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ВСТУП 

 

У пренатальному онтогенезі більшості видів ссавців функцію 

універсального гемопоезу виконують печінка та скелет, в осередках 

енхондрального остеогістогенезу якого, по мірі їх розвитку, формується 

багатокомпонентна система кровотворного мікрооточення [69, 106, 181, 266]. 

Розвиток кровотворних компонентів у печінці та скелеті плодів 

відбувається протягом усього плідного періоду в протилежних напрямах. 

До моменту народження печінка майже повністю втрачає потенціал 

кровотворення, тоді як скелет стає єдиним і основним центральним органом 

кровотворення та імунного захисту. 

У свині свійської, що займає проміжне положення між матуронатними 

(зрілонародженими) та іматуронатними (незрілонародженими) видами ссавців, 

печінка новонароджених ще містить відповідну кількість мієлоїдної тканини, 

ступінь розвитку якої, імовірно, обумовлений масштабами оссифікації скелета. 

Деякі дослідники висловлюють думку, що успішність постнатальної 

адаптації новонароджених поросят  значною мірою пов’язана зі ступенем 

завершення передислокації осередків кровотворення з печінки до скелета, що 

безпосередньо впливає на успішність функціонування кишкового травлення та 

життєздатність тварини в цілому [86, 171]. 

Того ж часу морфофункціональні аспекти росту й розвитку кровотворних 

компонентів скелета та печінки в свині свійської в пренатальному онтогенезі й 

донині майже не досліджені. Відсутні відомості про кількісні та якісні зміни в 

осередках енхондрального остеогістогенезу, в печінці в процесі передислокації 

осередків універсального кровотворення в плодів свині [182, 337].  

Не з’ясований характер морфогенетичних взаємовідношень кровотворних 

структур та компонентів кровотворного мікрооточення в осередках 

універсального гемопоезу скелета та печінки. Не визначені основні принципи 

взаємозв’язків та взаємовідношень між масштабами розвитку осередків 

остеогістогенезу в різних відділах скелета плодів та кількісними й якісними 
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характеристиками кровотворної складової печінки. 

Відсутність на сьогодні в морфології та ветеринарній медицині 

відомостей про загальні принципи розвитку й передислокації осередків 

кровотворення в організмі свині свійської у пренатальному остеогістогенезі є 

одним з основних факторів зниження ефективності технологічних і 

ветеринарних заходів, спрямованих на отримання новонароджених поросят з 

високим організменим статусом та потенціалом життєздатності. 

Дія шкідливих факторів довкілля негативно позначається на рості та 

розвитку тварин, що призводить до зниження їх імунної стійкості. Найбільш 

негативно вони впливають на організм новонароджених тварин, особливо 

поросят з незавершеним морфофункціональним статусом організму, що 

ускладнюється їх біологічними особливостями зрілонароджуваності [15, 62, 

167, 168].   

 Незавершеність структури тканинних компонентів органів 

новонароджених тварин зумовлює, з одного боку, високу адаптивність, з іншого 

− незахищеність до дії різного роду чинників середовища існування. Практично 

всі системи новонародженого організму мають певну функціональну і 

морфологічну незавершеність, а деякі з них вперше починають функціонувати 

[56, 262, 266, 325]. У новонароджених тварин кормові компоненти діють у 

першу чергу на органи травлення, серед яких особливе місце займає шлунок. 

Молозиво в шлунок поросят поступає через декілька хвилин після народження. 

У зв’язку з цим компоненти оболонок шлунка новонароджених тварин повинні 

бути достатньо структурно-функціонально зрілими, щоб забезпечувати не 

тільки надходження в організм поживних речовин, але й перешкоджати 

проникненню чужорідних білків у лімфу і кров. 

 У неонатальний період онтогенезу відбувається інтенсивний морфогенез 

тканинних компонентів шлунка ссавців. Морфологічні зміни шлунка 

обумовлюються, перш за все, надходженням з кормом речовин, передусім 

білкових, які стимулюють трансформацію тканинних компонентів та імунних 

утворів його оболонок [21, 62, 140, 425].  Проте особливості структурної 
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організації тканинних компонентів, динаміки трансформації оболонок різних 

частин  шлунка поросят недостатньо висвітлені в науковій літературі.  

 У дослідників немає єдиної думки щодо особливостей структури органів 

імуногенезу, які забезпечують повноцінний імунітет добових тварин і періоду 

новонародженості. Органам травлення притаманна наявність інтенсивно 

розвинених імунних утворів, тісна інтеграція яких зі слизовою оболонкою 

становить основу  бар’єрних структур організму. Лімфатичні судини шлунка в 

комплексі з регіонарними лімфатичними вузлами виконують не тільки 

дренажну функцію, а й здійснюють контроль на наявність в лімфі чужорідних 

речовин та їх нейтралізацію. У науковій літературі майже відсутні відомості про 

особливості імунних утворів шлунка свині свійської. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

АМ – абсолютна маса 

ВМ – відносна маса 

ВП – відносна площа 

ДЛТ – дифузна лімфоїдна тканина 

ІЕЛ – інтраепітеліальні лімфоцити  

КІ – клапанний індекс 

КМ – кістковий мозок 

КТ – кісткова тканина 

ЛВ – лімфатичний вузол 

ЛК – лімфатичні капіляри 

ЛС – лімфатична судина 

ЛВЗ – лімфатичний вузлик 

ООК – осередок окостеніння  

СО – слизова оболонка 

СОШ – слизова оболонка шлунка 

ХТ – хрящова тканина 
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 РОЗДІЛ 1 

 

МОРФОГЕНЕЗ ОРГАНІВ УНІВЕРСАЛЬНОГО КРОВОТВОРЕННЯ 

 

1.1. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.1.1. Структурно-функціональні особливості органів універсального 

гемопоезу на різних етапах індивідуального розвитку 

 

За даними багатьох авторів, органи, що входять до складу імунної 

системи ссавців, поділяють на дві основні групи: первинні (центральні) та 

вторинні (периферичні) [12, 38, 181, 170]. 

До центральних органів гемопоезу та імунного захисту належать кісткові 

органи, тимус та клоакальна сумка у птахів. Саме в первинних органах 

гемоімунопоезу утворюються лімфоцити та проходять в них диференціацію з 

подальшим набуттям імунокомпетентності. Так, основним джерелом в імунній 

кооперації відіграє кісткова система, а саме кістковий мозок [49, 78, 139, 315]. 

Ембріональний гемопоез практично однаково починається поза 

організмом ембріона, у жовточному мішку, та в області аортогонадного 

мезонефрону ембріона. Виявлено незначні скупчення гемопоетичних 

кровотворних клітин, які прикріпилися до ендотелію жовточного мішка. 

Гемопоез у жовточному мішку в період пренатального розвитку в кішок 

продовжується довший період часу, ніж у мишей та людини. У період розвитку 

ембріона і плода клітини крові починають формуватися і в інших тканинах, де 

виникає мікрооточення для їх розвитку [19, 102, 153, 261]. До середини 

плідного періоду головним гемопоетичним органом є печінка і в меншому 

ступені селезінка. З другої половини  плідного періоду продукція клітин крові 

починається в кістковому мозку та лімфоїдних органах. У дорослої птиці 

утворення клітин крові відбувається в кістковому мозку, у дорослих рептилій – 

у кістковому мозку та селезінці, а в дорослих риб і амфібій – у нирках, печінці і 
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селезінці [23, 29, 89, 317]. 

У ссавців кістковий мозок розвивається протягом другого триместру 

плідного періоду онтогенезу, після проникнення в хрящ перихондральних 

мезинхімальних клітин разом з кровоносними судинами, що призводить до 

початку процесу кальціфікації хряща. Проникна судинна мезинхіма формує 

сполучнотканинну сітку, яка виконує функцію основи, на якій зв’язуються 

гемопоетичні стовбурові клітини, що потрапили з печінки. Гемопоетичні 

стовбурові клітини проліферують, диференціюються і на кінцевому етапі з них 

утворюються циркулюючі в крові клітини [162,261]. 

Сполучнотканинна строма кісткового мозку складається із стромальних 

клітин, жирових клітин, судинних елементів (ендотеліальні клітини та 

адипоцити), елементів нервової тканини і позаклітинного матриксу. Архітектура 

строми утворює як зовнішньо-, так і внутрішньосудинний простір [38, 49, 202]. 

У постнатальному періоді онтогенезу в ссавців у позасудинному просторі 

кісткового мозку постійно утворюються клітини крові. Так само, відбувається 

утворення лейкоцитів у птиці, але утворення еритроцитів і тромбоцитів 

здійснюється у внутрішньосудинному просторі [31, 67, 174]. 

Особливості судинної структури кісткового мозку відіграють важливу 

роль в утворенні внутрішнього гемопоетичного кровотворення. Ендотеліальні 

клітини кісткового мозку значно впливають на регуляцію трансендотеліального 

обміну гемопоетичних клітин і клітин крові між позаудинним гемопоетичним 

простором і периферичною кров’ю. Клітини строми кісткового мозку мають 

виражені відростки [145, 198, 286]. 

Клітини строми було прийнято вважати фібробластоподібними, однак 

останнім часом вважається, що вони подібні судинним гладком’язевим 

клітинам. Стромальні клітини, підтримуючі ендотелій венозних синусів, 

називаються адвентиціальними стромальними клітинами. Гранулопоез 

перебігає головним чином на поверхні стромальних клітин [161, 247, 311]. 

Сполучна тканина формується з пухкої мезенхіми, з якої формується і 

кровотворна тканина. 
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Судини є структурно-функціональною одиницею паренхіматозних 

(кровотворних) органів. Утворення судин відбувається в ембріона паралельно з 

появою перших елементів гемопоезу. Клітинні елементи судинної стінки беруть 

участь в процесах регенерації кровотворних клітин [11, 78, 216]. 

Структуру кровотворних органів (кістковий мозок, тимус, селезінка, 

лімфатичні вузли) представляють сполучна тканина, паренхіма, судини як 

загальноскладова паренхіматозних органів [150]. 

Основна маса паренхіми представлена спеціалізованими клітинами. У 

паренхімі згідно зі законом діалектики - процеси утворення нових клітин 

змінюється їх загибеллю. Стимулом до активації кістковомозкового 

кровотворення та введення стромальних кровотворних клітин у процес мітозу є 

процеси деградації та загибелі клітин, які відбуваються в тканинах, а також 

гормональна регуляція цитокінів, інтерлейкинів, факторами росту та іншими 

гемопоетичними факторами, які впливають на проліферацію гемопоетичних 

клітин та беруть участь в утворенні елементів сполучної тканини [115, 131, 162, 

180, 210, 320]. 

У функціонуванні системи мікрооточення важливу роль відіграє 

позаклітинний матрикс, який є продуктом життєдіяльності та розпаду клітин і 

складається з ламиніну, фібронектину, гемонектину, колагену, тромбосподину, 

глікозоаміногліканів. Матрикс сприяє прикріпленню гемопоетичних клітин до 

елементів кістковомозкового бар’єру та утримує їх до моменту остаточного 

дозрівання. Різні складові частини матриксу взаємодіють із клітинами різних 

ліній [102, 111, 128]. 

Система гемопоезу – це комплекс клітин, що забезпечує різноманітні 

функції і в той же час постійно регенерує. Згідно зі сучасною схемою 

кровотворення, існують попередники, котрі продукують різні типи клітинних 

форм. Ця схема пояснює взаємовідносини гемопоетичних клітин у нормі та за 

патологічних станів, у тому числі й за гемобластозів. Крім того, відомо, що 

частина ранніх попередників гемопоезу лишається розсіяною в 

ретикулоендотеліальній системі різних органів і зберігає здатність до 
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проліферації та утворення екстрамедулярних вогнищ кровотворення протягом 

усього життя людини [38, 67, 87, 181]. 

Дослідженнями останніх років установлено, що справжніми 

попередниками клітин гемопоезу є стовбурові клітини, які закладаються в 

жовточному мішку ще в період формування плоду. За допомогою 

моноклональних антитіл визначено, що першим на поверхні ПСК з’являється 

антиген стовбурових клітин (С034), потім послідовно – антиген гістосумісності 

II класу (НІА-ОЯ), а також фермент термінальна 

дезоксинуклеотидінтрансфераза (ТаТ). Попередники ростових клітин не мають 

ознак лінійного диференціювання [83]. 

Проліферацію стовбурових клітин індукує система мікрооточення, а 

також низка ростових факторів, що продукуються стромальними елементами, 

циклони, рестриктини, адизини. 

Подальший розвиток мієлоїдного та лімфоїдного паростків 

кровотворення відбувається з окремого для кожної лінії мієло- або 

лімфопопередника. Клітини мієлоїдного паростка проліферуються та 

диференціюються у кістковому мозку до зрілих форм [216, 350]. 

Загальним попередником мієлопоезу є поліпотентна колонієутворююча 

одиниця гранулоцитів, еритроцитів, моноцитів/макрофагів, мегакаріоцитів. На 

ній експресуються макромолекули як специфічні для мієлоїдних клітин – С033 

[362]. 

Вирізняються ростові фактори, що активують родові початкові клітини, – 

ранодіючі фактори і ростові фактори, котрі реагують із більш 

диференційованими клітинами – пізнодіючі фактори. До ранодіючих факторів 

відносять стовбурово-клітинний фактор Сті-ла (SCF), ІЛ-1, ІЛ-З, ІЛ-6 та 

туморнекротичний фактор (TNF). ІЛ-1 та TNF індукують вироблення факторів 

росту гранулоцитів (Г-КСФ), гранулоцитів-макрофагів (ГМ-КСФ), еозинофілів 

(ІЛ-5), B-клітин (ІЛ-6), Т-клітин (ІЛ-4 та ІЛ-2), а також беруть участь у інших 

регуляторних механізмах [106, 129, 162]. Встановлено, що ІЛ-1 не лише здатен 

стимулювати клітини гемопоезу, а й підсилювати активність власних 
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стромальних клітин. Туморнекротичний фактор різнобічно впливає на 

гемопоетичні клітини, стимулюючи гранулоцитопоез та пригнічуючи ранні 

попередники, а також попередники еритропоезу та лімфоцитів. Особливістю 

ранніх цитокінів є їх дуже висока біологічна активність, взаємодія з клітинами 

різних паростків на різних етапах диференціювання та висока кооперація з 

іншими факторами росту [37, 139, 344]. 

Відомості про кількісні та якісні співвідношення структурних 

компонентів кісткового мозку є в роботах П.М. Гавриліна [77, 89], В.Г. Соколова 

[269, 270, 271], А.В. Оліяр [219]. Автори вказують на особливості кількісного та 

якісного складу кісткового мозку в різних відділах скелета з урахуванням виду 

та віку тварин. 

Однак відсутні відомості про кількісні та якісні зміни кісткового мозку у 

взаємозв’язку з масштабами енхондрального остеогістогенезу як в окремих 

кістках, так і в скелеті в цілому. 

 

1.1.2. Закономірності морфогенезу кровотворних компонентів печінки  

 

Зачаток печінки виникає в кінці 3-го тижня ембріогенезу з ентодермальної 

вистилки вентральної стінки середньої кишки. Випинання цієї стінки 

розростається, утворюючи епітеліальні тяжі в мезенхіми брижі. Пізніше тяжі 

поділяються на краніальний і каудальний відділи, з яких відповідно 

формуються печінка і жовчний міхур з протоками, 

розвивається печінка [102, 161, 321]. 

 У гістогенезі печінки відбувається дивергентне диференціювання 

печінкових епітеліоцитів (гепатоцитів) і епітеліоцитів жовчних протоків 

(холангіоцитів). Починаючи з другої половини ембріогенезу, у печінці 

формуються структурно-функціональні одиниці – печінкові часточки. Простір 

часточок – це результат складних взаємодій між епітелієм і 

внутрішньопечінковою сполучною тканиною з розвиненими кровоносними 

капілярами [66, 78]. 
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У печінці розрізняють епітеліальну паренхіму і сполучнотканинну строму. 

Структурно-функціональними одиницями печінки є печінкові часточки. У 

зв’язку з особливостями гемомікроциркуляції гепатоцити в різних частинах 

часточки опиняються в різних умовах забезпечення киснем, що впливає на їх 

будову [130, 181, 242]. 

За міжчасточковою сполучною тканиною, в нормі слаборозвиненою, 

проходять кровоносні і лімфатичні судини, а також вивідні жовчні протоки. Як 

правило, міжчасточкова артерія, міжчасточкова вена і міжчасточковий вивідний 

проток йдуть разом, утворюючи так звані тріади печінки. Збірні вени і 

лімфатичні судини проходять в деякому віддаленні від тріад [14, 42, 89]. 

Печінка є найбільшою залозою, яка виконує метаболічні, екзо- та 

ендокринні функції, серед яких вироблення жовчі, метаболізм складових 

живлення організму, детоксикація, регуляція рівня глюкози завдяки 

накопиченню глікогену і контроль гомеостазу організму через секрецію 

факторів згортання і білків крові [78, 162, 311]. 

Гепатоцити являють собою клітини, які завершили процес 

диференціювання та складають приблизно 90–95 % маси печінки. В 

гепатоцитах відбувається біотрансформація і акумуляція енергії, біодеградація 

токсичних компонентів, синтез багатьох білків крові, секреція жовчі, 

ліпопротеїнів та ін. [78, 138]. 

Відомо, що гепатоцити, які забезпечують ці функції, становлять понад 70 

% маси печінки. Гепатоцити разом з епітеліоцитами жовчних проток 

(холангіоцитами) походять з ембріональної ендодерми, тоді як клітини строми, 

навколосинусоїдні жиронакопичувальні клітини (зірчасті клітини, клітини Іто), 

зірчасті макрофагоцити (клітини Купфера) і ендотеліоцити синусоїдів печінки 

мають мезодермальне походження [77, 78, 115]. 

H.Liuetal. [314] вважає, що первинні гепатоцити є похідними ендодерми, 

плюрипотентними і не відрізняються від ембріональних стовбурових клітин із 

точки зору морфології колоній, можливостей росту, експресії транскрипційних 

плюрипотенційно пов’язаних факторів і поверхневих маркерів та потенціалу 
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диференціації в тілі ембріона. В ембріональному розвитку печінки 

простежуються процеси прямої диференціації печінкових ембріональних 

стовбурових клітин та індукції плюрипотентних клітин у гепатоцитоподібні 

клітини [42, 115]. 

Під час визначення фенотипової належності клітин-попередниць у період 

їхнього розвитку розрізняють низку маркерів для гепатоцитів і холангіоцитів. 

Так, у популяції овальних клітин печінки після часткової гепатектомії в 

цитоплазмі виявили активатори плазміногену і плазміну [49], в епітеліоцитах 

біліарного типу ідентифікували аквапорин-1 та бета-4-інтегрин, які характерні 

для зрілих епітеліальних клітин жовчовивідних протоків [19]. 

Гемопоетичні стовбурові клітини, які ізолюють із червоного кісткового 

мозку, можуть диференціюватися в клітини різних тканинних ліній і мають 

великий потенціал для клітинної терапії в регенеративній медицині. Z.C. Liu, 

T.M. Chang [312] створили мікрокапсули зі стовбуровими клітинами червоного 

кісткового мозку, вводили їх внутрішньоочеревинно за печінковій недостатності 

в щурів і спостерігали трансдиференціацію цих стовбурових клітин у 

гепатоцити. У дослідах invitro автори виявили подовження тривалості життя і 

функціонування гепатоцитів. Виходячи з результатів експериментальних 

досліджень, зроблено новий крок і запропоновано хворим на цироз печінки 

трансплантацію клітин, які відновлюють популяцію пошкоджених гепатоцитів 

[169, 261]. 

 

1.1.3. Особливості пренатального росту та розвитку кровотворних 

компонентів у скелеті ссавців у взаємозв’язку з процесами 

енхондрального остеогістогенезу 

 

На сьогодні кісткова система, як інтегруюча опорна конструкція 

організму, є одним з основних елементів універсального кровотворення та 

імунного захисту тварини і людини [1, 4]. 

Скелет – це не тільки орган опори та руху, але й орган різносторонніх 
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трофічних, кровотворних та електролітичних функцій, які генетично виникли у 

зв’язку з рухом та існують вже не тільки для забезпечення рухової активності, а 

й заради забезпечення цієї активності, життя організму та збереження 

гомеостазу організму [4, 6, 42, 74]. 

Кісткова тканина  являє собою різновид сполучної тканини, вона формує 

кістяк людини та тварини і несе головну опірну та захисну функції. Вона слугує 

одним з органів мінерального обміну, є головним депо неорганічних солей 

(насамперед солей кальцію). Елементи кісткової тканини створюють 

специфічний каркас і мікрооточення для клітин крові в складі червоного 

кісткового мозку [162]. 

Суглобові та метафізарні хрящі в новонароджених тварин розвинені 

досить добре, а саме за рахунок зони в стані спокою. За даними ряду 

дослідників,  у молодих тварин, починаючи з новонародженого періоду, 

метафізарний хрящ не має полярної структури і кісткоутворення відбувається як 

з боку діафізів (діаметафізарна субхондральна кістка), так і з боку епіфізів 

(епіметафізарна) [42, 91]. 

Кісткова тканина в ссавців незріла (ретикулофіброзна). Ступінь її 

мінералізації та дозрівання, навіть у межах однієї кістки, досить різний [42]. 

Найбільш розповсюдженим є положення, що кровотворну функцію 

виконує кістковий мозок, а не весь скелет. Але все більшого резонансу отримує 

точка зору, що кровотворна функція реалізується скелетом у цілому. 

За даними деяких авторів, розвиток кісток та морфометричні показники 

залежать від породи тварин [63, 125, 153]. 

Досить детальні дослідження динаміки розвитку осередків окостеніння у 

взаємозв’язку з розвитком кісткового мозку та кровотворного мікрооточення у 

телят неонатального та молочного періодів представлені у роботах П.М. 

Гавриліна [77, 79, 83, 85]. 

Кістковий мозок – центральний кровотворний орган, де знаходиться само- 

підтримуюча популяція стовбурових кровотворних клітин і утворюються 

клітини як мієлоїдного, так і лімфоїдного рядів [15, 42, 161]. 
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Кістковий мозок відрізняється від інших центральних лімфоїдних органів, 

тим що він є універсальним кровотворним органом, в якому відбувається 

утворення з плюрипотентних стовбурових клітин усіх без винятку клітин крові: 

еритроцитів, лейкоцитів та кров’яних пластинок. Крім того, у птиці кістковий 

мозок виконує функцію периферичного лімфоїдного органа, в якому 

відбувається розвиток вторинної гуморальної імунної відповіді [108, 161]. 

Кровотворна тканина представлена в КМ циліндричними скупченнями навколо 

артеріол, які відділені один від одного венозними синусоїдами. Основна маса 

стовбурових клітин зосереджена в периферичній частині просвіту 

кістковомозкового каналу. Поряд з ними навколо артеріол розташовані 

лімфоїдні і моноцитарні елементи, тоді як попередники нейтрофільних 

гранулоцитів зосереджені в центрі гемопоетичних часток. По мірі дозрівання 

клітини переміщуються від периферичної частини просвіту до центру, де вони 

проникають в синусоїди і потрапляють в загальний кровотік [182, 346]. 

За даними багатьох дослідників, розрізняють остеогенний КМ 

(кістковоутворюючий), кровотворний (гемопоетичний) та жовтий (жировий) 

мозок. У кісткових органах у процесі філо-, і онтогенезу КМ проходить 3 стадії 

розвитку. Перша стадія – остеобластичний або кістковоутворюючий кістковий 

мозок, що з’являється лише в кісткових риб і сприяє утворенню фіброзної 

(грубоволокнистої) кісткової тканини. За наявності грубоволокнистої кісткової 

тканини відбувається трансформація остеобластичного кісткового мозку в 

червоний, який виконує функцію гемоімунопоезу [280]. Можливо, структура 

кістки, як органа і біомеханічні функції, які вона виконує в умовах земної 

гравітації, є тими факторами, що не тільки визначають інтенсивність її 

гемоімунопоетичної функції, але значною мірою забезпечують найбільш 

оптимальні умови для її виконання (П. А. Коржуєв, 1961, 1971). 

Натепер з’ясовано, що становлення та розвиток кровотворного КМ має 

тісний взаємозв’язок з процесами енхондрального остеогістогенезу. 

Одним з основних компонентів строми КМ вважаються жирові клітини 

(адипоцити). Жовтий КМ у дорослих тварин знаходиться в діафізах трубчастих 
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кісток. У звичайних умовах жовтий КМ не виконує кровотворної функції, але у 

випадках крововтрат або за деяких патологічних станів організму в ньому 

проявляються осередки мієлопоезу за рахунок диференціації стовбурових 

клітин. Значна кількість адипоцитів постійно трапляється і в червоному КМ. 

Співвідношення жовтого та червоного КМ може змінюватися  залежно від віку, 

умов утримання, годівлі, нервових, ендокринних, метаболічних та інших 

факторів [7, 9, 115]. 

На думку багатьох дослідників, чіткої межі між жовтим та червоним 

кістковим мозком не існує. Невелика кількість жирових клітин постійно 

трапляється і в червоному КМ. Співвідношення жовтого і червоного КМ може 

змінюватися з віком, за умов годівлі, ендокринних та ін. факторів [9, 20]. 

Характерно, що сьогодні більшість авторів під гемопоетичним 

мікрооточенням розуміють не тільки ретикулярну тканину, але й безпосередньо 

всю суму “зовнішніх” факторів, які мають вплив на кровотворні клітини та 

знаходяться в тісному зв’язку з ними [14, 38, 102]. 

В органах універсального гемопоезу до цих факторів відносяться декілька 

видів клітин строми кісткового мозку (фібро- та остеобласти), ендотеліальні і 

жирові клітини, макрофаги, а також позаклітинні компоненти (різні види 

колагену, фібронектин) та регуляторні молекули (фактори росту) [153, 200]. 

За морфологічними критеріями, біосинтетичною активністю та 

топографічним відношенням виділяють 4 типи остеобластів. Остеобласти І 

типу – молоді клітини, остеобласти ІІ типу – зрілі клітини, остеобласти ІІІ типа 

– гіпертрофовані, остеобласти ІV типу – не активні клітини [77, 227]. 

Остеокласти виконують функцію резорбції кістки та мають гемопоетичне 

походження. У свою чергу остеокласти відіграють основну роль у регенерації 

кісткової тканини, а джерелом їх походження в постнатальному періоді й донині 

невизначено. У класичних дослідженнях з 3Н-тимідином було доведено, що в 

постнатальному періоді остеобласти є постмітотичними клітинами, нові 

остеобласти формуються за рахунок проліферації та диференціації клітин-

попередників. Сьогодні з’ясовано, що диферон остеогенної лінії клітин включає 
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неідентифіковані мезенхімальні клітини-попередники, преостеобласти, 

остеобласти, вистилаючи кістку клітини та остеоцити [26, 78, 131]. 

Процес диференціювання остеогенних клітин супроводжується 

продукуванням органічного матриксу, тобто накопиченням колагенів 2, 3 і 9 

типів, з перемиканням в процесі диференціювання на 10 тип. Лише на 

наступній стадії диференціювання для клітин цієї лінії є характерним синтез 

переважно колагену 1 типу. Остеогенні клітини синтезують також неколагенові 

білки кісткового матриксу – остеокальцин, остеопантин, кістковий сіалопротеїн, 

остеонектин, кісткові морфологічні білки. Крім того, для них є характерним 

синтез лужної фосфатази [299, 314]. 

Особливу увагу автори приділяють вивченню специфіки взаємовідношень 

і взаємозв’язку елементів кровотворного мікрооточення. 

Існують дані, що в постнатальному кістковому мозку в мишей та людини 

існує популяція мультипотентних мезенхімальних стромальних клітин. Вони 

вперше були ідентифіковані А.Я. Фридинштейном на основі їх можливостей до 

формування колоній in vitro і диференціювання в різні клітинні типи за певних 

умов мультипотентні мезенхімальні стромальні клітини можуть формувати 

гетеротопічну кістку та кістковий мозок з активним гемопоезом. Багато 

дослідників вважають, що мультипотентні мезенхімальні стромальні клітини є 

попередниками клітин остеогенної лінії у ссавців постнатального періоду [295, 

297]. 

Дослідна група David Scadden ідентифікувала Мх1+ стромальні клітини в 

мишей, як специфічну популяцію клітин, яка є основним джерелом нових 

остеобластів у процесі фізіологічної та репаративної регенерації кісткової 

тканини in vivo [286, 320, 346]. 

Серед клітин негемопоетичного пула кровотворної тканини важливе місце 

займають попередники фібробластів, які здатні до утворення колоній в  in vitro 

та беруть участь в утворенні мікрооточення для гемопоетичних клітин і самі 

дають початок специфічним лініям диференціації. За даними Фридинштейна та 

Черткова, становлення кровотворення тісно взаємопов’язано з формуванням і 
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функціонуванням строми гемопоетичного органа [295, 297, 317, 320, 321]. 

Уже встановлено, що до числа колоній утворюючих одиниць фібробластів 

входять мезенхімальні стволові клітини. Пренатальні колонії, утворюючі 

одиниці фібробластів, володіють більш високою проліферативною активністю, 

ніж постнатальні. Відомо, що збільшення кількості колоній утворюючих 

одиниць фібробластів в ембріональних кровотворних органах (у жовтковому 

міхурі, печінці, селезінці та кістковому мозку) створює умови для заселенню їх 

гемопоетичними клітинами [19, 92, 169]. У такий спосіб гемопоетичні клітини 

печінки людини в третьому триместрі пренатального періоду розвитку здатні 

мігрувати в інші органи кровотворної системи. Доведено, що печінка плода 

людини першого триместру пренатального розвитку містить серед 

гемопоетичних клітин мультипотентні мезенхімальні стовбурові клітини [74, 

95, 139]. За даними Горностаєва та Anker диференціювальний потенціал 

мезенхімальних стовбурових клітин, які були виділені з різних органів плода 

людини, неоднаковий [311, 327]. 

Під час дослідження культури клітин печінки виявлено, що стромальні 

клітини в первинній культурі печінки людини на стадії гемопоезу експресують 

мезенхімальні та епітеліальні маркери. За думкою багатьох авторів, такі клітини 

можуть бути визначені як клітини “епітеліально-мезенхімального переходу”. 

Гемопоетична підтримуюча здатність цих клітин знижується після дозрівання 

гепатоцитів. Ці клітини виявлені в мікрооточенні печінки плода на 

гемопоетичній стадії і були відсутніми в печінці наприкінці періоду вагітності 

та в дорослих, коли закінчувалась її кровотворна функція. Автори переконані, 

що ці клітини являють собою тип стромальних клітин, які можуть виникати з 

ендодермальних або мезенхімальних стовбурових клітин печінки [161, 263, 

374]. 

За даними Н.Г. Скоробогатова та Н.А. Волкова, що були підтверджені 

лабораторними дослідженнями, встановлено наявність в первинній суспензії 

клітин фетальної печінки людини ранніх стромальних попередників, які здатні 

до індукування в культурі остеогенного та адипогенного диференціювання. 
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Кісткова тканина, також безпосередньо має тісний взаємозв’язок з 

паренхімою кісткового мозку. Зона найбільш активного кровотворення тісно 

пов’язана з ендостомом, з’єднуючи кістковомозкове мікрооточення з кістковою 

тканиною, та має вплив на її розвиток. Становлення функції кровотворення 

значно залежить від формування кісткового скелета, який випереджає розвиток 

гемопоезу та бере участь в утворенні стромального матриксу кісткового мозку 

[100, 111, 181]. 

Відомо, що фібробласти, вистилаючи кістковомозкові синуси, 

контактують з гемопоетичними елементами в кістковомозковій паренхімі і 

знаходяться в тісному взаємозв’язку з ендотеліальними клітинами 

кістковомозкових синусів [23, 45]. 

Встановлено також анатомічну будову комірок кісткового мозку, 

основними структурними елементами якого є веретеноподібні остеобласти. 

Вони підтримують функцію, котра визначає належність стромальних 

кровотворних клітин до стовбурових клітин за рахунок активуючих та 

модулюючих сигналів, які передаються між контактуючими остеобластами і 

стовбуровими клітинами. Стромальні кровотворні клітини локалізуються на 

поверхні ендоста губчастої кістки. Експериментально доведено 

опосередкований вплив на стромальні кровотворні клітини паратиреоїдного 

гормону, який вважають регулятором кровотворення комірок [49, 69]. 

Роль цитокінів в утворенні нової кістки виявлена при деформації 

остеобластів і остеоцитів. Встановлено, що в них утворюються і виділяються  в 

навколишнє середовище цитокіни, які мають вплив на перицити, остеокласти та 

інші клітини, що супроводжуються утворенням або деформацією кісткової 

тканини. На сьогодні більш детально вивчені трансформуючий та, 

інсуліноподібний фактори росту, фактор росту фібробластів, морфогенетичний 

білок кістки, а також позаклітинний колагеновий матрикс і не колагенові білки 

неклітинного матриксу [169, 229]. 

Лімфопоез у кістковому мозку здійснюється в процесі контакту 

попередників лімфоцитів з клітинами ендоста і ретикулярними клітинами, 
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унаслідок чого на мембрані В-лімфоцитів утворюються імуноглобулінові 

рецептори до різних антигенів. Доспілі лімфоцити покидають червоний КМ і 

заселяють периферичні кровотворні органи. Навколо кровоносних судин 

розташовуються острівці моноцитів. У червоному кістковому мозку 

здійснюється селекція лімфоцитів, унаслідок якої до 75 % В-лімфоцитів, що 

мають рецептори до власних антигенів, піддаються апоптозу (негативна 

селекція) і лише 25 % виживає (з потрібними рецепторами – позитивна 

селекція). Попередники Т-лімфоцитів мігрують у тимус [87, 114, 138, 169]. 

Диференціація В-лімфоцитів від ранніх клітин-попередників до 

плазматичних клітин-продуцентів різних класів імуноглобулінів проходить у 

два етапи. Перший етап – антигеннезалежне диференціювання – відбувається в 

первинних органах лімфопоезу (в ембріональній печінці і кістковому мозку в 

постнатальний період). Цей процес завершується утворенням В-клітин, які 

несуть на своїй мембрані молекули імуноглобулінів різних класів. Із кісткового 

мозку В-клітини мігрують до вторинних лімфоїдних органів (лімфатичні вузли, 

острівці лімфоїдної тканини асоційовані зі слизовими оболонками органів 

шлунково-кишкового тракту та дихальних шляхів). У цих органах відбувається  

етап їх антигензалежного диференціювання, який завершується утворенням 

клонів антитілоутворюючих клітин та клітин імунологічної пам’яті. 

Стимулююча антигенна активація і подальше диференціювання В-клітин 

призводять до утворення антитілоутворюючих клітин або появи фенотипічних 

та функціонально обумовлених популяцій В-клітин пам’яті. Ці процеси 

відбуваються під впливом індуктивного мікрооточення вторинних органів 

лімфоїдних органів (неклітинного матриксу, стромальних клітин, Т-лімфоцитів, 

дендритних клітин зародкових центрів лімфоїдних фолікулів) [115, 163, 283, 

341]. 

Т-лімфоцити відповідають за реакцію клітинного імунітету. Вони 

відіграють важливу роль в таких імунологічних феноменах, як резистентність 

до патогенних мікроорганізмів (вірусів, бактерій, простіших), реакція 

гіперчутливості 1 типу, розвитку автоімунних процесів, протипухлинної 
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реактивності. У постнатальному періоді онтогенезу молоді Т-клітини-

попередники із кісткового мозку мігрують до тимусу, де і відбувається їх 

дозрівання [295]. 

Ретикулярна тканина відноситься до сполучної тканини, яка у свою чергу 

забезпечує розвиток формених елементів крові. Ретикулярна тканина являє 

собою головний елемент, який формує структурну основу (строму) 

кровотворної тканини (мієлоїдної та лімфоїдної) всіх органів кровотворення та 

імуногенезу. Функція ретикулярної тканини полягає в забезпеченні процесів 

кровотворення шляхом утворення необхідного мікрооточення для розвитку 

клітин крові. Компонентами ретикулярної тканини є клітини та міжклітинна 

речовина. Клітини ретикулярної тканини поділяються на фіксовані – 

ретикулярні клітини та вільні – макрофаги і дендритні клітини [297, 315]. 

Ретикулярні клітини – великі відросчасті фібробластоподібні клітини, які 

формують сітку, що пронизує кровотворні тканини, та утворюють їх структурну 

основу. Вони характеризуються більш округлим центрально розташованим 

світлим ядром з великими ядерцями, слабооксифільною цитоплазмою, в якій за 

електронно-мікроскопічного дослідження знаходяться органели [174]. 

Адвентиційні клітини - один із різновидів ретикулярних клітин в 

мієлоїдній тканині, яка зовні прилягає до ендотелію венозних синусів червоного 

кісткового мозку, утворюючи їх оболонку - адвентицію. Ці клітини володіють 

високим рівнем диференціювання, вони регулюють міграцію зрілих формених 

елементів із мієлоїдної тканини в периферичну кров [174]. 

Існує думка, що малодиференційовані попередники ретикулярних клітин, 

накопичуючи ліпіди, можуть трансформуватися в жирові клітини (адипоцити), 

особливо в мієлоїдній тканині. За думкою іньших дослідників, адипоцити 

являють собою самостійні елементи, які входять до складу кровотворних 

органів [77, 83, 219]. 

Міжклітинна речовина ретикулярної тканини представлена 

ретикулярними волокнами і основною аморфною речовиною. 

Ретикулярні волокна утворюють трьохвимірну сітку. Волокна переважно 
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складаються з ретикулярних мікрофібрил, які вкриті оболонкою з глікопротеїнів 

та протеогліканів. 

Основна аморфна речовина ретикулярної тканини продукується 

ретикулярними клітинами, яка представлена переважно протеогліканами та 

структурними глікопротеїнами. Основна речовина бере активну участь в 

утворенні індуктивного гемопоетичного мікрооточення, необхідного для 

проліферації та диференціювання клітин крові [23, 85]. 

Макрофаги в мієлоїдній тканині розташовані поблизу судин. Вони 

володіють високою фагоцитарною активністю, затримуючи матеріал як у 

позасудинному просвіті, так і в просвіті синусів. Макрофагі також продукують 

гемопоетини, тим самим впливаючи на розвиток клітин крові. 

Виділення формених елементів із мієлоїдної тканини в кров відбувається 

через знижені пори в ендотелії венозних синусів кісткового мозку. Цей процес 

контролюється за допомогою ряду гуморальних факторів, а також адгезивним 

взаємозв’язком формених елементів з ендотелієм синусів [89, 161]. 

Взаємозв’язок клітин кровотворної тканини та ендотелію судин 

відбувається за допомогою ангіогенних факторів судин. Ендотелій судин 

синтезує васкулярний ендотеліальний фактор росту (фактор росту ендотелію 

судин) – ангіогенний пептид різної біологічної активності, який стимулює 

регуляцію розвитку ембріональної стовбурової клітини, ремоделювання  

неклітинного матеріалу, локальну продукцію протизапальних цитокінів; 

частково строма може на відповідь ангіогенних факторів визволяти цитокіни 

[169, 170]. 

За результатами досліджень багатьох учених, суттєвий вплив на 

формування кісткового мозку та кісткової тканини має ступінь пренатального 

розвитку [174]. Так, у недорозвинених телят спостерігається зменшення 

відносної площі осередків окостеніння в той час, як уміст хрящової тканини 

збільшується. 

Про морфофункціональний статус органів універсального гемопоезу в 

поросят неонатального та молочного періоду описано в роботах А.В.Оліяр 
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[219], В.Г. Соколова [271, 272]. 

Проведений нами аналіз наукових літературних джерел свідчить про те, 

що сьогодні особливу увагу дослідники звертають на морфологічні аспекти 

системи органів кровотворення та імунного захисту, як однієї з основних 

структур організму ссавців та птиці. Значення досліджень у такому напрямі 

зростае, зокрема питань збереження основних функцій в умовах наростаючого 

негативного впливу на організм людини та тварини комплексу антропогенно-

техногенних факторів, що призводить до різкого зниження процесів  

життєдіяльності, продуктивності, скорочення тривалості життя. Актуальності 

набувають дослідження системи крові та кровотворення, як надзвичайно 

чутливих систем, які беруть участь у забезпеченні гомеостазу. 

Адаптивна трансформація паренхіматозних та стромальних тканинних 

компонентів, особливо в продуктивних тварин, досліджена недостатньо. 

