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Введение. Функции тощей кишки многообразны, но все они в той или иной степени обеспечивают реализа-

цию двух ведущих процессов в организме: гидролиза поступивших нутриентов и их всасывания.
Цель: изучить в условиях нормы особенности возрастного становления структурных и цитохимических 

показателей тощей кишки крыс в постнатальном онтогенезе.
Материал и методы. Эксперимент проведён на 35 крысах 15, 45 и 90-суточного возраста. Использован 

комплекс гистологических, гистохимических, электронно-микроскопических методов с последующим морфо-
метрическим и статистическим анализом.

Результаты. Установлено, что структурная организация тощей кишки интенсивно развивается с 15-х 
по 45-е сутки, что, вероятно, обусловлено переходом с молочного типа питания на дефинитивный.

Выводы. Микроворсинчатый эпителий к 15-м суткам уже полностью сформирован и обладает высокой 
структурной и цитохимической организацией, обеспечивающей сразу после рождения интенсивный уровень 
пристеночного пищеварения и всасывание образующихся при этом мономеров.
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Введение
Тонкая кишка ввиду выполнения многооб-

разных функций (секреторной, транспортно- 
эвакуаторной, всасывательной, защитной, депо-
нирующей, гормональной и пр.) в значительной 
степени определяет нормальную жизнедеятель-
ность организма в разные периоды его жизни 
[1]. Функционирование тонкой кишки в целом 
направлено на реализацию двух ведущих про-
цессов: гидролиза поступивших нутриентов и 
всасывания образующихся при этом мономеров. 
Однако выраженность её функциональной ак-
тивности в разные возрастные периоды неоди-
накова [2, 3, 4], что, вероятно, обусловлено воз-
растными структурными особенностями кишки. 
Тонкая кишка состоит из трёх отделов: двенад-
цатиперстной, тощей и подвздошной. В тощей 
кишке, занимающей значительную часть тонкой 
кишки, благодаря начатому в двенадцатиперст-
ной кишке гидролизу поступивших из желудка 
питательных веществ  осуществляется интен-
сивный процесс их деполимеризации до стадии 
ди- и мономеров с последующим всасыванием. 
Именно в тощей кишке преобладает перенос 
продуктов гидролиза от апикальной плазмолем-
мы энтероцитов к базальной с последующим 
проникновением в кровеносные и лимфатиче-
ские сосуды [5, 6, 7, 8].

Учитывая важность тощей кишки в обеспече-
нии организма пластическим и энергетическим 
материалом, была поставлена цель исследова-
ния: изучить в условиях нормы особенности 
возрастного становления структурных и цито-
химических показателей тощей кишки крыс в 
постнатальном онтогенезе.

Материал и методы
Объектом исследования служили 35 живот-

ных, полученных от 17  беспородных самок бе-
лых крыс изначальной массой 180±20 г. Изуче-
ние динамики становления морфофункциональ-
ных свойств тощей кишки у потомства белых 
крыс проводили на 15-е (ранний постнатальный 

период – 12 животных), 45-е (пубертатный пери-
од – 12 животных) и 90-е сутки (половозрелый 
период – 11 крыс) постнатального онтогенеза. 
Животных содержали в стандартных условиях 
вивария [9] с соблюдением правил гуманного 
обращения с животными [10]. 

Родившихся крыс по достижении ими 15, 45, 
90-суточного возраста после выдерживания на 
12-часовом голоде выводили из опыта лёгким 
эфирным наркозом с последующей декапитаци-
ей и забором средней части тощей кишки. Одни 
кусочки только что взятого материала после 
фиксации в жидкости Карнуа и охлаждённом 
ацетоне заключали в парафин. Парафиновые 
срезы толщиной 

