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that among the bacteria inhabiting the gastrointestinal tract, the function of digestion is performed by several phyla, the 
main part of which are bacteria of the phyla Actinobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes and Proteobacteria. 

Thus, based on the results of high-throughput sequencing, the corrective effect of the adaptogen from shungite at differ-
ent concentrations on the composition of the bird's intestinal microflora was established. The positive effect of shungite at a 
concentration of 1.0 kg/t of feed on the increase in the number of normoflora of blind processes was confirmed. A signifi-
cant effect of the additive from the mineral shungite on the number of cellulolytic bacteria was revealed.  
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РЕФЕРАТ 
Работа посвящена изучению адаптационных особенностей гистологического строения печени неко-

торых представителей отряда зайцеобразные. Материалом для исследования послужили органоком-
плексы от клинически здоровых продуктивных кроликов, декоративных кроликов и зайца-беляка. 
Научно-исследовательская работа выполнялась на кафедре анатомии и физиологии ФГБОУ ВО ГАУ 
Северного Зауралья. Проводили морфометрические исследования и отбирали материал для морфологи-
ческого и гистологического исследований. Печень у изучаемых видов отряда зайцеобразные имеет вы-
пуклую париетальную и слегка вогнутую висцеральную поверхности. Правая и левая доли печени де-
лятся на латеральную и медиальную части. У кролика продуктивного и кролика декоративного лате-
ральная правая доля короче латеральной левой доли, а у зайца-беляка обе эти короткие. Квадратная 
доля у всех вытянутой четырехугольной формы. Хвостатые и сосцевидные отростки небольшие. Желч-
ный пузырь лежит между правой латеральной и правой медиальной долями и не выходит за вентраль-
ный край печени. Гистологические исследования проводили по общепринятым методикам. У всех ви-
дов отряда зайцеобразных наблюдали сформированные триады, расположенные на границе между 
дольками. Гепатоциты образуют печеночные пластинки. Трабекулы и рыхлая волокнистая соедини-
тельная ткань не выражена. Анализируя полученные гистологические данные можем говорить о том, 
что к адаптационным особенностям будут относиться: у кроликов, разводимых в промышленных усло-
виях – увеличенная площадь гепатоцитов (376,29±22,95мкм2) и ядер (52,44±4,51мкм2), снижение ЯЦО 
0,16±0,007; у кроликов декоративных – снижение площади гепатоцитов (38,32±1,77мкм2) и ядер 
(7,06±0,59мкм2), но при этом среднее значение ЯЦО 0,42±0,01; у зайца-беляка – средние значения пло-
щади гепатоцитов (260,79±15,88 мкм2) и ядер (41,58±1,32мкм2), ЯЦО 0,4±0,01. Эти особенности ука-
зывают на существенные отличия в питании и содержании данных животных, а также различных про-
цессов адаптации. 

Ключевые слова: гистология, морфология, морфометрия, препарирование, печень, кролики, за-
яц, животные, исследование.  

ВВЕДЕНИЕ 
Онтогенетическая смена морфоэкологических 

фаз связана с изменениями формы и функции 
органов соответственно и среде. Величина тела и 
величина отдельных органов являются признака-
ми, которые наравне с другими характеризуют 
тот или иной вид. В процессе индивидуального 

развития они определяются характером роста и 
дифференцировки [1]. 

Общая организация пищеварительной систе-
мы у птиц и млекопитающих гомологичная и 
сложная. В ней выделяют следующие основные 
отделы – ротоглотку, пищевод, желудок, кишеч-
ник. Различные выросты пищеварительной труб-
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ки дают начало многим специфическим органам, 
в том числе слюнным железам, печени и подже-
лудочной железе. Печень многофункциональный 
орган. Для жизнедеятельности собственных кле-
ток печень снабжается артериальной кровью че-
рез печеночную артерию [2, 3, 4, 5, 17, 18]. 

