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відкриття прославили Київський університет та вітчизняну медичну 
науку. В анатомічному театрі також працювали професори 
М.А. Тихомиров, Ф.А. Стефаніс, Г.Н. Мінх – вчені зі світової 
популярністю. Анатомічний театр був комплексом будівель на великій 
(більше десятини) площі. Головна будівля Анатомічного театру, що 
виходить фасадом на нинішню вулицю Богдана Хмельницького (середня 
частина його – триповерхова, оброблена рустами, бічні – 
одноповерхові), виражено в архітектурних формах класицизму ХІХ ст. 
У 1923 році Анатомічний театр переведений у будівлю на вулиці 
Мечникова № 5. 

Протягом всього існування девізом Університету св. Володимира був 
вислів «Польза, честь та слава». 

Незважаючи, безсумнівно, на розвиток сучасних технологій в 
навчанні та застосування новітніх програм в освоєнні фундаментальної 
медичної дисципліни, «Анатомічний театр» – це такий витвір, що буде й 
далі давати суспільству «твори», які будуть спонукати когось до думок, 
когось – переоцінювати своє життєве кредо, а когось – своєчасно 
пригальмувати перед спокусою здійснити диявольський проступок в 
своєму житті. 
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Вступ. На сьогодні все більше «молодіють» колагенові хвороби, 

колагенози (такі як ревматизм, ревматоїдний артрит тощо), що в 

подальшому призводить до зниження функціональних властивостей 
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органів та систем органів, в гірших випадках навіть до інвалідизації 

людини. У зв’язку з прогресуючими колагеновими хворобами, що 

виникають внаслідок порушення його синтезу, є важливим вивчення 

особливостей будови колагену, його хімічного складу, мінералізації. 

Колаген кістки – це колаген І типу, він має такий же основний хімічний 

склад та хімічну структуру, що і інші колагени І типу. Однак, він 

відрізняється за своїми механічними та фізико-хімічними 

властивостями. Важливим є те, що колаген відповідає за міцність та 

еластичність кісток та гнучкість суглобів. Також колагенові волокна 

формують своєрідну сітку, яка є каркасом для хрящів ,що відповідає за 

їхню пружність. 

Метою дослідження є визначення фаз мінералізації колагену, 

вивчення особливостей молекулярної будови колагену. 

Матеріали і методи. Теоретичні: огляд та аналіз наукової літератури; 

практичні: власні дослідження для вивчення особливостей будови 

колагену. 

Результати і висновки. Різноманітність можливих механізмів, 

відповідальних за мінералізацію колагенових тканин дуже велика. 

Виділяють щонайменше 5 типів колагену. 

Колаген кістки – це колаген І типу, він має такий же основний 

хімічний склад та хімічну структуру, що і інші колагени І типу. Однак 

він відрізняється за своїми механічними та фізико-хімічними 

властивостями. Характерні важливі відмінності були також відмічені в 

організації упаковки молекул колагену у волокнах м’яких тканин та 

кісток або дентину. 

Існують моделі упаковки молекул колагену в якій молекули 

перекриваються приблизно на 9% їх довжини, а лінії молекул 

розташовуються відступами латерально та утворюють фібрили, в яких 

знаходиться простір між кінцями молекул, що називаються отворами. 

Частина фібрили, що містить отвори та перекриття молекул називається 

зоною отворів, а частина, що складається тільки з перекриваючих 

молекул,– зоною перекриття. Отвори можна побачити за допомогою 

методу негативного контрастування при електронній мікроскопії. Дана 

двомірна модель в об’ємному зображенні буде мати циліндричний або 

гексагональний вид з простором всередині волокон, так званими, 

порами. 

Хоча точна трьохмірна будова молекул колагену в колагенових 

фібрилах будь-якої сполучної тканини остаточно не відома ,вірогідно, 

що в них є значні простори ,в яких розташовані інші речовини, такі як 

кальцій або фосфат. Відстань між сусідніми молекулами колагенової 

фібрили кісткової тканини більше, ніж у колагені м’яких тканин, тобто 
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швидкість дифузії іонів в інтерстиції фібрили буде відповідно більшою 

в фібрилах кістки. 