5 мкм после окраски гематоксилином и эози-
ном использовали для гистологических и мор-
фометрических исследований. Измеряли общую 
толщину стенки тощей кишки, её слизистой обо-
лочки, высоту ворсин, глубину крипт, толщину 
мышечной оболочки. В микроворсинчатых эпи-
телиоцитах ворсинок и крипт определяли высо-
ту, толщину щёточной каёмки и периметр ядер. 
В криптах подсчитывали количество эпители-
оцитов, число среди них бокаловидных клеток 
и митотически делящихся форм (‰).  На пара-
финовых срезах толщиной 10 мкм в эпителио-
цитах определяли содержание и локализацию 
гликопротеинов (ГП) по Шабадашу, сиаломуци-
нов (СМ) по Spicer (альциановый синий, при рН  
2,5), рибонуклеопротеинов (РНП) по Эйнарсону 
и щелочной фосфатазы (ЩФ) по Гомори [11]. 
На парафиновых срезах тощей кишки, окрашен-
ных альциановым синим, при рН 1,0, на едини-
цу плотности слизистой оболочки определяли 
локализацию, численную плотность тучных 
клеток и их типологический профиль. Другие 
кусочки взятого материала после общепринятой 
обработки использовали для электронно-ми-
кроскопических исследований [12, 13]. Полу-
ченные на ультрамикротоме МТ-7000 ULTRA 
(USA) ультратонкие срезы, контрастированные 
2%  раствором уранилацетата на 50% метано-
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ле [14] и цитратом свинца по E.S. 
Reynolds [15], изучали в электрон-
ном микроскопе JEM-1011 (JEOL, 
Япония). Третьи кусочки матери-
ала тощей кишки подвергали глу-
бокому замораживанию в жидком 
азоте с последующим монтиро-
ванием на объектодержатели в 
криостате фирмы Leica CM 1850 
(Leica Microsystems GmbH, Гер-
мания) при температуре -15ºС. В 
криостатных срезах толщиной 10 
мкм в эпителиоцитах слизистой 
оболочки определяли локализа-
цию и активность дегидрогеназ: 
сукцината (СДГ; сукцинат: ак-
цептор – оксидоредуктаза; КФ 
1.3.99.1 по Нахласу и др., 1957), 
лактата (ЛДГ; L-лактат: НАД-ок-
сидоредуктаза; КФ 1.1.1.27; по 
Гесс и др., 1958), и восстановлен-
ного НАДН (НАДН∙ДГ; акцеп-
тор-оксидоредуктаза: КФ 1.6.93.3 
по Нахласу и др., 1958). Все ги-
стохимические реакции сопрово-
ждались бессубстратными кон-
тролями [11]. 

Изучение гистологических и 
гистохимических препаратов на 
разных увеличениях, с последу-
ющим морфо- и цитофотометри-
ческим анализом, изготовление 
иллюстрационного материала 
осуществляли с использованием 
микроскопа Axioskop 2 plus (Гер-
мания), оснащённого цифровой 
камерой Leica DFC 320 (Герма-
ния). Для морфо- и цитофотоме-
трической обработки использо-
вали программу Image Warp (Bit 
Flow, USA). Размеры структур вы-
ражали в микрометрах (мкм), содержание РНП, 
активность ферментов – в единицах оптической 
плотности (ед. опт. пл.), а содержание глико-
протеинов, сиаломуцинов, щелочной фосфатазы 
оценивали путём визуального анализа. Полу-
ченные цифровые данные обрабатывали мето-
дами непараметрической и параметрической 
статистики с помощью компьютерной програм-
мы Statistiсa 6.0 для Windows. Для обработки 
данных использовали двусторонний непарный 
U-критерий Манна-Уитни. Данные в таблицах 
представлены в виде Me (IQR), где Ме – медиа-
на, а IQR – интерквартильный размах, данные по 
тучным клеткам – в виде среднего значения (М) 
и ошибки среднего (m). Результаты считались 
достоверными при значениях р<0,05.

Результаты и обсуждение
На 15-е сутки постнатального развития все 

структуры тощей кишки крыс сформированы. 
Их морфометрические параметры представлены 
в таблице 1. 