Завалеевой С. М. и др. (2021) установлена 
масса поджелудочной железы: у зайца-русака 
4,96 ± 1,74, у зайца-беляка 3,05 ± 1,77г. Цвет ор-
гана желто-розовый (у обоих видов). Поджелу-
дочная железа зайца-русака и зайца-беляка имеет 
много общего, диффузного типа и располагается 
в петле двенадцатиперстной кишки [6]. 

Встречаются исследования о зайце-беляке, 
посвященные изучению экологии популяций 
данного вида животных, поскольку наиболее 
важным количественным параметром биологиче-
ского сообщества служит изменение численно-
сти его особей [7, 8]. 

Работы Смотренко Е. М. (2023), Кротова У. 
С. (2022), Железнякова К. В. (2022), Ременюк С. 
Н. (2021) посвящены особенностям физиологии 
декоративных кроликов и позволяют убедиться в 
многочисленных отличительных особенностях у 
этих животных. Они помогают создавать более 
благоприятные условия для содержания, кормле-
ния и лечение питомцев [9, 10, 11, 12]. 

Жаворонкова, В. И. и др. (2011) изучили анато-
мические особенности строения печени кроликов 
породы Тюрингский и Саландер. Она красно-
бурого цвета. У Тюрингского кролика передняя и 
задняя поверхности слабо выпуклые, у Саландера 
передняя выпуклая, задняя вогнутая. Приведены 
сравнения развития долей и отростков печени [16]. 

Таким образом, изучив доступную нам лите-
ратуру, было выявлено, что экологических и 
морфологических данных недостаточно и иссле-
дования морфологических особенностей являет-
ся актуальной задачей в настоящее время. 

Целью исследований явилось выявить адапта-
ционные особенности строения печени некото-
рых представителей отряда зайцеобразные. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Научно-исследовательская работа, проводи-

мая с целью изучения сравнительной гистологии 
печени некоторых видов отряда зайцеобразные, 
выполнена в условиях лаборатории кафедры ана-
томии и физиологии ФГБОУ ВО ГАУ Северного 
Зауралья. Были изучены органокомплексы кли-
нически здоровых кроликов калифорнийской 
породы (далее продуктивные кролики), декора-
тивных кроликов и зайца-беляка. Проводили 
морфометрические исследования и отбирали 
материал для морфологического и гистологиче-
ского исследований. Для гистологических иссле-
дований отбирали материал в 10% забуференный 
гистологический формалин, далее проводили 
стандартную гистологическую проводку [13, 14, 
15]. Полученные блоки нарезали на микротоме 
«МЗП-01 ТЕХНОМ» толщиной 5 мкм. Проводи-
ли окрашивание гематоксилином и эозином. При 
гистологических исследованиях проводили под-
счет структурных элементов и определение раз-
мера морфоструктур. Микроскопические иссле-

дования осуществляли микроскопом «Micros» при 
увеличении в 200 раз в 10 полях зрения правильно 
ориентированных срезов. Замеры основных ги-
стоструктур печени осуществлялся с помощью 
программы «HAYEAR». Весь полученный мате-
риал был подвергнут статистической обработке. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 
Печень у изучаемых видов отряда зайцеобраз-

ные имеет выпуклую париетальную и слегка во-
гнутую висцеральную поверхности. Правая и 
левая доли печени делятся на латеральную и ме-
диальную части. У кролика продуктивного и кро-
лика декоративного латеральная правая доля ко-
роче латеральной левой доли, а у зайца-беляка 
обе эти короткие. Квадратная доля у всех вытя-
нутой четырехугольной формы. Хвостатые и 
сосцевидные отростки небольшие. Желчный пу-
зырь лежит между правой латеральной и правой 
медиальной долями и не выходит за вентральный 
край печени. У кроликов и зайца-беляка на пра-
вой латеральной доле печени имеется почечное 
углубление. Печень кролика продуктивного, де-
коративного и зайца-беляка представлены на 
рисунках 1, 2 и 3. 

