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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы. Выяснение адаптационных возможностей ор
ганов желудочно-кишечного тракта, наряду с исследованием общих принци
пов адаптации организма животных и человека, является одной из актуаль
ных проблем современной биологии и медицины (Helmrath MA. et ah, 1996; 
Robinson M.K. et al., 1999; Wayhs M.L. et al., 2004; Marcal Natali М Л et ah, 
2005). Обеспечивающая непрерывность потока вещества, энергии и инфор
мации в организме, пищеварительная система рассматривается одной из 
наиболее лабильных систем, реагирующих значительными и долговремен
ными структурно-функциональными изменениями на воздействие эндо- и 
экзогенных факторов. Адаптивные реакции органов пищеварительного трак
та представляют интерес не только в связи с отчетливо выраженной взаимо
связью структуры и функции (Bloch R. et ah, 1975; Williamson R.C., 1979; За-
рипов Б.З. и др., 19S3), но и с комплексным характером развития приспосо
бительных процессов (Смирнов К.В., Уголев A.M., 1981). 

Приспособление пищеварительной системы к физико-химическим 
свойствам пищи является одной из наиболее важных биологических законо
мерностей, во многом определяющей пищевой статус организма. Характер 
питания существенно влияет на иммунобиологические свойства организма, 
функциональные возможности, состояние здоровья и продолжительность 
жизни (Jolly CA„ 2005). Произвольный бессистемный выбор пищевых про
дуктов в большинстве случаев приводит к нарушениям питания, которые в 
зависимости от многих генетических и фенотнпических характеристик орга
низма провоцируют развитие ряда тяжелых заболеваний (Haenel H., 1930; 
Уголев А.М., 1991;ВолгаревМ.Н. и др., 1997; McGarrS.E.et ah, 2005). Вме
сте с тем, практически неизученным остается влияние физических свойств 
пиши на особенности развития и функционирования стенки пищеваритель
ного канала, в том числе толстой кишки. Своеобразие раздражающих 
свойств пищевого кома, пропульсивно-моторных свойств пищеварительного 
канала, а также времени и характера обработки химуса, образующегося из 
пищи с различной степенью диспергирования, несомненно, сказываются на 
становлении морфофункциональных характеристик стенки кишечника в по-
стнатальный период. Существенно возросла актуальность подобных иссле
дований в связи с неуклонно нарастающей в современном обществе тенден
цией потребления все более меякоизмельченных, тщательно механически 
обработанных и лишенных естественных структурных качеств пищевых 
продуктов. 

К настоящему времени достаточно подробно описан физиологиче
ский аспект приспособления органов пищеварительной системы к различ-
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ной пище (Шлыгин Г.К., 1967; Уголев A.M. и др., 1986; Jorgensen H.etal., 
2004; Mouiile В. et al., 2004) и режиму питания (Путнлин Н.И., Огарицкая Л.Н., 
1961; Fabry P., 1965), единичные работы посвящены структурным преоб
разованиям стенки желудочно-кишечного тракта при разных типах пита
ния (Сапин М.Р., Никитюк Д.Б., 1993; Молдавская А.А., 2004). Однако ка
кие-либо данные о морфологических изменениях стенки кишечника, в том 
числе ободочной кишки, в условиях длительного потребления дисперги
рованной (механически измельченной) пищи отсутствуют. Следует отме
тить, что приспособительные реакции пищеварительной системы необхо
димо рассматривать в неразрывной связи с исходным структурно-
функциональным уровнем органов и тканей, поскольку последнее в значи
тельной мере определяет ее реактивность и адаптационные возможности 
органов и системы в целом. В связи с этим особую актуальность приобре
тает всестороннее исследование закономерностей морфогенеза ободочной 
кишки как органа (отдела), неразрывно связанного со всем пищеваритель
ным трактом и организмом в целом. 

По данным многих экспериментальных исследований адаптацион
ный процесс является существенно меняющейся во времени реакцией 
(Филиппович СИ., 1962; Молдавская АЛ., 2004), в связи с чем несомнен
ный интерес представляет стадийность развития адаптации, а также адап
тационные возможности структур стенки ободочной кишки в зрелом воз
расте. Изложенное выше предопределило выбор темы, постановку цели и 
задач настоящего диссертационного исследования. 

Цель ц задачи исследования. Целью настоящей работы явилось изу
чение морфологических особенностей ободочной кишки белых крыс в ран
нем постнатальном онтогенезе при потреблении диспергированной пищи. 

Достижение указанной цели основывалось на решении следующих задач: 
1. Исследовать становление морфологических характеристик слизи

стой оболочки, подслизистой основы и мышечной оболочки ободочной 
кишка белых крыс в раннем постнатальном онтогенезе. 

2. Изучить особенности постнатального морфогенеза слизистой обо
лочки и подслизистой основы ободочной кишки белых крыс при питании 
диспергированной пищей, 

3. Исследовать влияние питания диспергированной пищей на развитие 
мышечной оболочки ободочной кишки в раннем постнатальном онтогенезе. 

4. Установить возможности морфологической адаптации слизистой 
оболочки, подслизистой основы и мышечной оболочки ободочной кишки 
белых крыс, длительно питавшихся диспергированной пищей, к потребле
нию недиспергированной пиши. 
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Научная новизна. Получены новые данные о структурных преобразо
ваниях стенки ободочной кишки белых крыс в ршшем постнатальном онто
генезе. Определены периоды интенсивных изменений основных морфологи
ческих характеристик слизистой оболочки, подслизистой основы и мышеч
ной оболочки ободочной кишки. Впервые в максимально приближенных к 
естественным экспериментальных условиях показано существенное влияние 
питания диспергированной пищей на морфогенез структур слизистой и мы
шечной оболочек ободочной кишки. Установлена частичная обратимость 
адаптивных преобразований стенки ободочной кишки Б репродуктивный пе
риод после перехода животных от питания диспергированной пищей к пита
нию недиспергированной пищей. 

Научно-практическая значимость работы. Результаты настоящей 
работы дополняют существующие представления о постнатальном развитии 
структурной организации стенки ободочной кишки белых крыс, а также ее 
преобразовании в процессе развития и жизнедеятельности организма. Новые 
данные об особенностях морфогенеза ободочной кишки При потреблении 
диспергированной пищи представляют интерес для теоретических и при
кладных разделов морфологии животных и биологии развития. Полученные 
данные могут быть использованы для разработки практических рекоменда
ций по профилактике функциональных расстройств и патологий желудочно-
кишечного тракта. Результаты исследования представляют интерес как ин
формационная основа для разработки конкретных способов коррекции мор
фогенеза органов пищеварительной системы животных. 

