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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Органи кровотворення та імун-
ного захисту входять до складу групи інтегру-
ючих систем, що забезпечують структурний 
гомеостаз і обумовлюють ріст, розвиток та жит-
тєздатність організму [1, 2]. Вочевидь, з цієї 
причини дослідження особливостей їх морфо-

функціонального статусу в різних видів ссав-
ців та птиці є популярними серед дослідників 
різних напрямів [3–11]. Орган універсального 
кровотворення та центральний орган імунного 
захисту – кісткова система, як інтегруюча опор-
на конструкція організму, є однією із найголов-
ніших структур в імунній кооперації захисту 
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організму. Її невід’ємною складовою частиною 
є кістковий мозок, в якому, завдяки наявності 
популяції стовбурових клітин, утворюються 
клітини як мієлоїдного, так і лімфоїдного рядів 
[12, 13]. Нащадки стовбурових клітин постійно 
мігрують в інші органи гемо- та лімфоцитопо-
езу і диференціюються в різних напрямах [14].

Територія для розвитку кісткового мозку в 
ссавців – це комірки губчастої кісткової речо-
вини осередків окостеніння, які закладаються 
та найбільш інтенсивно розвиваються до на-
родження, протягом плідного періоду [16, 17]. 
Отже, динаміка формування основних та до-
даткових осередків осифікації в скелеті плодів 
і закономірності змін їхньої відносної площі є 
показниками, що значною мірою відображають 
загальні принципи розвитку «кровотворної те-
риторії» із визначенням ролі в цьому процесі 
кожного з осередків або певних їх груп [16].

Мета дослідження – визначити особли-
вості кількісної і якісної динаміки росту та 
розвитку осередків окостеніння в кісткових ор-
ганах свині свійської в ранньому постнаталь-
ному періоді онтогенезу. 

Матеріал і методи дослідження. Роботу 
виконували на кафедрі нормальної і патологіч-
ної анатомії сільськогосподарських тварин і в 
лабораторії гістології, імуноцитохімії та пато-
морфології науково-дослідного центру біобез-
пеки та екологічного контролю ресурсів АПК 
Дніпровського державного аграрно-економіч-
ного університету. Матеріал відбирали від клі-
нічно здорових поросят білої української по-
роди, вирощених у свинарських господарствах 
за класичною технологією вирощування. До-
сліджували кісткові органи (9-й грудний хре-
бець, стегнова кістка) новонароджених, 5-, 10-, 
15- та 20-добових поросят (n = 5). Маса тіла 
тварин, її динаміка відповідали породі та віку. 
Наявність і ступінь розвитку діа-, епі- та апофі-
зарних осередків окостеніння (ООК), а також 
особливості структури губчастої та компактної 
кісткової тканин (КТ) в органах універсально-

го гемопоезу визначали на рентгенограмах, ви-
готовлених на рентгенологічному апараті «Ар-
ман-1» (модель 9Л5), напруга на трубці 75 кВ, 
фокусна відстань 40 см, анодний струм до 100 
міліампер на секунду (2–4 рази). Визначення 
відносної площі (ВП) ООК на рентгенограмах 
проводили методом “крапкового підрахунку” 
з використанням окулярних тестових систем 
(вставок) за методикою Г.Г. Автандилова [18]. 
Після підрахунку крапок, які припали на всю 
площу рентгенівського зображення і окремих 
ООК кісткового органа, величину ВП ООК ви-
раховували за формулою:

Sвідн. = Pк / Pз × 100%, 

Отримані результати досліджень статис-
тично оброблені, в таблиці 1 дані представлені 
у вигляді середніх значень (х) та їх стандарт-
них відхилень (SD). Вірогідність різниць оці-
нювали за t-критерієм Стьюдента, результати 
вважали вірогідними за р < 0,05. 
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Компактна КТ виділяється в середній ді-
лянці діафіза, товщина її складає 1–1,5 мм, 
зменшуючись у напрямку до епіфізів. Пе-
риостальна поверхня рівна, а ендостальна 
– дещо звивиста. Суглобові хрящі прокси-
мального і дистального епіфізів однорідної 
рентгенщільності, їх субхондральні кістки на 
рентгенограмах не виділяються. Епіметафі-
зарна субхондральна кістка нечітка, її товщина 
не перевищує 0,1–0,2 мм. Метафізарний хрящ 
обох епіфізів нерівномірної товщини, лінія 
його просвітлення звивиста. Діаметафізарна 
субхондральна кістка епіфізів однакової струк-
тури, товщиною близько 0,2 мм (рис. 2).

Вік, діб
ВП ООК, %

9-ий грудний 
хребець

стегнова 
кістка

Добові 68,7 ± 0,83 67,8 ± 1,08
5 70,6 ± 1,15 73,3 ± 1,14*
10 73,0 ± 1,25 75,7 ± 1,04
15 73,3 ± 1,79 76,4 ± 1,07
20 73,7 ± 1,82 78,4 ± 1,93

1 2

3

Рис. 1. Рентгенограма 9-го грудного 
хребця новонародженого поросяти: 1 – 

ООК діафіза; 2 – краніальний 
епіфізарний хрящ (голівки); 3 – кау-
дальний епіфізарний хрящ (ямки).

