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Ðåзþìå. Ðобота ïðисвÿ÷ена вив÷енню віковиõ асïектів ðеïаðативно¿ ðеãенеðаці¿ кістково¿ тканини в ексïе-
ðименті. Ïðеäставëено ðеçóëüтати ãістоëоãі÷ноãо та ãістомоðôометðи÷ноãо анаëіçó стеãновиõ кіс-
ток самицü щóðів ðіçноãо вікó. Встановëено, що неçаëеæно віä вікó тваðин ðеïаðативний остеоãе-
неç ïеðебіãає çа çаãаëüною сõемою (тиï çðощеннÿ – äесмаëüний: ãðанóëÿційна тканина – ôібðо-
ðетикóëÿðна тканина – остео¿ä – кісткова тканина), оäнак стаäійно-÷асові ïаðаметðи ðеãенеðаці¿ 
çміщені в бік ïоãіðøеннÿ ç ïостаðіннÿм тваðин.

Èçó÷ению ðеïаðативной ðеãенеðации 
костной ткани ïосвÿщено мноæество ðа-
бот как ó нас в стðане, так и çа ðóбеæом. 
Îäнако эта ïðобëема äо настоÿщеãо вðе-
мени остаетсÿ неðеøенной (Êоðæ Н.А., Де-
äóõ Н.В., Аøóкина Н.А., 2006). В свÿçи с 
ïðоãðессиðóющим стаðением насеëениÿ 
ïëанеты особóю актóаëüностü ïðиобðетает 
иçó÷ение воçðастныõ асïектов ðаçëи÷ныõ 
ïатоëоãи÷ескиõ состоÿний (Ïовоðоçнюк 
В.В., 1998), в том ÷исëе и ïðоцессов ðеïаðа-
тивноãо остеоãенеçа ïðи ïеðеëомаõ костей. 

Воçðаст ÿвëÿетсÿ неäостато÷но иçó÷енным 
ôактоðом, вëиÿющим на õоä ðеïаðативной 
ðеãенеðации кости. На сеãоäнÿøний äенü 
сóществóют немноãо÷исëенные äанные о 
воçðастныõ ðаçëи÷иÿõ ðеïаðации костной 
ткани ïðи ïеðеëомаõ костей (Meyer R.A., 
2006). Ñоãëасно совðеменным ïðеäставëе-
ниÿм эти ðаçëи÷иÿ моãóт бытü выçваны 
сниæением активности ãенов в кëеткаõ ðе-
ãенеðата с воçðастом (Meyer M.H. et al., 
2006; Desai B.J. et al., 2003). Îäнако боëее 
ïоçäние иссëеäованиÿ не выÿвиëи ÷еткиõ 
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ðаçëи÷ий в эксïðессии ãенов, отве÷ающиõ 
çа ðеïаðативнóю ðеãенеðацию костной 
ткани, ó æивотныõ ðаçноãо воçðаста (Mey-
er R.A. et al., 2006), ÷то и ïосëóæиëо ïово-
äом äëÿ наøеãо иссëеäованиÿ. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: иçó÷ение воçðаст-
ныõ особенностей ðеïаðативной ðеãенеðа-
ции костной ткани в эксïеðименте.

Ìàòåðèàë è ìåòîäы èññëåäîâà-
íèÿ. Èссëеäование ïðовеäено на 60 
ïоëовоçðеëыõ самкаõ кðыс ëинии “Vistar”, 
соäеðæащиõсÿ в станäаðтныõ óсëови-
ÿõ виваðиÿ Èнститóта ãеðонтоëоãии АÌН 
Óкðаины ïоä ðóковоäством ïðоôессоðа 
Ïовоðоçнюка В.В. – ðóковоäитеëÿ отäеëа 
кëини÷еской ôиçиоëоãии и ïатоëоãии оïоð-
но-äвиãатеëüноãо аïïаðата. Êðысы быëи 
ðаçäеëены на 3 ãðóïïы ïо 20 æивотныõ 
в каæäой: ãðóïïó А (моëоäые) составиëи 
кðысы в воçðасте 4 мес.; ãðóïïó В (çðеëые) 
– кðысы в воçðасте 12 мес.; ãðóïïó Ñ 
(стаðые) – кðысы в воçðасте 24 мес. Всем 
æивотным ïоä инãаëÿционным эôиðным 
наðкоçом быë выïоëнен äыð÷атый äеôект 
(ïеðеëом) äистаëüноãо метаэïиôиçа 
беäðенной кости (ðис.1). 

