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liver. The branch of the right gastric vein branches along the loose type, and the splenic and left gastric veins branch along 
the main one. When conducting a comparative analysis of the morphometric characteristics of the diameter, the splenic 
vein will prevail over the left and right gastric veins. The results of the study can be used by veterinary specialists, in par-
ticular surgeons, to establish operative access to the stomach of pigs. 
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РЕФЕРАТ 
Материалом для проведения исследования послужили фрагменты стенки двенадцатиперстной, то-

щей и подвздошной кишок, полученные от пяти поросят в возрасте 41 дня. Отобранные образцы тка-
ней подвергали фиксации в течение суток в 10,0% растворе нейтрального формалина. Их дальнейшую 
обработку с целью получения гистологических срезов осуществляли по общепринятой методике. Полу-
ченные гистологические срезы окрашивали гематоксилином и эозином, а также по Ван-Гизон. Все по-
лученные морфометрические данные подвергали статистической обработке. 

Установлено, что у изученных животных тонкая кишка устроена в соответствии с общим планом 
строения, свойственным млекопитающим. Ее стенка сформирована за счет слизистой оболочки, под-
слизистой основы, а также мышечной и серозной оболочек. Эпителиальный слой слизистой оболочки 
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ВВЕДЕНИЕ 
Тонкая кишка служит местом окончательного 

переваривания корма. В ней происходит присте-
ночное пищеварение, а также избирательное вса-
сывание продуктов расщепления белков, углево-
дов и жиров в кровеносное и лимфатическое рус-
ло [1, 4, 5]. Выполняемые тонкой кишкой функ-
ции находят свое отражение в специфики ее ги-
стологической организации [3, 7]. В ранний нео-
натальный период структура тонкой кишки ха-
рактеризуется незавершенной структурой [11], 
что может быть одной из вероятных причин воз-
никновения неонатальной диспепсии животных. 
Высоко восприимчивыми к данному заболева-
нию являются поросята [8]. Учитывая вышеска-
занное, мы поставили цель – установить особен-
ности микроструктурной организации тонкой 
кишки у поросят отъемышей. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Все исследования осуществлялись в соответ-

ствии с Директивой 2010/63/EU Европейского 
парламента и Совета Европейского Союза от 
22.09.2010 по охране животных, используемых в 
научных целях, Европейской конвенцией по за-
щите позвоночных животных, используемых в 
экспериментальных и других научных целях, и 
Мерах по дальнейшему совершенствованию орга-
низационных форм работы с использованием экс-
периментальных животных. Материалом для про-
ведения исследования послужили фрагменты 
стенки двенадцатиперстной, тощей и подвздош-
ной кишок, полученные от пяти поросят в воз-
расте 41 дня. Отобранные образцы тканей подвер-
гали фиксации в течение суток в 10,0% растворе 
нейтрального формалина. Их дальнейшую обра-
ботку с целью получения гистологических срезов 
осуществляли по общепринятой методике [2, 6]. 
Полученные гистологические срезы окрашивали 
гематоксилином и эозином, а также по Ван-Гизон. 
Анализ полученных препаратов проводили с ис-
пользованием светооптического микроскопа Carl 
Zeiss AxioSkop 2 plus (Германия) при увеличениях 
40, 100, 200 и 400. Микрофотографирование осу-
ществляли на цифровую фотокамеру AxioCam 
ERc5s с использованием компьютерной програм-
мы AxioVision Rel. 4.8 (Германия). Морфометри-
ческие параметры устанавливали вручную при 
помощи компьютерной программы AxioVision 
Rel. 4.8. Все полученные морфометрические дан-
ные подвергали статистической обработке [9]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Установлено, что тонкая кишка изученных 

животных устроена в соответствии с общим пла-
ном строения, свойственным млекопитающим [3, 
4, 10]. Ее стенка сформирована за счет слизистой 

оболочки, подслизистой основы, а также мышечной 
и серозной оболочек. Морфометрические парамет-
ры структур тонкой кишки приведены в таблице 1. 

Слизистая оболочка имеет характерный рель-
еф за счет наличия ворсин, крипт и складок. Дан-
ные структуры существенно увеличивают ее по-
верхность, обеспечивая большую площадь кон-
такта с химусом, что необходимо для более эф-
фективного пристеночного пищеварения. Кишеч-
ные складки представляют собой постоянные 
структуры, не расправляющиеся при наполнении 
кишечника. Крипты (кишечные железы) углубле-
ны в собственный соединительнотканный слой 
слизистой оболочки. Кишечные ворсины – ните-
видные выпячивания слизистой оболочки кишки 
– обращены в сторону ее просвета. В основе каж-
дой из ворсин лежит соединительная ткань соб-
ственной пластинки слизистой оболочки. 

В составе слизистой оболочки можно выде-
лить несколько слоев – эпителиальный, мышеч-
ную пластинку и подслизистую основу. 

Основные морфологические структуры стен-
ки тонкой кишки отображены на рисунках 1-4. 