Рис. 2. Рентгенограма стегнової кістки новонародженого 
поросяти: 1 – ООК діафіза; 2 – ООК проксимального 

епіфіза; 3 – ООК апофіза (більшого вертлюга).
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У 15-добових поросят у 9-му грудному 
хребці ВП ООК тіла і дужки має тенденцію 
до збільшення на 0,4 %, голівка і ямка, як і 
раніше, хрящові. Сітчастий рисунок дрібноко-
міркової губчастої КТ чіткий, а компактна КТ 
виділяється лише на дорсальній і вентральній 
поверхнях тіла. Структура субхондральної 
кістки діафізарного ООК без суттєвих змін. 
ВП ООК стегнової кістки також має тенденцію 
до збільшення на 0,7 %, що супроводжується 
майже незмінними розмірами проксимально-
го (3,5×8 мм) і дистального (7×12 мм) епіфі-
зарних, а також апофізарного (3×5 мм) ООК. 
В діафізі переважає дрібнокоміркова губчаста 
КТ, розміри кістковомозкової ділянки практич-
но без змін (3,5×12 мм). Товщина компактної 
КТ у середній ділянці зростає до 3 мм. 

Обговорення. Аналіз результатів власних 
досліджень і даних інших авторів із питань 
структурних перетворень органів кровотво-
рення та імунного захисту в поросят у ранньо-
му постнатальному періоді онтогенезу вказує 
на його залежність від морфофункціонального 
становлення в пренатальному онтогенезі і осо-
бливостей адаптивних змін, зумовлених замі-
щенням їх ембріональних структур на функці-
ональні [10, 19–21].

Як показують результати досліджень різних 
авторів, найбільш зрілими на момент народ-
ження поросят є кісткові органи з їх невідʼєм-
ним компонентом – кістковим мозком [20–23].

Морфофункціональні особливості органів 
гемоімунопоезу поросят зумовлені їхнім орга-
нізменним статусом – матуронатністю (зріло-
народженістю) [19].

Рентгенологічними дослідженнями кістко-
вих органів осьового скелета у новонародже-
них поросят встановлено наявність лише ді-
афізарного ООК та дужки, а кінцівок – добре 
розвинутих діа- та епіфізарних, а також апофі-
зарного, що співпадає з даними інших дослід-
ників [10, 21]. 

Результати досліджень показують, що ВП 
ООК у кісткових органах поросят складає 
більш ніж 60 %. У них переважає дрібнокомір-
кова губчаста КТ, а компактна – виявляється 
лише в діафізі стегнової кістки. Розподіл і кіль-
кісне співвідношення компактної та губчастої 
КТ визначається функцією кістки. 

Осифікація скелету, тобто ступінь розвитку 
діа-, епі і апофізарних осередків окостеніння, 
визначає особливості формування кровотвор-
ної ділянки, зумовлює гемопоетичну функцію 
кісткового мозку. Тому масштаби окостеніння 
безпосередньо визначають кісткоутворюваль-
ний потенціал і кровотворну активність осте-
областичного та гемопоетичного кісткового 

Рис. 3. Рентгенограма 9-го грудного хреб-
ця 20-добового поросяти: 1 – ООК діафіза; 
2 – ООК краніального епіфіза (голівки); 

3 – ООК каудального епіфіза (ямки).
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мозку в скелеті загалом і в кожній окремій 
кістці [25–30].  

Висновки. У новонароджених поросят у 
кістках осьового скелету (9-ий грудний хре-
бець) виявляються лише діафізарний (тіла) 
ООК та дужки, тоді як у кістках периферійно-
го (стегнова кістка) – діа- та епіфізарні, а також 
апофізарний (більшого вертлюга). Із віком, у 
кістках кінцівок кількість їх не змінюється, а 
осьового скелету – окрім раніше сформованих 
діафізарного і дужки, зʼявляються епіфізарні 
(голівки та ямки), починаючи з 20-добового 
віку. В усіх кістках спостерігається збільшен-
ня розмірів та ВП раніше сформованих ООК. 
У кісткових органах всіх вікових груп превалює 
дрібнокоміркова губчаста КТ, тоді як компактна 
на момент народження є лише в периферійному 
скелеті, а в осьовому – вперше зʼявляється у тілі 
хребця 10-добових, а також у дужці – 20-добо-
вих поросят. Товщина метафізарних хрящів, 
субхондральних кісток суглобових хрящів, 
а також епі- та діаметафізарної субхондральних 
кісток з віком помірно збільшується. 

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Експериментальні дослідження прове-
дені із дотриманням вимог статті 26 Закону 
України №5456-VI від 16.10.2012 р. «Про за-
хист тварин від жорстокого поводження» та 
Директиви ЄС 86/609/ЄЄС від 24.11.1986 р., 
узгоджуються з основними принципами Євро-
пейської конвенції «Про захист хребетних тва-
рин, які використовуються для дослідних та ін-
ших наукових цілей” (Страсбург, 18.03.1986 р.), 
декларації “Про гуманне ставлення до тва-
рин” (Гельсінкі, 2000 р.) і Першого Національ-
ного конгресу з біоетики “Загальні етичні 
принципи експериментів на тваринах” (Київ, 
20.09.2001 р.).

Відомості про конфлікт інтересів. Відсут-
ній конфлікт інтересів щодо вкладу авторів та 
результатів дослідження.
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prevails, whereas compact 
at the moment of birth, it is present only in the peripheral 
skeleton, and in axial - it fi rst appears in the body of a vertebra 
of 10-day piglets and also in the brackets - 20-day piglets. 
The thickness of metaphysar cartilages, subchondral bones 
of articular cartilages, as well as the epi- and diametaphysar 
subchondral bones increases with age.

Key words: blood forming and immune protection or-
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