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Based on the analysis of the remains of the skeleton of the limbs, it is possible to establish the 

species and age of the animal, as well as the peculiarities of the functioning of the movement 

apparatus during the postnatal period of ontogenesis. Histological studies of bones, in particular the 

number of microstructures per unit area of the sample, are used to reconstruct the pre-mortem 

conditions in vertebrates. The aim of the study was to characterize the dynamics of various types of 

osteons and vascular (Volkmann) channels in the middle third of the diaphysis of the metatarsal bones 

of cows in the postnatal period of ontogenesis. The material for research was the metatarsal bones of 

cows of the red-spotted breed from birth to 12 years old. For microscopic studies, sections from the 

cross-section of the middle of the diaphysis of the metatarsal bones were made according to the 

generally accepted method. The number of cylindrical-shaped primary and secondary osteons, 

tertiary, primary and secondary osteons with many channels, their total number and the presence of 

vascular (Volkmann) channels were studied on the obtained bone section. The number of osteons and 

Volkmann's canals per unit area of the section of 2.5 mm2 was counted. The dynamics of different 

types of osteons during the postnatal period of ontogenesis have been established. The number of 

primary osteons of a cylindrical shape in animals increases from birth to 9  months old, reaching a 

maximum number, and after 9 months it gradually decreases. The number of secondary osteons of a 

cylindrical shape and secondary osteons with many channels increases throughout the study period 

and reaches its maximum value in the period from 120 to 144 months. The number of primary osteons 

with many canals decreases throughout the studied period. In the age period from 60 to 144  months, 
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tertiary osteons appear in the middle of the diaphysis of the metatarsal bones of cows. The obtained 

results can be used in forensic veterinary examination to determine the age of cattle during pre-trial 

investigations. 

Keywords: tubular bone, sections, microscopic studies, postnatal period of ontogenesis. 
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За аналізом решток скелета кінцівок можна встановити вид і вік тварини, а також особливості 

функціонування апарату руху впродовж постнатального періоду онтогенезу. Для реконструкції 

передсмертних умов у хребетних тварин використовуються гістологічні дослідження кісток, 

зокрема кількості мікроструктур на одиницю площі зразка. Метою дослідження було 

охарактеризувати динаміку різних видів остеонів і судинних (фолькманівських) каналів у середній 

третині діафіза кісток плесна корів у постнатальному періоді онтогенезу. Матеріалом для 

досліджень були кістки плесна корів червоно-рябої породи від народження до 12 років. Для 

мікроскопічних досліджень шліфи з поперечного перерізу середини діафіза кісток плесна 

виготовляли за загальноприйнятою методикою. На отриманому кістковому шліфі досліджували 

кількість первинних і вторинних остеонів циліндричної форми, третинних, первинних і вторинних 

остеонів із багатьма каналами, їх загальну кількість та наявність судинних (фолькманівських) 

каналів. Підраховували кількість остеонів і фолькманівських каналів на одиниці площі шліфа у 

2,5 мм2. Встановлено динаміку різних видів остеонів упродовж постнатального періоду онтогенезу. 

Кількість первинних остеонів циліндричної форми у тварин від народження до дев ՚яти місяців 

збільшується, досягаючи максимальної кількості, а після дев ՚яти місяців поступово зменшується. 

Кількість вторинних остеонів циліндричної форми і вторинних остеонів із багатьма каналами 

збільшується впродовж усього періоду дослідження і набуває максимального значення у період від 

120 до 144 місяців. Кількість первинних остеонів із багатьма каналами зменшується впродовж 

усього досліджуваного періоду. У віковий період від 60 до 144 місяців у середині діафіза кісток 

плесна корів з’являються третинні остеони. Отримані результати можуть бути використані у 

судово-ветеринарній експертизі для встановлення віку великої рогатої худоби під час досудових 

розслідувань. 

Ключові слова: трубчаста кістка, шліфи, мікроскопічні дослідження, постнатальний період 

онтогенезу.  

Вступ 

Трубчаста кістка є сполучною тканиною, у якій відбуваються важливі метаболічні та механічні 

функції. Кістки можна класифікувати за формою та макроскопічною чи мікроскопічною структурою. 

Основною одиницею кістки є мінералізована колагенова фібрила, і на кожному рівні її організації від 

субнаноскопічного до макроскопічного вона високо впорядкована та ієрархічна. Ця структура 

безпосередньо пов՚язана з механічними властивостями губчастої речовини та кортикального шару 

кістки. Кістка також містить популяцію клітин, включаючи остеобласти, остеокласти та остеоцити. 