Положения, выносимые на защиту. 
1. Длительное питание диспергированной пищей обуславливает откло

нения морфогенеза слизистой оболочки и подслизистой основы ободочной 
кишки белых крыс, проявляющиеся в двухзтапном преобразовании их 
структур. 

2. Постнатальный морфогенез ободочной, кишки животных, питаю
щихся диспергированной пищей, характеризуется обшей гипертрофией мы
шечкой оболочки, особенностью которой является гетерохронность начала 
утолщения продольного и циркулярного слоев. 

3. Морфологические изменения, возникшие в ходе адаптации к.дли
тельному питанию диспергированной пищей, характеризуются частичной 
обратимостью в репродуктивный период (120-180 дни) после перехода жи
вотных от питания диспергированной пищей к питанию недиспергированной 
пищей. 

Апробация работы. Основные положения и результаты исследования 
представлены на II Всероссийской научной конференции «Актуальные во
просы здоровья и среды обитания современного человека» (Ульяновск, 
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2005), Российской научной конференции с международным участием «Ме
дико-биологические аспекты мультифакториальиой патологии» (Курск, 
2006), VIII Конгрессе международной ассоциации морфологов (Орел, 2006). 

Публикации, По теме диссертации опубликовано 7 научных работ. 
Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 

обзора литературы, описания материалов и методов исследования, результа
тов собственных исследований, их обсуждения, выводов, списка литературы 
и приложения. Диссертационная работа изложена на 166 страницах машино
писного текста, иллюстрирована 71 рисунком, 13 таблицами. Список ис
пользуемой литературы содержит 249 работ, из которых 134 отечественных 
и 115 иностранных авторов. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Материалом исследования послужили 120 самцов беспородных белых 
крыс. На 21-й день после рождения животных произвольно разделяли на 
контрольную и две (I и II) опытные группы. Животных контрольной группы 
содержали в обычных условиях вивария на естественном для грызунов кор
ме, основу которого составляло цельное зерно пшеницы, а также разрезан
ные на большие куски овощи. Животным I опытной группы с 21-го по 180-Й 
день эксперимента скармливали диспергированный корм того же состава 
(измельченное па мельнице зерно, пропущенные через мясорубку овощи). 
Животные II опытной группы потребляли диспергированный корм до 120-го 
дня постнатального онтогенеза, после чего переводились до окончания экс
перимента (180-й день онтогенеза) на естественный для грызунов корм. 
Кормление осуществлялось два раза в сутки, при этом обеспечивался сво
бодный доступ животных к корму и воде. 

Для периодизации постнатального онтогенеза крыс использована схе
ма, предложенная В.И. Махинысо и В.Н. Никитиным (1975), основанная на 
изменении скорости объемного и линейного роста, величин абсолютного 
прироста и апатомо-физиологических особенностей белых крыс. В возрасте 
21-го (поздний молочный период), 45-ти (препубертатный период), 60-ти 
(прспубертатный период), 120-ти (пубертатный период), 180-ти (репродук
тивный период) дней животных контрольной и I опытной группы взвешива
ли и декапитировали под эфирным наркозом. Декапитацию животных И 
опытной группы, предварительно наркотизированных эфиром, проводили на 
180-й день постнатального онтогенеза. 

Эксперимент проводился в осенне-зимний период. В связи с выражен
ной биологической ритмичностью деятельности кишечных желез (Светикова 
К.М., Катинас Г.С., 1974), животные каждой возрастной группы выводились 
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из эксперимента в одно и то же время утром до первого кормления. Объек
том исследования послужила восходящая ободочная кишка, краниальные 
участки которой фиксировали в 10% нейтральном формалине, затем обезво
живали в спиртах восходящей концентрации и заключали в парафин. Попе
речные срезы толщиной 5 мкм изготавливали с помощью микротома МПС-2. 
После депарафинирования срезы окрашивали гематоксилин-эозином и ал fa-
циановым синим. Окрашенные срезы заключали в бальзам. 

Морфологические исследования включали: I. Определение абсолют
ной и относительной толщины слизистой оболочки. 2. Определение глубины 
кишечных желез. 3. Определения митотического индекса (МИ) эпителиоци-
тов крипт. Учет количества делящихся клеток производили в концевых от
делах 20 продольно срезанных крипт ободочной кишки на участке размером 
в 25 клеток с каждой стороны крипты от ее дна. МИ вычисляли в промилле 
как отношение количества делящихся клеток к 1000 изученных. 4. Опреде
ление количества бокаловидных экзокриноцитов в поверхностном эпителии 
слизистой оболочки (исследовали 1000 клеток, количество бокаловидных 
клеток выражали в промилле, %о). 5. Измерение высоты поверхностных эпи-
телиоцитов. 6. Определение средних показателей площадей сечения ядра и 
цитоплазмы поверхностных эпителиоштов, коррелирующих с их средними 
объемами (Автакдилов Г.Г., 1990). 7. Определение среднего показателя ядер-
но-цитоплазматического отношения у поверхностных эпителиоцитов. 8. Оп
ределение абсолютной и относительной толщины подслизистой основы. 
9. Определение абсолютной и относительной толщины продольного и цир
кулярного слоев мышечной оболочки, а также толщины мышечной оболочки 
в целом. 10. Определение поперечного диаметра ядер гладких мкоцитов 
(ГМ) продольного и циркулярного слоев мышечной оболочки, 11. Определе
ние площади сечения ядер ГМ, 12. Определение количества ядер ГМ про
дольного и циркулярного слоев мышечной оболочки на стандартной площа
ди среза (1225 мкм1), в ходе которого ядра ГМ подсчитывали в 40 произ
вольно выбранных участках мышечной оболочки. 13. Вычисление ядерно-
цитоплазматического отношения ГМ. Поскольку прямое вычисление ядерно-
цитоплазматического отношения (ЯЦОгм)для ГМ стенки кишечника оказа
лось невозможным из-за нечеткости границ цитоплазмы, для его определе
ния использовали формулу: ЯЦО™=(Н52/(5|-^52))><100%, где Si -стандарт
ная площадь среза (1225 мкм1), 5г - средняя площадь сечения ядра ГМ, N -
количество ядер ГМ на стандартной площади среза (Sj). 14, Установление 
средней скорости (V^) прироста толщины продольного и циркулярного сло
ев мышечной оболочки, а также мышечной оболочки в целом с помощью 
формулы: УСр.=(Ь|-[^)/Т, где L1 - средняя величина показателя в начальный 
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период времени, h2 — средняя величина показателя в конечный период вре
мени, Т - период времени. 15. Определение толщины стенкн ободочной 
кишки в целом. 