Эпителиальный слой слизистой оболочки 
тонкой кишки представлен однослойным приз-
матическим эпителием. Входящие в его состав 
клетки имеют различные морфологические чер-
ты, зависящие в первую очередь от их дислока-
ции и обуславливающие выполнимые ими функ-
ции. Так, пролиферирующие и дифференцирую-
щиеся клетки выстилают крипты, а функциони-
рующие и экструзирующие смещены на поверх-
ность кишечных ворсин. Таким образом, в тон-
кой кишке, по мере развития эпителиоцитов 
наблюдается их перемещение со сменой, выпол-
няемой ими функции по направлению от крипт к 
поверхности ворсин. По мере прохождения дан-
ного пути за короткий временной период эпите-
лиоциты подвергаются структурным перестрой-
кам, превращаясь в различные типы клеток.  До-
стигнув вершины ворсины эпителиальные клетки 
экструзируются в просвет кишечника, перед 
этим набухая или обезвоживаясь. Таким образом, 
можно прийти к выводу, что эпителиальная вы-
стилка тонкой кишки изученных животных пред-
ставляет собой высоко динамичную структуру, 
быстро реагирующую на изменяющиеся нагруз-
ки, за счет высокой скорости обновления клеток. 

Основная масса эпителиального пласта пред-
ставлена каемчатыми энтероцитами (около 
90,0% от всей клеточной популяции). Помимо 
них в формировании эпителиальной выстилки 
тонкой кишки принимают участие бокаловид-
ные, эндокринные, панетовские, пролиферирую-
щие и стволовые клетки. 

В области крипт эпителий в основном сфор-

тонкой кишки представлен однослойным призматическим эпителием, представляющим собой высоко 
динамичную структуру, быстро реагирующую на изменяющиеся нагрузки, за счет высокой скорости 
обновления клеток. Основная масса эпителиального пласта представлена каемчатыми энтероцитами 
(около 90,0% от всей клеточной популяции). Помимо них в формировании эпителиальной выстилки 
тонкой кишки принимают участие бокаловидные, эндокринные, панетовские, пролиферирующие и 
стволовые клетки. 

Ключевые слова: аппарат пищеварения, тонкая кишка, двенадцатиперстная кишка, тощая 
кишка, подвздошная кишка, гистологическое строение, поросята.  
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мированным за счет низкопризматических про-
лиферирующих клеток. Высота последних увели-
чивается по мере их продвижения к устью крип-
ты. При этом в нижней и средней третьи крипты 
на их апикальной поверхности появляются ред-
кие короткие микроворсинки, а в составе эпите-
лиального пласта данных областей заметны сле-
ды митотических делений. В базальной части 
клеток выявляется относительно крупное ядро, 
имеющее овальную или округлую форму. На 
большом увеличении в составе ядра выявляется 
одно-два эксцентрично расположенных ядрыш-
ка. В области дифференцировки клеток 
(основание кишечной ворсины) их ядра уплотня-
ются и принимают овальную форму. 

дифференцировке в бокаловидные клетки в 
апикальной части цитоплазмы в большом коли-

честве скапливаются секреторные гранулы. За 
счет агломерации последних клетка приобретает 
типичную бокаловидную форму (сужены у ба-
зального полюса). Количество секрета в составе 
бокаловидных клеток непостоянно. Выделяясь 
он формирует на эпителиальной выстилке при-
мембранный слой слизи, необходимый для при-
стеночного пищеварения.  

При формировании из профилирующих кле-
ток каемчатых эпителиоцитов на их апикальном 
конце существенно увеличивается число микро-
ворсинок. Последние заметны на срезах, окра-
шенных гематоксилином и эозином в виде окси-
фильной щеточной каймы. Базальные концы кле-
ток лежат на базальной мембране, через которую 
контактируют с кровеносными капиллярами. 

Помимо вышеуказанных клеток на дне крипт 

Таблица 1. 
Морфометрические параметры структур тонкой кишки изученных животных 

Исследуемые параметры Двенадцатиперстная кишка 
(n=5) 

Тощая 
кишка 
(n=5) 

Подвздошная 
кишка 
(n=5) 

Высота кишечной ворсинки (мкм) 410,0±17,89 241,0±13,08 230,0±16,43 

Ширина кишечной ворсинки (мкм) 82,2±4,41 71,0±6,0 75,8±2,08 

Глубина крипт (мкм) 103,8±5,93 116,6±7,0 122,0±6,82 

Ширина устья крипт (мкм) 10,2±1,46 14,2±1,42 13,2±1,32 

Высота эпителиоцитов крипт (мкм) 15,8±1,16 16,0±0,95 14,0±1,3 

Высота эпителиоцитов ворсинки (мкм) 29,2±2,44 27,6±0,93 28,0±2,43 

Толщина слизистой оболочки (мкм) 519,0±43,77 399,8±6,93 383,0±9,17 

Толщина подслизистого слоя (мкм) 56,0±4,85 41,0±1,87 38,0±3,39 

Толщина мышечного слоя (мкм) 104,0±5,79 113,0±5,61 112,0±8,0 

Толщина серозной оболочки (мкм) 41,2±3,06 39,6±2,48 34,6±2,48 

Рисунок 1. Гистологический срез стенки двена-
дцатиперстной кишки поросенка в возрасте 41 
день. Окраска гематоксилином и эозином: 1 – экс-
трузирующие эпителиоциты; 2 – артерия кишеч-
ной ворсины; 3 – соединительная ткань; 4 – бока-
ловидная клетка; 5 – кровеносный сосуд подслизи-
стой основы; 6 – ядра каемчатых энтероцитов. 