Складна взаємодія між цими типами клітин відповідає за метаболічні функції кісток та їхню здатність 

відновлюватись та адаптуватися до дії стресу [1]. 

Остеологічні дослідження ґрунтуються на ідентифікації, встановленні походження чи отриманні 

додаткової інформації про тварину, наприклад, під час досудового розслідування. Саме тому, що 
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після смерті тварини для дослідження залишається доступним лише скелет [2], і відомо, що кісткова 

тканина здатна самоадаптуватися до різних змін у довкіллі як механічного, так і біологічного 

походження [3, 4].  

Диференціація скелетних залишків тварин і людини є важливою під час дослідження та 

інтерпретації скелетної травми для можливого встановлення часу після смерті, впливу опромінення, 

наслідків пожежі, що призводять до часткової або повної скелетонізації [5]. Крім цього, встановлення 

віку людини за рештками скелета є основним напрямом судово-антропологічного аналізу. На 

сьогодні для розв՚язання актуальних проблемних питань необхідно досліджувати тафономічний вплив 

на скелет, застосовуючи його різні анатомічні ділянки та зубну пульпу, а також розширювати перелік 

методів оцінки стану скелета, зокрема методів гістологічних і математичних досліджень, варіації 

популяцій чи біохімічного аналізу [6]. У судовій остеології кінцевою метою аналізу скелетних 

решток тварин є встановлення біологічного профілю або набору характеристик, які мала тварина 

впродовж постнатального періоду онтогенезу, і які можна використовувати для її ідентифікації після 

смерті [7]. Адже відомо, що структура кісток різних видів ссавців дуже різниться і корелює з 

розміром тіла та способом життя тварини [8].  

Ідентифікація видів ссавців є одним із важливих питань криміналістичної науки [2]. Визначення 

походження біологічного матеріалу, виявленого на місцях злочинів, може збільшити можливість 

встановлення правопорушника шляхом звуження кола підозрюваних. Незважаючи на те, що 

розроблено низку методів, заснованих на використанні мітохондріальної ДНК, залишаються 

труднощі щодо економічно-ефективної ідентифікації видів за деградованими зразками. Зразки 

можуть містити суміш ДНК багатьох видів тварин, потребувати удосконалення та стандартизації 

процедури ідентифікації різних видів ссавців [9].  

У сучасній юридичній та судовій медицині важливу роль відіграє гістоморфометрія кісткової 

тканини. Оцінка морфологічних і морфометричних параметрів мікроскопічних характеристик 

трубчастих кісток тварин і птиці допомагає диференціювати їх у видовому [10–12] й віковому [13, 14] 

аспектах. 

Для реконструкції передсмертних умов, у яких перебували хребетні тварини, використовуються 

гістологічні дослідження кісток, зокрема дослідження будови та морфометрії остеонів. Кісткова 

тканина впродовж життя тварини зазнає модифікацій у відповідь на різні фізичні та екологічні 

чинники. Доведено, що у трубчастих кістках хребетних тварин розмір, форма, а також розподіл 

остеонів відображають зміни, спричинені умовами довкілля (міграція, утримання, особливості 

використання, способу життя, характер годівлі тощо) [12]. Водночас властивості трубчастої кістки 

найкраще можна оцінити за будовою остеона, який є основною функціональною одиницею 

компактної кісткової тканини [15].  

Серед низки гістоморфологічних характеристик трубчастих кісток тварин і людей, які можуть 

впливати на механічні властивості компактної кісткової тканини, є вторинний остеон (система 

Гаверса). Щільна компактна кісткова тканина є у стегновій кістці у великої рогатої худоби. Під час 

порівняння мікроструктурних характеристик трубчастих кісток у великої рогатої худоби та овець 

встановлено міжвидову різницю у щільності остеонів, середнє значення якої у великої рогатої худоби 

на 37 % вище, ніж у овець. Остеони у плечовій кістці вівці округлої форми, а у стегновій кістці 

корови – еліптичної. В обох видів тварин у компактній кістковій тканині стегнової кістки остеони 

мають форму еліпса на відміну від остеонів у плечовій кістці. Незважаючи на те, що маса тіла великої 

рогатої худоби більше у понад 10 разів, ніж вівці, розміри остеонів і гаверсових каналів схлжі 

(значення співвідношення остеонів у трубчатій кістці вівці та великої рогатої худоби від 1,04 до 1,86). 

