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Âîâíà ö³ííà ³ íåçàì³ííà ñèðîâèíà äëÿ òåêñòèëüíî¿ 
ïðîìèñëîâîñò³, îäíàê çíà÷íà ¿¿ ê³ëüê³ñòü º äåôåêòíîþ. 
Ïîêðàùåííÿ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê âîâíè íåìîæëèâå 
áåç âèâ÷åííÿ ¿¿ ñòðóêòóðè. Ç îãëÿäó íà öå, ìåòîþ íàøî¿ 
ðîáîòè áóëî âèâ÷èòè ñòðóêòóðó íîðìàëüíî¿ òà çâàëÿíî¿ 
âîâíè îâåöü óêðà¿íñüêî¿ ã³ðñüêîêàðïàòñüêî¿ ïîðîäè. 
Çðàçêè âîâíè áóëè ðîçä³ëåí³ íà îñòü ³ ïóõ. Ïîâåðõíþ 
âîëîêîí âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ ñêàíóâàëüíî¿ åëåêòðîí-
íî¿ ì³êðîñêîï³¿ (SEM), ïîïåðå÷í³ ðîçð³çè — òðàíñì³ñ³é-
íî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ (TEM), êåðàòîçè — îáðîá-
êîþ íàäêèñëîòàìè òà ëóãîì. Êîðòåêñ ïóõîâèõ âîëî-
êîí õàðàêòåðèçóºòüñÿ á³ëàòåðàëüíîþ áóäîâîþ, òîáòî 
ñêëàäàºòüñÿ ³ç îðòî- ³ ïàðàêîðòèêàëüíèõ êë³òèí, à 
ñòðóêòóð³ îñò³ âëàñòèâà ðàä³àëüíà àññèìåòðè÷í³ñòü. 
Îñîáëèâ³ñòþ ñòðóêòóðè îñòüîâèõ âîëîêîí, º íàÿâ-
íèé ñåðöåâèííèé øàð, ÿêèé ðîçì³ùåíèé ó öåíòðàëüí³é 
÷àñòèí³ âîëîñà òà ïîáóäîâàíèé ³ç ïîðèñòî¿ òêàíèíè, 
ÿêà ì³ñòèòü ïîðîæíèíè. Êóòèêóëÿðíèé øàð îñò³, â
ïîð³âíÿíí³ ç ïóõîâèìè âîëîêíàìè, ì³ñòèòü á³ëüøó 
ê³ëüê³ñòü ëóñî÷îê, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà ñâîºþ ôîðìîþ, 
³ ñàìå öåé øàð çàçíàº íàéá³ëüøèõ çì³í ó çâàëÿí³é âîâí³, 
íà ùî âêàçóþòü â³äøàðîâàí³ â îêðåìèõ ì³ñöÿõ ëóñî÷êè 
ç³ çãëàäæåíèìè êðàÿìè òà äåôîðìîâàíîþ ïîâåðõíåþ, 
à òàêîæ ñóòòºâå çìåíøåííÿ ôðàêö³¿ áåòà-êåðàòîçè 
ïðè÷îìó ÿê ó îñòüîâèõ (ç 15,28 äî 11,98 %, Ð < 0,01), 
òàê ³ ó ïóõîâèõ (ç 12,16 äî 9,94 %, Ð < 0,001) âîëîê-
íàõ. Îòæå, çâàëþâàííÿ âîâíè ïðèçâîäèòü äî ïîøêîä-
æåííÿì ¿¿ êóòèêóëÿðíîãî øàðó, ïðè÷îìó ÿê ó îñòüîâèõ, 
òàê ³ ó ïóõîâèõ âîëîêíàõ, à ðîçêðèòòÿ öèõ ìåõàí³çì³â 
äîçâîëÿº ðîçðîáèòè åôåêòèâí³ çàõîäè ïîïåðåäæåííÿ 
òà ë³êâ³äàö³¿ ö³º¿ âàäè âîâíè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîâíÿíå âîëîêíî, îñòü, ïóõ, êóòèêóëà, 
êîðòåêñ, ñåðöåâèíà.

Âñòóï. Âîâíà º ïðèðîäíèì ìàòåð³àëîì, ÿêèé
âîëîä³º ö³ëèì êîìïëåêñîì óí³êàëüíèõ ô³çèêî-
õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ³ øèðîêèìè ìîæëèâîñ-
òÿìè ïîºäíàííÿ ç ³íøèìè âîëîêíèñòèìè ìà-
òåð³àëàìè, ùî ðîáèòü ¿¿ ö³ííîþ ³ íåçàì³ííîþ 
ñèðîâèíîþ äëÿ òåêñòèëüíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ (Ib-
rahime et al., 2022; Popescu et al., 2024).

Âîâíÿíå âîëîêíî ïîáóäîâàíå ç òðüîõ øàð³â: 
òîíêî¿ êóòèêóëè àáî ëóñêàòîãî øàðó, êîðòåêñó 
òà ñåðöåâèíè, ÿê³ îá’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ êë³òèííî-
ìåìáðàííèìè êîìïëåêñàìè. Ñåðäöåâèíà âëàñ-
òèâà íå óñ³ì òèïàì âîëîñà, à ëèøå îñò³ òà 
ìåðòâîìó, à ³íîä³ ³ ïåðåõ³äíîìó âîëîñó (Baskan-
Bayrak et al., 2024; Popescu et al., 2024).

Starkova et al. (2022) âêàçóþòü, ùî êóòèêóëà, 
àáî ëóñêàòèé øàð ñòàíîâèòü áëèçüêî 10—15 % 
â³ä çàãàëüíî¿ ìàñè âîëîêíà òà ôîðìóºòüñÿ ù³ëü-
íî ç’ºäíàíèìè ì³æ ñîáîþ çðîãîâ³ëèìè êë³òè-
íàìè (ëóñî÷êàìè). Âîíè ìîæóòü ìàòè ïëîñêó, 
ãîôðîâàíó àáî íåïðàâèëüíó ôîðìó, ³ ðîçòà-
øîâàí³ ÷åðåïèöåïîä³áíî àáî êîðîíîïîä³áíî ó 
íàïðÿìêó äî âåðõ³âêè âîëîêíà, ïåðåêðèâàþ÷è 
îäíà îäíó, ïðèáëèçíî íà ïîëîâèíó àáî íà
äâ³ òðåòèíè ñâîº¿ äîâæèíè. Ó ãðóáèõ âîëîê-
íàõ ëóñî÷êè ìàþòü íåïðàâèëüíó ôîðìó ³ îõîï-
ëþþòü éîãî íàâêîëî íå ïîîäèíîêî, à ïî äâ³, 
à ³íîä³ ³ òðè. Ó ì³ðó íàáëèæåííÿ äî øê³ðè 
òèïîâ³ñòü ëóñêàòîãî øàðó çìåíøóºòüñÿ, ³ á³ëÿ 
ñàìî¿ öèáóëèíè â³í â³äñóòí³é (Giteru et al., 
2023; Tkachuk et al., 2024). Öåé øàð çàõèùàº 
ðîçòàøîâàí³ ï³ä íèì êë³òèíè êîðêîâîãî øàðó, 
à îòæå ³ âîëîêíî â ö³ëîìó, â³ä øê³äëèâèõ âïëè-
â³â çîâí³øí³õ ÷èííèê³â (Shang et al., 2024).

Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷íèìè äîñë³äæåííÿ-
ìè âñòàíîâëåíî, ùî øèðèíà êë³òèí êóòèêóëè 
ñòàíîâèòü â³ä 20 ìêì, äîâæèíà â³ä 30 ìêì, à
òîâùèíà ìîæå êîëèâàòèñÿ â ìåæàõ 0,5—2,0 ìêì,
êë³òèíè ðîçòàøîâàí³ â îäèí øàð ³ äåùî ïå-
ðåêðèâàþòü îäíà îäíó ç îïóêëîãî áîêó çàâèò-
êà, òîáòî ç áîêó îðòîêîðòåêñó, ³ ìîæóòü ðîçòà-
øîâóâàòèñÿ â 1—2 øàðè ç á³ëüøîþ ù³ëüí³ñòþ 
ïåðåêðèâàííÿ êë³òèí ç óâ³ãíóòîãî áîêó çàâèòêà, 
òîáòî ç áîêó ïàðàêîðòåêñó (Plowman et al., 2022).

Êóòèêóëà ïîáóäîâàíà ç òðüîõ øàð³â (Madan 
and Chakraborty, 2024), ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà 
âì³ñòîì öèñòèíó. Íàéá³ëüøå éîãî ì³ñòèòüñÿ ó
åï³êóòàêóë³, à ñàìå â À-øàð³ — á³ëÿ 37 %, ó 
åêçîêóòèêóë³ âì³ñò öèñòèíó ñÿãàº ìàéæå 15 %,
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à åíäîêóòèêóë³ — 3 % (Zhang et al., 2022). Ïî-
âåðõíÿ êóòèêóëè âêðèòà ë³ï³äíèì øàðîì, ÿêèé 
÷åðåç 18-ìåòèëåéêîçàíîâó êèñëîòó çâ’ÿçàíèé ³ç
çàëèøêîì öèñòèíó ïðîòå¿íó ³ â³äïîâ³äàº çà ã³ä-
ðîôîáí³ âëàñòèâîñò³ âîëîñà (Wang et al., 2024)

Çã³äíî ç Ranjit et al. (2022), êîðòåêñ, àáî 
êîðêîâèé øàð, ðîçòàøîâàíèé ï³ä êóòèêóëîþ, ³
çàéìàþ÷è îñíîâíó ìàñó âîëîêíà âèçíà÷àº ô³-
çèêî-ìåõàí³÷í³ òà õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ âîâíè. 
Ïîáóäîâàíèé â³í ç äåê³ëüêîõ ÿðóñ³â, ù³ëüíî 
ïðèòèñíóòèõ îäíà äî îäíî¿, âåðåòåíîïîä³áíèõ 
êë³òèí, êîæíà ç ÿêèõ îòî÷åíà êë³òèííîþ ìåì-
áðàíîþ. Êîðòåêñ ñòàíîâèòü 70—90 % çàãàëüíî¿ 
ìàñè âîëîñà (Fellows et al., 2022). Êë³òèíè êîð-
òåêñó ïîáóäîâàí³ ³ç ù³ëüíî ðîçì³ùåíèõ öèë³íä-
ðè÷íèõ íèòêîïîä³áíèõ ìàêðîô³áðèë, ÿê³ ñêëàäà-
þòüñÿ ç ì³êðîô³áðèë, à ò³ ó ñâîþ ÷åðãó ç ³íòåð-
ìåä³àëüíèõ ô³ëàìåíò³â (Zhang et al., 2021), ùî 
çàíóðåí³ â àìîðôíå ñåðåäîâèùå (Cao et al., 2022).

Ñåðöåâèííèé, àáî ìîçêîâèé øàð, íàÿâíèé 
ëèøå ó âîëîêíàõ ãðóáî¿ òà íàï³âãðóáî¿ âîâíè ³
ñòàíîâèòü äî 15 % (Das and Das, 2022). Êë³òèíè 
ñåðöåâèííîãî øàðó ðîçòàøîâàí³ ó öåíòðàëüí³é 
÷àñòèí³ âîëîêíà ñóö³ëüíîþ, àáî ïåðåðèâ÷àñ-
òîþ ñìóãîþ. Öåé øàð ïðåäñòàâëåíèé ïóõêîþ
ïîðèñòîþ òêàíèíîþ ³ç ñïåöèô³÷íèõ âàêóë³çî-
âàíèõ êë³òèí (Kaneta et al., 2021).

Boostani et al. (2023) ï³äêðåñëþþòü, ùî îâå÷à 
âîâíà, çà ðàõóíîê íåçâîðîòíîãî ïåðåïëåòåííÿ 
³ çáëèæåííÿ âîâíîâèõ âîëîêîí, âîëîä³º òàêîþ 
âëàñòèâ³ñòþ, ÿê çäàòí³ñòþ çâàëþâàòèñÿ ó ù³ëüíó 
³ ì³öíó ìàñó — çâàëîê (ïîâñòü). Öÿ çäàòí³ñòü 
âîâíè ïîêëàäåíà â îñíîâó âîéëî÷íî-âàÿëüíî-
ãî âèðîáíèöòâà ïðè âèãîòîâëåíí³ âîéëîêó, âà-
ëÿíîê, ôåòðó (Santos et al., 2022). Îäíàê âîâíà 
ìîæå çâàëþâàòèñÿ ³ íà ò³ë³ â³âö³, ³ öå ïåðåòâîðþº 
öþ âëàñòèâ³ñòü íà ñåðéîçíó âàäó.

Ó â³â÷àðñòâ³ â³äîìå ÿâèùå «ï³äðóíþâàííÿ» 
âîâíè (Lawrence, 2003), ÿêå ïî÷èíàºòüñÿ ó 
ðàííüîâåñíÿíèé ïåð³îä ³ íå ââàæàºòüñÿ âàäîþ, 
îñê³ëüêè âîíî ïîëåãøóº ñòðèæåííÿ, àëå çâàëþ-
âàííÿ âîâíÿíîãî ïîêðèâó, ÿêå îõîïëþº 50 % 
³ á³ëüøå äîâæèíè êîñèö³, â³äíîñÿòü äî ñóòòº-
âî¿ âàäè. ¯¿ âèíèêíåííþ ñïðèÿº çá³ëüøåííÿ 
âîëîãè íà øê³ð³ òà ó ðóí³ îâåöü, ÿêå âèíèêàº, 
â íàñë³äîê ïðèñêîðåííÿ îáì³ííèõ ïðîöåñ³â ç 
ïîñèëåíèì ïîòîâèä³ëåííÿì, ïðè ï³äâèùåíí³ 
òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà (Al-
Ramamnen, 2024; PulidoRodríguez, el al., 2025).
Â ðåçóëüòàò³ òåðòÿ âîëîêîí ó êîñèöÿõ, ëóñî÷êè 

êóòèêóëÿðíîãî øàðó ÷³ïëÿþòüñÿ îäíà çà îä-
íó, óòâîðþþ÷è çâàëêîïîä³áíèé ïëàñò. Íàé÷àñ-
ò³øå öå çóñòð³÷àºòüñÿ ó ãðóáîâîâíîâèõ òà íàï³â-
ãðóáîâîâíîâèõ îâåöü (Vinod et al., 2024).

