
28 | ISSN 2663-967X  Vol. 10, № 3, 2019Український часопис ветеринарних наук

МОРФОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ КІСТКОВОГО 
МОЗКУ КІСТКОВИХ ОРГАНІВ НОВОНАРОДЖЕНИХ 

ТЕЛЯТ 

Ж. Г. СТЕГНЕЙ, кандидат ветеринарних наук, доцент кафедри анатомії, 
гістології і патоморфології тварин ім. акад. В. Г. Касьяненка,

hƩps://orcid.org/0000-0002-0801-0751
Національний університет біоресурсів і природокористування України

Е-mail: stegntey_zhanna@ukr.net

Анотація. Досліджували остеобластичний, червоний і жовтий кістковий 
мозок, кісткову і хрящову тканину та внутрішньоорганні кровоносні судини 
окремих кісткових органів осьового скелета і кінцівок (груднина і стегнова 
кістка) новонароджених телят. Під час виконання роботи використовували 
комплекс морфологічних методів досліджень. У період онтогенезу кістковий 
мозок проходить стадії остеобластичного, червоного і жовтого, які мають свої 
морфофункціональні особливості. Остеобластичний кістковий мозок утворений 
остеобластами, що моношаром розташовані на кісткових трабекулах, 
який містить залишки руйнівної хрящової тканини, що представлена 
гіпертрофованими хондроцитами. У кістковомозкових комірках містяться 
прямі дуговидні кровоносні капіляри. Між остеобластичним кістковим мозком 
розташовані осередки гемопоезу, площа яких збільшується в міру трансформації 
первинної губчастої кісткової тканини у вторинну. Трабекули первинної 
губчастої кісткової тканини і дугоподібні капіляри створюють мікрооточення 
для остеобластичного кісткового мозку. Червоний кістковий мозок має вигляд 
скупчення клітин мієлоїдного і лімфоїдного рядів, які знаходяться на різних 
стадіях диференціювання та розташовані між ретикулоцитами. Він заповнює 
комірки вторинної губчастої кісткової тканини. Він містить значну кількість 
синусоїдних гемокапілярів діаметром 70,0–450,0 мкм. Їх стінка утворена 
ендотеліоцитами, між якими є фенестри для проникнення зрілих клітин у 
загальний кровоток. Синусоїдні капіляри розташовані переважно біля трабекул 
губчастої кісткової тканини. Кісткові трабекули грубоволокнистої кісткової 
тканини і синусоїдні капіляри є мікрооточенням для утворення і функціонування 
червоного кісткового мозку. Жовтий кістковий мозок знаходиться в кістково-
мозковій порожнині діафіза стегнової кістки. Він представлений скупченням 
жирових клітин, які вкраплені між червоним кістковим мозком і кровоносними 
судинами різного діаметру.
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кова і хрящова тканина, внутрішньоорганні кровоносні судини, новонароджені 
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Актуальність

У процесі філогенезу кісткова си-
стема сформувалася під дією сил гра-
вітації і збільшенням активності руху 
тварин (Pestova and Chetvertnykh, 
1990; Novykov, 1983; Mazhuha, 1978). 
У наземних хребетних тварин у 
зв’язку з активним рухом в умовах 
гравітаційного поля скелет набуває 
пластинчастої структури кісткової 
тканини, в результаті чого кістка стає 
міцнішою і легшою та окрім опор-
но-рухової функції починає викону-
вати ще і трофічну, п’єзоелектричну 
і кровотворну. У період формування 
кістковий мозок проходить стадії 
остеобластичного, червоного і жов-
того, які мають свої морфофункці-
ональні особливості (Brodovskaya, 
1962; Khrustalëva and Kryshtoforova, 
1973; Havrylin, 1999). Важливим ком-
понентом мікрооточення для утво-
рення і функціонування кісткового 
мозку є синусоїдні гемокапіляри, які 
забезпечують проникнення зрілих 
клітин крові в загальний кровоток 
(Novykov, 1983; Mazhuha, 1978; De 
Bruyn, 1991). Етапи розвитку кіст-
кового мозку зумовлені процесами 
окостеніння і диференціювання кро-
воносних судин. Спочатку кістковий 
мозок утворюється між стінками су-
дин і кістковими балками, що форму-
ються. Кістковий мозок бере участь 
у генезі остеобластів і остеокластів. 
Після формування кісткових балок в 
діафізі кісткових органів кровотво-
рення відбувається навколо судин 
(Yastrebov and Osypenko, 1990). 