Автори [16] доводять, що маса тіла не впливає на розмір мікроструктур досліджуваних трубчастих 

кісток, та ймовірно, компактна кісткова тканина більш чутлива до дії факторів довкілля, таких як 

спосіб життя та рухова здатність тварин. 

Також під час порівняння двох стегнових кісток людини були виявлені істотні відмінності у 

щільності остеонів, що надає можливість оцінити не лише міжвидові, але й міжіндивідуальні 

відмінності розподілу остенів [17].  

Для оцінки мікроструктур компактної кісткової тканини вчені застосовують не один, а кілька 

методів, що дозволяє отримати достовірні результати, зокрема під час дослідження гістологічних 

зрізів середньої частини діафіза трубчастих кісток за допомогою класичних і порівняльних 

статистичних методів, а також методу розпізнавання зразків. Водночас були отримані кількісні 
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характеристики мікроструктури, зокрема видові параметри: форма остеону (площа поперечного 

перерізу, коловість та еліптичність остеону), площа, периметр, діаметри первинних і вторинних 

остеонів, діаметр каналів Гаверса, щільність остеонів у кітках овець, кіз, козуль, оленів, шимпанзе 

[18, 19, 12], домашніх свиней та диких кабанів [10].  

Отже, за мікроскопічними характеристиками компактної кісткової тканини середньої частини 

діафіза трубчастих кісток є можливість визначити вид тварини та тип кістки, а також вік, стать, 
умови утримання, продуктивність тварини до загибелі. 

У науковій літературі відсутні дані щодо остеологічних алгоритмів визначення віку великої 
рогатої худоби. Вважаємо, що отримання таких результатів було би суттєвим удосконаленням для 

судово-ветеринарної остеології.  
Мета дослідження – охарактеризувати динаміку різних видів остеонів і судинних 

(фолькманівських каналів) у середній третині діафіза кісток плесна корів у постнатальному періоді 
онтогенезу. 

Для досягнення поставленої мети необхідно розв ՚язати такі завдання: отримати шліфи із середини 

діафіза кісток плесна корів, підрахувати кількість остеонів і судинних (фолькманівських) каналів і 
проаналізувати їх вікові зміни.  

Матеріали і методи досліджень 

Дослідження проводили 2021 року на базі Бюро судових експертиз Державного біотехнологічного 
університету, Інституту ветеринарної медицини і тваринництва Дергачівського району Харківської 

області. Дослідним матеріалом були кістки плесна, відібрані від 63-х голів самок великої рогатої 
худоби (від народження до 12 років), червоно-рябої породи (молочний напрям продуктивності). 

Тварини за віком були розділені на дев ՚ять дослідних груп: перша вікова група – від народження до 2 

місяців; друга вікова група – від 2 до 5 місяців; третя вікова група – від 5 до 9 місяців; четверта вікова 

група – від 9 до 14 місяців; п’ята вікова група – від 14 до 20 місяців; шоста вікова група – від 20 до 36 

місяців; сьома вікова група – від 30 до 60 місяців; восьма вікова група – від 60 до 120 місяців; дев’ята 
вікова група – від 120 до 144 місяців. У кожній віковій групі було по сім голів тварин. 

Кістки плесна відбирали після забою від великої рогатої худоби, яка за клінічними показниками 
була здоровою. Забій здійснювали з дотриманням чинних ветеринарно-санітарних вимог. Кістки 

плесна від клінічно здорового молодняку великої рогатої худоби, який не досяг забійного віку (до 14 
діб), відбирали за наявних випадків вимушеного забою.  

Від м’яких тканин кістки звільняли шляхом препарування. 
Для проведення гістологічних досліджень з кісток плесна випилювали стовпчик із середньої 

третини діафіза.  
Кісткові шліфи виготовляли відповідно до загальноприйнятої методики [20]. Проводили 

мікроскопію кісткового шліфа, застосовуючи мікроскоп фірми Leica DM 1000, Німеччина. 
На отриманому кістковому шліфі досліджували кількість первинних і вторинних остеонів 

циліндричної форми, третинних, первинних і вторинних остеонів з багатьма каналами, їх загальну 
кількість та наявність судинних каналів (Фолькмана).  