Таблица 1. – Морфометрические показатели структур оболочек 
тощей кишки в разные возрастные периоды крыс (Ме (IQR))

Показатели (мкм) 15-е сутки 45-е сутки 90-е сутки

Толщина стенки 387,19 (7,91) 709,27 (42,43)** 804,62 (51,85)+

Толщина слизистой оболочки 327,50 (27,80) 597,26 (43,15)** 650,03 (54,34)+

Высота ворсин 265,13 (3,19) 343,31 (39,44)** 347,43 (43,20)

Высота эпителиоцитов ворсин 13,07 (1,32) 23,45 (2,60)** 25,30 (0,65)+

Толщина щёточной каёмки 
эпителиоцитов 1,36 (0,13) 1,61 (0,07)** 1,83 (0,08)+

Периметр ядер
 эпителиоцитов ворсин 17,28 (1,15) 21,27 (1,36)** 21,04 (0,99)

Количество бокаловидных 
клеток среди эпителиоцитов 
ворсин (шт.)

7,00 (0,50) 28,75 (3,75)** 28,00 (2,50)

Ширина гемокапилляров
стромы ворсин 3,75 (0,68) 3,63 (1,13) 3,79 (0,66)

Глубина крипт 50,41 (3,13) 207,80 (35,68)** 215,88 (7,65)

Количество эпителиоцитов 
в крипте (шт.) 16,25 (0,50) 69,75 (2,75)** 83,25 (4,00)+

Высота эпителиоцитов крипт 9,60 (0,36) 13,77 (1,95)** 14,70 (1,04)+

Периметр ядер 
эпителиоцитов крипт 16,21 (1,55) 19,13 (0,91)** 19,29 (0,70)

Митотический индекс 
эпителиоцитов крипт (‰) 23,00 (3,00) 36,50 (6,50)** 34,00 (6,50)

Количество бокаловидных 
клеток среди эпителиоцитов 
крипт (шт.)

4,00 (0,75) 17,50 (3,50)** 16,00 (0,75)

Ширина гемокапилляров 
межкриптной стромы 2,77 (0,91) 3,45 (0,80) 3,26 (0,47)

Толщина мышечной оболочки 42,68 (14,55) 127,75 (24,28)** 129,75 (16,95)
Толщина внутреннего слоя 
мышечной оболочки 26,05 (5,29) 79,26 (9,30)** 85,47 (10,41)

Толщина наружного слоя 
мышечной оболочки 12,04 (1,44) 40,29 (6,64)** 44,43 (4,24)

Примечание – * – р<0,05, ** – р<0,01 при сравнении 15 и 45-х суток;  
+  – р<0,05, ++ –  р<0,01 при сравнении 45 и 90-х суток

Ворсинки тощей кишки в этот срок имели 
вид небольших пальцевидных выпячиваний, по-
крытых микроворсинчатыми эпителиоцитами 
невысокой призматической формы. Их щёточ-
ная каёмка при световой микроскопии проявля-
лась в виде тонкой, отчётливо просматриваемой 
в апикальном отделе эпителиоцитов ярко окси-
фильной полоски (рис. 1-А). Микроворсинки её 
имели вид ровных, тонких, плотно расположен-
ных выпячиваний цитоплазмы с хорошо просма-
триваемой плазмолеммой и чётко выделяющим-
ся на её поверхности гликокаликсом (рис. 1-Б).

Под микроворсинками в цитоплазме эпите-
лиоцитов располагалось обилие эндовезикул, 
коротких цистерн гранулярной эндоплазматиче-
ской сети, обилие свободных рибосом, полисом 
и митохондрий (рис. 1-Б, В). Последние отлича-
лись незначительным полиморфизмом с чётко 
просматриваемыми многочисленными упоря-
доченно расположенными кристами и светлым 
митохондриальным матриксом. Морфометри-
ческая характеристика митохондрий представ-
лена в таблице 2. В апикальном отделе эпите-
лиоцитов между митохондриями встречались 
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немногочисленные (6-8) первичные лизосомы, 
имеющие разные размеры. Изредка встречались 
аутофагосомы.