Описание, сравнительно-морфологический анализ и морфометрия 
структур на постоянных микропрепаратах проводились с помощью биноку
лярного микроскопа «Биолам-И» при увеличениях 10x10, 10*60, 10x100. 
Для морфометрического исследования применялась компьютерная видеоте-
стсистема, включающая микроскол «Биолам-И», цифровую фотокамеру 
«Nikon» и комплексную программу обработки морфометрических данных 
«Мекос Ц1». При определении линейных размеров проводили не менее 50 
измерений структур каждого животного, среднюю площадь исследуемой 
структуры определяли по итогам измерения 5СЮ структур каждого из изу
ченных животных. Каждая возрастная группа включала во всех исследова
ниях не менее чем пять опытных и контрольных животных. Полученные 
морфометрические данные подвергали статистической обработке с опреде
лением критерия значимости (Т) по Стьюденту, уровень значимости был 
принят р<0,05 (Лакин Г.Ф., 1990). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕПИЕ 

1. РашшЯ постнатальный морфогенез стенкн ободочной кишкн в норме 

В ранний препубертатный период (21-45 дни) происходит интенсивное 
утолщение слизистой оболочки и увеличение глубины крипт ободочной 
кишки. Показатели толщины слизистой оболочки и глубины крипт возрас
тают соответственно в 1,7 и 1,9 раза, после чего (45-180 дни) отмечается их 
относительная стабилизация (табл.1). МИ эпителия крипт на ранних этапах 
онтогенеза (21-60 дни) характеризуется относительной стабильностью. Не
сколько увеличивается он в пубертатный (60-120 дни) и значительно возрас
тает в репродуктивный (120-180 дни) периоды. Такая динамика митотиче-
ского индекса соответствует сложившимся представлениям о невысокой 
пролиферативной активности эпителиоцнтов кишечника белых крыс на ран
них стадиях постнатального развития (Заварзин А А , 1967), сопоставимой с 
таковой взрослых животных (Thompson J.S., 1990; Holt PJR„ 1996). 

Подслизистая основа ободочной кишки утолщается наиболее интен
сивно в препубертатный и пубертатный периоды постнатального онтогенеза 
(21-120 дни): к 120-му дню постнатального онтогенеза толщина поделнзи-
стой основы увеличивается в 2,92 раза, Последующий (репродуктивный) пе
риод (120-180 дни) характеризуется относительной стабильностью толщины 
подслизистой основы, которая увеличивается лишь на 3,15%. 
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Таблица I 
Морфометрические показатели слизистой оболочки и подслизистой основы ободочной 

кишки в норме (контроль) н при потреблении диспергирован пой пиши (опыт!) 

Возраст 
(дни) 

21 

45 

60 

120 

180 

Группа х^ 
контроль 
КОНТРОЛЬ 

опыт! 
контроль 
ОПЫТ 1 

контроль 
ОПЫТ I : 

контроль 
опыт!L 

Толщина 
СЛИЗИСТОЙ 

оболочки 
(мкм) 

134,96*11,34 
230,49*5,78" 
214,61*8.03' 
236,23*6,85 
253.69*9,22' 
228,97*7,92 
181,91*3,97"' 
237,87*2,17 

203,31*5,69'' 

Глубина крипт 
(мкм) 

110,73*12,27 
208,13*5,80' 
191,88*7.4 Г 
210,78*7,44 

230,39*10,26' 
205,89*7,68 
152,33*4,16" 
210,29*2,00 
175,17*5,27'* 

Митотнческий 
индекс крипт 

(96.) 

27,50*0,64 
29,75*1,80 
30,0042,34 
27,40*0,60 
27,75*1,25 
32,50*0,96' 
26,5*0,87* 
44,25*1,47" 
38,80±1,32"" 

Толщина 
подслизистой 

основы 
{мкм) 

16,06*0,57 
24,23*1,79' 
27,70*0,80' 
28,ЗШ,63 

34,65*1,51** 
46,97*2,22" 
36,70*1,49+ 

48,45*1,30 
37,45*1,41* 

Примечание: * - достоверные отличия от предыдущего значения, + - достоверные отличия 
от контрольных значений (при р<0,05). 

После перехода животных от молочного типа питания к питанию пи
щей взрослых животных (21-й день постнатального онтогенеза) удельное 
содержание бокаловидных экзокриноцитов в поверхностном эпителии сли
зистой оболочки ободочной кишки существенно снижается (с 68,00*2,94%» у 
21-дневных животных до 52,30±0,86Жо у 45-дневных животных). В после
дующий период (45-120 дни) количество бокаловидных экзокриноцитов зна
чительно увеличивается, составляя у 60- и 120-дневных животных соответ
ственно 60,75±1,1036о и 72,00±1,68%о <р<0,01). В период с 120-го по 180-И 
день содержание бокаловидных экзокриноцитов в поверхностном эпителии 
относительно стабилизируется (б8,20±0,9996о). 

Препубсртатный период (21-60 дни) характеризуется относительной 
стабильностью высоты поверхностных эпителиоцитов (у 21-дневных живот
ных она составляет 22,70*0,71 мкм, у 45- и 60-диевных животных - соответ
ственно 23,40*0,55 мкм и 24,95*037 мкм). В последующем {60-120 дни) рас
сматриваемый показатель снижается до 22,95*0,55 мкм (р<0,05). К 180-му 
дню вьюота поверхностных эпителиоцитов достигает максимального значе
ния (25,75±0,73 мкм). Возрастная динамика изменений площади сечения ядер 
поверхностных эпителиоцитов в целом соответствует динамике изменений их 
высоты. В ранние сроки (21-60 дни) постнатального онтогенеза значительно 
увеличивается (р<0,01) площадь сечения цитоплазмы поверхностных эпите
лиоцитов. Однако в пубертатный период (60-120 дни) она заметно сокращает
ся (р<0,01), существенно не изменяясь (р>0,05) в последующем. 

