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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность избранной темы и степень ее разработанности 

Экономическая эффективность производства молока напрямую зависит 

от состояния здоровья животных, которое в современных условиях тесно свя-

зано с уровнем молочной продуктивности (Н. П. Буряков с соавт., 2016). 

С развитием современного животноводства в кормлении сельскохозяй-

ственных животных используются новые технологии, что вызывает опреде-

ленные адаптивные реакции, проявляющиеся изменением структуры, прежде 

всего, органов аппарата пищеварения. 

Крупный рогатый скот относится к потребителям грубых кормов. Он 

низко избирателен, имеет более крупный рубец, в котором грубый клетчатко-

вый корм дольше задерживается для более полной обработки симбионтами и 

крупную книжку с большой всасывательной поверхностью листков (Р. М. 

Хацаева, 2015). Адаптация слизистой оболочки желудка к рационам различ-

ной структуры, смена которых связана с ростом животных, со сменой времени 

года и физиологического состояния происходит в соответствии с генетической 

программой животного на основе взаимодействия «генотип-среда» (С. Ю. За-

валишина, И. Н. Медведев, 2012). Всасывание питательных веществ в желудке 

в основном зависит от строения стенки, степени васкуляризации и площади 

соприкосновения с пищевой массой (Н. С. Шевелев, А. Г. Грушкин, 2003; G. 

Michel, 1978). Сосудистая система, особенно ее внутристеночная часть, наибо-

лее полно соответствует морфологии и функции органа. Тесно связанная со 

слизистой, она полифункциональна и оказывает интегрирующее влияние в ор-

ганизме (И. Н. Медведев с соавт., 2010). В связи с этим большой практический 

интерес представляет изучение возрастной архитектоники сосудов желудка 

крупного рогатого скота, для понимания процессов пищеварения в многока-

мерном желудке, так как в нем всасывается в кровь значительная часть пита-

тельных веществ. 
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Изучение закономерностей постнатального морфогенеза эпителиосо-

единительнотканных образований и кровеносного русла многокамерного 

крупного рогатого скота имеет важное значение с точки зрения возрастной 

морфологии и физиологии пищеварения (G. V. Pellagali, 2007). Известно, что 

возрастная смена типа питания связана с глубокими адаптивными перестрой-

ками структур и процессов в многокамерном желудке, что существенно влияет 

на жизнедеятельность животного и его продуктивность. 

Благодаря работам П. В. Груздева и его научной школы (1963-2007) по-

лучены фундаментальные данные по макро- и микроанатомии кровеносного 

русла пищеварительного канала отдельных видов домашних и диких жвачных 

животных. 

В последнее десятилетие морфологии пищеварительного канала у круп-

ного рогатого скота посвящены единичные работы (Н. В. Зеленевский с соавт., 

2017; М. В. Щипакин с соавт., 2017), они носят фрагментарный характер, ка-

саются отдельных возрастных периодов и не в полной мере раскрывают зако-

номерности структурной и адаптивной пластичности многокамерного же-

лудка этого вида животных. 

В связи с этим, особый интерес в исследовании функциональной морфо-

логии многокамерного желудка крупного рогатого скота представляет ком-

плексное изучение закономерностей формирования взаимосвязей сосудистого 

русла с эпителиососединительнотканными образованиями его слизистой обо-

лочки, что необходимо для более глубокого понимания фунционирования 

этого отдела пищеварительного аппарата в постнатальном онтогенезе. 

Работа является частью научных исследований кафедры по изучению 

макро- и микроморфологии пищеварительного аппарата и его сосудистого 

русла домашних и диких животных в сравнительном, видовом, породном ас-

пектах, в пре- и постнатальном онтогенезе. 

Цель исследования. Изучить постнатальный морфогенез кровеносного 

русла желудка крупного рогатого скота. 
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Задачи исследования: 

1. Изучить структуры и динамику формообразования слизистой обо-

лочки многокамерного желудка на клеточном, тканевом и органном уровнях в 

индивидуальном развитии организмов. 

2. Изучить особенности макро- и микроперестройки внеорганного 

артериального и венозного русла желудка крупного рогатого скота в постна-

тальном онтогенезе. 

3. Описать архитектонику органного артериального и венозного 

русла камер желудка на макро- и микроуровне, с учетом специфики оболочек 

органа. 

4. Выявить особенности формирования гемомикроциркуляторного 

русла в камерах желудка крупного рогатого скота. 

5. Определить локализацию клеток мезенхимального (a-SMA) про-

исхождения и оценить их цитоархитектонику в стенке внеорганных сосудов и 

в эпителиосоединительнотканных образованиях слизистой оболочки желудка. 

Научная новизна. Впервые представлены новые данные по макро-и 

микроморфологии кровеносного русла многокамерного желудка у крупного 

рогатого скота черно-пестрой породы в постнатальном онтогенезе. Даны науч-

ные предпосылки к обоснованию более глубокого понимания процесса всасы-

вания в многокамерном желудке. Впервые установлено, что структурно-функ-

циональной единицей слизистой оболочки преджелудков являются зональные 

микрососудисто-эпителиальные комплексы – эпителиоангионы. Выявлены 

органоспецифические закономерности структурно-функциональной организа-

ции гемомикроциркуляторного русла серозной, мышечной и слизистой оболо-

чек камер желудка, а также особенности его возрастной перестройки. Уста-

новлены критические периоды в постнатальном развитии эпителиальных 

структур и кровеносного русла желудка крупного рогатого скота. Впервые 

установлено, что наибольшая пролиферативная активность клеток базального 

слоя эпителия отмечается у телят в возрасте до трех суток жизни во всех ис-
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следуемых камерах желудка. Определен характер регенераторной пролифера-

ции (по экспрессии Кi-67) эпителиоцитов слизистой оболочки камер желудка. 

Доказано, что рост и стабилизация структурных компонентов слизистой обо-

лочки и кровеносного русла желудка имеют продолжительный период. Впер-

вые определена локализация клеток мезенхимального (a-SMA) происхожде-

ния и оценена их цитоархитектоника в стенке внеорганных сосудов и эпите-

лиосоединительнотканных образований слизистой оболочки желудка у круп-

ного рогатого скота в постнатальном онтогенезе. 

Теоретическая и практическая ценность работы. Результаты иссле-

дований расширяют и дополняют фундаментальные сведения по закономер-

ностям структурной и адаптивной пластичности слизистой оболочки и крове-

носного русла желудка крупного рогатого скота в постнатальном онтогенезе. 

Полученные данные имеют общебиологическое значение для сравнительной 

анатомии, гистологии, физиологии, патоморфологии и патофизиологии в по-

нимании аспектов морфогенеза и функционирования многокамерного же-

лудка жвачных животных, а также позволяют сформулировать новые концеп-

туальные направления и перспективные задачи в исследовании пищеваритель-

ного аппарата. Выявленные возрастные закономерности перестройки морфо-

логических и функциональных показателей структур многокамерного же-

лудка крупного рогатого скота могут быть использованы в практической дея-

тельности зооветеринарных специалистов с целью влияния на процессы пи-

щеварения, а также в качестве константных данных для оценки повреждений 

в этом органе пищеварительного аппарата. Представленные новые данные о 

пролиферативной активности (Ki-67) клеток базального слоя многослойного 

плоского эпителия и распределения клеток мезенхимального a-SMA проис-

хождения в постнатальном онтогенезе могу быть использованы в практике 

морфологов при иммуногистохимическом исследовании аутопсийного мате-

риала тканей слизистой оболочки желудка для тестирования влияния смены 

рационов. Получены патент на устройство для наливки кровеносных сосудов 



8 
 

№ 2157247 от 10.10.2000 и патент на «Способ иммуногистохимического выяв-

ления антигенов в препаратах длительно хранившихся в фиксаторах» № 

2627448 от 08.08.2017 г. 

Методология и методы исследования. Методологической основой вы-

полненных исследований является применение научно-обоснованных подхо-

дов к определению морфофункционального состояния эпителиосоединитель-

нотканных образований слизистой оболочки и сосудистого русла желудка 

крупного рогатого скота в постнатальном онтогенезе для оценки возможных 

повреждений в этом органе и тестирования рационов различным половозраст-

ным группам животных. Научные данные получены с использованием анато-

мических, гистологических, иммуногистохимических, морфометрических ме-

тодов, а также компьютерной микротомографии и вариационной статистики. 

Особенностью работы является получение фундаментальных сведений по за-

кономерностям структурной и адаптивной пластичности слизистой оболочки 

и кровеносного русла желудка крупного рогатого скота в постнатальном он-

тогенезе. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

1. Структура и динамика формообразования слизистой оболочки многокамер-

ного желудка на клеточном, тканевом и органном уровнях в постнатальном 

онтогенезе обусловлена сменой типа питания крупного рогатого скота. 

2. Изменения параметров внеорганного и органного артериального и венозного 

русла желудка крупного рогатого скота в постнатальном онтогенезе зависят от 

типа сосудов, возраста и морфологической перестройки его камер. 

3. Структурно-функциональной единицей слизистой оболочки преджелудков яв-

ляются зональные микрососудисто-эпителиальные комплексы – эпителиоан-

гионы, наиболее развитые в рубце. 

4. Изменение звеньев гемомикроциркуляторного русла и их параметров обуслов-

лены особенностями камер желудка и архитектоникой стенки органа. 

Степень достоверности и апробация результатов. Достоверность про-

веденных исследований подтверждена данными, полученными на большом 
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фактическом материале, с применением анатомических, гистологических, им-

муногистохимических, морфометрических методов, а также компьютерной 

микротомографии и вариационной статистики, на сертифицированном обору-

довании. 

Результаты научных исследований вошли в отчеты по научно-исследо-

вательской работе ФГБОУ ВО «Ставропольский государственный аграрный 

университет» за 1996-2018 годы. Основные положения диссертации были до-

ложены, обсуждены и получили положительную оценку: на научно-практиче-

ских конференциях профессорско-преподавательского состава ФГБОУ ВО 

«Ставропольский ГАУ» (1996-2019 гг.); на III, IV, X, XI, XII и XIV Конгрессах 

Международной Ассоциации Морфологов (г. Тверь, 1996; г. Нижний Новго-

род, 1998; г. Ярославль, 2010; г. Самара, 2012; г. Тюмень, 2014; г. Астрахань, 

2018); на Международной конференции ветеринарных морфологов «Актуаль-

ные вопросы видовой и возрастной морфологии животных и пути совершен-

ствования преподавания морфологических дисциплин» (г. Улан-Удэ, 1998); на 

Международной конференции «Актуальные проблемы ветеринарной меди-

цины», посвященной 60-летию факультета ветеринарной медицины Ульянов-

ской ГСХА (г. Ульяновск, 2003); на Международной конференции «Актуаль-

ные проблемы биологии и ветеринарной медицины мелких домашних живот-

ных», посвященной 80-летию кафедры анатомии и гистологии с.-х. животных 

и 110-летию со дня рождения профессора Н. И. Акаевского (г. Троицк, 2009); 

на Международной конференции «Механизмы и закономерности индивиду-

ального развития организма млекопитающих», посвященной памяти профес-

сора Э. Ф Ложкина (Караваево, 2013); на 19-й Международной научно-мето-

дической конференции по патологической анатомии животных «Актуальные 

вопросы патологии, морфологии и терапии животных» (г. Ставрополь, 2018); 

на Международной научно-практической конференции «Современные про-

блемы радиобиологии, агроэкологии, клинической и экспериментальной вете-

ринарной хирургии», посвященной 90-летию со дня рождения академика 

РАСХН, А. Д. Белова (Москва, 2018); на Саратовском форуме ветеринарной 
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медицины и продовольственной безопасности РФ, посвященном 100-летию 

факультета ветеринарной медицины, пищевых и биотехнологий ФГБОУ ВО 

«Саратовский ГАУ им. Н. И. Вавилова» (г. Саратов, 2018); на Всероссийской 

научно-практической конференции «Проблемы видовой и возрастной морфо-

логии» с международным участием, посвященной 100-летию профессора К. А. 

Васильева (г. Улан-Удэ, 2018). 

Материалы диссертации вошли в методические рекомендации: «Морфо-

логическая и иммуногистохимическая оценка эпителия и кровеносных сосу-

дов слизистой оболочки преджелудков крупного рогатого скота», утвержден-

ные на заседании секции зоотехнии и ветеринарии Отделения сельскохозяй-

ственных наук РАН по направлению фармакология и терапия (протокол № 2 

от 10 июля 2018 г.); «Комплексное исследование слизистой оболочки желудка 

крупного рогатого скота», утвержденные комиссией научно-технического со-

вета секции животноводства министерства сельского хозяйства Ставрополь-

ского края (протокол № 1 от 14 мая 2018 г.) 

Материалы исследований используются в учебном процессе и научных 

исследованиях в ФГБОУ ВО «Ставропольский государственный аграрный 

университет», ФГБОУ ВО «Алтайский государственный аграрный универси-

тет», ФГБОУ ВО «Башкирский государственный аграрный университет», 

ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграрный университет», ФГБОУ ВО 

«Брянский государственный университет имени академика И. Г. Петров-

ского», УО «Витебская ордена «Знак почета» государственная академия вете-

ринарной медицины» Республики Беларусь, ФГБОУ ВО «Воронежский госу-

дарственный аграрный университет им. Императора Петра I», ФГБОУ ВО 

«Дагестанский государственный аграрный университет им. М. М. Джамбула-

това», ФГБОУ ВО «Иркутский государственный аграрный университет им. А. 

А. Ежевского», ФГБОУ ВО «Казанская государственная академия ветеринар-

ной медицины имени Н. Э. Баумана», ФГБОУ ВО «Костромская государствен-

ная сельскохозяйственная академия», ФГБОУ ВО «Красноярский государ-



11 
 

ственный аграрный университет», ФГАОУ ВО «Крымский федеральный уни-

верситет им. В. И. Вернадского», ФГОУ ВО «Кубанский государственный аг-

рарный университет имени И. Т. Трубилина», ФГБОУ ВО «Самарская госу-

дарственная сельскохозяйственная академия», ФГБОУ ВО «Санкт-Петербург-

ская государственная академия ветеринарной медицины», ФГБОУ ВО «Сара-

товский государственный аграрный университет», ФГБОУ ВО «Националь-

ный исследовательский Мордовский государственный университет имени Н. 

П. Огарева», ФГБОУ ВО «Омский государственный аграрный университет им. 

П. А. Столыпина», ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный аграрный 

университет», ФГБОУ ВО «Орловский государственный аграрный универси-

тет имени Н. В. Парахина», ФГБОУ ВО «Пермский государственный аграрно-

технологический университет имени академика Н. Д. Прянишникова». Дан-

ные научных исследований использованы зооветеринарными специалистами 

ОАО «Урожайное» Ставропольского края и ИП глава КФХ Ильченко Юрий 

Васильевич Краснодарского края. 

Личный вклад соискателя. Автором определены научная проблема, 

цель, задачи и модель исследования. Лично проведены экспериментальные ис-

следования с использованием анатомических, гистологических, иммуногисто-

химических, морфометрических и статистических методов, а также при лич-

ном участии компьютерной микротомографии по изучению постнатального 

морфогенеза кровеносного русла желудка крупного рогатого скота. Осуществ-

лен анализ, обобщение результатов и формулирование выводов. Доля участия 

соискателя при выполнении диссертации составляет 95%. 

Публикации. По материалам исследований опубликовано 50 научных 

работ, в том числе 17 статей в периодических изданиях, включенных в Пере-

чень Российских рецензируемых научных журналов и изданий для опублико-

вания основных научных результатов диссертаций («Труды Кубанского госу-

дарственного аграрного университета», «Известия Оренбургского государ-

ственного аграрного университета», «Ученые записки Казанской государ-

ственной академии ветеринарной медицины им. Н. Э. Баумана», «Вестник 
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АПК Ставрополья», «Морфология», «Известия Международной академии аг-

рарного образования», «Международный вестник ветеринарии», «Вестник 

КрасГАУ», «Иппология и ветеринария»). 3 статьи опубликованы в журналах, 

индексируемых в международной информационно-аналитической системе 

научного цитирования (Web of Science, Scopus), 25 научных работ – в трудах 

и материалах российских и международных конференций, съездов и конгрес-

сов. Получены 2 патента на изобретения РФ. Изданы 1 монография и 2 мето-

дические рекомендации. 