Зазначимо, що найбільш численними є звіти про особливості гістоархітектоніки 

та мікроанатомічної організації тканинних компонентів органів універсального 

гемопоезу. Така ситуація пов’язана з відсутністю необхідних методів 

дослідження. Це у свою чергу блокує систематизацію та розуміння 

функціонального значення встановлених ультраструктурних феноменів. 

Практично відсутні дані про особливості будови кісткового мозку та його 

взаємозв’язку зі структурою губчастої і компактної кісткової речовини. 

Сьогодні існує багато підтверджень тому, що єдиним попередником 

гемопоетичних клітин є стовбурові клітини. 

Науковці знайшли спосіб отримувати стовбурові клітини з ранніх 

ембріонів мишей понад 20 років тому. Багаторічні дослідження біології 

мишачих стовбурових клітин підштовхнули в 1998 році до винаходу, як 

ізолювати стовбурові клітини з людського ембріона і вирощувати ці клітини в 

лабораторії. 

Встановлено, що структурно-функціональний взаємозв’язок між 

кровотворним КМ та компонентами кровотворного мікрооточення в організмі 

ссавців, особливо в процесі їх становлення в онтогенезі, досліджений 
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найменше. Можливо, саме це і є однією з основних причин відсутності натепер  

у біології та морфології загальноприйнятих положень про єдність більшості 

компонентів кісток ссавців і птиці в реалізації функції універсального 

гемопоезу та імунного захисту. 

Аналізуючи наукові літературні джерела, нами не знайдено даних про 

кількісні та якісні зміни гемопоетичних клітин та клітин кровотворного 

мікрооточення в процесі формування та розвитку осередків осифікації в скелеті 

свині свійської на різних етапах онтогенезу. Не встановлені взаємозв’язки між 

стадією формування того чи іншого осередка енхондрального остеогістогенезу 

та ступенем розвитку в новому комплексі морфологічних «маркерів» 

функціонального стану кровотворного мікрооточення, що забезпечує регуляцію 

процесів клональної селекції В-лімфоцитів. Відсутні дані про морфогенетичні 

аспекти кістково-хрящового остова осередків осифікації, клітинно-волокнистої 

строми та гемопоетичних клітин кісткового мозку в ссавців у пренатальному 

онтогенезі. 

Отже, на сьогодні закономірності морфогенезу компонентів скелета, які 

забезпечують функцію кровотворення та імунного захисту в ссавців на різних 

рівнях структурної організації етапах індивідуального розвитку, майже не 

досліджені, на відміну від структур, виконуючих біомеханічну функцію, що 

негативно впливає на вирішення прикладних проблем тваринництва та 

ветеринарної медицини, спрямованих на розробку методів підвищення 

життєздатності та продуктивності сільськогосподарських тварин. 

Таким чином, особливості адаптивних структурних перетворень кісток у 

зв’язку з участю в реалізації функції універсального гемопоезу та імунного 

захисту практично не з’ясовані, що значно ускладнює розуміння патогенезу 

розладів кровотворення в молодняку тварин, а також розробку ефективних 

методів лікування й профілактики анемій та імунодефіцитів у продуктивних 

ссавців та птиці. 

Підкреслимо, що в більшості наукових статей та монографій КМ 

розглядається як відокремлена, самостійна структура, яка з кістковими 
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органами пов’язана переважно топографічно. При цьому є велика кількість 

інформації про особливості цитогенезу та ультраструктурної організації 

диферона кровотворних клітин, отримані, як правило, в дослідженнях in vitro в 

культурах клітин або при вивченні забарвлених мазків пунктатів КМ. 

Особливий інтерес дослідників до кровотворних клітин пов’язаний, перш за 

все, з вирішенням проблеми, яка стоїть перед гуманною медициною і пов’язана 

з розробкою нових методів лікування злоякісних хвороб крові, а також 

відновлювальної терапії з використанням стовбурових та напівстовбурових 

клітин. 

Крім згаданих, в останні десятиліття опубліковано значну кількість робіт, 

присвячених дослідженню ролі в регуляції гемопоезу остеогенних клітин. 

Відкрито та описано властивості біологічно активних речовин, які 

виробляють остеобласти та регулюють кровотворення в КМ у лабораторних 

ссавців. Доведено наявність єдиної стовбурової клітини - попередника для всіх 

клітин-механоцитів кісток як строми КМ остеобластів, так і остеобластів, що 

продукують кісткову тканину. Результатом визначення ролі остеогенних клітин 

в остеогенезі та кровотворенні сформульовано положення про систему 

кровотворного мікрооточення та доведено певне значення в даній системі 

стромальних механоцитів, у тому числі й остеобластів. Розвитком даного 

положення стало створення цілої схеми дистантної регуляції кровотворення за 

участю як «внутрішньокісткових», так і позаскелетних гемопоетичних факторів 

росту. В останні роки дослідниками в області імунології висувається гіпотеза 

про можливості клональної селекції В-лімфоцитів за їх взаємодії з клітинами 

строми КМ, аналогічно процесам розвитку Т-лімфоцитів у кірковій речовині 

часточок тимуса. 

Характерно, що експерименти, результати яких свідчать про тісний 

взаємозв’язок кровотворних, стромальних та остеогенних клітин проводили в 

лабораторних умовах із моделюванням ектопічних осередків остеогенезу та 

кровотворення. На підставі даних експериментів ряд дослідників стверджують, 

що кровотворна функція в скелеті ссавців та птиці відноситься не тільки до так 
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званого червоного КМ, а й до скелета в цілому. «Механічні» компоненти 

скелета на різних рівнях структурної організації утворюють багатоланкову  та 

складну систему кровотворного мікрооточення, без існування якої 

кровотворення в кістці не можливе. 

Відзначимо, що структурно-функціональний взаємозв’язок між 

гемопоетичним КМ та компонентами кровотворного мікрооточення в організмі 

ссавців, особливо в процесі їх становлення в онтогенезі досліджені найменше, 

що, можливо, і є одним з основних причин відсутності до сьогодні в біології та 

морфології загальноприйнятих положень про єдність більшості компонентів 

кісток ссавців та птиці в реалізації функції універсального гемопоезу та 

імунного захисту. Характерно, що надто численними є відомості про 

особливості структурно-функціонального статусу КМ та компонентів 

кровотворного мікрооточення в процесі розвитку осередків окостеніння та 

гемопоезу в ссавців на різних рівнях структурної організації, що також 

пов’язано з цілою низкою методичних труднощів з виготовлення достатньо 

інформативних гістологічних препаратів. Практично повністю відсутня 

інформація про взаємозв’язки кількісних та якісних характеристик різних 

структур КМ та кровотворного мікрооточення з масштабами енхондрального 

остеогістогенезу. Не визначені закономірності розвитку та прояву 

морфологічних ознак (маркерів) гемоцитопоетичної активності КМ у зв’язку зі 

ступенем розвитку кісткових осередків, а також характером будови їх так 

званого „кістково-хрящового” остова. Таким чином, особливості адаптивних 

структурних перетворень кісток, у зв’язку з участю в реалізації функції 

універсального гемопоезу та імунного захисту, практично не визначені, що 

надзвичайно ускладнює розуміння патогенезу розладів кровотворення в 

молодняку тварин, а також розробку ефективних методів лікування та 

профілактики анемій та імунодефіцитів у продуктивних ссавців й птиці. 
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 1.2. МАТЕРІАЛ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Дослідження проводили на базі Науково-дослідного центру біобезпеки та 

екологічного контролю ресурсів АПК Дніпровського державного аграрного 

університету протягом 2009 – 2011 років.  

Об’єктом дослідження були плоди свині свійської білої української 

породи, які відбирали в умовах Дніпропетровського м’ясопереробного 

підприємства «Ювілейний» від клінічно здорових, з нормальною будовою тіла 

та середньою вгодованістю свиноматок білої української породи. 

Для макро- та мікроморфологічних досліджень використовували матеріал 

– печінку, кістки осьового скелета (нижньощелепна кістка, 5-й грудний хребець, 

5-та реберна кістка, груднина та 1-й і 5-й хвостові хребці) та скелета кінцівок 

(плечова, стегнова, великогомілкова кістки та кістки заплесни) 1,5-; 2,0-; 2,5-; 

3,0-; 3,5- та 4- місячного віку плодів свині свійської (рис. 1), 6 голів з кожної 

вікової групи; всього 36 голів (табл. 1). Вік плодів визначали за Студенцовим 

(2000). 

Дослідження проводили згідно з встановленим завданням, дотримуючись 

запланованих схем та терміну проведення досліджень. 

Визначали абсолютну й відносну масу печінки та кісток (осьового скелета 

та скелета кінцівок) до живої маси. Абсолютну масу досліджуваного матеріалу 

– за допомогою терезів KERN-440-35А, із точністю до 0,001 г. Установлювали 

щільність кісткових органів осьового скелета та скелета кінцівок. 

Для дослідження процесів окостеніння проводили рентгенографію 

кісткових органів скелета плодів свині свійської, за допомогою 

рентгенологічного апарата «Арман-1» (модель 9Л5). Режими зйомки: фокусна 

відстань 40 см, напруга на трубці 75 кВ, анодний струм до 100 міліампер на 

секунду (2–4 рази). 
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Рис. 1. Плоди свині свійської. А – 2,0- та 2,5-місячного віку; Б – 3-

місячного віку; В – 3,5-місячного віку; Г – 4-місячного віку 
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Рентгенологічні дослідження кісток проводили в суворо визначеній для 

кожної з них проекції, враховуючи анатомічні особливості кожної кістки,  а 

також особливості взаєморозташування їхніх осередків окостеніння (ООК). 

Шийні, грудні, поперекові хребці, плечову і плеснову кістку розпилювали в 

сагітальній площині, 5-у реберну кістку – в парасагітальній, гілки 

нижньощелепної та стегнову кістки – в сегментальній. 

Відносну площу (ВП ООК) на рентгенограмах визначали за допомогою 

сітки для морфометричного аналізу, яку виготовляли за методикою Г.Г. 

Автанділова [6] шляхом підрахунку крапок, що потрапили на всю площу 

рентгенівського відображення кісткового органа та на окремі ООК (основні та 

додаткові). 

Відносну площу основних та додаткових ООК до загальної площі 

рентгенівського відображення кісткового органу підраховували за формулою  

Sвідн.= Рк/Рз × 100 %,  

    де   Sвідн – відносна площа ООК, %;  

Рк – кількість крапок, що потрапили на площу ООК;  

Рз – кількість крапок на всій площі рентгенівського відображення кістки. 

З метою вивчення гістологічної структури печінки і кісткових органів 

осьового скелета та скелета кінцівок їх фіксували в 5,0%-вому розчині 

формаліну протягом 3–5 діб (в залежності від їх розмірів), а потім у 10,0% -

вому розчині протягом 14–20 діб за температури 20–22 °С.  

Для гістологічних досліджень кістки після фіксації декальцинували в 

10%-вому водному розчині трилону Б та в розчині Шморля (мурашина кислота 

90%-ва – 500 мл, формальдегід 40%-вий – 50 мл, дистильована вода – 450 мл). 

Під час проведення гістологічних досліджень тотальні тонкі заморожені 

зрізи товщиною 10–15 мкм, виготовляли на мікротомі-криостаті МК–25 за 

температури -15 –(-18 °С), які використовували для забарвлення Суданом III. 

Досліджуваний матеріал промивали в проточній воді протягом 12–24 

годин для максимального видалення з них залишків формаліну. Для отримання 

заморожених гістологічних зрізів матеріал фіксували на об’єктотримачі 
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мікротома-кріостата, використовуючи 4%-вий водний розчин желатини. Для 

отримання цілісних зрізів з досліджуваного матеріалу під час зрізання на їх 

поверхню наносили гліцерин-желатинову суміш. 

Для забарвлення гематоксиліном і еозином, азур ІІ-еозином, імпрегнації 

сріблом виготовляли парафінові зрізи (табл. 2). 

Таблиця 1 

Матеріал досліджень 

Досліджуваний матеріал 
Вік, місяці 

Всього 
1,5 2 2,5 3 3,5 4 

Печінка 6 6 6 6 6 6 36 

Осьовий скелет 

Череп 6 6 6 6 6 6 36 

Шийні хребці 42 42 42 42 42 42 252 

Грудні хребці 90 90 90 90 90 90 540 

Поперекові хребці 42 42 42 42 42 42 525 

Крижова кістка 24 24 24 24 24 24 144 

Хвостові хребці 120 120 120 120 120 120 720 

Реберні кістки 180 180 180 180 180 180 1080 

Груднина 6 6 6 6 6 6 36 

Скелет кінцівок 

Плечова кістка 12 12 12 12 12 12 72 

Кістки передпліччя 12 12 12 12 12 12 72 

Кістки зап’ястки 12 12 12 12 12 12 72 

Кістки п’ястки 12 12 12 12 12 12 72 

Фаланги пальців 12 12 12 12 12 12 72 

Стегнова кістка 12 12 12 12 12 12 72 

Великогомілкова кістка 12 12 12 12 12 12 72 

Кістки заплесни 12 12 12 12 12 12 72 

Кістки плесни 12 12 12 12 12 12 72 

Фаланги пальців 12 12 12 12 12 12 72 

      Разом 630 630 630 630 630 630 3837 
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Таблиця 2 

Розподіл матеріалу за методиками досліджень 

Кістка 

Методики 

Морфометрія Гістологічні 
Гемато-

логічні 
Гістохімічні 

(м
ас

а,
  

щ
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ьн
іс

ть
) 

ге
м

ат
о

к
си

л
ін
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н
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ср
іб

л
о
м

 

  
аз

у
р

  

ІІ
-е

о
зи

н
 

су
д

ан
 І

ІІ
 

Осьовий скелет 

Нижньощелепна 36 36 18 18 9 

Хребці:  

    4 шийний 
36 - - - - 

    5 грудний  36 36 18 18 9 

3-й поперековий 36 - - - - 

  1-й хвостовий  36 36 18 18 9 

  5-й хвостовий  36 36 18 18 9 

5-та реберна кістка 36 36 18 18 9 

Груднина 36 36 18 18 9 

Скелет кінцівок 

Плечова 36 36 18 18 9 

Передпліччя 36 - - - - 

Стегнова  36 36 18 18 9 

Великогомілкова 36 36 18 18 9 

Плеснова  36 36 18 18 9 

           Разом 540 360 180 180 90 

 

Виготовлення парафінових зрізів використовували шляхом заливання 

кісткових фрагментів у парафін з використанням розчинів органічного скла для 

кращого забезпечення однорідності та щільності гістопрепаратів. Для 

виготовлення основного розчину органічного скла протягом 14 діб в одному 

літрі хлороформу розчиняли 20,0 г органічного скла. З основного розчину 

виготовляли три робочих. Перший розчин органічного скла – 200 мл основного 
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розчину, 200 мл хлороформу, 200 мл 96° спирту, другий – 200 мл основного, 200  

мл хлороформу, третій – 400 мл основного розчину [63]. Тотальні парафінові 

зрізи товщиною 5–10 мкм виготовляли на санному МС-2 та ротаційному МПС-

2 мікротомі. Дослідження гістопрепаратів проводили за допомогою мікроскопів 

біологічного стереометричного МБС-10, Olympus CH 20 та CX 41.  

Визначали відносну площу (ВП, %) тканинних компонентів в ООК 

(хрящова, кісткова тканини та кістковий мозок), клітинних компонентів 

кісткового мозку  за допомогою мікроскопа Olympus CH 20 (окуляр 10×, 

об’єктив 40×/0,65) в основних та додаткових осередках окостеніння, 

використовуючи методику «крапкового підрахунку» за допомогою стандартної 

окулярної сітки-вставки за Автанділовим. Клітинний склад КМ досліджували 

окремо в зонах первинної та вторинної губчастої кісткової речовини основних 

(діафізарних) та додаткових (епіфізарних, апофізарних) ООК. Зону вторинної 

губчастої кісткової речовини в діафізарних ООК трубчастих кісток кінцівок 

додатково поділяли на проксимальну, дистальну та середню ділянки. 

Відносну площу тканинних або клітинних компонентів КМ підраховували 

за формулою:  Sвідн.= Рк/Рз × 100 %,  

де Sвідн. – відносна площа відповідних тканинних або клітинних 

компонентів КМ, %; 

 Рк. – кількість крапок, що потрапили на відповідні тканинні або клітинні 

компоненти КМ; 

 Рз  – загальна кількість крапок, що потрапили на всі клітини кісткового 

мозку у відповідній зоні ООК. 

Цифровий матеріал, отриманий в процесі дослідження, обробляли 

методами варіаційної статистики, а також за допомогою стандартних 

комп’ютерних програм «Microsoft Excel» та зводили в таблиці. Достовірність 

різниці показників оцінювали за t-критерєм Стьюдента. 

Для фотографування гістопрепаратів використовували мікроскопи  

Olympus CH 20 та СХ 41 (окуляр 10×/18L, об’єктив 10×/0,25, 40×/0,65) з 

цифровим фотоапаратом Olympus C-460 ZOOM. 
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1.3. ВЛАСНІ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

1.3.1. Морфометричні показники печінки та кісткових органів у плодів  

 

Дослідження особливостей вікової динаміки морфометричних показників 

органів універсального гемопоезу в плодів свині свійської дозволяє визначити 

не тільки загальні закономірності їх росту та розвитку, але й дає можливість 

безпосередньо судити про основні кількісні аспекти морфогенезу кровотворних 

компонентів, які на початку плідного періоду найбільш розвинені в печінці, а 

наприкінці – у кісткових органах [102, 161]. Отже, ріст і розвиток органів 

універсального кровотворення та імунного захисту в плодів у ранньому 

пренатальному онтогенезі проявляється в динаміці ряду органометричних 

характеристик, найважливішими з яких є маса та щільність. 

У 1,5-місячних плодів свині свійської АМ печінки мінімальна і не 

перевищує 1,98±0,03 г, що становить 9,19±0,24 % ВМ до живої маси плода 

(табл. 3). До 2-місячного віку АМ печінки збільшується в 1,96 раза, до 2,5-

місячного віку – у 2,08 разіа, до 3-місячного віку – в 1,21 раза, до 3,5-місячного 

віку – в 1,99 раза і на момент народження максимально збільшується в 1,88 раза 

та становить 36,43 г. ВМ печінки протягом всього плідного періоду онтогенезу, 

навпаки, зменшується і лише в останні місяці незначно підвищується. 

У результаті проведених досліджень було встановлено, що АМ скелета 

плодів 1,5-місячного віку становить 12,10±0,86 г, а ВМ дорівнює 56,11±1,71 %. 

АМ осьового скелета становить 7,43±0,05 г. Найбільшу АМ серед кісток 

осьового скелета мають нижньощелепна кістка (1,12±0,0,04 г) та груднина 

(0,58±0,03 г), а найменшу – 5-е ребро (0,12±0,01 г).  

Серед хребців максимальне значення даного показника має 5-й грудний 

(0,18±0,01 г), мінімальне – 4-й шийний та 3-й поперековий хребці, з 

однаковіими показниками (0,16±0,02 г) і скелет хвоста (0,15±0,02 г) – табл. А. 3. 

При цьому ВМ скелета становить 56,11 %, а осьового скелета дорівнює 34,49 %. 

Максимальну ВМ серед кісток осьового скелета 1,5-місячних плодів свині 
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свійської мають нижньощелепна кістка (5,22 %) та груднина (2,73 %), 

мінімальну – 5-та реберна кістка (0,15 %). Серед хребців найбільшу ВМ має 5-й 

грудний хребець (0,84 %), найменшу 3-й поперековий (0,76 %), 4-й шийний 

хребці (0,73 %) та скелет хвоста (0,71 %). 

Таблиця 3  

Темпи приросту печінки та скелета плодів свині свійської, % 

Маса, г 
Вік, місяців 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Маса тіла - 160 157 182 59 43 

АМ печінки - 96 108 21 99 85 

АМ скелета - 217 78 52 49 68 

АМ осьового скелета - 322 41 74 58 80 

АМ скелета кінцівок - 48 192 31 23 21 

 

У плодів свині свійської 2-місячного віку, порівнянно з 1,5-місячними, 

АМ скелета збільшується в 1,82 раза, а ВМ зростає на 12,30 %. АМ осьового 

скелета зростає максимально в 4,22 раза, а ВМ – на 21,71 %. Так, серед кісток 

осьового скелета максимально збільшується АМ скелета хвоста (у 2,13 раза), 

нижньощелепної кістки в 1,95 раза та 4-го шийного хребця  в 1,93 раза, а АМ 5-

го грудного хребця, 5-ої реберної кістки і груднини зростає помірно, майже 

однаково (в 1,38; 1,08 та 1,07 раза, відповідно). ВМ кісток осьового скелета 

характеризується також поступовим зростанням лише в грудній кістці (на 1,61 

%) та 5-му грудному хребці (на 0,08 %). У всіх інших кісткових органах ВМ 

зменшується (табл. А. 3). 

Найвищу щільність серед кісток осьового скелета 1,5-місячних плодів 

свині свійської мають 3-й поперековий хребець та груднина (1,055±0,007 та 

1,051±0,007 г/см
3
, відповідно), найнижчу – 5-й грудний (1,045±0,004%), 4-й 

шийний хребці (1,032±0,007 г/см
3
), 5-та реберна кістка (1,030±0,006 г/см

3
) та 

скелет хвоста (1,025±0,003 г/см
3
). 
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Із віком щільність кісток осьового скелета в поросят у плідному періоді 

онтогенезу поступово підвищується. Так, у 2-місячних плодів свині свійської 

максимально щільність зростає у 4-му шийному хребці на 0,019 %, дещо в 

меншому ступені підвищення щільності спостерігається в нижньощелепній 

кістці, 5-му грудному, 3-му поперековому хребці, 5-му ребрі, груднині та скелеті 

хвоста (табл. А. 5). 

Для плодів свині свійської 2,5-місячного віку, порівняно з 2-місячними, є 

характерним інтенсивне збільшення АМ скелета в 1,78 раза, а ВМ його 

характеризується поступовим зменшенням на 21,09 %. АМ осьового скелета 

зростає в 1,41 раза, а ВМ, навпаки, зменшується на 25,36 %. Так, максимальне 

збільшення АМ серед кісток осьового скелета характерне для 5-го грудного 

хребця (в 1,85 раза), скелета хвоста (в 1,62 раза) та нижньощелепної кістки (в 

1,54 раза). АМ 4-го шийного хребця, груднини і 5-го грудного хребця 

збільшується досить помірно, майже однаково (в 1,26; 1,10 та 2,00 рази, 

відповідно). Так, ВМ 5-го грудного хребця та грудної кістки збільшується на 

0,08 та 0,20 %, а ВМ нижньощелепної кістки, 4-го шийного хребця, 5-ої 

реберної кістки і скелета хвоста, навпаки, зменшується (табл. А. 4). Щільність 

кісток осьового скелета 2,5-місячних плодів свині свійської зростає незначними 

темпами (табл. А. 5). 

У плодів свині свійської 3-місячного віку, порівнянно з 2,5-місячними, 

АМ осьового скелета збільшується у 57,44 раза, а ВМ при цьому зменшується 

на 11,84 %. АМ серед кісток осьового скелета максимально зростає в грудній 

кістці (у 3,48 раза). АМ незначно збільшується в нижньощелепній кістці (в 1,85 

раза), 5-му грудному хребці (в 1,56 раза), 5-й реберній кістці (в 1,50 раза), 

скелеті хвоста (в 1,47 раза) та 4-му шийному хребці (в 1,23 раза). ВМ  зростає 

лише в грудній кістці на 0,12 %, тоді як у нижньощелепній кістці – на 0,80 %, 

скелеті хвоста на 0,15 %, 4-му шийному хребці – на 0,15 %, 5-му грудному 

хребці – на 0,08 % та 5-й реберній кістці – 0,07 %, тобто суттєво зменшується. 

У 3-місячних плодів свині свійської щільність кісток осьового скелета 

змінюється несуттєво. При цьому найвищий показник щільності 
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спостерігається у 5-й реберній кістці та груднині (табл. А 5). 

Збільшення АМ осьового скелета у 3,5 місячних плодів свині свійської 

відбувається більш виражено, ніж у попередній віковій групі. У 3,5-місячних 

плодів свині свійської АМ серед кісток осьового скелета максимально зростає в 

5-му грудному хребці (у 2 рази), 4-му шийному хребці (в 1,79 раза) та 5-й 

реберній кістці (в 1,80 раза). Так, АМ скелета хвоста, грудної та 

нижньощелепної кістки характеризується незначним зростанням (в 1,47; 1,45 та 

0,58 раза, відповідно). ВМ несуттєво збільшується в 5-му грудному хребці (на 

0,03 %) та 4-му шийному хребці (на 0,01 %). В інших кістках ВМ 

характеризується поступовим зменшенням: у нижньощелепній кістці – на 0,97 

%, грудній кістці – на 0,06 % і скелеті хвоста на 0,02 %. 

До 3,5-місячного віку в кістках осьового скелета плодів свині свійської 

щільність достовірно збільшується: у хребцях скелета хвоста на 8,53 %, 3-му 

поперековому хребці на 6,0 % та 5-й реберній кістці на 2,76 %. Щільність 

зменшується в 4-му шийному хребці на 5,78 % та груднині на 3,81 %. 

У плодів свині свійської 4-місячного віку АМ серед кісток осьового 

скелета максимально зростає в 5-му грудному хребці (у 2,32 раза), 

нижньощелепній кістці (в 1,96 раза), грудній кістці (в 1,94 раза) та 4-му 

шийному хребці (в 1,82 раза), а ВМ скелета хвоста та 5-ої реберної кістки 

збільшується в незначній мірі (в 1,24 та 0,65 раза, відповідно). ВМ 

нижньощелепної, грудної кістки, 5-го грудного і 4-го шийного хребця 

збільшується на 0,23; 0,20; 0,08 та 0,04 %, відповідно, а ВМ 5-ої реберної кістки 

та скелета хвоста, навпаки, зменшується (табл. А. 4). 

АМ осьового скелета в цілому в плодів свині свійської помірно 

збільшується до 2-місячного віку, а з 2,5-місячного віку і до моменту 

народження спостерігається стрімке зростання АМ. 

Характерно, що у свині свійської протягом плідного періоду найбільш 

інтенсивно збільшується АМ таких кісток осьового скелета як, 5-ої реберної 

кістки (у 28,57 раза), та нижньощелепної кістки (в 15,71 раза). Дещо в меншому 

ступені зростає АМ хребців, груднини та скелета хвоста. ВМ осьового скелета 
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плодів до моменту народження знижується на 25,56 %. Протягом 2-3,5-

місячного віку показник ВМ поступово знижується, а в подальшому дещо 

збільшується. 

Порівнянно з 1,5-місячними плодами свині свійської, щільність кісток 

осьового скелета у 4-місячних збільшується на 0,013–0,042 %. 

У плодів свині свійської на початку плідного періоду онтогенезу АМ 

скелета кінцівок становить 4,68±0,11 г, а ВМ – 21,74 %. Так, максимальну АМ 

серед кісток скелета кінцівок мають кістки автоподію тазової кінцівки 

(0,70±0,05 г) та стилоподію грудної кінцівки (0,66±0,02 г). 

В 1,5-місячних плодів свині свійської максимальну щільність серед кісток 

кінцівок мають стилоподій тазової (1,115±0,005 г/см
3
) та грудної кінцівки 

(1,112±0,007 г/см
3
), а мінімальну – кістки автоподію (1,109±0,004 г/см

3
), 

стилоподію тазової (1,107±0,004 г/см
3
) та грудної кінцівки (1,102±0,007 г/см

3
). 

АМ скелета кінцівок у 2-місячних плодів свині свійської, порівняно з 1,5-

місячними, збільшується в 1,48 разів, а ВМ зменшується на 9,34 % (рис. 1.3.2). 

Серед трубчастих кісток скелета кінцівок АМ збільшується лише в кістках 

стилоподію та автоподію тазової кінцівки (в 1,56 та 2,13 раза, відповідно), в 

інших кістках спостерігається незначне зменшення АМ (табл. А. 7). ВМ 

трубчастих кісток скелета кінцівок плодів свині свійської 2-місячного віку 

зменшується (табл. А. 8). 

Достовірне збільшення щільності в трубчастих кістках скелета кінцівок 2-

місячних плодів свині свійської суттєво збільшується, максимально – кісток 

стилоподію та зейгоподію грудної кінцівки (на 0,008 та 0,006 %, відповідно), 

мінімально – стилоподію, зейгоподію та автоподію тазової кінцівки (на 0,005, 

0,003 та 0,004 %, відповідно). 

У плодів свині свійської 2,5-місячного віку, відносно до 2-місячних, АМ 

максимально зростає вкістках зейгоподію та стилоподію грудної кінцівки (у 

2,27 та 1,95 раза, відповідно), а найменше у кістках стилоподію (у 1,61 рази), 

зейгоподію тазової (в 1,28 раза) та автоподію грудної (в 1,16 раза) і тазової 

кінцівок (в 0,51 раза). ВМ всіх ланок скелета кінцівок до 2,5-місячного віку 
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зменшується, так найбільше зменшується ВМ кісток автоподію тазової кінцівки 

(на 1,48 %). 

Щільність кісток скелета кінцівок плодів свині свійської до 2,5-місячного 

віку поступово збільшується (табл. А. 9). 

У плодів свині свійської 3-місячного віку по відношенню до 2,5-місячного 

віку АМ найбільше зростає в кістах стилоподію (у 2,27 раза), зейгоподію (у 3,09 

раза) та автоподію (у 2,18 раза) тазової кінцівки. Найменше АМ зростає у 

кістках автоподію, стилоподію та зейгоподію грудної кінцівки (у 2,02; 1,91 та 

1,64 раза, відповідно). ВМ кісткових органів всіх ланок скелета кінцівок 

помірно зменшується (табл. А. 8). 

Щільність кісток скелета кінцівок плодів свині свійської до 3-місячного 

віку продовжує поступово зростати (на 0,003–0,004 %) (табл. А. 9). 

У плодів свині свійської 3,5-місячного віку, порівняно з 3-місячними, АМ 

найбільше зростає в кістках стилоподію (в 1,59 раза) та зейгоподію (в 1,50 раза) 

тазових кінцівок, а кістки стилоподію, зейгоподію грудної і автоподію тазової 

кінцівок збільшуються (в 1,18; 1,17 та 0,48 раза). ВМ усіх без винятку кісток 

скелета кінцівок зменшується, а ВМ стилоподію тазової кінцівки залишається 

незмінною. 

Щільність трубчастих кісток у 3,5-місячних плодів свині свійської 

підвищується на 0,003–0,005 %. Характерно, що максимальне збільшення 

щільності встановлено в плечовій та великогомілковій кістках (табл. А. 9). 

У плодів свині свійської 4-місячного віку, порівняно з 3,5-місячними, АМ 

кісток скелета кінцівок характеризується інтенсивним збільшенням. Так, 

найбільше зростає АМ автоподію тазової кінцівки (у 4,82 раза), а стилоподію 

грудної, зейгоподію грудної та тазової і стилоподію грудної кінцівки менше – у 

2,41; 2,25; 2,01 та 1,61 раза, відповідно. ВМ збільшується у всіх ланках скелета 

кінцівок, так у автоподії тазової – на 0,63 %, стилоподію грудної – на 0,26 %, 

зейгоподію грудної – на 0,20 %, зейгоподію тазової – на 0,17 % та стилоподію 

тазової кінцівок – на 0,07 %. 

Щільність у кістках скелета кінцівок 4-місячних плодів свині свійської 
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поступово підвищується, як і в попередній віковій групі (на 0,003–0,005%). 

Максимальний показник у великогомілковій кістці, а мінімальний – у скелеті 

передпліччя (табл. А. 8). 

Отже, найбільш виражене зростання АМ скелета плодів свині свійської 

відмічається  у 2-й особливо у 2,5–3-місячних плодів, найменш у 4-місячних. 

Протягом усього плідного періоду (до 4-місячного віку) у плодів свині 

свійської АМ, а відповідно і ВМ, осьового скелета перевищують аналогічні 

показники скелета кінцівок. Чітко ця різниця спостерігається в плодів перших 

місяців плідного періоду, коли АМ осьового скелета в 1,5–2,5 раза була більша, 

ніж відповідний показник скелета кінцівок. 

ВМ осьового скелета на відміну від його АМ у плодів свині свійської 

протягом перших місяців плідного періоду інтенсивно зростає, а в подальшому 

поступово зменшується. ВМ скелета кінцівок при цьому має тенденцію до 

зменшення протягом усього плідного періоду, особливо в його останні місяці, 

що вказує на стабільні випереджаючі темпи росту цього відділу скелета в 

плодів свині свійської в пренатальному онтогенезі на тлі періодичного 

характеру змін вагових показників осьового скелета. 

Таким чином, маса скелета в плідному періоді онтогенезу збільшується з 

наростаючою абсолютною швидкістю. Найбільш високий приріст маси скелета 

плодів відбувається в останні місяці внутрішньоутробного розвитку (3,5–4-

місячному віці). 

Інтенсивне збільшення АМ скелета плодів продовжується до кінця 

плідного періоду онтогенезу і співпадає з періодом інтенсивного формування 

кісткової тканини. Так, в 1,5-місячних плодів маса осьового скелета у 6,1 раза 

перевищує масу периферичного скелета. АМ скелета по відношенню до маси 

тіла у 2-місячних плодів свині свійської, порівняно з 1,5-місячними, 

збільшується в 3,17 раза. На цьому рівні вона утримується до 3-місячного віку, а 

у 4-місячних плодів спостерігається підвищення АМ скелета у 21,38 раза. У 

цілому в 1,5-місячних плодів поросят відносна маса осьового скелета становить  

34,49 %, а скелета кінцівок – 21,74 %. У подальшому в результаті більш 
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високого абсолютного приросту маси периферичного відділу ця величина 

постійно зменшується, і у 4-місячних плодів приріст маси периферичного 

скелета поступово знижується (у 2,7 раза). 

Щільність скелета поступово підвищується протягом усього 

досліджуваного періоду, більш інтенсивне зростання щільності кісткових 

органів спостерігається у 3,5-, 4-місячних плодів у всіх досліджуваних кістках 

осьового скелета та скелета кінцівок. 

Так, у плодів свині свійської серед кісток осьового скелета наприкінці 

плідного періоду онтогенезу найбільш виражено зростає АМ його середніх 

відділів – черепа, грудного та поперекового відділу, а найменше – крижового 

відділу і скелета хвоста. У периферичному скелеті більш інтенсивно ростуть 

кістки тазових кінцівок у цілому, а приріст АМ в межах скелета кінцівок має 

тенденцію до збільшення в дистальному напрямку, в результаті чого в плодів 

свині свійської до кінця плідного періоду в значній мірі зростає АМ кісток 

автоподію. 

Відзначимо, що на першому етапі (до 2-місячного віку) відбувається 

інтенсивне зростання абсолютної маси печінки на тлі початкових процесів 

енхондрального остеогістогенезу скелета плодів; на другому етапі (до 3-

місячного віку) спостерігається виражене збільшення маси печінки та кісткових 

органів осьового скелета; на третьому етапі (4-місячного віку) – збільшення 

абсолютної маси печінки і кісткових органів осьового скелета та скелета 

кінцівок. 

 

1.3.2. Ріст та розвиток осередків енхондрального остеогістогенезу та 

універсального гемопоезу в скелеті плодів  

 

Вивчення якісних та кількісних показників динаміки ВП основних і 

додаткових ООК в скелеті плодів свині свійської, відображає принцип розвитку 

«кровотворної території», і встановлення ролі у функціонуванні в основних 

процесах кровотворення та імунного захисту кожного з ООК кісткових органів 
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скелета. 

Морфогенез КМ пов’язаний з процесами енхондрального 

остеогістогенезу. У зв’язку з цим остеогенний та кровотворний потенціал КМ в 

кісткових органах осьового скелета та скелета кінцівок у процесі його розвитку 

визначається масштабами  осифікації. Дослідження особливості динаміки росту 

та  розвитку основних та додаткових осередків окостеніння в кісткових органах 

визначають роль кожного з них у становленні остеогенної та кровотворної 

функції скелета в цілому в плодів свині свійської протягом усього 

пренатального періоду онтогенезу. 

В 1,5-місячних плодів свині свійської основні або діафізарні ООК 

виявляються на рентгенограмах практично в усіх досліджених кісткових 

органах осьового скелета та скелета кінцівок. 

У кістках осьового скелета 1,5-місячних плодів свині свійської 

максимальна  ВП основного ООК відмічається в 5-й реберній кістці (табл. Б.1. 

4), а мінімальна – в гілці нижньощелепної кістки та в 3-му сегменті грудини 

(рис. 3). ВП в основному (тіла) ООК 5-го грудного (рис. 2), 1-го та 5-го 

хвостового хребців майже однакова (10,14–18,10 %) – табл. Б.5; Б.6. 

В основних ООК трубчастих кісток 1,5-місячних плодів свині свійської 

мінімальна, ВП основних ООК характерна для плечової та стегнової кісток 

(17,35 та 18,03 % відповідно). Найбільшу ВП основного (діафізарного) ООК 

має плеснова кістка (42,33 %) – рис. 4. 

У 2-місячних плодів свині свійської ВП основних ООК помірно зростає 

практично в усіх досліджуваних кісткових органах осьового скелета та скелета 

кінцівок. Порівняно з плодами скелета 1,5-місячного віку, максимальне 

збільшення ВП основних ООК серед кісток осьового скелета спостерігається в 

1-му та 5-му хвостових (на 7,17– 4,71 %) та в 5-му грудному (на 2,65 %) 

хребцях, а мінімальне – у гілці нижньощелепної кістки та 3-му сегменті 

груднини (на 0,56 та 1,37 %, відповідно). ВП основних ООК 4-го шийного та 3-

го поперекового хребців збільшується  на 3,22 та 4,16 %, відповідно. 
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Рис. 2. Динаміка відносної площі основних та додаткових осередків    

окостеніння в 5-му грудному хребці плодів свині свійської, % 

 

У трубчастих кістках кінцівок 2-місячних плодів свині свійської,  

порівняно з 1,5-місячними, спостерігається зниження ВП основних ООК лише 

в плесновій кістці (на 0,41 %). ВП основних ООК плечової та стегнової кісток, 

навпаки, збільшується на 3,35 та 2,79%, відповідно табл. Б.7; Б.8. 

У 2,5-місячних плодів поросят,  порівняно з 2-місячними, максимальне 

зростання ВП основних ООК серед кісток осьового скелета кінцівок 

відмічається в 1-му хвостовому хребці та 5-й реберній кістці на 4,94 та 4,06 %, 

відповідно. У 5-му грудному хребці ВП основного ООК збільшується на 2,17 %, 

а в 5-му хвостовому хребці – на 2,22 %. Мінімальне збільшення ВП основних 

ООК спостерігається в гілці нижньощелепної кістки та груднині на 1,37 та 

0,56%, відповідно. 

У трубчастих кістках кінцівок 2,5-місячних плодів свині свійської,  

порівняно з 2,0-місячними, зростання ВП основних ООК максимально 

виражене в плесновій кістці (на 6,30 %), а мінімально – в плечовій та стегновій 

кістках (на 3,93 та 2,22 %, відповідно) табл. Б.7; Б.8. 
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Рис. 3. Динаміка відносної площі основного осередка окостеніння в 3-му 

сегменті груднини плодів свині свійської, % 

 

У 3-місячних плодів свині свійської, порівняно з 2,5-місячними, 

максимальне збільшення ВП основних ООК серед кісток осьового скелета 

спостерігається в 1-му хвостовому хребці та 5-й реберній кістці на 8,78 та 5,58 

%, відповідно, в інших кістках осьового скелета ВП основних ООК 

збільшується в меншому ступені. 

ВП основних ООК кісток скелета кінцівок у 3-місячних плодів свині 

свійської має також тенденцію до збільшення. Так, ВП основних ООК 

максимально зростає в плечовій кістці на 4,33 %, а мінімально – у стегновій на 

3,31 %. ВП основного ООК плеснової кістки, навпаки, зменшується на 8,93 % 

(табл. Б 9). 

У 3,5-місячних плодів свині свійської, порівняно з 3-місячними, ВП 

основних ООК кісток осьового скелета змінюються не однозначно. 

Максимальне зростання ВП відмічається в 5-й реберній кістці ( на 7,89 %), 5-му 

хвостовому хребці (на 5,0 %) та 3-му сегменті груднини (на 5,27 %), а 

мінімальне – у гілці нижньощелепної кістки (на 0,31 %). Досить суттєве 
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зниження ВП основних ООК відбувається в 5-му грудному та 3-му 

поперековому хребцях (на 17,18 та 3,12 %, відповідно), декілька в меншому 

ступені – у 1-му хвостовому та 4-му шийному хребцях (табл. Б.1; Б.5). 