Постнатальный морфогенез ободочной кишки характеризуется утол
щением мышечной оболочки в целом, происходящим преимущественно за 



10 

счет ее циркулярного слоя. Наиболее интенсивно утолщение мышечной обо
лочки протекает с 21-го по 60-й день (препубертатпый период), тогда как 
минимальные темпы роста мышечной оболочки отмечаются с 60-го по 120-й 
день (пубертатный период). В период с 120-го по 180-й день постнатального 
онтогенеза утолщение мышечной оболочки несколько интенсифицируется. 
Примечательно, что на протяжении всего исследованного периода онтогене
за (21-180 дни) толщина циркулярного слоя мышечной оболочки ободочной 
кишки значительно превышает толщшгу продольного слоя. 

Наибольшая интенсивность утолщения стенки ободочной кишки в це
лом отмечается после перехода животных от молочного вскармливания к 
самостоятельному питанию: на 21-й день посткатального 01ггогенеза толщина 
стенки составляет 227,9б±1,77 мкм, на 45-й день - 378,16±6,35 мкм (р<0,001). 
К 60-му дню стенка ободочной кишки утолщается до 423,53±8,33 мкм 
(р<0,01), после чего наступает ее относительная стабилизация (447,84±10,62 
мкм). В течение репродуктивного периода (120-1SO дни) этот показатель 
увеличивается до 51б,59±9,83 мкм (р<0,01). 

2. Особенности раннего поспштального морфогенеза стенки ободочной 
кишки при потреблении диспергированной пищи 

Постнатальный онтогенез животных, питающихся диспергированной 
пищей, отличается разнонаправленной тенденцией изменения основных 
морфометрических показателей слизистой оболочки ободочной кишки. Так, 
если на ранних этапах онтогенеза (21-60 дни) у животных I опытной группы 
происходит значительное утолщение слизистой оболочки, увеличение глу
бины крипт, то в последующем (60-180 дни) значения данных показателей 
существенно уменьшаются (табл.1). 

После смены молочного питания питанием диспергированной пищей 
(21-45 дни постнаталыюго онтогенеза) содержание бокаловидных экзокри-
ноцитов в поверхностном эпителии ободочной кишки уменьшается с 
68,00±2,9496о до 55,50±2,53&» (р<0,05). С 45-го по 60-й день данный показа
тель значительно увеличивается (рисЛ), достигая 75,50±1,50%о. В после
дующем (60-120 дни) удельное содержание бокаловщпгых экзокриноцитов в 
поверхностном эпителии ободочной кишки животных I опытной группы 
уменьшается до 61,20±2,13%о, а затем относительно стабилизируется, со
ставляя к 180-му дню 5б,80±2,23%о. Подслизистая основа наиболее интен
сивно утолщается у опытных животных в начальный период эксперимента 
(21-60 дни), после чего наступает период относительной стабильности тем
пов ее развития. 
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Высота поверхностных эпителиоцитов у животных I опытной группы 
на ранних этапах постнатального онтогенеза (21-60 дни) изменяется незна
чительно, составляя у 21-, 45- и 60-дневных животных соответственно 
22,70±0,71 мкм, 21,90±0,45 мкм и 22,28±0,60 мкм. В период с 60-го по 180-й 
день высота поверхностных эпителиоцитов возрастает, достигая у 120-
дневпых животных 26,27±0,35 мкм, а у 180-дневных животных -28,73±0,41 
мкм (р<0,01). Возрастная динамика площади сечения ядра н цитоплазмы по
верхностных эпителиоцитов животных, потребляющих диспергированную 
пищу, в делом соответствует динамике высоты клеток. 

Максимальные темпы утолщения мышечной оболочки отмечаются в 
препубертатный (21-60 дни) и пубертатный (60-120 дни) периоды, тогда как 
репродуктивному периоду (120-180 дни) свойственна относительная ста
бильность рассматриваемого показателя. 

Наиболее интенсивное утолщение стенки ободочной кишки в целом у 
животных, потребляющих диспергированную пищу, происходит о 21-го по 
60-й день постнатального онтогенеза. Так, если у 21-дневных животных тол
щина стенки ободочной кишки составляет 227,32*11,77 мкм, то у 43- и 60-
дневных животных - соответственно 390,58*12,24 мкм и 473,74±13,59 мкм 
(р<0,01). В последующем (60-120 дни) она остается относительно стабиль
ной, составляя у 120-дневных опытных животных 472,57*12,13 мкм. К 180-
му дню стенка ободочной кишки утолщается до 524,51±12,05 мкм (р<0,05). 

3. Сравнительная характеристика раннего постнатального морфогенеза 
стеикн ободочной кншкп в норме и при потреблении 

диспергированной пищи 
Потребление диспергированной пищи животными I опытной группы в 

период с 21-го по 60-й день не оказывает существенного влияния на толщи
ну слизистой оболочки ободочной кишки белых крыс (р>0,05). Однако уже в 
пубертатный период (60*120 дни) происходит значительное истончение сли
зистой оболочки животных 1 опытной группы при ее относительной ста
бильности у контрольных животных (рис,1). Вследствие этого к 120-му дню 
постнатального онтогенеза толщина слизистой оболочки животных, потреб
ляющих дислергироватг/ю пищу, оказывается меньше соответствующего 
показателя для животных контрольной группы (р<0,01). В период с 120-го 
по 180-й день слизистая оболочка животных I опытной группы несколько 
утолщается, однако значения ее толщины остаются достоверно ниже, чем 
таковые контрольных животных. Динамика глубины крипт животных кон
трольной и I опытной групп в целом соответствует таковой толщины слизи
стой оболочки. 
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Количество бокаловидных экзокриноиитов в поверхностном эпителии 
ободочной кишки животных I опытной группы в ранние сроки эксперимента 
(21-45 дни) снижается, соответствуя в целом тенденции, свойственной кон
трольным животным (рис. 2). В период с 45-го по 60-й день онтогенеза дан
ный показатель значительно возрастает, превышая таковой животных кон
трольной группы (р<0,001). Увеличение удельного содержания бокаловид
ных экзокриноцитов и усиление секреции слизи наряду с усилением защит
ных свойств внутренней выстилки желудочно-кишечного тракта (Alien A., 
1978; Barcelo A. et al., 2000), несомненно, способствуют эвакуации химуса в 
каудальном направлении. Q результате дальнейших изменений удельное со
держание бокаловидных экзокриноцитов в поверхностном эпителии слизи
стой оболочки у 120-дневных животных, потребляющих д::спергированную 
пищу, значительно уступает таковому животных контрольной группы 
(р<0,01). Указанные различия имеют место также в репродуктивный период 
(120-180 дни). 