Объем и структура работы. Диссертация изложена на 374 страницах 

компьютерного текста и состоит из введения, обзора литературы, собственных 

исследований, заключения и списка литературы. Работа иллюстрирована 33 

таблицами и 183 рисунками. Список литературы содержит 485 источников, в 

том числе 155 зарубежных. 
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1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1. Морфология слизистой оболочки желудка жвачных животных 

Виды жвачных животных охватывают большое разнообразие экологиче-

ских ниш и, следовательно, демонстрируют большое разнообразие морфофи-

зиологических адаптаций (R. A. Prins, M. J. H. Geelen, 1971; M. Clauss, M. 

Lechner-Doll, W. J. Streich, 2003; J. Hummel et al., 2005; J. Hummel et al., 2006; 

A. Schwarm et al., 2009; D. W. H. Müller et al., 2011; W. O. Odadi et al., 2011; H. 

Jerbi, W. Pérez, 2013; A. Schwarm et al., 2013; C. Sauer et al., 2016; M. Clauss, J. 

Hummel, 2017). 

По особенностям трофических адаптаций предложена современная 

классификация жвачных животных на три группы: собиратели высокопита-

тельных (концентрированных) кормов, потребители грубых кормов и проме-

жуточная группа со смешанным питанием и повышенной пластичностью. 

Крупный рогатый скот относится к потребителям грубых кормов. Они низко 

избирательны, имеют более крупный рубец, в котором грубый клетчатковый 

корм дольше задерживается для более полной обработки симбионтами, и 

крупную книжку с большой всасывательной поверхностью листков (Р. М. 

Хацаева, 2015; M. Clauss et al, 2010; Z. Karakoç, H. Sağsöz, M. A.Ketani, 2016). 

В процессе онтогенеза у жвачных животных «…происходит усложнение 

организации пищеварительного тракта для достижения конечной цели – при-

способления к смене одних кормов на другие» (В. И. Приходько, 2008). 

П. А. Ильин (1964, 1970, 1978) изучил синтез гликогена в слизистой обо-

лочке органов ротоглотки, пищевода и сложного желудка в связи с эмбрио-

нальным пищеварением и установил у плодов крупного рогатого скота ран-

нюю морфогистохимическую дифференциацию сложного желудка. 

Для осуществления функции пищеварения немаловажное значение 

имеет структура рациона, то есть соотношение (в процентах питательности) 

отдельных групп кормовых средств (А. Я. Рябиков, А. М. Белобороденко, А. 
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Д. Ромащенко, 2013; А. М. Белобороденко, Т. А. Белобороденко, М. А. Бело-

бороденко, 2015; N. B. Kristensen et al., 2007; M. Vestergaard et al., 2013; R. Bo-

das et al., 2014; L. F. L. Cavalcanti et al., 2014; S. S. Barros et al., 2015; R. F. Lima 

et al., 2015; R. P. Maciel et al., 2016; J. C. McCann et al., 2016). 

Всасывание питательных веществ в желудке в основном зависит от стро-

ения его стенки, степени васкуляризации и площади соприкосновения с пище-

вой массой (Н. С. Шевелев с соавт., 2001; Н. С. Шевелев, А. Г. Грушкин, 2003; 

G. Michel, 1978). В связи с этим всестороннее исследование морфологии сли-

зистой оболочки многокамерного желудка заслуживает особого внимания. 

Рубец (rumen), как известно, является самым крупным отделом желудка, 

у новорожденных – второй по величине после сычуга. Правыми и левыми про-

дольными и добавочными, поперечными, краниальными и каудальными, пра-

выми и левыми желобами рубец делится на дорсальный, вентральный мешки, 

каудодорсальный, каудовентральный слепые мешки и преддверие рубца или 

краниальный мешок. Со стороны слизистой оболочки указанным желобам со-

ответствуют складки или тяжи с утолщенной мышечной оболочкой. Стенка 

рубца состоит из серозной, мышечной, подслизистой и слизистой оболочек. 

Серозная оболочка очень тонкая, покрывает рубец снаружи. Мышечная обо-

лочка состоит из наружного – продольного и внутреннего – кольцевого или 

циркулярного мышечных слоев. Подслизистая основа состоит из рыхлой со-

единительной ткани. Наибольшего внимания заслуживает слизистая оболочка 

рубца, которая представлена эпителиосоединительнотканными выростами – 

сосочками различной формы. 

Отдельные бугорки сосочков рубца у крупного рогатого скота впервые 

появляются на третьих-четвертых месяцах внутриутробного развития, перво-

начально в краниальном мешке рубце и несколько позже – в других отделах 

рубца. Количество сосочков с возрастом плода увеличивается (Н. Д. Вишнев-

ская, 1960; З. А. Силиня, 1958, 1963; А. А. Туревский, 1963; В. Х. Калнци-

ема,1970; Л. В. Давлетова 1974, Н. В. Зеленевский с соавт., 2017). 
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H. Amasaki, M. Daigo (1988) и J. M. Vivo et al. (1990) наблюдали закладку 

сосочков рубца у крупного рогатого скота в собственной пластинке слизистой 

оболочки в начале четвертого, а оформившиеся сосочки несколько в более 

поздние сроки – в начале 5-го месяца беременности. Кроме того, они наблю-

дали отшелушивание некоторых эпителиоцитов со слизистой оболочки рубца. 

Накопление гранул кератогиалина в поверхностном слое эпителия рубца от-

мечали с пятого месяца внутриутробного развития.  

Общая площадь внутренней поверхности рубца значительно увеличива-

лась с возрастом плода, что свидетельствует о последовательном развитии но-

вых сосочков рубца, появляющихся в местах среди более старых (H. Amasaki, 

M. Daigo, 1987). 

A. H. K. Osman и R. Berg (1981) изучая гистогенез слизистой оболочки 

желудка у плодов и новорожденных египетского буйвола установили, что ба-

зальный слой эпителия сначала состоит из 2-4 клеточных пластов, а в дальней-

шем он представляет собой один ряд столбчатых клеток. Поверхностный слой 

сначала образован примерно 9 клеточными пластами, их количество увеличи-

вается до 28-35, в зависимости от отдела рубца. Образование сосочков соб-

ственной пластинки слизистой оболочки наблюдается у плодов 3 месяца сна-

чала в краниальном и в каудовентральном слепом мешках одновременно. У 

новорожденного теленка только кончики сосочков проецируются в разной сте-

пени в просвет желудка. 

У плодов овец развитие сосочков к концу среднеплодного периода в 

стенке рубца описывали А. А. Свидинский (1980) и О. В. Дилекова (2004). 

A. J. Franco et al. (1992) отмечали у овец гистодифференцировку рубца 

на 33 сутки внутриутробного развития. Закладку сосочков собственной пла-

стинки слизистой оболочки они наблюдали на 42 сутки, а на 61 сутки сосочки 

рубца появлялись на поверхности эпителиального слоя.  

A. J. Franco et al. (2004) проводили детальное гистоморфометрическое 

исследование на эмбрионах и плодах оленей с начальных стадий пренатальной 

жизни до рождения. Появление рубцовых сосочков они описали на 142 сутки 
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пренатального развития, как инвагинации базальной зоны по направлению к 

просвету органа, потянув с собой собственную пластинку слизистой оболочки 

и подслизистую основу. 

Наибольшего развития сосочки достигают после рождения, начиная с 

момента приема грубого корма. J. L. Vicenal, C. P. Maala и R. J. T. Ducusin 

(2016), исследуя развитие сосочков рубца телят от двухнедельного возраста до 

60 суток под влиянием различных рационов кормления, установили, что 

наиболее значительные различия отмечаются по толщине эпителия и мышеч-

ной пластики слизистой оболочки сосочков. Пальцевидные и языковидные 

формы сосочков были преобладающими. Ими были отмечены сложные ветв-

ления сосочков. Этими же учеными были установлены значительные различия 

в анатомических особенностях сосочков у телят, выращенных на различных 

рационах. С их данными согласуются результаты исследований B. J. Suarez et 

al. (2007) и K. Govil et al. (2017). 

M. D. McGavin и J. L. Morrill (1976) изучая шестинедельных телят, кото-

рых кормили концентратами и сеном люцерны установили, что у них сосочки 

были сплюснуты и имели преимущественно языковидную форму на дне кра-

ниального мешка рубца. У телят, получавших концентраты, а также измель-

ченную люцерну имелись языковидные, округлые и пальцеобразные сосочки. 

У телят, получавших только концентраты, или концентраты с сывороткой, раз-

вивались мелкие, узловатые, разветвленные сосочки, которые имели форму 

цветной капусты и были сильно паракератотичны, располагались на попереч-

ных складках на дне краниального мешка рубца, на зигзагообразных складках 

в других местах этого органа, за исключением стенки свода дорсального 

мешка. Авторы наблюдали переход от языковидных к узелковидным сосочкам 

под воздействием рациона на дне краниального мешка рубца в незначительной 

степени.  

Ю. Н. Алехин и С. Р. Ужахов (2015) рекомендуют при организации 

кормления телят вводить в рацион, начиная с 5–7-го дня концентраты (предс 
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тартер, целые зерна овса или кукурузы), а с 9–10-го дня – сено, для более ран-

него становления функции преджелудков. 

J. A. Coverdale et al. (2004) изучали влияние степени измельчения фу-

ража и зерна и структур рационов на развитие и рост рубца у телят молочного 

периода. Авторы установили, что структуры рационов, содержащих не только 

зерно, но и сено (7,5% и 15%) более благоприятно изменяют среду рубца, что 

приводит к увеличению потребления и повышению эффективности корма. 

R. L. V. Baldwin et al. (2004) указывали на то, что улучшение режима 

питания телят в период отлучения от молока в возрасте от 3 до 4 недель очень 

важно, так как ткани пищеварительного канала перестраиваются от усвоения 

глюкозы, поставляемой из молока на метаболизм короткоцепочечных жирных 

кислот, как первичных энергетических субстратов, что необходимо для начала 

созревания эпителия рубца. С их данными согласуются результаты исследова-

ний I. Kehoe, C. D. Dechow и A. J. Heinrichs (2007). 

A. S. Chaves et al. (2014) и J. X. Xiao et al. (2016) изучая влияние различ-

ных кормовых добавок, пришли к заключению, что обработка корма может 

влиять на развитие рубца у новорожденных телят и потенциально определять 

продуктивность животных. 

S. J. Meale et al. (2016) установили, что характер отлучения, считаю-

щийся самым напряженным и значительным периодом, который влияет на 

способность теленка адаптироваться к «драматическому» сдвигу в питании и, 

таким образом, может обуславливать тяжесть производственных потерь за 

счет перехода к отъему. Авторы испытали две стратегии отъема - постепенный 

(понижающий) и резкий, для введения твердых кормов, инициирующих уско-

рение ферментации в рубце. 

М. В. Щипакин с соавт. (2017) установили возрастные закономерности 

морфологии многокамерного желудка телят, которые необходимо учитывать 

при кормлении и разработке мероприятий по профилактике патологий желу-

дочно-кишечного тракта у новорождённых жвачных животных. 
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В. М. Шпыгова (2018) отметила, что в рубце новорожденных телят в пер-

вые сутки после рождения сосочки уже сформированы, высота их в краниаль-

ном и вентральном мешках несколько больше, чем в других отделах рубца, 

можно различить сосочки по форме цилиндрические и нитевидные. 

V. Neubauer et al. (2018) отмечали важность оценки развития рубца у те-

лят путем измерения длины, ширины и плотности расположения его сосочков, 

свои исследования авторы проводили, используя микрокомпьютерную томо-

графию (микро-КТ). 

G. E. Swan и H. B. Groenewald (2000) установили, что сосочки рубца бо-

лее развиты у ягнят, получавших сено, по сравнению с ягнятами, которых 

вскармливали только молоком. G. S. M. Neiva et al. (2006) также указывают на 

стимулирующее влияние грубого корма на развитие сосочков рубца у овец. 

Т. Л. Красовская (2012), С. И. Новопашина и Т. Л. Красовская (2012, 

2013) изучали морфофизиологические и продуктивные показатели козлят при 

скармливании гумивала, который способствовал лучшему развитию многока-

мерного желудка козлят. Так, в 7 месяцев рубец у животных контрольной 

группы по массе был меньше на 4,40%, сетка – на 27,27%, книжка – на 26,32%, 

сычуг – на 14,83% по сравнению с козлятами опытной группы. Этими же ав-

торами был проведен эксперимент по добавлению баранчикам в возрасте од-

ной недели в рацион сена и овса, что способствовало развитию рубца, сетки и 

книжки. В двухмесячном возрасте между группами молодняка наблюдались 

некоторые различия, а к семимесячному возрасту эти различия возросли до 

достоверной величины. Так, по массе рубец баранчиков опытной группы был 

больше, чем в контрольной на 7,60%, сетка – на 12,09%, книжка – на 5,21%, а 

сычуг – на 4,22%. 

Влияние системы кормления и породы на развитие сосочков в рубце у 

козлят отмечали P. P. S. de Souza et al. (2016). 

F. K. Oğuz et al. (2015) изучив влияние добавления живой культуры 

дрожжей на откорм, некоторые показатели крови и гистологические показа-
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тели структур слизистой оболочки у козлят зааненской породы, пришли к за-

ключению о достоверном уменьшении длины сосочков в вентральном мешке 

рубца по сравнению с контрольной группой при отсутствии влияния на пока-

затели крови и незначительном влиянии (1%) на показатели откорма. 

По данным П. В. Груздева (1975), в рубце коровы встречаются семь ви-

дов сосочков: ланцетовидные, цилиндрические, листовидные, грушевидные, 

конусовидные, нитевидные и булавовидные. 

А. И. Лихачев (1957, 1962) установил, что количество сосочков в рубце 

коров остфризской породы составляет 30-40 штук на 1 см2, у жирномолочных 

коров в рубце они обычно выше и шире, чем у животных с низким процентом 

жира в молоке (3,1%). 

Г. Н. Губановой (1984, 1986) отмечено, что у мелких жвачных наиболь-

шее количество сосочков расположено в краниальном мешке рубца. Наиболее 

часто встречаются ланцетовидные, цилиндрические, листовидные, грушевид-

ные, нитевидные и полуовальной формы сосочки. 

О. М. Анненкова (1999, 2006), А. В. Малявский и О. М. Анненкова (2004) 

в рубце северного оленя выявили девять, а у лося – семь форм сосочков. 

Особенности эволюционных адаптаций рубца у взрослых коз в условиях 

пустыни изучал N. Silanikove (2000) и отметил их способность быстро приспо-

сабливаться к изменениям внешней среды. 

П. В. Груздев и Е. В. Бондарь (2005) в рубце у косуль отметили большое 

разнообразие форм сосочков и дополнительно описали крючковидные, дву-

бугристые, двураздельные и игольчатые сосочки. Кроме того, ими была пред-

принята попытка описать сосочек как морфологическую единицу, выделив на 

нем верхушку, тело, основание, два края и две поверхности. 

Р. М. Хацаевой (2002, 2003, 2004, 2006, 2014-2016) исследованы морфо-

функциональные особенности камер желудка шести видов диких и домашних 

жвачных с разной пищевой специализацией: сайгак, архар, снежный баран, до-

машняя овца, безоаровый козел, дагестанский тур. Автором установлены осо-
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бенности, выражающиеся в различии у разных видов в абсолютных и относи-

тельных показателях размеров, форм и количестве макроструктур слизистой 

оболочки камер желудка, а также разном рельефе поверхности эпителия камер 

и значительном разнообразии количества, морфологии и популяций симбион-

тов в преджелудках. 

Фаза растительного питания – завершающий этап раннего онтогенеза 

животного, во многом закрепляющий адаптацию организма к условиям внеш-

ней среды и питанию растительными кормами. В этот период происходит 

весьма активный рост и созревание всех органов и систем в соответствии с 

генетической программой животного на основе взаимодействия «генотип-

среда» (С. Ю. Завалишина, И. Н. Медведев, 2012; F. N. Owens, P. Dubeski, C. 

F. Hanson, 1993). 

Многослойный плоский эпителий, выстилающий преджелудки у жвач-

ных животных может быть двух типов - неороговевающий и ороговевающий. 