Фотознімки кісткових шліфів отримували за допомогою фотокамери (Canon EOS 4000D BK 18-55, 
Китай), а також сканували кістки сканером (Canon CanoScan LIDE 300, Китай).  

Залежність між віком великої рогатої худоби та досліджуваними мікроскопічними елементами 

компактної кісткової тканини з’ясовували за допомогою регресійного аналізу. Для цього 
використовували програмні комп’ютерні пакети «Microsoft Excel», «Maple-9» та проводили 

варіаційно-статистичне опрацювання цифрових даних. Середню арифметичну та її похибку, 
достовірність обчислювали за таблицею Стьюдента (P<0,05; P<0,01; Р<0,001).  

Результати дослідження та їх обговорення 

Мікроструктура компактної кісткової тканини діафіза кісток плесна великої рогатої худоби є 
різною за своїм складом. Зважаючи на це, дослідження мікроструктури компактної кісткової тканини 

здійснювали в різних полях зору мікроскопу, починаючи від зовнішніх у напрямі до внутрішніх 
генеральних пластин. 

У результаті проведених досліджень з’ясовано, що в середині діафіза кісток плесна 
новонароджених тварин великої рогатої худоби кількість остеонів у компактній кістковій тканині є 

найменшою порівняно з тваринами інших вікових груп (табл. 1).  
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1. Динаміка остеонів різних видів і фолькманівських каналів компактної кісткової тканини

середньої третини діафіза кісток плесна великої рогатої худоби (M±m, n=7) 

Вікові 

групи, 

міс. 

Види остеонних структур на одиниці площі шліфа 

Судинні 

канали 

Первинний 

остеон 

циліндрич- 

ної форми 

Вторин 

ний остеон 

циліндрич-

ної форми 

Третинні 

Первинний 

остеон із 

багатьма 

каналами 

Вторинний 

остеон із 

багатьма 

каналами 

Загальна 

кількість 

остеонів 

1. 

0–2 
50,30±3,12 0,30±0,02 - 14,70±0,90 0,20±0,02 65,60±4,02 23,10±1,41 

2. 

2–5 
50,80±3,13 

0,80±0,05 

*** 
- 15,30±0,94 

0,30±0,01 

*** 
67,10±4,11 24,10±1,76 

3. 

5–9 
58,3±3,62 

1,50±0,06 

*** 
- 

7,30±0,45 

*** 

0,30±0,02 

*** 
67,40±4,13 12,80±0,78 

4. 

9–14 

56,3±3,47 

* 

2,10±0,13 

** 
- 

9,30±0,57 

* 

0,50±0,03 

*** 
68,20±4,18 

10,20±0,62 

* 

5. 

14–20 
51,1±3,12 

8,30±0,51 

*** 
- 7,90±0,48 

1,50±0,09 

*** 
68,80±4,21 9,30±0,57 

6. 

20–36 
45,3±2,83 

23,0±1,41 

*** 
- 

1,20±0,07 

*** 

0,80±0,05 

*** 

70,30±4,30 

*** 

14,30±0,88 

*** 

7. 

36–60 

28,7±1,83 

*** 

39,70±2,43 

*** 
- 

2,15±0,13 

*** 

2,60±0,16 

*** 

73,15±4,48 

*** 
15,80±0,97 

8. 

60–120 

20,8±1,34 

** 

55,50±3,39 

** 
1,50±0,51 

0,30±0,02 

*** 

1,50±0,09 

*** 
79,0±4,84 12,80±0,78 

9. 

120–144 

11,0±0,72 

*** 
64,10±3,94 3,30±1,30 0,50±0,03 

2,25±0,14 

*** 
81,20±4,97 11,30±0,69 

Примітки: *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001 – порівняно з показниками попереднього віку. 

З таблиці 1 видно, що за отриманими результатами динаміки мікроструктурних параметрів 

кісткової тканини середньої третини діафіза кісток плесна великої рогатої худоби на одиниці площі 

шліфа впродовж усього дослідження прослідковується статистично значима різниця. Натомість, у 

середній третині діафіза кісток плесна тварин, що належали до першої вікової групи, тобто віком від 

народження до двох місяців за досліджуваними показниками статистично значимої різниці не було 

встановлено. Водночас компактна кісткова тканина кісток плесна на 76,7 % складається з первинних 

остеонів циліндричної форми, на 22,4 % – первинних з багатьма каналами, на 0,45 % – вторинних 

циліндричної форми і на 0,30 % – вторинних остеонів з багатьма каналами порівняно із загальною 

кількістю остеонів. Структура більшості досліджених остеонів – без чітких ліній цементації через 

слабку мінералізацію кісткової тканини, адже в цей віковий інтервал остеонні структури перебувають 

на стадії морфофункціональної незрілості (рис. 1; 1, 2). 