 А 

 Б 

 В 

Рисунок 1. – Микроскопическая и электронно-микроско-
пическая структура микроворсинчатых эпителиоци-

тов тощей кишки 15-суточных крыс 

Общий вид микроворсинчатых эпителиоцитов, окра-
ска гематоксилином и эозином, ув. 1000 (А); ультраструк-
турная организация щёточной каёмки, ув. 20000 (Б) и ми-
тохондрий апикального отдела цитоплазмы эпителиоци-
тов, ув. 30000 (В)

Таблица 2. – Показатели количества, размеров 
и форм митохондрий в эпителиоцитах ворсинок 
тощей кишки крыс разных возрастов (Ме (IQR))

Показатели 15-е сутки 45-е сутки 90-е сутки
Количество, 
шт/100 мкм2 
цитоплазмы

73,44 (15,63) 59,38 (10,94) 73,44 (7,81)+

Площадь, мкм2 0,21 (0,20) 0,22 (0,08) 0,20 (0,03)+

Периметр, мкм 1,82 (0,89) 1,85 (0,46) 1,71 (0,06)+

Относительная 
площадь, 

мкм2/100 мкм2 

цитоплазмы 

0,66 (0,61) 0,70 (0,24) 0,61 (0,08)+

Фактор формы 0,75 (0,07) 0,81 (0,03)* 0,77 (0,01)+

Фактор 
элонгации 1,63 (0,18) 1,58 (0,19) 1,80 (0,03)+

Примечание – * – р<0,05, ** – р<0,01 при сравнении 15 и 
45-х суток; +  – р<0,05  при сравнении 45 и 90-х суток

В базальном отделе эпителиоцитов распола-
галась умеренно развитая эндоплазматическая 
сеть гранулярного и агранулярного типа. Ци-
стерны сети хорошо проявлялись и в некоторых 
местах могли быть незначительно расширенны-
ми. Между мембранами сети и в базальной части 
клетки встречались митохондрии, которые, как 

правило, имели небольшие размеры,  и с упо-
рядоченными кристами. Свободные рибосомы 
встречались в большом количестве, иногда об-
разовывали полисомы.

Ядра эпителиоцитов овальной формы с чётко 
проявляемой структурой  располагались весьма 
компактно, на одном уровне и ближе к базально-
му полюсу (рисунок 1-А). Хроматин ядер мел-
коглыбчатый, равномерно распределённый в ка-
риоплазме. В ядерной оболочке обнаруживалось 
до 10-20 ядерных пор. Хорошо просматривались 
1-2 ядрышка, находящиеся, как правило, экс-
центрично, с чётко выделяемыми гранулярным 
и фибриллярным компонентами. Поверхность 
ядер неровная, образовывала небольшие инваги-
нации. Перинуклеарные пространства ядерной 
оболочки узкие. Замечено, что эпителиоциты 
и их ядра в направлении верхушек ворсинок 
уменьшались в размере, подвергались микрова-
куолизации, пикнозу, их тинкториальные свой-
ства снижались, что свидетельствует о физиоло-
гическом обновлении эпителия.

Боковая плазмолемма эпителиоцитов ворси-
нок образовывала немногочисленные инвагина-
ции, глубоко вдающиеся в соседние клетки, об-
разуя прочную связь. Межклеточные простран-
ства в эпителии узкие, этому способствовало 
большое количество десмосом и замыкающих 
контактов в апикальном отделе между эпители-
оцитами. Изредка между базальными отделами 
эпителиоцитов встречались лимфоциты. Они 
отличались светлой электронно-плотной цито-
плазмой, умеренным количеством митохондрий, 
округлым ядром. Ядерная оболочка образовыва-
ла мелкие инвагинации. Хроматин крупноглыб-
чатый с периферической локализацией в карио-
плазме. Между эпителиоцитами ворсинок в не-
большом количестве встречались бокаловидные 
клетки (табл. 1).

В строме ворсинок, представленной рыхлой 
неоформленной соединительной тканью, пре-
обладали клетки фибробластического ряда, в 
небольшом количестве лимфоциты, единич-
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ные макрофаги, эозинофилы и тучные клет-
ки, в основном умеренно и полностью дегра-
нулированных форм (табл. 3). Под базальной 
мембраной эпителия наблюдалось обилие ге-
мокапилляров с обычным просветом (табл. 1).  
В цитоплазме их эндотелиоцитов обнаружива-
лись микропузырьки. 