Çâàëÿíó âîâíó ââàæàþòü äåôåêòíîþ ³ îïëà-
÷óþòü çíà÷íî íèæ÷å çà íîðìàëüíó (Zhang et 
al., 2022). Ðóíà, ç íàÿâí³ñòþ ó íèõ çâàëêó, º 
ìàëîö³ííèìè, îñê³ëüêè ïðè ïåðåðîáëåíí³ ¿õ
ïðàêòè÷íî íå ìîæëèâî ðîç÷åñàòè, ³ âîíè ï³ä-
äàþòüñÿ ðîçðèâó. Äî òîãî æ, òàêà âîâíà âòðà÷àº 
ñâîþ ì³öí³ñòü (Allafi et al., 2022).

Â îñòàíí³ ðîêè ó ã³ðñüêèõ ðàéîíàõ óêðà¿íñü-
êèõ Êàðïàò (Çàêàðïàòñüêà, ×åðí³âåöüêà, ²âàíî-
Ôðàíê³âñüêà òà Ëüâ³âñüêà îáëàñò³), äå ðîçâîäÿòü 
íàï³âãðóáîâîâíîâèõ îâåöü óêðà¿íñüêî¿ ã³ðñüêî-
êàðïàòñüêî¿ ïîðîäè, çð³ñ ïîïèò íà âîâíó. Öå çó-
ìîâëåíî òèì, ùî âîíà º ³äåàëüíîþ ñèðîâèíîþ 
äëÿ âèãîòîâëåííÿ òàêèõ âèðîá³â, ÿê ë³æíèêè, 
êèëèìè, êîâäðè, ïîêðèâàëà òà ³íøå (Suprun et 
al., 2021). Îäíàê çíà÷íà ê³ëüê³ñòü âîâíè îâåöü 
ö³º¿ ïîðîäè º çâàëÿíîþ. Ïîïåðåäæåííÿ âèíèê-
íåííÿ ³ ë³êâ³äàö³ÿ ö³º¿ âàäè ïîòðåáóº ãëèáîêîãî 
ðîçóì³ííÿ ìåõàí³çì³â ùî ¿¿ ñïðè÷èíÿþòü, à âî-
íî íå ìîæëèâå áåç âèâ÷åííÿ ñòðóêòóðè òàêî¿ 
âîâíè. Íàæàëü äàí³, ÿê³ ïðèñâ’ÿ÷åí³ âèâ÷åííþ 
ñòðóêòóðè çâàëÿíî¿ âîâíè íàï³ãðóáîâîâíîâèõ 
ïîð³ä îâåöü ³, çîêðåìà, óêðà¿íñüêî¿ ãîðñüêî-
êàðïàòñüêî¿ ïîðîäè, ó íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³ ïðàê-
òè÷íî â³äñóòí³. Ç îãëÿäó íà öå, ìåòîþ äàíî¿ 
ðîáîòè áóëî äîñë³äèòè ³ á³ëüø äåòàëüíî ðîç-
êðèòè äàíå ïèòàííÿ.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü 
ñëóæèëè çðàçêè âîâíè ïîâíîâ³êîâèõ ëàêòóþ-
÷èõ â³âöåìàòîê óêðà¿íñüêî¿ ã³ðñüêîêàðïàòñüêà 
ïîðîäè, ÿê³ íàëåæàëè ÔÃ «Ïðîìåòåé» Êîëî-
ìèéñüêîãî ðàéîíó ²âàíî-Ôðàíê³âñüêî¿ îáëàñò³.
Òâàðèíè ïåðåáóâàëè íà ïàñîâèùíîìó óòðèìàí-
í³. Âîâíó äëÿ äîñë³äæåíü â³äáèðàëè ó 20 òâàðèí 
(10 ç íîðìàëüíîþ çà ñòàíîì âîâíîþ ³ 10 ç 
âèðàæåíèì çâàëêîì) ç ä³ëÿíêè ðóíà çà ëîïàò-
êîþ ï³ä ÷àñ âåñíÿíî¿ ñòðèæêè îâåöü.

Çðàçêè âîâíè ïðîìèâàëè â íåéòðàëüíîìó 
ìèþ÷îìó ðîç÷èí³, îïîë³ñêóâàëè ³ âèñóøóâàëè, 
ï³ñëÿ ÷îãî âîíè áóëè ðîçä³ëåí³ íà ïóõîâ³ òà 
îñòüîâ³ âîëîêíà. Ïðîâîäèëè äàíó ïðîöåäóðó 
â ðó÷íó çà äîïîìîãîþ ï³íöåòà ç óðàõóâàííÿì 
çîâí³øí³õ îçíàê îêðåìèõ âîëîêîí (îñòüîâ³ —
òîâñò³, ãðóá³, äîâã³, ïðóæí³, áëèñêó÷³, ç ìàëîþ 
àáî â³äñóòíüîþ çâèâèñò³ñòþ; ïóõîâ³ — òîíê³, 
ì’ÿê³, êîðîòê³, åëàñòè÷í³, ïóõê³, ìàòîâ³, çâè-
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âèñò³). Ç ìåòîþ âèäàëåííÿ æèðîïîòó, âîâíó 
åêñòðàãóâàëè òåòðàõëîðìåòàíîì âïðîäîâæ 5 ãîä 
â àïàðàò³ Ñîêñëåòòà.

Äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðè âîâíè. Ïîâåðõíþ âîâ-
íÿíèõ âîëîêîí äîñë³äæóâàëè çà äîïîìîãîþ 
ñêàíóâàëüíîãî åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà JEOL 
JSM-Ò220À (ßïîí³ÿ), äëÿ ÷îãî ó íàïèëþâà÷³ 
ÂÓÏ-5 âîëîêíà ìåòàë³çóâàëè øëÿõîì òåðì³÷-
íîãî íàíåñåííÿ òîíêîãî øàðó (äî 10 íì) ì³ä³.
Äëÿ ôîòîãðàôóâàííÿ ïîâåðõí³ çðàçê³â âèêî-
ðèñòîâóâàëîñü çá³ëüøåííÿ ×750 ³ ×1000, ïðè 
ïðèñêîðþþ÷³é íàïðóç³ 20 êÂ.