У плодів свині свійської 4-місячного віку,  порівняно з 3,5-місячними, 

серед кісток осьового скелета максимальне збільшення ВП основних ООК 

спостерігається в 5-й реберній кістці (на 6,51%), а мінімальне – в 5-му грудному 

хребці, 3-му сегменті груднини та гілці нижньощелепної кістки (на 1,85; 1,43 та 

0,90 %, відповідно). ВП основних ООК у 1-му та 5-му хвостових хребцях 

збільшується на 4,04 та 2,11%, відповідно. 

У 4-місячних плодів свині свійської ВП основних ООК кісток осьового 

скелета, порівняно з 1,5-місячними, найбільш виражено збільшується в 5-й 

реберній кістці та 1-му хвостовому хребці (на 27,88 та 26,19 %, відповідно) – 

(табл. Б.4; Б.5). У меншій мірі зростає ВП основних ООК 5-го грудного та 5-го 

хвостового хребця (на 13,1 та 12,42 %, відповідно). ВП основних ООК 3-го 

сегмента грудини та гілки нижньощелепної кістки зростає на 5,07 та 3,14 %, 

відповідно. 

У трубчастих кістках кінцівок ВП основного (діафізарного) ООК 

найбільш зростає в стегновій та плечовій кістках (на 23,17 та 22,12 %, 

відповідно), а мінімально збільшується ВП основного ООК плеснової кістки (на 

2,46 %). 

В 1,5-місячних плодів свині свійської в кістках осьового скелета на 

рентгенограмах виявляються тільки окремі додаткові ООК. При цьому у 

хребцях відсутні епіфізарні ООК тіл (голівки та ямки); 5-та реберна кістка, гілка 

нижньощелепної кістки та 3-й сегмент груднини взагалі не мають додаткових 

ООК. 

Максимальна ВП ООК дужки відмічається в 4-му шийному хребці (±1,38 

%), а мінімальна ВП ООК дужки спостерігається в 1-му та 5-му хвостових 

хребцях (8,94±0,85 та 7,28±0,55 %, відповідно). 

У трубчастих кістках кінцівок на рентгенограмах виявляються всі 

додаткові епіфізарні ООК (проксимальні та дистальні) та один апофізарний 
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ООК (апофіз великого м’язового горбка плечової кістки). У 3,5-місячних плодів 

свині свійської спостерігається поява додаткового ООК у дистальному епіфізі в 

плесновій кістці та проксимальному епіфізі в стегновій, ВП яких становить 

7,69±0,70 та 1,10±0,26 %, відповідно. 

У плодів свині свійської 2-місячного віку, порівняно з 1,5-місячними, в 

кістках осьового скелета ВП ООК дужки, максимально збільшується лише в 5-

му грудному хребці (на 5,65 %), а мінімально – 1-му та 5-му хвостових хребцях 

(на 2,31 та 2,06 %, відповідно) – табл. Б.5;Б.6. 

У 2,5-місячних плодів свині свійської, у хребцях осьового скелета,  

порівняно з 2-місячними плодами, ВП ООК дужки зростає в усіх хребцях. 

Максимально підвищується ВП ООК дужки 4-го шийного, 3-го поперекового та 

1-го хвостового хребців (на 5,65; 3,71 та 4,39 %, відповідно), а мінімально – 5-го 

хвостового хребця (на 1,91 %). 

У плодів свині свійської 3-місячного віку, порівняно з 2,5-місячними, в 

кістках осьового скелета максимальне зростання ВП ООК дужки відмічається 

ву4-му шийному та 3-му поперековому хребцях (на 2,96 та 2,93 %, відповідно), 

а мінімальне – в 1-му та 5-му хвостовому (на 1,81 та 1,0 %, відповідно). 

У 3,5-місячних плодів свині свійської, порівняно з 3-місячними плодами, 

спостерігається максимальне збільшення ВП ООК дужки в 3-му поперековому 

хребці та 1-му хвостовому (на 2,69 та 2,03 %, відповідно). У 4-му шийному та 5-

му хвостовому хребцях ВП ООК дужки, навпаки, зменшується (на 1,14 та 0,05 

%, відповідно). 

У трубчастих кістках кінцівок плодів свині свійської 3,5-місячного віку, 

порівняно з 3-місячними, додаткові ООК виявляються лише в дистальному 

епіфізі плеснової та проксимальному епіфізі стегнової кісток, ВП яких 

сстановить 7,69±0,70 та 1,10±0,26 %, відповідно. 
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Рис. 4. Динаміка відносної площі основного та додаткового осередків  

окостеніння в плесновій кістці плодів свині свійської, %. 

 

У плодів свині свійської 4-місячного віку, порівняно з 3,5-місячними 

плодами, ВП ООК дужки поступово збільшується: максимально – у ВП ООК 

дужки в 5-му хвостовому хребці (на 3,04 %), а мінімально – у 4-му шийному, 3-

му поперековому та 1-му хвостовому (на 2,60; 1,90 та 2,31 %, відповідно). 

У 4-місячних плодів свині свійської, порівняно з 3,5-місячними, на 

рентгенограмах виявляються нові додаткові ООК проксимального та 

дистального епіфіза, апофіза великого м’язового горбка плечової кістки, а також 

дистального епіфізу, і апофізу великого вертлюга стегнової (табл. Б.6; Б.7). ВП 

ООК дистального епіфіза плеснової кістки збільшується на 5,72 %. 

До кінця плідного періоду,  порівняно з 1,5-місячними плодами, ВП ООК 

дужки хребців максимально зростає в 3-му поперековому та 1-му хвостовому 

хребцях (на 14,63 та 13,51 %, відповідно). ВП ООК дужки 4-го шийного та 5-го 

хвостового хребців збільшується в меншому ступені (на 12,75 та 7,96 %, 

відповідно). 

Протягом плідного періоду онтогенезу спостерігається нерівномірне 
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зростання ВП додаткових ООК у кістках осьового скелета. Так, у 4-му шийному 

хребці максимальне збільшення ВП ООК дужки відмічається у 2-місячному 

віці, в 3-му поперековому – у 2 місяці, у 1-му хвостовому – у 2,5 місяця та 5-му 

хвостовому хребці – у 4-місячному віці. 

В осьовому скелеті та в кістках скелета кінцівок ВП додаткових ООК 

зростає нерівномірно. Максимальне збільшення ВП ООК дистального та 

проксимального епіфізів плечової, стегнової та плеснової кісток реєструється в 

3,5-місячному віці. 

Серед апофізарних ООК найбільш розвинені апофізи великого м’язового 

горбка плечової кістки та великого вертлюга стегнової кістки. У плечовій апофіз 

великого м’язового горбка та стегновій кістці апофіз великого вертлюга 

з’являються в 4-місячному віці, ВП яких становить 0,40±0,08 та 0,44±0,05 %, 

відповідно. 

Таким чином, у плодів свині свійської всі без винятку кісткові органи 

представлені сукупністю окремих (основних та додаткових) ООК, які 

формуються на основі хрящових моделей кісток та знаходяться на різних 

стадіях росту та розвитку. 

Зростання ступеня окостеніння скелета, з відповідним розширенням 

території кровотворення, у плодів свині свійської протягом плідного періоду, у 

першу та другу його половину, відбувається переважно за рахунок розвитку 

основних ООК, а в другу половину внутрішньоутробного розвитку – як 

основних, так і додаткових, які найбільш розвинені в кістках скелета кінцівок. 

Результати досліджень також свідчать про те, що кількість ООК та їх 

вікові зміни в скелеті плодів свині свійської відповідають певним 

закономірностям. Досліджувані хребці мають осередок окостеніння в тілі 

(основний) та  парний осередок у дугах. Ребра складаються з одного ООК – 

основного. Груднина має, як правило, сім непарних ООК, на основі кожного з її 

сегментів. 

Досліджувані трубчасті кістки кінцівок плодів свині свійської 

представлені основним (діафізарним) ООК, двома епіфізарними 
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(проксимальний і епіфізарний), за винятком плеснової кістки, у якої є лише 

дистальний епіфізарний ООК. Деякі з кісток плодів мають ще додаткові 

апофізарні ООК, які представлені в плечовій кістці  апофізом великого 

м’язового горбка. 

 

1.3.3. Відносна площа мієлоїдної тканини в печінці та кістковому мозку в 

осередках окостеніння скелета плодів свині свійської у взаємозв’язку з 

кількісними змінами інших тканинних компонентів 

 

Становлення пренатального морфогенезу органів універсального 

гемопоезу в плідному періоді онтогенезу  характеризується насамперед змінами 

тканинних компонентів, характерних для кожного окремого органа [83, 174]. 

Дослідження особливостей кількісної динаміки основних тканинних 

компонентів органів кровотворення та імунного захисту дозволяють визначити 

загальні закономірності вікових структурно-функціональних перетворень 

паренхіматозних та стромальних структур [77, 219]. 

Печінка в плодів свині свійської 1,5-місячного віку представлена стромою 

та паренхімою (мієлоїдна тканина). На початку плідного періоду онтогенезу ВП 

сполучнотканинної строми в печінці досить висока і становить 6,43±0,93 %, до 

2-місячного віку вона зростає на 5,06 %, до 2,5-місячного зменшується на 5,44 

%, до 3-місячного знову зростає на 8,45 %, до 3,5-місячного також зменшується 

на 9,20 % і на момент народження підвищується на 7,12 %. ВП паренхіматозної 

тканини в 1,5-місячних плодів становить 36,97±0,93 %, до 2-місячного віку 

зменшується на 4,06 %, до 2,5-місячного, навпаки, збільшується на 12,96 %, у 3-

місячних і 3,5-місячних знову зменшується на 4,99 % та 0,62% відповідно, та у 

4-місячних зростає на 3,21 % (рис. 5). ВП мієлоїдної тканини в 1,5-місячних 

плодів становить 52,32±0,93 %, до 2-місячного віку зменшується на 2,58 %, до 

2,5-місячного – на 13,94 %, у 3-місячних (на 6,63 %), у 3,5-місячних (на 9,68 %) 

та у 4-місячних максимально зменшується (на 9,10 %). 

Максимальна ВП КМ в 1,5-місячних плодів серед кісток осьового скелета 
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спостерігається в основному ООК тіла 5-го грудного хребця, де його ВП 

складає 12,44±0,69 %. У значно меншій мірі КМ розвинений в 3-му сегменті 

груднини (10,50±1,66 %), основному ООК 5-ої реберної кістки (8,65±1,76 %), 1-

го хвостового хребця (7,73±0,93 %) та 5-го хвостового хребця (4,61±0,46 %). 

 

 Рис. 5. Динаміка відносної площі тканинних компонентів у печінці плодів   

свині свійської 

 

КМ в трубчастих кістках кінцівок 1,5-місячних плодів великої рогатої 

худоби розвинений краще, ніж у кістках осьового скелета. Так, ВП КМ серед 

трубчастих кісток скелета кінцівок майже однакова. 

У плодів великої рогатої худоби 1,5-місячного віку максимальний 

показник ВП КТ, спостерігається в основному ООК тіла 5-го грудного хребця 

(6,30±0,80 %), дещо менший в 3-му сегменті груднини та 1-му хвостовому 

хребці (6,25±1,02 % та 6,03±0,41 %, відповідно). Мінімальна ВП КТ 

відзначається в 5-й реберній кістці (5,86±0,44 %) та основному ООК 5-го 

хвостового хребця (3,79±1,07 %) – (табл. В.3; В.4). 

Найбільша ВП КТ серед кісток скелета кінцівок відмічається в основному 

ООК стегнової кістки, де вона становить 17,74±1,96 %, а в основному ООК 

(діафізарному) плеснової та плечової кісток ВП КТ майже однакова (12,34±1,85 

та 11,66±0,20 %, відповідно). 
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Серед кісток осьового скелета плодів великої рогатої худоби 1,5-

місячного віку найбільша ВП ХТ спостерігається в основному ООК тіла 5-го 

хвостового хребця (86,54±1,53 %), а найменша реєструється в 5-му грудному 

хребці (72,37±1,72 %). 

У трубчастих кістках скелета кінцівок 1,5-місячних плодів свині свійської 

максимальна ВП хрящевої тканини відмічається в діафізарному основному 

ООК плечової та плеснової кісток (63,36±0,47 та 59,12±5,43 %, відповідно), а 

мінімальна – в основному ООК стегнової кістки  (52,69±1,58 %). 

У плодів свині свійської 2-місячного віку ВП КМ серед кісток осьового 

скелета максимально зростає в 3-му сегменті груднини (на 3,80 %), а 

мінімально – у 5-й реберній кістці (на 0,41 %). ВП КМ в 5-му та 1-му 

хвостовому і 5-му грудному хребцях збільшується майже однаково (на 1,65; 

1,43 та 1,36 %, відповідно) – табл. В.1; В.2; В.3). 

Спостерігається також збільшення ВП КМ в кістках скелета кінцівок. Так, 

в основному ООК стегнової кістки ВП КМ збільшується на 9,11 %, у плеснової 

– на 5,27 %, а в плечовій кістки лише  на 3,10 %. 

ВП КТ характеризується достовірним збільшенням в усіх без винятку 

кістках осьового скелета, особливо в основному ООК тіла 5-го грудного хребця 

(на 5,40 %) – рис. 6. У 3-му сегменті груднини та 5-й реберній кістці ВП КТ 

збільшується майже однаково (табл. В.4; В.5). 

ВП КТ у 2-місячних плодів свині свійської, у більшості кісток скелета 

кінцівок, помірно зростає, особливо в діафізарному ООК плеснової та стегнової 

кісток (на 6,28 та 3,92 %, відповідно), однак у плечової кістки ВП КТ зростає 

лише  на 1,33 %. 
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Рис. 6. Динаміка відносної площі тканинних компонентів в основному 

осередку окостеніння (тіла) 5-го грудного хребця плодів свині 

свійської 

 

ВП ХТ в основних ООК кісток осьового скелета характеризується 

стійкою тенденцією до зменшення. Максимальне зниження ВП ХТ 

спостерігається в 3-му сегменті груднини та 5-му грудному хребці (на 7,64 та 

7,52 %, відповідно), а мінімальне – в 5-й реберній кістці (на 0,41 %) – рис. 7. ВП 

ХТ у 1-му та 5-му хвостових хребцях зменшується на 2,0 та 1,58 %, відповідно. 

У діафізарних ООК трубчастих кісток кінцівок ВП ХТ максимально 

зменшується в стегновій та плесновій кістках (на 12,41 та 12,38 %, відповідно), 

а мінімально – в плечовій (на 4,40 %). 

У плодів свині свійської 2,5-місячного віку в основних ООК осьового 

скелета ВП КМ,  порівняно з 2-місячними плодами, максимально збільшується 

в 3-му сегменті груднини (на 18,73 %), а в 5-му грудному та 5-му хвостовому 

хребцях (на 1,07 та 1,20 %, відповідно), у нижньощелепній кістці – на 2,25 %. 

Мінімальне зростання ВП КМ відмічається в основному ООК 5-ої реберної 

кістки (на 0,13 %). У тілі 1-го хвостового хребця ВП КМ знижується на 0,66 %. 
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Рис. 7. Динаміка відносної площі тканинних компонентів в основному 

осередку окостеніння 5-ої реберної кістки плодів свині свійської 

 

У 2,5-місячних плодів свині свійської спостерігається зростання ВП КМ 

лише в діафізарному ООК плеснової кістки – на 3,11 %. У діафізарних ООК 

плечової та стегнової кісток ВП КМ знижується на 3,18 та 1,27 %, відповідно. 

(табл. В.7; В.8). 

ВП кісткової тканини у 2,5-місячних плодів свині свійської в кістках 

скелета кінцівок помірно збільшується. Цей показник найбільш зростає в гілці 

нижньощелепної кістки (на 11,74%), основному ООК 5-го грудного хребця та 5-

ій реберній кістці (на 1,01 та 1,0%, відповідно), а найменше – в 1-му та 5-му 

хвостових хребцях (на 0,51 та 0,58%, відповідно). У 3-му сегменті груднини ВП 

кісткової тканини навпаки зменшується – на 2,21%. 

ВП КТ в кістках кінцівок максимально збільшується в діафізарному ООК 

стегнової та плечової кісток (на 9,0 та 3,43 %, відповідно), а мінімально – в 

плесновій  на 0,73 %. 

Максимальне зниження ВП ХТ у плодів свині свійської 2,5-місячного віку 
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спостерігається в 3-му сегменті груднини на 16,15 %, 5-й реберній кістці на 7,75 

% та 5-му хвостовому хребці – на 5,75 %; дещо нижче цей показник в 

основному ООК (тілі) 5-го грудного хребця (на 3,12 %), а мінімальний – в гілці 

нижньощелепної кістки (на 0,51 %) та 1-го хвостового хребця  (на 0,27 %). 

У 2,5-місячних плодів ВП ХТ в діафізарних ООК трубчастих кісток 

скелета кінцівок поступово зменшується. Максимальне зниження ВП ХТ 

спостерігається в діафізарному ООК плеснової кістки (на 6,54 %), а мінімальне  

– плечової та стегнової (на 3,18 та 3,96 %, відповідно). 

У 3-місячних плодів свині свійської ВП КМ в основних ООК кісток 

осьового скелета поступово зростає. Так, максимально ВП КМ збільшується в 

гілці нижньощелепної кістки ВП КМ (на 12,66 %) та 5-му грудному хребці (на 

8,01 %), у решти кісток осьового скелета цей показник зростає від 0,41 % до 

4,41 %. 

Зростання ВП КМ відмічається в плечовій (на 3,30 %) та плесновій (на 

1,52 %) кістках. У стегновій кістці даний показник, навпаки, зменшується (на 

0,71 %). 

Максимальне зростання КТ відмічається в 3-му сегменті груднини на 

16,56 %, а мінімальне – у 5-му хвостовому хребці (на 1,10 %). У 1-му 

хвостовому хребці ВП КТ зростає на 5,04 %, 5-й реберній кістці та 5-му 

грудному хребці – на 4,67  та 1,37 % відповідно, а в гілці нижньощелепної 

кістки, навпаки, зменшується на 20,59 %. 

ВП КТ в скелеті кінцівок 3-місячних плодів свині свійської,  порівняно з 

2,5-місячними, поступово збільшується в плечовій кістці на 3,69 %, а в 

плесновій та стегновій, навпаки, зменшується  на 1,29 % та 0,39 %, відповідно. 

У плодів свині свійської 3-місячного віку в основних ООК кісток осьового 

скелета та скелета кінцівок ВП ХТ інтенсивно зменшується (табл. В.7; В.8; В.9). 

У плодів свині свійської 3,5-місячного віку, в кістках осьового скелета, 

максимально ВП КМ збільшується в 5-й реберній кістці (на 6,14 %), а 

мінімально – в 1-му та 5-му хвостових хребцях (на 1,02 та 0,65 %, відповідно). 

ВП КМ в 3-му сегменті груднини та гілці нижньощелепної кістки, навпаки, 
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зменшується (на 3,61 та 1,97 %, відповідно). 

ВП КМ практично в усіх кістках скелета кінцівок інтенсивно зростає. Так, 

максимальне збільшення ВП КМ спостерігається в стегновій кістці (на 13,60 %) 

– рис. 8, а мінімально в плечовій – на 0,66 %. ВП КТ в діафізарному ООК 

плеснової кістки, навпаки, зменшується – на 7,76 %. У кістках осьового скелета 

ВП КТ майже однаково збільшується в 5-му грудному, 1-му хвостовому хребцях 

та 5-й реберній кістці (табл. В.1; В.2; В.4), дещо менше в 5-му хвостовому 

хребці – на 1,39 %. ВП КТ в 3-му сегменті груднини та гілці нижньощелепної 

кістки зменшується (табл. В.5; В.6). 

ВП КТ в трубчастих кістках кінцівок також змінюється неоднозначно, в 

плесновій та плечовій кістках їх ВП підвищується на 11,51 та 0,64 %, 

відповідно, а в стегновій кістці, навпаки, зменшується на 10,81%. 

У діафізарних ООК трубчастих кісток кінцівок 3,5-місячних плодів свині 

свійської ВП ХТ максимально зменшується в стегновій кістці (на 3,61%), але 

дещо підвищується в плесновій (на 1,09 %). У діафізарному ООК плечової 

кістки ВП ХТ знижується на 1,43 %. 

 

Рис. 8. Співвідношення тканинних компонентів у додатковому осередках 

окостеніння стегнової кістки (епіфіз проксимальний) 3,5-місячних 

плодів свині свійської, % 
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У 4-місячних плодів свині свійської ВП КМ у кістках осьового скелета 

змінюється неоднозначно. Так, максимальне зростання ВП КМ спостерігається 

в 3-му сегменті груднини (рис. 9), гілці нижньощелепної кістки та тілі 1-го 

хвостового хребця (на 5,85; 3,73 та 3,48 %, відповідно). У всіх інших кістках 

осьового скелета ВП КМ збільшується незначно: в 5-й реберній кістці – на 2,84 

%, в 5-му грудному та 5-му хвостовому хребцях – на 0,88 % та 0,16 % 

відповідно. 

ВП КМ у всіх кістках кінцівок достовірно зростає. Так, максимальне (на 

10,09  %)збільшення ВП КМ відмічається в діафізарному ООК плеснової кістки  

(рис. 10), а мінімальне – в плечовій (на 8,32 %). В основному ООК стегнової 

кістки ВП КМ, навпаки, зменшується на 16,69 %. 

У кістках осьового скелета ВП КТ поступово зростає, окрім 5-го 

хвостового хребця та гілки нижньощелепної кістки (табл. В.3; В.6). Найбільше 

зростання ВП КТ відмічається в основному ООК 5-ої реберної кістки (на 5,96  

%) та 3-му сегменті груднини (на 5,45 %). Мінімальне зростання ВП КТ 

спостерігається в основному ООК (тіла) 5-го хвостового та 5-го грудного 

хребців (на 1,74 та 0,65 %, відповідно). 

 
 

 Рис. 9. Динаміка відносної площі тканинних компонентів у 3-му сегменті 

груднини плодів свині свійської, % 
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У трубчастих кістках кінцівок ВП КТ максимально зменшується в 

діафізарному ООК плеснової кістки на 5,0 %. В основних ООК плечової та 

стегнової кісток ВП КТ зростає на 4,36 та 24,05 %, відповідно. 

У кістках осьового скелета ВП ХТ характеризується тенденцією до 

зменшення. Але, в 5-му грудному, 5-му хвостовому хребцях та гілці 

нижньощелепної кістки ВП ХТ майже залишається на рівні показників 3,5-

місячних плодів свині свійської (табл. Д.5). В основному ООК 5-ої реберної 

кістки відмічається максимальне зменшення ВП ХТ на 10,77 %, а мінімальне – 

в 1-му хвостовому хребці на 4,04 %. 

 
 

Рис. 10. Динаміка відносної площі тканинних компонентів в основному 

(діафізарному) осередку окостеніння плеснової кістки плодів 

свині свійської, % 

 

У трубчастих кістках кінцівок ВП ХТ інтенсивно зменшується: у 

діафізарних ООК плечової та стегнової кісток – на 10,09 та 6,0 %, відповідно, а 

в плесновій – на 3,37 %. 

Серед додаткових ООК кісток скелета кінцівок у 3,5-місячних плодів 



 

 59 

свині свійської спостерігається поява проксимального епіфіза стегнової кістки 

та дистального епіфіза в плесновій кістці. 

У 4-місячних плодів свині свійської ВП КМ в проксимальному епіфізі 

плечової кістки становить 24,32±2,49 % і дещо більше – у відповідному епіфізі 

стегнової кістки (25,59±0,40 %) – рис. 11. У дистальному епіфізі максимальна 

ВП КМ спостерігається в стегновій кістці – 54,75±2,13 %, дещо менша – в 

плечовій (35,47±2,43 %) і мінімальна – у плесновій кістці (30,76±0,28 %). 

 

               Рис. 11. Співвідношення тканинних компонентів у додатковому 

осередку окостеніння стегнової кістки (епіфіз проксимальний) 4-місячних 

плодів свині свійської, % 

 

У 4-місячних плодів свині свійської максимальна ВП КТ реєструється в 

проксимальному епіфізі стегнової кістки (12,84±1,22 %) і менша – в плечовій 

(9,42±1,50 %). Максимальна ВП КТ характерна для дистального епіфіза 

стегнової кістки (12,84±1,22 %), а мінімальна – плечової та плеснової кісток 

(10,48±1,72 та 9,98±1,45 %, відповідно). 

У 4-місячних плодів свині свійської ВП ХТ в дистальних епіфізах кісток 

кінцівок перевищує майже всі показники тканинних компонентів, де вона 

максимальна в плесновій кістці – 52,19±1,54 %, дещо менша – у плечовій 

(50,02±1,10 %), а мінімальна в стегновій кістці – 19,67±1,15 %. 
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Серед апофізарних ООК кісток скелета в 4-місячних плодів свині 

свійської виявляються апофізи великого м’язового горбка плечової кістки. 

Співвідношення тканинних компонентів, у якому характеризується 

максимальною ВП ХТ (71,97±1,28 %), при цьому ВП КМ і КТ в апофізі 

м’язового горбка плечової кістки майже рівнозначні і становлять 13,29±1,95 та 

11,66±2,54 %. 

Отже, у плодів свині свійської на початку плідного періоду онтогенезу 

КМ виявляється лише в основних ООК скелета. При цьому переважна кількість 

КМ зосереджена в основних ООК кісткових органів осьового скелета. Так, ріст 

та розвиток ВП КМ в основних ООК 1,5-місячних плодів свині свійської має 

тісний позитивний взаємозв’язок з розвитком ВП КТ та негативний з ХТ. 

Оскільки ВП КТ в основних осередках ООК 1,5-місячних плодів свині свійської 

становить приблизно ½ від ВП КМ, а ВП ХТ, навпаки, у 4–5 разів більше за ВП 

КМ. 

Протягом плідного періоду онтогенезу ВП КМ в кісткових органах 

скелета плодів свині свійської зростає на тлі зменшення ВП ХТ. Так, у першу 

його половину (до 3-місячного віку) – виключно за рахунок розвитку основних 

ООК в усіх без винятку кістках осьового скелета та скелета кінцівок, у другу – 

основних та додаткових ООК кісток скелета кінцівок. 

Особливості зростання ВП КМ в усіх ООК скелета плодів свині 

свійської, зокрема у другу його половину плідного періоду супроводжується 

збільшенням відповідного показника КТ, оскільки ВП КМ та КТ в основних 

ООК плодів інтенсивно зростає практично до кінця плідного періоду 

онтогенезу. 

Протягом всього плідного періоду ВП КМ в кістках осьового скелета та 

скелета кінцівок зростає майже однаковими темпами;  в останні місяці більш 

інтенсивно зростає ВП КМ в кісткових органах скелета кінцівок, особливо в 

додаткових ООК. 

У результаті проведених досліджень було встановлено, що динаміка 

основних структурно-функціональних компонентів печінки перебігає на тлі 
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суттєвих трансформацій кісткового мозку протягом плідного періоду онтогенезу 

і характеризується поступовим збільшенням відносної площі стромальних 

компонентів та рівнозначним зменшенням мієлоїдної тканини печінки. 

 

1.3.4. Відносна площа клітинних компонентів мієлоїдної тканини та 

кісткового мозку осередків енхондрального остеогістогенезу в плодів  

 

Структурно-функціональна організація органів центрального гемопоезу 

характеризується наявністю в них різних за спеціалізацією клітин, які вказують 

на ступінь їх функціональної активності. Зміни кількісного складу різних за 

морфо-функціональною активністю клітин в печінці та ООК кісткових органів 

скелета ссавців протягом пренатального періоду онтогенезу є чітким 

відображенням закономірностей і зміною гепатомієлоїдного кровотворення на 

мієлоїдне, з подальшим становленням двох основних функцій КМ – остеогенної 

та кровотворної в умовах біомеханічних обмежень на кісткову систему. 

Мієлоїдна тканина паренхіми печінки в плодів свині свійської 1,5-

місячного віку представлена переважно гепатоцитами та гемопоетичними 

клітинами. На початку плідного періоду онтогенезу ВП гепатоцитів у печінці 

досить низька і становить 18,19±1,23 %, до 2-місячного віку вона зростає на 

4,81 %, до 2,5-місячного – на 15,12 %, до 3-місячного  на 8,41 %, до 3,5-

місячного також зменшується на 6,32 % і на момент народження підвищується 

на 6,26 %. ВП гемопоетичних клітин у 1,5-місячних плодів становить 

77,45±3,91 %, до 2-місячного віку зменшується на 4,50 %, до 2,5-місячного – на 

3,22 %, у 3-місячних знову зменшується на 9,36 %, у 3,5-місячних – на 5,47 % та 

у 4-місячних – на 16,77 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 5-го 

грудного хребця 1,5-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин 

становить 84,38±3,74 %, а стромальних – 15,62±3,74 %. У зоні вторинної 

губчастої кісткової речовини ВП остеогенних клітин становить 42,39±2,17, 

кровотворних – 42,89±3,02, а стромальних не перевищує 14,72±1,12 %. 
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В ООК 1-го хвостового хребця спостерігається розвиток лише зони 

первинної губчастої кісткової речовини з ВП остеогенних клітин 72,41±2,46 %, 

а стромальних – лише 27,57±2,46 %. 

В основному ООК 5-го хвостового хребця також відмічається розвиток 

лише зони первинної губчастої кісткової речовини з ВП остеогенних клітин  

74,19±4,88, а стромальних 25,81±4,88 % (табл. Д.3). 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини  3-го сегмента груднини 

1,5-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин становить 

86,72±3,05, а стромальних – 13,28±3,05 %. У зоні вторинної губчастої кісткової 

речовини максимальну ВП серед клітин КМ займають остеогенні клітини – 

51,05±4,89 %, а мінімальну кровотворні – 14,86±1,80 % (табл.Д.5). ВП 

стромальних клітин у цій зоні становить 34,09±5,25 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 5-ої 

реберної кістки ВП остеогенних клітин становить 85,54±2,20, а стромальних – 

14,46±2,20 %.  

Зона вторинної губчастої кісткової речовини в 5-й реберній кістці 

поділяється на зони проксимальної та дистальної ділянок, а також на зону 

середньої ділянки. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини 

проксимальної та дистальної ділянок ВП остеогенних клітин становить 

35,16±2,10, а стромальних – 64,84±2,10 %. У зоні вторинної губчастої кісткової 

речовини середньої ділянки ВП остеогенних клітин становить 55,42±2,92, 

кровотворних 25,86±4,96 та стромальних – 18,72±2,28 % (табл. Д.4).  

У зоні первинної губчастої кісткової речовини гілки нижньощелепної 

кістки ВП остеогенних клітин становить 84,34±1,01, стромальних – 15,66±1,01, 

а в зоні вторинної губчастої кісткової речовини дорівнює 50,44±1,06, а 

стромальних – 49,56±1,06  % (табл. Д.6). 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК плечової 

кістки  ВП остеогенних клітин становить 88,32±1,12, а стромальних – 

30,66±1,12 %. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини проксимальної та 

дистальної ділянок плечової кістки ВП остеогенних клітин становить 
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38,12±1,23, а стромальних – 61,88±1,23 %. У зоні вторинної губчастої кісткової 

речовини середньої ділянки, ВП остеогенних клітин становить 25,37±1,22 %, 

кровотворних – 60,74±2,36, а стромальних – 12,65±0,89 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини стегнової кістки 1,5-

місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин становить 87,08±1,68, а 

стромальних – 12,92±1,68 %. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини 

проксимальної та дистальної ділянок основного ООК стегнової кістки 

максимальну ВП займають остеогенні клітини (73,41±3,92 %), а мінімальну – 

стромальні (26,59±3,92 %). У зоні вторинної губчастої кісткової речовини 

середньої ділянки стегнової кістки  максимальну ВП займають кровотворні 

клітини  (62,95±3,47 %), а мінімальну – остеогенні та стромальні (27,29±3,90 та 

9,75±0,84 %, відповідно). 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК плеснової 

кістки 1,5-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин становить 

87,03±0,67, а стромальних – 12,97±0,67 %. У зоні вторинної губчастої кісткової 

речовини проксимальної та дистальної ділянок основного ООК плеснової 

кістки максимальну ВП займають остеогенні клітини (57,92±1,05 %), а 

мінімальну – кровотворні та стромальні (13,68±1,03 та 28,40±1,09 %, 

відповідно). У зоні вторинної губчастої кісткової речовини середньої ділянки 

плеснової кістки максимальну ВП займають остеогенні клітини (55,68±0,62 %), 

а кровотворні та  стромальні – мінімальну (табл. Д.9). 

У плодів свині свійської 2-місячного віку в зоні первинної губчастої 

кісткової речовини основного ООК 5-го грудного хребця ВП остеогенних 

клітин зменшується на 1,48 %, а стромальних клітин, навпаки, збільшується на 

1,48 %. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини ВП остеогенних та 

стромальних клітин зменшується на 4,62 та 0,48 %, відповідно. ВП 

кровотворних клітин характеризується інтенсивним збільшенням (на 5,10 %). 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК (тіла) 1-го 

хвостового хребця ВП остеогенних клітин знижується на 1,99 %, а стромальних 

зростає на 1,99 %. 
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У зоні первинної губчастої кісткової речовини 5-го хвостового хребця 

ВП остеогенних клітин зменшується на 1,03 %, а стромальних збільшується на 

1,03 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини 3-го сегмента груднини 

ВП остеогенних клітин зменшується, а стромальних зростає, відповідно, на 1,21 

%. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини ВП остеогенних та 

стромальних клітин зменшується на 18,24% та 6,63, відповідно. ВП 

кровотворних клітин збільшується на 24,9 %. 

У 5-й реберній кістці 2-місячних плодів свині свійської, і в зоні 

первинної, і в зоні вторинної губчастої кісткової речовини, порівняно з 1,5-

місячними, суттєвих змін не відмічається (табл. Д.4).  

У зоні первинної губчастої кісткової речовини гілки нижньощелепної 

кістки ВП остеогенних клітин достовірно зменшується (на 4,12 %), а 

стромальних зростає – на 4,12 %. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини 

гілки нижньощелепної кістки ВП остеогенних клітин також зменшується, а 

стромальних ,навпаки, збільшується на 6,96 %. 

У досліджуваних кістках скелета кінцівок 2-місячних плодів свині 

свійської,  порівняно з 1,5-місячними, динаміка клітинного складу суттєво не 

змінюється (табл. Д.7; Д,9). Лише в зоні вторинної губчастої кісткової речовини 

середньої ділянки плеснової кістки зростає ВП кровотворних клітин на 34,5 %, 

на фоні зменшення остеогенних та стромальних компонентів кісткового мозку. 

У плодів свині свійської 2,5-місячного віку в зоні первинної губчастої 

кісткової речовини основного ООК (тіла) 5-го грудного хребця ВП остеогенних 

клітин зменшується на 6,67 %, а стромальних – на 6,67. У зоні вторинної 

губчастої кісткової речовини ВП остеогенних та стромальних клітин 

зменшується на 24,37 та 8,65 %, відповідно. ВП кровотворних клітин у цій зоні 

інтенсивно збільшується (на 33,03 %). 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 1-го 

хвостового хребця ВП остеогенних клітин зростає на 11,50 %, а стромальних 

відповідно зменшується на 11,5. Уперше спостерігається наявність вторинної 
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губчастої кісткової речовини в основному ООК ВП остеогенних клітин 

становить 23,63±2,31, кровотворних – 68,97±2,15, стромальних – 7,40±1,22 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 5-го 

хвостового хребця ВП остеогенних клітин збільшується на 1,9 %, а 

стромальних зменшується на 1,9 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини 3-го сегмента груднини 

ВП остеогенних клітин зменшується на 4,0, а стромальних збільшується на 4,0 

%. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини  зростає лише ВП 

кровотворних клітин на 42,02 %, а ВП остеогенних та стромальних 

зменшується на 21,12  та 20,09 %, відповідно.  

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 5-ої 

реберної кістки ВП остеогенних клітин зростає, а стромальних зменшується на 

0,69 %. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини проксимальної та 

дистальної ділянок зростає лише ВП остеогенних клітин (на 3,43%), а ВП 

стромальних зменшується на такий самий відсоток. У зоні вторинної губчастої 

кісткової речовини середньої ділянки  збільшується лише ВП кровотворних 

клітин на 23,03 %, а ВП остеогенних та стромальних клітин зменшується на 

9,13 та 13,89 %, відповідно. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини гілки нижньощелепної 

кістки 2,5-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин  зменшується 

на 7,53, а стромальних збільшується на 7,53 %. У зоні вторинної губчастої 

кісткової речовини зростає ВП стромальних клітин та зменшується ВП 

остеогенних на 5,10 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК плечової 

кістки 2,5-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин зменшується, 

а стромальних збільшується на 4,80 %. У зоні вторинної губчастої кісткової 

речовини проксимальної та дистальної ділянок діафіза спостерігається поява 

кровотворних клітин (табл. Д.7), ВП  остеогенних клітин характеризується 

поступовим збільшенням на 2,04 %, а стромальних зменшенням – на 51,48 %. У 

зоні вторинної губчастої кісткової речовини середньої ділянки плечової кістки 
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ВП кровотворних та остеогенних клітин збільшується на 2,35 та 1,25 %, 

відповідно, а стромальних  зменшується на 4,88 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини діафізарного ООК 

стегнової кістки 2,5-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин 

зменшується, а стромальних, навпаки, збільшується на 9,26 %. У зоні вторинної 

губчастої кісткової речовини проксимальної та дистальної ділянок уперше 

спостерігається поява кровотворних клітин (табл. Д.8). ВП остеогенних та 

стромальних клітин характеризується поступовим зменшенням на 34,14 та 

18,50 %, відповідно. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини середньої 

ділянки стегнової кістки збільшується лише ВП кровотвоних клітин на 3,62 %, 

а ВП остеогенних та стромальних компонентів КМ зменшується.  

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного (діафізарного) 

ООК плеснової кістки 2,5-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних 

клітин зменшується на 1,22 %, а стромальних, навпаки, зростає на 1,22 %. У 

зоні вторинної губчастої кісткової речовини проксимальної та дистальної 

ділянок максимально збільшується ВП кровотворних клітин (на 30,45 %), а 

остеогенних та стромальних поступово зменшується (на 23,20 та 7,25 %, 

відповідно). У зоні вторинної губчастої кісткової речовини середньої ділянки 

зростає лише ВП кровотворних клітин на 7,79 %. ВП остеогенних та 

стромальних клітин поступово зменшується на 6,35 та 1,25 %, відповідно. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 5-го 

грудного хребця 3-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин 

зменшується, а ВП стромальних клітин збільшується на 0,52 %. У вторинній 

губчастій кістковій речовині спостерігається зростання ВП остеогенних клітин 

та стромальних компонентів на 4,85 та 1,35 %, відповідно, а ВП кровотворних, 

навпаки, зменшується на 6,20 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 1-го 

хвостового хребця 3-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин 

зменшується, а стромальних збільшується в однаковому ступені (на 12,01 %). У 

зоні вторинної губчастої кісткової речовини ВП остеогенних клітин 
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зменшується на 18,14 %, а кровотворних та стромальних клітин, навпаки, 

збільшується на 17,70 та 0,44 %, відповідно. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 5-го 

хвостового хребця 3-місячних плодів свині свійської, ВП остеогенних клітин 

зменшується на 2,43 %, а стромальних на стільки ж зростає. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини 3-го сегмента грудини 3-

місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин зменшується, а 

стромальних, навпаки, збільшується на 5,33 %. У зоні вторинної губчастої 

кісткової речовини клітинний склад КМ практично не змінюється (табл. Д.5). 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини тіла 5-ої реберної кістки 

3-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин зменшується, а 

стромальних зростає на 2,76 %. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини 

проксимальної та дистальної ділянок основного ООК 5-ої реберної кістки ВП 

остеогенних та стромальних клітин зменшується, вперше в цій зоні з’являються 

кровотворні клітини, ВП яких становить 35,1-41,19 %. У середній ділянці 

вторинної губчастої кісткової речовини збільшується лише ВП кровотворних 

клітин. ВП остеогенних та стромальних клітин зменшується на 11,85 та 1,91 %, 

відповідно. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини гілки нижньощелепної 

кістки 3-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин суттєво 

зменшується (на 13,68 %), а стромальних – навпаки, зростає на такий самий 

відсоток. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини спостерігається 

збільшення ВП остеогенних та зменшення стромальних компонентів КМ (табл. 