У тварин аналізованого вікового інтервалу спостерігається достатньо розгалужена мережа 

судинних каналів у компактній кістковій тканині кісток плесна тварин (рис. 1; 3). Добре розвинуте 

кровопостачання кісток у тварин цього вікового інтервалу підтверджується тим, що канали остеонів 

пронизують її поперечний переріз за всією товщиною. 

У середній третині діафіза кісток плесна великої рогатої худоби другої дослідної групи (віковий 

інтервал 2–5 місяців) мікроструктура компактної кісткової тканини кісток плесна порівняно з 

попередньою віковою групою, суттєво не змінюється.  

Розвиток фолькманівських каналів, збільшення їх кількості пов ՚язано з розподілом механічних 

навантажень на кістку протягом постнатального періоду онтогенезу. Інші автори довели, що 

гаверсові канали розвиваються паралельно навантаженню, а фолькманівські – за концентрацією 

напруження, та власне обсяг концентрації напруги залежить від розміру каналу та відстані між ними і 

відіграє важливу роль у характеристиках міцності кісткової кістки [21]. 
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Рис. 1. Мезостальний шар компактної кісткової тканини середньої третини діафіза кісток 

плесна великої рогатої худоби (1,5 місяці). Мікрофото, карбонізований шліф, 10×4 

1 – первинний остеон циліндричної форми, 2 – первинний остеон з багатьма каналами,  

3 – судинний канал 

Активність перебудови компактної кісткової тканини проявляється розсмоктуванням 

морфологічно незрілих структурних компонентів і заміною їх на більш зрілі. Зазначені явища 

супроводжуються утворенням лакун резорбції (рис. 2; 5). 

Рис. 2. Мезостальний шар компактної кісткової тканини середньої третини діафіза кісток 

плесна великої рогатої худоби (5 місяців). Мікрофото, карбонізований шліф, 10×4 

1 – первинний остеон циліндричної форми 2 – вторинний остеон циліндричної форми, 3 – первинний 

остеон із багатьма каналами, 4 – судинний канал, 5 – лакуна резорбції 

Із наведених показників у таблиці 1 видно, що в цей віковий період кількість вторинних остеонів 

циліндричної форми достовірно збільшується у 2,67 раза (Р<0,001), а вторинних з багатьма каналами – 

у 1,5 раза (Р<0,001) порівняно з попереднім віковим періодом. Проте за іншими видами остеонів 

статистично значимої різниці не спостерігали. 

У середній третині діафіза кісток плесна великої рогатої худоби третьої дослідженої групи (віком 

5–9 місяців) кількість остеонів продовжує поступово збільшуватися (на 0,4 %) порівняно з 

попереднім віковим періодом (табл. 1). На цьому етапі серед усіх остеонів переважають первинні 

остеони циліндричної форми, кількість яких збільшується на 14,8 %. 
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Частка первинних остеонів циліндричної форми становить 86,5 % порівняно із загальною 
кількістю остеонів у середній третині діафіза кісток плесна тварин зазначеного віку. Водночас 
кількість вторинних остеонів циліндричної форми достовірно збільшується на 87,5 % (P<0,001) і 
вторинних остеонів з багатьма каналами – на 50 % (P<0,001) порівняно з попереднім віковим 
періодом. Проте у кістковій тканині середньої третини діафіза кісток плесна кількість первинних 
остеонів із багатьма каналами достовірно зменшується на 52,3 % (P<0,001) проти попереднього 
вікового періоду.  

Результати наших досліджень збігаються з результатами інших авторів, про те, що структура 
компактної кісткової тканини трубчастих кісток дорослої великої рогатої худоби представлена 
сформованими гаверсовими системами, що складаються загалом із вторинних остеонів [22].  