У науковій літературі переважна 
більшість праць присвячена особли-
востям кісткового мозку у філогене-
зі. Особливості структури кісткових 
органів поросят і щенят собак неона-
тального і молочного періодів висвіт-

лені у роботах Sokolova (2001), Oliyar 
(2002), Nikiforenko and Gavrylina, 
(2006), Snetkova (2006).

Мета досліджень – дослідити 
особливості будови різновидів кіст-
кового мозку деяких кісткових орга-
нів осьового скелета і скелета кінці-
вок новонароджених телят.

Матеріал і методи досліджень

Досліджували кістковий мозок, 
кісткову і хрящову тканину та вну-
трішньоорганні кровоносні судини 
груднини і стегнової кістки телят 
червоної степової породи (n = 3). 
Матеріал фіксували у 5 %, а потім у 
10 % водному розчині нейтрального 
формаліну, де і зберігали під час до-
сліджень. Декальцинацію кісткових 
органів проводили у 5,0 % розчи-
ні азотної кислоти на 10 % водному 
розчині формаліну. Під час прове-
деня досліджень використовували 
комплекс морфологічних методів: 
анатомічне препарування, морфоме-
трію, рентгенографію, виготовлення 
гістозрізів з послідуючим їх зафар-
буванням гематоксиліном і еозином, 
фукселіном Вейгерта, імпрегнацією 
азотно-кислим сріблом (Horalʹsʹkyy 
et al., 2005). Дослідження отриманих 
гістозрізфів проводили за допомогою 
OlimpusCX-20. Цифрові дані обро-
бляли статистично з використанням 
програм Exel i Statist ST.

Результати досліджень 
та їх обговорення 

Кісткові органи новонароджених 
телят утворені кістковою і хрящовою 
тканинами, кістковим мозком і крово-
носними судинами, що підтверджує 
дані окремих авторів (Havrylin, 1999; 
Khrustalëva and Kryshtoforova, 1973). 
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Кісткова тканина представлена ком-
пактною та губчастою. Компактна 
кісткова тканина грубоволокниста і 
утворена кістковими балками. У стег-
новій кістці кісткові балки розташо-
вані поблизу окістя вздовж кістки, 
а в більш глибоких шарах не мають 
певної орієнтації. Губчаста кісткова 
тканина у досліджуваних кісткових 
органах новонароджених телят теж 
грубоволокниста. Вона розташована в 
епіфізах та прилягаючих до них ділян-
ках діафіза стегнової кістки та формує 
сегменти груднини. Губчаста кістко-
ва тканина представлена первинною 
і вторинною і утворена баками, які 
мають різну орієнтацію. У комірках 
губчастої кісткової тканини міститься 
кістковий мозок і кровоносні судини. 
У стегновій кістці первинна губчаста 
кісткова тканина розташована в ділян-
ці субхондральної кістки суглобового 
хряща, епіметафізарній та діаметафі-
зарній субхондральній кістках. Цен-
тральна частина сегментів груднини 
утворена первинною губчастою кіст-
ковою тканиною, а на периферійна 
вторинною. Первинна губчаста кіст-
кова тканина утворена кістковими 
балками, які містять значну кількість 
хрящової кісткової тканини і орієнто-
вані перпендикулярно до відповідних 
хрящів. Комірки первинної губчастої 
кісткової тканини заповнені остеоб-
ластичним кістковим мозком і крово-
носними судинами. У міру віддалення 
кісткових балок від суглобового і ме-
тафізарного хрящів кількість хрящо-
вої тканини зменшується, зникає пер-
пендикулярна орієнтація і первинна 
губчаста кісткова тканина переходить 
у вторинну. Кісткові балки вторинної 
губчастої кісткової тканини орієнто-
вані горизонтально і косо-горизон-
тально по відношенню до хрящів і за-
повнені червоним кістковим мозком. 

