
На сьогоднішній день особлива увага дослі-

дників прикута до вивчення морфологічних 

аспектів системи органів кровотворення та 

імунного захисту як однієї з основних струк-

тур організму ссавців та птиці. Істотне значен-

ня ці дослідження набувають для розвитку та 

збереження основних її функцій в умовах на-

ростаючого негативного впливу на організм 

людини та тварини комплексу антропогенно-

техногенних факторів, що, в свою чергу, при-

зводить до різкого зниження життєздатності, 

тривалості життя та продуктивності тварин. 

Особливо актуальними є дослідження системи 

крові та кровотворення як надзвичайно чутли-

вих систем, що приймають участь в забезпе-

ченні гомеостазу [1, 3, 6, 7]. 

Встановлено, що структурно-

функціональний взаємозв’язок між кровотвор-

ним кістковим мозком та компонентами крово-

творного мікрооточення в організмі ссавців, 

особливо в процесі їх становлення в онтогене-

зі, досліджені найменше, що можливо і є одні-

єю з основних причин відсутності на сьогодні 

в біології та морфології загальноприйнятих 

положень про єдність більшості компонентів 

периферійних органів та кісткової системи сса-

вців і птиці в реалізації функції універсального 

гемопоезу та імунного захисту [3, 4, 5]. 
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закономірності морфогенезу кровотворних 

компонентів органів універсального кровотво-

рення та імунного захисту в поросят у прена-

тальному періоді онтогенезу. 
Матеріал та методики досліджень. Дослі-

дження проводили на базі лабораторії гістоло-

гії, патоморфології та імуноцитохімії Науко-

во-дослідного центру біобезпеки та екологіч-

ного контролю ресурсів АПК Дніпропетровсь-

кого державного аграрно-економічного уні-

верситету. Для макро- та мікроморфологічних 

досліджень використовували печінку, кістки 

осьового скелета (нижньощелепна кістка, 5-й 

грудний хребець, 5-та реберна кістка, грудни-

на, 1-й і 5-й хвостові хребці) та скелета кінці-

вок (плечова, стегнова, великогомілкова кіст-

ки та кістки заплесни) 1,5-, 2-, 2,5-, 3-, 3,5- та 

4-х місячного віку плодів свині свійської 

(n=6). 

Гістологічні дослідження печінки та кісток 

проводили з використанням комплексу мето-

дик (забарвлення гематоксиліном та еозином, 

азур ІІ-еозином, суданом III, імпрегнація азо-

тнокислим сріблом за Футом у модифікації 

П.М. Гавриліна). Відносну площу (ВП, %) 

тканинних компонентів в основних та додат-

кових осередках окостеніння (ООК) (хрящова, 

кісткова тканини та кістковий мозок) та клі-

тинних компонентів кісткового мозку (КМ) 

УДК (591.17 + 591.4):6369.21  
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визначали за допомогою мікроскопа Olimpus 

CH 20 (окуляр 10х, об’єктив 40х/0,65), вико-

ристовуючи методику „крапкового підрахун-

ку” із стандартною окулярною сіткою-

вставкою за Г.Г. Автанділовим [2]. Клітинний 

склад кісткового мозку досліджували окремо 

у зонах первинної та вторинної губчастої кіс-

ткової речовини основних (діафізарних) та 

додаткових (епіфізарних, апофізарних) осере-

дків окостеніння. Зону вторинної губчастої 

кісткової речовини у діафізарних ООК труб-

частих кісток кінцівок додатково поділяли на 

проксимальну, дистальну та середню ділянки 

[2]. 

Відносну площу тканинних або клітинних 

компонентів КМ підраховували за формулою: 

Sвідн. = Рк / Рз  х 100%, де 

Sвідн. – відносна площа відповідних тканин-

них або клітинних компонентів КМ, %; 

Рк – кількість крапок, що потрапили на від-

повідні тканинні або клітинні компоненти 

КМ; 

Рз – загальна кількість крапок, що потрапи-

ли на всі клітини кісткового мозку у відповід-

ній зоні ООК. 