Ðèñ.1. Äыð÷àòыé äåфåêò äèñòàëüíî-
гî ìåòàэïèфèзà бåäðåííîé êîñòè.

Èç эксïеðимента æивотные вывоäиëисü 
на 3-и, 5-е, 10-е и 30-е сóтки (ïо 10 æивотныõ 

в каæäой ïоäãðóïïе) ïóтем ïеðеäоçиðовки 
эôиðа. Вçÿтый матеðиаë ïоäвеðãаëи 
ãистоëоãи÷ескомó иссëеäованию. В 
иссëеäовании исïоëüçована кëассиôикациÿ 
стаäийности ðеïаðативноãо остеоãенеçа 
Ëавðищевой Ò.В. (1995).

Ðåзуëüòàòы è èх îбñужäåíèå. На ста-
äии восïаëениÿ и на÷аëа ôоðмиðованиÿ 
ïóëа кëеток в ðеãенеðате (1-3-и сóтки ïо-
сëе тðавмати÷ескоãо ïовðеæäениÿ) в ðеãе-
неðатаõ æивотныõ тðеõ ãðóïï на ó÷асткаõ 
ïеðеëома ïðисóтствоваëи остатки ãемато-
мы, котоðые çанимаëи çна÷итеëüные ïëо-
щаäи ó æивотныõ стаð÷ескоãо воçðаста. 
Ïóë кëеток наибоëее высокий ó æивотныõ 
моëоäоãо воçðаста. Наðÿäó с нейтðоôиëа-
ми, макðоôаãами и ëимôоцитами ó æивот-
ныõ моëоäоãо воçðаста выÿвëены ïоëÿ иç 
ôибðобëастов, в то вðемÿ как ó æивотныõ 
сðеäнеãо и стаð÷ескоãо воçðаста ïðисóт-
ствоваëи еäини÷ные ôибðобëасты, ðасïо-
ëаãающиесÿ в основном вокðóã ôоðмиðó-
ющиõсÿ сосóäов. Ó æивотныõ стаð÷ескоãо 
воçðаста набëюäаëасü ïовыøеннаÿ ïëот-
ностü нейтðоôиëов ïо сðавнению с æивот-
ными моëоäоãо и сðеäнеãо воçðаста (ðис. 2).

Ïðи оценке ôоðмиðованиÿ сосóäисто-
ãо ðóсëа обðащаëо внимание ïðеобëаäание 
сосóäов каïиëëÿðноãо тиïа ó моëоäыõ æи-
вотныõ, в то вðемÿ как ó æивотныõ сðеäне-
ãо и стаð÷ескоãо воçðаста ïðеобëаäаëи си-
нóсоиäы.

Òаким обðаçом, на стаäии восïаëениÿ и 
на÷аëа ôоðмиðованиÿ ïóëа кëеток в ðеãе-
неðате (1-3-и сóтки ïосëе тðавмати÷ескоãо 
ïовðеæäениÿ) ó æивотныõ всеõ воçðастныõ 

Ðèñ. 2. Ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ êàðòèíà ðåгåíåðàòà бåäðåííîé êîñòè êðыñ, 3-è ñуòêè ïîñëå ïåðåëîìà.
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ãðóïï набëюäаëасü станäаðтнаÿ микðоско-
ïи÷ескаÿ каðтина, õаðактеðнаÿ äëÿ çоны 
ïеðеëома, õотÿ ó кðыс в воçðасте 24 мес. в 
ðеãенеðате набëюäаëосü ïовыøенное коëи-
÷ество нейтðоôиëов и невысокаÿ ïëотностü 
ôибðобëастов вокðóã сосóäов синóсоиäно-
ãо тиïа, ÷то свиäетеëüствоваëо о некотоðой 
çаäеðæке äиôôеðенциðовки кëеток и ôоð-
миðованиÿ сосóäистоãо ðóсëа ó ïðеäстави-
теëей ãðóïïы Ñ ïо сðавнению с боëее мо-
ëоäыми æивотными (ðис. 3).