Рисунок 2 – Гистологический срез стенки две-
надцатиперстной кишки поросенка в возрасте 41 
день. Окраска по Ван-Гизон: 1 – концевые отделы 
дуоденальных желез; 2 – бокаловидная клетка; 3 – 
каемчатый энтероцит. 

Рисунок 3 – Гистологический срез стенки 
тощей кишки поросенка в возрасте 41 день. 
Окраска гематоксилином и эозином: 1 – экстру-
зирующие эпителиоциты; 2 – дно кишечной 
крипты; 3 – ядра каемчатых энтероцитов; 4 – 
бокаловидная клетка. 

Рисунок 4 – Гистологический срез стенки 
подвздошной кишки поросенка в возрасте 41 
день. Окраска гематоксилином и эозином: 1 – 
экструзирующие эпителиоциты; 2 – энтероцит; 3 
– бокаловидные клетки, заполненные секретом. 
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встречаются клетки, содержащие в апикальной 
части цитоплазмы оксифильную зернистость 
(клетки Панета). Указные клетки имеют призмати-
ческую форму. Их апикальная часть сужена и кон-
тактирует с устьем крипты, а базальная расширена 
и содержит крупное ядро эллипсовидной формы. 

Также между энтероцитами встречаются еди-
ничные лимфоциты. Последние мигрируют сюда 
из собственной пластинки слизистой оболочки. 
Их тела имеют округлую форму и содержат одно 
овальное или палочкообразное ядро. 

Аблюминальной поверхностью клетки эпители-
ального пласта соединяются с базальной мембраной.  

Мышечная пластинка разграничивает слизи-
стую оболочку от подслизистого слоя. Она пред-
ставлена циркулярным и продольным слоями 
гладких миоцитов. Подслизистая основа сформи-
рована рыхлой соединительной тканью, богатой 
кровеносными сосудами и нервными окончания-
ми, местами содержит скопления жировой ткани. 

Мышечная оболочка кишки представлена 
внутренним циркулярным и наружным продоль-
ным слоями гладких миоцитов. Последние сфор-
мированы за счет мышечных волокон косо ори-
ентированных относительно длины кишки. Меж-
ду ними лежит прослойка рыхлой волокнистой 
неоформленной соединительной ткани, в кото-
рой содержаться кровеносные сосуды и элемен-
ты ауэрбахова нервного сплетения.  

Серозная оболочка кишки представлена рых-
лой соединительной тканью, выстланной со сто-
роны брюшной полости мезотелием. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Таким образом, у изученных животных тон-

кая кишка устроена в соответствии с общим пла-
ном строения, свойственным млекопитающим. 
Ее стенка сформирована за счет слизистой обо-
лочки, подслизистой основы, а также мышечной 
и серозной оболочек. Эпителиальный слой сли-
зистой оболочки тонкой кишки представлен од-
нослойным призматическим эпителием, пред-
ставляющим собой высоко динамичную структу-
ру, быстро реагирующую на изменяющиеся 
нагрузки, за счет высокой скорости обновления 
клеток. Основная масса эпителиального пласта 
представлена каемчатыми энтероцитами (около 
90,0% от всей клеточной популяции). Помимо 
них в формировании эпителиальной выстилки 
тонкой кишки принимают участие бокаловид-
ные, эндокринные, панетовские, пролиферирую-
щие и стволовые клетки. 
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FEATURES OF THE MICROSTRUCTURAL ORGANIZATION OF THE SMALL INTESTINE 
IN WEANING PIGLETS  
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The material for the study was fragments of the wall of the duodenum, jejunum and ileum obtained from five piglets at 
the age of 41 days. The selected tissue samples were fixed during the day in a 10.0% solution of neutral formalin. Their 
further processing in order to obtain histological sections was carried out according to a generally accepted method. The 
obtained histological sections were stained with hematoxylin and eosin and according to Van Gieson. All morphometric 
data obtained were subjected to statistical processing. 

It was found that in the studied animals, the small intestine is arranged in accordance with the general plan of structure 
peculiar to mammals. Its wall is formed by the mucous membrane, submucosal base, as well as muscle and serous mem-
branes. The epithelial layer of the mucous membrane of the small intestine is represented by a single-layer prismatic epi-
thelium, which is a highly dynamic structure that quickly reacts to changing loads due to the high rate of cell renewal. The 
bulk of the epithelial layer is represented by edged enterocytes (about 90.0% of the entire cell population). In addition to 
them, goblet-shaped, endocrine, Panethovian, proliferating and stem cells take part in the formation of the epithelial lining 
of the small intestine. 

Key words: digestive system, small intestine, duodenum, jejunum, ileum, histological structure, piglets. 
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