Цвет печени имел существенные отличия: у 
кролика продуктивного – светло-красно-
коричневый, у кролика декоративного - светло- 
коричневый, у зайца-беляка – темно-вишневый. 

На рисунках 4, 5, 6 представлены гистологи-
ческая картина печени кролика декоративного, 
кролика продуктивного и зайца-беляка. У всех 
видов отряда зайцеобразных наблюдали сформи-
рованные триады, расположенные на границе 
между дольками. Гепатоциты образуют печеноч-
ные пластинки. Трабекулы и рыхлая волокнистая 
соединительная ткань не выражена. 

Исходя из данных таблицы 1, можно говорить о 
том, что площадь гепатоцитов больше у кроликов 
продуктивных на 115,5 мкм2, чем у зайца-беляка и 
на 337,97 мкм2, чем у кролика декоративного. Одна-
ко самое большое ЯЦО (ядерно-цитоплазматическое 
отношение) у гепатоцитов кролика декоративного – 
0,42±0,01, а у продуктивного кролика самое низкое – 
0,16±0,007. Все это может указывать на сильное 
воздействие внешних факторов у продуктивных 
кроликов (интенсивность производства, кормление), 
которые негативно отражаются на состоянии гепа-
тоцитов, приводят к различным формам белковой и 
жировой дистрофий, что увеличивает размер клеток.  

У зайца-беляка характер питания и стресс-
факторы, влияющие как на организм в целом, так 
и на паренхиму печени говорят о том, что процесс 
адаптации к внешним условиям идет наиболее 
оптимально. Т.к. все показатели, представленные 
в таблице 1 являются средними, без резких коле-
баний в сравнении с другими представителями, а 
ЯЦО – 0,4±0,01, что говорит о нормальных про-
порциях структурных элементов клеток. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, анализируя полученные гисто-

логические данные можем говорить о том, что к 
адаптационным особенностям будут относиться: 

у кроликов, разводимых в промышленных 
условиях – увеличенная площадь гепатоцитов 
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(376,29±22,95мкм2) и ядер (52,44±4,51мкм2), 
снижение ЯЦО 0,16±0,007 

у кроликов декоративных – снижение площа-
ди гепатоцитов (38,32±1,77мкм2) и ядер 
(7,06±0,59мкм2), но при этом среднее значение 
ЯЦО 0,42±0,01.  

у зайца-беляка – средние значения площади 
гепатоцитов (260,79±15,88 мкм2) и ядер 
(41,58±1,32мкм2), ЯЦО 0,4±0,01. 

Эти особенности указывают на существенные 
отличия в питании и содержании данных живот-
ных, а также различных процессов адаптации. 
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Рисунок 1. Печень кролика продуктивного с 
висцеральной стороны.  

Рисунок 2. Печень кролика декоративного с 
висцеральной стороны. 

Рисунок 3. Печень зайца-беляка с висцераль-
ной стороны. 

Рисунок 4. Гистологическая картина печени 
кролика декоративного. Окраска гематоксилин-
эозин. Ув.х100. 

Рисунок 5. Гистологическая картина печени 
кролика продуктивного. Окраска гематоксилин-
эозин. Ув.х100. 

Рисунок 6. Гистологическая картина печени зай-
ца-беляка. Окраска гематоксилин-эозин. Ув.х100. 

Таблица 1. 
Сравнительная характеристика структурных элементов печени зайцеобразных 

Показатель Кролик декоративный Кролик продуктивный Заяц-беляк 

Диаметр гепатоцита, мкм 6,97±0,16 21,79±0,68 18,15±0,57 

Площадь гепатоцита, мкм2 38,32±1,77 376,29±22,95 260,79±15,88 

Диаметр ядра гепатоцита, мкм 2,97±0,12 8,09±0,36 7,27±0,11 

Площадь ядра гепатоцита, 
мкм2 

7,06±0,59 52,44±4,51 41,58±1,32 

ЯЦО 0,42±0,01 0,16±0,007 0,4±0,01 
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ADAPTATION PECULIARITIES OF THE LIVER STRUCTURE IN SOME REPRESENTATIVES 
OF THE ORDER LAGORIFORM  