Д.6). 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК плечової 

кістки 3-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин зменшується 

на 5,09 %, а стромальних, навпаки, зростає на 5,09 %. У зоні вторинної 

губчастої кісткової речовини проксимальної та дистальної ділянок діафіза 

максимально збільшується ВП стромальних клітин (на 3,98 %), а мінімально – 

кровотворних  (на 0,93 %). ВП остеогенних компонентів КМ зменшується (на 
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4,91 %). У зоні середньої ділянки вторинної губчастої кісткової речовини 

збільшується лише ВП остеогенних клітин на 1,72 %, а кровотворних та 

стромальних зменшується на 1,25 та 1,48 %, відповідно. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини діафізарного ООК 

стегнової кістки 3-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин 

збільшується на 4,25 %, а стромальних, навпаки, зменшується на 4,25 %. У 

вторинній губчастій кістковій речовині проксимальної та дистальної ділянок 

основного ООК стегнової кістки ВП остеогенних та стромальних клітин 

зменшується на 1,77 та 3,27 %, відповідно, а кровотворних зростає на 5,03 %. У 

зоні вторинної губчастої кісткової речовини середньої ділянки динаміка ВП 

остеогенних та стромальних клітин характеризується різким зменшенням (на 

2,57 та 2,5%, відповідно), а ВП кровотворних – поступовим збільшенням (на 

5,06%). 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини діафізарного ООК 

плеснової кістки 3-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин 

зменшується на 6,91 %, а стромальних  збільшується на 6,91 %. У вторинній 

губчастій речовині проксимальної та дистальної ділянок основного ООК 

плеснової кістки ВП остеогенних та стромальних клітин збільшується на 1,61 

та 3,12 %, відповідно, а ВП кровотворних клітин, навпаки, зменшується на 4,72 

%. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини середньої ділянки ВП 

остеогенних та стромальних клітин зменшується (на 1,89  та 1,80 %, відповідно. 

ВП кровотворних клітин, навпаки, характеризується інтенсивним збільшенням 

(на 3,69 %). 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 5-го 

грудного хребця 3,5-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин 

збільшується на 0,7 %, а стромальних, навпаки, зменшується на 0,7 %. У зоні 

вторинної губчастої кісткової речовини спостерігаються суттєві зміни в 

клітинному складі кісткового мозку, які характеризуються збільшенням ВП 

остеогенних клітин на 3,44 та 1,81 %, відповідно, а кровотворних – зменшенням 

на 5,25 %. 
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У зоні первинної губчастої кісткової речовини 1-го хвостового хребця 

плодів свині свійської 3,5-місячного віку ВП остеогенних компонентів КМ 

збільшується, а стромальних, навпаки, зменшується на 7,87 %. У зоні вторинної 

губчастої кісткової речовини ВП остеогенних та стромальних клітин інтенсивно 

збільшується на 9,53 та 1,71 %, відповідно, а кровотворних зменшується на 

11,25 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 5-го 

хвостового хребця плодів свині свійської 3,5-місячного віку  збільшується ВП 

остеогенних компонентів КМ, а стромальних, навпаки, зменшується на 2,74 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини 3-го сегмента груднини 

3,5-місячних плодів свині свійської зміни ВП клітинних компонентів КМ не 

суттєві, і характеризуються тенденцією до зменшення ВП остеогенних та 

збільшенням стромальних клітин на 4,29 %. У зоні вторинної губчастої 

кісткової тканини спостерігається зменшення ВП остеогенних клітин на 4,03 %, 

та збільшенням ВП кровотворних і стромальних на 3,61 та 0,42 %, відповідно. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини 5-ої реберної кістки 

плодів свині свійської 3,5-місячного віку ВП остеогенних клітин зменшується, а 

стромальних, навпаки, зростає в однаковій кількості (на 8,99 %). У зоні 

вторинної губчастої кісткової речовини проксимальної та дистальної ділянок 

основного ООК відмічається зменшення ВП остеогенних та стромальних 

компонентів КМ на 0,93 та 2,70 %, відповідно, та збільшення кровотворних на 

3,63 %. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини середньої ділянки зростає 

лише ВП остеогенних клітин на 10,24 %, а кровотворних та стромальних – 

дещо зменшується (табл. Д.4). 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини гілки нижньощелепної 

кістки плодів свині свійської 3,5-місячного віку ВП остеогенних клітин зростає 

на 8,65 %, а стромальних — зменшується на 8,6 5%. У зоні вторинної губчастої 

кісткової речовини цієї кістки ВП остеогенних компонентів КМ зменшується на 

9,78 %, а стромальних зростає на такий самий відсоток. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини діафізарного ООК 
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плечової кістки плодів свині свійської 3,5-місячного віку, ВП остеогенних 

клітин зростає на 2,4 %, а стромальних на стільки ж зменшується. У вторинній 

губчастій кістковій речовині проксимальної та дистальної ділянок діафіза 

спостерігається збільшення ВП остеогенних та кровотворних компонентів КМ 

на 1,69 та 1,85 %, відповідно. ВП ж стромальних клітин характеризується 

поступовим зменшенням на 3,54 %. У зоні вторинної губчастої кісткової 

речовини середньої ділянки діафіза ВП кровотворних та стромальних клітин 

КМ збільшується на 0,47 та 5,69 %, відповідно, а остеогенних зменшується на 

0,58 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини діафізарного ООК 

стегнової кістки 3,5-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних 

компонентів КМ зменшується, а стромальних збільшується в однаковій мірі (на 

7,74 %). У зоні вторинної губчастої кісткової речовини проксимальної та 

дистальної ділянок діафіза стегнової кістки ВП остеогенних та стромальних 

клітин зменшується на 2,80 та 1,05 %, відповідно, а ВП кровотворних 

компонентів збільшується на 3,86 %. У зоні вторинної губчастої кісткової 

речовини середньої ділянки діафіза стегнової кістки остеогенних та 

стромальних клітин зростає на 1,54 та 3,95 %, відповідно. ВП кровотворних 

клітини зменшується на 2,57 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини діафізарного ООК 

плеснової кістки плодів свині свійської 3,5-місячного віку ВП остеогенних 

клітин значно зменшується (на 6,91 %), а стромальних на стільки ж 

збільшується. У зоні вторинній губчастій кістковій речовині проксимальної та 

дистальної ділянок діафіза ВП остеогенних та стромальних клітин збільшується 

на 1,61 та 3,12 %, відповідно, а кровотворних  зменшується на 4,72 %. У зоні 

вторинної губчастої кісткової речовини  середньої ділянки ВП остеогенних та 

стромальних клітин зменшується на 1,89 та 1,80 %, відповідно. ВП 

кровотворних компонентів КМ, навпаки, характеризується інтенсивним 

зростанням на 3,69 %. 

У 4-місячних плодів свині свійської в зоні первинної губчастої кісткової 
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речовини основного ООК 5-го грудного хребця ВП остеогенних клітин 

зменшується на 4,01 %, а стромальних збільшується на 4,01 %. У вторинній 

губчастій кістковій речовині інтенсивними темпами зростає ВП кровотворних 

клітин на 16,52 %, а в меншому ступені – ВП стромальних на 0,30 %. 

В основному ООК 1-го хвостового хребця 4-місячних плодів свині 

свійської ВП остеогенних клітин збільшується, а ВП стромальних – 

зменшується (на 0,27 %). У зоні вторинної губчастої кісткової речовини  

достовірно зростає ВП кровотворних та стромальних компонентів КМ (на 4,09 

та 5,83 %, відповідно), а ВП остеогенних клітин зменшується (на 9,91 %). 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини 5-го хвостового хребця 4-

місячних плодів свині свійської спостерігається збільшення ВП остеогенних 

клітин та зменшення ВП стромальних на 1,91 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини 3-го сегмента груднини 

плодів свині свійської 4-місячного віку ВП остеогенних клітин зменшується, а 

стромальних – навпаки, зростає на 2,71 %. У зоні вторинної губчастої кісткової 

речовини інтенсивно зростає ВП кровотворних та стромальних компонентів КМ 

на 7,16 та 4,62 % відповідно, ВП остеогенних клітин зменшується на 11,78 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 5-ої 

реберної кістки плодів свині свійської 4-місячного віку ВП остеогенних клітин 

збільшується на 8,89 %, а стромальних – вірогідно зменшується на 14,58 %. У 

зоні вторинної губчастої кісткової речовини проксимальної та дистальної 

ділянок основного ООК ВП кровотворних клітини характеризується 

інтенсивним зростанням на 6,08 %. ВП остеогенних та стромальних клітин 

зменшується на 0,17 та 2,91 %, відповідно. У зоні вторинної губчастої кісткової 

речовини середньої ділянки ВП кровотворних та стромальних компонентів КМ 

збільшується на 6,25 та 4,71 %, відповідно, а остеогенних – зменшується на 

10,97 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини гілки нижньощелепної 

кістки плодів свині свійської 4-місячного віку ВП остеогенних клітин 

зменшується, а стромальних зростає на 10,0 %. У вторинній губчастій кістковій 
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речовині ВП остеогенних компонентів КМ зменшується, а стромальних зростає 

на 7,25 %. 

В основному (діафізарному) ООК плечової кістки 4-місячних плодів, у 

вічках первинної губчастої кісткової речовини, ВП остеогенних зменшується, а 

стромальних клітин зростає в однаковому ступені. У вічках вторинної губчастої 

кісткової речовини проксимальної та дистальної ділянок діафіза плечової кістки 

ВП кровотворних та стромальних клітин зростає на 2,96 та 3,60 %, відповідно, а 

ВП остеогенних зменшується на 6,56 %. У зоні середньої ділянки діафіза 

зростає ВП остеогенних клітин на 0,58 %, кровотворних на 0,47 % та 

стромальних – на 5,69 %. 

У діафізарному ООК стегнової кістки 4-місячних плодів свині свійської, 

у вічках первинної губчастої кісткової речовини, спостерігається збільшення 

ВП остеогенних клітин на 1,66 % та зменшення стромальних на такий самий 

відсоток. У вічках губчастої кісткової речовини проксимальної та дистальної 

ділянок діафіза стегнової кістки ВП остеогенних клітин зменшується на 6,54 %. 

ВП кровотворних та стромальних клітин інтенсивно зростає на 8,40 та 4,14 %, 

відповідно. У вічках вторинної губчастої кісткової речовини середньої ділянки 

стегнової кістки інтенсивно зростає майже в однаковому ступені ВП 

кровотворних та стромальних компонентів КМ (на 3,98 та 3,95 %, відповідно). 

ВП остеогенних клітин у цій зоні супроводжується зменшенням (на 7,93%). 

У вічках первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 

плеснової кістки 4-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин 

збільшується на 2,27 %, а стромальних, навпаки, зменшується на 2,27 %. У 

губчастій кістковій речовині проксимальної та середньої ділянок діафіза 

спостерігається збільшення ВП кровотворних клітин на 10,08 %. ВП 

остеогенних та стромальних клітин характеризується, навпаки, зменшенням на 

4,39 та 5,69 %, відповідно. У кістковомозкових вічках губчастої кісткової 

речовини діафіза плеснової кістки відмічається збільшення лише ВП 

кровотворних клітин на 7,01 %, а остеогенних та стромальних – зниження на 

2,71 та 4,30 %, відповідно. 
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У дистальному епіфізі плеснової кістки 3,5-місячних плодів свині 

свійської, в зоні первинної губчастої кісткової речовини, ВП остеогенних клітин 

має 75,54±4,54, а стромальних – 24,46±4,54 % (табл. Д.3). У зоні вторинної 

губчастої кісткової тканини ВП остеогенних клітин становить  63,45±1,73, 

кровотворних – 26,06±0,59 та стромальних – 13,10±2,68 %. 

У зоні первинної губчастої кісткової тканини дистального епіфізу 

плеснової кістки 4-місячних плодів свині свійської, ВП остеогенних клітин 

збільшується на 2,81 %, а стромальних, навпаки, зменшується на 2,81 %. У зоні 

вторинної губчастої кісткової тканини збільшується лише ВП кровотворних 

клітин (на 12,15 %), а остеогенних та стромальних зменшується (на 14,76 та 

2,61 %, відповідно). 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини ділянки проксимального 

епіфіза стегнової кістки 3,5-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних та 

стромальних клітин майже однакова (52,12±3,66 та 47,88±3,66 %, відповідно). У 

зоні вторинної губчастої кісткової речовини відповідної ділянки стегнової 

кістки максимальну ВП займають кровотворні клітин (44,98±2,01 %), а ВМ 

остеогенних та стромальних компонентів КМ мінімальна (34,01±3,00 та 

21,01±2,25 %, відповідно).  

У зоні первинної губчастої кісткової речовини ділянки дистального 

епіфіза стегнової кістки у 3,5-місячних плодів свині свійської максимальну ВП 

займають остеогенні клітини (78,35±3,46 %), а ВП стромальних мінімальна – 

21,65±3,46 %. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини ВП остеогенних 

клітин становить 48,69±4,23 %, кровотворних – 38,21±2,50, а остеогенних – 

13,10 %.  

У зоні первинної губчастої кісткової речовини ділянки проксимального 

епіфіза стегнової кістки 4-місячних плодів свині, на відміну від 3,5-місячних 

плодів, У зоні вторинної губчастої кісткової речовини збільшується ВП 

кровотворних та стромальних клітин, а ВП стромальних компонентів КМ, 

навпаки, зменшується. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини дистального епіфіза 
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стегнової кістки 4-місячних плодів свині свійської ВП остеогенних клітин 

дорівнює 78,35±3,46 %, а стромальних – 21,65±3,46 %. У зоні вторинної 

губчастої кісткової речовини спостерігається поява кровотворних клітин, ВП 

становить 38,21±2,50 %.  

У зоні первинної губчастої кісткової речовини апофізарного (апофіз 

великого вертлюга) ООК стегнової кістки 4-місячного віку плодів свині 

свійської ВП остеогенних клітин становить  66,84±1,97, кровотворних – 

13,26±1,21 і стромальних клітин – 19,91±1,28 %. У зоні вторинної губчастої 

кісткової речовини апофізарного ООК стегнової кістки ВП остеогенних і 

стромальних клітин характеризується зменшенням (на 24,03 та 3,14 %, 

відповідно), а кровотворних збільшенням на 27,16 %. 

Отже клітинний склад КМ у скелеті плодів свині свійської 

характеризується значним ступенем гетерогенності, як  відносно окремих ООК, 

так і їх окремих зон або ділянок. При цьому в плодів, до моменту народження, 

КМ в ООК скелета представлений двома основними структурно-

функціональними формами – остеобластичним (остеогенним) та червоним 

(кровотворним). Виражена зональна структура КМ характерна для 1,5-місячних 

плодів і спостерігається у більшості основних ООК кісткових органів скелета 

до моменту народження. У другу половину плідного періоду онтогенезу 

відбувається виражена трансформація остеобластичного КМ в кровотворний на 

фоні інтенсивного розвитку кровотворних компонентів КМ  зонах росту ООК та 

розповсюдження по всій площі основних та додаткових ООК. При цьому в 

зонах росту ООК КМ має острівцеву, а в діафізарних ООК – дифузно-

острівцеву структуру. Характерно, що в більшості основних ООК скелета 1,5-

місячних плодів свині свійської КМ представлений обома його формами, лише 

в основному ООК хвостових хребців та гілці нижньощелепної кістки 

виявляється тільки остеогенний КМ. 

У підсумку розвиток червоного КМ в основних ООК скелета плодів 

свині свійської супроводжується збільшенням у зоні вторинної губчастої 

кісткової речовини ВП кровотворних клітин в результаті зниження ВП 



 

 75 

остеогенних клітин у зонах росту. 

Додаткові ООК в осьовому скелеті плодів свині свійської протягом 

плідного періоду онтогенезу не виявляються. Але в скелеті кінцівок плодів 

спостерігається поява додаткових ООК (епі- та апофізарні), починаючи з 3,5-

місячного віку. Оскільки на ранніх стадіях формування додаткових ООК 

відбувається інтенсивний розвиток остеогенного КМ, то з подальшим 

формуванням зони – вторинної губчастої кісткової речовини, вічка якої 

заповнені кровотворними компонентами КМ. 

Основна роль в становленні функції універсального гемопоезу в першій 

половині пренатального періоду онтогенезу належить печінці та основним ООК 

осьового скелета та скелета кінцівок, у другу ж його половину виражені 

морфологічні ознаки кровотворення чітко спостерігаються в додаткових ООК 

трубчастих кісток скелета кінцівок, на тлі згасання кровотворної функції 

печінки. У цілому кількісна динаміка клітинних компонентів КМ у додаткових 

ООК скелета плодів свині свійської має особливості щодо аналогічних змін 

клітинного складу КМ в основних ООК протягом першої половини плідного 

періоду (до 2,5-місячного віку). Але характерні темпи зростання ВП 

стромальних компонентів КМ на тлі збільшення кровотворних та, відповідно, 

зменшення остеогенних клітин у додаткових ООК відбуваються значно нижче, 

ніжв основних, що вказує на незавершеність структурно-функціональної 

організації КМ з низьким кровотворним потенціалом у додаткових ООК  

порівняно з основними.  

Таким чином, кровотворна функція в 1,5-місячних плодів свині свійської 

представлена мієлоїдною тканиною в печінці та КМ в скелеті. Останній 

представлений двома його структурно-функціональними формами: 

остеобластичний (кістковоутворюючий) та гемопоетичний (кровотворний) КМ. 

На початку плідного періоду онтогенезу спостерігається інтенсивний розвиток 

гемопоетичних острівців мієлоїдної тканини печінки та обох структурно-

функціональних форм КМ в ООК скелета. Зокрема, остеобластичний КМ 

локалізується в зоні первинної губчастої кісткової речовині (зона росту) та 
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кровотворний – в зоні вторинної губчастої кісткової речовини основних ООК. 

Так, КМ в скелеті плодів у перші три місяці плідного періоду міститься 

виключно в основних ООК в усіх без винятку кістках тулуба та кінцівок. У 

другу половину плідного періоду (починаючи з 2,5-місячного віку) 

спостерігається поява кровотворних компонентів КМ практично в усіх ООК 

скелета плодів. 

При цьому провідна роль у пренатальному кровотворенні в плодів свині 

свійської в першу половину плідного періоду належить мієлоїдній тканині 

паренхіми печінки та розвитку кісткового мозку в основних ООК кісток 

осьового скелета та скелета кінцівок, з подальшим розширенням площі й 

появою додаткових ООК у кістках скелета кінцівок у другу його половину. 

 

1.3.5. Зміни гісто- та цитоархітектоніки паренхіми печінки та кісткового 

мозку в плодів  

 

Особливості структурно-функціональної організації гемопоетичних 

компонентів у печінці та кісткового мозку в скелеті плодів свині свійської є 

основним показником функціональної активності потенціалу кровотворення та 

імунного захисту. Зміни клітинного складу та комплексу кровотворного 

мікрооточення універсальних органів кровотворення у плодів чітко 

відображають становлення основних функцій КМ, які пов’язані з розвитком 

остеогенної та кровотворної функції в умовах фізіологічно обмеженого 

біомеханічного навантаження на кісткову систему в період пренатального 

періоду онтогенезу. 

У плодів свині свійської на ранніх етапах пренатального періоду (1,5–2-

місячного віку) в печінці чітко розрізняються міжчасточкові перегородки та 

добре виражені балки, які складаються переважно з гепатоцитів. Серед клітин 

печінки спостерігається  і велика кількість гемопоетичних острівців (рис. 12).  
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Рис. 12. Гістопрепарат печінки 1,5-місячного плода свині свійської:         

1 – гемопоетичні клітини; 2 –  гепатоцити; 3 – мегакаріоцит. Забарвл. 

гематоксиліном і еозином, ×400 

 

 

 

 

Рис. 13. Гістопрепарат печінки 3-місячного плода свині свійської:           

1 – гемопоетичні клітини; 2 – гепатоцити; 3 – мегакаріоцит; 4 – судина 

мікроциркуляторного русла. Забарвл. гематоксиліном і еозином, ×400 
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Із віком (3,5 – 4-місячних плодів свині свійської) кількість 

гемопоетичних клітин зменшується. У цій віковій групі міжчасточкові 

перегородки та печінкові балки слабко виражені (рис. 13 –16).  

Рис. 14. Гістопрепарат печінки 3,5-місячного плода свині свійської:                      

1 – гемопоетичні клітини; 2 – гепатоцити; 3 – судина мікроциркуляторного 

русла. Забарвл. азур 2 – еозин, ×400
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Рис. 15. Гістопрепарат печінки 2,5-місячного плода свині свійської:                     

1 – ретикулярні волокна; 2 – кровоносні судини. Забарвл. імпрегнація 

азотнокислим сріблом за Футом, ×400 

 

 

Рис. 16. Гістопрепарат печінки 3,5-місячного плода свині свійської:                     

1 – ретикулярні волокна; 2 – кровоносні судини. Забарвл. імпрегнація 

азотнокислим сріблом за Футом, ×400 
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Ретикулярній остов представлений переважно ретикулярними і 

колагеновими волокнами, які розташовуються навколо центральної вени та, 

відходячи від неї, прямують вздовж печінкових балок. Волокна біля 

центральної вени мають товсту основу, а віддаляючись від їх центру стають 

більш тонкими та короткими. Детальніше за морфологічними особливостями 

розрізняються гепатоцити наприкінці плідного періоду, вони практично стають 

однаковими за розмірами, мають однорідну цитоплазму, містять в собі велике 

ядро з одним, рідко з двома ядерцями. 

Зона первинної губчастої кісткової тканини в 5-му грудному хребці плодів 

свині свійської 1,5-місячного віку є зоною локалізації остеобластичного КМ, 

балки якої мають хрящову основу. Кістковомозкові вічка зовні вкриті остеоїдом,  

утворюють вузькі прямокутні вічка,  які заповнені переважно остеогенними 

клітинами, здебільшого остеобластами (рис. 17). Остеобласти мають 

морфологічну особливість розташовуватися в декілька шарів. У зоні вторинної 

губчастої кісткової речовини зазвичайпереважають кровотворні клітини, які 

повністю заповнюють кістковомозкові вічка, трабекули якої складаються з 

незрілої ретикулофіброзної кісткової тканини й містять значну кількість 

хрящової тканини (рис. 18). 

В основному ООК 1-го хвостового хребця 1,5-місячних плодів свині 

свійської, в зоні первинної губчастої кісткової речовини, як правило, 

переважають остеогенні клітини, які розташовуються в просвіті 

кістковомозкових вічках серед коротких ретикулярних та колагенових волокон. 

Трабекули кістковомозкових вічок мають переважно хрящову основу. 

В основному ООК 5-го хвостового хребця 1,5-місячних плодів свині 

свійської виявляється лише зона первинної губчастої кісткової речовини. 
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Рис. 17. Гістопрепарат осередків окостеніння (тіла) 5-го грудного хребця 1,5-

місячного плода свині свійської. Зона вторинної губчастої кісткової речовини: 

1–  кровотворні клітини; 2 – кісткові балки; 3 – судини мікроциркуляторного 

русла. Забарвл. гематоксиліном і еозином, ×100 

 

Рис. 18. Гістопрепарат осередків окостеніння (тіла) 5-го грудного хребця 1,5-

місячного плода свині свійської (зона вторинної губчастої кісткової речовини):   

1 – кровотворні клітини; 2 – судина мікроциркуляторного русла; 3 – кісткові 

балки; 4 – хрящова тканина. Забарвл. гематоксиліном і еозином, ×400 

 

Кістковомозкові вічка переважно заповнені остеогенними та 

стромальними компонентами кісткового мозку. Кісткові балки досить короткі, 
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мають хрящову основу і вкриті тонким шаром остеоїда (рис. 19). Кровотворні 

клітини в досить мінімальній кількості також розташовані в просвіті 

кістковомозкових вічок. 

 

 

Рис. 19. Гістопрепарат основного осередку окостеніння (тіла) 5-го хвостового 

хребця 1,5-місячного плода свині свійської. Зона вторинної губчастої кісткової 

речовини: 1 – кровотворні клітини; 2 – мегакаріоцит; 3 – кісткові балки;             

4 – залишки хрящової тканини. Забарвл. гематоксиліном і еозином, ×400 

 

У 5-й реберній кістці 1,5-місячних плодів свині свійської компактна 

кісткова речовина має сітчасту структуру, її балки розташовані в декілька рядів, 

утворюючи специфічні вічка, які заповнені пухкою сполучною тканиною. У 

центральній частині вічок розташовані кровоносні судини, навколо них 

ретикулярні волокна утворюють своєрідні кошики. Серед клітинного складу 

переважають остеогенні та стромальні клітини, кровотворні відсутні. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини реберної кістки 

відмічається лише наявність остеогенних та стромальних клітин, вони 

заповнюють увесь просвіт кістковомозкових вічок. Балки в зоні первинної 

губчастої кісткової речовини (довгі та тонкі) мають хрящову основу й 

переважно складаються з молодої ретикулофіброзної тканини (рис. 20). 

Ретикулярні та колагенові волокна в цій зоні довгі, потовщені, направлені 
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вздовж кісткових балок. Серед клітин ретикулоендотеліальної строми 

переважають ретикулярні клітини та фібробласти. 

 

Рис. 20. Гістопрепарат зони первинної губчастої кісткової речовини 

основного осередка окостеніння 5-ої реберної кістки 1,5-місячного плода свині 

свійської: 1 – суглобовий хрящ; 2 – синусоїдні капіляри; 3 – кісткові балки. 

Забарвл. гематоксиліном і еозином, ×100 

 

У зоні проксимальних та дистальних ділянок вторинної губчастої 

кісткової речовини реберної кістки кровотворні клітини розташовані 

острівцево. Уздовж кісткових балок спостерігається велика кількість 

остеогенних клітин. 

У зоні середньої ділянки вторинної губчастої кісткової речовини 

реберної кістки балки кістковомозкових вічок більш потовщені й складаються 

переважно з ретикулофіброзної кісткової тканини. Вони утворюють овальні 

кістковомозкові вічка, які практично заповнені значною кількістю кровотворних 

клітин. Ретикулярні та колагенові волокна ущільнюються й утворюють кошики 

навколо судин кровоносного русла (рис. 21). 
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Рис. 21. Гістопрепарат зони вторинної губчастої кісткової речовини 

основного осередка окостеніння 5-ої реберної кістки 1,5-місячного плода свині 

свійської: 1 – ретикулярні волокна; 2 – синусоїдні капіляри; 3 – кісткові балки. 

Забарвл. Імпрегнація сріблом за Футом, ×400 

 

У 3-му сегменті груднини 1,5-місячних плодів свині свійської зона 

первинної губчастої кісткової речовини розвинена досить слабко, її балки 

короткі та потовщені. Трабекули, вкриті тонким шаром остеоїда, вони 

утворюють дрібні вічка, в яких переважають остеогенні клітини, що 

заповнюють увесь просвіт вічок. Серед стромальних клітин відмічається 

найбільша кількість фібробластів. 

У зоні вторинної губчастої кісткової речовини 3-го сегмента груднини 

трабекули товсті, їх основа переважно складається з хрящової тканини. Просвіт 

кістковомозкових балок заповнений кровотворними клітинами суцільним 

шаром (рис. 22). Остеогенні клітини розташовані вздовж кістковомозкових 

балок моношаром (рис. 23). Ретикулярні волокна – короткі і тонкі, – розміщені у 

вигляді щільних сіток (рис. 24). 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини гілки нижньощелепної 

кістки 1,5-місячних плодів свині свійської вічка утворені трабекулами з 
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фіброзної тканини, які заповнені пухкою сполучною тканиною (рис. 25). У зоні 

первинної та вторинної губчастої кісткової речовини переважають остеогенні й 

стромальні клітини (рис. 26). Волокниста строма переважно представлена 

ретикулярними та колагеновими волокнами (рис. 27). 

 

Рис. 22. Гістопрепарат зони первинної та вторинної губчастої кісткової 

речовини основного осередка окостеніння грудної кістки 1,5-місячного плода 

свині свійської: 1 – суглобовий хрящ; 2 – синусоїдні капіляри; 3 – кісткові 

балки; 4 – кровотворні клітини. Забарвл. гематоксиліном і еозином, ×100 

 

Основні (діафізарні) ООК трубчастих кісток кінцівок 1,5-місячних 

плодів свині свійської з боків обмежені компактною кістковою речовиною, 

проксимально та дистально – метафізарними хрящами. Губчаста кісткова 

речовина поділяється на зони первинної (зона росту) та вторинної губчастої 

кісткової речовини, що має характерні риси будови в проксимальній, дистальній 

та середній ділянках діафіза. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини 

трабекули складаються переважно з фіброзної молодої ретикулярної тканини 

(рис. 28). 
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Рис. 23. Гістопрепарат зони вторинної губчастої кісткової речовини 

основного ООК грудної кістки 1,5-місячного плода свині свійської:                    

1–  кровотворні клітини; 2 – синусоїдні капіляри; 3 – кісткові балки;                    

4 – остеобласти. Забарвл. азур 2-еозин, ×400 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 24. Гістопрепарат зони вторинної губчастої кісткової речовини 

основного ООК 3-го сегмента груднини 1,5-місячного плода свині свійської:     

1 – ретикулярні волокна; 2 –синусоїдні капіляри; 3 – кісткові балки. Забарвл. 

імпрегнація сріблом за Футом, ×400 
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Рис. 25. Гістопрепарат гілки нижньощелепної кістки 1,5-місячного плода 

свині свійської: 1 – пухка волокниста сполучна тканина; 2 – кісткові трабекули; 

3 – хрящова тканина. Забарвл. гематоксиліном і еозином. ×100 

Рис. 26. Гістопрепарат гілки нижньощелепної кістки 1,5-місячного плода 

свині свійської: 1 – пухка волокниста сполучна тканина; 2 – кісткові трабекули; 

3–  хрящова тканина. Забарвл. гематоксиліном і еозином. ×400 
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Рис. 27. Гістопрепарат діафізарного осередку окостеніння плеснової 

кістки 1,5-місячного плода свині свійської (зона вторинної губчастої кісткової 

речовини): 1 – молода ретикулофіброзна тканина; 2 – остеобласти. ×400 

 

Вони утворюють неправильної форми квадратні та прямокутні вічка. Ці вічка 

заповнені переважно кровотворними клітинами, які сконцентровані в 

центральній частині. Відмічається також велика кількість остеогенних клітин, 

які розміщені вздовж балок у декілька рядів (рис. 27). 

У плодів свині свійської 2-місячного віку, порівняно з 1,5-місячними, в 

основному ООК 5-го грудного хребця суттєвих гістологічних змін не 

спостерігається. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини основного ООК 

1-го хвостового хребця 2-місячних плодів свині свійської реєструється поява 

кровотворних клітин.  
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Рис. 28. Гістопрепарат діафізарного осередку окостеніння плеснової 

кістки 1,5-місячного плода свині свійської (зона вторинної губчастої кісткової 

речовини): 1 – кровотворні клітини; 2 – ретикулярні клітини. Забарвл. азур        

2 – еозин, ×400 

 

У всіх інших основних ООК кісток осьового скелета та скелета кінцівок плодів 

свині свійської 2-місячного віку гістологічна структура компонентів кісткового 

мозку не відрізняється від 1,5-місячних. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 5-го 

грудного хребця 2,5-місячних плодів свині свійської спостерігається збільшення 

кістковомозкових вічок завдяки зростанню кількості кровотворних клітин, які 

розташовані у вигляді невеликих скупчень вздовж ретикулофіброзних балок.  У 

зоні вторинної губчастої кісткової речовини кістковомозкові вічка мають 

округлу форму, в центральній частині яких зосереджені невеликі скупчення 

кровотворних клітин (рис. 29). Ретикулярні й колагенові волокна короткі, 

розташовані у вигляді сіток. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини 1-го хвостового хребця 

2,5-місячних плодів свині свійської, у центральній частині вічок, відмічається 

наявність поодиноких кровотворних клітин, при цьому остеогенні клітини 

розташовуються вздовж балок декількома рядами. У зоні вторинної губчастої 
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кісткової речовини суттєвих змін не спостерігається. 

В основному ООК 5-го хвостового хребця, 5-ої реберної кістки та 3-го 

сегмента груднини плодів свині свійської 2,5-місячного віку, порівняно з  2-

місячними, явних гістологічних змін не спостерігається. У зоні первинної 

губчастої кісткової речовини гілки. 

У зоні вторинної губчастої кісткової речовини проксимальної та 

дистальної ділянок діафізарного ООК плечової кістки 2,5-місячних плодів свині 

свійської кістоковомозкові трабекули стають більш тонкими, спостерігається 

зменшення в них хрящової тканини. У зоні вторинної губчастої кісткової 

речовини середньої ділянки діафізарного ООК, кістковомозкові вічка, навпаки, 

збільшуються за рахунок редукції кісткових балок, при цьому остеогенні 

клітини в них відсутні (рис. 30). 

У діафізарному ООК стегнової та плеснової кісток 2,5-місячних плодів 

свині свійської суттєвих змін у гісто- та цитоархітектоніці не відмічається. 

У плодів свині свійської 3-місячного віку, порівняно з 2,5-місячними, в 

основному ООК 5-го грудного, 1-го і 5-го хвостового хребців, 3-го сегмента 

груднини та в гілці нижньощелепної кістки суттєвих змін у цитоархітектоніці 

не відмічається. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 5-ої 

реберної кістки плодів свині свійської 3-місячних плодів суттєвих змін не 

відмічається. Проте в зоні вторинної губчастої кісткової речовини 

проксимальної та дистальної ділянок діафізарного ООК кістковомозкові 

трабекули стають більш тонкими, а вміст у них хрящової тканини поступово 

зменшується.  

У зоні первинної губчастої кісткової речовини діафізарного ООК 

плечової кістки 3-місячних плодів свині свійської відмічається інтенсивний 

розвиток кровотворних клітин. Вони розташовані окремими клітинами в 

центральній частині вічок. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини 

проксимальної та дистальної ділянок діафізарного ООК кістковомозкові 

трабекули стоншуються, суттєво зменшується вміст хрящових залишків; при 
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цьому стовщується шар остеоїда на поверхні балок і збільшується площа вічок. 

У зоні вторинної губчастої кісткової речовини середньої ділянки діафізарного 

ООК спостерігаються процеси, які пов’язані з редукцією кістковомозкових 

балок. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини діафізарного ООК 

стегнової кістки 3,5-місячних плодів свині свійської в центральній частині вічок 

відмічається поява кровотворних клітин. У зоні вторинної губчастої кісткової 

речовини проксимальної та середньої ділянок діафізарного ООК суттєвих змін 

не відмічається. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини середньої 

ділянки ООК на тлі редукції кісткових балок збільшуються розміри вічок, у 

центральній частині яких кровотворні клітини утворюють скупчення.  

У плесновій кістці 3,5-місячних плодів свині свійської суттєвих змін не 

реєструється. У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 5-

го грудного хребця кістковомозкові вічка збільшуються в розмірах, кровотворні 

клітини утворюють в них суцільний шар (рис. 31, 32). Серед клітинних 

компонентів строми переважають за кількістю ендотеліальні клітини та 

макрофаги. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 5-го 

грудного хребця 4-місячних плодів свині свійської, порівняно з 3,5-місячними 

суттєвих змін не спостерігається. Зона вторинної губчастої кісткової речовини 

характеризується розрідженням кісткових балок та їх потовщенням, а також 

збільшенням умісту кровотворних клітин у вічках (рис. 32). 
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Рис. 29. Гістопрепарат 5-го хвостового хребця 2,5-місячного плода свині 

свійської: 1 – кровотворні клітини; 2 – кісткові трабекули; 3 – залишки хрящової 

тканини. Забарвл. гематоксиліном і еозином, ×100 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 30. Гістопрепарат діафізарного ООК плечової кістки 2,5-місячного 

плода свині свійської (зона вторинної губчастої кісткової речовини):                    

1 – кровотворні клітини; 2 – кісткові балки. Забарвл. гематоксиліном і еозином, 

×100 
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Рис. 31. Гістопрепарат ООК (тіла) 5-го грудного хребця 3,5-місячного 

плода свині свійської (зона вторинної губчастої кісткової речовини): 1 – кісткові 

трабекули; 2 – кістковий мозок; 3 – мегакаріоцити. Забарвл. гематоксиліном і 

еозином, ×400 

 

В основних ООК 1-го, 5-го хвостових хребців, 5-ї реберної кістки,  3-го 

сегмента груднини і гілці нижньощелепної кістки в плодів свині свійської 3,5-

місячного віку суттєвих змін не відмічається. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини 3-го сегмента груднини 

зростає кількість та щільність розташування кровотворних клітин, остеогенні 

клітин сконцентровані переважно вздовж балок у декілька рядів. У зоні 

вторинної губчастої кісткової речовини остеогенні клітини одношарово 

розташовані вздовж балок; при цьому збільшується кількість кровотворних 

клітин. 

У зоні первинної губчастої кісткової тканини діафізарного ООК 

плечової кістки 4-місячних плодів свині свійської кровотворні клітини 

утворюють невеликі скупчення. У вторинній губчастій кістковій речовині 

проксимальної та дистальної ділянок діафізарного ООК переважають процеси 

редукції кісткових балок, збільшується об’єм кістковомозкових вічок та зростає 

кількість кровотворних клітин (рис. 34). У зоні вторинної губчастої кісткової 
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речовини середньої ділянки діафізарного ООК кровотворні клітини утворюють 

суцільний шар, формуючи червоний кістковий мозок (рис. 35). 

 

Рис. 32. Гістопрепарат осередків окостеніння (тіла) 5-го грудного хребця 

3,5-місячного плода свині свійської (зона вторинної губчастої кісткової 

речовини): 1 –  кровотворні клітини; 2 –  мегакаріоцити; 3 –  судина 

мікроциркуляторного русла. Забарвл. гематоксиліном і еозином, ×1000 

 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини основного ООК 1-го та 5-

го хвостових хребців 4-місячних плодів свині свійської спостерігається 

збільшення кровотворних клітин, які переважно розташовані в центральній 

ділянці вічок. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини основного ООК, як 

1-го, так і 5-го хвостових хребців, відбуваються зміни, які характеризуються 

редукцією ретикулофіброзних кістковомозкових балок і збільшенням кількості 

кровотворних клітин (рис. 36). 
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Рис. 33. Гістопрепарат основного осередку окостеніння (тіла) 1-го 

хвостового хребця 4-місячного плода свині свійської (зона вторинної губчастої 

кісткової речовини): 1 – кровотворні клітини; 2 – кісткові балки; 3 – хрящова 

тканина. Забарвл. гематоксиліном і еозином, ×100 

 

В основному (діафізарному) ООК стегнової кістки 4-місячних плодів 

свині свійської виявлені морфологічні зміни, характерні лише для зони 

первинної губчастої кісткової речовини, у вічках якої спостерігається поява 

колоній з кровотворних клітин. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини діафізарного ООК 

плеснової кістки 4-місячних плодів свині свійської вперше зустрічаються 

поодинокі кровотворні клітини, що розташовуються в центральній ділянці 

вічок. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини проксимальної та 

дистальної ділянок діафізарного ООК суттєвих змін не відмічається. У зоні 

вторинної губчастої кісткової речовини середньої ділянки діафізарного ООК за 

рахунок редукції кісткових балок збільшується площа та об’єм вічок. 
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Рис. 34. Гістопрепарат діафізарного осередка окостеніння плечової кістки  

4-місячного плода свині свійської (зона вторинної губчастої кісткової 

речовини): 1 – кровотворні клітини; 2 – кісткові балки; 3 – судини 

мікроциркуляторного русла. Забарвл. азур 2 еозин, ×100 

 

Порівнюючи з 1,5-місячними плодами свині свійської, у діафізарних 

ООК кісток осьового скелета та скелета кінцівок 4-місячних тварин, в зоні 

первинної губчастої кісткової речовини, спостерігається динаміка зменшення 

остеогенних клітин на тлі інтенсивного розвитку кровотворних. Хрящові 

залишки у кісткових балках також поступово заміняються ретикулофіброзною 

кістковою тканиною та потоншуються.  