Как известно, в неороговевающем эпителии различают базальный, ши-

поватый и поверхностный слои: 

1) базальный слой – это клетки, лежащие на базальной мембране и явля-

ющиеся камбиальными; 

2) шиповатый слой – это вставшие на путь дифференцировки по про-

грамме многослойного эпителия клетки неправильной многоугольной формы 

с округлыми ядрами, имеющие многочисленные короткие отростки («шипы»), 

которые участвуют в образовании десмосом с такими же отростками соседних 

клеток; 

3) слой плоских клеток – самый поверхностный, с узкими, палочковид-

ными ядрами, ориентированными параллельно поверхности пласта, его клетки 

постоянно слущиваются (десквамируют) в полость желудка. 

В. Л. Быков и Е. А. Исаева (2006) и J. Jankowski et al. (1993) выделяют в 

пищеводе человека базальный, шиповатый промежуточный и шиповатый по-

верхностный. И. Ю. Диденко, А. В. Петров и В. В. Спицин (2012) также выде-

ляют три слоя в неороговевающем эпителии ротовой полости человека. 
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У взрослых животных слизистая оболочка рубца выстлана многослой-

ным плоским ороговевшим эпителием, высота которого может достигать 0,05 

мм у овец. Число рядов руменоцитов. варьирует от 15 до 20 шт. (Н. С. Шеве-

лев, А. Г. Грушкин, 2003; C. Graham, N. L. Simmons, 2005). 

В ороговевающем эпителии, по данным А. А. Туревского (1963) и Ю. Т. 

Техвер (1974), различают базальный, шиповатый, зернистый и роговой слои: 

а) базальный слой — слой клеток с овальными ядрами, расположенными 

перпендикулярно к базальной мембране, непосредственно к ней прилегающий 

и повторяющий ее извилистый ход; некоторые эпителиоциты этого слоя явля-

ются стволовыми, данный слой называется также ростковым (камбиальным); 

б) шиповатый слой – его клетки, имеют округлые ядра и шиповатую, 

полигональную форму, связаны между собой многочисленными десмосомами 

и располагаются в 5-10 слоев; кератиновых тонофибрилл в клетках становится 

больше, и они располагаются концентрически вокруг ядра; 

в) зернистый слой – его составляют уплощенные клетки, заполненные 

базофильными гранулами «кератогиалина» – агрегатами кератиновых тоно-

фибрилл на поверхности гранул белка филагрина; клетки расположены в 3–4 

слоя; 

д) роговой слой – этот слой в эпителии преджелудков самый тонкий, он 

состоит из немногих слоев ороговевших безъядерных эпителиоцитов — рого-

вых чешуек. 

По физиологическим признакам четыре слоя можно объединить в два 

отдела: производящий и защитный. Производящий включает базальный слой 

и часть шиповатого слоя, а защитный включает фрагменты шиповатого, зер-

нистого и рогового слоев (В. Л. Быков, Е. А. Исаева, 2006; K. Geoboes, V. Des-

ment, 1978). При неблагоприятных воздействиях клетки защитного отдела 

набухают и закрывают межклеточные пространства, регулируя поступление 

различных веществ (R. Zitnan, 1994, 1998, 2003, 2005). 

По данным J. M. Vivo, A. Robina (1990) и G. V. Pelagalli (2007), роговой 

и зернистый слои эпителия слизистой оболочки преджелудков очень плотные 
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и являются барьером от вредных частиц, которые содержатся в полости же-

лудка. Многочисленные межклеточные пространства в базальном и шипова-

том слоях включаются в механизмы абсорбции свободных жирных кислот и 

жидкостей. 

Знание морфологической адаптации рубцового сосочка, играющего важ-

ную роль в поглощении летучих жирных кислот у животных различных поло-

возрастных групп и различного физиологического состояния, ограничено. У 

сухостойных коров и у коров раннего периода лактации его изучали K. Dieho 

et al. (2016), у бычков на откорме – K. Holtenius, Y. Ridderstrale и S. Ecman 

(1994). 

Внутриэпителиальный метаболизм летучих жирных кислот, особенно 

бутирата, помогает поддерживать градиент концентрации между цитозолем и 

просветом, тем самым облегчая абсорбцию. Это может иметь важные послед-

ствия для функции эпителиального барьера рубца и воспалительной реакции, 

часто связанной с подострым ацидозом рубца (J. C. Plaizier et al., 2008; G. B. 

Penner et al., 2011). 

R. R. Hofmann (1989) исследовал поперечный разрез сосочка рубца у 

многих видов диких жвачных животных и отметил увеличенные диаметры ве-

нул в подэпителиальном пространстве и снижение поверхностного эпители-

ального слоя клеток, способствующие быстрому всасыванию в летний сезон. 

Влияние сезонного кормления на микрофлору и сосочки рубца у взрос-

лых оленей и других арктических копытных установили N. LeadeR-Williams и 

C. Ricketts (1981), R. G. Lentle, I. M. Henderson и K. J. Stafford (1996), K. K. 

Knott, P. S. Barboza и R. T. Bowyer (2005), а также S. Gnat et al. (2018). 

Различное строение слизистой оболочки у овцебыка и северного оленя 

описывали H. Staaland, J. Z. Adamczewski и A. Gunn (1995), так как первые 

питаются преимущественно злаковыми травами, а вторые – более грубым тра-

востоем. 
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С. Н. Чебаков (2012) отмечает сезонный и неравномерный характер раз-

вития рубца у маралов: в летний сезон энергия роста несколько опережает по-

казатели зимнего периода в связи с разной структурой рациона, обусловлен-

ной природными и климатическими условиями. 

T. Sakata и H. Tamate (1978) установили, что увеличение скорости интра-

руминальной продукции летучих жирных кислот способствует пролиферации 

эпителиальных клеток рубца. 

K. Dieho et al. (2016) изучая влияние различных структур рационов на 

образование летучих жирных кислот (ЛЖК) у голштинофризской породы ко-

ров, отмечали увеличение площади поверхности сосочков, в основном за счет 

увеличения его ширины. Ими отмечено, что значительное увеличение количе-

ства микрофлоры, индуцирует рост сосочков, снижая их толщину и толщину 

их эпителия в период лактации. Это, по мнению авторов, потенциально облег-

чает всасывание летучих жирных кислот. 

J. G. Welch (1982) и W. H. Hoover (1986) описал влияние pH рубца на 

перевариваемость целлюлозы и развитие сосочков рубца. 

V. Neubauer et al. (2018) использовали в качестве диагностического ин-

струмента мониторинг толщины слизистой оболочки при подостром ацидозе 

рубца у молочных коров при концентратном типе кормления. По их мнению, 

накопление короткоцепочечных жирных кислот может вызвать пролифера-

цию сосочков рубца для увеличения поверхности абсорбции, что впослед-

ствии приведет к утолщению слизистой оболочки рубца. Измерение прово-

дили с помощью трансабдоминального ультразвука, что менее инвазивно по 

сравнению с непрерывными измерениями pH в рубце у фистульных живот-

ных. 

L. Q. Melo et al. (2013) оценивали морфометрические параметры слизи-

стой оболочки рубца у коров при различном содержании: митотический ин-

декс, абсорбционная поверхность и количество сосочков на 1 см2 стенки, пло-

щадь сосочков, площадь сосочков в процентах, от поглощающей поверхности 

и эпителий (кератинизированный слой и толщина некератинизированного 



24 
 

слоя). Авторы отметили у пастбищных животных меньшую площадь абсорби-

рующей поверхности стенки рубца и митотический индекс базальных клеток, 

и большую толщину эпителия и кератинового слоя, по сравнению с коровами, 

получавшими концентраты. 

Среди возрастных изменений сосочков рубца большинство авторов от-

мечают изменения количества клеток эпителия и соединительной ткани, тол-

щины соединительной ткани, а также высоты, диаметра сосочков и количества 

сосочков на 1 см2 (В. В. Малашко, Г. А. Тумилович, 2011; В. В. Кушин, В. В. 

Лемещенко, 2012; Г. А. Тумилович, 2013; Г. М. Гаджиева, А. И Абдулнатипов, 

2015; М. В. Щипакин с соав., 2017; Y. Kano et al., 1981; M. R. F. Machado et al., 

2015; V. M. Shpygova et al., 2019). 

E. N. Bergman (1990) исследуя образование и абсорбцию ЛЖК, устано-

вил, что их количество оказывает значительное влияние на рост клеток эпите-

лия, кровоток и нормальные секреторные и абсорбирующие функции ободоч-

ной кишки, слепой кишки и рубца. 

Как известно, щелочная фосфатаза связана с транспортом веществ через 

клеточные мембраны. По данным Г. А. Тумиловича и Д. Н. Харитоника (2015) 

и Г. А. Тумиловича, Д. В. Воронова и Д. Н. Харитоника (2018), с возрастом 

происходит перераспределение зон ферментативной активности щелочной 

фосфатазы - у молочных телят она наиболее активна в эндотелии капилляров 

и в поверхностных пластах эпителия, а у взрослых животных – только в по-

верхностных слоях эпителия. Их данные согласуются со сведениями Р. М. 

Хацаевой (2015) по этому вопросу. 

M. Clauss et al. (2009) предложили использовать сосочки рубца для те-

стирования рационов кормления жвачных животных, они ввели также SEF-

коэффициент, указывающий, как базальная поверхность слизистой увеличена 

сосочками. 

I. J. F. Stobo, J. H. B. Roy и H. J. Gaston (1966) пришли к выводу о том, 

что телята легко приспосабливаются к изменению структуры корма, в резуль-

тате чего изменения в размере эпителиосоединительнотканных образований 
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слизистой оболочки желудка жвачных животных, которые, возникают при 

различных видах диеты, не имеют никакого постоянного характера. 

Сетка (reticulum), как известно, четвертая по величине камера желудка 

крупного рогатого скота после рубца, сычуга и книжки. На сетке различают 

кривизну, дно, диафрагмальную и висцеральную поверхности. Ее стенка со-

стоит из таких же оболочек, как и рубец. 

От уровня жевательной активности у коров зависит как молочная про-

дуктивность, так и общее состояние здоровья животных, что обуславливает 

экономическую эффективность производства молока (Н. П. Буряков, М. А. Бу-

рякова, 2016). 

З. М. Мякина (1952) и П. В. Груздев (1975) отмечали, что формирование 

ячеек и сосочков сетки у плода крупного рогатого скота наступает в трех-че-

тырехмесячном возрасте. З. А. Силиня (1958) и А. А. Туревский (1963) опи-

сали появление складок и образование сначала четырехгранных, а затем пяти- 

и шестигранных ячеек слизистой оболочки сетки у двух-двухсполовиной ме-

сячных плодов. 

A. J. Franco et al. (2004, 2012) и W. Pérez, N. Vazquez, R. Ungerfeld (2016) 

изучив закладку сетки овец и оленей, отметили, что дифференцировка сетки 

из примитивной желудочной трубки начинается на 67 сутки у оленей и на 33 

– у овец, образуя трехслойную структуру: эпителий, плюрипотентную блас-

тему и серозную ткань. Первые ячейки сетки инициируются как небольшие 

эпителиальные эвагинации (первичные гребни) через 117 суток у оленей и 79 

суток у овец. На 142 сутки появляются боковые ростки из первичных ретику-

лярных гребней, образуя роговые россыпи. Вторичные ретикулярные гребни 

образуются в виде роста от первичных гребней на 142 сутки у оленей и на 83 

сутки у овец. Неравномерная высота первичных и вторичных ретикулярных 

гребней приводит к образованию ячеек разного размера. Рост ретикулярных 

гребней включает в себя собственную пластинку слизистой оболочки, но не 

подслизистую, поэтому четкое разделение этих слоев сохраняется вовремя ги-

стодифференцировки. Глиальные клетки обнаруживались на 142 сутки (51% 
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гестации) у оленей и на 112 сутки (75% гестации) у овец. Таким образом, нали-

чие нейроэндокринных и глиальных клеток было обнаружено у оленей на бо-

лее ранних стадиях, чем у овец. 

Слизистая оболочка сетки взрослого крупного рогатого скота образует 

ячейки первого порядка от четырех- до восьмигранной формы, в которых фор-

мируются ячейки второго и третьего порядков с более низкими складками. На 

дне и на складках ячеек находится большое количество сосочков конической 

формы (П. В. Груздев, 1975; В. М. Шпыгова, А. Д. Кулиева, 2015, В. М. 

Шпыгова, А. Н. Квочко, 2018). 

У 60-суточных плодов овец первые появляются эпителиосоединитель-

нотканные гребни, а у 90-суточных они формируют ячейки сетки (А. А. Сви-

динский, 1980; Т. И. Лапина, О. В. Дилекова, 2006). 

По данным Г. Н. Губановой (1984, 1986), у взрослых мелких жвачных в 

сетке встречаются ячейки от трех- до тринадцатигранной формы. Наибольший 

процент встречаемости приходится на шестигранные ячейки (у овец - 29,7%, 

у коз - 36,9%, у сайгаков - 42,6%). Ею также описаны сосочки конической 

формы с остро вытянутыми верхушками по свободному краю складок. 

П. В. Груздев и Е. В. Бондарь (2005) у косуль описали ячейки от трех- до 

одиннадцатигранной формы. 

С. Н. Чебаков (2012, 2013) отмечает неравномерный и волнообразный 

характер развития преджелудков (сетки и книжки) у маралов, наибольшая ин-

тенсивность роста регистрируется в первые месяцы жизни. Среди оболочек 

наибольшей энергией роста в сетке обладает слизистая с ячейками 4-7 гранной 

формы и мышечная оболочка. В. В. Кушин и В. В. Лемещенко (2012), Г. М. 

Гаджиева и А. И. Абдулнатипов (2015) также считают, что слизистая оболочка 

является наиболее развитой в желудке суточных ягнят и имеет сложный ре-

льеф. 

О. М. Анненкова (1999) описала «…у лося шести-девятигранные, у се-

верных оленей – четырех-восьмигранные ячейки, девятигранные ячейки 
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встречаются редко. У лосей размер ячей более крупный, чем у северных оле-

ней, но у северных оленей чаще встречаются вторичные ячеи…». 

По данным В. В. Кушина и В. В. Лемещенко (2012) у суточных ягнят 

«…в слизистой оболочке сетки располагаются три группы складок различной 

высоты с небольшими ороговевшими сосочками: большие складки 1190,00-

1530,00 мкм, средние – 850,00-1020,00 мкм и малые – 170,00-225,00 мкм…». 

J. Wang et al. (2014) описали высокое содержание коллагена в собствен-

ной пластинке слизистой оболочки у тибетского яка. 

Изучая морфофункциональные особенности сетки, G. V. Pelagalli (2007) 

отметил, что в сетке мускулатура слизистой оболочки играет важную роль в 

сокращении гребней ячеек. Сокращение гребней и стенки сетки являются син-

хронными. Синхронизм в сокращении гребней обусловлен особенностью рас-

положения их мускулатуры. 

M. Clauss et al. (2010) выявили сходство в макроскопической анатомии 

сетки у различных видов диких жвачных животных, отличающихся по типу 

кормления. 

Ф. А. Мещеряков и В. И. Трухачев (2008), изучая механизм сортировоч-

ной функции сетки овец, отметили, что мацерированные частицы корма, отя-

гощенные прилипшими микробными телами и крахмальные зерна, равно-

мерно оседают по всей поверхности сетки, благодаря ее ячеистому строению. 

Форма сокращений сетки во вторую фазу обеспечивает подъем и выброс при-

стеночного содержимого в книжку. R. Baumont и A. G. Deswysen (1991), а 

также M. Clauss и G. E. Rössner (2014) считают, что сортировка частиц в сетке 

основана на флотационно-седиментационном механизме. 

По данным Т. Е. Зиминой (2005), В А. Васильевой и Т. Е. Зиминой (2008) 

важной структурой сетки является сетковый желоб. Авторы указывают, что 

«…у крупного рогатого скота он состоит из дна и двух эпителиально-мышеч-

ных складок, формирующих губы, которые имеют разные морфологические и 

морфометрические характеристики развития, слизистая оболочка пищевод-

ного желоба имеет ворсинки и крипты…». У овец породы прекос гистогенез 



28 
 

желоба изучали Л. А. Щетинов и А. А. Свидинский (1986). Их данные по ос-

новным принципам строения желоба согласуются со сведениями, получен-

ными Т. Е. Зиминой (2005). 