Статистичну обробку результатів проводи-

ли за допомогою персонального комп ю̓тера 

та стандартної програми Windows XP 

“Microsoft Excel”. Для фотографування гісто-

препаратів використовували мікроскопи  Olym-

pus CH 20 та СХ 41 з цифровим фотоапаратом 

Olympus C-460 ZOOM. 
Результати досліджень. З'ясували, що печін-

ка в плодів свині свійської 1,5-місячного віку 

представлена стромою та паренхімою 

(мієлоїдна тканина). На початку плідного пері-

оду онтогенезу ВП сполучнотканинної строми у 

печінці досить висока і становить 6,43±0,93%. 

Протягом плідного періоду її кількість нерівно-

мірно змінюється, збільшуючись у 2- і 3-

місячних плодів (на 5,06% і 8,45%) та зменшую-

чись – у 2,5- та 3,5-місячних (на 5,44% і 9,20%) , 

а на момент народження зростає на 7,12%.  ВП 

паренхіматозної тканини у 1,5-місячних плодів 

складає 36,97±0,93%, далі також змінюється не-

рівномірно, зменшуючись у 2-, 3- та 3,5-

місячних плодів (на 4,06%, 4,99% і 0,62%) та 

зростаючи в 2,5- та 4-місячних (на 12,96% і 

3,21%). ВП мієлоїдної тканини у 1,5-місячних 

плодів складає 52,32±0,93%, зменшуючись про-

тягом всього плідного періоду, найбільше у 2,5-

місячних плодів (на 13,94%), а найменше – в 2-

місячних (на 2,58%) (рис. 1).  

Встановлено, що паренхіма печінки у плодів 

свині свійської 1,5-місячного віку представлена, 

переважно, гепатоцитами, ВП яких становить 

всього 18,19±1,23% та гемопоетичними клітина-

ми, кількість яких досягає77,45±3,91%. До 4-
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Рис. 1. Динаміка відносної площі тканинних компонентів печінки плодів свині свійської   
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місячних плодів свині свійської має тісний по-

зитивний взаємозв’язок з розвитком ВП кіст-

кової тканини (КТ) та негативний – хрящової 

тканини (ХТ), оскільки ВП КТ в основних осе-

редках ООК у них складає приблизно ½ від ВП 

КМ, а ВП ХТ, навпаки, в 4-5 разів більша за 

ВП КМ (рис. 3). 

Протягом плідного періоду онтогенезу ВП 

КМ в кісткових органах скелета плодів свині 

свійської зростає на тлі зменшення ВП ХТ. 

місячного віку ВП гепатоцитів зростає на 

40,0%, тоді як гемопоетичних клітин до моме-

нту народження зменшується на 40,0 % (рис. 

2). 

У плодів свині свійської на початку плід-

ного періоду онтогенезу КМ виявляється ли-

ше в основних ООК скелета. При цьому, пере-

важна кількість КМ зосереджена в основних 

ООК кісткових органів осьового скелета. Так, 

ріст та розвиток ВП КМ в основних ООК 1,5-
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Так, у першій його половині (до 3-місячного 

віку) це відбувається виключно за рахунок роз-

витку основних ООК в усіх, без винятку, кіст-

ках осьового скелета та скелета кінцівок, у 

другій – основних та додаткових ООК кісток 

скелета кінцівок.  
КМ в ООК  скелета плодів до моменту наро-

дження представлений двома основними стру-

ктурно-функціональними формами – остеобла-

стичним (остеогенним) та червоним 

(кровотворним), співвідношення яких безпосе-

редньо визначається масштабами розвитку 

осередків. Характерно, що в більшості основ-

них ООК скелета 1,5-місячних плодів свині 

свійської КМ представлений обома його фор-

мами, а в основному ООК хвостових хребців 

та гілці нижньощелепної кістки – лише остео-

генним. У зоні первинної та вторинної губчас-

тої кісткової речовини гілки нижньощелепної 

кістки, вічка утворені трабекулами з фіброзної 

тканини, які заповнені пухкою сполучною тка-

ниною (рис. 4).  

Основними клітинами остеобластичного 

КМ 1,5-місячних плодів свині свійської є ос-

теогенні, ВП яких коливається в різних ООК 

від 80% до 85%. ВП стромальних клітин у зо-

нах росту ООК 1,5-місячних плодів не переви-

щує 18–26%. Позаклітинні структури остео-

бластичного КМ представлені колагеновими та 

ретикулярними волокнами. 

