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МОРФОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ КІСТКОВОГО МОЗКУ ЩУРІВ ПРИ 

СПОЖИВАННІ СОЛЕЙ НІТРАТІВ У ПІДВИЩЕНИХ КОНЦЕНТРАЦІЯХ 
 

Резюме. Дослідження якісного складу води та харчових продуктів виявили перевищення концентрації 

нітратів, одним з найчутливіших органів для яких може бути кістковий мозок. Тому, метою нашого 

дослідження стало вивчення морфологічних особливостей кісткового мозку щурів за умов впливу на 

організм солей нітратів. Дослідження проведено на 48 статевозрілих щурах. У якості ксенобіотика ви-

користано нітрат Na (NaNO3). Тварин виводили з експерименту на 10-у, 30-у та 90-у добу. Протягом 

експерименту виявлено зміни з боку еритрону – зменшення кількості ядервмісних клітин у складі ери-

троїдних острівців, ознаки їх дисеритропоезу. Зміни з боку гранулоцитопоезу проявлялися порушен-

ням їх стратифікації – наявність різного ступеню зрілості попередників у всіх ділянках кістково-моз-

кового каналу. Порушення з боку мегакаріоцитів виражалися у вогнищевому їх скупченні у вигляді 

кластерів та частковій дислокації по відношенню до синусоїдів. Спостереження за тваринами виявило 

термін-залежний характер змін у кістковому мозку. 

Ключові слова: кістковий мозок, гемопоез, нітрати, гематотоксичний ефект. 

 
Останнім часом все більше уваги приділяється ви-

вченню впливу екзогенних полютантів на функці-

онування живих організмів. У зв’язку зі стрімким 

індустріальним розвитком показники вмісту ок-

ремих ксенобіотиків у навколишньому середо-

вищі значно перевищують гранично допустимі 

концентрації (ГДК) [1]. Це призводить до їх нега-

тивного впливу на морфо-функціональний стан 

людини. Одним з найчутливіших органів є кістко-

вий мозок, який, починаючи з внутрішньоутроб-

ного періоду, відповідальний за утворення всіх 

клітинних елементів крові [2,3]. Він миттєво реа-

гує на зміни якісного та кількісного складу зовні-

шнього середовища, що відображається на його 

будові [4]. 

Дослідження якісного складу води та харчових 

продуктів виявили перевищення концентрації ні-

тратів у їх складі [5]. Це зумовлено широким ви-

користанням азотовмісних добрив у сільському 

господарстві, потраплянням стоків промислових 

виробництв у підґрунтові води, недостатнім очи-

щенням водопровідної води. Солі азотної кислоти 

у токсичних дозах можуть призводити до пору-

шень ендокринної системи, кровообігу, централь-

ної нервової системи та інші [6]. За рахунок окис-

нення двовалентного заліза до тривалентного 

вони викликають розвиток метгемоглобінемії, що 

проявляється розвитком анемії у будь-якому віці 

[7]. 

Мета дослідження: вивчити морфологічні 

особливості кісткового мозку щурів за умов 

впливу на організм солей нітратів та встановити 

закономірності підгострої та хронічної гематок-

сичної дії ксенобіотиків на процес гранулоцито-, 

еритроцито- та тромбоцитопоезу. 

Матеріал і методи. Для виявлення коротко-

часного та пролонгованого впливу нітратів на 

процес гемопоезу у тварин використано 48 ста-

тевозрілих щурів. Тварини були розподілені на 2 

серії – контрольну (вживали воду з вмістом ніт-

ратів менше ГДК – менше 45мг/л) та експериме-

нтальну (випоювання проводилося водою з пере-

вищеними рівнями нітратів – 100мг/л). У якості 

ксенобіотика використано нітрат Na (NaNO3). 

Тварин виводили з експерименту на 10-у, 30-у та 

90-у добу. 

Морфологічні зміни встановлювали на попере-

дньо фіксованих та декальцинованих компактних 
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та губчастих частинах стегнових кісток. Якіс-

ний та кількісний склад паренхіматозно-строма-

льного компоненту кісткового мозку проводили 

на препаратах, забарвлених гематоксиліном та 

еозином. Порівняння показників двох груп тварин 

та особливості їх коливань протягом експериме-

нту виконано з використанням прикладних ста-

тистичних методів. Відмінності вважалися ста-

тистично достовірними при ступеню вірогідно-

сті більше 95% (р<0,05). 

Результати дослідження та їх обговорення. 