Книжка (omasum), как известно, камера округлой формы, после рубца 

и сычуга по объему у крупного рогатого скота занимает третье место. На ней 

различают париетальную и висцеральную поверхности, дорсальную кривизну 

и мост книжки. Стенка ее состоит из серозной, мышечной, подслизистой и 

слизистой оболочек. Серозная оболочка покрывает книжку снаружи, мышеч-

ная оболочка состоит из наружного – продольного и внутреннего – попереч-

ного слоев мышечных пучков. Слизистая оболочка книжки представлена эпи-

телиосоединительнотканными выростами, которые именуются листочками. 

Свободные края листочков направлены в полость книжки. Листочки книжки 

подразделяются на большие, средние, малые и самые малые. 

R. B. Becker, S. P. Marshall и P. T. D. Arnold (1963) выявили различия в 

количестве листочков между верхней и нижней частями книжки, отметили, 

что особая форма больших листочков способствует частичному закрытию 

сетко-книжкового отверстия, что позволяет проникать в желоб книжки не-

большим частицам корма, а из желоба они направляются к листочкам книжки. 

Ими было установлено, что объем книжки у телят от 10 до 150-суточного воз-

раста увеличивается в 60 раз, содержание влаги в книжке с возрастом по отно-

шению к рубцу и сетке уменьшается. Исследуя образцы содержимого книжки, 

высушенные на воздухе, авторы обнаружили, что размер частиц, удаляю-

щихся из книжки в сычуг диаметром менее 1 мм. 

Книжка многокамерного желудка служит фильтром, так как между ее 

листочками задерживаются недостаточно измельченные частицы корма, про-

шедшие через сетку. При сокращении книжка обеспечивает дальнейшее из-

мельчение задержанных частиц корма, выжимает жидкую фракцию содержи-

мого в сычуг, в ней всасываются ЛЖК и вода (G. V. Pelagalli, 2007). 

Мускулатура листочков книжки состоит из трех слоев: центральный 

слой, который происходит от циркулярного слоя мышечной оболочки книжки, 



29 
 

и два боковых продольных слоя, которые происходят из мышечной пластинки 

слизистой оболочки книжки. Крупные и средние пластинки скользят одна по 

другой, таким образом, измельчая частицы корма, которые находятся в меж-

листочковых пространствах. Роговые сосочки, которые распределены по по-

верхностям листочков, облегчают это процесс. Перистальтические движения 

мышц книжки сжимают жидкости между тонкими листочками. Эта жидкость 

частично поглощается самими листочками (G. V. Pelagalli, 2007). 

А. А. Туревский (1963) указал, что у зародышей в книжке имеются ли-

сточки первого - пятого порядков, их закладка происходит в период от двух до 

семи месяцев эмбрионального развития, а в период от четырех до пяти месяцев 

на поверхности листочков осуществляется закладка сосочков. На поверхности 

листочков у взрослого крупного рогатого скота им описаны сосочки различ-

ной формы: остроконечной, цилиндрической и шаровидной. 

П. В. Груздев (1975), исследуя плоды крупного рогатого скота, описал 

четыре вида листочков: большие, средние, малые и самые малые. Закладку 

первых трех видов он наблюдал у плодов четырех-шестимесячного возраста, 

а в семимесячном возрасте – самые малые листочки и формирование сосочков 

на поверхности листочков. 

З. А. Силиня (1958) и В. Н. Козлов (1965) отметили, что слизистая обо-

лочка книжки представлена пятью видами листочков: самыми большими, 

большими, средними, малыми и самыми малыми.  

А. Н. Свидинский (1980) у плодов овец полуторамесячного возраста вы-

явил пять видов листочков в книжковой нише и предложил их название по 

высоте: первого (2), второго (2) и третьего порядков (1). 

A. J. Franco et al. (1993), изучая гистологическую дифференцировку 

книжки у овец, определили, что большие листочки появляются на 33 сутки 

эмбриональной жизни, а средние, малые и самые малые – на 39, 50 и 59 сутки 

соответственно. 
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I. Totzauer et al. (1990) установили, что у телят структуры, характерные 

для книжки, уже присутствуют на третьем месяце развития. Плоские книжко-

вые листочки демонстрируют свое типичное расположение. Мышечные во-

локна из кольцевого слоя также проходят на пластинки первого-третьего по-

рядков на этой стадии. Конусовидные и небольшие вторичные сосочки начи-

нают появляться на пластинах в плодный период. Мышечную пластинку сли-

зистой оболочки уже можно найти во всех листочках на четвертый-пятый ме-

сяц развития. Эпителий базального слоя от кубического до столбчатого оста-

ется в значительной степени неизменным на протяжении всего развития эм-

бриона, тогда как поверхностный слой подвергается непрерывной серии изме-

нений. Поверхностные клеточные слои увеличиваются, а содержание глико-

гена в эпителиальных клетках значительно колеблется. 

Y. Yamamoto et al. (1994) исследовали рельеф слизистой оболочки 

книжки крупного рогатого скота, овец и коз и выявили значительные расхож-

дения в их внешнем и внутреннем строении у этих видов. Сосочки на листоч-

ках книжки сильно различались по форме (конические, округлые, когтистые, 

бородавчатые, пальцевидные). Они постепенно уменьшались в размерах. 

Гребнеобразные структуры и линейные расположения сосочков были описаны 

на листочках книжки крупного рогатого скота и овец. Данные П. В. Груздева 

с соавт. (1998) и В. М. Шпыговой (2015) согласуются со сведениями I. Totzauer 

et al. (1990) по градации листочков книжки и их гистологическому строению 

у жвачных животных. 

По данным Л. П. Карповой (1960), в книжке овец и коз насчитывается 

около 77, а у коров около 207 листочков. 

Согласно сведениям Г. Н. Губановой (1984, 1986), количество листочков 

книжки у мелкого рогатого скота различно: у овец – 78, у коз ангорской по-

роды – 44 и у сайгаков – 40. У овец и коз ею выявлены большие, средние, ма-

лые и самые малые листочки, у сайгаков – только три вида, так как самые ма-

лые листочки не обнаружены. Результаты исследований слизистой оболочки 
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книжки у коз S. A. El-Gendy и A. Derbalah (2010) согласуются с данными Г. Н. 

Губановой (1984, 1986). 

П. В. Груздев и Е. В. Бондарь (2005) у косуль и северного оленя выде-

ляли четыре вида листочков, формирование которых заканчивается к шести-

месячному возрасту. Увеличение количества листочков, по их мнению, проис-

ходит за счет самых малых листочков. 

E. Redondo et al. (2011) у овец и благородного оленя описали четыре вида 

листочков: большие, средние, малые и самые малые. 

С. Н. Чебаков (2012) у маралов выявил три вида листочков: большие, 

средние и малые. 

Интересны данные по формированию эпителия слизистой оболочки 

книжки. D. Lubis и J. D. O'Shea (1978) отметили, что поверхностные слои эпи-

телия листочков книжки у овец сначала имеют форму близкую к кубической, 

затем клетки уплощаются, а количество их слоёв к поздним срокам внутри-

утробной жизни увеличивается до 20 и более (358 мкм). Эпителий дифферен-

цируется в ороговевающий плоский взрослого типа через 12 недель после рож-

дения, он заметно уменьшается по толщине, составляя приблизительно 77 

мкм. Начало развития конусовидных сосочков было замечено у плодов 15,0 

см, и оно не было завершено до рождения. 

J.-H. Liu et al. (2014) установили, что овцы, питающиеся высококонцен-

трированными кормами, проявляют тенденцию к большей проницаемости 

книжкового эпителия, по сравнению с потребляющими сено. 

С. И. Новопашина с соавт. (2012, 2013) исследуя влияние гумивала, на 

поверхность эпителия книжки у контрольных козликов в двухмесячном воз-

расте обнаружили обширные участки с утолщением эпителиального слоя, на 

поверхности которого видны значительные образования рогового вещества 

толщиной до 32,11±3,72 мкм, а к 7-месячному возрасту они достигали 

52,30±12,50 мкм. У животных опытной группы этого не происходило. 
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X. Qingbiao et al. (2014) и M. R. F. Machado et al. (2015) изучая строение 

листочков книжки установили, что они покрыты многослойным плоским оро-

говевающим эпителием, с преобладанием кератина, под эпителием в собствен-

ной пластинке слизистой оболочки располагаются коллагеновые и эластиче-

ские волокна, а также сосуды, которые составляют само лезвие листочка. Мы-

шечный слой листочка густой и непрерывный, состоящий из гладких мышц, и 

следует контурам складок и поверхностей без складок. Подслизистая основа 

построена типично. Мышечная оболочка образована гладкой мускулатурой, 

делится на два слоя.  

С. Н. Чебаков (2012, 2013) отмечает неравномерный, волнообразный ха-

рактер развития преджелудков (сетки и книжки) у маралов, наибольшая ин-

тенсивности роста отмечается в первые месяцы жизни, среди оболочек 

наибольшей энергией роста у сетки обладает слизистая и мышечная. 

В. В. Кушин и В. В. Лемещенко (2012) отмечали, что «… слизистая обо-

лочка образует складки в виде листков различной величины, содержащие 

гладкомышечные клетки…». 

С. И. Новопашина и Т. Л. Красовская (2013) наблюдали увеличение 

массы книжки на 5,21% к семимесячному возрасту при введении в рацион ба-

ранчиков в возрасте одной недели сена и овса, что способствовало развитию 

книжки. 

В. В. Валькова, О. С. Бушукина и В. А. Здоровинин (2014) изучали адап-

тивные возможности стенки книжки при введении заменителя молока в пер-

вые дни жизни ягнят эдильбаевской породы. Авторами отмечены как неблаго-

приятные факторы увеличение толщины слизистой оболочки (до 56%) и тол-

щины рогового слоя эпителия вершин листочков (на 25%). 

Сычуг (abomasum) – грушевидной формы орган, у взрослого скота он 

второй по величине после рубца, а у новорожденных – самый большой отдел. 

На нем различают париетальную и висцеральную поверхности, большую и ма-

лую кривизну. Сычуг снаружи покрыт серозной оболочкой, мышечная обо-

лочка состоит из наружного – продольного и внутреннего – кольцевого слоев 
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мышечных пучков, подслизистая оболочка представлена рыхлой соединитель-

ной тканью. Слизистая оболочка собрана в эпителиосоединительнотканные 

складки. 

Складки слизистой оболочки сычуга появляются у двухмесячных пло-

дов крупного рогатого скота, с увеличением срока гестации количество их уве-

личивается (М. Г. Коннов, 1944; G. M. do Nascimento et al., 2013). 

По данным З. А. Силиня (1963) у плодов в пятимесячном возрасте обна-

руживаются складки слизистой оболочки сычуга трех видов: продольные, спи-

ральные и поперечные. 

О. В. Дилекова (2005) изучая пренатальный онтогенез желудка овец, 

установила, что в раннеплодный период наиболее интенсивно развивается ру-

бец, а в позднеплодный – сычуг. 

A. J. Masot, A. J. Franco и E. Redondo (2007) установили, что сычуг бла-

городного оленя во время пренатального развития, особенно после 67 суток, 

является активной структурой с полной секреторной способностью. Его гисто-

логическое развитие, секреторная способность соответствовали развитию 

рубца, сетки и книжки. Гастрин-иммунореактивные клетки впервые появи-

лись в сычуге на 142 сутки, и количество положительных клеток увеличива-

лось в процессе развития. Тем не менее, его внутриутробное развитие было 

позднее, чем у сычуга у овец, коз и коров. 

П. В. Груздев (1975) описывал два вида складок: спиральные и попереч-

ные. Первые расположены больше в донной, а вторые – в пилорической части 

сычуга. 

А. А. Свидинский (1980) в сычуге у овец различал только спиральные 

складки в донной области.  

Г. Н. Губанова (1984, 1986) описала в сычуге овец, коз и сайгаков спи-

ральные (большие, средние и малые), продольные и поперечные складки. Ко-

личество складок сычуга у овец составляет – 30, у коз – 29 и у сайгаков – 27.  
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В. В. Кушин и В. В. Лемещенко (2012) описывали у суточных ягнят 

большие, средние и малые складки сычуга в кардиальной части, а пилориче-

ские складки они делили на средние и малые. 

В сычуге взрослых северных оленей, по данным П. В. Груздева и Е.В. 

Бондарь (2005), насчитывается от 18 до 21 продольных спиральных складок и 

от трех до пяти – поперечных складок. У взрослых особей лося авторы описы-

вали в среднем 23 продольные спиральные складки сычуга. 

Е. В. Бондарь (2013) у косуль в сычуге описывала от 12 у новорожден-

ных до 20 у взрослых животных продольных спиральных складок, и от 12 до 

21 поперечных складок. 

В сычуге различных жвачных животных количество складок постоянно 

для каждого вида. В области книжкосычужного отверстия складки достигают 

максимальной высоты, а ближе к пилорической части они становятся уже 

(П.В. Груздев с соавт., 1998; О. М. Анненкова, 1999; О. В. Дилекова, 2007; С. 

Н. Чебаков, Ю. М. Малофеев и О. Г. Дутова, 2010; С. Н. Чебаков, 2013). 

Ведение молочного животноводства на базе прогрессивных технологий 

содержания обуславливает высокую актуальность проблем физиологии пище-

варения, таких как эвакуаторная функция сычуга при оптимизации кормления 

животных (П. Н. Безбородов, 2008, 2011). 

В связи с этим весьма актуальным является исследование влияния раз-

личных рационов на формирование сычуга. 

Введение заменителя молока влияет на морфологические показатели ка-

мер желудка, обуславливает адаптационно-компенсаторную перестройку его 

нервной ткани в сычуге от рождения и до 4,5-месячного возраста: гетероген-

ность оболочек и слоев его стенки (В. В. Валькова, О. С. Бушукина и В. А. 

Здоровинин, 2014; Н. А. Вечканова, О. С. Бушукина и В. А. Здоровинин, 2014; 

Н. А. Вечканова и О. С. Бушукина, 2015; О. С. Бушукина, Н. А. Вечканова и 

Д. М. Коробков, 2017). 
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1.2. Пролиферативный потенциал клеток многослойного плоского эпителия 
млекопитающих 

 

В последние годы методы иммуногистохимии (ИГХ) заняли важное ме-

сто среди методов морфологической диагностики. В настоящее время основ-

ными задачами ИГХ можно считать разработку и теоретическое обоснование 

новых методов молекулярного анализа внутриклеточных структур, изучение 

продуктов экспрессии генов, исследование пролиферации и гибели клеток, ги-

стотипирование опухолей (часть молекулярной и клеточной диагностики) и 

методическое обеспечение иммуноморфологии – области гистологии, в кото-

рой используются иммуногистохимические методы для изучения тканевой ор-

ганизации, развития тканей и клеточной дифференциации (П. М. Чумаков, 

2007; А. Ф. Лазарев с соавт., 2010; Д. Э. Коржевский с соавт., 2012; R. Gary et 

al., 1997; C. Gerlach et al., 1997; M. Bjerknes и H. Cheng, 2005; E. Redondo, A. J. 

Franco и A. J. Masot, 2005; W. Qi, J. Chu, D. Zhou, D. Tacha, 2009; E. E. Connor 

et al., 2010; G. Scala et al., 2011). 

Изучение пролиферации клеток различных тканей составляет одну из 

фундаментальных задач современной гистологии и эмбриологии (О. В. Кирик, 

Г. В. Безнин, Д. Э. Коржевский, 2009). 

Известно, что в качестве маркеров пролиферации используется белки –  

регуляторы клеточного цикла. К ним относятся PCNA, FEN-1, Ki-67, CDK. 

PCNA – ядерный антиген пролиферирующих клеток (proliferating cell 

nuclear antigen), обнаруживается в ядрах клеток в фазе S-цикла, после завер-

шения которой белок медленно катаболизируется. Проведение иммуноцито-

химической реакции не требует тепловой или протеолетической демаскировки 

антигена, что повышает качество препаратов. (О. В. Кирик, Г. В. Безнин, Д. Э. 