У зоні первинної губчастої кісткової речовини епіфізарного ООК (епіфіз 

дистальний) плеснової кістки 3,5-місячних плодів свині свійської кісткові 

трабекули утворюють вузькі прямокутні вічка, які переважно заповнені 

остеогенними клітинами. Волокниста строма у вічках складається з коротких, 

прямих ретикулярних та колагенових волокон. Зона первинної губчастої 

кісткової речовини без чітких меж переходить в зону вторинної, трабекули якої 

орієнтовані як перпендикулярно, так і паралельно зоні росту. У вічках 

вторинної губчастої кісткової речовини переважають скупчення кровотворних 

клітин – кровотворні острівці. 
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Рис. 35. Гістопрепарат діафізарного осередка окостеніння плечової кістки 

4-х місячного плода свині свійської (зона вторинної губчастої кісткової 

речовини): 1 – кровотворні клітини; 2 – мегакаріоцити; 3 – судина 

мікроциркуляторного русла. Забарвл. гематоксиліном і еозином, ×1000 

 

В епіфізарному ООК (епіфіз дистальний) плеснової кістки 4-місячних 

плодів свині свійської розвиток структурних компонентів аналогічний 

дистальному епіфізу стегнової кістки. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини епіфізарного ООК (епіфіз 

дистальний) стегнової кістки 3,5-місячних плодів свині свійської весь простір 

кістковомозкових вічок займають остеогенні клітини. У зоні вторинної 

губчастої кісткової речовини переважають процеси редукції кісткових балок, 

унаслідок чого зростає площа кістковомозкових вічок та кількість в них 

кровотворних компонентів КМ. 
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Рис. 36. Гістопрепарат діафізарного осередка окостеніння плечової кістки 

4-місячного плода свині свійської (зона вторинної губчастої кісткової 

речовини): 1 – кровотворні клітини; 2 – кісткові балки; 3 – судина 

мікроциркуляторного русла. Забарвл. гематоксиліном і еозином, ×100 

 

У зоні вторинної губчастої кісткової речовини епіфізарного ООК 

стегнової кістки (епіфіз дистальний) плодів свині свійської 4-місячних плодів 

свині свійської поросят зростає чисельність скупчень кровотворних клітин. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини епіфізарного ООК (епіфіз 

проксимальний) стегнової кістки поросят 3-місячного віку переважають 

остеогенні клітини. У зоні воринної губчастої кісткової речовини 

спостерігається поява поодиноких кровотворних клітин. Ретикулярні волокна 

дуже тонкі та  короткі. 

В епіфізарному ООК (епіфіз проксимальний) кісток кінцівок 3,5-місячних 

плодів свині свійської суттєвих гістологічних змін не відмічається,  порівняно з 

плодами 3-місячного віку. 

У зоні первинної губчастої кісткової речовини епіфізарного ООК (епіфіз 

проксимальний) стегнової кістки 4-місячних плодів свині свійської суттєвих 

змін не реєструється. У зоні вторинної губчастої кісткової речовини 

спостерігається поява острівців кровотворних клітин. 

2 

3 

1 
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Уперше спостерігається поява апофізарного ООК (апофіз великого 

вертлюга) стегнової кістки плодів свині свійської 4-місячного віку. В ньому 

спостерігається переважна кількість остеогенних клітин, при цьому кісткові 

балки тонкі, складаються переважно з молодої ретикулофіброзної тканини. 

У 4-місячних плодів свині свійської, порівняно з 2,5-місячними, у зоні 

первинної губчастої кісткової речовини епіфізарних ООК кісток кінцівок 

інтенсивно розвиваються остеогенні клітини, відмічається й наявність 

невеликих скупчень кровотворних клітин. У зоні вторинної губчастої кісткової 

речовини трубчастих кісток спостерігається поступове зменшення остеогенних 

клітин на тлі збільшення кровотворних з поступовою редукцією кісткових 

трабекул. 

Отже, досить цікаво відбувається морфогенез печінки в плодів свині 

свійської, особливо наприкінці плідного періоду онтогенезу (починаючи з 3-

місячного віку). На фоні практично повного зникнення центрів гемопоезу в 

печінці починають формуватися і часточки незавершеної структури з нечіткими 

межами,  і часточки, що мають чіткі контури радіальних балок гепатоцитів і 

відокремлені одна від одної потовщеною сполучною тканиною. 

Результати наших досліджень свідчать про те, що протягом пренатального 

періоду онтогенезу в плодів свині свійської присутні дві структурно-

функціональні форми КМ: остеобластична (кістковоутворююча) та 

гемопоетична (кровотворна), розвиток і структурно-функціональна 

трансформація яких відбуваються паралельно, з різною швидкістю та 

векторами напряму, що в сукупності проявляється особливостями зональної 

гісто- та цитоархітектоніки КМ в різних ООК скелета плодів. Основні 

структурні компоненти КМ у плодів свині свійської в межах кістковомозкових 

вічок та осередків окостеніння кісткових органів розташовуються в певній 

закономірності та безпосередньо взаємопов’язані з кількісною динамікою 

тканинних компонентів КМ. 

Остеогенна форма КМ представлена остеогенними компонентами, які 

беруть участь в початковій стадії формування КМ в цілому та переважно 
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локалізуються у вічках первинної губчастої кісткової речовини (зонах росту). 

Так, остеогенна структурно-функціональна форма КМ без основних ознак 

гемопоетичного процесу характерна для кісток скелета плодів свині свійської 

1,5- та 2-місячного віку, за винятком відповідних ділянок основних ООК ребер, 

трубчастих кісток кінцівок, а також ООК хвостових хребців. 

Формування перших острівців гемопоетичних компонентів КМ в кістках 

скелета плодів свині свійської починається на основі остеогенної його форми, в 

ділянках первинної губчастої кісткової речовини (зонах росту), з подальшим 

векторним розвитком до центральних ділянок ООК. Наприклад, кровотворні 

клітини в зонах росту ООК кісткових органів 1,5- та 2-місячних плодів свині 

свійської переважно не виявляються. Починаючи з 2-місячного віку у плодів 

поросят з’являються поодинокі кровотворні клітини, які з віком утворюють 

кровотворні острівці, з формуванням наприкінці пренатального періоду у ООК 

кісток (переважно у зоні основних ООК грудини, хребців та реберних кісток) 

суцільного шару гемопоетичних клітин. 

Кровотворне мікрооточення КМ в зонах первинної губчастої кісткової 

речовини переважно представлене комплексом ретикулярних, остеогенних, 

адвентиційних, ендотеліальних клітин та макрофагів, а також системи тонких, 

слабкорозвинених ретикулярних та колагенових волокон у вигляді 

дрібновічкових рівномірних сіток. 

У зонах вторинної губчастої кісткової речовини кровотворні компоненти 

формують суцільне кровотворне поле. Кровотворне мікрооточення КМ, у цій 

зоні представлено комплексом клітинних та волокнистих компонентів, які 

формують характерну, відносно рівномірну сітку. Остеогенні клітини 

розташовані біля ендоста, а ендотеліальні клітини концентруються ближче до 

центру вічок, у місцях максимального розвитку судинного русла. Волокнистий 

остов представлений в цій зоні середньо- та дрібновічковими сітками 

ретикулярних і колагенових волокон, які розташовані навколо кровотворних 

клітин.  

Отже, основними структурно-функціональними характеристиками 
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печінки й кісткового мозку плодів свині свійської є:  локалізація в губчастій 

кістковій речовині основних осередків окостеніння скелета; чітко виражена 

морфологічна гетерогенність з розподілом на периферичну остеогенну та 

центральну – гемопоетичну форми: зональна структура кровотворного КМ з 

наявністю острівцевих та дифузно-острівцевих, топографічно відокремлених 

ділянок. 

Отримані нами дані підкреслюють, що в плодів свині свійської протягом 

всього плідного періоду універсальний гемопоез відбувається одночасно в 

печінці та осередках енхондрального остеогістогенезу. При цьому вектор 

інтенсивності процесів кровотворення в зазначених структурах змінюється в 

різних напрямах. Потенціал гемопоезу в печінці є максимальним у 2- та 2,5- 

місячних плодів, а в скелеті – наприкінці плідного періоду. 

Результати наших досліджень також підтверджують висновок низки 

інших авторів, які встановили й обґрунтували тісний взаємозв’язок процесів 

енхондрального остеогістогенезу та універсального гемопоезу в скелеті плодів 

ссавців. 

Таким чином, успішність пренатальної передислокації осередків 

кровотворення з печінки до скелета безпосередньо пов’язана з інтенсивністю 

розвитку основних осередків окостеніння як в осьовому, так і в скелеті кінцівок 

плодів. 

На думку професорів П.А. Коржуєва, І.В. Хрустальової, Б.В. 

Криштафорової, зміни дислокації осередків кровотворення в ссавців на межі 

внутрішньоутробного й постнатального періодів існування з біологічної точки 

зору безпосередньо спрямовані на підвищення їх життєздатності.У 

постнатальному періоді онтогенезу саме скелет є системою, що виконує 

функцію універсального детектора ступеня активності організму в середовище 

існування та визначає потреби в кисні для забезпечення адекватного рівня 

метаболізму. 

Ураховуючи факт, що в ссавців скелет виконує не тільки функцію 

кровотворення, а й є центральним органом імунної системи, успішність 
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реалізації процесу передислокації осередків кровотворення є, вважаемо ми, 

основною умовою успішності постнатальної адаптації організму 

новонароджених поросят і відповідно становлення функції неспецифічної та 

імунологічної реактивності. 

 

1.4. Концепція пренатального розвитку органів універсального 

гемопоезу в плодів свині свійської та напрями подальшого дослідження цієї 

проблеми 

 

Отримані нами в дослідженнях дані підтверджують, що морфогенез 

тканинних і клітинних компонентів органів універсального кровотворення та 

імунного захисту в плодів свині свійської значною мірою обумовлений загально 

біологічними закономірностями росту й розвитку паренхіматозних та 

стромальних структур печінки та кісткової системи в ссавців на ранніх етапах 

пренатального періоду онтогенезу, кількісне співвідношення і ступінь зрілості 

яких спільно змінюються з віком у результаті взаємодії різних факторів 

навколишнього середовища. Отже, можна встановити, що структурно-

функціональні особливості органів універсального кровотворення та імунного 

захисту в поросят протягом плідного періоду онтогенезу обумовлені 

характерним для даного виду продуктивних новонароджених тварин 

організменим статусом – матуронатністю або зрілонародженістю. 

Визначені нами особливості пренатального розвитку скелета в плодів 

свині свійської, які зумовлені його прискореними темпами формування, 

вказують на високий ступінь морфофункціональної зрілості кісткової системи 

на тлі інтенсивного розвитку в ній кровотворних компонентів в останні місяці 

плідного періоду. 

У результаті проведених морфометричних досліджень осьового скелета й 

скелета кінцівок плодів свині свійської було встановлено, що абсолютна маса 

(АМ) скелета протягом усього плідного періоду постійно збільшується, маючи 

при цьому нерівномірний характер, а піки її росту припадають на другу 
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половину внутрішньоутробного розвитку плодів (вік 2,5 – 4 місяці), що 

відповідає даним інших дослідників. Ці дані можуть вказувати на те, що 

основні характеристики системного та організменого статусу новонароджених 

тварин, який визначається, насамперед, ступенем “зрілості” органів апарату 

руху, має особливості формування в останній третині плідного періоду 

онтогенезу, що, на думку багатьох авторів [63, 134], є загальнобіологічною 

закономірністю пренатального росту та розвитку ссавців. 

Характерно, що АМ печінки плодів свині свійської має тенденцію  

збільшення до кінця плідного періоду онтогенезу, а ВМ, навпаки, зменшується і 

лише в останні місяці пренатального розвитку незначно збільшується [78, 81]. 

ВМ ж скелета плодів свині свійської в першу половину плідного періоду 

значно не змінюється, що на тлі вираженої тенденції до збільшення в цьому 

періоді абсолютної маси кісткової системи плодів свідчить про однакові темпи 

росту маси скелета і організму плода в цілому. У другу половину плідного 

періоду спостерігається збільшення обох вагових показників скелета, що 

підкреслює випереджаючий характер росту його стромальних і 

паренхіматозних структур. На думку П.А. Коржуєва [161], збільшення вагових 

параметрів скелета в ссавців є свідченням зміни печінкової фази універсального 

кровотворення на кістковомозкову в результаті значної активізації процесів 

осифікації кісткових органів скелета, що на момент народження найбільш 

виражено в зрілонароджуючих видів копитних [77, 78, 269]. 

Дані, отримані нами в дослідженнях динаміки АМ та ВМ осьового 

скелета й скелета кінцівок у плодів свині свійсько, збігаються з даними авторів 

[83, 219, 269], які відзначають, що в перші місяці плідного періоду онтогенезу 

вагові показники осьового скелета в 1,5–2,0 раза перевищують відповідні 

показники периферичного скелета. Процеси активізації темпів росту скелета 

кінцівок у другій половині плідного періоду забезпечує вирівнювання згаданих 

показників у 2,5–3-місячному віці. Результати наших досліджень свідчать про 

те, що інтенсивний розвиток кровотворної функції скелета плодів свині 

свійської зумовлений випереджаючими темпами розвитку периферичного 
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скелета в останні місяці плідного періоду, коли кровотворні компоненти в 

паренхімі печінки практично не виявляються [270]. 

У дослідженні динаміки вагових показників скелета в плодів свині 

свійської встановлено, що особливості вікових змін маси кісткових органів у 

плодів ссавців, в умовах обмеження біомеханічної функції скелета, значною 

мірою визначаються характером його остеогістогенезу і, відповідно, динамікою 

становлення кровотворної функції КМ. 

Таким чином, розвиток кровотворної функції скелета у ссавців 

координований з динамікою його морфометричних показників, а послідовність 

даного розвитку протилежна формуванню двох основних відділів скелета в 

філогенезі. У результаті в плодів морфологічні ознаки гемопоетичного 

потенціалу найбільш виражені в скелеті кінцівок, на відміну від фізіологічно 

зрілих тварин, основна маса червоного КМ у яких зосереджена в скелеті тулуба 

[97, 181]. 

Відомо, що кровотворна «територія» в хрящовому скелеті ссавців на 

ранніх етапах онтогенезу збільшується внаслідок розширення площі осередків 

енхондрального остеогістогенезу, а масштаби осифікації визначаються як 

інтенсивністю процесів кістковоутворення в окремих осередках, так і темпами 

приросту маси відповідного кісткового органа [76, 77, 161, 219]. 

У проведених нами дослідженях визначено, що кровотворна “територія” в 

скелеті плодів свині свійської починає формуватися в передплідному періоді 

пренатального онтогенезу, а в 1,5-місячних плодів вона в основному 

представлена основними (діафізарними) ООК як у кістках осьового скелета, так 

і скелета кінцівок. 

Під час проведення нами морфометричного аналізу рентгенограм 

окремих кісток осьового скелета і скелета кінцівок плодів свині свійської 

кісткова система характеризується середнім ступенем пренатальної осифікації, 

на що вказується і в роботах В.Г. Соколова [269, 270]. Зазначимо, що показники 

ВП ООК в кістках плодів свині свійської скоординовані з динамікою АМ та 

щільності кісток. На наш погляд, це свідчить передусім про основну роль 
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процесів енхондрального остеогістогенезу в морфогенезі кісткової системи на 

ранніх стадіях її росту та розвитку, паралельно з якою відбувається розширення 

“кровотворної теорії” [187]. 

Проведений нами кількісний аналіз ступеня розвитку основних і 

додаткових ООК в кістках осьового скелета й скелета кінцівок плодів свині 

свійської  вказує на те, що в більшості кісток осьового скелета й скелета 

кінцівок ВП основних ООК значно перевищує ВП додаткових ООК. У 

такийспосіб формування “кровотворної теорії” КМ у скелеті плодів свині 

свійської протягом плідного періоду онтогенезу відбувається переважно за 

рахунок розвитку основних ООК, на відміну від плодів великої рогатої худоби, 

в яких до моменту народження в більшості кісткових органів, особливо в 

скелеті кінцівок, максимального розвитку досягають не лише основні 

(діафізарні), але й додаткові ООК (епі- та апофізарні) [76–78]. 

Встановлена нами динаміка закладки і розвитку кісткових осередків у 

скелеті плодів свині свійської в цілому відповідає закономірностям, які 

визначили Г.Г. Воккен [63–65]. На етапі “синхронного” збільшення маси скелета 

і тіла плода в цілому і на тлі максимального ступеня активності печінкового 

універсального гемопоезу кровотворна територія в скелеті плодів свині 

свійської розширюється лише внаслідок росту об’єму й відносної площі 

основних ООК. 

Отже, наші дослідження свідчать про те, що в незрілонароджених ссавців 

у пренатальному періоді онтогенезу розвиток кровотворної території в скелеті 

відрізняється змінним характером, на відміну від представників 

зрілонароджуючих видів ссавців, оскільки темпи росту та розвитку окостеніння 

скелета в ссавців на кінцевій стадії пренатального періоду онтогенезу 

відбуваються паралельно зі згасанням функції універсального гемопоезу в 

печінці та зниженням локомоторної функції плодів. Таким чином, темпи 

збільшення відносного об’єму різних ООК значною мірою координовані з 

часом їх закладки та масштабами розвитку. З огляду на це, провідна роль у 

формуванні території кровотворення в плодів свині свійської належить 
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основним ООК, а на останніх етапах пренатального періоду – онтогенезу  

додатковим (епі- та апофізарним). 

Результати досліджень відносної кількості основних тканинних 

компонентів у скелеті 1,5-місячних плодів свині свійської свідчать про те, що 

ступінь розвитку КМ в різних ООК, як основних, так і додаткових, на даному 

етапі взаємопов’язаний з масштабами їх осифікації. Так, ВП КМ в більшості 

ООК скелета плодів приблизно в 1,5 раза перевищує відповідний показник КТ, 

але в 2-5 разів менший, ніж відносний об’єм ХТ. 

В основних та додаткових ООК скелета ссавців на завершальних стадіях 

їх формування КМ кількісно переважає, як на тлі значного ступеня резорбції 

КТ, особливо в основних ООК. Аналізуючи динаміку основних тканинних 

компонентів в ООК плодів на початку плідного, періоду можна зазначити, що в 

усіх без винятку ООК процеси остеосинтезу переважають над процесами 

резорбції, оскільки основна маса кісткових органів осьового скелета та скелета 

кінцівок представлена гіаліновим хрящем. Ступінь розвитку КМ в скелеті 1,5-

місячних плодів свині свійської, а саме в основних ООК осьового скелета та 

скелета кінцівок, має поетапний характер формування. 

За нашими даними та даними багатьох авторів [37, 102, 122], кількість 

КМ в скелеті ссавців на ранніх етапах плідного онтогенезу постійно 

збільшується, спочатку здебільшого за рахунок розвитку основних ООК всіх 

відділів скелета, а потім основних та додаткових ООК скелета кінцівок, що 

збігається з результатами наших досліджень. Наголосимо, що в скелеті плодів 

свині свійської в ранньому постнатальному онтогенезі спостерігається феномен 

одночасного збільшення як ВП КМ, так і КТ, що не характерно для періоду 

позаутробного періоду розвитку кісткової системи в зрілонароджених ссавців 

[77, 83, 219]. Цей феномен характерний для більшості ООК скелета плодів, а 

ступінь його вираженості та синхронності взаємопов’язані з масштабами 

остеогістогенезу. 

Подібний процес даного феномену можна спостерігати в додаткових ООК 

скелета, в епіфізарних він найбільше виражений на початкових стадіях їх 
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формування, протягом другої половини плідного періоду онтогенезу. Але в 

апофізарних ООК зазначений феномен практично не виявляється, оскільки ВП 

КМ в них зростаєшвидше, ніж ВП КТ на всіх стадіях їхнього розвитку. 

На нашу думку, перелічені закономірності обумовлені, перш за все, 

різкою активізацією кровотворної функції скелета в плодів свині свійської, 

починаючи з другої половини плідного періоду у зв’язку зі затуханням 

кровотворення в печінці [37, 174]. У той же час, внаслідок природного 

обмеження рухової активності кісткової системи в період внутрішньоутробного 

розвитку, формування функціональних біомеханічних структур скелета в даний 

період відбувається відносно повільно. 

Можна припустити, що затримка процесу резорбції КТ в ООК скелета 

плодів свині свійської, особливо на тлі високого остеогенного потенціалу 

ендоста молодої кісткової тканини, є фактором, що допомагає у функціонуванні 

системи кровотворного мікрооточення та формуванню системи універсального 

кровотворення й імунного захисту в скелеті плодів, що є необхідним для 

забезпечення формування та активації імунної системи новонароджених тварин. 

За нашими даними, у плодів свині свійської до моменту народження КМ в 

основних ООК скелета представлений двома основними структурно-

функціональними формами: остеобластичною (остеогенною) та червоною 

(гемопоетичним). Характерним є те, що остеобластичний КМ, клітинні 

компоненти якого представлені переважно стромальними механоцитами, у 

плодів поросят виявляється лише в “дрібних ООК” (в основних осередках 

окостеніння в першу половину плідного періоду та в додаткових – у другу), які 

знаходяться в «зародковому» стані. 

За науковими літературними джерелами, динаміка клітинного складу КМ 

в процесі розвитку осередків енхондрального остеогістогенезу найбільш 

детально досліджена на прикладі змодельованих “ектопічних” вогнищ [170, 

174]. Основна увага авторів при цьому була спрямована на з’ясування джерел 

виникнення різних популяцій клітин в осередках. За допомогою спеціального 

методу – радіоавтографії – було доведено, що попередником диферонів 
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кровотворних клітин в ООК є стовбурова поліпотентна клітина, а всі інші 

популяції клітин, у тому числі й клітини кровотворного мікрооточення 

виникають зі стромальних механоцитів КМ. 

Аспекти пренатального гісто- та цитогенезу КМ у різних видів ссавців 

досліджені значно меншою мірою наших досліджень збігаються з думкою 

багатьох дослідників про те, що в скелеті плодів КМ виключно червоний, а його 

передислокація в жовтий відбувається в постнатальному періоді розвитку [76, 

85, 174]. 

Отримані данні в наших  дослідженнях і в робітах З.І. Бродовської [48],  

вказують на наявність у скелеті плодів ранніх стадій розвитку двох основних 

структурно-функціональних форм КМ – остеобластичного і кровотворного. 

Однак, на відміну від існуючих у біології загальних положень про 

остеобластичний КМ, який є попередником червоного КМ і присутній лише на 

початкових стадіях формування енхондральних осередків окостеніння, наші 

результати досліджень свідчать про те, що ця форма КМ присутня в скелеті 

плодів свині свійської протягом всього плідного періоду. 

На початкових стадіях розвитку ООК для остеобластичного КМ 

властивий специфічний характер локалізації у вигляді суцільних скупчень 

остеобластів у межах кістковомозкових вічок первинної губчастої кісткової 

речовини. В інших зонах ООК остеобластичний КМ має одношарову структуру, 

розташовується на поверхні балок вторинної губчастої кісткової речовини і є 

складовою внутрішньої оболонки кісток, тобто ендоста [77, 78]. 

Таким чином, виходячи з отриманих нами даних, можна припустити, що 

остеогенний КМ являє собою різною мірою розвинений ендост, який на 

початкових стадіях свого розвитку є багатошаровим і заповнює весь простір 

кістковомозкових вічок, що характерно, передусім, для осередків 

енхондрального остеогістогенезу. Такої думки дотримуються Б.В. 

Криштофорова [174] та ряд інших дослідників [61, 100, 215], які вважають, що 

остеобластична форма КМ існує як клітинний компонент ендоста в скелеті 

ссавців поруч з іншими формами протягом усього онтогенезу, а його деградація 
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відбувається лише в місцях тотальної резорбції кісткової тканини в 

кістковомозкових ділянках діафізарних ООК кісток. 

Наші дані доводять, що кровотворний КМ у скелеті плодів свині 

свійської, починаючи з найранніх стадій розвитку, також має гетерогенний 

характер, що на початкових та кінцевих етапах визначається ступенем розвитку 

та співвідношенням його остеогенних та кровотворних компонентів. Так, за 

літературними даними, які присвячені дослідженню структури кровотворного 

КМ, вказується на те, що диферони кровотворних клітин у цій формі КМ 

можуть розташовуватися як у вигляді острівців, так і дифузно залежати від 

напряму їх диференціювання. 

 У процесі розвитку гемопоетичного КМ на основі остеобластичного як 

показали наші дослідження, на першому етапі формуються острівці 

кровотворних клітин, а потім їх дифузні скупчення. Отже, кровотворний КМ на 

початкових етапах розвитку має острівцевий характер розташування, а на пізніх  

– дифузно-острівцевий. Зазначимо, що острівцева форма гемопоетичного КМ 

межує зі зоною росту, тобто розміщується на периферії осередків 

енхондрального остеогістогенезу, а дифузно-острівцева – в їх центральних 

зонах. З огляду на результати дослідження, можна припустити, що утворення 

всього спектра кровотворних клітин, у тому числі і В-лімфоцитів, відбувається 

переважно на основі дифузно-острівцевої форми гемопоетичного КМ [172]. Для 

підтвердження цих даних необхідне використання додаткових методів 

дослідження – імуногісто- та імуногістоцитохімії. 

Результати наших досліджень можуть свідчити, що в 1,5-місячних плодів 

свині свійської КМ здебільшого локалізується в основних (діафізарних) ООК. 

При цьому зазначимо, що кровотворний КМ в ООК є чітко диференційованим, 

залежно від розташування в ООК, і поділяється на периферичну острівцеву 

форму та центрально розташовану – дифузно-острівцеву. 

Підкреслимо, що в кровотворному КМ плодів свині свійської, як в 1,5-

місячних, так і старшого віку, не спостерігаються ознаки деградації КМ, що 

пов’язано, як правило, з розвитком жирових клітин у стромі КМ. 



 

 110 

Аналізуючи отриманиі дані, можна припустити, що в плодів свині 

свійської на початку плідного періоду функція універсального гемопоезу 

локалізована в основному в центральних зонах основних ООК. Такий факт 

може бути пов’язаннй з відсутністю на даному етапі ознак резорбції вторинної 

губчастої кісткової речовини та наявністю в складі кровотворного 

мікрооточення, крім ретикулярних клітин, макрофагів, фібробластів та 

остеобластів, роль яких у регуляції кістковомозкового кровотворення на 

сьогодні є остаточно доведеною [84, 174, 219]. 

За результатами наших досліджень, зональна структура КМ, з 

розділенням його на периферичну остеогенну та центральну – гемопоетичну 

форми, зберігається в більшості ООК скелета плодів свині свійської до кінця 

плідного періоду онтогенезу, тобто практично до кінця періоду «узгоджених» 

темпів росту АМ скелета та маси тіла плодів в цілому. На тлі випереджаючих 

темпів росту кісткової системи гісто- та цитоархітектоніка КМ в основних ООК 

скелета плодів значно змінюються. За даними Б.В. Криштофорової [174, 180, 

181], основними напрямами становлення функціональних структур у скелеті 

ссавців на ранніх етапах онтогенезу є розвиток компактної кісткової речовини в 

основних ООК, перш за все, скелета кінцівок, яка на даному етапі має 

переважно сітчасту примітивну структуру; поява ознак зональності в губчастій 

кістковій речовині, що пов’язано з її диференціюванням на дрібно-, середньо- 

та великовічкові; формування в центральних зонах ООК в результаті тотальної 

резорбції кісткових балок кістковомозкових ділянок. 

У більшості ООК скелета плодів свині свійської остеобластичний і 

гемопоетичний КМ розвиваються паралельно й характеризується зональністю 

розташування в різних зонах основних та додаткових ООК. Таким чином, в зоні 

первинної губчастої кісткової речовини основних та додаткових ООК 

переважають остеобласти та стромальні компоненти. У вічках зони вторинної 

губчастої кісткової речовини відмічається локалізація переважно кровотворних 

клітин. 

Слід зазначити, що отримані нами результати підтверджують висновки 
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ряду провідних дослідників [81, 84, 174, 219, 270, 271] про відсутність у скелеті 

плодів свині свійської жовтого КМ, формування якого в скелеті ссавців 

збігається з кінцевою локалізацією функції універсального гемопоезу в межах 

кісткової системи на тлі редукції мієлоїдної тканини. 

У процесі розвитку основних ООК в скелеті плодів свині свійської 

протягом плідного періоду онтогенезу кровотворний КМ набуває чітко виражені 

морфологічні ознаки зональної структурно-функціональної спеціалізації з 

формуванням трьох його основних форм: периферичної остеогенно-

кровотворної, кровотворно-остеогенної, яка займає проміжне положення, та 

центральної – переважно кровотворної. Можна також припустити, що 

острівцеві форми кровотворно КМ у функціональному відношенні є зонами 

еритроцито- та мієлопоезу, а в дифузно-острівцевих зонах, можливо, 

відбувається універсальний гемопоез, у тому числі і В-лімфоцитопоез, для 

підтвердження чого необхідні більш глибокі та детальні дослідження з 

основами цито- і гістоімунохімії. 

Отже, результати наших досліджень свідчать про те, що пренатальний 

морфогенез кровотворних компонентів скелета в плодів свині свійської в 

значному ступені обумовлений особливостями процесу енходрального 

остеогістогенезу, внаслідок наявності тісних морфогенетичних і 

функціональних взаємозв’язків остеогенних компонентів ООК та кровотворних 

клітин КМ – механізмів контактної та дистантної регуляції універсального 

гемопоезу. 

Необхідно зазначити, що в парнокопитних жуйних тварин протягом 

усього плідного періоду онтогенезу кровотворна територія зростає здебільшого 

за рахунок розвитку основних та додаткових ООК у кістках осьового скелета 

[72, 174]. Вказуючи на те, що процеси осифікації зі збільшенням, так званої, 

«кровотворної території» й одночасно росту морфометричних показників 

скелета плодів та ссавців у ранньому постнатальному онтогенезі суворо 

координована [174]. Можна припустити, що основною ланкою в патогенезі 

розладів гемопоетичної функції кісткової системи в поросят у новонароджений 
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період, пов’язаних із дефіцитом еритропоеза та імуногенеза, є гальмування 

процесів осифікації скелета кінцівок на тлі різкого обмеження реалізації його 

біомеханічної функції або гіподинамії [83, 85]. 

Як констатують наші дослідження, у плодів свині свійської на ранніх та 

пізніх етапах пренатального онтогенезу в реалізації функції універсального 

гемопоезу та імуногенезу провідна роль належить основним ООК кісткових 

органів, переважно скелета кінцівок. Визначення нами характеру локалізації в 

скелеті поросят гемопоетичного КМ з максимальним ступенем розвитку його 

кровотворних компонентів, і особливо кровотворного мікрооточення, є 

морфологічною основою для вдосконалення методики внутрішньокісткових 

ін’єкцій у молодняку домашніх тварин, а також отримання пунктатів 

кровотворного КМ, що більш детально відображає його морфологічний склад. 

Функція універсального гемопоезу та імуногенезу в скелеті ссавців, 

можливо, локалізована в зонах дрібновічкової вторинної губчастої кісткової 

речовини вздовж зон росту кісток, а процеси антигеннезалежної проліферації 

В-лімфоцитів найбільш активно реалізуються до початку статевої та 

фізіологічної зрілості тварин, тобто до наставання тотального ожиріння  строми 

КМ, що аналогічно відповідним процесам, які відбуваються в стромі 

центрального органа лімфоцитопоезу або тимуса. 

У результаті проведених досліджень переконливо доведено єдність 

остеогенних компонентів КМ з подальшим формуванням кісткового остова для 

росту й розвитку гемопоетичних компонентів. Ці дані можуть 

використовуватися в сучасному тваринництві та ветеринарній медицині, 

зокрема, у вирішенні низки проблем, пов’язаних зі зниженням життєздатності 

молодняка. 
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У монографії наведені нові теоретично та експериментально обґрунтовані 

результати, що в сукупності вирішують наукову задачу, яка полягає у визначенні 

закономірностей морфогенезу та передислокації осередків універсального 

кровотворення печінки та скелета у взаємозв’язку зі змінами кількісних та 

якісних показників компонентів кровотворного мікрооточення в плодів свині 

свійської. 

1. Універсальний гемопоез у свині свійської протягом плідного 

періоду онтогенезу відбувається в мієлоїдній тканині печінки та осередків 

енхондрального остеогістогенезу. Вікові зміни структур, що забезпечують 

функцію кровотворення та імуногенезу в плодів свині свійської, 

характеризується поступовою передислокацією осередків кровотворення з 

печінки до скелета, а інтенсивність і характер цього процесу обумовлені 

масштабами та темпами осифікації кісток осьового скелета й скелета кінцівок. 

2. Основними структурно-функціональними характеристиками 

кровотворних компонентів печінки є і тотальний характер їх розташування в 

межах паренхіми органа; наявність в паренхімі печінки двох морфотипів 

мікроциркуляторного русла, перший, яких переважає в зонах переважної 

локалізації скупчень гепатоцитів, другий – в ділянках розташування осередків 

кровотворення; диференціація строми печінки на пухку неоформлену 

волокнисту сполучну та ретикулярну тканини. 

3. Для печінки плодів на початку плідного періоду характерні 

максимальні морфометричні показники та переважний розвиток провідних 

кровотворних компонентів над дефінітивними (скупчення гепатоцитів з 

відповідним мікроциркуляторним руслом стромальним мікрооточенням). 

Осередки енхондрального остеогістогенезу 1,5-місячних плодів 

характеризуються максимальним ступенем розвитку хрящових компонентів; 

чіткою вираженістю структурно-функціональної гетерогенності КМ відносно як 

осередків, так і їх окремих ділянок з розподілом його на периферичну – 

остеогенну форми та центральну – гемопоетичну; гетерогенністю структури 

гемопоетичного КМ з наявністю острівцевої (остеогенно-кровотворної) та 
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дифузно-острівцевої (кровотворно-остеогенної) його форм; нерівномірним 

рівнем розвитку та диференціації системи кровотворного мікрооточення в 

різних формах гемопоетичного КМ; відсутністю у кровотворному 

мікрооточенні КМ жирових клітин. 

4. Основними закономірностями вікових перетворень печінки в плодів 

є стійка тенденція до зменшення темпів приросту абсолютної маси протягом 

усього періоду; поступове зменшення кількості кровотворних провідних 

структур, що найбільш виражені в останню третину плідного періоду; 

наростання ступеня впорядкованих внутрішньочасточкових структур, що 

обумовлено ступенем та швидкістю «фізіологічної інволюції кровотворних 

компонентів часточок; поступова зміна характеру локалізації кровотворних 

компонентів, що виявляються перетворенням суцільних дифузних скупчень 

кровотворних клітин на поодинокі дифузні кровотворні острівці». 

5. Ріст і розвиток осередків енхондрального остеогістогенезу й 

кровотворення в плодів свині свійської відбувається за певними особливостями, 

основними з яких є періодичний характер динаміки абсолютної маси скелета в 

цілому з максимальним піком її збільшення наприкінці першої половини 

плідного періоду онтогенезу та протягом другої його половини; асинхронне 

збільшення абсолютної маси різних відділів скелета, що характеризується 

наростаючою тенденцією випереджаючого росту абсолютної маси кісткових 

органів осьового скелета на фоні зниження показників скелета кінцівок і маси 

тіла в цілому. Збільшення об’єму кісткового мозку, і компонентів кровотворного 

мікрооточення в плодів свині свійської в першу половину плідного періоду 

онтогенезу відбувається переважно за рахунок розвитку основних (діафізарних) 

ООК, а в другу його половину за рахунок основних та додаткових ООК 

переважно трубчастих кісток скелета кінцівок. 

6. Закономірності структурно-функціональних вікових змін 

кровотворних компонентів в окремих осередках енхондрального 

остеогістогенезу скелета плодів свині свійської характеризується певними 

морфологічними ознаками: на початкових етапах розвитку в осередках 
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окостеніння міститься переважно остеогенна форма КМ; для другої половини 

внутрішньоутробного розвитку характерна поступова втрата КМ 

морфологічних ознак зональної спеціалізації відносно його остеогенної функції 

внаслідок трансформації остеогенної форми КМ в гемопоетичну в зонах росту 

кісток. 

7. Особливостями гісто- та цитоархітектоніки кровотворного КМ є 

локалізація острівцевої остеогенно-кровотворної форми КМ виключно в 

первинній губчастій кістковій тканині зони росту; дифузно-острівцевої 

кровотворно-остеогенна форми – здебільшого в центральних ділянках ООК. 

Динаміка клітинного складу КМ в плодів свині свійської протягом плідного 

періоду онтогенезу, в межах осередків енхондрального остеогістогенезу 

кісткових органів, обумовлена загальною тенденцією до тотального збільшення 

кровотворних компонентів КМ, на тлі зменшення остеогенних клітин і 

компонентів строми КМ; для виражених ознак трансформації кровотворного 

КМ в жировий. 

8. Інтенсивність передислокації осередків універсального гемопоезу з 

печінки до скелету в плодів свині свійської насамперед визначається 

масштабами та особливостями розвитку осередків енхондрального 

остеогістогенезу. Основними факторами, що впливають на зниження 

кровотворного потенціалу печінки, є й інтенсивне утворення первинної 

губчастої кісткової речовини, ступінь розвитку в осередках системи 

кровотворного мікрооточення та судин мікроциркуляторного русла. 
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РОЗДІЛ 2 

 

 МОРФОГЕНЕЗ ІМУННИХ СТРУКТУР ШЛУНКА  

 

2.1. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

Положення СОШ, як прикордонної структури, що контактує з різними 

речовинами, багато з яких є антигенами, обумовлює розвиток імунних структур, 

що забезпечують досить ефективний механізм місцевого захисту. Тісна 

інтеграція локальної лімфоїдної тканини з прикордонними тканинами, перш за 

все з епітеліальною, становить основу захисно-бар’єрних реакцій організму, що 

перешкоджають проникненню чужорідних речовин у внутрішнє середовище 

[16, 117, 120, 141]. 

          Паралельно з розвитком залозистого апарату, після народження 

відбувається активний гистогенез захисних компонентів стінки шлунка, таких 

як ІЕЛ, ДЛТ, ЛУЗ, ЛС і шлункові лімфатичні вузли (ЛВ) [17]. Лімфоїдна 

тканина займає майже четверту частину всієї маси слизової оболонки (СО) 

травного каналу [253]. 

     В останні роки багато робіт присвячені структурі і функції лімфоїдної 

тканини травного апарату, переважно тонкого відділу кишечника [33, 36, 131]. 

      Лімфоцити, що знаходяться між клітинами епітелію, першими 

контактують з антигенами вмісту травного каналу. За даними Л.І. Аруін і О.Л. 

Шаталової [77], в області дна шлунка на 1000 епітеліоцитів припадає понад 52 

лімфоцитів, а в пілоричній частині шлунка їх кількість досягає 59. 

Інтраепітеліальні у шлунку локалізуються в базальних відділах епітеліального 

пласта і  оточені характерним світлим обідком. Як у донній, так і в пілоричній 

частинах шлунка містяться поодинокі ІЕЛ, велика частина яких знаходиться на 

рівні розташування ядер епітеліальних клітин або глибше і оточені характерним 

обідком [259]. 

Дані Є.В. Модестова [313] підтверджують, що серед епітеліальних клітин 
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СОШ міститься значно менше лімфоцитів, ніж серед таких тонкої кишки, де їх 

число варіює від 100 до 300 клітин на 1000 ентероцитів. Л.І. Аруін і О.Л. 

Шаталова [16] пояснюють ці відмінності тим, що епітелій шлунка лише 

стикається з різними антигенами, що знаходяться в його просвіті. У тонкій 

кишці активно всмоктуються поживні речовини, завдяки чому через 

епітеліальний покрив можуть проникати досить великі частки. 

Як встановлено M.N. Marsh [417],  90 % ІЕЛ є активованими або 

трансформованими, що свідчить про їх імунологічну активність. Кількість 

таких клітин становить 9–20 % від числа епітеліальних клітин, а загальна маса, 

на думку автора, майже дорівнює масі підшлункової залози [277]. 

 ІЕЛ не зазнають дистрофічних змін в епітелії і не мігрують в просвіт 

органа [116, 228]. A.P. Douglas, A.P. Weetman [380] вважають що, їх 

розташування між клітинами, для яких характерне інтенсивне оновлення, 

дозволяє припустити участь ІЕЛ в його регуляції. Це припущення дослідників 

засноване на доведеному феномені імунологічної регуляції процесів регенерації 

і перенесення лімфоцитами регенераційної інформації. 

Л.І. Аруін і О.Л. Шаталовою [16] встановлений прямий зв’язок між 

кількістю ІЕЛ і швидкістю клітинного оновлення епітелію шлунка і тонкої 

кишки. Воно відбувається інтенсивніше в тонкій кишці, ніж у шлунку, що і 

пояснює більшу кількість ІЕЛ у кишечнику. ІЕЛ локалізуються і поблизу 

мітотичних клітин, які діляться на дні ямок, що автори називають показником 

їхньої участі в процесах регенерації [220]. 