У кровотворному КМ 1,5-місячних плодів 

свині свійської переважають гемопоетичні клі-

тини – від 15 до 55%, відносна площа яких 

зростає в центральних ділянках ООК. Характе-

рно, що в червоному КМ серед кровотворних 

клітин виявляються остеогенні, ВП яких знач-

но менша, ніж в остеобластичному КМ і не пе-

ревищує 25%. Кількість стромальних клітин у 

різних ООК скелета коливається в межах від 

10 до 20%. 

Для 1,5-місячних плодів характерна чітко 

виражена зональна структура КМ, яка зберіга-

ється в більшості основних ООК кісткових ор-

ганів до моменту народження. У другій поло-

вині плідного періоду онтогенезу відбувається 

виражена трансформація остеобластичного 

КМ в кровотворний внаслідок інтенсивного 

розвитку кровотворних компонентів КМ в зо-

нах росту ООК та розповсюдженням їх по всій 

площі основних та додаткових ООК, внаслідок 

чого відбувається перетворення остеогенної 

форми КМ в остеогенно-кровотворну. При 

цьому, в зонах росту ООК КМ має острівцеву, 

а в діафізарних – дифузно-острівцеву структу-

ру (рис. 5). 

Характерним є те, що розвиток червоного 

КМ в основних ООК скелета плодів свині свій-

ської супроводжується збільшенням у зоні вто-

ринної губчастої кісткової речовини ВП крово-

творних клітин у результаті зниження ВП ос-

теогенних у зонах росту.  

Додаткові (епі- та апофізарні) ООК у кіст-
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Рис. 4. Гістопрепарат гілки нижньощелепної кістки 1,5-місячного плода свині свійської. Заб. 
гематоксиліном і еозином, ×100 (А); ×400 (Б): 1 – пухка волокниста сполучна тканина; 2 – кісткові 

трабекули; 3 – хрящова тканина 
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ках осьового скелету свині свійської протягом 

плідного періоду онтогенезу не виявляються, а 

в скелеті кінцівок їх поява спостерігається, по-

чинаючи з 3,5-місячного віку. Характерно, що 

на ранніх стадіях в додаткових ООК відбува-

ється інтенсивний розвиток остеогенного КМ, 

а в подальшому, з формуванням вторинної гу-

бчастої кісткової речовини, в центральній зоні 

ООК її вічка поступово заповнюються крово-

творними клітинами. В цілому кількісна дина-

міка клітинних компонентів КМ в додаткових 

ООК скелета плодів свині свійської змінюєть-

ся аналогічно до змін клітинного складу КМ в 

основних ООК протягом першої половини плі-

дного періоду (до 2,5-місячного віку). Темпи 

зростання ВП стромальних компонентів КМ 

на тлі збільшення кровотворних та, відповід-

но, зменшення остеогенних клітин, в додатко-

вих ООК відбуваються значно повільніше, ніж 

в основних, що вказує на незавершеність стру-

ктурно-функціональної організації КМ з низь-

ким кровотворним потенціалом в додаткових 

ООК порівняно з основними. Жирові клітини 

в КМ додаткових ООК, як і основних, не вияв-

ляються ні в кістках осьового скелету, ні в кіс-

тках кінцівок. 
Висновки. В плодів свині свійської, особ-

ливо наприкінці плідного періоду онтогенезу 

(починаючи з 3-місячного віку), на тлі майже 

повного зникнення центрів гемопоезу, в 

печінці починають формуватися як часточки 

незавершеної структури з нечіткими межами, 

так і часточки, що мають чіткі контури 

радіальних балок гепатоцитів і відокремлені 

одна від одної потовщеною сполучною ткани-

ною. Протягом пренатального періоду онтоге-

незу у плодів свині свійської присутні дві стру-

ктурно-функціональні форми КМ: остеоблас-

тична (кістковоутворювальна) та гемопоетична 

(кровотворна), розвиток і структурно-

функціональна трансформація яких проходить 

паралельно, з різною швидкістю та векторами 

напрямку, що в сукупності проявляється особ-

ливостями зональної гісто- та цитоархітектоні-

ки КМ в різних ООК скелета плодів. Основні 

структурні компоненти КМ у плодів свині 

свійської в межах кістковомозкових вічок та 

осередків окостеніння кісткових органів розта-

шовуються в певній закономірності та безпосе-

редньо взаємопов’язані з кількісною динамі-

кою тканинних компонентів КМ. 