Ñòðóêòóðó âîâíè âèâ÷àëè çà äîïîìîãîþ òðàíñ-
ì³ñ³éíîãî åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà ÏÅÌ-100.
Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóâàëè ïó÷êè ïî 10—20 
øòóê ïàðàëåëüíî ðîçì³ùåíèõ âîëîñèí äîâ-
æèíîþ 8—10 ìì. Ô³êñóâàëè çðàçêè çà äîïî-
ìîãîþ îñì³ºâîãî ô³êñàòîðà, ïðè ê³ìíàòí³é 
òåìïåðàòóð³, 1,5%-âèì ðîç÷èíîì ÷îòèðèîêèñó 
îñì³þ ó 0,2 í êàêîäèëàòíîìó áóôåð³ (ðÍ 7,2) 
âïðîäîâæ 24 ãîä, ï³ñëÿ ÷îãî ïðîìèâàëè òà 
çíåâîäíþâàëè. Â ïîäàëüøîìó äîñë³äæóâàí³ 
çðàçêè ïðîñî÷óâàëè çàëèâíèì ñåðåäîâèùåì —
ðîçâåäåíèì îêñèäîì ïðîï³ëåíó ó ñï³ââ³äíî-
øåíí³ 1 : 1, ³ ÷èñòèì çàëèâíèì ñåðåäîâèùåì, 
ïðîòÿãîì 12 ãîä çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè. Äëÿ 
îòðèìàííÿ çîáðàæåíü ïðåïàðàòè çàëèâàëè â 
åïîêñèäíó ñìîëó EPON 812 i MNA. Ïîë³ìåðè-
çàö³þ áëîê³â ïðîâîäèëè â òåðìîñòàò³ âïðîäîâæ 
48 ãîä ïðè 60 °Ñ. ²ç îòðèìàíèõ áëîê³â ãîòóâàëè 
çðàçêè íà óëüòðàòîì³ ÓÌÒÏ 6Ì çà äîïîìîãîþ 
àëìàçíîãî íîæà ô³ðìè «Diatomå» (Øâåéöàð³ÿ). 
Óëüòðàòîíê³ çð³çè êîíòðàñòóâàëè öèòðàòîì 
ñâèíöþ é óðàí³ë-àöåòàòîì ³ âèêîðèñòîâóâàëè 
äëÿ ïåðåãëÿäó òà ôîòîãðàôóâàííÿ. Äëÿ äîñë³ä-
æåíü âèêîðèñòîâóâàëè ðåàêòèâè ô³ðìè «Fluka», 
à îêñèä îñì³þ — ô³ðìè «Sigma». Ôîòîãðàô³¿ 
îòðèìóâàëè çà äîïîìîãîþ öèôðîâî¿ ôîòîêàìåðè 
«Sony Í 9» ïðè çá³ëüøåíí³ ×4000 òà ×8000.

Âèâ÷åííÿ êåðàòîç. Ôðàêö³îíóâàííÿ êåðàòîç 
ïðîâîäèëè ìåòîäîì R.S. Asquith and D.C. Par-
kinson (1966), çã³äíî ÿêîãî íàäêèñëîòè îêèñ-
íþþòü äèñóëüô³äí³ çâ’ÿçêè ó ìîëåêóë³ êåðà-
òèíó, à çà äîïîìîãîþ ëóãó äîñÿãàºòüñÿ îñòà-
òî÷íå ðîçùåïëåííÿ âîëîêîí. Ç ö³ºþ ìåòîþ 
çðàçêè âîâíè ìàñîþ 1 ã çàíóðþâàëè ó 1,6%-
âèé ðîç÷èí íàäîöòîâî¿ êèñëîòè ó êîëáè 
Åðëåíìåéåðà ïðè òåìïåðàòóð³ 25 °Ñ íà 48 ãîä, 
ïîñò³éíî ñòðóøóþ÷è íà àïàðàò³ Øóòòåëÿ. Ï³ñëÿ 

öüîãî âîâíó ïðîìèâàëè äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ ³ 
âèñóøóâàëè ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³.

Îêèñíåíó âîâíó çàíóðþâàëè ó ðîç÷èí ã³-
äðîêñèäó íàòð³þ (íà 100 ìã âîâíè 10 ìë 0,02 í. 
NaOH), çàëèøàþ÷è íà 24 ãîä ïðè ïîñò³éíîìó 
ñòðóøóâàíí³. Çà äîïîìîãîþ ë³éîê Áþõíåðà, ÷å-
ðåç ïîïåðåäíüî çâàæåí³ ïàïåðîâ³ ô³ëüòðè (ñèíÿ 
ñòð³÷êà), â³äô³ëüòðîâóâàëè ðîç÷èíåíó ôðàê-
ö³þ; à íåðîç÷èííó ÷àñòèíó, ùî çàëèøàëàñÿ 
íà íèõ (áåòà-êåðàòîçó) ïðîìèâàëè ïîñë³äîâíî 
äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ, ñïèðòîì, ñïèðò-åô³ðîì 
³ åô³ðîì, ³ ãðàâ³ìåòðè÷íî âèçíà÷àëè âì³ñò áåòà-
êåðàòîçè.

Àëüôà-êåðàòîçó âèä³ëÿëè ³ç ô³ëüòðàòó, äîäà-
þ÷è êîíöåíòðîâàíó îöòîâó êèñëîòó (ðÍ 4,0), 
ïðè ÷îìó âèïàäàâ á³ëèé îñàä. À îäåðæàíèé íà 
ô³ëüòð³ (ñèíÿ ñòð³÷êà) ô³ëüòðàò, ùî ïðè öüîìó 
çàëèøàâñÿ, â³äïîâ³äàâ ãàììà-êåðàòîç³. Éîãî íà-
ãð³âàëè äî 40 °Ñ ³ äîáàâëÿëè àáñîëþòíèé ñïèðò, 
â íàñë³äîê öüîãî â³í ïåðåòâîðþâàâñÿ ó ïîðî-
øîê. Âì³ñò îòðèìàíèõ òàêèì ÷èíîì àëüôà- òà 
ãàììà-êåðàòîç îá÷èñëþâàëè ãðàâ³ìåòðè÷íî ³ âè-
ðàæàëè ó â³äñîòêàõ.

Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç. Àíàë³ç îòðèìàíèõ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ïðîâîäèëè çà äîïîìî-
ãîþ ïðîãðàìè «Excel». Ïåðåâ³ðêó äàíèõ íà
íîðìàëüí³ñòü ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ òåñòó
Øàï³ðî-Ó³ëêà. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îïðà-
öüîâóâàëè ñòàòèñòè÷íî ç âèêîðèñòàííÿì ñå-
ðåäíüîãî àðèôìåòè÷íîãî òà ñòàíäàðòíî¿ ïî-
õèáêè (M ± m) ³ äîñòîâ³ðíîãî ³íòåðâàëó äëÿ 
îö³íêè ñòóïåíÿ â³ðîã³äíîñò³ (ð) çà äîïîìîãîþ 
t-êðèòåð³þ Ñòüþäåíòà. Ðîçá³æíîñò³ ââàæàëè 
ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíèìè ïðè ð < 0,05.

Ðåçóëüòàòè. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ ñêàíó-
âàëüíî¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ âñòàíîâëåíî, 
ùî êóòèêóëÿðíèé øàð ïóõîâèõ âîëîêîí (ðèñ. 1, 
à) ïîáóäîâàíèé ³ç îðîãîâ³ëèõ ëóñî÷îê. Îñòàíí³ 
ðîçì³ùåí³ ÷åðåïèöåïîä³áíî ó íàïðÿìêó â³ä êî-
ðåíÿ äî ê³í÷èêà âîëîêíà, ³ óçäîâæ íèõ, â³ä 
îñíîâè äî âåðøèíè, ñïîñòåð³ãàþòüñÿ áîð³çä-
êè, ùî âêàçóþòü íà îð³ºíòàö³þ ¿õ ñòðóêòóðíèõ 
êîìïîíåíò³â. Ïîâåðõíÿ îñò³ º äåùî ³íøîþ 
(ðèñ. 1, á, â). Ïåðø çà âñå, ö³ âîëîêíà á³ëüø³ 
ó ä³àìåòð³. Ê³ëüê³ñòü êóòèêóëÿðíèõ ëóñî÷îê ó
íèõ á³ëüøà, à ¿õ ôîðìà â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ëó-
ñî÷îê ïóõîâèõ âîëîêîí òèì, ùî âîíè ìàþòü 
íåïðàâèëüíó ôîðìó ³ îõîïëþþòü ñòðèæåíü íå 
ïîîäèíîêî, à ïî äâ³, à ³íîä³ ³ òðè. Çâàëÿíà æ 



32

Í.Ð. Ìîòüêî, Â.Ì. Òêà÷óê, Í.Ç. Îãîðîäíèê òà ³í.

ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2026. Ò. 60. ¹ 3

âîâíà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîðóøåííÿì ö³ë³ñíîñò³ 
êóòèêóëÿðíîãî øàðó (ðèñ. 1, ã).

Ïðîâåäåí³ åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³ä-
æåííÿ âêàçóþòü íà òå, ùî êóòèêóëÿðíèé øàð
ìàº ñêëàäíó ñòðóêòóðíó îðãàí³çàö³þ. Çîêðåìà,
ç ðèñóíêà 2, à âèäíî øàðè êóòèêóëè: à — åï³êó-
òèêóëà, b — åêçîêóòèêóëa ³ c — åíäîêóòèêóëa, 
ÿê³ ç’ºäíàí³ ì³æ ñîáîþ d — êë³òèííî-ìåì-
áðàííèìè êîìïëåêñàìè (ÊÌÊ).

Ðèñóíîê 2, á â³äîáðàæàº äâ³ ìîðôîëîã³÷íî 
ð³çí³ ä³ëÿíêè âîëîñà, à ñàìå êóòèêóëó ³ êîðòåêñ. 
Îñòàíí³é çàéìàº îñíîâíó ÷àñòèíó âîëîêíà. Äî-
ñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ïðàêòè÷íî óñ³ êîðòå-
êàëüí³ êë³òèíè îêðóãëî¿ ôîðìè, ù³ëüíî ðîç-
ì³ùåí³ îäíà á³ëÿ îäíî¿, òà îð³ºíòîâàí³ âçäîâæ 
îñ³ âîëîñà. Íàòîì³ñòü ïðèëåãë³ äî êóòèêóëè 
êë³òèíè, ó ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ ñïëþùåí³ ó 
òîìó æ íàïðÿìêó, ùî é êóòèêóëà.

Íàøèìè äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíà íàÿâ-
í³ñòü ïåâíèõ ïîðîäíèõ îñîáèâîñòåé ñòðóêòóðè 
âîâíè óêðà¿íñüêî¿ ã³ðñüêîêàðïàòñüêî¿ ïîðîäè 
îâåöü, ùî âèðàæàºòüñÿ ó ð³çí³é áóäîâ³ êîðòåêñà 
âîâíÿíîãî âîëîêíà, à ñàìå ó ðîçì³ùåíí³ îðòî- 
³ ïàðàêë³òèí. Òàê, ðèñ. 2 âèäíî, ùî êîðòåêñ 
ïóõîâîãî âîëîêíà ìàº á³ëàòåðàëüíó áóäîâó, 
òîáòî ñêëàäàºòüñÿ ³ç îðòî- ³ ïàðàêîðòåêàëüíèõ 
êë³òèí, ÿê³ ð³çíÿòüñÿ çà ìîðôîëîã³÷íîþ áóäî-
âîþ. Òàê, êë³òèíè îðòîêîðòåêñó â îñíîâíîìó 
îêðóãëî¿ ôîðìè, íåâåëèê³ çà ðîçì³ðîì, ñïëþñ-
íóò³ ³ ù³ëüíî ïðèëÿãàþòü îäíà äî îäíî¿. Íà-
òîì³ñòü ïàðàêîðòèêàëüí³ êë³òèíè ïóõîâèõ âî-
ëîêîí ìàþòü îâàëüíó ôîðìó ³ ó íèõ ñïîñ-
òåð³ãàþòüñÿ çàëèøêè ÿäåð, ÿê³ ðîçêèäàí³ ïî 
âñ³é ïëîù³ êë³òèí. Êë³òèííà ìåìáðàíà ÷³òêà, ³ 
ìàº äîáðå âèðàæåíó äâîõ-êîíòóðí³ñòü.

Ç äàíèõ ðèñ. 3, º âèäíî, ùî õàðàêòåðíîþ 
îñîáëèâ³ñòþ îñòüîâèõ âîëîêîí â³âöåìàòîê óêðà-

Ðèñ. 1. Çîáðàæåííÿ çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ ïóõîâîãî (à), íîðìàëüíîãî îñòüîâîãî (á, â) òà çâàëÿíîãî îñòüîâîãî 
âîëîêíà (ã), ×750, ×1000
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¿íñüêî¿ ã³ðñüêîêàðïàòñüêî¿ ïîðîäè, â ïîð³âíÿí-
í³ ç ïóõîâèìè, º çíà÷íî òîâñò³øèé êóòèêóëÿð-
íèé øàð, ùî ï³äòâåðäæåíî íàìè ³ ïðè äîñ-
ë³äæåíí³ ìàêðîñòðóêòóðè âîëîêîí, ïðî ùî 
áóäå ñêàçàíî íèæ÷å. Ãîëîâíîþ æ îñîáëèâ³ñòþ 

ñòðóêòóðè êîðêîâîãî øàðó îñòüîâèõ âîëîêîí 
º â³äñóòí³ñòü ó íüîìó äèôåðåíö³àö³¿ íà îêðåì³ 
ñåãìåíòè.

Òàêîæ õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ñòðóêòóðè 
îñòüîâèõ âîëîêîí º íàÿâí³ñòü ìîçêîâîãî àáî 

Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷íèé çð³ç ïóõîâîãî âîëîêíà (1 – êóòèêóëà, à – åï³êóòèêóëà, b – åêçîêóòèêóëà, c – åíäîêóòè-
êóëà, d – ÊÌÊ, 2 – ïàðàêîðòåêàëüíà êë³òèíà, 3 – çàëèøêè ÿäðà, 4 – ïàðàêîðòåêñ, 5 – îðòîêîðòåêñ, ×4000)

Ðèñ. 3. Ïîïåðå÷íèé çð³ç îñòüîâîãî âîëîêíà. Çàãàëüíà êàðòèíà ×4000 (à) òà ïîðèñòà òêàíèíà ñåðöåâèíè ×8000 
(á). 1 — êóòèêóëÿðíèé øàð, 2 — ïîðîæíèíè



34

Í.Ð. Ìîòüêî, Â.Ì. Òêà÷óê, Í.Ç. Îãîðîäíèê òà ³í.

ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2026. Ò. 60. ¹ 3

ñåðöåâèííîãî øàðó, ÿêèé ðîçì³ùåíèé ó öåí-
òð³ âîëîñà ³ ïîáóäîâàíèé ³ç ïîðèñòî¿ òêàíèíè 
(ðèñ. 3, á).

Ç öèôðîâèõ äàíèõ òàáëèö³ âèäíî, ùî ìàêðî-
ñòðóêòóðà âîâíè çàëåæèòü, â îñíîâíîìó, â³ä
òîíèíè âîëîêîí. Òàê ïóõîâ³ âîëîêíà ã³ðñüêî-
êàðïàòñüêèõ â³âöåìàòîê õàðàêòåðèçóþòüñÿ íèçü-
êèì âì³ñòîì β-êåðàòîçè, à ó îñòüîâèõ ¿¿ ê³ëüê³ñòü 
º çíà÷íî âèùîþ. Ö³ ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ ç 
äàíèìè åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿, ÿêà ï³äòâåðä-
æóº íàÿâí³ñòü ó îñòüîâèõ âîëîêíàõ çíà÷íî òîâ-
ñò³øîãî êóòèêóëÿðíîãî øàðó, à ñàìå β-êåðàòî-
çà â³äïîâ³äàº êóòèêóë³ âîëîêíà.