Коржевский, 2009; L. Toschi, R. Bravo, 1988). 

FEN-1 – флэпэндонуклеаза 1 (flap structure-specific endonuclease 1), фер-

мент, участвующий в метаболизме ДНК, для проведения иммуноцитохимиче-

ской реакции рекомендуется тепловая демаскировка антигена, что ухудшает 

качество препаратов (Y. Liu, H.-I. Kao, R. A. Bambara, 2004; B. Shen et al., 2005). 
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Белок Ki-67 присутствует в ядрах клеток в фазах G1, S, G2 и в период 

митоза, но отсутствует в покоящихся клетках. После митоза, в фазу G0 белок 

Ki-67 быстро подвергается катаболизму. По мере прохождения клеткой раз-

личных фаз цикла изменяется как количество, так и топографическое распре-

деление антигена Ki-67. Он достаточно специфичен для установления точной 

фазы цикла каждой делящейся клетки (D. Seigneurin, P. Guillaud, 1991; D. J. 

Brooks, H.S. Garewal, 1992). 

Ki-67 играет важную роль как в интерфазных, так и в митотических клет-

ках, и его клеточное распределение резко изменяется во время прогрессирова-

ния клеточного цикла. Эти локализации соотносятся с различными функци-

ями. Во время интерфазы Ki-67 необходим для нормального клеточного рас-

пределения антигенов гетерохроматина и для нуклеолярной ассоциации гете-

рохроматина. Во время митоза Ki-67 необходим для формирования перихро-

мосомного слоя (PCL), рибонуклеопротеиновой оболочки, покрывающей кон-

денсированные хромосомы. В этой структуре Ki-67 действует для предотвра-

щения агрегации митотических хромосом (G. Landberg, E. M. Tan, G. Roos, 

1990; C. C.-W. Yu, M. I. Filipe, 1993). 

Антитела к белку Ki-67 имеют два клона. Клон MIB-1 предназначен для 

работы с материалом, полученным от человека. Клон MIB-5 гистологи исполь-

зуют при изучении пролиферации на лабораторных животных (О. В. Кирик, Г. 

В. Безнин, Д. Э. Коржевский, 2009; D. McCormick et al., 1993; C. Gerlach et 

al.,1997; A. J. H. Suurmejer, M. E. Boon et al., 1999; F. Spyratos et al., 2002). 

Ядерный антиген Ki-67 является негистоновым белком, очень чувстви-

телен к протеазной обработке, требует теплового демаскирования (J. Gerdes et 

al., 1991; G. Key et al., 1993). 

CDK – циклин-зависимые киназы, вместе с их регуляторными субъеди-

ницами циклинами, являются основными регуляторами клеточного цикла. В 

настоящее время известны двенадцать циклинов, обозначаемых латинскими 

буквами от А до L. Подтипы циклинов обозначают арабскими цифрами. Дей-
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ствие комплексов циклин-CDK заключается в фосфорилировании ряда бел-

ков-мишеней в соответствии с фазой клеточного цикла, в которой активен тот 

или иной комплекс циклин-CDK (J. Pines, 1995). 

Таким образом, использование существующих маркеров пролиферации 

позволяет существенно расширить возможности гистологического исследова-

ния. При проведении исследований пролиферативной активности клеток сле-

дует обращать внимание на особенности экспрессии отдельных маркеров в 

пределах клеточного цикла, а при интерпретации полученных данных учиты-

вать весь спектр биохимических процессов, в которых могут участвовать ис-

следуемые белки (О. В. Кирик, Г. В. Безнин, Д. Э. Коржевский, 2009). 

T. Ikemizu et al. (1994) исследуя мышечную пластинку слизистой обо-

лочки, установили, что большое количество актин-иммунореактивных клеток 

обнаруживается как у телят, так и у коров. В то время, как десмин-иммуноре-

активные клетки имеются у коров и реже или отсутствуют у телят. Vimentin-

иммунореактивные клетки в большей степени выявляются у коров, но в мень-

шей степени или отсутствуют у телят. Собственная пластинка слизистой обо-

лочки была более развита в сосочках рубца, чем в межсосочковых простран-

ствах у коров, и одинаково развита в тех же областях у телят. На ультраструк-

турном уровне гладкомышечные клетки и фибробласты были в большом ко-

личестве в глубоком слое сосочка рубца у коров. Полученные результаты поз-

воляют предположить, что собственная пластинка слизистой оболочки рубца, 

содержит популяцию гладкомышечных клеток, которую можно рассматри-

вать как lamina muscularis слизистой оболочки. 

H. Amasaki, M. Takanosu и T. Mawatari (1999) исследовали временные и 

пространственные распределения полипептидов цитокератина (CK) в эпите-

лии рубца у плодов крупного рогатого скота. Ими установлено, что иммуно-

гистохимическая реактивность в отношении белка K8.12 была обнаружена на 

базальной пластинке эпителиального слоя только в раннеплодном периоде. В 

отношении белка K8.13 иммуногистохимическая реактивность была обнару-
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жена в столбчатых клетках базального слоя у плодов поздних периодов разви-

тия. Эти результаты предполагают, что полипептиды CK, детектируемые мо-

ноклональными антителами K8.12 и K8.13, могут участвовать в дифференци-

ровке и / или поддержании базального слоя в развитии эпителия рубца. 

D. O. R. Bhering Santoro et al. (2015) установили, что у коров, находя-

щихся на высококонцентратном типе кормления, митотический индекс эпите-

лия книжки был выше, чем митотический индекс в рубце, но, по-видимому, 

реакция на диетические стимулы была медленнее, они имели более тонкий 

эпителий, из-за более тонких не кератинизированных слоев эпителия книжки, 

кроме того книжковые сосочки отличались более уменьшенной толщиной 

эпителия. Митотический индекс реагирует немного медленнее, но реакция на 

диетические стимулы сильнее в эпителии книжки, чем в рубце.  

E. Redondo, A. J. Franco и A. J. Masot (2005) применив иммуногистохи-

мический метод при исследовании плодов оленей от начальных стадий прена-

тальной жизни до рождения, установили, что стенка книжки на 67 сутки была 

дифференцирована и состояла из трех слоев: эпителиального слоя, полипо-

тентной бластемной ткани и серозного. Становление эпителиального слоя со-

провождалась изменениями в его структуре, с появлением четырех листочков 

разных размеров. 

K. Dieho et al. (2016) изучали морфологическую адаптацию сосочков 

рубца, играющих важную роль во всасывании летучих жирных кислот, в су-

хостойный и ранний лактационный период у молочного скота в связи со сме-

ной рационов кормления. Увеличение производства ЛЖК совпадало с увели-

чением экспрессии мРНК генов, ассоциированных с эпителиальным метабо-

лизмом рубца. Авторы установили, что производство ЛЖК повышается после 

отела, в связи с увеличением ферментируемого органического вещества. Уве-

личение производства ЛЖК оказывало незначительное влияние на экспрессию 

генов, ассоциированных с обменом ЛЖК в эпителии (K. Dieho et al., 2016; K. 

Dieho et al., 2017). 
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A. Garcia et al. (2012, 2014) выявили незначительные различия в экспрес-

сии Ki-67 между рубцом, сеткой и книжкой. 

M. A. Emam (2015) исследуя Ki-67 в слоях сетки и книжки зааненских 

коз выявил, что положительное иммунное окрашивание было ограничено ба-

зальным слоем эпителия и указал на его важность в пролиферации эпители-

альных клеток и биосинтезе кератина. 

U. Blättler et al. (2001) изучили влияние количества потребляемого моло-

зива на морфологию кишечника, пролиферацию и активность пищеваритель-

ных ферментов у новорожденных телят, которым скармливали молозиво и за-

менитель молока в различных сочетаниях в течение восьми дней от рождения. 

Кроме того, различные рационы влияли на скорость пролиферации эпители-

альных клеток в двенадцатиперстной кишке (на основе маркировки Ki-67). На 

активность липазы в поджелудочной железе оказывало влияние молозиво. 

Прием молозива дифференцированно влияет на поверхность эпителия кишеч-

ника, пролиферацию и ферментативную активность. Скармливание большого 

количества первого молозива, оказалось, увеличивало выживаемость зрелых 

клеток эпителия слизистой оболочки в отдельных частях тонкой кишки, в то 

время, как отсутствие молозива уменьшало рост эпителия. 

C. Graham и N. L. Simmons (2005) изучив функциональную организацию 

эпителия преджелудка крупного рогатого скота методом электронной и свето-

вой микроскопии, в сочетании с иммуноцитохимией, для определения транс-

портной модели этого эпителия, пришли к выводу о том, что эпителиальная 

барьерная функция может принадлежать зернистому слою, а межклеточные 

щелевые пространства позволяют диффузии соединять слой зернистых клеток 

с базальным слоем, где сосредоточена Na (+) - K (+) - АТФаза. 

C. D. Conto et al. (2010) исследуя гистоморфологию пищеварительного 

тракта у собак установили, что количество Ki-67-положительных клеток в 

криптах желудка, тонкой кишки и толстой кишки, но не в ворсинках, было 

стабильно больше (P < 0,01) у новорожденных, чем у взрослых собак. Количе-

ство каспаза-3-положительных клеток в криптах желудка, в ворсинках тонкой 
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кишки и толстой кишке не зависело от возраста. Морфология слизистой обо-

лочки желудочно-кишечного тракта собак и скорость пролиферации эпители-

альных клеток в нем, но не скорость апоптоза, значительно меняются от рож-

дения до 8-11,5 лет. 

C. Crosnier, D. Stamataki и J. Lewis (2006) считают, что слизистая обо-

лочка кишечника обновляется с необыкновенной скоростью, опережая все 

другие ткани в организме позвоночных. 

 

1.3. Внеорганные артерии и вены желудка жвачных животных 

Кровоснабжение желудка жвачных животных. Как известно, чрев-

ная артерия является источником кровоснабжения желудка. Чревная артерия 

у животных с однокамерным желудком делится на левую желудочную, селе-

зеночную и печеночную артерии. 

Селезеночная, правая и левая рубцовые, левая желудочная и печеночная 

артерии – эти пять сосудов Ю. Я. Хайнацкий (1963) считал основными ветвями 

чревной артерии у животных с многокамерным желудком. 

Чревная артерия у крупного рогатого скота делится на четыре ветви: пе-

ченочную, левую рубцовую, левую желудочную и общий ствол селезеночной 

и правой рубцовой артерий. Ряд авторов левую желудочную артерию до от-

хождения левой желудочносальниковой артерии называют левой общей желу-

дочной (В. Ф. Вракин, А. К. Бобылев, 1964; П. В. Груздев, 1971; Г. С. Ер-

шов,1997, 2004; Н. И. Рядинская, 1999; П. В. Груздев, В. М. Шпыгова, 2003, 

2005; В. М. Шпыгова с соавт., 2004; Т. Я. Вишневская, 2016, 2017). 

Среди вариантов ветвления чревной артерии Ю. Я. Хайнацкий (1963) 

выделил как наиболее часто встречающийся у казахской белоголовой породы 

крупного рогатого скота (47,22% случаев), когда она отдавала печеночную и 

вскоре длилась на три концевые ветви: общий ствол селезеночной и правой 

рубцовой артерии, левую рубцовую и левую желудочную артерии. 
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Исследования чревной артерии у плодов крупного рогатого скота пока-

зали, что она ветвится по рассыпному (52,2%), дихотомическому (26,1%) и ма-

гистральному (21,7%) типам (Л. А. Щетинов, А. Ф. Валевская, 1962). 

А. В. Прусаков с соавт. (2017) изучили ветвление чревной артерии у те-

лят чёрно-пёстрой породы и установили, что она подразделяется на печёноч-

ную, селезёночную, левую рубцовую и левую желудочную артерии. 

У овец породы прекос чревная артерия отдает левую желудочную, от 

которой берут начало печеночная и левая желудочносальниковая артерии, а 

сама она переходит селезеночную артерию. От селезеночной артерии начина-

ются левая и правая рубцовые артерии (В. Д. Успенский, К. А. Румянцева, 

1949). 

У каракульских овец чревная артерия ветвится на правую рубцовую, ле-

вую рубцовую и левую желудочную. Правая рубцовая делится на печеночную 

и селезеночную артерии, а левая желудочная на левую желудочносальнико-

вую и левую желудочную артерии (Д. Х. Нарзиев, 1956). 

У овец романовской породы чревная артерия делится на печеночную, 

общий ствол селезеночной и правой рубцовой артерий и левую общую желу-

дочную (П. В. Груздев, 1970). 

Противоречивые данные имеются в отношении вариантов ветвления 

чревной артерии у овец породы советский меринос. Так, одни авторы описы-

вают наиболее встречаемым вариантом ветвления чревной артерии (54,17%), 

когда она делится на три ветви: селезеночную, печеночную и левую желудоч-

ную, и часто встречаемым вариантом (45,83%) деление ее на две ветви: селе-

зеночную и ствол желудочной и печеночной артерий (Ю. А. Медведев, 1962). 

Т. К. Захарченко (1967) у овец породы советский меринос выявила три 

типа ветвления чревной артерии, наиболее часто встречаемый (66,6%), когда 

она делится на селезеночную и общий ствол печеночной и левой желудочной 

артерий. Второй тип (21,4%) – это деление чревной артерии по рассыпному 

типу на печеночную, левую желудочную и селезеночную. Наименее распро-
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страненным типом (12%) является ветвление чревной артерии по магистраль-

ному типу на печеночную, левую желудочную и селезеночную артерии. С дан-

ными Т.К. Захарченко (1967) согласуются результаты исследований J. 

Wistinger (1979). 

Данные Г. Н. Губановой (1985) по ставропольской породе овец согласу-

ются с данными П. В. Груздева (1970). 

У коз E. Scupin (1960) описал отхождение только ствола селезеночной и 

правой рубцовой артерий. По данным Л. П. Карповой (1960) чревная артерия 

у коз делится на левую желудочную, среднюю желудочную, правую желудоч-

ную и печеночную. 

У придонской породы коз ветви чревной артерии представлены печеноч-

ной, левой общей желудочной, общим стволом селезеночной и правой рубцо-

вой артерий и левой рубцовой артерией. У сайгаков отмечена значительная 

вариабельность (3-5 ветвей) деления чревной артерии (Г. Н. Губанова, 1985). 

Е. В. Бондарь (1995), П. В. Груздевым и Е. В. Бондарь (2005) у косули, 

лося и северного оленя описаны три варианта и три типа ветвления чревной 

артерии. Наиболее часто встречаемым вариантом у косули (51,9%) является 

деление чревной артерии на общий ствол селезеночной и правой рубцовой ар-

терий, на левую общую желудочную и на печеночную артерию. У северного 

оленя авторами наиболее часто встречался (75,4%) смешанный тип ветвления, 

когда сначала отходит общий ствол селезеночной и правой рубцовой артерий, 

а затем сосуд делится по рассыпному типу на левую общую желудочную, пе-

ченочную и левую рубцовую артерии. У лося они наиболее часто встречали 

(70%) рассыпной тип ветвления чревной артерии, когда она сразу делилась на 

три сосуда: общий ствол селезеночной и правой рубцовой артерий, левую об-

щую желудочную и печеночную артерии. 

У маралов чревная артерия делится на печеночную, селезеночную, пра-

вую и левую рубцовые и левую желудочную артерии (С. Н. Чебаков, Н. И. 
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Рядинская, 2004; С. Н. Чебаков, В. С. Шилов, О. Г. Дутова, 2005; И. И. Гри-

шина, 2006; С. Н. Чебаков, 2006, 2008, 2015; Ю. М. Малофеев с соавт., 2007; 

Н. Т. Силантьева, С. Н. Чебаков, 2018). 

W. Pérez, N. Vazquez и R. Ungerfeld (2016) описали деление чревной ар-

терии у оленя пампасного (Ozotoceros bezoarticus) на селезеночную, левую же-

лудочную и печеночную артерии. От селезеночной артерии отходила правая 

рубцовая артерия, которую авторы считают основным сосудом в рубце. Левая 

желудочная артерия дала начало левой рубцовой, ретикулярной и левой желу-

дочносальниковой артериям. От левой желудочносальниковой артерии отхо-

дила добавочная артерия сетки. Обе артерии, левая желудочная и левая желу-

дочносальниковая, анастомозировали с аналогичными, отходящими от пече-

ночной артерии. 