В ходе исследования нами установлено снижение у животных опытной 
группы относительного объема поверхностных эпителиоцитов па ранних 
этапах эксперимента (21-60 дни) н увеличение его в последующем (60-180 
дни). При этом динамика ЯЦО поверхностных эпителиоцитов у животных, 
питающихся диспергированной пищей, на протяжении всего эксперимента в 
целом соответствует таковой контрольных животных: с 21-го по 180-й дни 
онтогенеза статистически значимые различия соответствующих показателей 
между животными контрольной и I опытной групп отсутствуют (р>0,05). 
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Рис. 1. Толщина слизистой обо
лочки оболочной кишки • 

Рис. 2. Удельное содержание бо
каловидных экзокриноиитов в поверхно
стном эпителии ободочной кишки 

МИ эпителия крипт ободочной кишки животных контрольной и 
1 опытной групп характеризуется относительным сходством в период с 21-го 
по 60-Й день постнатального онтогенеза. К 120-му дню МИ у животных 
I опытной группы оказывается значительно ниже, чем у контрольных жи-
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вотных. В последующий период (120-180 дни) отмечается увеличение МИ 
животных как контрольной, так и I опытной групп, однако у последних зна
чения данного показателя остаются достоверно ниже в сравнении с таковым 
контрольных животных. 

На ранних этапах онтогенеза (21-45 дни) у животных I опытной груп
пы толшина подслизистой основы ободочной кишки существенно не изме
няется (табл,1). В последующем (45-60 дни) утолщение подслизистой осно
вы у питающихся диспергированной пищей животных происходит более ин
тенсивно, вследствие чего появляются различия соответствующих показате
лей между опытными и контрольными животными (р<0,05). К 120-му дню 
постнатального онтогенеза подслизистая основа животных I опытной груп
пы оказывается тоньше, чем у контрольных животных (р<0,05). В репродук
тивный период (120-180 дни) отмечается относительная стабилизация тол
щины подслизистой основы у животных обеих экспериментальных групп с 
сохранением достоверных различий между контрольными и опытными жи
вотными. 

В ходе раннего постнатального онтогенеза (21-180 дни) у животных 
как контрольной, так и I опытной групп происходит утолщение мышечной 
оболочки ободочной кишки, однако интенсивность его у контрольных и 
опытных животных существенно различается: нарастание толщины мышеч
ной оболочки ободочной кишки при потреблении животными диспергиро
ванной пищи опережает таковое контрольных животных (рис. 3). 

Оконтроль 

60 
50 

I « ' 
i за 

20 
10 

б 

pi- i д= 1 
.|/. 1 И 

11 49 10 120 1*0 
дни 

Оконтроль 
• опыт! 

Рис. 3. Толщина циркулярного (а) и продольного (б) сдоев мышечной оболочки 
обшочной кишки 

Утолщению подвергается в первую очередь циркулярный слой мы
шечной оболочки. Различия его толщины между животными 1 опытной и 
контрольной групп отчетливо проявляются уже с 45-го дня постнатального 
онтогенеза и сохраняются до окончания эксперимента. Средняя скорость 
прироста циркулярного слоя мышечной оболочки с 21-го по 60-й день онто
генеза у животных 1 опытной группы больше, чем у контрольных животных. 
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Замедление прироста циркулярного слоя мышечной оболочки в пубертатный 
период (60-120 дна) у животных, потребляющих диспергированную пишу, 
менее выражено в сравнении с контрольными животными. Однако в после
дующий период (120-180 дни) скорость прироста циркулярного слоя мы
шечной оболочки животных I опытной группы оказывается ниже таковой 
животных контрольной группы. Гипертрофия циркулярного слоя мышечной 
оболочки ободочной кишки животных, потребляющих диспергированную 
пищу, достигает максимума в пубертатный период: к 120-му дню онтогенеза 
толщина циркулярного слоя животных I опытной группы превышает анало
гичный показатель животных контрольной группы на 52,89%. 

Продольный слой мышечной оболочки ободочной кишки животных 
I опытной группы заметно утолщается по отношению к животным кон
трольной группы только к 120-му дню постнатального онтогенеза. Более 
раннее наступление гипертрофии циркулярного слоя мышечной оболочки по 
отношению к продольному слою установлено при гистологическом исследо
вании стенки резецированного желудка (Тимашкевич Т.Б. и др., 1976), а 
также при анализе рабочей гипертрофии слепой кишки белых крыс (Кауф
ман ОЛ., 1979). Средняя скорость прироста продольного слоя мышечной 
оболочки животных 1 опытной и контрольной групп существенно не разли
чается в период с 21-го по 60-й день онтогенеза. В пубертатный период (60-
120 дни) отмечается снижение данного показателя у животных контрольной 
группы при относительной стабильности его у опытных животных. В после
дующем (120-180 дни) скорость прироста продольного слоя мышечной обо
лочки у животных I опытной и контрольной групп утрачивает различия. В 
репродуктивный период (120-180 дни) гипертрофия продольного слоя мы
шечной оболочки сохраняется, однако степень ее выраженности несколько 
снижается. 

