ-Ì ç ä³àïàçîíîì
âèì³ðþâàííÿ â³ä 0 äî 21 %.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïåð³îäè÷íî¿ ïîäà÷³
ØÃÑ ó àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³, ñòâîðåíî
ïðîãðàìîâàíèé áëîê êåðóâàííÿ. Çà äîïîìî-
ãîþ öüîãî áëîêó çàäàâàëè òðèâàë³ñòü
ðîáîòè êîìïðåñîðó ç ïåð³îäè÷íèì âìèêàí-

íÿì ³ âèìèêàííÿì ÷åðåç çàäàí³ ³íòåðâàëè
÷àñó, ï³ä ÷àñ ÿêèõ â êîíòåéíåð ïîäàâàëè
àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ â³ä îêðåìîãî ìåìáðàí-
íîãî êîìïðåñîðó ç òàêîþ ñàìîþ îá�ºìíîþ
øâèäê³ñòþ. ØÃÑ ïîäàâàëè àâòîìàòè÷íî â
ïåðåðèâ÷àñòîìó ðåæèì³: 20 õâ � ÃÃÑ, 20
õâ � àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ, ùîäîáîâî ïî 8
ãîä ïðîòÿãîì 28 àáî 45 ä³á [1, 8�11].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÜ

Ó ïðîâåäåíèõ íàìè òðüîõ ñåð³ÿõ åêñïåðè-
ìåíò³â äîñë³äæåíî ìîëîäèõ (3 ì³ñ)  ³
äîðîñëèõ (6 ì³ñ) ùóð³â, ó ÿêèõ ïîïåðåäíüî
âèçíà÷àëè ñòóï³íü ïðîÿâó ñïîíòàííî¿
ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³ çà ê³ëüê³ñòþ îáåðò³â
êîëåñà ðîòàö³éíîãî òðåòáàíó çà 3 õâ. Àíàë³ç
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ, ùî îáìå-
æåííÿ ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³ ÿê ó ìîëîäèõ, òàê
³ ó äîðîñëèõ ùóð³â ïðîòÿãîì 28 àáî 45 ä³á
çì³íþº ñòåðåîòèï ñïîíòàííî¿ ðóõëèâîñò³ ³
ïîñèëþº ðåçîðáö³þ ê³ñòêîâî¿ òêàíèíè.
Ï³äâèùóºòüñÿ êîíöåíòðàö³ÿ ãë³êîçàì³íî-
ãë³êàí³â, ïàðàòèðåî¿äíîãî ãîðìîíó òà àêòèâ-
í³ñòü ë³çîñîìàëüíèõ ôåðìåíò³â. Çàñòîñî-
âàíèé ó öèõ åêñïåðèìåíòàõ ðåæèì êîðåêö³¿
ðîçâèòêó ïàòîëîã³¿ øëÿõîì ñòâîðåííÿ äî-
çîâàíî¿ ïåðåðèâ÷àñòî¿ íîðìîáàðè÷íî¿
ã³ïîêñ³¿ çìåíøóº ïðîÿâè äåãåíåðàòèâíèõ
çì³í ó ñòåãíîâèõ ê³ñòêàõ ùóð³â[1, 7�10]. Öå
äàº ï³äñòàâè äëÿ ïîäàëüøèõ ïîøóê³â
åôåêòèâíèõ òåõíîëîã³é ïîïåðåäæåííÿ
ðîçâèòêó ê³ñòêîâî¿ ïàòîëîã³¿, ñïðè÷èíåíî¿
íåäîñòàòíüîþ ô³çè÷íîþ àêòèâí³ñòþ.

V.A.Berezovskii, P.V.Lakhin, I.G.Litovka,
S.L.Safonov, V.A.Bezchasna, H.G.Chaka

THE HYPOKINESIA-SIMULATING  METHOD  FOR
RATS AND PREVENTING ITS NEGATIVE  EFFECTS

The special container for modeling of long-term hypokinesia
state in rats was developed. Such construction allows us to
examine simultaneously hypokinesia and its negative influence
correction by gas mixture regulated with different oxygen par-
tial pressure.

O.O.Bogomoletz Institute of Physiology National Academy of
Science of Ukraine, Kyiv
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Ðèñ. 2. Ïðèñòð³é äëÿ ñòâîðåííÿ ãàçîâî¿ ñóì³ø³:
1 � ðîòàìåòð, 2 � ãàçîðîçïîä³ëüíèé åëåìåíò,
3 �êîìïðåñîð äëÿ ñòâîðåííÿ ãàçîâî¿ ñóì³ø³, 4 �
êîìïðåñîð ïîäà÷³ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ, 5 � ïðîãðà-
ìîâàíå ðåëå ÷àñó êîìïðåñîðó ïîäà÷³ ïîâ³òðÿ,
6 � ïðîãðàìîâàíå ðåëå ÷àñó êîìïðåñîðó ïîäà÷³ ãàçîâî¿
ñóì³ø³, 7 � êëàïàí ïåðåêëþ÷åííÿ ñòðóì³â ïîâ³òðÿ òà
ãàçîâî¿ ñóì³ø³, 8 � âèõ³ä ïîòîêó ãàçîâî¿ ñóì³ø³ àáî
àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ íà êîëåêòîð
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