K. Karmona и G. Kovachev (1985) изучили вариабельность чревной арте-

рии и ее ветвей у овец. Было обнаружено, что артерия и некоторые ее ветви, 

такие как arteria ruminalis sinistra, arteria reticularis и arteria lienalis, часто де-

монстрировали вариации, соответственно, отклонения в их ветвлении и рас-

пределении. Другие, такие как arteria ruminalis dextra и arteria hepatica, не по-

казали никаких изменений. Чревная артерия и краниальная брыжеечная арте-

рии у овец чаще всего отходили самостоятельно от брюшной аорты (в 71,07% 

случаев), по сравнению с редко наблюдаемым truncus coeliacomesentericus (в 

28,93% случаев). Также было установлено, что левая рубцовая артерия была 

гораздо чаще ветвью truncus lienoruminalis, чем ветвью артерии gastrica sinistra. 

Что касается места возникновения артерии сетки, то авторы наблюдали, что 

чаще всего она являлась ветвью левой желудочной артерии. 

Венозный отток от желудка жвачных животных. Вены, отводящие 

кровь от желудка, вливаются в воротную вену, которая представляет собой ко-

роткий ствол, формирующийся из краниальной и каудальной брыжеечных вен 

и проходит справа от печеночной артерии (Я. Т. Подковыров, 1953; И. М. Фо-

кин, 1956; H. Kühn, R. Rothkegel (1962). 
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Воротная вена у крупного рогатого скота формируется благодаря слия-

нию желудочнодвенадцатиперстной вены, желудочноселезеночного ствола и 

общей брыжеечной вены (П. В. Груздев, 1963). 

Венозный отток от многокамерного желудка у крупного рогатого скота 

осуществляется через желудочноселезеночный ствол и желудочнодвенадцати-

перстную вену, в которую сливаются краниальная поджелудочнодвенадцати-

перстная вена и общий ствол правой желудочной и правой желудочносальни-

ковой вен (П. В. Груздев, В. М. Шпыгова, 2005). 

У взрослых овец корни воротной вены образуются слиянием желудоч-

нодвенадцатиперстной и брыжеечной вен. Желудочнодвенадцатиперстная 

вена длиной 2-4 см, образуется слиянием желудочноселезеночного ствола, от-

водит кровь от большей части желудка, селезенки и поджелудочной железы, и 

брыжеечной вены, несущей кровь от кишечника, и, частично, из поджелудоч-

ной железы (В. А. Мещеряков, 2009, 2012, 2015; H. Kühn, R. Rothkegel, 1962; 

J. L. Klotz, L. P. Bush, J. R. Strickland, 2011). 

У косуль и северных оленей воротная вена образуется слиянием желу-

дочнодвенадцатиперстной и желудочноселезеночной вен (П. В. Груздев, Е. В. 

Бондарь, 2005; О. М. Анненкова, 2007). 

У лося воротная вена имеет три корня: желудочнодвенадцатиперстная, 

правая желудочная и желудочноселезеночная вены (П. В. Груздев, Е. В. Бон-

дарь, 2005; О. М. Анненкова, 2007). 

С. Н. Чебаков (2011) установил, что у маралов от рубца кровь отводится 

по рубцовоселезеночной вене, от сетки и книжки – по сеткорубцовой. С боль-

шой кривизны сычуга кровь отводится по левой и правой желудочносальни-

ковым венам, а с малой кривизны – по левой и правой желудочным венам. Да-

лее сосуды, по мнению автора, объединяются в желудочноселезеночную вену, 

которая вместе с желудочнодвенадцатиперстной веной вливаются в воротную 

вену. 
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П. В. Груздев (1968) в своих исследованиях установил, что правая руб-

цовая и правая вентральная венечная вены на всем протяжении имеют колла-

терали. 

1.4. Микроструктура стенки артерий и вен млекопитающих 

Строение артерий. Стенки артерий и вен состоят из трех оболочек: ин-

тимы, медии и адвентиции. Исходя из особенностей строения оболочек, раз-

личают три основных типа артерий: 1) артерии эластического типа, 2) артерии 

мышечного типа (распределительные) и 3) артериолы. Между этими типами 

нет резких границ, отмечаются переходные формы между первым и вторым, а 

также вторым и третьим типами (М. Н. Фрунташ, 1981; А. Хэм, Д. Кормак, 

1983; A. Burton,1954). 

T. W. Secomb (2016) указывал, что артериальная стенка представляет со-

бой слоистую структуру, которая должна обеспечивать не только канал для 

прохождения крови, но и достаточную механическую прочность, чтобы про-

тивостоять давлению, создаваемому кровью. 

У крупного рогатого скота чревная артерия эластического типа и ее 

ветви до 2,5 месячного возраста внутриутробного развития не содержат эла-

стических волокон и развиваются как артерии мышечного типа. Эластические 

элементы начинают преобладать в стенках грудной и брюшной аорт к трехме-

сячному возрасту плода. (Л. А. Щетинов, А. Ф. Валевская, 1962). 

С. И. Щелкунов (1972) и K. Wisler (1968) в стенке кровеносных сосудов 

выделяли две в морфологическом и функциональном отношении структуры: 

клеточный пласт интимы и мышечно-эластический слой. Клеточный пласт 

ограничивает сосудистое ложе и делает возможным обмен веществ между кро-

вью и окружающими тканями. В капиллярах обмен веществ определяет жиз-

недеятельность всех остальных тканей. Кроме этого клеточный пласт интимы 

служит основным источником реактивных преобразований сосудов и спосо-

бен давать все свойственные им структуры.  



46 
 

M. J. A. P. Daemen et al. (1991), изучая пролиферацию гладкомышечных 

клеток в нормальной и поврежденной артериальной стенке крысы, устано-

вили, что неоинтимальные гладкомышечные клетки, характерные клетки ре-

стеноза и атеросклероза, избирательно стимулируются к репликации ангио-

тензином II. 

Гипертрофию гладкомышечных клеток и выработку ими коллагена в 

стенке артерий при локальном спазме сосудов описывали О. Я. Кауфман 

(1979) и C. M. Ford et al. (1999). 

Мышечно-эластический слой также находится на протяжении сосуди-

стого ложа, за исключением капилляров и связан с гемодинамикой. Он под-

держивает кровяное давление, способствует продвижению тока крови и регу-

лирует его соответственно функциональному состоянию органов (С. И. Щел-

кунов, 1972). 

Известно, что внеорганные артерии желудка относятся к сосудам мы-

шечного типа. 

У взрослого крупного рогатого скота интима, медиа и адвентация правой 

и левой рубцовых, левой желудочной и левой желудочносальниковой артерий 

типично построены. (П. В. Груздев,1982; П. В. Груздев, В. М. Шпыгова, 2005; 

В. М. Шпыгова, 2007, 2008). 

Микроструктура стенок магистральных артерий желудочно-кишечного 

тракта имеет типичное строение, видовой особенностью которых является раз-

личное соотношение их оболочек (Г. Н. Губанова, 1986; В. А. Беляев, 1993; П. 

В. Груздев, Е. В. Бондарь, 2005; Е. А. Соколовская, Т. И. Лапина, 2010; Е. В. 

Бондарь, 2014; Д. К. Овчинников, С. И. Шведов, Е. Н. Кулинич, 2015; В. А. 

Порублев, 2015; В. А. Порублев, Н. В. Агарков, 2017; В. А. Порублев, Т. И. 

Боташева, 2017; В. А. Порублев, О. В. Дилекова, Н. В. Агарков, 2018; В. А. 

Порублев, В. С. Боташева, Т. И. Боташева, 2019; S. K. Nagpal, B. S. Nanda, R. 

P. Saigal, 1977). 

Помимо видовых особенностей артерий, большой интерес для теории и 

практики представляют их возрастные характеристики. 



47 
 

По мнению А. В. Трофимова (2009), «…старение сопровождается мно-

гочисленными морфологическими и функциональными изменениями, одни из 

которых являются заведомо патологическими, другие призваны обеспечивать 

компенсаторные механизмы…». 

О. М. Драпкина и Б. А. Манджиева (2014) указывают, что основными 

механизмами «сосудистого старения» служат «…окислительный стресс, эндо-

телиальная дисфункция, хроническое воспаление, репликативное старение и 

апоптоз эндотелиальных клеток, повреждение функции эндотелиальных про-

гениторных клеток, возрастная дизрегуляция циркадианной системы, возраст-

ные структурные изменения сосудистой стенки…». 

Изменения артерий в связи с возрастом хорошо изучены. Ю. П. Никити-

ным с соавт. (2005), Е. А. Улубиевой с соавт. (2017) и П. А. Сивовой (2016) 

доказано, что для эластических свойств сосудов определяющим фактором яв-

ляется возраст. 

E. G. Lakatta и D. Levy (2003), J. H. Stein et al. (2004), S. Laurent (2007), 

T. Minatnino и I. Kotnuro (2008), П. А. Сивова (2016) указывают, что у человека 

можно выделить несколько признаков «старения» артерий: увеличение емко-

сти артериального русла, гипертрофия интимы, изменение строения и распо-

ложения эндотелиальных клеток и неравномерное повышение содержания 

коллагена в некоторых участках стенок. 

Морфометрические параметры артерий изменяются с возрастом при 

этом, происходит увеличение толщины всех оболочек и диаметра артерий за 

счет накопления основного межклеточного вещества, увеличения количества 

гладкомышечных клеток и волокнистых структур (А. Н. Гансбургский, 1996; 

А. Н. Гансбургский с соавт., 2002, В. М. Шпыгова, 2008; В. М. Шпыгова, А. Н. 

Квочко, 2018). 

Е. Н. Савенкова (2008) и А. Г. Голубев (2009) считают, что возрастные 

морфологические изменения приводят к увеличению ригидности и уменьше-
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нию эластичности артерий, а артериосклероз представляет собой универсаль-

ную форму старения кровеносных сосудов, свойственную всем млекопитаю-

щим. 

По данным Е. Н. Савенковой и А. А.Ефимовой (2008) установлено, что 

средние значения коэффициента сократимости всех артерий имеют однона-

правленную тенденцию к уменьшению с возрастом, а их площадь, напротив, 

увеличивается. 

Е. А. Улубиева с соавт. (2017) установили, что морфофункциональные 

изменения сосудов человека развиваются практически параллельно и напря-

мую зависят от возраста, проявляясь ростом параметров индексов ригидности, 

скорости пульсовой волны, нарушением функции эндотелия, увеличением 

толщины комплекса интима-медиа, снижением скоростных показателей кро-

вотока, податливости плечевой артерии. 

В. В. Кованов, Т. И. Аникина и И. Т. Расулова (1977) отмечали, что у 

плодов человека 9-10 недель стенки верхней брыжеечной артерии и ее ветвей 

имеют адвентицию значительно толще среднего слоя, состоящую из тесно 

прилежащих друг к другу клеток фибробластического ряда в различной стадии 

созревания и из тонких слабо фуксинофильных коллагеновых волокон. К 3-4 

месяцам количество коллагеновых волокон увеличивается, преимущественно 

в наружном слое адвентиции и в соединительнотканных перегородках около-

сосудистых нервных сплетений, причем отмечается формирование нежных 

пучков и легкая извилистость коллагеновых волокон. С 4-месячного срока в 

наружном слое адвентиции верхней брыжеечной артерии впервые прослежи-

ваются тонкие, нежные эластичные волокна, ориентированные в различных 

направлениях и образующие эластические сети. У плодов 5-6 месяцев уже 

можно выделить адвентицию и фиброзное влагалище артерии, разделенное не-

равномерно выраженной паравазальной щелью. У новорожденных, наряду с 

уменьшением клеток, наблюдается увеличение числа пучков коллагеновых 

волокон и количества эластических волокон. 



49 
 

К. В. Протасов с соавт. (2007), Д. А. Синкевич, К. В. Протасов и А. А. 

Дзизинский (2011) считают, что способность артериальной стенки сопротив-

ляться растяжению под воздействием потока крови (сосудистая жесткость) за-

висит от соотношения структурных белков эластина и коллагена, а также то-

нуса гладкомышечных клеток, входящих в состав средней оболочки. В пери-

ферических артериях (мышечного типа) преобладающими компонентами яв-

ляются гладкомышечные клетки и коллаген, который при растяжении оказы-

вает большее сопротивление, чем эластин. Авторами показано, что чем выше 

давление крови на стенку сосуда, тем больше напряжение стенки. Ими уста-

новлено, что с возрастом отмечается повышение жесткости сосудов, обуслов-

ленное снижением содержания эластина и увеличением коллагена в их стен-

ках, а также качественными изменениями артериальной стенки в связи с нару-

шением эндотелий опосредованной вазодилатации. 

E. G. Lakatta и D. Levy (2003), О. М. Драпкина и Б. А. Манджиева (2014) 

к возрастным структурным изменениям сосудистой стенки относят: фиброзно-

склеротическое утолщение комплекса интима-медиа (КИМ) сосудов; увеличе-

ние экстрацеллюлярного матрикса и количества гладкомышечных клеток; 

рост количества ковалентных сшивок эластина и, в большей мере, волокон 

коллагена, что связано с повреждающим влиянием конечных продуктов гли-

козилирования; деформация эластиновых фибрилл и их фрагментация, каль-

цификация, что делает их более жесткими; нарушение строения эластической 

мембраны, развитие эктазии; увеличивается синтез коллагена, что сопряжено 

с ростом жесткости сосудистой стенки. 

С. А. Андреева (2011), изучив артерии малого круга кровообращения у 

крыс, выявила увеличение наружного и внутреннего диаметров легочного 

ствола и легочных артерий в среднем на 32,3% и 21,2% соответственно, по 

сравнению с молодыми животными. Ею отмечено увеличение толщины 

стенки магистральных артерий, коллагенизация и деструкция ее эластиче-

ского каркаса. Автором установлено, что индекс Керногана у старых крыс до-

стоверно не меняется по сравнению с молодыми. 
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Толщина средней оболочки увеличивается на всех уровнях артериаль-

ного русла легких. Наиболее существенные изменения она претерпевает в ар-

териях мышечного типа, возрастая в среднем в 3,5 раза, тогда как в артериях 

мышечно-эластического типа – всего на 63,7%. В отличие от средней оболочки 

толщина адвентиции внутриорганных артерий легких не претерпевает столь 

резких изменений (С. А. Андреева, 2011). 

А. А. Ефимов (2008), Е. Н. Савенкова и А. А. Ефимов (2008), исследовав 

основные артериальные магистрали, пришли к заключению, что толщина 

стенки крупных артерий имеет выраженную возрастную динамику, может 

быть представлена в цифровом эквиваленте и является весьма перспективным 

показателем для разработки объективной методики определения возраста че-

ловека в судебно-медицинской практике. 

По мнению A.V. Finn, F.D. Kolodgie и R. Virmani (2010), основными фак-

торами утолщения являются возраст и гипертония, которые не обязательно от-

ражают атеросклеротический процесс. 

J. Xu, X. Lu и G.-P. Shi (2015) считают атеросклероз хроническим воспа-

лительным заболеванием. 

По данным В. А. Колпакова (1993), атеросклеротические изменения 

чаще всего локализуются в местах ветвлений сосудов в связи с характером 

кровотока. 

С. В. Шорманов и А. В. Вяльцев (1997) и С. В. Шорманов с соавт. (2012) 

изучили у человека и у ряда лабораторных животных мышечно-эластические 

сфинктеры (интимальные подушки) в области устьев боковых ветвей артерий 

большого и малого кругов кровообращения, регулирующие объемное поступ-

ление крови в артериальные ответвления на всех уровнях ветвления. Ими уста-

новлено, что степень развития их находится в прямой связи с состоянием ге-

модинамики. При расстройствах кровообращения как в сторону увеличения 

притока крови в соответствующий сосудистый бассейн, так и в сторону умень-

шения она повышается. По их мнению, в основе морфогенеза сфинктеров и их 
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гипертрофических изменений лежит миграция миоцитов артериальных разви-

лок из средней сосудистой оболочки во внутреннюю. Сосудистые разветвле-

ния являются наиболее отягощенными зонами артериального русла, по-

скольку в области их происходит изменение направления тока крови и более 

выраженное механическое воздействие на его стенку, чем в других местах. 