 Більшість досліджень ІЕЛ виконані при вивченні тонкої і клубової кишок. 

Трапляються лише окремі роботи, присвячені цьому питанню при дослідженні 

дванадцятипалої кишки і шлунка, як у нормі, так і при патології [36, 239]. 

          На думку К.А. Зуфарова і К.Р. Тухтаева [131], ІЕЛ відрізняються від 

стромальних і належать до малих лімфоцитів. У них світла цитоплазма з 

численними рибосомами і полісомами. Ядра клітин, як правило, мають 

неправильну форму з декількома вдавленнями. Форма самих лімфоцитів 

здебільшого визначається короткими псевдоподіями, за допомогою яких вони 
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щільно прилягають до цитоплазми епітеліальних клітин. 

Специфічна локалізація ІЕЛ дозволяє припустити, що вони першими з 

усіх імунних структур зустрічаються з різними антигенами, що знаходяться в 

просвіті травного каналу [220]. Проте багато авторів [268,240,241,243] 

переконані, що в нормі інфільтрація СОШ лімфоцитами вельми незначна. У 

сучасній класифікації хронічних гастритів підкреслюється, що в нормальній СО 

немає навіть мінімальної інфільтрації. Л.І. Аруін та ін. [16] дійшов висновку, що 

така особливість відповідає лише СО дна шлунка. Що ж стосується 

пілоричного частини, то, як зазначають автори, плазматичні клітини і 

лімфоцити трапляються майже в кожному біоптаті.        

Клітини власного шару СОШ  представлені фібробластами, 

ретикулярними, тучними, плазматичними клітинами, лімфоцитами різної 

зрілості. Трапляються також нейтрофіли, еозинофіли, базофіли, макрофаги. 

Найбільш представницькими клітинами СОШ є лімфоцити різного ступеня 

зрілості, які поширються по всій стромі СО, утворюючи місцями скупчення 

[32]. 

Характерною особливістю імунних утворень органів травного апарату є 

наявність лімфотичних вузликів (ЛВЗ), розташованих у пухкій сполучній 

тканини СО і підслизової основи. У зрілих ЛВЗ виділяють основу, що включає 

світлий центр і прилеглу до нього периферію (мантію), корону і купол [407]. 

Особливості структури ЛВЗ стінки шлунка собак викладені в роботі В.М. 

Колтонюк і С.І. Болтрукевич [156]. Автори звернули увагу на те, що найбільші 

ЛВЗ (діаметром від 125 до 525 мкм) розташовуються в стінці кардіальної 

частини шлунка. У напрямку до пілоричної частини величина ЛВЗ, особливо їх 

максимальні розміри, поступово зменшуються. Поряд з чітко контурованими 

ЛВЗ у стінці шлунка собаки дослідники виявили також дифузну лімфоїдну 

тканину (ДЛТ), особливо в області дна залоз донної частини органу.  

Лімфоїдні утворення шлунка новонароджених поросят, за даними Н.Ф. 

Бамбуляк [24], розташовуються в основному у власній пластинці слизової 

оболонки й підслизовій основі. Незрілі ЛВЗ трапляються переважно в донній 
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його частини і, як правило, мають нечіткі межі. Скупчення ДЛТ, як встановлює 

автор, найбільш значні в дивертикулі і при переході пілоричної частини шлунка 

в дванадцятипалу кишку. Н.Ф. Бамбуляк вказує, що в новонароджених поросят 

у всіх ЛВЗ відсутні світлі центри. З даного питання у морфологів немає єдиної 

думки. Деякі автори стверджують, що світлі центри в ЛВЗ реєструються ще до 

народження [407], інші ж констатують їх появу через кілька днів або навіть 

місяців після народження [331, 447]. За даними Л.І. Аруін і співавт. [16], у СОШ 

людини знаходяться лише поодинокі ЛВЗ, які розташовані зазвичай в 

пілоричній частині і не містять світлих центрів. 

          Серед дослідників немає спільної думки і по особливостях органотопіі 

ЛВЗ шлунка. Деякі з них [109, 264] переконані, що насиченість стінки шлунка 

лімфоїдною тканиною знижується в міру наближення до дванадцятипалої 

кишки. В.В. Костиркіна [266], навпаки, більшу щільність розташування ЛВЗ 

реєструє в стінці воротаря (пілоруса) шлунка. Найбільша кількість робіт 

присвячена лімфоїдним утворенням області переходу стравоходу в шлунок і 

шлунка в дванадцятипалу кишку [266, 275]. 

У шлунку свиней найбільша величина і щільність розташування ЛВЗ 

виявляється в кардіальній частині, безпосередньо біля межі зі стравоходом. У 

кардіальній частині  шлунка 4-місячного поросяти їх налічується близько 5000. 

Вельми часто ЛВЗ розташовуються поблизу дна,  пілоричної частини і в 

дивертикулі [254, 397]. На думку авторів, інтенсивне утворення ЛВЗ настає 

тільки після відлучення поросят від свиноматки, тобто в період найбільшої 

можливості їх інфікування. 

 У науковій літературі досить повно висвітлені морфофункціональні 

особливості лімфоїдних структур шлунка лабораторних тварин [127, 192, 275, 

376, 405]. І.Г. Калинюк зі співавторами [141] доводять, що у статевонезрілих 

щурів лімфоїдні структури СОШ  повністю сформовані. Дифузна лімфоїдна 

тканина (ДЛТ) утворена ланцюжками лімфоїдних клітин, розташованих як 

паралельно м’язовій пластинці СОШ, так і між залоз. Лімфоїдні передвузлики і 

ЛВЗ мають овальну, трикутну або стрічкоподібну форму в усіх частинах 
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шлунка. Щільність плазматичних клітин, що беруть участь в гуморальному 

імунітеті, в лімфоїдних структурах СОШ щурів висока в усіх вікових групах 

тварин, що, на думку авторів [127], свідчить про інтенсивну функціональну 

активність лімфоїдної тканини протягом усього періоду постнатального 

онтогенезу. 

           Нині значно підвищився інтерес дослідників до лімфатичної системи, як 

складової частини імунної, що пов’язано з розвитком лікувальної лімфології, 

лімфотропної терапії, лімфосорбції і лімфостімуляціі [237, 278, 279, 282, 288]. 

Більшість робіт присвячено висвітленню ультраструктурної організації ЛС [41, 

260, 460]. Досить докладно описані вікові зміни ЛС шлунка в людини і деяких 

ссавців [96, 140, 305]. Проте досліджень, присвячених вивченню макро- 

мікроанатомії лімфатичного русла шлунка поросят, бракує [21, 22]. 

У шлунку локалізовані мережі лімфатичних капілярів у СО, підслизовій основі, 

м’язовій і серозній оболонках. В.С. Ревазов зі співавт. [243] у стінці шлунка 

людини виділяють два сплетення ЛС – глибоке (підслизове) і поверхневе 

(підсерозне), за якими і відводиться лімфа. За даними Д.А. Жданова [126], Л.В. 

Чернишенко і А.А. Сушко [313], М.Г. Федосенко зі співавторами [237], ці 

мережі тісно пов’язані між собою, мають загальні відвідні ЛС, які у 

функціональному відношенні є єдиним цілим. Крім того, В.С. Ревазов [243] 

дійшов висновку, що у всіх частинах шлункової стінки лімфатичні капіляри і 

сплетення мають тісні анатомо-топографічні взаємини з мережами кровоносних 

капілярів, артеріями і венами. В.Н. Балашев [21] у стінці шлунка кролика 

встановлює наявність міжзалозистих синусів, з яких починаються мережі 

лімфатичних капілярів СО, підслизової основи, м’язової і серозної оболонок.

 Л.В. Чернишенко і О.О. Сушко [313] у СОШ людини виділяють дві 

мережі лімфатичних капілярів – поверхневу і глибоку. Глибока (підзалозиста) 

мережа залягає поблизу дна залоз шлунка, локалізуючись на м’язовій платівці 

СО. Поверхнева мережа СО (надзалозиста) розташована на рівні шийного 

відділу залоз. На переконання В.Н. Балашева [22], витоками лімфатичної 

системи СОШ ссавців є міжзалозисті синуси – «сліпі» капіляри, які 
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розташовані між залозами, що узгоджується з думкою інших авторів [33, 34, 44, 

126]. 

 Л.В.Чернишенко і О.О.Сушко [313] доводять, що всі лімфотичні судини 

(ЛС) слизової оболонки є капілярами, стінки яких утворені лише ендотелієм. 

В.С. Ревазов зі співавторами [243], вказуючи на безпосередній контакт між 

клітинами залоз шлунка і ЛК, припускають про їхню участь у всмоктуванні і 

транспортуванні гормонів, що виробляються ендокріноцітамі. 

            Ю.М. Яненко [335] у СО сичуга вівці виявив відносно великі ЛС, які 

формують мережі у вигляді осередків з наявністю численних капілярних 

анастомозів, завдяки яким вони проникають в її м’язову пластинку, а в деяких 

випадках і в підслизову основу.  

           Д.А. Жданов [126] і В.Н. Балашев [22] дійшли єдиної думки, що на малій 

кривизні шлунка людини в СО і в підслизовій основі мережа лімфатичних 

капілярів густіша, ніж в інших частинах шлунка. Вони пояснюють це тим, що 

тут відбувається найбільш інтенсивна секреція у відповідь на дію фізіологічних 

подразників. 

           А.В.Чернишенко і О.О. Сушко [313] вказують на одношарові мережі ЛС 

підслизової оболонки шлунка людини. Учені вважають, що вона утворена ЛС 

двох видів. ЛС великого діаметра складають великовічкову мережу, в якій 

розташована дрібновічкова. Автори також розрізняють два шляхи, по яких 

відбувається відтік лімфи з підслизової мережі: короткий (прямий) і довгий 

(непрямий). 

В.А.Біжокас [34] виділяє в підслизовій основі шлунка у підсвинків і 

дорослих свиней ЛС І, ІІ та ІІІ порядків. При цьому ЛС ІІ та ІІІ порядків 

формують з артеріальними і венозними стовбурами судинні пучки. Лімфатичні 

капіляри в сполучнотканинних прошарках між пучками волокон косого, 

кільцевого і поздовжнього м’язових шарів орієнтовані паралельно м’язовим 

пучкам. 

 За даними Л.В. Чернишенко і А.А. Сушко [313], лімфатичних судин, 

пов’язаних безпосередньо з м’язовими волокнами, не існує. У кожному з трьох 
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м’язових шарів стінки шлунка в сполучній тканині, що оточує пучки м’язових 

клітин, виявляються ЛС і анастомози між ними. В.Ю. Чумаков зі співавторами 

[323], Ю.М.Яненко [335], досліджуючи м’язову оболонку сичуга вівці, виявили 

мережу лімфатичних капілярів у поздовжньому і циркулярному шарах. 

Архітектоніка субсерозного сплетення вивідних ЛС і капілярів мережі має 

локальні особливості. Д.А. Жданов [126] вказує на те, що в донній частині 

шлунка людини петлі великі і мають полігональну форму, а в ділянці великої і 

малої кривизни – витягнуті і менші за розміром. У пілоричній частині шлунка 

мережі складаються з дуже тонких ЛС, витягнутих у довжину. Поверхнева 

мережа лімфатичних капілярів бідніша і складається з рідких петель, які 

можуть бути переривчастими. 

За даними В.С. Ревазова [243], у донній частині шлунка людини петлі 

субсерозної мережі витягнуті паралельно її краю. У лівій половині великої 

кривизни петлі розташовані косо в напрямку як зліва і вгору, так униз і вправо; 

у правій половині – осередки субсерозної лімфатичної мережі мають зворотне 

розташування. 

Інтенсивний розвиток лімфатичних мереж у підсерозному шарі Л.В. 

Чернишенко і А.А. Сушко [313] пояснюють наявністю великої кількості 

анастомозів з ЛС інших оболонок стінки шлунка. За даними В.А. Біжокаса [35], 

найбільші мережі лімфатичних капілярів розташовані в середній третині 

передніх і задніх стінок шлунка підсвинків і дорослих свиней. Їх розмір 

зменшується в напрямку країв органа.  

Багато авторів виявляють пальцеподібні капіляри, що нагадують 

випинання стінки лімфотичних судин. О.І. Свиридов [260], L.V. Leak [408, 409] 

вважають їх капілярами, що сліпо починаються. Р.С. Орлов зі співавторами 

[220], А.В. Борисов [44] розглядають їх як капіляри, які ростуть або знову 

утворюються. 

До теперішнього часу існують сумніви, чи з’єднуються лімфатичні мережі 

шлунка і дванадцятипалої кишки в ссавців. Є.Г. Островерхов [32] відхиляє 

зв’язок поверхневої мережі лімфатичних капілярів пілорічного відділу шлунка і 
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дванадцятипалої кишки людини. Д.А. Жданов [126], Л.С. Беспалова [32], О.І. 

Мельник зі співавторами [204] вважають, що ЛК і ЛС всіх оболонок шлунка 

продовжуються в такі самі початкового відділу дванадцятипалої кишки.  

Л.В. Чернишенко і О.О. Сушко [313], ослаблення проникнення 

колборових мас з ЛС СО і підслизової основи шлунка до відповідних мереж 

стравоходу і дванадцятипалої кишки пояснюють змінами гістологічної 

структури їх СО і підслизової основи, що відображається і на формі 

лімфатичних мереж. 

На уявлення В.В. Ревазова [243], у людини з боку входу в шлунок ЛС 

абдомінального відрізка стравоходу спільно з кардіальною частиною шлунка 

складають єдиний фрагмент дренажу лімфи, як і від воротарного відділу, і 

дванадцятипалої кишки до регіонарних ЛВ. 

У ЛВ у зв’язку з одночасним виконанням дренажної, бар’єрно-

фільтраційної та імунологічної функцій, виникли унікальні механізми 

механічної й біологічної фільтрації лімфи, а також міграції лімфоцитів [44, 253]. 

Сучасна концепція, яка розкриває особливості структурно-функціональної 

організації ЛВ у ссавців, заснована на спеціалізації різних частин лімфоїдної 

паренхіми ЛВ і об’єднанні їх у функціональні сегменти або компартменти [79, 

80, 82, 87, 157]. 

Серед численних робіт, присвячених вивченню лімфатичної системи, дані 

про особливості будови і топографії ЛВ шлунка ссавців, особливо 

новонародженого періоду, дуже мізерні, а іноді й суперечливі. Здебільшого 

досліджуються особливості структурно-функціональної організації ЛВ за 

експериментальної патології [27, 323, 240]. 

Вікові особливості гістоархітектоніки ЛВ найбільш докладно вивчені в 

людини і лабораторних тварин [90, 98, 99, 101, 103]. В.Г. Моталов 

[103]пидкреслює, що з віком у ЛВ людини відбувається збільшення сполучної 

тканини, мозкова зона переважає над корковою, а кількість ЛВЗ зменшується, 

що узгоджується з результатами досліджень Д.А. Жданова [127] і С.С. 

Виноградової [58]. 
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Є також досить інформативні дані про особливості топографії та 

гістоархітектоніки ЛВ багатокамерного шлунка жуйних [109]. 

До народження диференціювання внутрішньої структури ЛВ у жуйних 

відбувається неодночасно. В.Я. Липченко зі співавторами [52] з’ясували, що 

найбільш диференційовані великі вузли, а також ЛВ з добре розвиненим 

судинним руслом. За даними Ю.І. Бородіна зі співавторами  [46], надто 

бурхливий ріст ЛВ у відбувається безпосередньо після народження, коли в них 

вже з’являються плазматичні клітини і сформовані світлі центри. Ознакою 

функціональної зрілості периферичних органів імунної системи є наявність в 

них ЛВЗ, особливо з центрами розмноження [44, 253, 255]. 

    Світлі центри в ЛВЗ, за даними деяких авторів [141, 239], з’являються 

незабаром після народження, коли організм новонародженого стикається з 

ізовнішнім середовищем і піддається впливу антигенів. За даними К.С. Кабак і 

співавт.[116], у ЛВ новонароджених цуценят ЛВЗ зі світлими центрами відсутні. 

Проте В.А. Флоренсов [289] указує, що світлі центри ЛВЗ у плодів людини 

починають виявлятися вже наприкінці 5 місяця внутрішньоутробного розвитку, 

а до 9 місяця вони реєструються вже в усіх ЛВ. Даний факт узгоджується з 

результатами досліджень  інших авторів [147, 154, 156, 194]. 

     А.А. Буянов іспівавт. [62] у мезентеріальних ЛВ 10-добових поросят 

спостерігають чіткий розподіл коркової і мозкової зон, а також первинних ЛВЗ. 

У поросят  20-добового віку автори також визначають ЛВЗ зі світлими 

центрами, в яких виявляються макрофаги, ретикулярні і плазматичні клітини. 

Сполучнотканинний остов ЛВ представлений капсулою з воротним 

потовщенням і трабекулами, а їх коркова і мозкова зони формують паренхіму 

органа. Капсула з хіларними потовщеннями і трабекули утворюють основний 

каркас ЛВ, що виконує розмежувальну і опорну функції [158–160]. Залежно від 

розвитку капсулярно-трабекулярного апарату і лімфоїдної паренхіми Ю.І. 

Бородін і співавт. [46] виділили 3 типи гістологічної будови ЛВ: фрагментарний, 

компактний і проміжний. 

Відносна площа сполучнотканинної строми значно більш розвинена в 
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соматичних ЛВ, ніж у вісцеральних [164–166]. Так, М.Р. Сапин і Н.О. Бартош 

[254] відзначають, що в брижових ЛВ відносна площа кіркової зони варіює в 

широких межах (26–63 %), а в клубових дещо менше (26–40 %). Т.Р. Корабльова 

[159] максимальну ВП коркової зони встановлює в ЛВ каудальної ділянки 

тонкої кишки (43 %), мінімальну – дванадцятипалої (34 %). 

 За даними С.С. Виноградової [58], яка досліджувала будову 

сполучнотканинного остову різних груп ЛВ у людини, найбільш товста капсула 

виявлена в поверхневих пахових вузлах (до 355 мкм), а найбільш тонка – в 

глибоких шийних (не більше 104 мкм) і деяких вузлах брижової групи (7- 14 

мкм). А.І. Газизова і Ж.К. Алькеева [90], досліджуючи ЛВ лабораторних тварин 

(собак, котів, щурів), встановили, що найбільш тонка капсула властива 

селезінковим, більш товста – шлунковим, панкреатичним і печінковим, а 

найпотужніша – ілеоцекальним  ЛВ. Л.П. Горальскій [101] виявив, що ВП 

кіркової зони ЛВ більш розвинена в овець (понад 55 %), а мозкової – у коней 

(понад 68 %). 

Дані, що розкривають особливості ретикулярного остова ЛВ ссавців, вельми 

нечисленні [185, 186]. Ретикулярна тканина, будучи одним із видів сполучної, 

виконує функції опори і мікрооточення для лімфоїдних елементів. 

Архітектоніка ретикулярних волокон у різних структурно-функціональних 

зонах ЛВ неоднакова [177, 192]. У кірковому плато ЛВ мережі ретикулярних 

волокон плетенеподібні, в паракортикальній зоні – стільникові, в м’якушевих 

тяжах – вовноподібні, а в ЛВЗ – рівномірно крупнопетлисті. Ю.Є. Виренков 

іспівавт. [268] указують на те, що кількість ретикулярних волокон зменшується 

в напрямку від кіркових синусів до мозкових. У ворітному ж синусі, на думку 

авторів, ретикулярні волокна виявляються рідко. 

 Таким чином, аналіз досліджень, проведених багатьма авторами, 

підтверджує, що особливості імунних структур шлунка в найбільшій мірі 

висвітлені в людини, лабораторних та диких тварин. У продуктивних тварин 

дані дослідження поодинокі. Суперечливі відомості про наявність і структуру 

ЛВЗ у новонароджених ссавців, як у стінці шлунка, так і в ЛВ. Дуже нечисленні 
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відомості, що розкривають особливості ретикулярного остова ЛВ ссавців. 

Розрізнені й суперечливі дані, присвячені вивченню структурно-

функціональних особливостей ЛВ шлунка свині. Практично повністю відсутня 

інформація про особливості будови імунокомпетентних структур різних частин 

стінки шлунка поросят. Й донині не проводили комплексних досліджень 

тканинних компонентів та імунних структур оболонок шлунка поросят 

новонародженого періоду, що розкривають особливості взаємозв'язку 

морфогенезу між його залозистими і захисними утвореннями. 

 

2.2. МАТЕРІАЛ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Матеріал для досліджень відбирали від клінично здорових поросят 

полтавської м’ясної породи. Добових поросят за показниками маси тіла 

розділили на три групи: ІІ група – з масою тіла, відповідною породним 

показникам (1144,00±45,01 г), І – з вищою (1454,00±46,54 г), ІІІ – з нижчою 

(812,00±18,54 г)), а також 5 – (1926,00±147,09 г), 10 – (2934,0±237,58 г) і 20 – 

добових поросят (4458,00±168,35 г). Поросята старше доби при народженні 

мали масу тіла, відповідну породним показникам. У сього досліджено 30 тварин 

(по n = 5).  

Для дослідження лімфатичних судин шлунка використовували 

внутрішньотканинну ін’єкцію їх чорною тушшю на 3 % – вому водному розчині 

желатину та імпрегнацію внутрішньоорганного лімфатичного русла за Ранв’є  з 

подальшим препаруванням і виготовленням тотальних просвітлених препаратів. 

Морфометрію лімфангіонів внутрішньоорганних лімфатичних судин проводили 

за допомогою МБС-10 зі стандартними окулярними вставками. Об’єм 

лімфангіонів обчислювали за формулою А.В. Борисова (1984): V = Ш
2 

·Д / 2, де 

V – об’єм; Ш – ширина; Д – довжина. КІ визначали за формулою: КІ=К/Д, де К 

– загальна кількість клапанів; Д – довжина судини, мм. 

Для гістологічних досліджень відбирали ділянки стінки кардіальної, 

пілоричної частин, дна і меншої кривини шлунка. Виготовлення оглядових 
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зрізів здійснювали за класичними гістологічними методиками. Для виявлення 

ретикулярних волокон зрізи стінки шлунка і ЛВ імпрегнували азотнокислим 

сріблом за Футом.   

 Дослідження гістологічних зрізів проводили за допомогою 

стереоскопічного (МБС-10) і світлових мікроскопів (Leica DM1000, МБИ-6). 

Кількісний мікроскопічний аналіз здійснювали за допомогою окуляр-

мікрометра МОВ-1-15
х
 і окулярної вставки з вимірювальною лінійкою (Г.Г. 

Автандилов, 1990). ВП тканинних структур шлункових лімфатичних вузлів 

обчислювали за формулою: Vvi = Pi / Pt∙100%, де Vvi – ВП структури в об’ємі 

органа, %; Pi – кількість крапок, що потрапили на структуру, шт.; Pt – загальна 

кількість крапок тестової системи, що потрапили на гістопрепарат, шт. 

Статистичну обробку цифрових даних проводили на персональному 

комп’ютері з використанням стандартних програмних пакетів MS Exel і 

Statistica 10.  

2.3. ВЛАСНІ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

2.3.1. Лімфоїдні структури стінки шлунка 

 

 СОШ, що контактує з речовинами антигенної природи, виконує функцію 

погранічної структури між зовнішнім середовищем і організмом. Лімфоїдні 

утворення шлунка поросят представлені ІЕЛ, ДЛТ і ЛВЗ. ІЕЛ локалізуються в 

базальній частині епітелію або між ним і власною платівкою СО. ДЛТ 

розташована в СО і підслизовій основі шлунка, переважаючи в кардіальній і 

донній його частинах. ЛВЗ шлунка поросят знаходяться на різних етапах 

утворення і розташовуються поодиноко або попарно в підслизовій основі і 

власній пластинці СО. ЛВЗ без світлих центрів представлені однорідним 

скупченням лімфоцитів овальної форми. У ЛВЗ зі світлими центрами 

виділяється корона (мантія). 

У добових поросят II групи в кардіальній частині шлунка кількість ІЕЛ на 

1000 клітин поверхневого і ямкового епітелію становить 44,00 ± 1,78 шт., тоді 

як у тварин I групи більше на 7,27 %, а в III, навпаки, менше на 13, 63 % (табл. 
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4). ДЛТ локалізується в міжзалозистій стромі СО і підслизовій основі органа. 

Висота ЛВЗ кардіальної частини шлунка добових поросят з масою тіла, що 

відповідає породним показниками, становить 89,06–140,89 мкм, а їх ширина - 

132,86–186,15 мкм (табл. 5). ЛВЗ, як правило, локалізуються в підслизовій 

основі шлунка і мають овальну форму. ЛВЗ зі світлими центрами відсутні. 

Ретикулярні волокна кошиків ЛВЗ без видимої фрагментації в центрі (рис. 37). 

У добових поросят I групи в кардіальній частині шлунка висота ЛВЗ більше на 

4,73–17,59 %, тоді як нижній інтервал їх ширини менше  на 5,87 %, а верхній, 

навпаки, більше  на 10,62 % порівняно з такими у тварин ІІ групи. У цій частині 

локалізуються і ЛВЗ грушоподібної форми. У тварин добового віку переважна 

частина ЛВЗ знаходиться на передвузликовому етапі розвитку, без світлих 

центрів і з нечітко вираженою сполучнотканинною капсулою (рис. 38). 

Аргірофільна строма таких ЛВЗ утворена мережами ретикулярних 

волокон округлої форми. У добових поросят з масою тіла нижчою, ніж у 

породних показників, у всіх частинах шлунка виявляється менша як висота, так 

і ширина ЛВЗ. Так, у кардіальній частині органа висота ЛВЗ менше на 17,77–

10,79 %, а ширина – на 20,77–15,80 % відносно тварин, що мають масу тіла, 

відповідну породним показникам. 

У донній частині шлунка  добових поросят II групи кількість ІЕЛ на 1000 

епітеліальних клітин припадає 46,20±2,26, тоді як в I – менше на 2,59%, а в III – 

на 11,25 %. ДЛТ знаходиться, переважно, в міжзалозистій сполучній тканині і 

підзалозистому шарі СОШ. У поросят II групи в донній частині шлунка висота 

ЛВЗ становить 86,54–158,23 мкм, а ширина – 136,84–178,24 мкм. ЛВЗ зі 

світлими центрами виявляються у добових поросят з масою тіла, що відповідає 

породним показникам. Для таких ЛВЗ характерно витончення і фрагментація 

ретикулярних волокон у центрі кошика (рис. 39). Вони відсутні в 

недорозвинених поросят (III група). У добових поросят I групи в донній частині 

шлунка ЛВЗ мають велику ширину (150,38–192,72 мкм) і висоту, при цьому 

найбільш істотно змінюється верхній інтервал її коливань (91,25–202,94 мкм). 

ЛВЗ оболонок стінки дна шлунка поросят також локалізуються в товщі 

підслизової основи.  
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Таблиця 4 

Динаміка кількості інтраепітеліальних лімфоцитів на 1000 клітин поверхневого і ямкового епітелію шлунка 

 

Вік 

(доба), група 

Частина шлунка Мала кривина на межі 

з беззалозистою 

частиною 
Кардіальна Дно Пілорична 

шт. Cv, % шт. Cv, % шт. Cv, % шт. Cv, % 

1 

I 47,40±2,73 12,86 45,00±2,16 10,75 47,40±3,58 16,89 44,20±3,31 16,71 

II 44,00±1,78 9,09 46,20±2,26 11,01 48,60±3,21 14,79 41,80±4,04 21,60 

III 38,00±2,19 12,86 41,00±2,09 11,43 42,60±3,18 16,71 40,40±3,29 18,21 

5 45,00±1,76 8,73 50,20±3,83 17,09 52,80±3,59 15,22 47,60±6,53 30,67 

10 50,40±0,92* 4,10 53,80±3,70 15,39 57,20±3,10 12,13 50,20±4,49 20,01 

20 51,20±3,90 17,03 54,80±3,24 13,22 59,20±3,42 12,93 53,80±3,78 15,76 

* р<0,05 
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Таблиця 5 

Динаміка лінейних параметрів лімфатичних вузликів шлунка поросят, мкм 

 

 

Вік 

   (доба), група 

         

Частина шлунка Мала кривина на межі 

з беззалозистою 

частиною 
Кардіальна Дно Пілорична 

висота ширина висота ширина висота ширина висота ширина 

1 

I 93,28 – 

165,68 

125,05- 

205,92 

91,25- 

202,94 

150,38- 

192,72 

80,30- 

103,24 

72,43- 

115,34 

50,44- 

78,26 

148,16- 

166,85 

II 89,06- 

140,89 

132,86- 

186,15 

86,54- 

158,23 

136,84- 

178,24 

82,45- 

126,54 

63,51- 

121,83 

50,52- 

82,64 

138,26- 

184,92 

III 73,23- 

125,68 

105,26- 

156,72 

65,32- 

99,34 

142,64- 

168,50 

57,08- 

96,82 

60,72- 

111,92 

46,34- 

76,26 

120,54- 

151,23 

5 99,87- 

212,42 

146,52- 

215,93 

96,36- 

118,26 

186,15- 

248,93 

92,48- 

146,85 

125,81- 

186,54 

58,86- 

94,43 

140,15- 

236,85 

10 115,54- 

237,25 

126,36- 

232,87 

124,21- 

301,51 

206,87- 

356,44 

118,26- 

185,46 

198,15- 

246,17 

61,32- 

102,51 

165,92- 

386,27 

20 141,62- 

310,98 

264,26- 

392,74 

146,72- 

336,48 

268,74- 

498,72 

121,58- 

205,15 

231,00- 

308,24 

75,48-

119,72 

323,39-

518,30 
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Ріс. 37. Гістологічний зріз кардіальної частини шлунка поросят (доба,          

ІІ група): 1 – ретикулярна строма лімфатичного вузлика; 2 – залози; 3 – м’язова 

пластинка слизової оболонки; 4 – підслизова основа. Імпрегнація азотнокислим 

сріблом за Футом, Olympus CX 21, ×100 
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Рис. 38. Гістологічний зріз кардіальної частини шлунка поросяти (доба,        

І група): 1 – лімфатичний вузлик; 2–  залози; 3 – м’язова пластинка слизової 

оболонки; 4 – підслизова основа. Гематоксилін і еозин, Olympus CX 21, ×100 
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Навколо ЛВЗ розташована ДЛТ, що формує навколовузликову зону. ЛВЗ 

дна шлунка добових поросят мають різну структурну організацію. Більшість з них 

недостатньо чітко окреслені по периферії, і їх капсула ледь проглядається. У 

донній частині шлунка поросят І групи виявляються також ЛВЗ зі світлими 

центрами. Мережі ретикулярних волокон у центрі таких ЛВЗ стоншуються, 

розріджуються і фрагментуються. Ширина даних вузликів переважає над 

висотою, внаслідок чого вони мають витягнуту по ширині форму. Більш 2 % ЛВЗ 

дна шлунка добових поросят з масою тіла, що відповідає і вище породних 

показників, мають світлі центри. У добових поросят з масою тіла нижче породних 

показників у донній частині шлунка висота ЛВЗ менше на 24,52–62,77 %, тоді як 

нижній інтервал ширини, навпаки, більше на 4,23 %, за меншого верхнього на 

5,46 %. 

У добових поросят II групи в пілоричній частині шлунка кількість ІЕЛ на 

1000 епітеліальних клітин максимальна і становить 48,60±3,21 шт.; в I групі їх 

менше на 2,46 %, а в III – на 12,34 %. Велика частина ДЛТ знаходиться в 

залозистому і підзалозистому шарах СОШ. У пілоричній частині органа в поросят 

з масою тіла, що відповідає породним показникам, висота ЛВЗ становить 82,45-

126,54 мкм, а ширина – 63,51–121,83 мкм. У добових поросят II і Ш груп 

трапляються ЛВЗ (близько 2 %) трикутної форми, основа яких прилягає до 

підслизової основи. М’язова пластинка СОШ в місцях зіткнення з ЛВЗ 

стоншується, а іноді і зовсім переривається, при цьому крізь неї проникають 

лімфоцити, які інфільтрують власну пластинку СО. 

ЛВЗ пілоричної частини шлунка в добових поросят з масою тіла вище 

породних показників мають меншу висоту на 26,07–18,41 % і ширину на 14,04–

5,32 %,  порівняно з такими у тварин з масою тіла, відповідною породним 

показникам. У цій частині шлунка локалізовані ЛВЗ без світлих центрів і 

передвузлики, а ДЛТ, навпаки, виражена інтенсивно. Аналогічно в пілоричній 

частині й на малій кривизні шлунка в поросят з масою тіла, що нижче породних 

показників, лінійні параметри ЛВЗ менше, ніж у тварин, що мають відповідну 

масу. ЛВЗ поросят ІІІ групи локалізуються в підслизовій основі шлунка і не 
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мають світлих центрів, а також переважають скупчення ДЛТ без помітних 

розрідження або ущільнень в центрі. 

У добових поросят II групи на кордоні між багатошаровим плоским 

незроговілим і одношаровим циліндричним залозистим епітелієм малої кривини 

шлунка кількість ІЕЛ на 1000 епітеліальних клітин припадає 41,80±4,04 шт., тоді 

як в I їх більше на 5,74 %, а в III – менше на 3,34 %. На межі між багатошаровим 

плоским незроговілим і одношаровим циліндричним залозистим епітелієм малої 

кривизни шлунка локалізуються ЛВЗ овальної форми. У добових поросят ІІ групи 

верхні інтервали висоти і ширини максимальні серед ровесників і складають  

50,52–82,64 та 138,26–184,92 мкм відповідно. У цій віковій групі поросят іноді 

виявляються і ЛВЗ, що розташовуються попарно (рис.40). 

 

Рис. 39. Гістологічний зріз дна шлунка поросят (доба, ІІ група):                     

1 – ретикулярна строма лімфатичного вузлика; 2 – залози; 3 – м’язова пластинка 

слизової оболонки; 4 – підслизова основа. Імпрегнація азотнокислим сріблом за 

Футом, Olympus CX 21, × 100 
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Рис. 40. Гістологічний зріз малої кривизни шлунка поросяти (доба, ІІ група): 

1 – лімфатичний вузлик; 2 – залози; 3 – багатошаровий плоский незроговілий 

епітелій. Гематоксилін і еозин, Olympus CX 21, ×100 

 

ЛВЗ мають більш округлу форму і не об’єднуються загальною 

сполучнотканинною капсулою. 

Закономірністю постійної локалізації ЛВЗ малої кривини шлунка в добових 

поросят, що мають масу тіла вище породних показників, є мала кривина органа в 

місцях переходу багатошарового плоского незроговілого в залозистий епітелій 

СО. ЛВЗ не мають світлих центрів і оточені слабо вираженою 

сполучнотканинною капсулою (рис. 41). Ширина ЛВЗ (148,16–166,85 мкм) 

переважає над висотою (50,44–78,26 мкм), унаслідок чого вони мають овально- 

витягнуту форму. 

Таким чином, у добових поросят ЛВЗ локалізуються в усіх частинах шлунка і 

мають різний рівень диференціації. Наявність світлих центрів у ЛВЗ уже в 

добових поросят, можливо, свідчить про їх морфофункциональне становлення, 

що характерно для зрілонароджуючих видів тварин. Необхідно підкреслити, що у 

тварин з масою тіла, нижчою породних показників, ЛВЗ зі світлими центрами 

відсутні. 

У 5-добових поросят у кардіальній частині шлунка кількість ІЕЛ на 1000 

епітеліальних клітин збільшується на 2,27 %, а в донній і пілоричній – на 8,65 %, 
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тоді як на межі з багатошаровим плоским незроговілим епітелієм малої кривини 

органа - на 13, 87 % порівняно з такими добових II групи. Кількість ДЛТ 

збільшується, і вона локалізується як в СО, так і в підслизовій основі органа. У 5-

добових поросят у кардіальній частині шлунка відбувається збільшення висоти 

ЛВЗ на 12,13–50,77 %, а ширини – на 10,28–15,99 % відносно добових, що мають 

масу тіла, відповідну породним показникам. У кардіальній частині шлунка також 

виявляються ЛВЗ, що підводять м’язову пластинку СО. У донній частині органуа  

5-добових поросят ширина ЛВЗ превалює над їх висотою. При цьому нижній 

інтервал висоти ЛВЗ збільшується на 11,34 %, а верхній – зменшується на 25,26 

%, тоді як їх ширина, навпаки, збільшується на 30,50–39,66 %. ЛВЗ (близько 20 

%) дещо стикається з м’язовою пластинкою СО або піднімає її. 

У пілоричній частині шлунка 5-добових поросят висота ЛВЗ збільшується 

на 12,16–16,05 %, а ширина зростає ще значніше – на 98,09–53,11 %. Збільшення, 

як нижніх, так і верхніх інтервалів висоти на 16,50–14,26 % і ширини на 1,36–

28,08 % ЛВЗ відбувається у тварин 5-добового віку на малій кривині шлунка. У 

пухкій волокнистій сполучній тканині навколо ЛВЗ виявляється значна кількість 

лімфоцитів. 

У 10-добових поросят у кардіальній частині шлунка кількість ІЕЛ на 1000 

епітеліальних клітин зростає на 12,00 %, у донній – на 7,17 %, і в пилоричній – на 

8,33 %, тоді як на межі з багатошаровим плоским незроговілим епітелієм малої 

кривини шлунка – на 5,46 % відносно  таких у тварин 5-добового віку. Кількість 

ДЛТ інтенсивно збільшується, особливо у власній пластинці СО органу (рис. 42). 

У кардіальній частині шлунка  10-добових поросят висота ЛВЗ збільшується на 

15,69–11,68 %, тоді як нижній інтервал їх ширини зменшується на 13,75 %, а 

верхній, навпаки, збільшується на 7,84 %  порівняно з такими в поросят 5-

добового віку. Деякі ЛВЗ проривають м’язову пластинку СОШ і проникають в її 

власну пластинку (рис. 43). Проте переважна частина ЛВЗ розташована в 

підслизовій основі кардіальної частини шлунка (рис. 44). Найбільш інтенсивне 

збільшення (на 28,9015–4,95 %) висоти і ширини (на 11,13–43,18 %) ЛВЗ у тварин 
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10-добового віку виявляється в донній частині органа. Незначна частина ЛВЗ  вже 

розташована у власній пластинці СО дна і пілоричної частини шлунка. 

У поросят 10-добового віку спостерігається збільшення, як висоти (на 

27,87–26,29 %), так і ширини (на 57,49–31,96 %) ЛВЗ у пілоричній частині органа, 

а також на малій кривині (на 4,17–8,55 % та 18,38–63,08 %, відповідно). 

У 20-добових поросят кількість ІЕЛ на 1000 епітеліальних клітин незначно 

зростає (на 1,58–7,17 %) у всіх частинах шлунка,  порівняно з такими у тварин 10-

добового віку. ДЛТ знаходиться як в СО, так і в підслизовій основі органа, а 

кількість її збільшується. 
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Рис. 41. Гістологічний зріз малої кривизни шлунка поросяти (доба, І група): 

1 – ЛВЗ; 2 – залози; 3 – багатошаровий плоский незроговілий епітелій; 4 –  

підслизова основа. Гематоксилін і еозин, Olympus CX 21, ×100 
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Рис. 42. Гістологічний зріз пілоричної частини шлунка поросяти (10 діб):    

1– ямки; 2 – залози. Гематоксилін і еозин, Olympus CX 21, ×100 
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Рис. 43. Гістологічний зріз кардіальної частини шлунка поросяти (10 діб):   

1–  ретикулярна строма лімфатичного вузлика; 2 – залози; 3 – м’язова пластинка 

слизової оболонки; 4 – підслизова основа. Імпрегнація азотнокислим сріблом за 

Футом, Olympus CX 21, ×100 
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Рис. 44. Гістологічний зріз кардіальної частини шлунка поросяти (10 діб):   

1–  ретикулярний остов лімфатичних вузликів зі світлим центром; 2 – залози;      

3–  м’язова пластинка слизової оболонки; 4 – підслизова основа. Імпрегнація 

азотнокислим сріблом за Футом, Olympus CX 21, ×100 

 

У 20-добових поросят відбувається подальше збільшення лінійних 

параметрів ЛВЗ шлунка. Так, їх висота в кардіальній частині органа зростає на 

22,57–31,07 %, а ширина – на 109,13–68,65 %  порівняно з 10-добовими. 