На стаäии ôоðмиðованиÿ тканесïеци-
ôи÷ныõ стðóктóð, иõ ðеоðãаниçации и на-
÷аëа минеðаëиçации (10-е сóтки с момен-
та ïеðеëома) óæивотныõ моëоäоãо воçðас-
та в ðеãенеðатаõ ðасïоëаãаëасü ôибðоðе-
тикóëÿðнаÿ тканü остеоãенноãо тиïа с вы-
сокой ïëотностüю остеобëастов. На ó÷аст-
каõ остеобëасты ôоðмиðоваëи остеоиä (не-
минеðаëиçованнóю костнóю тканü, ïðеä-
ставëеннóю скоïëениÿми остеобëастов, 
как ïðообðаç костныõ тðабекóë) с высо-
кой ïëотностüю ôибðобëастов. Ó æивотныõ 
сðеäнеãо воçðаста остеобëасты быëи еäи-
ни÷ны, кëетки ôибðобëасти÷ескоãо тиïа ó 
æивотныõ сðеäнеãо и стаð÷ескоãо воçðас-
та ðасïоëаãаëисü в основном в виäе тÿæей 
(ðис. 4).

На 10-е сóтки äëÿ объективиçации äан-
ныõ, выÿвëенныõ ïðи моðôоëоãи÷еском 
иссëеäовании ðеãенеðатов æивотныõ ðаç-

ëи÷ноãо воçðаста, быëи ïðовеäены моðôо-
метðи÷еские оценки тканей, ôоðмиðóю-
щиõ ðеãенеðат. Ó æивотныõ ãðóïï В и Ñ 
ïëощаäü костной ткани ðеãенеðата быëа 
сниæена соответственно на 20,5% и 33,4%, 
а ïëощаäü ôибðоðетикóëÿðной ткани – 
ïовыøена на 20,7% и 10,9% ïо сðавнению с 
æивотными ãðóïïы А.

На стаäии минеðаëиçации и ðемоäе-
ëиðованиÿ костноãо ðеãенеðата (30 сóт-
ки с момента ïеðеëома) ó моëоäыõ æивот-
ныõ ôоðмиðоваëсÿ ïоëноценный ðеãене-
ðат, ïðеäставëенный ïëастин÷атой кост-
ной тканüю в обëасти коðтекса и ãóб÷атой 
костной тканüю в ó÷асткаõ ãóб÷атой кости 
метаôиçа. Ó æивотныõ сðеäнеãо воçðаста 
коðтекс ïðеäставëен сетüю костныõ тðабе-
кóë ïëастин÷атой стðóктóðы, ôоðмиðóю-
щиõ меëкоïетëистóю сетü, но соõðанÿëисü 
небоëüøие о÷аãи ôибðоðетикóëÿðной тка-
ни. 

Ó æивотныõ стаð÷ескоãо воçðаста на ðе-
ãенеðацию кости наëоæиë отïе÷аток осте-
оïоðоç, наðóøениÿ в матеðинской кости, 
свÿçанные с истон÷ением костныõ тðабе-
кóë, о÷аãами ëиçиса и ãомоãениçации, име-
ëи место в костной ткани ðеãенеðата. В ðе-
ãенеðате соõðанÿëисü обøиðные о÷аãи ôи-
бðоðетикóëÿðной ткани (ðис. 5). 

Òаким обðаçом, на 3 и 5 сóтки ïосëе 
тðавмати÷ескоãо ïовðеæäениÿ ó æивотныõ 

Ðèñ. 3. Ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ êàðòèíà ðåгåíåðàòà бåäðåííîé êîñòè êðыñ, 5-å ñуòêè ïîñëå ïåðåëîìà.
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стаð÷ескоãо воçðаста в ðеãенеðате набëю-
äаетсÿ ïовыøенное коëи÷ество кëеток вос-
ïаëениÿ, çаäеðæка äиôôеðенциðовки кëе-
ток и ôоðмиðованиÿ сосóäистоãо ðóсëа. 