Таблица 3. – Морфометрические показатели тучных клеток 
(ТК) в слизистой оболочке тощей кишки 15, 45 и 90-суточных 
крыс (M±m)
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ок 15-е 0,53±

0,22
0,29±
0,12

0,16±
0,06

0,08±
0,06

0,84±
0,37

1,56±
0,34

45-е 3,96±
0,44**

1,71±
0,16**

1,79±
0,21**

0,45±
0,10**

6,64±
0,80**

1,66±
0,03

90-е 7,80±
0,64++

2,98±
0,25++

3,75±
0,36++

1,06±
0,15++

13,66±
1,23++

1,75±
0,04+

М
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ип

тн
ы

е 
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ос
ло

йк
и

15-е 2,45±
0,75

0,93±
0,34

1,23±
0,30

0,30±
0,14

4,28±
1,31

1,79±
0,05

45-е 26,40±
0,86**

7,98±
0,84**

14,20±
0,68**

4,23±
0,35**

49,05±
1,86**

1,86±
0,04

90-е 36,95±
1,64++

12,70±
0,63++

19,33±
0,95++

4,93±
0,43++

66,13±
3,21++

1,79±
0,02

П
од
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я 
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ва

15-е 0,10±
0,04

0,05±
0,03

0,08±
0,04 0 0,20± 

0,08
1,00±
0,42

45-е 5,25±
0,46**

1,53±
0,15**

2,53±
0,22**

1,20±
0,25**

10,18±
1,11**

1,92±
0,07

90-е 6,95±
0,84

2,20±
0,30

3,23±
0,40

1,53±
0,39

13,23±
1,89

1,87±
0,07

Примечание - * – р<0,05, ** – р<0,01 при сравнении 15 и 45-х суток; +  – 
р<0,05, ++ –  р<0,01 при сравнении 45 и 90-х суток

Крипты развиты, имели вид коротких, рыхло, 
иногда неупорядоченно расположенных узких 
трубочек (табл. 1). Выстилающие их эпителио-
циты ниже таковых ворсинок, тесно прилегали 
друг к другу. Их цитоплазма отличалась более 
выраженной базофилией, а щёточная каёмка 
тоньше таковой в эпителиоцитах ворсинок и 
при световой микроскопии просматривалась с 
трудом. Цитоплазма эпителиоцитов крипт от-
личалась немногочисленностью митохондрий 
и обилием полирибосом. Ядра эпителиоцитов 
крипт в основном овально-округлых форм, рас-
положены близко друг к другу, образуя в эпите-

лии своеобразный конгломерат. Структура ядер 
просматривалась чётко. Ядрышки имели разные 
размеры, преимущественно центральное распо-
ложение, их структурные компоненты неотчёт-
ливы. Среди эпителиоцитов реже, чем в ворсин-
ках, встречались бокаловидные клетки (табл. 1). 
Их апикальные отделы перегружены секретор-

ными гранулами с наличием низ-
кого по электронной плотности 
содержимого. Количество мито-
тически делящихся форм среди 
эпителиоцитов составляло 23,0‰ 
(табл. 1). В области донышек 
крипт встречались клетки Панета, 
которые, как и их ядра, крупнее, 
чем микроворсинчатые эпителио-
циты, но с неотчётливой структу-
рой и слабо выраженной базофи-
лией цитоплазмы. Межкриптные 
прослойки соединительной ткани 
слабо развиты, но более богаты 
клеточными элементами, свой-
ственными данному виду ткани. 
Мышечная пластинка слизистой 
оболочки окончательно ещё не 
сформирована и просматривалась 
с трудом. Мышечная оболочка то-
щей кишки хорошо выделялась, 
её внутренний слой толще наруж-
ного (табл. 1). Серозная оболочка 
тонкая.