Ïðè äîñë³äæåíí³ ìàêðîñòðóêòóðè âîâíè, 
òîáòî âèçíà÷åííÿ ó í³é îêðåìèõ ôðàêö³é êå-
ðàòîç, âñòàíîâëåíî, ùî ó çâàëÿí³é âîâí³ ñóòòºâî 
çìåíøóºòüñÿ ôðàêö³ÿ áåòà-êåðàòîçè ïðè÷îìó 
ÿê ó îñòüîâèõ (ç 15,28 äî 11,98 %, Ð < 0,01), 
òàê ³ ó ïóõîâèõ (ç 12,16 äî 9,94 %, Ð < 0,001) 
âîëîêíàõ. Íàòîì³ñòü ó ïîøêîäæåí³é âîâí³ â³ä-
ì³÷åíî çá³ëüøåííÿ àëüôà-êåðàòîçè, ïðè÷îìó â 
ïóõîâèõ âîëîêíàõ âîíî â³ðîã³äíå (Ð < 0,05).

Îòæå, îòðèìàí³ íàìè äàí³ âêàçóþòü íà îñîá-
ëèâîñò³ ìîðôîñòðóêòóðè îñòüîâèõ òà ïóõîâèõ
âîëîêîí óêðà¿íñüêî¿ ã³ðñüêîêàðïàòñüêî¿ ïîðî-
äè îâåöü, òà âïëèâ ïðîöåñ³â çâàëþâàííÿ íà 
ñòðóêòóðó âîâíÿíèõ âîëîêîí.

Îáãîâîðåííÿ. Ñåðåä áàãàòüîõ ôàêòîð³â, ÿê³
âïëèâàþòü íà ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ âîâ-
íè, îäíå ç íàéâàæëèâ³øèõ ì³ñöü íàëåæèòü 
ãåíåòè÷íèì ÷èííèêàì, òîáòî ïîðîäíèì îñîá-
ëèâîñòÿì. Âîíè òàêîæ ìàþòü âàæëèâå çíà÷åí-

íÿ ó âèíèêíåíí³ òàêî¿ âàäè âîâíè ÿê ïàòîëî-
ã³÷íå çâàëþâàííÿ. Ç îãëÿäó íà öå íàìè ïðîâå-
äåíî äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðè íîðìàëüíî¿ òà çâà-
ëÿíî¿ âîâíè îâåöü óêðà¿íñüêî¿ ã³ðñüêîêàðïàò-
ñüêî¿ ïîðîäè.

Çà äàíèìè Paul et al. (2023) âîâíÿí³ âî-
ëîêíà ð³çíèõ ïîð³ä îâåöü ð³çíÿòüñÿ çà ñâîºþ 
ìîðôîëîã³ºþ. Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî 
ìîðôîëîã³÷í³ ð³çíèö³ áóäîâè âîëîñà ìîæëèâ³ é 
ó ìåæàõ îäí³º¿ ïîðîäè, ÿêùî âîâíà öèõ îâåöü íå 
îäíîð³äíà, ÿê â óêðà¿íñüêî¿ ã³ðñüêîêàðïàòñüêî¿ 
ïîðîäè. Çîêðåìà ïîêàçàíî, ùî ïîâåðõíÿ îñòüî-
âèõ âîëîêîí, â ïîð³âíÿíí³ ç ïóõîâèìè, º ³í-
øîþ. Âîíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³ëüøîþ ê³ëü-
ê³ñòü êóòèêóëÿðíèõ ëóñî÷îê íåïðàâèëüíî¿ ôîð-
ìè, ÿê³ îõîïëþþòü ñòðèæåíü íå ïîîäèíîêî ÿê 
ó ïóõîâèõ, à ïî äâ³, à ³íîä³ ³ òðè.

Silva et al. (2022) çàóâàæóþòü, ùî íà ïðîöåñ 
çâàëþâàííÿ âîâíè âïëèâàº ¿¿ ä³àìåòð. Çîêðåìà, 
âîëîêíà ç á³ëüøèì ä³àìåòðîì ìàþòü âèù³ çíà-
÷åííÿ ïîâ³òðîïðîíèêíîñò³ ó ì³æâîëîêîííèõ 
ïðîñòîðàõ, à ñàìå äî òàêèõ íàëåæàòü îñòüîâ³ 
âîëîêíà óêðà¿íñüêî¿ ã³ðñüêîêàðïàòñüêî¿ ïîðî-
äè îâåöü.

Ïîêàçàíî, ùî ó ëóñî÷êè âîëîêîí îð³ºíòîâà-
í³ â îäíîìó íàïðÿìêó (Tkachuk et al., 2014), 
çàáåçïå÷óº êðàùå ç÷åïëåííÿ ¿õ ì³æ ñîáîþ ³ çà-
õèùàº êîðòåêñ, òîáòî îñíîâíó ÷àñòèíó âîëîê-
íà, â³ä âïëèâó íåãàòèâíèõ, ÿê õ³ì³÷íèõ, òàê ³ 
ô³çè÷íèõ ÷èííèê³â. Îäíàê Branisa et al. (2024), 
Li et al. (2025) âêàçóþòü, ùî êîëè â³äáóâàºòüñÿ 
òåðòÿ îäíèõ âîëîêîí ç ïîâåðõíåþ ³íøèõ, ÿê³ 
ìàþòü ïðîòèëåæíîþ îð³ºíòàö³ºþ ëóñî÷îê, âî-
íè çàõîïëþþòüñÿ é çàïëóòóþòüñÿ îäíå ç îä-
íèì, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî âèíèêàº çâàëîê. Öåé
ïðîöåñ, çà äàíèìè (Zhao et al., 2025), º ðå-
çóëüòàòîì ìåõàí³÷íî¿ ä³¿ òåðòÿ âîëîêîí ïðè
ï³äâèùåí³é âîëîãîñò³. Ïðîâåäåí³ íàìè äîñë³ä-
æåííÿ ïîêàçàëè, ùî çâàëÿíà âîâíà õàðàêòå-
ðèçóºòüñÿ ïîðóøåííÿì ö³ë³ñíîñò³ êóòèêóëÿð-
íîãî øàðó, íà ùî âêàçóþòü â³äøàðîâàí³ â 
îêðåìèõ ì³ñöÿõ ëóñî÷êè, êðà¿ ÿêèõ çãëàäæåí³, 
à ïîâåðõíÿ äåôîðìîâàíà. Öå â ê³íöåâîìó ðå-
çóëüòàò³ ìîæå ïðèçâåñòè äî ïîâíîãî ðóéíóâàí-
íÿ êóòèêóëÿðíîãî øàðó. 