Площадь сечения ядер ГМ циркулярного слоя мышечной оболочки 
ободочной кишки животных I опытной группы обнаруживает сходство с та
ковой контрольных животных в период с 21-го по 60-й день онтогенеза 
(р>0,05). В последующем (60-180 дни) она существенно возрастает у живот
ных I опытной группы, превышая соответствующий показатель для кон
трольных животных (р<0,01). Динамика изменений поперечного диаметра 
ядер ГМ циркулярного слоя мышечной оболочки ободочной кишки живот
ных контрольной а I опытной групп в целом соответствует динамике изме
нений площади сечения ядер ГМ (табл. 2). Последнее позволяет рассматри
вать увеличение поперечного диаметра ядер ГМ как один из показателей ги
пертрофии ГМ. Если в препубертатный период (21-60 дни) поперечный диа
метр ядер ГМ циркулярного слоя животных I опытной и контрольной групп 
существенно не различается, то к 120-му дню эксперимента рассматривав-



IS 

мый показатель животных, потребляющих диспергированную пищу, превы
шает аналогичный показатель контрольных животных в 1,47 раза. Укрупне
ние ГМ и их ядер отмечалось ранее при гипертрофии гладкой мышечной 
ткани резерцированного желудка (Тимашкевич Т.Б., 1976), гонкой (GabeflaG., 
1990) и слепой (Кауфман О.Я., 1979) кишок крыс в условиях эксперимен
тального повышения их функциональной нагрузки. 

Количество ядер ГМ на стандартной плошали среза циркулярного слоя 
мышечной оболочки животных I опытной группы с возрастом уменьшается, 
соответствуя в целом тенденции, характерной для контрольных животных 
(табл. 2). Однако у первых в период с 60-го по 120-Й день онтогенеза данный 
показатель изменяется более интенсивно, вследствие чего у 120-дневных 
опытных животных оказывается ниже, чем у контрольных животных 
(р<0,05), В дальнейшем (120-180 дни) количество ядер ГМ на стандартной 
площади среза в циркулярном слое мышечной оболочки животных I опыт
ной группы остается достоверно меньшим по отношению к животным кон
трольной группы. 

Таблиц 2 
Морфом етрическис показатели гладких мноцитов циркулярного слоя мышечной 

оболочки ободочной кишки в норме (контроль) и при потреблении диспергированной 
пищи (опыт I) 

Возраст 
(дни) 

21 

43 

60 

120 

180 

"Ч]оказатель-

Гругша44^ 
контроль 
контроль 
опыт! 
контроль 
ОПЫТ* 
контроль 
ОПЫТ1 
контроль 
опыт! 

Поперечный 
диаметр ГМ 

ЦС МО (мкм) 
2,76*0,14 
3Р34±0,08" 
3,48*0,18* 
3,40*0,13 
3,69*0,05 
3,18*0,15 

4.67*0,10"' 
4,10*0.08* 
4,59*0,04" 

Площадь се
чения ядер ГМ 
ЦС МО (мкм*) 

23,60*1,25 
42,13*0,75" 
42,09*1,79" 
37,20*0,94" 
38,10*0,93 
38,41±1,4б 

56,01*1,67" 
45,71*0,58' 
56,98*2, IS1" 

Кол-во ядер 
ГМ ЦС МО 

на ст. пл. среза 
12,27±0,7 
5,78*0,36* 
6,02*0,29" 

, 3,52*0,19" 
3,75*0,10' 
3,20*0,10 

2,54*0,12" 
2,72*0,09' -

2.36*0,08* 

ЯЦО ГМ ЦС 
МО (%) 

30,43*0,22 
24,64*0,55" 
24,61*1,30' 
11,99*0.26" 
13,39*0,39* 
11,68*0,26 
14,33*0,63* 
11,28*0,40 
13,96*0.40* 

Примечание: ПС- продольный слой, ЦС — циркулярный слой, МО-мышечная оболочка, 
*- достоверные отличия от предыдущего значения. 
+ -достоверные отличия от контрольных значений (при р<0,05). 
Примечательно, что выраженной гипертрофии ГМ в продольном слое мы
шечной оболочки нами не выявлено: площадь сечения и поперечный диа
метр ядер ГМ продольного слоя животных, потреблявших диспергирован
ную пищу, незначительно превышает соответствующие показатели кон
трольных животных. Учитывая факт увеличения количества ядер ГМ па 
стандартной площади среза (табл. 3), можно полагать, что основой утолще
ния продольного слоя мышечной оболочки является гиперплазия ГМ. 
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Табяща 3 
Морфометрические показатели гладких миоцитов продольного слоя мышечной оболочки 

ободочной кишки в норме (контроль) и при потреблении диспергированной пиши 
(опыт I) 

Возраст 
(дни) 

21 

45 

60 

120 

180 

"ГДоказатдоь 

Гругаи 4 ^ 
контроль 
контроль 
опыт! 
контроль 
опыт I 
контроль 
опыт! 
коетроль 
опыт! 

Поперечный 
диаметр ГМ 

ПС МО (мкм) 
2,89*0,05 
2,93*0,05 
2.82*0,06 
2,84*0,05 
2,72*0,05 
2,66*0,04" 
2,75*0,07 
3,04±0,0б'' 
3,22*0,04** 

Площадь се
чения ядер ГМ 
ПС МО (мкм1) 

6,64±0,22 
5,88*0,22 
5,66*0.14' 
5,30*0,20 
5,07*0.14' 
5,65±0,17 
6,05*0,29" 
7,47*0,26" 
7,99*0,24" 

Кол-во ядер 
ГМ ПС МО 

на ст. пл. среза 
33,26*1,13 
11,90*0,47* 
13,83±0,27'+ 

12,02*0,73 
12,85*0,21' 
7,26±0,19" 
8,65*0,01** 
5,46*0,23* 
б,бб±0,28*+ 

ЯЦО ГМ ПС 
МО (%) 

18,46*1,13 
6,25*0,38" 
6,73*0,19* 
5,61*0,30 
5,46*0,10* 
3,59*0,14' 
4,37*0,18'* 
3,32*0,20" 
4.85*0,30* 

Примечание; ПС - продольный слой, Ц С - циркулярный слой, МО-мышечная оболочка, 
*• достоверные отличия от предыдущего значения, 
+ - достоверные отличия от контрольных значений (при рО,05). 

Утолщение продольного и циркулярного слоев мышечной оболочки у 
животных I опытной группы сопровождается снижением степени дифферен-
цированностк ГМ, на что указывает увеличение значений их ЯЦО по срав
нению с животными контрольной группы, В развитии отмеченной нами ги
пертрофии мышечной оболочки несомненна роль чрезмерного растяжения 
стенки кишечника избыточным количеством химуса, что подтверждается 
преимущественной гипертрофией циркулярного, а не продольного слоя. 