Активность ферментов СДГ, 
НАДН ДГ и ЛДГ в эпителиоци-
тах ворсинок и крипт, несмотря на 
ранний возраст, довольно значи-
тельная, распределялась полярно: 
наиболее высокая – в апикальном 
отделе цитоплазмы. Продукты ре-
акции в виде формазана многочис-
ленны, мелкозернистого характе-
ра, тёмно-синей окраски. При этом 
активность ферментов в эпителио-
цитах ворсинок более высокая, не-
жели в таковых крипт. Однако со-
держание в последних РНК значи-
тельно выше, чем в эпителиоцитах 
ворсинок (табл. 4). В щёточной ка-
ёмке эпителиоцитов ворсинок вы-
являлась высокая активность ЩФ. 
В миоцитах мышечной оболочки 
активность ферментов слабая, а в 
нейронах ганглиев подслизистого 

и межмышечного нервных сплетений – высокая. 
Содержание гликопротеинов в бокаловидных 

клетках ворсинок и крипт тощей кишки уме-
ренное и незначительное в поверхностном слое 
слизи. Сиаломуцины чаще проявлялись в плёнке 
слизи, расположенной в нижней трети ворси-
нок, и незначительно – в бокаловидных клетках. 
Сульфомуцины обнаруживались в основном в 
гранулах тучных клеток (табл. 3).

На 45-е сутки постнатального развития тол-
щина стенки тощей кишки, как и её оболочек, в 
сравнении с 15-ми сутками значительно возрас-
тает (табл. 1). Увеличились высота микровор-
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синчатых эпителиоцитов ворсинок, толщина их 
щёточной каёмки и размеры ядер (табл. 1; рис. 
2). Значительно возрастала складчатость лате-
ральной плазмолеммы эпителиоцитов.

Таблица 4. – Активность ферментов и содер-
жание РНП в эпителиоцитах ворсинок и крипт 
тощей кишки 15, 45 и 90-суточных крыс, по дан-
ным цитофотометрии (в ед. опт. пл.), Ме (IQR)

15-е сутки 45-е сутки 90-е сутки
Эпителиоциты ворсинок

СДГ 0,32±0,04 0,33±0,06 0,34±0,01
НАДН.ДГ 0,28±0,07 0,31±0,05 0,39±0,08+

ЛДГ 0,24±0,10 0,37±0,08** 0,35±0,09
КФ 0,20±0,07 0,49±0,09** 0,42±0,29

РНП 0,11±0,04 0,19±0,02** 0,16±0,03+

Эпителиоциты крипт
СДГ 0,22±0,09 0,25±0,07 0,22±0,01

НАДН.ДГ 0,12±0,05 0,15±0,08 0,17±0,05
ЛДГ 0,10±0,06 0,20±0,06** 0,23±0,05
РНП 0,43±0,10 0,36±0,06** 0,31±0,04++

Примечание – * – р<0,05, ** – р<0,01 при сравнении 15 и 
45-х суток; +  – р<0,05, ++ –  р<0,01 при сравнении 45 и 
90-х суток

Цитоплазма в апикальном отделе эпителио-
цитов ворсинок становилась более оксифильной 
с чётко просматриваемой щёточной каёмкой 
(рис. 2-А). Микроворсинки ее каёмки станови-
лись более длинными, нежели у 15-суточных 
крыс (рис. 2-Б). На поверхности микроворсинок 
обнаруживался гликокаликс, в котором адсор-
бировался контрастёр. Под микроворсинками, 
как и у 15-суточных крыс, располагались мно-
гочисленные эндовезикулы. В апикальном и ба-
зальном отделах эпителиоцитов располагались 
в большом количестве митохондрии, имеющие 
овальную или удлинённую форму и содержащие 
умеренное количество упорядоченно располо-
женных крист. Но морфометрически показатели 
митохондрий в целом существенно не отлича-
лись от таковых у 15-суточных крыс (табл. 2). 