Гіалінова хрящова тканина фор-
мує суглобові і метафізарні прокси-
мальний та дистальний хрящі стег-
нової кістки та розташована між 
сегментами груднини. Хрящова тка-
нина досліджуваних кісткових орга-
нів має зональну будову, що підтвер-
джує дані інших авторів (Pavlova et 
al., 1988).

Внутрішньоорганні кровоносні 
судини кісткових органів представ-
лені артеріями м’язового і венами 
безм’язового типу та мікроцирку-
ляторними судинами (Kuzʹmenko, 
1998; Bachu et al., 1984).

Остеобластичний кістковий мозок 
утворений остеобластами, що моноша-
ром розташовані на кісткових трабе-
кулах, яка містить залишки руйнівної 
хрящової тканини, що представлена 
гіпертрофованими хондроцитами. У 
кістковомозкових комірках містяться 
прямі дуговидні кровоносні капіляри. 
Між остеобластичним кістковим моз-
ком розташовані осередки гемопоезу, 
площа яких збільшується по мірі тран-
сформації первинної губчастої кіст-
кової тканини у вторинну. Трабекули 
первинної губчастої кісткової ткани-
ни і дугоподібні капіляри створюють 
мікрооточення для остеобластичного 
кісткового мозку (рис. 1, 2).

Червоний кістковий мозок має ви-
гляд скупчення клітин мієлоїдного і 
лімфоїдного рядів, які знаходяться на 
різних стадіях диференціювання та 
розташовані між ретикулоцитами. Він 
заповнює комірки вторинної губчастої 
кісткової тканини. Він містить значну 
кількість синусоїдних гемокапілярів 
діаметром 70,0–450,0 мкм. Їх стінка 
утворена ендотеліоцитами, між яки-
ми є фенестри для проникнення зрі-
лих клітин у загальний кровоток (рис. 
3). Синусоїдні капіляри розташовані 
переважно біля трабекул губчастої 
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кісткової тканини. Кісткові трабекули 
грубоволокнистої кісткової тканини і 
синусоїдні капіляри є мікрооточенням 
для утворення і функціонування чер-
воного кісткового мозку. 

Проведеними дослідженнями по-
казано, що площа, яку займають ос-
теобластичний, червоний і жовтий 
кістковий мозок, кісткова і хрящова 
тканина та кровоносні судини нео-
днакова в різних ділянках стегнової 
кістки та четвертого сегмента груд-
нини новонароджених телят (табл. 1). 
Найбільша площа кісткової тканини і, 
відповідно, найменша хрящової тка-
нини реєструється у середній ділянці 
діафіза стегнової кістки.

Остеобластичний кістковий мозок 
локалізується у проксимальній і дис-
тальній ділянках епіфіза та прилягаю-
чих до них ділянках діафіза. Найбіль-
шу площу у стегновій кістці займає 
червоний кістковий мозок і кровоно-

сні судини. Жовтий кістковий мозок 
виявляється лише в середній ділянці 
діафіза стегнової кістки новонарод-
жених телят. У четвертому сегмен-
ті груднини новонароджених телят 
площа кісткової та хрящової тканини 
і остеобластичного кісткового мозку 
коливається незначно, а найбільша 
площа властива кровоносним судинам 
і червоному кістковому мозку. У груд-
нині новонароджених телят жовтий 
кістковий мозок не виявляється.

Жовтий кістковий мозок знахо-
диться в кістково-мозковій порож-
нині діафіза стегнової кістки. Він 
представлений скупченням жирових 
клітин, які вкраплені між червоним 
кістковим мозком і кровоносними су-
динами різного діаметру. Трансфор-
мації червоного кісткового мозку у 
жовтий сприяє зменшення кількості 
синусоїдних капілярів і поява сітки 
капілярів загального типу. 