У середній третині діафіза кісток плесна тварин четвертої вікової групи (від 9 до 14 місяців) 
загальна кількість остеонів збільшується на 1,2 % порівняно з такими у попередньої вікової групи. За 
такої умови загальна кількість первинних остеонів циліндричної форми достовірно зменшується на 
3,4 % (P<0,05), а кількість первинних остеонів із багатьма каналами, а також вторинних остеонів 
циліндричної форми і вторинних остеонів із багатьма каналами достовірно збільшується на 27,4 % 
(P<0,05), на 40,0 % (P<0,01) і на 66,7 % (P<0,001) відповідно, порівняно з такими у попередньої 
вікової групи (табл. 1).  

Збільшення кількості вторинних остеонів (систем Гаверса) свідчить про ступінь мінералізації 
компактної кісткової тканини кісток плесна. Автори [23] встановили наявність як демінералізованого 
матриксу в окісті, так і мінералізованого – в ендостальній частині кістки.  

І в цей віковий період найбільша кількість остеонів представлена первинними остеонами 
циліндричної форми (рис. 3, 1) – 82,5 %. Водночас кількість вторинних остеонів циліндричної форми 
(рис. 3; 2) становить 3,1 %, первинних остеонів з багатьма каналами (рис. 3; 3) – 13,6 %, вторинних 
остеонів з багатьма каналами (рис. 3; 4) – 0,7 % порівняно із загальною їх кількістю (табл. 1).  

Рис. 3. Мезостальний шар компактної кісткової тканини середньої третини діафіза кісток 

плесна великої рогатої худоби (12 місяців). Мікрофото, карбонізований шліф, 10×4 

1 – первинний остеон циліндричної форми, 2 – вторинний остеон циліндричної форми, 3 – первинний 

остеон із багатьма каналами, 4 – вторинний остеон із багатьма каналами, 5 – судинний канал, 

 6 –лакуна резорбції 

Кількість судинних каналів (рис. 3; 5) у ділянці поперечного перерізу компактної кісткової 
тканини тіла кісток плесна корів достовірно зменшується на 20,3 % (Р<0,05). Продовжують 
реєструватися резорбційні лакуни (рис. 3; 6). 

У середній третині діафіза кісток плесна тварин п’ятої вікової групи (від 14 до 20 місяців) сумарна 
кількість остеонів на одиниці площі мікропрепарату компактної кісткової тканини має тенденцію до 
збільшення порівняно з такими у попередній віковій групі. 

Кількість первинних остеонів циліндричної форми, а також первинних остеонів з багатьма 
каналами характеризується тенденцією до зменшення на 9,2 і 15,1 % відповідно, порівняно з 
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попередньою віковою групою. Водночас кількість вторинних остеонів циліндричної форми і 
вторинних остеонів із багатьма каналами достовірно збільшується на 295,2 % (P<0,001) і 200 % 
(P<0,001) порівняно із попередньою віковою групою (табл. 1).  

Кількість різних форм остеонів (табл. 1) компактної кісткової тканини середини діафіза кісток 
плесна тварин цього вікового періоду порівняно з загальною кількістю остеонів така: 74,3 % 
становлять первинні остеони циліндричної форми, 12,1 % – вторинні остеони циліндричної форми, 
11,5 % – первинні остеони із багатьма каналами. Мінімальною виявилась кількість вторинних 
остеонів із багатьма каналами – 2,2 %. Кількість каналів остеонів має тенденцію до зменшення. 

У середній третині діафіза кісток плесна великої рогатої худоби шостої дослідної групи (віком 20–
36 місяців) загальна кількість остеонних структур достовірно збільшується на 2,2 % (P<0,001) 
порівняно з попередньою віковою групою. Це явище пояснюється достовірним збільшенням на 
177,1 % (P<0,001) кількості вторинних остеонів циліндричної форми. Проте кількість первинних і 
вторинних остеонів із багатьма каналами достовірно зменшується на 84,8 % (P<0,001) і 46,7 % 
(P<0,001) відповідно, порівняно з попереднім віковим періодом (табл. 1).  

Частка первинних остеонів циліндричної форми (рис. 4; 1) (до загальної кількості остеонних 
структур) становить 64,4 %, а отже, є максимальною. Натомість, проти тварин попередньої вікової 
групи, вона має тенденціє до зменшення на 11,3 %. Частка вторинних остеонів циліндричної форми 
(рис. 4; 2), первинних і вторинних (рис. 4; 3) остеонів із багатьма каналами становить 32,7 %, 1,7 і 
1,1 % відповідно, порівняно із загальною кількістю остеонів (табл. 1). Кількість судинних каналів 
(рис. 4; 4) на одиницю площі середньої третини діафіза кісток плесна корів достовірно збільшується 
на 53,8 % (P<0,001) проти тварин попереднього вікового періоду. 