Между митохондриями в цитоплазме эпите-
лиоцитов располагалась хорошо развитая гра-
нулярная эндоплазматическая сеть (рис. 2-В), 
а свободных рибосом становилось несколько 
меньше, чем у 15-суточных животных. В апи-
кальном отделе эпителиоцитов чётко просма-
тривался комплекс Гольджи, представляющий 
собой, как и у 15-суточных животных, стопку 
упакованных мембран и микровезикул. Ядра 
эпителиоцитов удлиненной формы, продолжали 
располагаться ближе к базальному полюсу на 
одном уровне, отличались большими размера-
ми, чем у 15-суточных крыс (табл. 1; рис. 1-Б). В 
ядрах хроматин, как правило, мелкоглыбчатый 
и зачастую – с равномерным распределением в 
кариоплазме. В области гетерохроматина отчёт-
ливо просматривались ядерные поры. Ядрышки 
располагались так же, как и в предыдущем сро-
ке, эксцентрично, с чётко различимыми грану-
лярным и фибриллярным компонентами. 

Возрастало среди эпителиоцитов ворсинок, в 
сравнении с 15-суточными животными, количе-

Рисунок 2. – Общий вид эпителиоцитов и их фрагмен-
тов тощей кишки 45-суточных крыс 

Общий вид микроворсинчатого эпителия, окраска гема-
токсилином и эозином, ув. 1000 (А); ультраструктура 

щёточной каёмки, ув. 20000 (Б) и гранулярная эндоплаз-
матическая сеть эпителиоцитов, ув. 50000 (В)   

ство бокаловидных клеток (табл. 1). Их апикаль-
ный отдел зачастую перегружен секретом. Чаще 
между эпителиоцитами в базальном отделе и под 
их базальной мембраной встречались лимфо-
циты. В строме ворсинок заметно увеличилось 
число тучных клеток и их умеренно и полностью 
дегранулированных форм (табл. 3), которые, как 

 А 

 Б 

 В 
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правило, располагались вблизи подэпителиаль-
ных кровеносных капилляров. Однако ширина 
их просвета, по данным морфометрии, суще-
ственно не менялась (табл.  1). 

Крипты в этот возрастной период заметно 
удлинялись, приобретали вид длинных и ком-
пактно расположенных трубочек, окружённых 
тонкими прослойками рыхлой соединительной 
ткани (табл. 1). Высота эпителиоцитов крипт, 
как и размеры их ядер, больше, нежели таковые 
у 15-суточных животных, но меньше таковых в 
ворсинках (табл. 1). Щёточная каёмка при свето-
вой микроскопии продолжала просматриваться 
с трудом, но при электронном микроскопирова-
нии чётко виднелись микроворсинки, имеющие 
вид небольших ровных пальцевидных выпячи-
ваний. Ядра в эпителиоцитах крипт располага-
лись компактно, преимущественно у базального 
полюса эпителиоцитов. Возрастало среди эпи-
телиоцитов крипт, в сравнении с предыдущим 
сроком, число митотически делящихся форм и 
бокаловидных клеток (табл. 1). Более развитыми 
становились мышечная пластинка слизистой и 
мышечная оболочка (табл. 1). 

Активность ферментов в микроворсинчатых 
эпителиоцитах ворсинок и крипт возрастала 
незначительно  по сравнению с 15-суточными 
животными, –   свидетельство того, что дан-
ные клетки уже на 15-е сутки обладают высо-
кой функциональной активностью. Продукты 
реакции сохраняли прежнюю локализацию, 
мелкогранулярный характер и окраску. Содер-
жание же РНП в эпителиоцитах крипт  снижа-
лось (табл. 4). Активность щелочной фосфатазы 
в щёточной каёмке эпителиоцитов несколько 
увеличивалась, но характер распределения в ней 
продуктов реакции оставался прежним. 

Значительно возрастало (в сравнении с 15-су-
точными животными) в бокаловидных клетках и 
в поверхностной слизи ворсинок и крипт содер-
жание гликопротеинов. Аналогично менялось 
и содержание сиаломуцинов. Сульфомуцины в 
виде следов выявлялись в бокаловидных клет-
ках и поверхностной слизи. Преимущественно 
эти биополимеры определялись в гранулах туч-
ных клеток. Количество последних заметно воз-
росло по сравнению с 15-ми сутками, особенно 
в межкриптных пространствах (с 2,45 клетки 
до 26,40). Среди тучных клеток возрастало чис-
ло умеренно и полностью дегранулированных 
форм (табл. 3). Это способствовало расширению 
просвета кровеносных капилляров в межкрипт-
ной строме (табл. 1). Резко возрастал и грануля-
ционный индекс, что свидетельствует об увели-
чении в тучных клетках содержания биологиче-