Більше 90 % ЛВЗ кардіальної частини шлунка 20-добових поросят 

локалізуються у власній пластинці СОШ, строму яких формує ретикулярна 

мережа, яка утворює сплетення аргірофільних волокон між залозами і під їх 

дном. Для 20-добових поросят характерна наявність скупчень з двох і більше 

ЛВЗ, що знаходяться на різних рівнях розвитку і мають як загальну капсулу, 

так і менш розвинену – індивідуальну (рис. 46). Збільшення і нижніх,  і верхніх 

інтервалів висоти і ширини ЛВЗ відбувається в донній частині  шлунка. Велика 

частина ЛВЗ уже локалізується у власній пластинці СО, а також між залозами. 

Серед них переважають ЛВЗ зі світлими центрами. Проте поряд з такими 

виявляються ЛВЗ без світлих центрів, а також ті, що знаходяться на початковій 

стадії розвитку. У пілоричній частині шлунка на 2,80–10,61 % збільшується 

висота ЛВЗ, а їх ширина – на 16,57–25,21 %. У тварин 20-добового віку 
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превалюють ЛВЗ круглої і овальної форми, що лежать у власній пластинці  СО і 

між залоз (рис. 47, 48). На малій кривині органа ЛВЗ виявляються навіть 

безпосередньо під багатошаровим плоским незроговілим епітелієм. Їх висота 

збільшується на 23,09–16,78 %, а ширина – на 94,90–34,18 %,  порівняно з 10-

добовими. 

Таким чином, лімфоїдні структури стінки шлунка поросят представлені 

ІЕЛ, ДЛТ і ЛВЗ. Більша кількість ІЕЛ виявляється в пілоричній частині шлунка 

20-добових поросят. ДЛТ локалізується як у власній пластинці СО, так і в 

підслизовій основі шлунка. Функцію опори і мікрооточення для лімфоїдних 

структур шлунка виконує ретикулярна тканина. Поряд з диференціацією 

лімфоїдної тканини відбувається і поетапне формування аргірофільної строми 

ЛВЗ. Утворення ретикулярних кошичків ЛВЗ відбувається по-різному і не має 

чітко вираженої вікової динаміки. 
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Рис. 45. Гістологічний зріз  пілоричної частини шлунка поросяти (10 діб):     

1 – лімфатичний вузлик; 2–залоза; 3 – м’язова пластинка слизової оболонки;         

4 – підслизова основа. Конго червоний і гематоксилин, Olympus CX 21, ×100 
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Рис. 46. Гістологічний зріз кардіальної частини шлунка поросяти (20 діб):     

1 – лімфатичний вузлик; 2 – залози; 3 – м’язова пластинка слизової оболонки;       

4 – підслизова основа. Імпрегнація азотнокислим сріблом за Футом, Olympus CX 

21, ×100 
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Рис. 47. Гістологічний зріз пілоричної частини шлунка поросяти (20 діб):     

1 – лімфатичний вузлик; 2 – залози; 3 – м’язова пластинка слизової оболонки;       

4 –  підслизова основа. Гематоксилін і еозин, Olympus CX 21, ×100 
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Рис. 48. Гістологічний зріз пілоричної частини шлунка поросяти (20 діб):     

1 – лімфатичний вузлик; 2 – залози; 3 – м’язова пластинка слизової оболонки;      

4–  підслизова основа. Гематоксилін і еозин, Olympus CX 21, ×100 

 

Рис. 49. Гістологічний зріз пілоричної частини шлунка поросяти (20 діб):      

1 –ретікулярна строма лімфатичного вузлика; 2 – залози; 3 –  м’язова пластинка 

слизової оболонки. Імпрегнація азотнокислим сріблом за Футом, Olympus CX 21, 

×100 
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Сочатку, в ЛВЗ, що формується, иідвищується густота мереж ретикулярних 

волокон, які в процесі дозрівання рівномірно розріджуються і фрагментуются. 

ЛВЗ в шлунку добових поросят розташовуються під м’язовою пластинкою  СО в 

пухкій сполучній тканині підслизової основи. Їх форма варіює від округлої до 

дископодібно-витягнутої. Найбільша кількість ЛВЗ шлунка в добових поросят 

сконцентровано в СО його кардіальної і донної частин, рідше вони зустрічаються 

в пілоричній частині, а на межі з беззалозистою частиною малої кривини органа є 

постійним місцем їх локалізації. Наявність світлих центрів у ЛВЗ уже в добових 

поросят свідчить про певну функціональну зрілість лімфоїдної тканини. У 

добових поросят ЛВЗ локалізуються в підслизовій основі шлунка, у той час як 90 

% вузликів 20-добових поросят виявляються у власній пластинці СО органа. 

Проте кількість і розміри ЛВЗ як первинних, так і, особливо, вторинних з віком 

тварин збільшуються. 

У диференціюванні ЛВЗ шлунка поросят виявлені певні закономірності. У 

добових поросят виявляються скупчення ДЛТ, ЛВЗ без світлих центрів і з ними в 

підслизовій основі органа. Деякі з них випинаються в м’язову пластинку СОШ 

вже в 5-добових поросят. З віком вони проникають через м’язову у власну 

пластинку СО, що характерно для 10-добових поросят, а в подальшому (20 діб) 

виявляються і в залозистому шарі СО. 

 

2.3.2. Внутрішньоорганні лімфатичні судини 

 

Проникненню в організм чужорідних речовин перешкоджає не тільки 

лімфоїдна тканина стінки шлунка, а й мережа ЛС з регіонарними ЛВ. 

Внутрішньоорганне лімфатичне русло шлунка поросят представлено 

капілярами, посткапілярами і ЛС. Мережі лімфатичних капілярів розташовуються у 

всіх оболонках стінки шлунка. Внутрішньоорганні ЛС формуються зі сплетінь 

посткапілярів у підслизовій, м’язовій і серозній оболонках. Внутрішньоорганні ЛС 

рясно анастомозують між собою. 

У добових поросят у СОШ трапляються поодинокі лімфатичні капіляри, 

особливо в її залозистому шарі. Проте їх більше виявляється в СО дна шлунка 
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поросят II і I груп. Найбільша кількість лімфатичних капілярів виявляється в СО, 

яка утворює складки, що також характерно для дна шлунка (рис. 50). ЛК власної 

пластинки СО анастомозують з такими, що розташовані в  м’язовій пластинці. У 

поросят III групи, рельєф СО не виражений, що збігається зі зменшенням кількості 

капілярів у власній пластинці СОШ. 

У м’язової пластинці СОШ виявляються поодинокі ЛК і посткапіляри, які 

анастомозують з мережею підслизової основи. Лімфатична мережа підслизової 

основи утворена капілярами, посткапілярами і ЛС з невеликим діаметром (рис. 51). 

 

Рис. 50. Дно шлунка поросяти (доба, ІІ група): 1 – лімфатичний капіляр;       

2 – лімфатичний посткапіляр; 3 – лімфатична судина; 4 – дно залоз. Імпрегнація 

азотнокислим сріблом за Ранв’є, просвітлений препарат, Olympus CX 21, ×100 

 

Найбільш густі мережі ЛК розташовані в підслизовій основі кардіальної 

частини і дна шлунка. Дана особливість розташування внутрішньоорганних ЛК і 

ЛС властива добовим поросятам I і II груп. Менш густі мережі лімфатичних 

капілярів виявляються при внутрішньоьканинній ін’єкції 0,1%-ього розчину 

азотнокислого срібла в оболонки шлунка поросят III групи. У добових поросят II та 

І груп форма петель капілярної мережі переважно овальна або багатокутна. Для 

поросят III групи властива наявність рідких капілярних мереж з овальною формою 

петель. 

1 

2 

3 4 
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Рис. 51. Дно шлунка поросяти (доба, І група) І: 1 – ЛС; 2 – клапани;              

3 – пухка волокниста сполучна тканина підслизової основи. мпрегнація 

азотнокислим сріблом за Ранв’є, просвітлений препарат, Olympus CX 21, × 400 

 

У підслизовій основі шлунка також розташовані сплетення ЛС першого 

порядку, які, зливаючись, формують судини другого порядку і, проникаючи через 

м’язову оболонку, збільшуються в поперечнику і розташовуються під серозною 

оболонкою шлунка (рис. 52). 

У м’язовій оболонці шлунка мережі ЛК локалізуються в сполучнотканинних 

прошарках між пучками м’язових клітин. Вони формують петлі переважно 

прямокутної форми. Щільність мереж прямо пропорційна ступеню розвитку 

м’язової оболонки тієї чи іншої частини шлунка і віку тварин. Найбільш густі 

мережі лімфатичних капілярів розташовані в області пілоричного сфінктера, в якій 

кілька (3–5) ЛК, з’єднуючись з посткапілярами, формують ЛС. Останні, як 

правило, супроводжують кровоносні судини. Поблизу великої кривини шлунка ЛЗ 

м’язової оболонки зливаються зі судинами підслизової основи. Капіляри косого 

м’язового шару розташовані в різних площинах, формуючи вузькі і довгі осередки, 

а в кільцевому м’язовому шарі вони орієнтовані в поперечному напрямку по 

відношенню до довжини шлунка, тоді як у поздовжньому – паралельно довгій осі 

1 

2 

2 

3 
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органа. Форма і розмір капілярної мережі мають залежність від товщини пухкої 

сполучної тканини. У місцях, де вона товще, мережі лімфатичних капілярів гущі, а 

діаметр їх ширше. 

 У поросят під серозною оболонкою шлунка розташовуються лімфатичні 

капіляри, посткапіляри і судини, що утворюють сплетення, форма і розмір яких 

залежать від локалізації в різних частинах органа (рис. 53). 

 

 

Рис. 52. Дно шлунка поросяти (доба, ІІ група): 1 – лімфатичний посткапіляр; 

2 – ЛС. Імпрегнація азотнокислим сріблом за Ранв’є, просвітлений препарат, 

Olympus CX 21, ×400 

 

Петлі капілярів дна шлунка утворюють овальні мережі, найбільший розмір 

яких у добових і новонародженого періоду поросят встановлено в середній третині 

його бічних стінок. Найбільш щільна мережа підсерозного сплетення лімфатичних 

капілярів і судин розташована в області дивертикула (рис. 54). Їх петлі набувають 

полігональної форми, тоді як у пілоричній частині шлунка вони мають витягнуту 

чотирикутну форму, орієнтовану паралельно поздовжній осі органа. Лімфатичні 

капіляри підсерозного сплетення починаються сліпими пальцеподібними 

випинаннями або замкненими мережами різної форми. 

 

1 
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Рис. 53. Внутрішньоорганні ЛС шлунка поросяти (доба, ІІ група):                 

1 – лімфатичні капіляри; 2 – лімфатичні посткапіляри; 3–  ЛС. Ін’єкція 3% водним 

розчином туші, нативний препарат, МБС-10, ×32 

 

Із мереж лімфатичних капілярів формуються посткапіляри, а потім ЛС, які в 

кардіальній частині спрямовуються до ЛВ малої кривини шлунка. У донній  частині 

слабозвивисті ЛС проходять до 2/3 діаметра шлунка (аналогічно кардіальній), а у 

верхній третині змінюють свій напрямок під кутом 45° у бік дивертикула, після 

чого впадають в шлункові ЛВ, розташовані на малій кривині (рис. 55). Мережі 

лімфатичних капілярів з бічних стінок зливаються в 12–15 судин, які також 

прямують до шлункових ЛВ. 

Середня третина бічних стінок шлунка є зоною лімфоразподілу (рис. 56). 

Судини, що формуються в межах верхньої і середньої третини бічних стінок, 

направляються до ЛВ малої кривини, а судини нижньої третини – до великої 

кривини шлунка. Частина ЛС, які спрямовані строго по великій кривизні шлунка, 

впадають в підшлунково-дванадцятипалі й селезінкові ЛВ. 

Однією з анатомічних особливостей будови шлунка свині є наявність в 

кардіальній області сліпого випинання – дивертикула. При введенні контрастної 

речовини під серозну оболонку області дивертикула нами виявлено мережу 

лімфатичних капілярів, яка найбільш виражена в його бічних стінках. 
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У добових поросят вона виявляється слабо. Капіляри, зливаючись, 

утворюють посткапіляри, які з’єднуються в 5–7 судин і біля основи сліпого 

випинання формують велику магістраль, що огинає стравохід і впадає в ЛВ малої 

кривини шлунка. 

 
  

Рис. 54. Мережа лімфатичних капілярів дивертикула поросяти (доба,             

І група). Ін’єкція 3 % -вим водним розчином туші, нативний препарат, МБС-10, 

×32 

 

Наші дослідження показують, що особливості утворення лімфатичних 

капілярних мереж, розташування їх в оболонках, послідовність злиття в 

посткапіляри, а також формування ЛС першого і другого порядків характерні для 

всіх оболонок різних частин шлунка добових поросят. Винятком є те, що у поросят 

з масою тіла, що нижче породних показників, мережі лімфатичних капілярів 

виявляються в меншій мірі. 

Із віком у 5-, 10- і 20-добових поросят архітектоніка ЛК, посткапілярів і ЛС 

не змінюється. Зростають тільки їх кількість і діаметр, що позначається на 

щільності розташування мереж ЛК, які набувають многокутної форми. 

На малій кривині шлунка кількість ЛС зменшується, вони набувають 

більшого діаметра і перед впаданням у шлункові ЛВ утворюють різні варіанти 

розгалуження (рис.58). 
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Рис. 55. ЛВ і напрямки відтоку лімфи зі стінки шлунка поросят (схема):  

1 – мережа лімфатичних капілярів; 2 – лімфатичні судини; 3 – лімфатичні 

вузли малої кривизни шлунка; 4 – підшлунково-дванадцятипалі лімфатичні вузли; 

5 – селезінкові лімфатичні вузли 

 

Найбільш поширеним є злиття ЛС в один загальний стовбур з подальшим 

впаданням його в шлунковий ЛВ. Такий тип розгалуження ЛС в пухкій волокнистій 

сполучній тканині, розташованій під серозною оболонкою шлунка більш 

характерний для поросят добового віку (72–78 %). Значно рідше (0,5–1 %) 

трапляється складний анастомозний зв’язок двох ЛС які, зливаючись, потім знову 

роздвоюються з подальшим об’єднанням у загальну відвідну ЛС. 

У поросят неонатального періоду переважаючими є безпосереднє впадання 

відвідних ЛС в регіонарний ЛВ (43–48 %), а також їх злиття в загальну судину з 

подальшим впаданням у ЛВ (36–37 %).  

ЛС відрізняються від капілярів формою і розташуванням. Дані особливості 

пов’язані не тільки з ускладненням судинних одиниць, а й з розташуванням у 

шлунку, що зберігається з віком тварин. 
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Рис. 56. Лімфатичне русло підсерозного сплетення шлунка поросяти (доба,  

І група): 1 – мережа лімфатичних капілярів; 2 – лімфатична судина; 3 – шлункові 

лімфатичні вузли. Ін’єкція 3 % -вим водним розчином туші, нативний препарат 
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Рис. 57. Лімфатичне русло шлунка поросяти (20 діб): 1 – капіляр;                  

2 – лімфатична судина. Ин’єкція 3 % -вим водним розчином туши, нативний 

препарат, МБИ-10, ×32 
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Рис.58. Варіанти впадання відвідних лімфатичних судин у шлунковий 

лімфатичний вузол у поросят (схема) 
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ЛС складаються з окремих сегментів і мають чоткоподібний вигляд. Так, ЛС шлунка 

поросят у пілоричній частині мають менш глибокі перехвати в районі клапанів, а їх 

лімфангіони досягають максимальної довжини за найменшої ширини (рис. 59). ЛС 

кардіальної частини шлунка поросят характеризуються більш глибокими перехватами, 

що сприяє вираженій їх чоткоподібній формі. Структура ЛС донної частини займає 

проміжне положення. Проте в цій частині органа більшого розвитку досягають мережі 

лімфатичних капілярів, що переходять в посткапіляри з наявністю клапанів. Вони, в 

свою чергу, виносять лімфу у внутрішньоорганні ЛС, а потім відводять такі до 

шлункових ЛВ. 

 

  

1 2 

 
 

 

 Рис. 59. ЛС шлунка поросяти (10 діб): 1 – кардіальна частина; 2 – пілорична 

частина. Ін’єкція 3 % -вим водним розчином туші, нативний препарат, МБС-10, 

×56 

  

Структурно-функціональною одиницею лімфатичного русла є клапанний сегмент, 

або лімфангіон. Лімфангіон являє собою ділянку ЛС між двома клапанами. 

Дистальний клапан належить одному клапанному сегменту, а проксимальний – 

наступному. Кількісні показники лімфангіонів інтраорганних ЛС шлунка поросят 
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варіюють в широких межах. Діапазон довжини, ширини і об’єму лімфангіонів 

навіть в певному ЛС досить варіабельний (табл. 6). У добових поросят з масою 

тіла, що відповідає породним показникам, у кардіальній частині шлунка довжина 

лімфангіонів становить 0,35±0,005 мм, ширина – 0,12±0,0003 мм, об’ем – 

0,002±0,0005 мм
3
, а КІ – 5, 71 за високого рівня достовірності всіх показників (р < 

0,01–0,001). Проте найбільшу довжину лімфангіонів кардіальної частини шлунка 

мають  добові поросята І групи, досягаючи 0,83±0,004 мм, тобто на 137,14 % 

більше, ніж у II, що обумовлює менший КІ (2,40). Ширина лімфангіонів ЛС 

шлунка поросят з масою тіла вище породних показників на 8,33 % більше, а об’єм 

- на 250 %, ніж такі, у тварин, що мають відповідну масу тіла. Поряд з цим, у 

поросят III групи довжина лімфангіонів більше на 28,57 % (р <0,001)  порівнянно 

з такою у тварин ІІ, проте відносно з І – вона все ж менше на 45,78 %. КІ ЛС 

менше (4,44), ніж у тварин II групи. У кардіальній частині шлунка поросят ІІІ 

групи ширина лімфангіонів максимальна (р < 0,001) серед усіх досліджених 

добових тварин, що обумовлює збільшення  їх об’єму на 25 %. У добових поросят 

II групи довжина лімфангіонів ЛС дна шлунка дорівнює 0,42±0,08 мм; ширина – 

0,11±0,02 мм, а  об’єм 0,003±0,0005 мм
3
, КІ – 4,76. У добових поросят І групи 

довжина лімфангіонів на 26,19 % менше, а ширина, навпаки, більше – на 18,18 %, 

як і їх об’єм - на 33,33 %, ніж у тварин II групи. При цьому менша довжина 

лімфангіонів обумовлює більше значення КІ (6,45). У донній частині шлунка 

добових поросят III групи ЛС мають меншу як довжину (на 42,85 %), так і 

ширину (на 36,36 %) лімфангіонів за високого КІ (8,33). 

          У пілоричній частині шлунка  в поросят II групи реєстрували довжину 

лімфангіонів ЛС 0,45±0,02 мм (р < 0,001), ширину – 0,05±0,005 мм, а об’єм – 

0,0011±0,0005 мм³ і КІ – 4,44. 
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Таблиця 6 

 

Динаміка параметрів лімфангіонів і КІ ЛС підсерозного сплетення різних частин шлунка поросят 

 

Вік 

(доба), 

група 

Кардіальна частина Дно Пілорична частина 

Довжи-

на, мм 

Ширина, 

мм 

Об’єм, 

мм
3
 

КІ 
Довжи-

на, мм 

Ширина, 

мм 

Об’єм, 

мм
3
 

КІ 
Довжина, 

мм 

Ширина,  

мм 

Об’єм, 

мм
3
 

КІ 

1 

І 
0,83± 

0,004 

0,13± 

0,0003 

0,007± 

0,0007 
2,40 

0,31± 

0,05 

0,13± 

0,08 

0,004± 

0,0004 
6,45 

0,63± 

0,002 

0,06± 

0,0001 

0,0012± 

0,0003 
3,17 

ІІ 
0,35± 

0,005*** 

0,12± 

0,0003*** 

0,002± 

0,0005** 
5,71 

0,42± 

0,08 

0,11± 

0,02 

0,003± 

0,0005 
4,76 

0,45± 

0,02*** 

0,05± 

0,005 

0,0011± 

0,0005 
4,44 

ІІІ 
0,45± 

0,008*** 

0,24± 

0,0007*** 

0,012± 

0,0004*** 
4,44 

0,24± 

0,09 

0,15± 

0,03 

0,003± 

0,0007 
8,33 

0,29± 

0,003*** 

0,05± 

0,002 

0,0007± 

0,0006 
6,89 

5 
0,57± 

0,001*** 

0,23± 

0,00025*** 

0,015± 

0,0034 
3,50 

0,87± 

0,05** 

0,11± 

0,01 

0,005± 

0,0007 
2,29 

0,59± 

0,0025*** 

0,09± 

0,0003*** 

0,0024± 

0,0006 
3,38 

10 
0,77± 

0,010*** 

0,28± 

0,0019*** 

0,030± 

0,0018* 
2,59 

0,63± 

0,05* 

0,38± 

0,05** 

0,04± 

0,01* 
3,17 

0,71± 

0,006*** 

0,07± 

0,0008*** 

0,0017± 

0,0042 
2,81 

20 
0,91± 

0,002*** 

0,31± 

0,00025*** 

0,087± 

0,002*** 
2,19 

0,90± 

0,11 

0,24± 

0,02 

0,02± 

0,004 
2,22 

0,89± 

0,005*** 

0,165± 

0,00075*** 

0,012± 

0,0058 
2,24 

 Примітка: *р<0,05; **р<0,01; ***р<0,001 
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У добових поросят I групи довжина лімфангіонів більше на 40 %, а 

ширина – на 20 % порівняно з лімфангіонами поросят II групи. При цьому КІ, 

у зв’язку з більшою довжиною лімфангіонов, навпаки, має більш низьке 

значення (3,17). 

У пілоричній частині органа  добових поросят III групи довжина 

лімфангіонів менше  на 55,17 % (р <0,001) за майже рівнозначної їх ширини. 

Поряд з цим об’єм лімфангіонів на 36,36 % менше, а КІ, навпаки, більше 

(6,89). 

Таким чином, морфологічна характеристика лімфангіонів шлунка 

добових поросят залежить не тільки від частини органа, а й від їх маси тіла. 

Морфометричні показники внутрішньоорганних ЛС переважають в 

кардіальній частині і дні шлунка. 

У  кардіальній частині шлунка 5-добових поросят довжина і ширина 

лімфангіонів достовірно збільшуються (відповідно 62,85 і 91,66 %; р < 0,001)  

порівняно з тваринами добового віку, з масою тіла адекватною породним 

показникам. Дані зміни тягнуть за собою значне збільшення об’єму 

лімфангіонів (на 650 %) та зменшення КІ (3,50). У кардіальній частині 

шлунка  10-добових поросят довжина лімфангіонів збільшується на 35,08 % 

(р < 0,001), а ширина на 21,73 % (р < 0,001) порівняно з 5-добовими. Того ж 

часу відбувається збільшення і обсяг лімфангіонів на 100% (р < 0,05). 

Подовження структурно-функціональних одиниць ЛС спричиняє зниження 

КІ до 2,59. Збільшення довжини на 18,18 % (р < 0,001) і ширини клапанних 

сегментів на 10,71 % (р < 0,001) також відбувається в ЛС кардіальної частини 

шлунка поросят 20-добового віку, що у свою чергу веде до значного 

підвищення об’єму лімфангіонів  190 %; р <0,001) і деякого зниження їх КІ 

(2,19). 

У донній частині шлунка 5-добових поросят довжина лімфангіонів 

зростає на 107,14 % (р <0,01), тоді як їх ширина залишається незмінною  

порівнянні з добови тварин II групи. Проте об’єм значно перевищує ( 66,66  

%), а КІ поступається (2,29) об’єму добових поросят з масою тіла, що 
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відповідає породним показникам. У донній частині  10-добових поросят 

відбувається зниження довжини лімфангіонів на 27,58 % (р < 0,05), поряд зі 

збільшенням КІ (3,17) порівняно з 5-добовими. Ширина  лімфангіонів, 

навпаки, різко зростає, що і позначається на їх об’ємі. У тварин 20-добового 

віку в донній частині шлунка поряд з подовженням лімфангіонів (на 42,85%), 

спостерігається зменшення їх ширини на 36,84 %, що призводить до значного 

зниження їх об’єму (на 50 %) і КІ (2,22) відносно 10-добових. 

У пілоричній частині шлунка тварин 5-добового віку відбуваються 

аналогічні донній структурні зміни ЛС. Так, довжина лімфангіонів 

збільшується на 31,11 %, ширина - на 80,00 %, а об’єм – на 118,18 % при 

зниженні КІ  до 3,38  порівняно з добовими, що мають масу тіла, відповідну 

породним показникам. У  пілоричній частині органа 10-добових поросят 

довжина лімфангіонів на 20,33 % (р < 0,001) перевищує таку  5-добових, а 

ширина, навпаки, поступається на 22,22 % (р < 0,001) на тлі зниження об’єму 

лімфангіонів на 29,16 % і КІ (2,81). У поросят 20-добового віку в пілоричній 

частині шлунка відбувається різке збільшення об’єму лімфангіонів, що 

обумовлюється значним підвищенням усіх їх лінійних параметрів. Так, 

довжина лімфангіонів збільшується на 25,35 %, ширина – на 128,57 %, а 

об’єм – на 605,88 %, за незначного зниження КІ – до 2,24. 

За 20 діб життя поросят відбувається інтенсивне збільшення параметрів 

лімфангіонів ЛС всіх частин шлунка, поряд зі зниженням КІ. Найбільш 

значно збільшується ширина лімфангіонів у кардіальній і, особливо, в 

пілоричній частині, а також їх довжина в донній. 

Отже, елементами внутрішньоорганного лімфатичного русла шлунка 

поросят є лімфатичні капіляри, посткапіляри і судини. Відмінності між 

групами новонароджених поросят виражені в збільшенні з масою тіла 

морфометричних показників ЛС і розміру петель лімфатичної мережі 

шлунка. Локальні особливості інтраорганного лімфатичного русла залежать 

від структури тканинних компонентів різних частин шлунка. У процесі 

морфогенезу внутрішньоорганних ЛС шлунка відбувається інтенсивний ріст 
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лімфангіонів, що, можливо, зумовлено посиленням їх депонуючої здатності. 

Особливості структури внутрішньоорганних ЛС шлунка полягають в об'ємі 

лімфангіонів і КІ, що обумовлюється інтенсивністю всмоктування поживних 

речовин у різними частинами шлунка  поросят. 

 

2.3.3. Шлункові лімфатичні вузли 

 

         Внутрішньоорганні ЛС шлунка в комплексі з регіонарними ЛВ 

виконують не тільки дренажну функцію, а й забезпечують імунологічний 

контроль за потоком речовин, що надходять в лімфу. 

       ЛС стінок шлунка входять переважно в шлунковий ЛВ (95 %), лише 

частково в селезінковий (2 %) і підшлунково-дванадцятипалий (3 %). Група 

ЛВ (1–6 шт.) малої кривизни шлунка розташовується по ходу лівої шлункової 

артерії. Даний варіант синтопії шлункових ЛВ характерний для 95 % 

випадків, а в 5 % їх топографія незначно змінюється у зв’язку з наявністю 

додаткових ЛВ, розташованих між дивертикулом і стравоходом або на бічних 

стінках органа (рис. 60). Підшлунково-дванадцятипалі ЛВ мають овальну 

форму і локалізуються поблизу пілорусу по ходу однойменної артерії. 

Селезінкові ЛВ знаходяться в області воріт органа, супроводжуючи 

селезінкову артерію. Їх кількість варіює від 1 до 3. 

       Архітектоніка ретикулярної строми залежить від особливостей 

структурно-функціональної зони шлункових ЛВ. У корковій зоні ЛВ 

аргірофільні волокна формують мережі з петель округлої форми (рис. 61-66). 

Ретикулярна строма м’якушевих тяжів представлена більш дрібнопетлистою 

мережею. Навколо ЛВЗ ретикулярні волокна ущільнюються і формують 

кільця, а безпосередньо в них – великі петлі, що мають розрідження в центрі, 

що притаманне ЛВЗ зі світлими центрами. ЛВЗ без світлих центрів 

характеризуються рівномірною дрібновічковою мережею аргірофільних 

волокон. 
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            Рис. 60.   Варіанти розташування шлункових ЛВ і ЛС (схема): 1 – ЛВ 

малої кривини шлунка; 2 – підшлунково-дванадцятипалі ЛВ; 3 – селезінкові 

ЛВ; 4 – мережа ЛК; 5 – ЛС 

 

У добових поросят з масою тіла, відповідною породним показникам, 

відносна площа лімфоїдної тканини лімфатичних вузлів дорівнює 85,87±0,86 

%, сполучнотканинної строми – 11,56±0,92 %. ВП кіркової зони становить 

41,70±4,56 %, а мозкової – 44,17±4,82 %. У кірковій зоні серед дифузної 

лімфоїдної тканини містяться кулясті ЛВЗ з нечіткою периферійною зоною. У 

добових поросят I групи відносна площа сполучнотканинної строми в 

шлункових лімфатичних вузлах менша на 1,58 %,  відносно з такою тварин ІІ 

групи. Капсулярні трабекули нечисленні, тонкі, нерозгалужені, проникаючи 

вглиб паренхіми, не досягають ворітних. Лімфатичні вузлики овальної, рідше 

кулястої форми, окремі мають виражену периферійну зону, а також світлі 

центри (1,43±0,03 %). Кіркова зона лімфатичних вузлів у даній групі тварин 

дорівнює 45,10±6,93 %. Відносна площа сполучнотканинної строми органа 

максимальна (12,14±0,58%) у добових поросят III групи. У той же час 

відносна площа лімфоїдної тканини і кіркової зони менша відповідно на 0,66 

% і 4,48 %, а мозкової, навпаки, більша на 3,82 %, за незначного коефіцієнта 

варіації (Cv = 5,92 %), порівняно з такими у тварин II групи. Менша відносна 

площа тканинних компонентів шлункових лімфатичних вузлів сприяє також 

зменшенню розмірів лімфатичних вузликів і згладженості їх периферійної 

зони. 
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У поросят періоду новонародженості, на відміну від добових, 

відбувається збільшення відносної площі лімфоїдної тканини на тлі 

зменшення відносної площі сполучнотканинної строми  лімфатичних вузлів. 

Відносна площа лімфоїдної тканини лімфатичних вузлів у 5-добових тварин 

незначно збільшується (3,38 %) за рахунок зростання відносної площі 

кіркової зони (19,51 %). У тварин 10-добового віку відносна площа строми 

шлункових лімфатичних вузлів зменшується на 1,03 %, а кіркової зони, 

навпаки, збільшується на 13,94 % порівняно з такими в 5-добових поросят. У 

тварин 20-добового віку відносна площа сполучнотканинної строми, як і 

мозкової зони лімфатичних вузлів, зменшується на 0,53 і 2,61%, відповідно, 

досягаючи мінімальних показників серед усіх досліджених груп тварин. 

Разом з цим, відносна площа лімфоїдної тканини незначно зменшується ( 

0,48 %) порівняно з 10-добовими поросятами. У 20-добових тварин відносна 

площа лімфатичних вузликів збільшується на 0,52 %, а зі світлими центрами 

– на 0,94 %.  

За 20 діб життя поросят відбувається зменшення відносної площі 

сполучнотканинної строми на 4,67 %, тоді як кіркова зона інтенсивно 

збільшується (на 36,54 %), особливо за рахунок  лімфатичних вузликів. 

Отже, у добових поросят у шлункових лімфатичних вузлах 

переважають паренхіматозні компоненти над стромальними. З віком у тварин 

відбувається збільшення відносної площі кіркової зони (особливо 

лімфатичних вузликів зі світлими центрами) на тлі зниження мозкової зони і 

сполучнотканинної строми шлункових лімфатичних вузлів. 
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 Рис. 61. Гістологічний зріз шлункового лімфатичного вузла поросяти 

(доба, ІІ група): 1 – ретикулярна строма лімфатичного вузлика зі світлим 

центром; 2 – ретикулярна строма ДЛТ кіркової зони; 3 – трабекула. Імпрегнація 

азотнокислим сріблом за Футом, Olympus CX 21, ×100 
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          Рис. 62.  Гістологічний зріз шлункового лімфатичного вузла поросяти 

(доба, І група): 1 – ретикулярний остов лімфатичного вузлика зі світлим 

центром; 2 – ретикулярний остов дифузної лімфоїдної тканини кіркової зони; 

3 – трабекула. Імпрегнація азотнокислим сріблом за Футом, Olympus CX 21. 

×100 
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 Рис. 63. Гістологічний зріз шлункового лімфатичного вузла поросяти 

(доба, ІІІ группа): 1 – ретикулярний остов лімфатичних вузликів зі світлим 

центром; 2 – ретикулярний остов дифузної лімфоїдної тканини кіркової зони; 

3 – трабекула. Імпрегнація азотнокислим сріблом за Футом, Olympus CX 21, 

×100 

 
 

 

3 

1 

2 

 
 Рис. 64. Гістологічний зріз шлункового лімфатичного вузла поросяти    

(5 діб): 1 – ретикулярний остов лімфатичних вузликів зі світлим центром;            

2 – ретикулярний остов дифузної лімфоїдної тканини кіркової зони;                

3 – трабекула. Імпрегнація азотнокислим сріблом за Футом, Olympus CX 21, 

×100 
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 Рис. 65.  Гістологічний зріз шлункового лімфатичного вузла поросяти    

(10 діб): 1 – ретикулярний остов лімфатичних вузликів із світлим центром;            

2 – ретикулярний остов дифузної лімфоїдної тканини кіркової зони;                 

3 – трабекула. Імпрегнація азотнокислим сріблом, Olympus CX 21, ×100 

 

 
 

 

1 

2 

3 

 
Рис. 66. Гістологічний зріз шлункового лімфатичного вузла поросяти 

(20 діб): 1 – ретикулярний остов лімфатичних вузликів зі світлим центром;    

2 – ретикулярний остов дифузної лімфоїдної тканини кіркової зони;                

3 – ретикулярний остов мозкової зони; 4 – трабекула. Імпрегнація 

азотнокислим сріблом за Футом, Olympus CX 21, ×100 
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Висновки 

 

Встановлені особливості морфогенезу тканинних компонентів та 

імунних структур шлунка поросят, які при народженні мали неоднакову масу 

тіла, та з’ясовані його особливості у тварин старшого віку.   

Лімфоїдні структури стінки шлунка поросят утворені 

інтраепітеліальними лімфоцитами, дифузною лімфоїдною тканиною і 

лімфатичними вузликами. Інтераепітеліальні лімфоцити локалізовані 

переважно в базальній частині епітелію, більша кількість яких виявляється в 

ділянці дна та пілоричній частині шлунка. Дифузна лімфоїдна тканина 

здебільшого розташована в слизовій оболонці кардіальної частини шлунка.  

У диференціюванні лімфатичних вузликів шлунка поросят виявлена 

певна закономірність. У добових поросят виявляються скупчення дифузної 

лімфоїдної тканини, лімфатичних вузликів без світлих центрів і з ними в 

підслизовій основі шлунка. Деякі з них впинаються в м’язову пластинку 

слизової оболонки шлунка вже у 5-добових поросят. В подальшому вони 

проникають через м’язову оболонку у власну пластинку слизової, = що 

характерно для 10-добових поросят. З віком тварин (20 діб) лімфатичні 

вузлики розміщуються не тільки в підслизовій основі, але й в залозистому 

шарі слизової оболонки шлунка.  

Внутрішньоорганне лімфатичне русло шлунка поросят утворене 

капілярами, посткапілярами і судинами. Лімфатичні капіляри слизової 

оболонки, підслизової основи, м’язової і серозної оболонок формують 

посткапіляри, які дають початок внутрішньоорганним лімфатичним судинам, 

що численно анастомозують і поступово збільшуються в діаметрі.  

Середня третина бічних стінок шлунка поросят є зоною 

лімфорозподілу: капілярні сітки утворюють лімфатичні судини, що прямують 

протилежно до більшої і до меншої кривини та впадають в шлункові, 

селезінкові та підшлунково-дванадцятипалі лімфатичні вузли. Параметри 

лімфангіонів внутрішньоорганних судин зростають зі збільшенням маси тіла 
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та віку тварин, зумовлюючи зменшення клапанного індекса. 

Особливості структури внутрішньоорганних лімфатичних судин 

шлунка виявляються як в розмірах, так і у формі їх клапанних сегментів, що, 

можливо, спричинено неоднаковою інтенсивністю всмоктування поживних 

речовин  різними його частинами. 

Відтік лімфи від стінки шлунка здійснюється переважно в шлункові 

лімфатичні вузли (95 %), а також у селезінкові (2 %) і підшлунково-

дванадцятипалі (3 %). 