Рис. 4. Периостальний шар компактної кісткової тканини середньої третини діафіза кісток 

плесна великої рогатої худоби 36-ти місяців. Мікрофото, карбонізований шліф, 10×4 

1 – первинний остеон циліндричної форми, 2 – вторинний остеон циліндричної форми, 3 – вторинний 

остеон із багатьма каналами, 4 – судинний канал, 5 –лакуна резорбції,  

6 – пластини зовнішні генеральні 

У середній третині діафіза кісток плесна тварин сьомої вікової групи (від 36 до 60 місяців) 

загальна кількість остеонів достовірно збільшується на 4,1 % (P<0,001) порівняно із тваринами 

попередньої вікової групи. Серед різних видів остеонів найбільшу частку становлять вторинні 

остеони циліндричної форми, їх кількість збільшується на 72,6 % (P<0,001). Кількість первинних 

остеонів із багатьма каналами збільшується на 79,2 % (P<0,001) і вторинних остеонів із багатьма 

каналами – на 225 % (P<0,001) проти попереднього вікового періоду (табл. 1) (рис. 4). Проте кількість 

первинних остеонів циліндричної форми достовірно зменшується на 36,6 % (P<0,001). У цей віковий 

період сформованими є зовнішні генеральні пластини (рис. 4; 6). 

Стверджуємо, що у великої рогатої худоби цього вікового інтервалу реєструється різне 

співвідношення остеонних структур, зокрема частка вторинних остеонів циліндричної форми складає 

5,3 % (відповідно до загальної кількості остеонів), і їх на 21,3 % (P<0,001) більше порівняно із 

попередньою віковою групою.  
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Кількість первинних остеонів циліндричної форми є максимальною і становить 39,2 % відповідно 
до загальної кількості остеонів. Найменша відносна кількість первинних і вторинних остеонів із 
багатьма каналами порівняно з загальною їх кількістю – 2,9 і 3,6 %, відповідно.  

Кількість судинних каналів (рис. 4; 4) збільшується на 10,5 % порівняно з попередньою віковою групою. 
У середній третині діафіза кісток плесна великої рогатої худоби 8-ї вікової групи (від 60 до 120 місяців) 

загальна кількість остеонів збільшується на 8,0 % порівняно з попереднім віковим періодом переважно за 
рахунок утворення остеонів у мезостальному шарі компактної кісткової тканини кісток плесна корів.  

Рис. 5. Мезостальний шар компактної кісткової тканини середньої третини діафіза кісток 

плесна великої рогатої худоби (120 місяців). Мікрофото, карбонізований шліф, 10×4 

1 – вторинний остеон циліндричної форми, 2, 3 – вторинний остеон із багатьма каналами,  

4 – судинний канал 

Кількість первинних остеонів циліндричної форми, первинних і вторинних остеонів із багатьма 
каналами достовірно зменшується на 27,5 % (P<0,01), на 86,0 % (P<0,001) і на 42,3 % (P<0,001) 
відповідно, проти попередньої (7-ї) вікової групи. Натомість, кількість вторинних остеонів 
циліндричної форми достовірно збільшується на 39,8 % (P<0,01) (табл. 1).  

У середній третині діафіза кісток плесна тварин дев’ятої групи (вік тварин становить 120–144 
місяців) загальна кількість остеонів збільшується на 2,8 % переважно за рахунок утворення нових 
остеонів у шарі зовнішніх генеральних пластин порівняно з попереднім віковим періодом (рис. 6; 4). 

Рис. 6. Периостальний шар компактної кісткової тканини середньої третини діафіза кісток 

плесна великої рогатої худоби 140 місяців. Мікрофото, карбонізований шліф, 10×4 

1 – вторинний остеон циліндричної форми, 2 – вторинний остеон із багатьма каналами,  

3 – судинний канал, 4 – пластини зовнішні генеральні 
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Кількість первинних остеонів циліндричної форми достовірно зменшується на 47,1 % (P<0,001) 

проти попередньої вікової групи, але кількість інших форм остеонів збільшується, зокрема вторинних 

остеонів циліндричної форми (рис. 6, 7; 1) на 15,5 %, і остеонів із багатьма каналами на 50,0 % 

(P<0,001) відповідно, порівняно до таких попереднього віку (табл. 1, рис. 6, 7). Водночас кількість 

первинних остеонів циліндричної форми достовірно зменшується на 47,1 % (P<0,001). 