N.A. Cheremenina, S.A. Veremeeva, E.P. Krasnolobova  
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The work is devoted to the study of the adaptive features of the histological structure of the liver of some representa-
tives of the hare order. The material for the study was organocomplexes from clinically healthy productive rabbits, decora-
tive rabbits and white hare. Research work was carried out at the Department of Anatomy and Physiology of the Federal 
State Budgetary Educational Institution of Higher Education of the State Agrarian University of the Northern Trans-Urals. 
Conducted morphometric studies and selected material for morphological and histological studies. The liver of the studied 
species of the order Lagomorphs has a convex parietal and slightly concave visceral surface. The right and left lobes of the 
liver are divided into lateral and medial parts. In a productive rabbit and a decorative rabbit, the lateral right lobe is shorter 
than the lateral left lobe, and in the white hare, both of these are short. The square share of all is an elongated quadrangular 
shape. Caudate and mastoid processes are small. The gallbladder lies between the right lateral and right medial lobes and 
does not extend beyond the ventral edge of the liver. Histological studies were carried out according to generally accepted 
methods. In all species of the order of lagomorphs, formed triads were observed located on the border between the lobules. 
Hepatocytes form hepatic laminae. Trabeculae and loose fibrous connective tissue are not expressed. Analyzing the ob-
tained histological data, we can say that the adaptive features will include: in rabbits bred under industrial conditions - an 
increased area of hepatocytes (376.29±22.95 µm2) and nuclei (52.44±4.51 µm2), a decrease in NCR 0.16±0.007; in orna-
mental rabbits - a decrease in the area of hepatocytes (38.32±1.77 µm2) and nuclei (7.06±0.59 µm2), but the average value 
of the Nuclear-Cytoplasmic Ratio is 0.42±0.01; in the hare - the average values of the area of hepatocytes (260.79±15.88 
µm2) and nuclei (41.58±1.32 µm2), NCR 0.4±0.01. These features indicate significant differences in the nutrition and 
maintenance of these animals, as well as various adaptation processes. 
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РЕФЕРАТ 
Венозная система животных всегда вызывает определенный интерес у ветеринарных специалистов. 

С одной стороны вопросы, связанные со сравнительной анатомией у разных видов животных, а с дру-
гой – практический интерес, выдвигаемый ветеринарными хирургами и клиницистами. В-первую оче-
редь это безусловно клапанный аппарат данной системы, который дает основание полагать, что клапа-
ны вен не только направляют движение крови по венозным сосудам, но и способствуют уравновешива-
нию давления крови во всей сердечно-сосудистой системе. Цель нашего исследования – изучить скеле-
тотопию каудальной полой вены поросят породы йоркшир, дать анатомо-топографическую характери-
стику вен, провести морфометрию магистральных коллекторов. Для изучения ветвления каудальной 
полой вены поросят породы йоркшир получено десять трупов в возрасте 28-30 дней жизни, которые 
были доставлены со свиноводческого комплекса на кафедру анатомии животных ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургский государственный университет ветеринарной медицины». При проведении исследования 
использовали такие методы, как: тонкое анатомическое препарирование, вазорентгенография, морфо-
метрия, фотографирование. В результате нашего исследования была установлена скелетотопия ка-
удальной полой вены поросят породы йоркшир с анатомо-топографической характеристикой вен и 
проведением морфометрии магистральных коллекторов. Топография подвздошных вен у поросят поро-
ды йоркшир имеет определенные закономерности, связанные с условиями содержания и передвиже-
ния. В общей подвздошной вене не обнаружены клапаны, что обеспечивает отток крови от париеталь-
ных и висцеральных ветвей. Установили большое количество анастомозов между окружными глубоки-
ми подвздошными, ягодичными и внутренней срамной венами. 

Ключевые слова: поросята, вена, конечность, анастомоз, ветвь, скелетотопия, диаметр, кла-