Изложенные данные указывают на то, что в адаптации стенки оболоч
ной кишки к питанию диспергированной пищей имеют место два этапа, 
обеспечиваемые различными морфофункциональными механизмами. Пер
вый этап (21-60 дни) характеризуется изменениями более пластичных, одна
ко, недостаточно эффективных, с точки зрения энергетических затрат орга
низма, структур слизистой оболочки. Данный этап обеспечивает подготовку 
адаптивных реакций второго этапа, основанного на изменениях менее пла
стичных, но более эффективных как в функциональном, так и в энергетиче
ском аспектах структур мышечной оболочки. Установленные нами сущест
венные изменения морфологических элементов как слизистой, так и мышеч
ной оболочек свидетельствуют о формировании относительно устойчивой 
морфологической адаптации ободочной кишки как целостного органа к пи
танию кормом с измененными физическими свойствами. 
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4. Особенности морфологии стенки ободочной кишки животных 
II опытной группы после двухмесячного периода адаптации к питанию 

недиспергнрованной нищей 

После перехода животных II опытной группы от питания диспергиро
ванной пищей к питанию неяиспергированной пищей слизистая оболочка 
ободочной кишки утолщается с 181,91±3,97 мкм у 120-дневных животных до 
233,0б±5,99 мкм у 180-дневных животных (р<0,001). При этом толщина сли
зистой оболочки животных II опытной группы оказывается ниже аналогично
го показателя у животных, потребляющих диспергированную пищу (рис. 4), и 
достоверно не отличается от такового животных контрольной группы. В 
адаптационный период глубина крипт животных II опытной группы увели
чивается с 152,33*4,16 мкм до 210,)0±7,48 мкм (р<0,01), существенно не от
личаясь у 180-дневных животных от соответствующего показателя кон
трольных животных и значительно превышая (р<0,05) таковой животных I 
опытной группы. Удельное содержание бокаловидных экзокриноцитов в по
верхностном эпителии ободочной кишки животных II опытной группы уве
личивается с 61,20±2,13%о у 120-дневных животных до 73,50±0,29%» у 180-
дневных животных (рис. 5), превышая в итоге соответствующие показатели 
животных контрольной (р<0,01) и I опытной (р<0,001) групп. Увеличение 
количества бокаловидных экзокрнноцитов отражает повышение уровня за
щиты слизистой оболочки ободочной кишки (Barccto A. et at., 2000). 

Рис. 4, Толщина слизистой обо- Рис. 5. Удельное содержание бо-
лочки ободочной кишки в норме (кон- каловидных экзокриноцитов в поверхно-
троль), при потреблении диспергирован- стном эпителии ободочной кишки в нор
ной пнщн (опыт 1) и в адаптационный не (контроль), при потреблении диспер-
период (опыт II) гированноН пищи (опыт I) и в 

адаптационный период (опыт [I) 
МИ эпителия крипт ободочной кишки животных II опытной группы 

возрастает в рассматриваемый период с 26,50±0,87%о у 120-дневных живот
ных до 40,25±1,31К» у 180-дневных животных (р<0,01), не обнаруживая у 
последних достоверных отличий от соответствующих показателей 180-
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дневных животных контрольной и I опытной групп. После перехода живот
ных П опытной группы от питания диспергированной пищей к естественному 
питанию (120-180 дни) толщина подслизистой основы ободочной кишки су
щественно не изменяется, составляя у 180-дневных животных 35,13±1,57 мкм 
(р>0,05). 

В период адаптации животных к питанию недиспергированной пищей 
после длительного потребления диспергированной пищи (120-1 SO дни) вы
сота поверхностных эпителноцитов ободочной кишки животных II опьтюй 
группы незначительно увеличивается (с 26Д7±0,35 мкм у 120-дневных жи
вотных до 28,67*0,89 мкм у 180-дневных животных). В связи с тем, что ана
логичный показатель возрастает у животных контрольной группы (р<0,05), к 
180-му дню постнатального онтогенеза различия высоты поверхностных 
эпителноцитов между животными II опытной и контрольной групп утрачи
вают статистически значимый характер (р>0,05). Достоверность указанных 
различий имеет место только между животными I опытной и контрольной 
групп (р<0,05). Площадь сечения ядер поверхностных эпителноцитов жи
вотных П опытной группы в период с 120-го по 180-й день эксперимента ос
тается относительно стабильной и составляет у 180-дневных животных 
36,25±1,38 мкм (рХ),05). В двухмесячный адаптационный период (120-1S0 
дни) у животных II опытной группы происходит уменьшение площади сече
ния цитоплазмы поверхностных эпителноцитов с 110,69±2,77 мкм1 до 
93,34±4,62 мкм1 (р<0,05), вследствие чего она оказывается ниже (р<0,01) 
аналогичного показателя животных I опытной группы, достоверно не отли
чаясь от такового контрольных животных (р>0,05). 

После перехода животных II опытной группы от питания диспергиро
ванной пищей к потреблению недиспергированной пищи (120-180 дни) тол
щина подслизистой основы ободочной кишки существенно не изменяется, 
составляя у 180-дневных животных 35,13±1,57 мкм (р>0,05). Этот показатель 
оказывается значительно ниже, чем у животных контрольной группы 
(р<0,01) и существенно не отличается (р>0,05) от такового животных I опыт
ной группы. 

По истечении двухмесячного адаптационного периода (180-й день) 
толщина циркулярного слоя мышечной оболочки животных II опытной 
группы остается относительно стабильной (212,55±8,92 мкм), превышая 
(р<0,05) аналогичный показатель для контрольных животных н существенно 
не отличаясь от такового животных, потреблявших диспергированную пищу 
до ISO-го дня (1 опытная группа). Площадь сечения и поперечный диаметр 
ядер ГМ циркулярного слоя животных II опытной группы к 180-му дню 
уменьшаются соответственно до 41,99*1,87 мкм и 4,12±0,10 мкм и оказы
ваются ниже соответствующих показателей животных I опытной группы 
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(р<0,01), достоверно не отличаясь от значений, характерных для контроль
ных животных. С переходом животных от литания диспергированной пищей 
к питанию недиспергированной пищей возрастает степень дифференциро-
ванности ГМ циркулярного слоя мышечной оболочки, проявляющаяся в 
уменьшении их ЯЦО (с 1433*0,63% у 120-диевных до 11,77±0,10% У 1S0-
дневных животных). 