У в шлункових лімфатичних вузлах добових поросят переважають 

паренхіматозні компоненти над стромальними. З віком тварин відбувається 

збільшення відносної площі кіркової зони (особливо лімфатичних вузликів із 

світлими центрами) на тлі зниження мозкової зони і сполучнотканинної 

строми шлункових лімфатичних вузлів. 
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Додаток А  

Таблиця А. 1 

Динаміка абсолютної й відносної маси скелета плодів свині свійської та їх маси тіла 

Вік, місяці Маса тіла, г Абсолютна маса скелета, г Відносна маса скелета, % 

1,5 21,58±0,52 12,10±0,86 56,11±1,71 

2,0 56,01±1,36*** 38,32±1,50*** 68,41±1,23 

2,5 144,0±2,91*** 68,14±3,10*** 47,32±1,12 

3,0 406,40±1,86*** 103,77±5,18** 25,53±1,42 

3,5 646,0±15,73*** 154,33±2,34*** 23,45±0,83 

4,0 923,0±37,48*** 258,75±3,89*** 30,55±0,56 

  *** P<0,001. 
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Таблиця А. 2 

Динаміка абсолютної та відносної маси осьового скелета плодів свині свійської 

Вік, місяці Абсолютна маса, г Відносна маса, % 

1,5 7,43±0,05 34,49±0,82 

2,0 31,38±0,39*** 56,20±1,92 

2,5 44,33±1,95** 30,84±1,46 

3,0 77,18±2,36*** 19,00±0,63 

3,5 121,63±1,45*** 18,87±0,51 

4,0 219,36±2,75*** 23,91±1,14 

  ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця А. 3 

Динаміка абсолютної маси кісток осьового скелета плодів свині свійської, г  

Кістки 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Нижньощелепна 1,12±0,04 2,19±0,05*** 3,37±0,20** 6,25±0,22*** 3,63±0,31*** 7,13±0,01*** 

Х
р
еб

ц
і:

 

4-й 

шийний 
0,16±0,02 0,31±0,01** 0,39±0,01** 0,48±0,07 0,86±0,02** 1,57±0,03*** 

5-й 

грудний 
0,18±0,01 0,25±0,01** 0,25±0,01 0,39±0,04* 0,78±0,01*** 1,81±0,03*** 

3-й 

поперековий 
0,16±0,02 0,32±0,01*** 0,36±0,01* 0,43±0,01** 0,88±0,02*** 1,65±0,03*** 

Скелет хвоста 0,15±0,02 0,32±0,01*** 0,52±0,02*** 0,85±0,07** 1,25±0,06** 1,55±0,04** 

  5-те ребро 0,12±0,01 0,13±0,01 0,24±0,02** 0,36±0,04* 0,65±0,02** 0,42±0,11 

  Груднина 0,58±0,03 0,62±0,02 0,68±0,01* 2,37±0,07*** 3,43±0,06*** 6,67±0,10*** 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця А. 4 

Динаміка відносної маси кісток осьового скелета до маси тіла плодів свині свійської, % 

Кістки 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Нижньощелепна 5,22±0,19 3,92±0,10 2,34±0,13 1,54±0,05 0,57±0,06 0,80±0,03 

Х
р
еб

ц
і:

 

4-й шийний 0,73±0,11 0,55±0,01 0,27±0,01 0,12±0,02 0,13±0,01 0,17±0,01 

5-й грудний 0,84±0,05 0,45±0,02 0,17±0,01 0,09±0,01 0,12±0,01 0,20±0,01 

3-й  

поперековий 
0,76±0,08 0,57±0,02 0,25±0,01 0,10±0,01 0,14±0,01 0,18±0,01 

Скелет хвоста 0,71±0,07 0,58±0,03 0,36±0,01 0,21±0,02 0,19±0,01 0,17±0,01 

    5-те ребро 0,15±0,02 0,23±0,01 0,17±0,01 0,1±0,01 0,10±0,01 0,04±0,01 

    Груднина 2,73±0,13 1,12±0,03 0,47±0,01 0,59±0,02 0,53±0,02 0,73±0,03 
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Таблиця А. 5 

Динаміка щільності кісток осьового скелета плодів свині свійської, г/см
3 

Кістки 
Вік, доба 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Нижньо щелепна 1,147±0,004 1,149±0,006 1,154±0,006** 1,156±0,002 1,159±0,005 1,160±0,005 

Х
р
еб

ц
і:

 

4 шийний 1,032±0,007 1,051±0,004 1,058±0,005 1,062±0,006 1,068±0,005 1,074±0,006 

5-й грудний 1,045±0,004 1,050±0,004 1,054±0,007 1,058±0,006 1,071±0,008*** 1,078±0,005 

3-й поперековий 1,055±0,007 1,061±0,009* 1,067±0,008 1,072±0,006 1,084±0,009 1,088±0,008 

скелет хвоста 1,025±0,003 1,032±0,004 1,039±0,006 1,044±0,005 1,049±0,005 1,055±0,006 

5-те ребро 1,030±0,006 1,032±0,002 1,037±0,005 1,046±0,004** 1,049±0,003 1,052±0,007 

Груднина 1,051±0,007 1,058±0,005 1,065±0,004 1,074±0,005 1,078±0,006 1,86±0,005 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця А. 6 

Динаміка абсолютної та відносної маси скелета кінцівок плодів свині свійської 

Вік, місяці Абсолютна маса, г Відносна маса, % 

1,5 4,68±0,11 21,74±0,58 

2,0 6,94±0,11*** 12,40±0,21 

2,5 20,25±3,01** 14,00±1,90 

3,0 26,59±2,83 6,55±0,71 

3,5 32,71±0,89 5,07±0,13 

4,0 39,72±1,14** 4,33±0,21 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця А. 7 

Динаміка абсолютної маси кісток скелета кінцівок плодів свині свійської, г 

Кістка 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Плечова 0,66±0,02 0,63±0,02 1,23±0,03*** 2,35±0,15*** 2,48±0,57 5,97±0,14** 

Ліктьова 0,49±0,01 0,48±0,01 1,09±0,03*** 1,79±0,25* 2,10±0,04 4,73±0,08*** 

Стегнова 0,34±0,09 0,54±0,01 0,87±0,04*** 1,98±0,21** 3,16±0,05** 5,09±0,22*** 

Великогомілкова 0,60±0,03 0,54±0,02 0,69±0,02** 2,13±0,28** 2,45±0,03 5,09±0,03*** 

Плеснова 0,70±0,05 1,49±0,02*** 1,71±0,05** 3,46±0,15*** 1,68±0,15*** 8,10±0,22*** 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця А. 8 

Динаміка відносної маси кісток скелета кінцівок до маси тіла плодів свині свійської, % 

Кістка 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

  Плечова 3,08±0,08 1,13±0,06 0,85±0,03 0,58±0,04 0,39±0,09 0,65±0,04 

  Ліктьова 2,27±0,09 0,86±0,03 0,76±0,02 0,44±0,06 0,32±0,01 0,52±0,02 

  Стегнова 1,58±0,44 0,96±0,03 0,61±0,03 0,49±0,05 0,49±0,01 0,56±0,04 

  Великогомілкова 2,79±0,19 0,96±0,05 0,48±0,01 0,52±0,07 0,38±0,01 0,55±0,02 

  Плеснова 3,27±0,27 2,67±0,06 1,19±0,05 0,85±0,03 0,26±0,03 0,89±0,06 
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Таблиця А. 9 

Динаміка щільності кісток скелета кінцівок плодів свині свійської, г/см
3
 

Кістка 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Плечова 1,112±0,007 1,120±0,008 1,124±0,006** 1,127±0,008 1,132±0,006 1,135±0,005 

Ліктьова 1,102±0,007 1,108±0,005 1,111±0,004 1,114±0,006* 1,117±0,005 1,119±0,003 

Стегнова 1,115±0,005 1,120±0,005 1,124±0,007 1,128±0,006 1,129±0,007 1,133±0,007 

Великогомілкова 1,107±0,004 1,110±0,006** 1,114±0,005 1,117±0,004 1,122±0,005 1,128±0,006 

Плеснова 1,109±0,004 1,113±0,005 1,115±0,003 1,118±0,004 1,120±0,005** 1,125±0,008 

  * P<0,05; ** P<0,01. 
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Додаток Б.1 

Таблиця Б. 1 

Динаміка відносної площі осередків окостеніння 4-го шийного хребця плодів свині свійської, % 

 

Осередок окостеніння 

Вік, місяці  

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Основний (діафізарний) 12,02±1,36 15,24±1,16** 17,41±1,24* 20,11±1,49 23,27±1,10** 25,12±1,20*** 

    Додаткові: 

       ООК дужки 

 

29,11+1,38 

 

34,76±1,33 

 

37,44±1,25** 

 

40,40±1,62 

 

39,26±1,57 

 

41,86±1,12** 

  епіфізарні (голівки  

       та ямки) 

- - - - - - 

Загальна ВП додаткових 

ООК 

- - - - - - 

 Загальна ВП ООК 41,13±1,24 

100 % 

50,00±2,15 

100 % 

54,85±1,23 

100 % 

60,51±1,66 

100 % 

62,53±1,53    

100 % 

66,98±1,48 

100 % 

ВП основного ООК, % 

до загальної 
38,83 42,12 51,77 38,67 48,81 45,76 

ВП додаткових ООК, % 

до загальної 
61,17 57,88 48,23 61,33 53,19 54,24 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця Б. 2 

Динаміка відносної площі осередків окостеніння 5-го грудного хребця плодів свині свійської, % 

 

  Осередок окостеніння 

Вік, місяці  

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Основний (діафізарний) 13,05±1,16 14,76±1,10 16,71±1,12*** 21,51±1,85 24,63±1,52* 24,99±1,36** 

    Додаткові: 

       ООК дужки 

 

25,17+1,44 

 

32,55±1,25** 

 

39,13±1,64** 

 

39,77±1,47 

 

42,03±1,66*** 

 

42,95±1,46 

 епіфізарні (голівки  

       та ямки) 

- - - - - - 

Загальна ВП додаткових 

ООК 

- - - - - - 

 Загальна ВП ООК 38,22±1,55 

100 % 

50,01±1,90 

100 % 

55,84±1,44 

100 % 

61,28±1,70 

100 % 

66,66±1,29 

100 % 

67,94±1,71 

100 % 

ВП основного ООК,  

% до загальної 

34,14 29,51 29,92 35,1 36,94 36,78 

ВП додаткових ООК, 

 % до загальної 

65,86 65,09 70,08 64,89 63,06 63,22 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 



 

 

 215 

Таблиця Б. 3 

Динаміка відносної площі осередків окостеніння 3-го поперекового хребця плодів свині свійської, % 

 

Осередки окостеніння 

Вік, місяці  

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Основний (діафізарний) 10,02±1,05 14,18±1,17* 19,20±1,22 20,43±1,34** 22,14±1,61 25,43±1,29*** 

    Додаткові: 

       ООК дужки 

 

9,44±0,84 

 

13,50±1,08 

 

17,21±1,24** 

 

20,14±1,15 

 

22,17±1,47** 

 

24,07±1,38*** 

 епіфізарні (голівки  

       та ямки) 

- - - - - - 

Загальна ВП додаткових 

ООК 

- - - - - - 

  Загальна ВП ООК 49,50±1,63 

100 % 

27,68±1,12 

100 % 

36,41±1,37 

100 % 

40,57±1,15 

100 % 

44,31±1,07 

100 % 

49,50±1,11 

100 % 

ВП основного ООК, 

 % до загальної 
50,34 47,84 43,87 62,91 38,29 43,70 

ВП додаткових ООК, 

 % до загальної 
49,66 52,16 56,13 37,09 61,71 56,30 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця Б. 4 

Динаміка відносної площі осередків окостеніння 5-ої реберної кістки, 3-го сегмента груднини та гілки 

нижньощелепної кістки плодів свині свійської, % 

 

Кістки ООК 

Вік, місяці  

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

5 реберна 

кістка 
Тіло 17,24±0,94 21,08±1,18 25,14±1,25** 30,72±1,27 38,61±1,19* 45,12±1,20*** 

Груднина 
3-й 

сегмент 
3,47±0,24 4,84±0,37* 5,74±0,54 6,61±0,31** 7,11±0,47 8,54±0,55*** 

Гілка нижньо-

щелепної кістки 
2,75±0,23 3,31±0,31** 4,00±0,26*** 4,22±0,33 4,99±0,52** 5,89±0,64 

* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця Б. 5 

Динаміка відносної площі осередків окостеніння 1-го хвостового хребця плодів свині свійської, % 

 

  Осередок окостеніння 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Основний (діафізарний) 18,10±1,05 24,11±1,20 29,05±1,43** 37,83±1,41 40,25±1,37*** 44,29±1,17 

    Додаткові: 

        ООК дужки 

 

8,94±0,85 

 

11,25±1,08* 

 

15,64±1,10 

 

17,45±1,14** 

 

20,14±0,86** 

 

22,45±0,90*** 

епіфізарні (голівки  

      та ямки) 

- - - - - - 

Загальна ВП додаткових 

ООК 

- - - - - - 

 Загальна ВП ООК 27,04±1,42 

100 % 

35,36±1,12 

100 % 

44,69±1,27 

100 % 

55,28±1,13 

100 % 

60,39±1,10 

100 % 

66,74±1,78 

100 % 

  ВП основного ООК,  

% до загальної 
66,67 80,03 77,90 70,01 70,16 76,92 

ВП додаткових ООК,  

% до загальної 
33,3 19,97 22,10 29,99 29,84 23,08 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця Б. 6 

Динаміка відносної площі осередків окостеніння 5-го хвостового хребця плодів свині  свійської, % 

 

 

Осередки окостеніння 

Вік, місяці  

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Основний (діафізарний) 10,14±0,69 13,25±1,08** 15,47±1,21 17,20±0,88*** 20,45±1,37 22,56±1,11* 

    Додаткові: 

        ООК дужки 

 

7,28±0,55 

 

9,34±0,95 

 

11,25±1,09** 

 

12,25±1,15 

 

12,20±1,17*** 

 

15,24±1,23 

епіфізарні (голівки  

та ямки) 

- - - - - - 

  Загальна ВП додаткових 

ООК 

- - - - - - 

   Загальна ВП ООК 17,42±1,33 

100% 

22,59±1,15 

100% 

26,72±1,16 

100% 

29,45±1,45 

100% 

32,65±1,52 

100% 

37,80±1,25 

100% 

   ВП основного ООК, 

 % до загальної 
66,50 74,71 66,45 59,97 62,89 63,88 

ВП додаткових ООК, 

 % до загальної 
33,50 25,29 33,55 40,03 37,11 36,12 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця Б. 7 

Динаміка відносної площі осередків окостеніння плечової кістки плодів свині свійської, % 

Осередок окостеніння Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5  3,0 3,5  4,0 

Основний 

(діафізарний) 
18,03±1,15 21,38±1,25 25,31±1,54** 29,64±1,08 34,21±1,39*** 40,15±1,47** 

  Додаткові: 

     епіфізарний 

     (проксимальний) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

0,58±0,12 

   епіфізарний 

   (дистальний) 
- - - - - 0,69±0,09 

    апофізарний великого 

м’язового горбка 
- - - - - 0,40±0,08 

Загальна ВП  

додаткових ООК 
- - - - - 5,31±0,38 

Загальна ВП ООК 18,03±1,15 

100 % 

21,38±1,25 

100 % 

26,58±1,38 

100 % 

31,24±1,54 

100 % 

36,91±2,03 

100 % 

44,19±1,96 

100 % 

ВП основного ООК,  

% до загальної 
83,33 81,63 80,58 83,85 80,38 61,17 

ВП додаткових ООК,  

% дозагальної 
16,67 18,37 19,42 16,15 19,62 38,83 

  ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця Б. 8 

Динаміка відносної площі осередків окостеніння стегнової кістки плодів свині свійської, % 

Осередок 

окостеніння 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5  3,0 3,5  4,0 

Основний           

(діафізарний) 
17,35±1,45 20,14±1,12 22,36±1,48** 25,67±1,87* 32,45±2,09 41,06±2,25*** 

  Додаткові: 

       епіфізарний 

    (проксимальний) 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

1,10±0,26 

 

2,34±0,36** 

       епіфізарний 

       (дистальний) 
- - - - - 1,25±0,17 

  апофіз великого 

вертлюга 
- - - - - 0,44±0,05 

Загальна ВП                 

додаткових ООК - - - - 1,10±0,26 4,03±0,27 

  Загальна ВП ООК 17,35±1,45 

100 % 

20,14±1,12 

100 % 

22,36±1,48 

100 % 

25,67±1,87 

100 % 

33,55±2,14 

100 % 

45,09±1,79 

100 % 

ВП основного ООК 

% до загальної 
83,26 79,62 76,87 79,91 77,35 69,80 

    ВП додаткових ООК, 

% до загальної 
16,74 20,38 23,13 20,09 22,65 30,20 

  * P<0,5; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця Б. 9 

Динаміка відносної площі осередків окостеніння плеснової кістки плодів свині свійської, % 
 

Осередок 

окостеніння 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5  3,0 3,5  4,0 

 Основний 

(діафізарний) 

42,33±1,47 41,92±1,29 48,22±1,13* 39,29±1,42* 42,13±1,37 44,79±1,27*** 

 Додатковий 

(епіфізарний 

дистальний) 

- - - - 7,69±0,70 13,41±0,43** 

Загальна ВП       

ООК 

42,33±1,47 

100 % 

41,92±1,29 

100 % 

48,22±1,13 

100 % 

39,29±1,42 

100 % 

49,82±0,98 

100 % 

58,20±1,84 

100 % 

ВП основного 

ООК, % до 

загальної 

84,63 82,34 81,62 82,65 77,69 76,96 

   ВП додаткових 

ООК, % до 

загальної 

15,73 17,66 18,38 17,35 22,31 23,04 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Додаток В 

Таблиця В. 1 

Динаміка відносної площі тканинних компонентів у основному ООК 5-го грудного хребця  

плодів свині свійської, % 

Тканинні 

компоненти 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Кістковий мозок 12,44±0,69 13,80±0,65 14,87±0,50 22,88±0,21*** 26,08±0,65** 26,96±0,92 

Кісткова тканина 6,30±0,80 11,70±0,13** 13,31±0,62 14,68±0,54 17,18±0,34* 17,83±1,30 

Хрящова тканина 72,37±1,72 64,85±0,43** 61,73±0,31** 51,55±0,88*** 9,63±0,83*** 50,50±1,58*** 

Інші структурні 

компоненти 
8,89±2,02 9,65±0,34 10,09±0,07 10,90±0,31 7,11±0,18*** 4,71±0,46** 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 

Таблиця В. 2 

Динаміка відносної площі тканинних компонентів в основному ООК 1-го хвостового хребця  

плодів свині свійської, % 

Тканинні 

компоненти 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Кістковий мозок 7,73±0,93 9,16±0,82 8,50±0,80 9,63±0,82 10,28±1,45 13,76±1,59 

Кісткова тканина 6,03±0,41 6,29±0,82 6,80±0,68* 11,84±1,95 14,60±1,90 16,34±0,60 

Хрящова тканина 77,07±0,16 75,07±0,59 74,80±1,72*** 68,56±0,61 67,08±1,46 63,04±1,32 

Інші структурні 

компоненти 
9,17±0,93 9,48±0,72 9,90±0,44 9,97±1,41 8,04±1,09 6,85±1,39 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця В. 3 

Динаміка відносної площі тканинних компонентів в основному ООК 5-го хвостового хребця  

плодів свині свійської, % 

Тканинні 

компоненти 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Кістковий мозок 4,61±0,46 6,26±0,84*** 7,46±1,23 7,92±1,07 8,94±1,27 9,10±1,40 

Кісткова тканина 3,79±1,07 4,59±1,05 5,17±0,74 6,27±1,12 7,66±1,40 7,09±1,00 

Хрящова тканина 86,54±1,53 84,96±0,59* 79,21±0,35 78,08±0,71 76,60±1,59 78,01±1,51 

Інші структурні 

компоненти 
5,06±1,18 4,19±0,94 8,16±0,62 7,73±0,70 6,80±1,25 5,80±1,18 

  * P<0,05; *** P<0,001. 

Таблиця В. 4 

Динаміка відносної площі тканинних компонентів у тілі 5-ої реберної кістки плодів свині свійської, % 

 

Тканинні 

компоненти 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Кістковий мозок 8,65±1,76 9,06±0,95 9,19±0,62** 13,60±0,27* 19,74±1,72 22,58±3,11* 

Кісткова тканина 5,86±0,44 7,13±0,85 6,13±0,78* 10,80±1,57 13,53±1,13 19,49±1,70 

Хрящова тканина 74,82±2,09 74,41±1,14 66,98±0,60** 63,06±1,65 57,56±1,25* 46,79±2,63* 

Інші структурні 

компоненти 
10,67±0,67 9,40±0,74 17,69±0,74*** 12,54±0,18 9,17±0,92* 11,14±1,32* 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця В. 5 

Динаміка відносної площі тканинних компонентів в основному ООК 3-го сегмента груднини плодів свині 

свійської, % 

Тканинні 

компоненти 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Кістковий мозок 10,50±1,66 14,30±0,39 33,03±0,73*** 34,82±0,80 31,21±1,62 37,06±1,14* 

Кісткова тканина 6,25±1,02 7,71±0,21 5,50±0,27** 22,06±0,42*** 18,73±0,86* 24,18±1,90* 

Хрящова тканина 71,68±1,20 64,04±1,01*** 47,89±0,44*** 29,97±1,82* 36,33±1,32** 29,03±0,59*** 

Інші структурні 

компоненти 
11,58±1,01 13,95±0,88 13,58±0,77 13,16±1,02 13,73±1,10 9,73±1,53 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 

 

Таблиця В. 6 

Динаміка відносної площі тканинних компонентів гілки нижньощелепної кістки плодів свині свійської, % 

Тканинні 

компоненти 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Кістковий мозок 9,85±1,24 14,00±1,85 16,25±1,26** 28,91±0,74 26,94±0,41*** 30,67±0,31 

Кісткова тканина 5,64±1,11 36,28±1,85** 48,02±0,53 27,43±0,46** 26,35±0,12 25,44±0,54*** 

Хрящова тканина 73,20±2,47 17,55±1,67 18,06±1,64** 23,90±0,58 23,66±0,46 24,69±0,33* 

Інші структурні 

компоненти 
11,31±1,65 32,17±1,16 17,68±1,82 19,76±1,63** 23,05±0,72 19,20±0,65** 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця В. 7 

Динаміка відносної площі тканинних компонентів в основних та додаткових ООК плечової кістки плодів свині 

свійської, % 

 

ООК 
Тканинні 

компоненти 

Вік, місяці 

1,5 2 2,5 3 3,5 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Д
іа

ф
із

ар
н

и
й

  Кістковий мозок 19,32±0,46 22,42±0,57** 19,24±3,75 22,54±1,10 23,20±0,89 31,52±1,01** 

Кісткова тканина 11,66±0,20 12,99±0,20** 16,42±1,91 20,11±0,06 20,75±0,64 25,11±0,65** 

Хрящова 

тканина 
63,36±0,47 58,96±0,46** 54,13±2,31 53,09±0,84 51,66±0,77 40,57±0,82*** 

Інші структурні 

компоненти 
5,67±0,53 5,64±0,34 10,22±2,92 4,27±0,60 4,39±0,59 2,81±0,52 

Е
п

іф
із

ар
н

и
й

 

(п
р
о

к
си

м
ал

ьн
и

й
) 

  
 

Кістковий мозок - - - - - 24,32±2,49 

Кісткова тканина - - - - - 9,42±1,50 

Хрящова 

тканина 
- - - - - 59,57±3,14 

Інші структурні 

компоненти 
- - - - - 6,69±1,21 
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                                                                                                                                                               Продовження таблиці В. 7 

 

1 2 3 4 5 6 7 8   

Е
п

іф
із

ар
н

и
й

  

(д
и

ст
ал

ьн
и

й
) 

Кістковий 

мозок 
- - - - - 35,47±2,43 

  

Кісткова 

тканина 
- - - - - 10,48±1,72 

  

Хрящова 

тканина 
- - - - - 50,02±1,10 

  

Інші структурні 

компоненти 
- - - - - 4,03±0,26 

 

 

А
п

о
ф

із
ар

н
и

й
 

(в
ел

и
ко

го
 м

’я
зо

в
о

го
 

го
р
б

к
а)

 

Кістковий 

мозок 
- - - - - 13,29±1,95 

  

Кісткова 

тканина 
- - - - - 11,66±2,54 

  

Хрящова 

тканина 
- - - - - 71,97±1,28 

  

Інші структурні 

компоненти  
- - - - - 3,09±0,88 

  

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 



 

 

 227 

Таблиця В. 8 

Динаміка відносної площі тканинних компонентів в основних та додаткових ООК стегнової кістки плодів свині 

свійської,% 

ООК 
Тканинні 

компоненти 

Вік, місяці 

1,5 2 2,5 3 3,5 4 

Д
іа

ф
із

ар
н

и
й

  Кістковий мозок 19,55±1,97 28,66±0,30** 27,39±0,67 26,68±0,76 40,28±1,13*** 23,59±0,48*** 

Кісткова тканина 17,74±1,96 21,66±0,21 30,66±0,76*** 30,27±0,13 19,46±0,58*** 43,51±0,54*** 

Хрящова тканина 52,69±1,58 40,28±1,02** 36,32±0,68* 36,68±0,15 33,07±0,61** 27,07±0,38*** 

Інші структурні 

компоненти 
10,01±0,43 9,39±0,70 5,63±0,51** 6,19±0,85 7,19±0,65 5,83±0,28 

Е
п

іф
із

ар
н

и
й

 

(п
р
о

к
си

м
ал

ь
- 

н
и

й
) 

  
 

Кістковий мозок - - - - 24,75±1,02 25,59±0,40 

Кісткова тканина - - - - 8,72±1,14 12,84±1,22 

Хрящова тканина - - - - 59,66±1,49 55,24±1,35 

Інші структурні 

компоненти 
- - - - 6,87±0,80 6,33±0,34 

Е
п

іф
із

ар
н

и
й

  

(д
и

ст
ал

ьн
и

й
) 

Кістковий мозок - - - - - 54,75±2,13 

Кісткова 

тканина 
- - - - - 22,49±1,38 

Хрящова 

тканина 
- - - - - 19,67±1,15 

Інші структурні 

компоненти 
- - - - - 3,09±0,16 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця В. 9 

Динаміка відносної площі тканинних компонентів в основних та додаткових ООК плеснової кістки поросят, % 

 

ООК 
Тканинні 

компоненти 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Д
іа

ф
із

ар
н

и
й

  

Кістковий 

мозок 
19,36±3,07 24,63±0,37 27,74±0,52** 29,26±1,32 21,50±0,21** 31,59±0,59*** 

Кісткова 

тканина 
12,34±1,85 18,62±1,15* 19,35±0,30 18,06±0,84 29,57±0,11*** 24,57±0,45*** 

Хрящова 

тканина 
59,12±5,43 46,74±0,63 

40,20±0,50**

* 
39,23±0,28 40,32±0,23* 36,95±0,83* 

Інші структурні 

компоненти 
9,18±1,52 10,02±1,20 12,70±0,55 13,46±0,26 8,60±0,31*** 6,90±0,22*** 

Е
п

іф
із

ар
н

и
й

 

(д
и

ст
ал

ьн
и

й
) 

  
 Кістковий 

мозок 
- - - - 18,64±2,66 30,76±0,28** 

Кісткова 

тканина 
- - - - 8,06±1,66 9,98±1,45 

Хрящова 

тканина 
- - - - 66,02±2,00 52,19±1,54** 

Інші структурні 

компоненти 
- - - - 7,28±0,73 7,07±0,07 

* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Додаток Д 

Таблиця Д.1 

 

Динаміка відносної площі клітинних компонентів кісткового мозку в основному ООК (тіла) 5-го грудного хребця 

плодів свині свійської, % 
 

Зона 

первинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

Клітини 
Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0  3,5 4,0 

  Остеогенні 84,38±3,74 82,90±3,02 76,23±2,80 75,71±0,82 76,41±1,17 72,40±6,21 

  Кровотворні 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 15,62±3,74 17,10±3,02 23,77±2,80 24,23±0,82 23,59±1,17 27,60±6,21 

Зона 

вторинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

  Остеогенні 42,39±2,17 37,77±3,10 13,40±4,42 18,25±5,89 21,69±3,37 5,17±1,28 

  Кровотворні 42,89±3,02 47,99±2,44 81,02±5,41 74,82±5,67 69,57±4,50 85,79±2,92 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 14,72±1,12 14,23±0,66 5,58±1,16 6,93±0,84 8,74±1,57 9,04±1,69 

  P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
   1

Ретикулярні, ендотеліальні клітини, макрофаги, фібробласти. 
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Таблиця Д.2 

Динаміка відносної площі клітинних компонентів кісткового мозку в основному ООК (тіла) 1-го хвостового 

хребця плодів свині свійської, % 

Зона 

первинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

Клітини 

Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

  Остеогенні 72,41±2,46 70,42±4,56 81,92±0,97 69,91±4,72* 77,78±2,79 78,05±3,81 

  Кровотворні 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 27,57±2,46 29,58±4,56 18,08±0,97 30,09±4,72* 22,22±2,79 21,95±3,81 

Зона 

вторинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

  Остеогенні 
- 

- 23,63±2,31 5,49±0,59*** 15,02±2,11** 5,11±1,26** 

  Кровотворні 
- 

- 68,97±2,15 
86,67±0,90**

* 
75,42±3,17* 79,51±2,01 

  Жирові 
- 

- 7,40±1,22 7,84±0,35 9,55±1,18 15,38±1,09** 

  Стромальні
1
 

- 
- 0,00 0,00 0,00 0,00 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
   1

Ретикулярні, ендотеліальні клітини, макрофаги,фібробласти. 

 

 



 

 

 231 

Таблиця Д.3 

Динаміка відносної площі клітинних компонентів кісткового мозку в основному ООК (тіла) 5-го хвостового 

хребця плодів свині свійської, % 

 

  Вік, місяці 

Зона первинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

Клітини 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

  Остеогенні 74,19±4,88 73,16±2,91 75,06±3,61 72,63±1,64 75,37±1,19 77,28±3,24 

  Кровотворні 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 25,81±4,88 26,84±2,91 24,94±3,61 27,37±1,64 24,63±1,19 22,72±3,24 

Зона вторинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

  Остеогенні - - - - - - 

  Кровотворні - - - - - - 

  Жирові - - - - - - 

  Стромальні
1
 -  - - - - 

* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
1
Ретикулярні, ендотеліальні клітини, макрофаги, фібробласти. 
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Таблиця Д.4 

Динаміка відносної площі клітинних компонентів кісткового мозку в основному ООК 5-ої реберної кістки  

плодів свині  

Зона 

первинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

Клітини 
Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

  Остеогенні 85,54±2,20 80,26±1,15 80,95±2,34 78,19±0,94 69,20±4,66 59,73±5,75 

  Кровотворні 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 14,46±2,20 19,74±1,15 19,05±2,34 21,81±0,94 30,80±4,66 8,63±0,47** 

Зона 

проксима- 

льної та 

дистальної 

ділянки 

вторинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

  Остеогенні 35,16±2,10 32,68±1,45 36,11±1,39 29,54±1,48** 28,61±1,27 25,44±1,82*** 

  Кровотворні 0,00 0,00 0,00 35,14±1,19 38,77±1,38 44,85±1,47** 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 64,84±2,10 67,32±1,45 63,89±1,39** 35,32±0,95 32,62±1,24 29,71±1,69 

Зона середньої 

ділянки 

вторинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

  Остеогенні 55,42±2,92 36,16±4,34* 27,03±3,50 15,18±2,08* 25,42±1,01** 14,47±3,25* 

  Кровотворні 25,86±4,96 38,31±3,69 61,34±3,69** 75,09±4,25* 65,47±1,70 71,72±3,90 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 18,72±2,28 25,53±1,07* 11,64±2,12** 9,73±2,17 9,11±1,27 13,82±3,88 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця Д.5 

Динаміка відносної площі клітинних компонентів кісткового мозку в 3-му сегменті грудини 

 плодів свині свійської, % 

 

 Клітини 
Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Зона 

первинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

  Остеогенні 86,72±3,05 87,93±0,38 83,78±2,26 78,45±1,05 74,45±0,71* 71,74±2,36*** 

  Кровотворні 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 13,28±3,05 12,07±0,38 16,22±2,26 21,55±1,05 25,55±0,71* 28,26±2,36 

Зона 

вторинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

 

  Остеогенні 51,05±4,89 32,78±6,18 11,66±6,43* 11,59±2,47 21,84±0,63 10,06±0,33*** 

  Кровотворні 14,86±1,80 39,76±4,44** 81,78±7,44* 80,90±3,67 73,59±1,21 80,75±0,45** 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 34,09±5,25 27,46±2,39* 6,56±1,03 7,51±1,21 4,57±1,29*** 9,19±0,37 

* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
1
Ретикулярні, ендотеліальні клітини, макрофаги, фібробласти 
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Таблиця Д.6 

Динаміка відносної площі клітинних компонентів кісткового мозку в різних зонах губчастої кісткової речовини 

гілки нижньої щелепи плодів свині свійської, % 

 

Зона 

первинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

Клітини 
Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

Остеогенні 84,34±1,01 80,22±0,67* 87,75±2,05* 74,07±3,62* 82,72±2,27 72,72±4,39 

Кровотворні 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Стромальні
1
 15,66±1,01 19,78±0,67* 12,25±2,05* 25,93±3,62* 17,28±2,27 27,28±4,39 

Зона 

вторинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

Остеогенні 50,44±1,06 43,48±0,68 38,38±3,01* 38,89±2,45 29,11±3,04** 21,86±1,65 

Кровотворні 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Стромальні
1
 49,56±1,06 56,52±0,68 61,62±3,01* 61,11±3,01 70,89±3,04** 78,14±1,65 

* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
1
Ретикулярні, ендотеліальні клітини, макрофаги, фібробласти 
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Таблиця Д.7 

Динаміка відносної площі клітинних компонентів кісткового мозку в основному (діафізарному) ООК плечової 

кістки плодів свині свійської, % 

 

Зона первинної 

губчастої кісткової 

речовини 

 

Клітини 
Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

  Остеогенні 88,32±1,12 85,14±1,43* 80,34±1,19** 75,25±1,84 77,65±2,40 74,24±2,36*** 

   Кровотворні 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 30,66±1,67 14,86±1,43 19,66±1,19** 24,75±1,84 22,35±2,40 25,76±2,36** 

Зона проксимальної 

та дистальної 

ділянок вторинної 

губчастої кісткової 

речовини 

  Остеогенні 38,12±1,23 33,65±1,12 35,69±1,65 30,78±1,74 32,47±1,64 25,91±1,67 

  Кровотворні 0,00 0,00 49,44±2,03 50,37±1,40** 52,22±2,32* 55,18±1,51 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 61,88±1,23 66,35±1,12 14,87±1,56 18,85±1,23 15,31±1,01 18,91±1,47*** 

Зона середньої 

ділянки вторинної 

губчастої кісткової 

речовини 

  Остеогенні 25,37±1,22 21,54±1,24 23,89±1,10** 25,61±1,54 20,74±1,05 21,32±1,94*** 

  Кровотворні 60,74±2,36 62,85±1,77 67,21±2,45 65,96±2,30** 67,98±2,34 68,45±2,86*** 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 12,65±0,89 13,45±1,02 8,57±0,42 7,09±0,31** 10,81±0,69 16,50±1,08 

* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
1
Ретикулярні, ендотеліальні клітини, макрофаги, фібробласти 
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Таблиця Д.8 

Динаміка відносної площі клітинних компонентів кісткового мозку в основному (діафізарному) ООК стегнової 

кістки плодів свині свійської, % 

  Вік, місяці 

Зона первинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

Клітини 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

  Остеогенні 87,08±1,68 86,99±0,51 77,73±4,71 81,98±1,62 74,24±1,83 75,90±2,17 

  Кровотворні 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 12,92±1,68 13,01±0,51 22,27±4,71 18,02±1,62 25,76±1,83 24,10±2,17 

Зона прок-

симальної та 

дисталь-ної 

ділянок 

вторинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

  Остеогенні 73,41±3,92 67,87±4,64 33,73±1,96 31,96±2,37 29,16±2,70 22,62±0,32 

  Кровотворні 0,00 0,00 52,64±4,78 57,67±4,10 61,53±2,49 69,93±0,23 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 26,59±3,92 32,13±4,64 13,63±2,86 10,36±1,85 9,31±0,59 13,45±0,27 

Зона середньої 

ділянки 

вторинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

  Остеогенні 27,29±3,90 14,74±2,55 11,88±2,42 9,31±0,74 10,85±1,58 2,92±0,65 

  Кровотворні 62,95±3,47 75,13±4,06 78,75±2,30 83,81±1,79 81,24±0,47 85,22±1,06 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 9,75±0,84 10,14±2,14 9,38±1,78 6,88±1,23 7,91±1,21 11,86±0,92 

* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Таблиця Д.9 

Динаміка відносної площі клітинних компонентів кісткового мозку в основному (діафізарному) ООК плеснової 

кістки плодів свині свійської, % 

Зона первинної 

губчастої кісткової 

речовини 

Клітини 
Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

  Остеогенні 87,03±0,67 81,98±3,10 80,76±0,97 77,97±3,15 71,06±3,24 73,33±1,82 

  Кровотворні 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 12,97±0,67 18,02±3,10 19,24±0,97 22,03±3,15 28,94±3,24 26,67±1,82 

Зона прок-симальної 

та дистальної 

ділянок вторинної 

губчастої кісткової 

речовини 

  Остеогенні 57,92±1,05 36,54±1,69*** 13,34±1,02*** 23,19±0,32*** 24,80±2,22 20,41±3,13 

  Кровотворні 13,68±1,03 45,55±2,22*** 76,00±0,98*** 62,39±0,87 57,67±0,85** 67,75±2,81** 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 28,40±1,09 17,91±0,55*** 10,66±0,45*** 14,41±0,74** 17,53±2,05 11,84±0,57* 

Зона середньої 

ділянки вторинної 

губчастої кісткової 

речовини 

  Остеогенні 55,68±0,62 32,13±1,32*** 25,78±1,71* 17,39±2,75* 15,50±1,61 12,79±3,46 

  Кровотворні 18,25±1,80 52,75±2,78*** 60,54±4,44 70,74±3,02 74,43±0,99 81,44±4,23 

  Жирові 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Стромальні
1
 36,07±2,31 15,11±1,74** 13,68±2,79 11,87±0,35 10,07±0,64* 5,77±0,77** 

  * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
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Додаток Е 

Таблиця Е. 1 

Динаміка відносної площі клітинних компонентів кісткового мозку в додаткових ООК плечової кістки 

плодів свині свійської, % 

Епіфізарний 

(проксимальний 

епіфіз) зона 

первинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

Клітини 
Вік, місяці  

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0  

  Остеогенні - - - - - 49,14±3,01  

  Кровотворні - - - - - 0,00  

  Жирові - - - - - 0,00  

   Стромальні
1
 - - - - - 50,86±3,26  

Епіфізарний 

(проксимальний 

епіфіз) зона 

вторинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

 Остеогенні - - - - - 13,99±2,16  

  Кровотворні - - - - - 55,22±2,33  

  Жирові - - - - - 0,00  

Стромальні
1
 - - - - - 30,79±2,30  

Епіфізарний 

(епіфіз 

дистальний) зона 

первинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

  Остеогенні - - - - - 80,11±3,11  

  Кровотворні - - - - - 0,00  

  Жирові - - - - - 0,00  

Стромальні
1
 - - - - - 19,89±3,11  
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                                                                                                                                                              Продовження таблиці Д.1 

Епіфізарний 

(дистальний 

епіфіз епіфіз) 

зона вторинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

  Остеогенні - - - - - 44,21±3,99  

  Кровотворні - - - - - 40,31±2,44  

  Жирові - - - - - 0,00  

  Стромальні
1
 - - - - - 15,48±2,23  

Апофізарний 

(апофіз м'язевого 

горбка) зона 

первинної 

губчастої кісткової 

речовини 

  Остеогенні - - - - - 91,25±3,27  

  Кровотворні - - - - - 0,00  

  Жирові - - - - - 0,00  

  Стромальні
1
 - - - - - 8,75±1,14  

Апофізарний 

(апофіз м'язевого 

горбка) зона 

вторинної 

губчастої кісткової 

речовини 

  Остеогенні - - - - - 44,58±1,58  

  Кровотворні - - - - - 42,42±2,17  

  Жирові - - - - - 0,00  

  Стромальні
1
 - - - - - 13,00±1,68  

* P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
1
Ретикулярні, ендотеліальні клітини, макрофаги, фібробласти. 
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Таблиця Е.2 

Динаміка відносної площі клітинних компонентів кісткового мозку в додаткових ООК стегнової кістки  

плодів свині свійської, % 

 
Клітини 

Вік, місяці  

 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4  
1 2 3 4 5 6 7 8  

Епіфізарний 

(проксимальний 

епіфіз) зона 

первинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

  Остеогенні - - - - 74,57±1,81 52,12±3,66** 

  Кровотворні - - - - 0,00 0,00  

  Жирові - - - - 0,00 0,00 
 

   Стромальні
1
 - - - - 25,43±1,81 47,88±3,66** 

 

Епіфізарний 

(проксимальний 

епіфіз) зона 

вторинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

  Остеогенні - - - - 34,01±3,00 19,38±4,76*  

  Кровотворні - - - - 44,98±2,01 52,75±2,57*  

  Жирові - - - - 0,00 0,00 
 

   Стромальні
1
 - - - - 21,01±2,25 27,87±2,27 

 

Епіфізарний 

(епіфіз 

дистальний) зона 

первинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

  Остеогенні - - - - - 78,35±3,46  

  Кровотворні - - - - - 0,00 
 

  Жирові - - - - - 0,00 
 

   Стромальні
1
 - - - - - 21,65±3,46  
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                                                                                                             Продовження таблиці Е.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Епіфізарний 

(дистальний 

епіфіз епіфіз) 

зона вторинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

  Остеогенні - - - - - 48,69±4,23 

  Кровотворні - - - - - 38,21±2,50 
 

  Жирові - - - - - 0,00 
 

  Стромальні
1
 - - - - - 13,10±2,68 

 

Апофізарний 

(апофіз великого 

вертлюга) зона 

первинної 

губчастої кісткової 

речовини 

  Остеогенні - - - - - 66,84±1,97 
 

  Кровотворні - - - - - 13,26±1,21**  

  Жирові - - - - - 0,00 
 

  Стромальні
1
 - - - - - 19,91±1,28 

 

Апофізарний 

(апофіз великого 

вертлюга) зона 

вторинної 

губчастої кісткової 

речовини 

  Остеогенні - - - - - 29,00±1,04  

  Кровотворні - - - - - 40,42±1,15 
 

  Жирові - - - - - 13,81±0,73 
 

  Стромальні
1
 - - - - - 16,77±0,88  

* P<0,05; ** P<0,01. 

1
Ретикулярні, ендотеліальні клітини, макрофаги, фібробласти. 
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Таблиця Е.3 

Динаміка відносної площі клітинних компонентів кісткового мозку в додатковому (епіфізарному) ООК 

 плеснової кістки плодів свині свійської, % 

Зона 

первинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

Клітини 
Вік, місяці 

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

 Остеогенні - - - - 75,54±4,54 78,35±3,46 

 Кровотворні - - - - 0,00 0,00 

 Жирові - - - - 0,00 0,00 

 Стромальні
1
 - - - - 24,46±4,54 21,65±3,46 

Зона 

вторинної 

губчастої 

кісткової 

речовини 

 Остеогенні - - - - 63,45±1,73 48,69±4,23*** 

 Кровотворні - - - - 26,06±0,59 38,21±2,50** 

 Жирові - - - - 0,00 0,00 

  Стромальні
1
 - - - - 13,10±2,68 10,49±1,73 

** P<0,01; *** P<0,001. 
1
Ретикулярні, ендотеліальні клітини, макрофаги, фібробласти. 

 



 

 

 243 

 

 

 

Монографія 

 

Гаврилін Павло Миколайович 

Гавриліна Олена Геннадіївна 

Мирний Олександр Миколайович 

 

 

МОРФОГЕНЕЗ ОРГАНІВ ГЕМОПОЕЗУ 

ТА ІМУННОГО ЗАХИСТУ СВИНІ СВІЙСЬКОЇ 

 

 

Тираж 300 прим 