Н. А. Трушель, П. Г. Пивченко и И. А. Мельников (2012) отметили, что 

с возрастом происходит нарастание толщины интимальных подушек в области 

бифуркации сосудов и одновременно истончение мышечной оболочки под 

ними. Пролиферативная активность эндотелиальных и гладких мышечных 

клеток стенки артерий в области бифуркации сосудов подтверждает тот факт, 

что эти области в большей степени подвержены атеросклеротическому про-

цессу. 

Н. А. Трушель, П. Г. Пивченко и Е. И. Бельчиков (2013) установили уве-

личение толщины интимальных подушек и параллельное истончение мышеч-

ной оболочки под ними на протяжении постнатального онтогенеза человека, 

что можно считать нормальными возрастными изменениями. 

Строение вен. Как известно, стенки внеорганных вен, как и стенки ар-

терий, которые им соответствуют, состоят из трех оболочек: интимы, медии и 

адвентиции. Внутренняя оболочка представлена эндотелием, располагаю-

щимся непосредственно на плохо выраженной внутренней эластической мем-

бране, либо отделенным от нее лишь небольшим количеством субэндотели-

альной соединительной ткани. Средняя оболочка обычно состоит в основном 

из циркулярно лежащих гладкомышечных клеток, между которыми лежат пре-

имущественно коллагеновые и небольшое количество эластических волокон. 

В некоторых венах самые внутренние гладкомышечные волокна медии идут 

продольно. Средняя оболочка содержит значительно меньше мышечной ткани 

и поэтому она тоньше в защищенных венах, к которым относятся и вены, ле-

жащие в брюшной полости. Наружная оболочка состоит преимущественно из 
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соединительной ткани с большим количеством коллагеновых волокон. В ве-

нах среднего диаметра адвентиция является наиболее толстой из всех оболо-

чек (А. Хэм, Д. Кормак, 1983). 

В. Н. Ванков (1974) предложил классификацию вен, в основу которой 

положено развитие и строение мышечных элементов стенки. Согласно этой 

классификации, вены подразделяются на: 1) вены с преимущественным разви-

тием циркулярного мышечного слоя в медии; 2) вены с преимущественным 

развитием продольного мышечного слоя в адвентиции; 3) вены со слабым раз-

витием мышечных элементов; 4) безмышечные вены; 5) вены, обладающие 

специальными приспособлениями для регуляции кровотока крови. 

Как известно, вены брюшной полости, принадлежащие к системам ка-

удальной полой и воротной вен, относятся ко второму типу. 

Данные большинства авторов, изучавших видовые особенности микро-

структуры стенки внеорганных вен пищеварительного канала в основном, со-

гласуются с данными А. Хэма и Д. Кормака (1983), а видовую специфичность 

авторы описывают как соотношение толщины между оболочками (В. И. Под-

горный,1980; Е. В. Бондарь, 1998; П. В. Груздев, Е. В. Бондарь, 2005; П. В. 

Груздев, В. М. Шпыгова, 2005; Т. И. Лапина, В. А. Мещеряков, 2008; В. А. 

Мещеряков, 2009, 2016; В. А. Порублев, Т. И. Боташева, 2018). 

П. А. Сивова (2016) указывает, что «…с возрастом происходит утолще-

ние внутренней оболочки и гипертрофия гладкой мускулатуры средней обо-

лочки вен, стенка вен утолщается за счет увеличения числа коллагеновых и 

эластических волокон и их огрубения, а число мышечных волокон уменьша-

ется. Также увеличиваются диаметр вен, площадь их поперечного сечения, 

длина…». 

Клапаны. Створки клапанов вен представляют собой выпячивание внут-

ренней оболочки, между слоями которой располагается слой соединительной 

ткани. Большинство клапанов вен имеют две створки, но некоторые - только 

одну. Принято считать, что клапаны в большом количестве располагаются в 

венах конечностей и отсутствуют в экстра- и интраорганных венах органов 
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грудной и брюшной полостей (А. Хэм, Д. Кормак, 1983; Н. П. Барсуков с со-

авт., 2017). 

Однако П. В. Груздевым (1968) клапаны были обнаружены в устьях ма-

гистральных вен желудка у пяти-шестимесячных плодов крупного рогатого 

скота. Уже в возрасте 2-2,5 месяца у плодов овец в желудке заметны клапаны 

вен. Наличие клапанов в венах желудка подтверждают исследования В. М. 

Шпыговой (2003, 2017), В. А. Мещерякова (2009, 2012, 2014) и Е. В. Бондарь 

(2016). 

Так как венозный кровоток находится под большим влиянием сил, дей-

ствующих на их стенку, условия гемодинамики в венах разных частей тела и 

органов существенно отличаются, что обуславливает неодинаковое строение 

их стенок Г. Хлопин (1961). 

В. И. Маркова, А. В. Баров и И. И. Марков (2015) изучив микроструктуру 

стенки большой подкожной вены у человека, установили ее принадлежность 

к мышечному типу, внутренняя эластическая мембрана в ней сплошная или 

расцепленная на два-три слоя. В мышечной оболочке миоциты образуют 

пучки, состоящие из трех-пяти клеток, располагающиеся в 6-10 слоев.  

С. Н. Чебаков (2011, 2012) в своих исследованиях показал, что у маралов 

за весь постнатальный период линейные показатели желудочно-кишечных вен 

увеличиваются в среднем в 3-3,5 раза. Наиболее оптимальные гемодинамиче-

ские условия путей притока и оттока крови достигаются к 4 годам, что совпа-

дает с завершением формирования макро- микроструктурных элементов орга-

нов пищеварения у маралов. 

1.5. Внутристеночные сосуды пищеварительного тракта млекопитащих 

Отходящие от магистральных артерий в стенку трубкообразного органа 

сосуды, образуют в стенке органа три сплетения: подсерозное, межмышечное 

и подслизистое. Л. П. Карпова (1960), А. А. Туревский (1963), Ю. Я. Хайнац-

кий (1963), В. Н. Козлов (1965), М. И. Гуревич, С. А. Берштейн (1969), А. Н. 

Максименков (1969), М. Г. Привес (1969), Г. М. Удовин (1969, 1974), Е. Н. 
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Васина (1979), Г. Н. Губанова (1985, 1986), М. А. Соколова (1988), П. В. Груз-

дев с соавт. (1993) выделяют подслизистое сплетение как «основной сосуди-

стый коллектор». 

Учитывая морфологическую и функциональную особенность сосудов, 

С. Н. Касаткин (1960, 1961, 1963, 1970) разработал их классификацию, а также 

классификацию анастомозов. Кровеносные сосуды (вены, артерии) он делит 

на два типа: узкопольный (лептоареальный) и широкопольный (эвриареаль-

ный). Угол слияния вен и углы деления ствола артерий были положены в ос-

нову классификации. 

Э. А. Адыширин-заде (1986) определены три группы факторов, обеспе-

чивающих гемодинамику на органном уровне влияющих на кровоток и его 

распределение. К первой группе относятся: типы ветвления артериальных и 

формирование венозных сосудов; величина угла и перепада диаметра отхож-

дения артерий и слияния вен; межсосудистые связи (артерио-артериальные, 

вено-венозные и артериоло-венулярные соустья); ангиоархитектоника орган-

ного микроциркуляторного кровеносного русла. Вторая группа факторов ре-

гуляции кровотока – это распределение мышечных элементов в стенке сосу-

дов, распределение сфинктерных устройств, особенности локализации ядер 

эндотелиоцитов; способности ядер и цитоплазмы эндотелиоцитов к набуха-

нию и спадению. 

Третья группа - это внесосудистые факторы, которые создаются анато-

мией, топографией и структурой самого органа и данной области; динамично-

стью объема и формы самого органа; внутриполостным давлением; давлением 

околоорганной среды (давление межоболочечных полостей); внутриорган-

ными сосудисто-тканевыми взаимоотношениями; сократительными элемен-

тами в составе органа. 

Ускорение кровотока благодаря внекапиллярным путям во время пери-

стальтики желудка и кишечника является пусковым моментом восходящей ди-

латации артерий. Внекапиллярные пути существуют во всех органах с фазовой 

деятельностью, в том числе и в желудочнокишечном тракте, где они открыты 
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постоянно и параллельно связаны с капиллярной сетью (А. В. Гусаров, И. И. 

Марков, И. Л. Сопова, 2005; А. А. Гусаров, С. В. Шалаев, И. И. Марков, 2006). 

По данным ряда авторов, в стенке пищеварительного канала жвачных 

животных преобладают одно- и двуствольные артерии, одно- и двукорневые 

вены узкопольного типа с индексом сосудов 30 – 60 (В. А. Беляев, 1991; П. В. 

Груздев, Е. В. Бондарь, 2005; П. В. Груздев, В. М. Шпыгова, 2005; В. А. Ме-

щеряков, 2009; В. А. Порублев, 2011; В. А. Порублев, Д. Э. Червяков, А. С. 

Плетенцова, 2012; В. А. Порублев, Н. В. Агарков, 2017). 

С. Н. Багаев, В. Н. Захаров и В. А. Орлов (2002) изучив особенности ге-

модинамики в области бифуркаций магистральных артерий и вен, установили 

однозначную математическую связь между диаметрами кровеносных сосудов, 

углами их ветвления и тремя парами вращательной и поступательной скоро-

стей соответствующих закрученных потоков крови в окрестности узлов би-

фуркаций. Выявленные структурно-функциональные связи при изучении за-

кономерности ветвления магистрального кровеносного русла хорошо согласу-

ются с фактами необходимости винтового движения крови в сердечно-сосуди-

стой системе. 

С. А. Андреева (2011) отмечала у крыс обусловленные возрастом посте-

пенный переход внутриорганных артерий легких мышечно-эластического 

типа в типичный мышечный, «…значительное увеличение наружного и внут-

реннего диаметров, уменьшение пропускной способности во внутриорганных 

артериях (по индексу Керногана), особенно в мелких артериях мышечного 

типа…». 

В органных артериях с возрастом индекс Керногана увеличивается во 

всех внутренних органах, но наиболее значительно – в паренхиматозных. Сле-

довательно, внутристеночные сосуды трубкообразных органов оказываются 

более стабильными структурами (В. В. Никель с соавт., 2014, 2015). 

«Старение» сосудов (уменьшение упругости стенок) в живых организ-

мах компенсируется ростом объема мышечных волокон. В зависимости от раз-

мера сосуда мышечные волокна ориентированы под углом, обеспечивающим 
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максимально возможную прочность сосуда» (А. Е. Медведев, В. И. Самсонов, 

В. М. Фомин, 2006). 

В сложной и многогранной работе, выполняемой пищеварительным ка-

налом, большая роль принадлежит интраорганному руслу, непосредственно 

участвующему в процессах обмена веществ в стенке органа (Л. П. Тельцов, В. 

А. Столяров, И. В. Добрынина, 2000). 

А. А. Туревский и О. Н. Виноградова (1963) отмечали, что внутристе-

ночные вены преджелудков парные, одну артерию сопровождают две вены. 

Особый интерес представляет кровоснабжение слизистой оболочки пи-

щеварительного канала животных. От подслизистого сплетения, являющегося 

основным «сосудистым коллектором» происходит артериальная васкуляриза-

ция эпителиосоединительнотканных образований слизистой оболочки же-

лудка (В. Н. Жеденов, 1960; И. В. Жердин, 1960; А. А. Туревский, 1963; Ю. Я. 

Хайнацкий, 1963; Л. П. Карпова, 1965, 1966; В. Н. Козлов, 1965; В. А. Беляев, 

1991, 1993; Е. В. Бондарь, 1995; П. В. Груздев с соавт., 1995; П. В. Груздев, Е. 

В. Бондарь, 2005; Д. К. Овчинников, С. И. Шведов, 2014, V. M. Shpygova et al., 

2019). 

А. Н. Максименков (1969) рассматривал венозную систему как систему 

активную, имеющую самостоятельное значение в кровообращении и утвер-

ждал, что особое внимание нужно уделять внутри- и параорганным венозным 

образованиям, так как именно в них скрыта особенность венозной системы и 

заключается ее неоднородность, которая определяется функцией органов и си-

стем. 

Л. П. Карпова (1969) изучила особенности хода и ветвления внутристе-

ночных вен желудка ряда диких и домашних млекопитающих. 

Г. М. Удовин (1969) обозначая проблемы изучения венозной системы у 

животных, отметил, что необходимо дальнейшее уточнение морфологии вен 

отдельных видов животных по каждому органу. 
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В. В. Никель и В. П. Ефремова (2016, 2017, 2018) изучив возрастные из-

менения соединительнотканных структур желудка, установили, что «…ши-

рина просвета артериальных кровеносных сосудов внутренних органов с воз-

растом меняется неравнозначно – для паренхиматозных характерно сужение 

просвета, для полых – увеличение данного параметра…». Индекс Керногана 

снижается наиболее интенсивно в паренхиматозных органах, в полых органах 

его изменения выражены в меньшей степени. Кроме того, в артериальных со-

судах желудка у людей в первом периоде зрелого возраста индекс Керногана 

имеет тенденцию к нарастанию, а в венах – к незначительному снижению. 

А. Ф. Повещенко и В. И. Коненков (2010) установили, что для «… внут-

риорганных кровеносных сосудов имеют значение силы, действующие со сто-

роны окружающей соединительной ткани на стенку сосуда и противополож-

ные действию текущей крови…». 

Р. П. Самусев (1994), изучив внутристеночное кровеносное русло тонкой 

кишки человека установил, что соединительнотканный комплекс кровенос-

ных сосудов, включающий паравазальную и межсосудистую соединительную 

ткань, располагается в непосредственном контакте с адвентициальной оболоч-

кой стенки кровеносного сосуда и оказывает непосредственное влияние на 

местные условия гемодинамики в органе. 

А. А. Касимцев с соавт. (2014) изучая структурную организацию соеди-

нительнотканного комплекса кровеносных сосудов подвздошной кишки у че-

ловека, установили, что в первом периоде зрелого возраста паравазальная со-

единительная ткань на некоторых участках не плотно прилежит к адвентици-

альной оболочке артерий и вен, а имеет прослойку основного вещества между 

ними. Для вен характерно разделение ее на два слоя: близкий к адвентиции 

сосуда с компактно расположенными волокнами; периферийно расположен-

ный слой с более хаотично и рыхло расположенными волокнами. 

В. В. Никель, A. A. Касимцев и В. П. Ефремова (2014) установили, что в 

пожилом возрасте паравазальная соединительная ткань четко определяется во-

круг внутристеночных кровеносных сосудов подвздошной кишки, причем она 
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плотно прилежит к адвентициальному слою и разделяется на две зоны – цен-

тральную и периферическую, среди волокон в ней превалируют коллагеновые 

волокна. 

1.6. Микроциркуляторное русло желудочно-кишечного тракта  

млекопитающих 

Как установлено многими исследователями, основным источником фор-

мирования микроциркуляторного кровеносного русла являются ветви послед-

него порядка артерий мышечного типа. Они обычно проходят в сопровожде-

нии вен-спутниц. За счет анастомозов между ветвями последнего порядка мы-

шечных артерий образуются артериальные петли, имеющие полигональную 

форму. Внутри них возникают новые, более мелкие петли, образованные уже 

сосудами микроциркуляторного русла. Качественный переход от внутриор-

ганного артериального бассейна к микроциркуляторному руслу выражается в 

изменении характера строения и режима работы сосудов (Ф. П. Маркизов, 

1964; В. И. Козлов, 1970; В. И. Козлов, В. В. Банин, 1975; В. В. Куприянов, 

1975; А. М. Чернух, П. Н. Александров, О. В. Алексеев, 1975; В. И. Козлов с 

соавт., 1981; Г. И. Мчедлишвили, 1989; B. Zweifach, 1973, Ф. А. Попович, 

1978). 

Я. Л. Караганов и В. В. Банин (1978) указывают, что микроциркуляция 

как совокупность процессов транспорта биологических жидкостей, интегри-

рует взаимодействия тканевых структур, и, следовательно, ее нужно рассмат-

ривать в качестве решающего условия поддержания гомеостаза. 