Рис. 7. Мезостальний шар компактної кісткової тканини середньої третини діафіза кісток 

плесна великої рогатої худоби 140 місяців. Мікрофото, карбонізований шліф, 10×4 

1 – вторинний остеон циліндричної форми, 2 – вторинний остеон із багатьма каналами,  

3 – третинний остеон; 4 – судинний канал 

Компактна кісткова тканина середини діафіза кісток плесна великої рогатої худоби цього віку 

сформована переважно вторинними остеонами циліндричної форми – 78,9 % (порівняно із загальною 

кількістю остеонів). Частка первинних остеонів циліндричної форми складає 13,5 %, первинних і 

вторинних остеонів із багатьма каналами – 0,6 і 2,8 %, відповідно. У цьому віці повністю 

сформованими є третинні остеони (рис. 7; 3). Поява цього виду остеонів підтверджує продовження 

процесу ремоделювання кісткової тканини трубчастої кістки у відповідь на розподіл механічних 

навантажень під час здійснення рухів [24]. 

Отже, впродовж усього періоду дослідження у середній третині діафіза кісток плесна великої 

рогатої худоби реєструється закономірність, яка полягає у збільшенні загальної кількості остеоних 

конструкцій. 

Доведено [25], що кожний із досліджуваних структурних параметрів скелета виявляє 

закономірності, за якими можна пояснити структуру скелета у різних видів ссавців. 

Результати наших досліджень узгоджуються з даними, встановленими щодо збільшення з віком 

кількості остеонів на одиниці площі компактної кісткової тканини трубчастих кісток і наявністю 

гаверсової системи зі згрупованими вторинними остеонами. Під час проведення остеологічних 

досліджень ці мікроструктурні особливості допомагають констатувати вік тварини на момент 

настання смерті [22]. 

Крім цього, за кількістю остеонів на одиницю площі кісткової тканини можна достовірно 

встановити належність людини до тієї чи тієї національності. За таких умов розмір остеону не 

змінювався, а з віком за розміром гаверсова каналу прослідковувалася висока варіабельність значень. 

Отримані результати важливі у судово-медичній експертизі під час оцінки мікроструктур кістки на 

момент смерті людини [26]. 

Отже, результати досліджень свідчать, що мікроструктурні параметри кісток плесна залежать від 

віку великої рогатої худоби. Інші дослідники довели таке припущення і на інших видах тварин. Так, 

Nganvongpanit et al. (2017) порівнювали структуру остеону у пластинчастих і трубчастих кістках 

цуценят і дорослих собак за допомогою гістоморфометричних методів дослідження [27]. Вони 

встановили основні параметри (площу, діаметр Гаверсових каналів та остеонів, кількість лакун на 
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остеон), за якими з’ясували відмінності у структурі компактної кісткової тканини залежно від віку 

тварини та виду кістки. Becker et al. (2020), досліджуючи онтогенетичні зміни в середній частині 

діафіза трубчастої кістки овець, встановили помітну динаміку розподілу кісткової тканини з віком 

тварини [14].  

Висновки 

Установлено, що у середній третині діафіза кісток плесна корів у постнатальному періоді 

онтогенезу загальна кількість остеонів збільшується. Водночас у кістках плесна тварин від 20 до 36-

місячного віку загальна кількість остеонів достовірно збільшується на 2,2 % (P<0,001), а від 36 до 60 

місячного віку – на 4,1 % (P<0,001) проти попередньої вікової групи. У цей віковий період достовірно 

збільшується кількість судинних (фолькманівських) каналів і вторинних остеонів циліндричної 

форми, що свідчить про набування кістковою тканиною дефінітивного стану. Також у ці вікові 

періоди достовірно зменшується кількість первинних остеонів циліндричної форми і первинних 

остеонів із багатьма каналами.  

У віковий період від 60 до 144 місяців у середині діафіза кісток плесна корів з’являються третинні 

остеони, що свідчить про активні метаболічні процеси в кістковій тканині. 

Отримані результати можуть бути використані для встановлення віку корів за мікроструктурою 

кісток плесна під час проведення судово-ветеринарної експертизи. 

Перспективи подальших досліджень. У перспективі плануємо дослідити мікроструктуру 

компактної кісткової тканини кісток пальців великої рогатої худоби залежно від віку.  
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