Рис. 1. Кровоносні судини остеобластичного кісткового мозку 
діаметафізарної субхондральної кістки метафізарного хряща стегнової 
кістки добової телички. Імпрегнація азотнокислим сріблом. ×100: 
1 – капіляри; 2 – остеобластичний кістковий мозок; 3 – кісткові балки
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Рис. 2. Кровоносні судини кісткового мозку четвертого сегмента тіла 
груднини добової телички. Гематоксилін і еозин. ×100: 

1 – кісткова балка; 2 – гіпертрофовані хондроцити; 3 – кровоносні судини 
і остеобластичний кістковий мозок

Рис. 3. Кровоносні судини середньої ділянки діафіза стегнової кістки 
новонародженої телички. Гематоксилін і еозин. ×100: 

1 – артерія; 2 – вена; 3 – синусоїдний капіляр; 4 – адипоцит
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Висновки і перспективи 
досліджень 

Остеобластичний кістковий мозок 
утворений остеобластами, що мо-
ношаром розташовані на кісткових 
трабекулах, яка містить залишки руй-
нівної хрящової тканини. У кістково-
мозкових комірках містяться прямі 
дуговидні кровоносні капіляри та осе-
редки гемопоезу, площа яких збільшу-
ється по мірі трансформації первинної 
губчастої кісткової тканини у вторин-
ну. Червоний кістковий мозок має ви-
гляд скупчення клітин мієлоїдного і 
лімфоїдного рядів, які знаходяться на 
різних стадіях диференціювання та 
розташовані між ретикулоцитами. Він 
заповнює комірки вторинної губчастої 
кісткової тканини. Жовтий кістковий 
мозок знаходиться в кістково-мозко-
вій порожнині діафіза стегнової кіст-
ки. Він представлений скупченням 
жирових клітин, які вкраплені між 
червоним кістковим мозком і крово-
носними судинами різного діаметру.

У подальшому будуть проведені 
дослідження кісткового мозку, руди-
ментарних кісткових органів осьово-
го скелета телят, які за народження 
мали неоднаковий морфофункціо-
нальний статус організму. 
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Abstract. Studied osteoblasƟc, red and yellow bone marrow, bone and carƟlaginous Ɵssues 

and intraorganic blood vessels of some bone organs of axial and appendicular skeleton (the 
breastbone and the femur) of newborn calves. During the working on the topic, a complex of 
morphological methods of research was used. In the period of ontogenesis, the bone marrow 
passes the stages of osteoblasƟc, red and yellow, which have their morphofuncƟonal features. 
OsteoblasƟc bone marrow is formed by osteoblasts, which are single-layered located on the bone 
trabeculae, which contains the remnants of destrucƟve carƟlage Ɵssue represented by hypertro-
phied chondrocytes. The bone marrow cells contain straight or arcuate capillaries. Between the 
osteoblasƟc bone marrow there are the centers of hemopoiesis, the area of which increases as 
the transformaƟon of the primary spongy bone Ɵssue into the secondary one. Trabeculae of the 
primary spongy bone Ɵssue and arcuate capillaries create a microenvironment for osteoblasƟc 
bone marrow. Red bone marrow has the form of cluster of myeloid and lymphoid сells, which 
are at different stages of differenƟaƟon and are located between reƟculocytes. It fills cells of the 
secondary spongy bone Ɵssue. It contains a significant number of sinusoidal hemocapillars with 
a diameter of 70.0–450.0 μm. Their wall is formed by endothelial cells, between which there 
are fenestraƟons for penetraƟon of mature cells into the general blood stream (Pic. 3). Sinusoid 
capillaries are located predominantly at the trabeculae of spongy bone Ɵssue. Bone trabeculae of 
osteoblasƟc bone Ɵssue and sinusoidal capillaries are a microenvironment for the formaƟon and 
funcƟoning of the red bone marrow. The yellow bone marrow is in the bone marrow cavity of the 
diaphysis of the femur. It is represented by an accumulaƟon of fat cells that are located between 
the red bone marrow and blood vessels of different diameters. 

Keywords: osteoblasƟc, red, yellow bone marrow, bone and carƟlaginous Ɵssue, intraorganic blood 
vessels, newborn calves