При морфологічному дослідженні препаратів 

встановлено, що кістковий мозок щурів характе-

ризується чітким розподілом гемопоетичної тка-

нини у кістково-мозковому каналі епіфізів та ла-

кунарних просторах діафізів. Для попередників 

гранулоцитопоезу притаманне перитрабекулярне 

та ендостальне розташування, тоді як еритроцито-

поез та тромбоцитопоез відбувається у перисину-

соїдальних ділянках. У тварин контрольної серії 

не виявлено статистично достовірних змін у якіс-

ному та кількісному складі паренхіматозно-стро-

мальних компонентів кісткового мозку (р>0,05) 

протягом спостереження. 

У щурів, яким у воду додавали підвищену кі-

лькість нітратів, виявлено гематотоксичний ефект 

полютантів. Слід зазначити, що статистично дос-

товірні відхилення спостерігалися, починаючи з 

30 доби спостереження, хоча і виникали вони вже 

на 10 добу. Так, при гістологічному дослідженні 

виявлено зменшення площі кровотворної тканини 

(рис. 1), яка вакантно заміщувалась ліпоцитами та 

переповненими кров’ю синусоїдами.  

Детальний аналіз попередників гемопоезу 

встановив більш виражені зміну з боку еритрону, 

по відношенню до гранулоцитарних та тромбоци-

тарних предикторів. Окрім зменшення кількості 

ядервмісних клітин у складі еритроїдних острів-

ців, виявлено початкові ознаки їх дисеритропо-

езу: вогнищева вакуолізація, порушення форми та 

розмірів ядер, їх фрагментованість, наявність па-

тологічних включень у цитоплазмі. 

Зміни з боку гранулоцитопоезу проявлялися 

порушенням їх стратифікації – наявність різного 

ступеню зрілості попередників у всіх ділянках кі-

стково-мозкового каналу. Зміни з боку мегакаріо-

цитів виражалися у вогнищевому їх скупченні у 

вигляді кластерів та частковій дислокації по від-

ношенню до синусоїдів. 

Пролонговане спостереження за експеримен-

тальними тваринами дало можливість констату-

вати термін-залежний характер змін у кістковому 

мозку. На 90 добу виявлено прогресування якіс-

них та кількісних змін гемопоетичної тканини. 
 

 
Рис. 1. Показники паренхіматозно-стромального 

співвідношення у тварин: синій колір – показники па-

ренхіматозного компоненту, червоний – стромаль-

ного компоненту кісткового мозку 

Гематотоксичний ефект проявлявся у порушенні 

дозрівання всіх попередників – продовжувалось 

зменшення співвідношення паренхіма-строма 

(Рис. 2), наростали диспластичні зміни в еритроні, 

виникали вогнищеві дистрофічні зміни у строма-

льному компоненті кісткового мозку. Кісткова 

тканини залишалася інтактною протягом всього 

періоду спостереження.  

Сучасне існування людства характеризується 

постійним забрудненням довкілля небезпечними 

та шкідливими речовинами, які при потраплянні 

до організму у підвищених концентраціях призво-

дять до розвитку виражених морфологічних змін 

у внутрішніх органах. Одними з таких полютантів 

є солі натратів, концентрації яких у зв’язку з ши-

роким використанням у сільськогосподарській 

роботі та промисловій діяльності значно зросли у 

харчових продуктах та воді [5,8]. Це спонукало 

нас до вивчення їх пагубного впливу на гемопое-

тичну тканину, враховуючи її високу чутливість 

до змін якісного складу зовнішнього середовища. 

Проведене на лабораторних щурах дослі-

дження виявило гематотоксичний ефект солей ні-

тратів, який залежав від тривалості їх вживання. 
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Рис. 2. Динаміка змін паренхіматозного (синій колір) 

та стромального (червоний колір) компонентів кіст-

кового мозку у експериментальних тварин протягом 

експерименту. 

При надходженні їх до організму тварин у підви-

щених концентраціях відбувалося поступове при-

гнічення гемопоезу (зменшення паренхіматоз-

ного компоненту кісткового мозку), виникали ди-

спластичні зміни у попередниках клітинних еле-

ментів крові. Слід зазначити, що виявлені зміни 

більше притаманні еритроцитарному паростку 

кровотворення, хоча певні відхилення від норми 

присутні і у процесі грануло- та тромбоцитопоезу. 

Отже, окрім вираженого еритротоксичного (утво-

рення метгемоглобіну в еритроцитах), ефекту ні-

трати викликають виразні зміни на стадії їх утво-

рення. Це може відбуватися за рахунок триступе-

невого їх впливу на процес поділу та дозрівання 

представників еритрону, який реалізується за ра-

хунок безпосереднього впливу нітратів на функ-

ціонування клітин, утворення нітритів з прита-

манними їм цитотоксичними ефектами та синтез 

нітрозамінів. Останні окрім прямого токсичного 

впливу на клітини мають і віддалені наслідки, які 

проявляються в їх участі у дестабілізації геному з 

послідуючим розвитком злоякісного процесу. 