На 30 сóтки, оäнако, ïоëноценный ðеãе-
неðат, выïоëненный костной тканüю ïëа-
стин÷атоãо тиïа, имеë место тоëüко ó моëо-
äыõ æивотныõ. Ó æивотныõ сðеäнеãо воç-
ðаста, наðÿäó с ó÷астками ïëастин÷атой 
костной ткани, в ðеãенеðате ïðисóтствова-
ëи о÷аãи ãðóбовоëокнистой костной ткани и 
ó÷астки ôибðоðетикóëÿðной ткани. Ó æи-

вотныõ стаð÷ескоãо воçðаста имеëи место 
выðаæенные остеоïоðоти÷еские наðóøе-
ниÿ матеðинской кости и втоðи÷ные наðó-
øениÿ оðãаниçации костной ткани ðеãене-
ðата – о÷аãи ëиçиса костной ткани, сниæе-
ние ïëотности остеоцитов, ôоðмиðование 
о÷аãов ãомоãениçации. 

Ïðеäставëенные äëанные свиäетеëü-
ствóют о том, ÷то неçависимо от воçðаста 
æивотныõ ðеïаðативный остеоãенеç ïðоте-
кает ïо общей сõеме (тиï сðащениÿ – äес-
маëüный: ãðанóëÿционнаÿ тканü – ôибðо-

Ðèñ. 4. Ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ êàðòèíà ðåгåíåðàòà бåäðåííîé êîñòè êðыñ, 10-å ñуòêè ïîñëå ïåðåëîìà. 

Ðèñ. 5. Ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ êàðòèíà ðåгåíåðàòà бåäðåííîé êîñòè êðыñ, 30-å ñуòêè ïîñëå ïåðåëîìà. 
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ðетикóëÿðнаÿ тканü – остеоиä – костнаÿ 
тканü), оäнако стаäийно-вðеменные ïаðа-
метðы ðеãенеðации сäвинóты. Ïоëó÷енные 
äанные свиäетеëüствóют о необõоäимости 
инäивиäóаëüноãо ïоäõоäа ïðи ëе÷ении ïа-
циентов ðаçëи÷ныõ воçðастныõ ãðóïï. 

На 30-е сóтки ïоëноценный ðеãенеðат, 
выïоëненный костной тканüю ïëастин÷ато-
ãо тиïа, имеë место тоëüко ó моëоäыõ æи-
вотныõ (ãðóïïа А). Ó ïðеäставитеëей ãðóïï 
В и Ñ, наðÿäó с ó÷астками ïëастин÷атой 
костной ткани, в ðеãенеðате ïðисóтствова-
ëи о÷аãи ãðóбовоëокнистой костной ткани и 
ó÷астки ôибðоðетикóëÿðной ткани.

Âыâîäы. Неçависимо от воçðаста ðеïа-
ðативный остеоãенеç в обëасти тðавмати-
÷ескоãо ïовðеæäениÿ кости ïðотекает ïо 
общей сõеме (тиï сðащениÿ – äесмаëüный: 
ãðанóëÿционнаÿ тканü – ôибðоðетикóëÿð-
наÿ тканü – остеоиä – костнаÿ тканü), оä-
нако стаäийно-вðеменные ïаðаметðы ðеãе-
неðации ó æивотныõ стаð÷ескоãо воçðас-
та сäвинóты в стоðонó çамеäëениÿ ðеïа-
ðативноãо остеоãенеçа. На ïоçäниõ стаäи-
ÿõ ðеãенеðат ïðиобðетает виä матеðинской 
кости с ó÷етом ее ïеðвона÷аëüноãо состоÿ-
ниÿ äо ïеðеëома, т.е. ó æивотныõ в воçðас-
те 24 мес тканü ðеãенеðата быëа остеоïо-
ðоти÷на, как и костнаÿ тканü ïаðатðавма-
ти÷еской çоны в ïеðвые сóтки ïосëе ïеðе-
ëома.
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AGE FEATURES OF REPARATIVE 
REGENERATION OF BONE TISSUE

Makogonchuk A.V.

Institute of Gerontology of Ukraine, Kyiv 
Pirogov Memorial Medical University, Vinnitsa

Summary. The paper is dedicated to the study of 
age influence to the fracture healing process in the 
experiment. The results of histological analysis and 
histomorphometrical examination of femurs of fe-
male rats of different age are demonstrated. It was 
established that regardless of the age of the animals 
fracture healing process proceeds from the general 
scheme (type seam – desmal: granulation tissue – 
fibroreticular tissue – osteoid – bone), but the stag-
ing and timing of regeneration biased towards dete-
rioration due to animals aging.