ски активных веществ, в частности гистамина. 
У 90-суточных крыс структурная организа-

ция тощей кишки существенно не отличалась от 
таковой у 45-суточных животных (табл. 1), по-
следнее указывает на то, что структурные ком-
поненты тощей кишки в основном интенсивно 
формируются до 45-суточного возраста, а это, 
вероятно, обусловлено переходом животных с 
молочного типа кормления на дефинитивный. 
Не выявлено существенных различий, исходя 
из данных цитофотометрических исследований, 
и в активности ферментов и содержании РНП в 
эпителиоцитах ворсинок и крипт (табл. 4). Со-
хранялась в них и полярность распределения 
продуктов реакций. Не изменялось в бокаловид-
ных клетках, в сравнении с предыдущим сро-
ком, содержание гликопротеинов и сиаломуци-
нов. Сульфомуцины, как и в предыдущем сроке 
исследования, выявлялись в виде следов в по-
верхностной слизи и в гранулах тучных клеток. 
Число последних продолжало расти в соедини-
тельнотканной строме ворсинок и межкриптных 
пространств. Увеличивался и грануляционный 
индекс тучных клеток (табл. 3).

Выводы
В результате проведенного исследования  

установлено, что структурная организация то-
щей кишки после рождения интенсивно разви-
вается и совершенствуется. Особенно это интен-
сивно происходит в ранние сроки постнатально-
го онтогенеза: увеличиваются размеры ворсинок 
и крипт, возрастает число выстилающих их эпи-
телиоцитов, утолщается мышечная оболочка. 
Всё это обусловлено развитием адаптационного 
механизма к возрастающей нагрузке в процессе 
пищеварения и всасывания нутриентов при пе-
реходе с молочного типа питания на дефинитив-
ный. При этом необходимо отметить, что наибо-
лее интенсивно развивается микроворсинчатый 
эпителий: уже к 15-м суткам эпителиоциты обла-
дают хорошо развитой щёточной каёмкой с вы-
сокой активностью в ней щелочной фосфатазы; 
развитым митохондриальным аппаратом и вы-
сокой активностью в цитоплазме СДГ, НАДН-
ДГ и ЛДГ. Данные показатели не претерпевают 
существенных изменений с возрастом. Такой 
структурно-цитохимический характер эпите-
лиоцитов обеспечивает сразу после рождения 
высокий уровень пристеночного пищеварения, 
всасывание образующихся при этом мономеров. 
В этих сложных биологических процессах важ-
ную роль играют тучные клетки, количество и 
активность которых особенно увеличивается к 
45-суточному возрасту животных. 
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Оригинальные исследования

AGE DYNAMICS OF STRUCTURAL AND CYTOCHEMICAL INDICATORS  
OF THE JEJUNUM OF RATS
Voronik Yu. N., Matsyuk Ya. R.

Educational Institution “Grodno State Medical University”, Grodno, Belarus

Background. The functions of the jejunum are diverse, but all of them to some extent ensure the implementation of 
the two leading processes in the body: hydrolysis of nutrients that have been taken and their absorption.

Objective: to study, in normal conditions, the features of the age-related formation of structural and cytochemical 
indices of the jejunum of rats in postnatal ontogenesis.

Material and methods. The experiment was performed on 35 rats of 15-, 45- and 90-day old age. A complex of 
histological, histochemical, electron microscopic methods was used with subsequent morphometric and statistical 
analysis.

Results. It was established that the structural organization of the jejunum develops intensively from the 15th to the 
45th day, which is probably due to the transition from dairy to definitive type of nutrition.

Conclusions. The microvillous epithelium is already completely formed by the 15th day and has a high structural 
and cytochemical organization providing an intensive level of parietal digestion right after birth and absorption of the 
monomers that form.

Keywords: jejunum, offspring.