Висновок. Підвищене надходження нітратів 

до організму тварин проявляється структурно-

морфологічною дезорганізацією гемопоезу, яка 

характеризується пригніченням дозрівання всіх 

паростків кровотворної тканини. Більш виражені 

зміни спостерігаються в якісному та кількісному 

складі складових еритрону, для яких характерно 

зменшення площі попередників еритроцитів та 

розвитком їх початкових диспластичних змін. За-

значені порушення мають термінзалежний харак-

тер з посиленням гематотоксичного ефекту полю-

тантів на 90 добу спостереження. 

Перспективи подальших досліджень. Вияв-

лені структурні перебудови у кістковому мозку 

спонукають до вивчення особливостей змін пери-

ферійної крові в умовах споживання підвищених 

доз нітратів та пошуку ефективних засобів корек-

ції, які можна було б використати з профілакти-

чно-терапевтичною метою у практиці.
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МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КОСТНОГО МОЗГА КРЫС ПРИ ПОТРЕБЛЕНИЯ 

СОЛЕЙ НИТРАТОВ В ПОВЫШЕННЫХ КОНЦЕНТРАЦИЯХ 

Резюме. Исследование качественного состава воды и пищевых продуктов обнаружили превышение 

концентрации нитратов, одним из наиболее чувствительных органов для которых может быть костный 

мозг. Поэтому, целью нашего исследования стало изучение морфологических особенностей костного 

мозга крыс в условиях воздействия на организм солей нитратов. Исследование проведено на 48 поло-

возрелых крысах. В качестве ксенобиотика использовано нитрат Na (NaNO3). Животных выводили из 

эксперимента на десятый, тридцатый и девяностый день. В течение эксперимента выявлены изменения 

со стороны еритрона – уменьшение количества ядерсодержащих клеток в составе эритроидных ост-

ровков, признаки их дизэритропоэза. Со стороны гранулоцитопоэза проявлялись нарушением их стра-

тификации – наличие разной степени зрелости предшественников во всех участках костно-мозгового 

канала. Со стороны мегакариоцитов изменения выражались в очаговом их скоплении в виде кластеров 

и частичной дислокации по отношению к синусоидам. Наблюдение за животными выявило срок-зави-

симый характер изменений в костном мозге. 

Ключевые слова: костный мозг, гемопоэз, нитраты, гематотоксических эффект. 

 

MORPHOLOGICAL PECULIARITIES OF RAT BONE MARROW UNDER THE INFLUENCE OF 

NITRATE SALTS IN INCREASED CONCENTRATIONS 

Abstract: the study of the qualitative composition of water and food products revealed the increased concen-

tration of nitrates in their composition. Nitric acid salts in toxic doses can lead to disorders of the endocrine 

system, blood circulation, central nervous system, etc. Bone marrow is one of the most sensitive organs, which 

is responsible for the formation of cellular elements of blood. The object of our research was to study the 

morphological peculiarities of the bone marrow of rats under the influence of nitrate salts on the body and to 

determine the regularities of subacute and chronic hemotoxic effect of xenobiotics on the process of granulo-

cyto-, erythrocyto- and thrombocytopoiesis. The study was conducted on 48 mature male rats. Nitrate Na 

(NaNO3) was used as xenobiotic. The animals were removed from the experiment on 10th, 30th and 90th day. 

The qualitative and quantitative composition of the parenchymatous and stromal component of the bone mar-

row was studied on the samples, stained with hematoxylin and eosin. During the experiment, the most ex-

pressed changes were observed in erythron: reduced number of nuclear cells in erythroid islands, signs of their 

diserythropoiesis – focal vacuolization, abnormal shape and size of the nuclei, their fragmentation, pathologi-

cal inclusions in cytoplasm. Changes in granulocytopoiesis were expressed by the disturbance of their stratifi-

cation – precursors with different degree of maturity were present in all parts of the medullary canal. Changes 

in megakaryocytes were expressed by their focal accumulation in the form of clusters and partial dislocation, 
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regarding the sinusoids. The observations on animals revealed the term-dependent nature of changes in the 

bone marrow. On the 90th day, a progression of qualitative and quantitative changes in hematopoietic tissue 

was determined. The hemotoxic effect was expressed by disorders in the maturation of all its precursors – the 

ratio of parenchyma-stroma was still reduced, dysplastic changes in erythron increased, focal dystrophic 

changes in the stromal component of the bone marrow were observed. 

Key words: bone marrow, hemopoiesis, nitrates, hematoxic effect. 
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