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Секція 1: АКТУАЛЬНІ ПИТАННЯ ВЕТЕРИНАРНОЇ АНАТОМІЇ ТА ФІЗІОЛОГІЇ 
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НЕОВАСКУЛЯРИЗАЦІЯ М'ЯКОГО МОЗОЛЯ ЗА РЕПАРАТИВНОГО ОСТЕОГЕНЕЗУ В 

ПТАХІВ В ЕКСПЕРИМЕНТІ 
 

За експериментального поперечного, закритого нестабільного перелому ліктьової кістки у птахів на 14 день 

репаративної регенерації спостерігається сформований зовнішній м’який мозоль з хондроцитами різного рівня 

диференціації, зони значної неоваскуляризації та високий ступень ангіогенезу, що є необхідною передумовою для 

переходу до остеобластогенезу. 
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Неоваскуляризація місця перелому має велике значення для загоєння кістки, і на неї може 
впливати місцеве механічне середовище, таке як стабільність фіксації та розмір 
міжфрагментного проміжку [1]. Оновлення кісткової тканини включає складні механізми, які 
зосереджені на взаємодії та зв’язку між остеогенними та ангіогенними явищами [2-4]. 

Метою дослідження було визначити ступінь ангіогенезу зовнішнього м’якого мозоля за 
поперечного, закритого, нестабільного перелому в птахів на ранніх термінах експерименту. 

Експериментально-морфологічні дослідження проводили у віварії кафедри анатомії та 
гістології ім. П.О. Ковальського. 18 птахам (3 дослідні групи) Gallusdomesticus з клітковим 
утриманням після анестезії Тіопенталом натрію 30 мг/кг в/в (Київмедпрепарат), були виконані 
поперечні, закриті, нестабільні переломи в ділянці діафізу ліктьової кістки. Для гістологічних 
досліджень відбирали матеріал в ділянці зрощення травмованої кістки за різних термінів (14, 30, 60 
днів) експерименту. Відібраний матеріал фіксувалив 10 % нейтральному формаліні та 
декальцинували протягом 6 тижнів у 20% етилендіамінтетраоцтовій кислоті (EDTA, pH 7.3; Roth, 
Karlsruhe, Germany). Декальциновані зразки зневоднювали, заливали парафіном і нарізали (5 мкм) 
за допомогою ротаційного мікротома.Фарбували зрізи за загальноприйнятими методиками 
гематоксиліном та еозином, за Френкелем, Малорі, ван-Гізон, Хартом. Мікроскопію проводили за 
використання Zeiss Axiostarplus, фотографування відеокамерою Sigeta. 

При гістологічному дослідженні місця перелому на 14 день загоєння виявлено 
сформований зовнішній фіброзно-хрящовий м’який мозоль. В хрящовій тканині мозолі 
локалізовані хондроцити різних зон ендохондрального типу загоєння: спочиваючі, 
гіперпластичні, гіпертрофовані та кальцифіковані (рис. 1, В). Слід зазначити, що за даними 
[5]роль гіпертрофованих хондроцитів є центральною в процесі загоєння переломів. Більш 
конкретно, вони виробляють ангіогенетичні фактори, які сприяютьдругому циклу 
неоваскуляризації, залучаючи остеопрогенітори та остобластогенетичні фактори. У хрящовій 
тканині мозолі наявні значні зони неоваскуляризації, які утворені за рахунок інвазії та 
ангіогенезу широкопетлистих сіток судинних структур різної архітектоніки (рис. 1, А, В).  

 

 
 

Рис. 1. Неоваскуляризація зовнішнього м'якого мозоля: А – 1 – судинні сітки; В – 1 – судини; 2 – гіперпластичні 

хондроцити; 3 – гіпертрофовані хондроціти; 4 – кальцифіковані хондроцити. Малорі; Френкель. х 250. 
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Ангіогенез і реваскуляризація в місці перелому є обов’язковими умовами для загоєння 

кістки [6]. Активна неоваскуляризація та ангіогенез необхідні для забезпечення клітин 

оксигеном та поживними речовинами для формування нової тканини [7]. Саме в зонах 

локалізації судинних структур спостерігаються хондроцити різної диференціації (рис. 1, В). 

Ендохондральне окостеніння знаходиться під контролем взаємного зв’язку між хондроцитами 

та ендотеліальними клітинами. Тонко налаштований баланс між хондроцитовими сигналами, 

що пригнічують дозрівання хряща, та ендотеліальними сигналами, що сприяють пізній 

диференціації хондроцитів, є важливим для нормального окостеніння хряща під час розвитку, 

росту та відновлення кістки [8]. Окістя та ендост, а також перицити, що вистилають судини [9], 

є передбачуваними джерелами преостеобластів.  

Таким чином,на 14 день репаративної регенерації за поперечного, закритого, 

нестабільного перелому у птахів спостерігається сформований зовнішній м’який мозоль 

згіперпластичними, гіпертрофованими та кальцифікованими хондроцитами; із обширними 

зонами неоваскуляризації, що сформовані інвазією широкопетлистих судинних сіток,які є 

джерелом поживних речовин та остеопрогеніторних клітин та сприяють переходу до 

остеобластогенезу. 
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Наведені дані аналізу поведінки корів під час сухостійного періоду є важливим діагностичним і 

прогностичним інструментом визначення рівня захворюваності корів після отелу. 
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