Êîðòåêñ ìàº âèð³øàëüíå çíà÷åííÿ ïðè ôîð-
ìóâàíí³ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé âî-
ëîñà. Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî êîðêî-
âèé øàð ïóõîâèõ âîëîêîí óêðà¿íñüêî¿ ã³ðñüêî-
êàðïàòñüêî¿ ïîðîäè îâåöü ïîáóäîâàíèé ç äâîõ 

Ìàêðîñòðóêòóðà íîðìàëüíî¿ òà çâàëÿíî¿ âîâíè 
ÓÃÊÏ, % (Ì ± m, n = 5)

Êåðàòîçà
Âîâíà

íîðìàëüíà çâàëÿíà

Îñòüîâ³ âîëîêíà

Àëüôà
Áåòà
Ãàììà

60,08 ± 2,13
15,28 ± 1,13
24,64 ± 2,29

62,42 ± 1,78
11,98 ± 1,25 **
25,60 ± 1,47

Ïóõîâ³ âîëîêíà

Àëüôà
Áåòà
Ãàììà

60,82 ± 1,53
12,16 ± 0,72
27,02 ± 1,39

63,24 ± 1,55 *
9,94 ± 0,04 ***

26,82 ± 1,46

Ïðèì³òêè: * Ð < 0,05, ** Ð < 0,01, *** Ð < 0,001.
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âèä³â êë³òèí, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà ôîðìîþ ³ 
óòâîðþþòü äâà ñåãìåíòè — îðòî- ³ ïàðàêîðòåêñ. 
Çà äàíèìè Shi et al. (2024) ïàðàêîðòåêñ ó âî-
ëîñ³ ðîçòàøîâàíèé íà âíóòð³øí³é ñòîðîí³ çãè-
íó, à îðòîêîðòåêñ — íà çîâí³øí³é, ùî âïëè-
âàº íà çâèâèñò³ñòü âîëîêîí (Harland et al., 
2018). Ç îòðèìàíèõ íàìè äàíèõ âèäíî, ùî 
ïàðàêîðòèêàëüí³ êë³òèíè çíà÷íî á³ëüø³ îðòî-
êîðòèêàëüíèõ ³ ìàþòü îâàëüíó ôîðìó. Êîæ-
íà êë³òèíà ìàº ÷³òêî âèðàæåíó êë³òèííó 
ìåìáðàíó, à â öåíòð³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çàëèøêè 
ÿäðà. Ñòðóêòóð³ îñò³ âëàñòèâà ðàä³àëüíà àññè-
ìåòðè÷í³ñòü ðîçì³ùåííÿ êë³òèí, ïðè ÿê³é 
ïàðà- ³ îðòîêë³òèíè ðîçì³ùåí³ ð³âíîì³ðíî ïî
âñ³é ïëîùèí³ ïîïåðå÷íîãî çð³çó âîëîêíà, íà-
òîì³ñòü ïóõîâ³ âîëîêíà õàðàêòåðèçóºòüñÿ á³ëà-
òåðàëüíîþ áóäîâîþ. Patrucco et al. (2024) âêà-
çóþòü íà òå, ùî ñàìå â³ä ñï³ââ³äíîøåííÿì 
îðòî- òà ïàðàêîðòèêàëüíèõ êë³òèí ó çíà÷í³é 
ì³ð³ çàëåæèòü çäàòí³ñòü âîâíè äî çâàëþâàííÿ.

Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ñòðóêòóðè îñòüî-
âèõ âîëîêîí óêðà¿íñüêî¿ ã³ðñüêîêàðïàòñüêî¿ ïî-
ðîäè îâåöü, º íàÿâí³ñòü ìîçêîâîãî àáî ñåðöå-
âèííîãî øàðó, ÿêèé ðîçì³ùåíèé ó öåíòð³ 
âîëîêíà ³ ïîáóäîâàíèé ³ç âàêóîë³çîâàíî¿ ïî-
ðèñòî¿ òêàíèíè. Öå çá³ãàºòüñÿ ç äàíèìè Sandt 
and Borondics (2021), ÿê³ âêàçóþòü íà òå, ùî 
îñíîâó öüîãî øàðó ñòàíîâèòü àìîðôíà ðå÷îâè-
íà ç âèñîêèì óì³ñòîì ë³ï³ä³â, ÿêà ôîðìóº 
ïîðèñòó ñòðóêòóðó, ùî ì³ñòèòü çàïîâíåí³ ïî-
â³òðÿì âàêóîë³. Îäíàê Fellows et al. (2021) ïî-
êàçàëè, ùî ìîçêîâèé øàð ì³ñòèòü õàîòè÷íî 
ðîçì³ùåí³ ô³áðèëÿðí³ ñòðóêòóðè, ÿê³ çâ’ÿçàí³ ç 
âàêóîëÿìè ÷åðåç ïåïòèäí³ çâ’ÿçêè ³ç çàëèøêà-
ìè öèòðóë³íó. Ìîçêîâà ðå÷îâèíà âèêîíóº ê³ëü-
êà âàæëèâèõ ôóíêö³é ³ â³äïîâ³äàº çà ï³äòðèìêó 
îá’ºìó, ì³öíîñò³, åëàñòè÷íîñò³ òà òåêñòóðè âî-
ëîñà (Oladele et al., 2024; Zhou et al., 2025).

Petek et al. (2024) ³ Shubha et al., 2024 çà-
çíà÷àþòü, ùî ïðè ôðàêö³îíóâàíí³ îêèñíåíî¿ 
âîâíè ìîæíà îòðèìàòè òðè ôðàêö³¿, ÿê³ â³äîì³ 
ÿê àëüôà-, áåòà ³ ãàììà-êåðàòîçè. Àëüôà êåðà-
òîçà ñêëàäàº 50—60 % ìàñè âîëîêíà ³ â³äïî-
â³äàº á³ëêó ìàêðî- ³ ì³êðîô³áðèë êë³òèí êîð-
êîâîãî øàðó. Áåòà êåðàòîçà — öå îáîëîíêà 
âîëîêíà, òîáòî éîãî êóòèêóëà, ìåìáðàíè âå-
ðåòåíîïîä³áíèõ êë³òèí, ìàìáðàíè êë³òèííèõ 
ÿäåð, à òàêîæ íàéá³ëüø ñò³éê³ ô³áðèëè êîðêî-
âîãî øàðó. Íà ÷àñòêó ö³º¿ ôðàêö³¿ ïðèïàäàº 
10—15 % ìàñè âîëîêíà. Ãàììà êåðàòîçà — ì³æ-

âîëîêîííà ñóáñòàíö³ÿ, àáî öåìåíòóþ÷à ðå÷î-
âèíà, òîáòî ìàòðèêñ âîëîêíà, ÿêèé ñòàíîâèòü 
á³ëÿ 30 % ìàñè âîëîñà (Yalcin and Top, 2024; 
Banasaz and Ferraro, 2024). Íàø³ äîñë³äæåííÿ 
ïîêàçàëè, ùî çâàëÿíà âîâíà, õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
ïîðóøåííÿì ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ àëüôà, áåòà 
³ ãàììà-êåðàòîçàìè. Òàê, ó çâàëÿí³é âîâí³ ì³ñ-
òèòüñÿ ñóòòºâî ìåíøà ê³ëüê³ñòü áåòà-êåðàòîçè 
ïðè÷îìó öå òâåðäæåííÿ ñòîñóºòüñÿ ÿê îñòüîâèõ 
(Ð < 0,01), òàê ³ ïóõîâèõ (Ð < 0,001) âîëîêîí. 
Äî ðå÷³, ÿêùî ñï³âñòàâèòè ö³ ðåçóëüòàòè ³ç 
ðåçóëüòàòàìè ì³êðîñêîï³÷íèõ äîñë³äæåíü, òî 
áà÷èìî ÷³òêå ¿õ ñï³âïàä³ííÿ, îñê³ëüêè âîíè 
òàêîæ âêàçóþòü íà ïîøêîäæåííÿ êóòèêóëÿð-
íîãî øàðó âîëîñà.