Толщина продольного слоя мышечной оболочки животных II опытной 
группы сохраняет в адаптационный период (120-180 дли) относительную 
стабильность (р>0,05) и составляет 5б,25±3,57 мкм. При этом отсутствуют 
достоверные различия между 180-дневными животными I и П опытной 
групп. Площадь поперечного сечения ядер ГМ продольного слоя мышечкой 
оболочки у животных II опытной группы в рассматриваемый период онтоге
неза существенно не изменяется, составляя к 180-му дню 6,76*±0,06 мкм1, то
гда как у животных контрольной и I опытной групп она возрастает (р<0,01). 
В результате этого значения площади поперечного сечения ядер ГМ про
дольного слоя мышечной оболочки животных II опытной группы оказыва
ются значительно ниже таковых животных контрольной и I опытной групп 
(р<0,01). Поперечный диаметр ядер ГМ продольного слоя мышечной обо
лочки ободочной кишки 180-дневных животных II опытной группы увели* 
чивается до 3,13±О,]0 мкм, не отличаясь при этом от значений соответст
вующих показателей, установленных для 180-дневных животных других 
экспериментальных групп. ЯЦО ГМ продольного слоя животных II опытной 
группы достоверно не отличается от такового контрольных животных 
(р>0,05). Вместе с тем этот показатель у животных, потребляющих диспер
гированную пищу (опыт I) несколько увеличивается, превышая таковой для 
животных контрольной (р<0,05) и II опытной (р>0,05) групп. Приведенные 
данные указывают на различную степень морфофункциональных преобразо
ваний структур слизистой и мышечной оболочек ободочной кишки в ходе 
адаптации к пище с измененными физическими свойствами и своеобразие их 
адаптивных возможностей после наступления структурно-функциональной 
зрелости организма, -

ВЫВОДЫ 

1. Морфогенез стенки ободочной кишки белых крыс в период с 21-го 
по 180-й день постнатального онтогенеза характеризуется существенными 
структурными преобразованиями, проявляющимися в: 

- утолщении слизистой оболочки и углублении крипт в раннем препу-
бертатном периоде (21-45 дни); 
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- уменьшении с 21-го по 45-й день и увеличении в течение 4S-1S0 дней 
постнатального «гтогенез а удельного содержания бокаловидных экзокрино-
цитов в поверхностном эпителии; 

- разрастании подслизистой основы, наиболее интенсивно протекаю
щем в прелубертатныЙ и пубертатный периоды {21-120 дни); 

- утолщении циркулярного и продольного слоев мышечной оболочки, 
скорость прироста толщины которых наиболее значительна в препубертат-
ный период (21-60 дни) после перехода животных от молочного к дефини
тивному типу питания, увеличении относительного объема гладких миоцн-
тов и возрастании степени их дифференцированности. 

2. Адаптация стенки ободочной кншки белых крыс к продолжительно
му питанию диспергированной пищей представляет собой относительно ус
тойчивую комплексную реакцию целостного органа, основу которой состав
ляют морфологические преобразования структур слизистой оболочки, под
слизистой основы и мышечной оболочки на клеточном, тканевом и органном 
уровнях. 

3. Адаптация слизистой оболочки и подслизистой основы ободочной 
кишки белых крыс к питанию диспергированной нишей в раннем постна-
тальном онтогенезе протекает в два этапа, резко отличающихся друг от дру
га тенденцией морфологических преобразований: 

- первый этап (21-60 дни) характеризуется увеличением удельного со
держания в выстилающем полость эпителии бокаловидных экэокриноцитов 
и разрастанием (утолщением) подслизистой основы; 

• второй этап (60-130 дни) отличается уменьшением удельного содер
жания в поверхностном эпителии бокаловидных экзокриноцитов, гипотро
фией слизистой оболочки и подслизистой основы; 

- поверхностный эпителий слизистой оболочки отличается специфи
кой адаптации к длительному потреблению диспергированной пищи: если на 
ранних этапах онтогенеза (21-60 дни) происходит его уплощение, то в по
следующем (60-180 дни) отмечается выраженная гипертрофия поверхност
ных эпителиоцитов, проявляющаяся в увеличении относительных объемов 
их ядра и цитоплазмы, 

4. Адаптация мышечной оболочки ободочной кишки белых крыс к пи
танию диспергированной пищей характеризуется ее общей гипертрофией, 
отличительной чертой которой является гетерохронность начала утолщения 
ее циркулярного и продольного слоев: 

- гипертрофия циркулярного слоя мышечной оболочки протекает с 45-
го по 180-й день онтогенеза, в ее основе лежит гипертрофия (увеличение от
носительного объема) гладких миоцитов и замедление темпов дифференци-
ровки гладких МИОЦИТОВ; 
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. - гипертрофия продольного слоя мышечной оболочки, проявляющаяся 
только с 120-го дня и сохраняющаяся до 180-го дня постнатального онтоге
неза, обеспечивается усилением пролиферативиой активности и замедлени
ем темпов дифференцировки гладких миоцнтов, 

5. Переход в 120-дневном возрасте от питания диспергированной пи
щей к питанию недиспергированной пищей обуславливает утолщение слизи
стой оболочки, а также замедление темпов утолщения мышечной оболочки и 
относительную стабильность подслизистой основы, что указывает на выра
женную пластичность исследованных структур стенки ободочной кишки в 
репродуктивный период (120-180 дни) онтогенеза, обеспечивающую частич
ную обратимость морфологических преобразований, лежащих в основе 
адаптации ободочной кишки белых крыс к условиям непрерывного длитель
ного питания диспергированной пищей. 

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

1. Полученные данные о морфогенезе слизистой и мышечной оболочек 
ободочной кишки рекомендуются для использования в' учебном процессе на 
биологических и медицинских факультетах высших и средних учебных за
ведений при изучении дисциплины «Гистология, цитология и эмбриология» 
(темы «Пищеварительная система», (индивидуальное развитие организмов»). 

2. Данные о морфофункциональных изменениях стенки ободочной 
кишки в норме, при потреблении диспергированной нищи и в ходе адапта
ции к питанию недиспергированной пищей после длительного потребления 
диспергированной пищи могут быть использованы в прикладных научных 
исследованиях с целью разработки конкретных способов коррекции откло
нений морфогенеза ободочной кишки, а также как информационная основа 
для дальнейших научных разработок в области анатомии, гистологии и фи
зиологии органов пищеварительной системы. 
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