Майже всі мінеральні речовини, присутні у нормальній пластичній 

кістці, концентруються всередині колагенових фібрил. Об’єм 

мінеральних речовин поза фібрил становить близько 5-10%. 

Спочатку мінеральні речовини відкладаються всередині фібрил, а 

потім поміж ними. На всіх стадіях мінералізації основна 

ультраструктурна організація показує, що більший об’єм мінеральної 

фази розташований в певних специфічних областях колагенових фібрил 

та при спостереженні осьової періодичності мінеральної фази виявилось, 

що її період приблизно такий же, що й період самих колагенових 

фібрил(~ 700 А). 

Колагенові молекули або полімери цих молекул, секретовані в 

міжклітинний простір остеобластами, об’єднуються в клітини раніше 

чим мінералізуються. Отже, при звапнінні кістки є стадія, під час якої 

колагенові фібрили в міжклітинному тканинному просторі вільні від 

твердої фази кальцію та фосфату. Відкладення мінеральної фази 

всередині та на поверхні фібрили відбувається переважно в зоні отворів, 

також тут продовжується переважне розповсюдження маси мінеральної 

фази в протилежність зоні перекриття щонайменше доки не відбудеться 

повна мінералізація фібрилів. 

Хоча більша частина мінеральної фази розташовується в зоні отворів, 

твердофазні частинки кальцію та фосфату відкладаються в пори як зони 

отворів, так і зони перекриття. Маса мінеральної фази, число та розмір 

частинок зростає з часом, так що в результаті більш великі частинки 

цілком заповнюють отвори та пори. Після початку кальцифікації 

колагенових фібрил всередині них має місце декілька залежних від 

швидкості процесів, що проходять одночасно. Вони включають 

гетерогенне ядро, утворення нових аморфних фосфатів кальцію, ріст 

частинок аморфного фосфату кальцію та передачу їх слабо 

кристалічному гідроксиапатиту з ядроутворенням на поверхнях 

аморфного фосфату кальцію. 

Як тільки сформується початкова тверда фаза, більша частина 

додаткового матеріалу буде відкладена за допомогою вторинного 

ядроутворення. Внутрішня геометрія просторів в колагенових фібрилах 

дозволяє частинкам мінеральної фази перекривати одна іншу і таким 

чином забезпечувати неприривність, необхідну для забезпечення 

структурної жорсткості протягом усієї фібрили. 

Наявність гранул кальцію та фосфату в клітинних органелах та в 

позаклітинних матриксних пухирцях описано в цьому розділі. Зв’язок 

між таким відкладеннями кальцію та мінералізацією колагену ще чітко 

не визначені. 



297 

Очевидно, існує зв’язок між зникненням частинок фосфату кальцію 

з мітохондрій та початком звапніння хоча концентрація цих іонів в 

пухирцях матриксу, вірогідно, передує позаклітинному відкладенню, 

принаймні у випадку звапніння хряща. Звісно, спосіб секреції колагену 

остеобластами та тимчасові зв’язки кальцифікації остеоїда до кінця не 

зрозумілі. Про взаємозв’язки між звапнінням мітохондрій, утворення 

пухирців матриксу та звапнінням колагенових фібрил при внутрішньо 

хрящовому зкостенінні існують лише теоретичні уявлення. Мітохондрії 

та пухирці матриксу, вірогідно, відіграють роль у звапнінні шляхом 

змінення місцевих умов в міжклітинному просторі таким чином, що 

гетерогенне ядроутворення частинок фосфату кальцію відбувається 

всередині колагенових фібрил. До того ж, звапніння може регулюватися 

клітинними механізмами, такими як наявність розчинних інгібіторів та 

синтез ферментів, які руйнують ці інгібітори. Протеоглікіни, наприклад, 

діють як інгібітори звапніння, так як вони здатні зв’язувати кальцій, 

усувати фосфати та зменшувати дифузію іонів у тканину. 

Розгляд даного питання, безсумнівно, має бути одним із необхідних 

умов задля подальшого вивчення етіології та патогенезу цілої низки 

захворювань і колагенових хвороб (колагенозів) зокрема, особливо в 

аспекті їхніх прогресуючих мінливостей. 
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