Îòæå, ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü 
âñòàíîâëåíî õàðàêòåðí³ îñîáëèâîñò³ áóäîâè âîâ-
íÿíèõ âîëîêîí óêðà¿íñüêî¿ ã³ðñüêîêàðïàòñüêî¿ 
ïîðîäè îâåöü, òà âèÿâëåíî çì³íè ÿê³ â³äáóâàþ-
òüñÿ ó íèõ â ðåçóëüòàò³ âèíèêíåííÿ ïàòîëîã³÷-
íîãî çâàëêó.

Âèñíîâêè. Äîñë³äæåííÿ îñòüîõ òà ïóõîâèõ
âîâíîâèõ âîëîêîí óêðà¿íñüêî¿ ã³ðñüêîêàðïàò-
ñüêî¿ ïîðîäè îâåöü íàäàº á³ëüøå ³íôîðìàö³¿ 
ùîäî ¿õ ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿. Âàæëèâå çíà-
÷åííÿ ìàº ðîçêðèòòÿ çì³í ÿê³ õàðàêòåðí³ 
äëÿ çâàëÿíî¿ âîâíè. Çîêðåìà, öå ñòîñóºòüñÿ 
ïîøêîäæåííÿ êóòèêóëÿðíîãî øàðó, íà ÿêå âêà-
çóþòü: â³äøàðîâàí³ â îêðåìèõ ì³ñöÿõ ëóñî÷êè 
ç³ çãëàäæåíèìè êðàÿìè òà äåôîðìîâàíîþ ïî-
âåðõíåþ; à òàêîæ ñóòòºâå çìåíøåííÿ ôðàêö³¿ 
áåòà-êåðàòîçè, ïðè÷îìó ÿê ó îñòüîâèõ (Ð < 
< 0,01), òàê ³ ó ïóõîâèõ (Ð < 0,001) âîëîêíàõ. 
Äàí³ äîñë³äæåííÿ â³äêðèâàþòü ïåðñïåêòèâó 
ðîçðîáêè ìåòîä³â ïîïåðåäæåííÿ òà ë³êâ³äàö³¿ 
òàêî¿ âàäè âîâíè ÿê çâàëîê ³, ÿê ðåçóëüòàò, ïî-
êðàùåííÿ ÿêîñò³ âîâíîâî¿ ñèðîâèíè äëÿ òåê-
ñòèëüíî¿ ïðîìèñëîâîñò³.

Äîòðèìàííÿ åòè÷íèõ íîðì. Óñ³ ìàí³ïóëÿö³¿ ç
â³âöÿìè ïðîâîäèëèñü ç äîòðèìàííÿì ì³æíà-
ðîäíèõ ïðèíöèï³â Êîíâåíö³¿ Ðàäè ªâðîïè «Ïðî 
çàõèñò õðåáåòíèõ òâàðèí, ÿê³ âèêîðèñòîâóþ-
òüñÿ â åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà ³íøèõ íàóêîâèõ 
ö³ëÿõ» (Meulen-Frank et al., 2017), ðåçîëþö³é 
Íàö³îíàëüíîãî êîíãðåñó Óêðà¿íè ç á³îåòèêè 
(2010 ð.), òà Çàêîíó Óêðà¿íè No 3447-IV «Ïðî 
çàõèñò òâàðèí â³ä æîðñòîêîãî ïîâîäæåííÿ» ç³ 
çì³íàìè â³ä 15.11.2024. Çã³äíî ç ïðîòîêîëîì 
¹ 2 (25.03.2025) á³îåòè÷íî¿ êîì³ñ³¿ Ëüâ³âñüêîãî 
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íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó âåòåðèíàðíî¿ ìå-
äèöèíè òà á³îòåõíîëîã³é ³ìåí³ Ñ.Ç. ¥æèöüêîãî 
îòðèìàíî åòè÷íå ñõâàëåííÿ íà ïðîâåäåííÿ 
äîñë³äæåíü.
Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â ó áóäü-ÿê³é ôîðì³; 
ñòàòòÿ íå áóëà ³ íå áóäå ïðåäìåòîì êîìåðö³é-
íîãî ³íòåðåñó ÷è âèíàãîðîäè.
Ô³íàíñóâàííÿ. Öå äîñë³äæåííÿ íå îòðèìóâàëî 
áóäü-ÿêîãî êîíêðåòíîãî ãðàíòó â³ä ô³íàíñóþ÷èõ 
óñòàíîâ ó äåðæàâíîìó, êîìåðö³éíîìó, àáî 
íåêîìåðö³éíîìó ñåêòîðàõ.

FEATURES OF THE STRUCTURE 
OF NORMAL AND FELTED WOOL 
OF UKRAINIAN MOUNTAIN CARPATHIAN 
BREED OF SHEEP

N.R. Motko, V.M. Tkachuk, N.Z. Ohorodnyk, 
A.O. Boyko, O.I. Zayats

Stepan Gzhytskyi National University of Veterinary 
Medicine and Biotechnologies of Lviv, Ukraine, 
79010, Lviv, Pekarska Street, 50

Å-mail: vitalii-tkachuk@ukr.net, nataliamotko@ukr.
net, nataohorodnyk@ukr.net, bujko6666@gmail.com, 
zaychyk1515@gmail.com

Wool is a valuable and irreplaceable raw material for 
the textile industry, but a significant amount of it is 
defective. Improving the qualitative characteristics of
wool is impossible without studying its structure. Ac-
cordingly, the purpose of this research was to study 
the structure of normal and felted wool of sheep of the 
Ukrainian Carpathian mountain breed. Samples wool 
were studied, which were divided into awn and down. 
The surface of the fibers was studied using scanning 
electron microscopy (SEM), while cross-sections were
analyzed using transmission electron microscopy (TEM),
and keratosis was examined through treatment with 
peracids and alkali. Studies have shown that the cortex 
of downy fibers is characterized by a bilateral structure, 
i.e., it consists of ortho- and paracortical cells, and 
the structure of the awn is characterized by radial 
asymmetry. A feature of the structure of the awn fibers 
is the presence of a medullary layer, which is located in 
the central part of the hair and is composed of porous 
tissue containing cavities. The cuticular layer of the awn, 
in comparison with the downy fibers, contains a larger 
number of scales that differ in their shape, and it is this 
layer that undergoes the greatest changes in felted wool, 
as indicated by the scales exfoliated in some places with 
smoothed edges and a deformed surface, as well as a 
significant decrease in the beta-keratosis fraction, both 
in the awn (from 15.28 to 11.98 %, P < 0.01) and in the 

downy (from 12.16 to 9.94 %, P < 0.001) fibers. Felting 
of wool leads to damage to its cuticular layer, both in 
the awn and downy fibers, and the discovery of these 
mechanisms allows the development of effective means 
of preventing and eliminating this wool defect.

Key words: wool fiber, awn, down, cuticle, cortex, 
medulla.
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