Основними структурно-функціональними 

характеристиками кісткового мозку плодів 

свині свійської є: локалізація в губчастій кіст-

ковій речовині основних осередків окостеніння 

скелета, чітко виражена морфологічна гетеро-

генність з розподілом на периферичну остео-

генну та центральну – гемопоетичну форми, 

зональна структура кровотворного КМ з наяв-

ністю острівцевих та дифузно-острівцевих, то-

пографічно відокремлених ділянок.  

Рис. 5. Гістотопограма діафізарного осередка окостеніння плечової кістки 2,5-місячного плода 
свині свійської (А – зона первинної губчастої кісткової речовини); (Б – зона вторинної губчастої кіст-
кової речовини). Заб. гематоксиліном і еозином, ×100: 1 – кровотворні клітини; 2 – кісткові балки; 3 - 

мегакаріоцити  

1 

3 

Б 

1 

3 
2 

А 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ МОРФОГЕНЕЗА КРОВЕТВОРНЫХ КОМПОНЕНТОВ ОРГАНОВ 
УНИВЕРСАЛЬНОГО КРОВЕТВОРЕНИЯ И ИМУННОЙ ЗАЩИТЫ У ПЛОДОВ СВИНЬИ ДО-

МАШНЕЙ  

Мирный А.Н., Олияр А.В.  

Установлено, что костный мозг и печень у плодов свиньи домашней имеют гетерогенный характер 

морфогенеза: на первом этапе (до 3-месячного возраста) происходит разделение костного мозга на ос-

теобластическую и кроветворную формы, а в печени – интенсивное развитие гемопоэтических компо-

нентов, ОП которых преобладает над количеством собственных клеток, на втором этапе – процессы 

дифференциации костного мозга с последующим распределением его на диффузно-островковую и остров-

ковую формы, а в печени, наоборот, процессы снижения кроветворной функции на фоне уменьшения ко-

личества гемопоэтических компонентов и увеличения паренхиматозных компонентов 

 

Ключевые слова: печень, костный мозг, кроветворное микроокружение, энхондральный остеогистоге-

нез, плод, свинья домашняя 

MORPHOGENESIS HEMATOPOIETIC COMPONENTS HAEMATOGENESIS UNIVERSAL AND 
IMMUNE PROTECTION OF THE DOMESTIC FETUSES PIG  

Mirniy А., Oliyar А.  

The main idea of the text is found that the bone marrow and liver of domestic pig fetuses have the heterogene-

ous nature of morphogenesis: the first phase (up to 3 months) is a division of osteoblast and in bone marrow he-

matopoietic forms and in the liver is intense development hematopoietic components prevailing on the number of 

liver cells, the second phase - the process of differentiation that occur in the bone marrow diffuse distribution on 

an island and the island-shape and in the process of reducing contrast liver occur on hematopoietic function 

against reducing the number of components and increase hematopoietic components parenchyma respectively. 

Thus that, the stroma is indirectly involved in hematopoiesis, as it provides the hematopoietic microenviron-

ment that facilitates hematopoiesis by parenchymal cells. Such, they generate colony stimulating factors, it affect-

ing hematopoiesis. 

The cells that constitute the bone marrow stroma are: fibroblasts (connective tissue reticular), macrophages, 
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adipocytes, osteoblasts, osteoclasts and the endothelial cells that form the sinusoids. 

The author of this article addresses the problem of in bone marrow stroma which contains mesenchymal stem 

cells (also called stromal cells of the bone marrow). These cells are pluri-potent stem cells that can differentiate 

into a variety of cell types. Cell types that MSCs have been shown to differentiate in vitro or in vivo include os-

teoblasts, chondrocyts, adipocyts, myocyts, and recent, as described, the beta islet cells. They may also be in neu-

ronal cells transdifferentiate. 

The information given in the text is helpful for veterinary medicine and biotechnology 

 

Keywords: liver, bone marrow, hematopoietic microenvironment, enchondral ostéohistogenese, fetus, Domes-

tic pig 
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