Подобно тому, как каждая функция базируется на адекватной ей струк-

туре, так и строение микроциркуляторного ложа строго соответствует морфо-

логическим особенностям самого органа. Любой процесс, протекающий на 

уровне микроциркуляции, должен носить периодический, колебательный ха-

рактер. Это согласуется с современными представлениями о перемежающейся 

активности функционирующих структур (В. В. Малашко, Г. А. Тумилович, 

2011). 
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Несмотря на вышесказанное, гемомикроциркуляторное русло построено 

по единому плану (M. Jacob, D. Chappell, B. F. Becker, 2016). 

В. В. Куприянов с соавт. (1975, 1976) выделяли пять звеньев сосудов 

микроциркуляторного русла согласно принятой еще на IX Международном 

конгрессе анатомов классификации, которая нашла свое выражение в Nomina 

histologia 1970 и Terminologia gistologica 2009 года: 

1) артериолы (arteriоlae) 

2) прекапиллярные артериолы (arteriоlae praecapillaris) 

3) кровеносные капилляры (vasa hemocapillare) 

4) посткапилярные венулы (venulae postcapillare) 

5) венула (venulae), имеющая сплошной слой перицитов в стенке 

Однако ряд авторов классифицируют сосуды микроциркуляторного 

русла по восьми позициям (Н. Е. Чернеховская с соавт., 2013; B. Zweifach, 

1961, 1973) исходя из наличия или отсутствия сократительных элементов в 

стенке: 

1) крупная артериола (arteriоlae), содержащая в составе стенки кроме эн-

дотелия 2-3 слоя гладкомышечных клеток; 

2) конечная артериола, в составе мышечной оболочки имеет один слой 

гладкомышечных клеток; 

3) прокапилляр, стенка которого содержит единичные перициты, заклю-

ченные в дубликатуру базальной мембраны; 

4) кровеносные капилляры (vasa hemocapillare), не имеющие в стенке 

миоцитов и перицитов; 

5) посткапиляр (venulae postcapillare), в стенке которого появляются еди-

ничные перициты; 

6) собирательная венула (перицитарная) (venulae), имеющая сплошной 

слой перицитов в стенке; 

7) мышечная венула, содержащая один слой миоцитов в составе своей 

стенки; 

8) артериоловенулярный анастомоз (соустье). 
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В основе прижизненной классификации и наименования микрососудов 

нередко лежит величина их диаметра, так как детали строения стенки сосудов 

не всегда хорошо различимы. Однако, В. В. Малашко и Г. А. Тумилович (2011) 

считают, что для всех органов общий план гемомикроциркуляторного русла 

неизбежно должен включать четыре компонента: приносящие микрососуды 

(артериолы), обменные (капилляры) и отводящие (венулы), а также анасто-

мозы. К. В. Захаров и Б. Б. Галахов (1981) указывали на сходство и различие в 

организации микроциркуляторного русла в идентичных слоях стенки органов 

пищеварительного канала. 

По мнению В. В. Куприянова (1976), соединительнотканное окружение 

артерии прослеживается вплоть до терминальных разветвлений, вступающих 

в микроциркуляторное русло. 

А. М. Чернух, П. Н. Александров и О. В. Алексеев (1975) выделяют че-

тыре типа строения терминального сосудистого русла: классический, мосто-

вой, сетевой и сочетание концевого типа с концевой артериолой. Исследуя вас-

куляризацию плевры, они установили, что все артериолы, образующие «вход» 

в систему микроциркуляции, объединены между собой анастомозами, благо-

даря которым обеспечивается унификация условий гемодинамики на входе в 

систему микроциркуляции. Анастомозирующие артериолы кольцом охваты-

вают участки тканей, в каждый такой участок (сегмент) направляется 8-13 пре-

капиллярных артериол, по которым поступает кровь, необходимая для дан-

ного сегмента. 

Данные В. В. Куприянова, Я. Л. Караганова и В. И. Козлова (1975) о том, 

что «артериолы в микроциркуляторном русле образуют хорошо развитую си-

стему анастомозов» согласуются со сведениями предыдущих авторов. По их 

мнению, «… благодаря множеству связей анастомозирующих артериол, с од-

ной стороны, с артериями мышечного типа, а с другой – с прекапиллярами и 

капиллярами, создаются однородные условия для доставки крови в капилляр-

ный бассейн. При таком способе построения артериального звена микроцир-

куляторного русла нарушение функционирования каждого сосуда может быть 
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компенсировано работой соседних артериол за счет перераспределения крови 

по анастомозам …». 

Д. Л. Жданов (1952) описывает отводящие микрососуды как третий ком-

понент микроциркуляторного русла, который образован мелкими венулами, 

диаметром 15-20 мкм, возникающими от слияния венозных отделов капилля-

ров. Мелкие венулы впадают в более крупные, образуя сложную систему с 

многочисленными анастомозами. Именно этот отдел подвержен многочислен-

ным структурным вариациям в зависимости от функционального назначения 

органа или ткани. 

Эндотелиальные клетки артериоло-венулярных каналов образуют 

сплошной слой. Они характеризуются богатым содержанием специфических 

органелл (тел Вейбеля-Палады). В адвентициальном слое артериоло-венуляр-

ных каналов, особенно в его артериальном сегменте, имеется плотная сеть не-

миелинизированных нервных волокон (K. Gorgas с соавт., 1977).  

Я. Л. Караганов и В. В. Банин (1978) считают, что знание закономерно-

стей микроциркуляции позволяет пересмотреть сложившиеся представления 

о принципах выделения на уровне тканей некоторых топологических комплек-

сов – структурно-функциональных единиц, организующих движение биологи-

ческих жидкостей во времени и пространстве. Границей этого района может 

служить замкнутая полигональная конструкция, образованная анастомозиру-

ющими артериолами и сопровождающими их венулами. Каждый из анастомо-

зирующих сосудов участвует в кровоснабжении не одного, ограниченного 

района ткани, а нескольких. 

Другим пограничным условием они считали деятельность всех клеточ-

ных и неклеточных структур, которые входят в состав данного района ткани с 

точки зрения их возможного влияния на микроциркуляцию. По отношению к 

сети кровеносных капилляров авторы выделяют каналы «входа» – совокуп-

ность прекапиллярных артериол и каналы «выхода» – совокупность постка-

пиллярных венул. 
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По мнению B. Zweifach (1973), структурной и функциональной едини-

цей микроциркуляторного русла является центральный канал предпочтитель-

ного кровотока, связывающий метартериолу с соответствующей венулой и 

снабжающий кровью группу прилежащих капилляров. 

Г. И. Мчедлишвили (1989) в своих работах описывал участок сети ка-

пилляров вместе с питающей артериолой и дренирующей венулой, работаю-

щий как «дискретный функциональный модуль», в качестве микрососуди-

стого комплекса. 

Взаимоположение микрососудов соответствует организации по типу со-

судистых ансамблей – сегментов или модулей. Каждый такой комплекс объ-

единяет сосуды разного функционального назначения и это объединение вы-

ступает в качестве структурно-функциональной единицы микроциркулятор-

ного русла. Формальной границей подобных сосудистых ассоциаций служат 

замкнутые полигональные конструкции, сформированные из анастомозирую-

щих артериол и повторяющих их ход венул. От распределительного артери-

ального кольца берут начало прекапиллярные артериолы, питающие сеть ка-

пилляров. Отток крови осуществляется через посткапиллярные венулы в коль-

цевой венулярный анастомоз. Вычленение «дочернего» модуля, как правило, 

связано с развитием дополнительного артериолярного (или венулярного) ана-

стомоза, с диаметром обычно меньшим, чем диаметры сосудов перифериче-

ского кольца (В. И. Козлов, 1970; В. И. Козлов, В. В. Банин, 1975; В. В. Куп-

риянов с соавт., 1975; В. В. Куприянов, 1976; В. И. Козлов, К. Т. Зайцев, О. А. 

Гурова, 2000). 

Н. Ф. Буркова (1977) установила, что общий план строения микроцирку-

ляторного русла серозных оболочек у новорожденных и у взрослого человека 

принципиально тождественны. В большей части фрагментов русла отчетливо 

выделяются артериолы, венулы, пре- и посткапиллярные сосуды, и сеть капил-

ляров. 

С. Н. Багаев, В. Н. Захаров и В. А. Орлов (2002) сформулировали «…за-

кон ветвления микрососудистого русла, который демонстрирует структурно-
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функциональные связи в узлах бифуркаций микрососудов, лежащие в основе 

деления или слияния пуазейлевского течения крови в артериолах, капиллярах 

и венулах…». 

В. В. Куприянов с соавт. (1975) считали, что в большинстве случаев ар-

териолы делятся на прекапилляры, которые дихотомически или трихотомиче-

ски делятся на капилляры. Обычно протяженность прекапилляров невелика. 

Но капилляры могут отходить и прямо от артериолы. Сама артериола в конце 

концов превращается тоже в прекапилляр. Сеть истинных капилляров возни-

кает в результате ветвления прекапилляров. Такого рода утверждения расхо-

дятся с мнением В. Zweifach (1973), который считает, что артериолы отдают 

боковые каналы или метартериолы, а уже последние распадаются якобы на 

истинные капилляры. 

В 70-е годы прошлого века иностранными учеными был предложен тер-

мин «капиллярон» для обозначения функциональной единицы системы мик-

роциркуляции, который состоит из артериолы, венулы, капилляров и арте-

риовенозного анастомоза (шунта), но он не нашел широкого применения. 

По мнению Е. Н. Андриановой и А. И. Рывкина (2008), все четыре звена 

системы входят в состав так называемой микроциркуляторной единицы. 

В. П. Казначеев (1971) выделил «микрорайон» в качестве универсальной 

функционально-морфологической единицы всех органов, заметив, что общим 

для них является представление об единичном кровеносном капилляре, кото-

рый вместе с окружающими тканями выступает в качестве базовой струк-

турно-функциональной единицы, обладающей всеми свойствами живого, в 

том числе и способностью к саморегуляции. 

Е. Н. Андрианова и А. И. Рывкин (2008) указывают, что «…капилляры 

называют обменными микрососудами, а перенос воды, химических соедине-

ний и газов через их стенку называют «транскапиллярным обменом». Этому 

способствует строение капилляров, которые являются самыми тонкостенными 

сосудами диаметром от 3-5 до 30-40 мкм. Транспорт веществ через эндотелий 
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кровеносных капилляров осуществляется посредством межклеточных контак-

тов, открытых и диафрагмированных фенестр и пор, а также системой плазмо-

леммальных везикул или инвагинаций…». 

Количество открытых и закрытых капиляров в органе зависит от его 

функционального состояния (О. А. Баландина, 1952; К. А. Шошенко, 1975). 

Свойство спиралевидности, как выражение криволинейной симметрии, 

наиболее четко проявляется в системах сосудов микроциркуляторного русла, 

в органах с повышенным обменом и усиленным кровообращением (В. В. Куп-

риянов, 1975; А. М. Чернух, П. Н. Александров, О. В. Алексеев, 1975). 

Функциональное значение спиралевидной формы кровеносных сосудов 

изучали Н. Ф. Пшеничный и А. Н. Пшеничная (1981) и отмечали, что «… спи-

ралевидная форма каналов транспортных систем является важным и полезным 

для организма морфологическим приспособлением, а ее моделирование пред-

ставляет научный интерес, в частности, для познания механизма работы кро-

веносных сосудов…». 

Е. А. Шевченко (1993), изучив этапы развития гемомикроциркулятор-

ного русла человека в пренатальном онтогенезе установила, что стадия разви-

тия и совершенствования органоспецифичного гемомикроциркуляторного 

русла у человека наступает к 6-9 месяцам внутриутробного развития. 

Н. Е. Ярыгин, А. В. Кораблев и Т. Н. Николаева (2001) относили постка-

пилляры и венулы к дренажно-депонирующему звену. Венозный отдел си-

стемы гемомикроциркуляторного русла сложнее по конструкции и богаче 

микрососудами, чем артериальный. 

По мнению M. Jacob, D. Chappell и B. F. Becker (2016), общая длина со-

судов венозного русла в организме человека составляет около 20 000 км, что 

значительно превышает протяженность сосудов артериального русла. 

Еще в 1935 году С. И. Щелкунов указал, что клеточный пласт интимы 

служит основным источником реактивных преобразований сосудов и спосо-

бен давать все свойственные им структуры. 
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Е. Н. Андрианова и А. И. Рывкин (2008) считали, что структурные эле-

менты системы гемомикроциркуляторного русла неразрывно связаны между 

собой и функционируют как единый механизм, в котором все подчинено со-

зданию гемодинамических условий для нормального протекания в органах и 

тканях обменных и трофических процессов. 

И. И. Марков с соавт. (1981) описывал в стенке желудка собак и кошек 

два вида внекапиллярных путей кровотока: артериоловенулярные анастомозы 

(шунты) и пре- и посткапиллярные сообщения (полушунты). 

В. В. Малашко и Г. А. Тумилович (2011) установили, что «…преобразо-

вание капилляров в емкостные сосуды сопровождается увеличением в системе 

микроциркуляторного русла венул, что в свою очередь вызывает увеличение 

их диаметра и просвета, приводит к ложному увеличению просвета сосуда. У 

телят-гипотрофиков с высокой степенью антенатального недоразвития отме-

чается в венозном микроциркуляторном русле истонченность стенки сосуда и 

увеличение его просвета. При хроническом венозном полнокровии органов и 

тканей происходят морфологические изменения, что и при продолжительной 

их ишемии: дистрофические, атрофические, деструктивные и склеротические 

процессы...». 

П. В. Груздев и В. А. Беляев (1997) описали звенья терминального арте-

риального русла сосочков рубца у яка в возрастном аспекте. 

В. А. Мещеряков (2016) указывал в своих работах на видовые особенно-

сти морфометрических параметров терминального русла мелких жвачных жи-

вотных. 

В. М. Шпыгова (2008, 2010, 2012, 2014, 2017, 2018) изучив гемомикро-

циркуляторное русло стенки камер желудка крупного рогатого скота, устано-

вила, что его характерной особенностью в слизистой оболочке является нали-

чие в первом – приносящем звене сосудов двух типов: крупных и терминаль-

ных артериол, что согласуется с данными Н. Е. Чернеховской с соавт. (2013). 
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С. Н. Чебаков (2012), исследуя васкуляризацию желудка марала, пока-

зал, что наибольший диаметр имеют капилляры слизистой и серозной оболо-

чек. Минимальные величины имеют капилляры мышечной оболочки, их диа-

метры меньше на 30-40 %. Наибольшая объемная плотность микрососуди-

стого русла в 1 мм3 ткани органа имеется в слизистой оболочке проксималь-

ного отдела 12-перстной кишки. 

О. М. Анненкова (2007) описала в оболочках отделов сложного желудка 

северного оленя и лося помимо основных составляющих гемомикроциркуля-

торного русла артериоло-венулярные анастомозы гломусного типа и капил-

ляры различных форм – винтообразные, шпилькообразные, штопорообразные, 

шунты и дилятации, микроаневризмы, сфинктеры. 

П. В. Груздев и Е. В. Бондарь (2005) считают, что на уровне середины 

сосочка в рубце артерии мышечного типа переходят в артериолы, прекапил-

ляры и капилляры. 

Л. А. Заболотько (1992) установила изменение удельной обменной по-

верхности капилляров и посткапилляров слизистой оболочки желудка, умень-

шение количества эндотелиоцитов в стенке посткапилляров, артериовеноз-

ного коэффициента вен подслизистой основы органа, а также уменьшение ко-

личества капиллярно-венулярных связей в серозной оболочке к концу зрелого 

возраста II периода у человека. Ею указано на локальное расположение сосу-

дистых и внесосудистых структурных механизмов, регулирующих ток крови 

в интрамуральных венах желудка человека. 

H. Amasaki и M. Daigo (1987) установили, что последовательное форми-

рование новых сосочков рубца предшествует формированию субэпителиаль-

ных капилляров в собственной пластинке. 

В. И. Козлов, К. Т. Зайцев, О. А. Гурова (2000) и В. И. Козлов (2012) 

изучив развитие микрососудов в мышце, брыжейке тонкой кишки и мягкой 

мозговой оболочке у крысы в постнатальном онтогенезе выделили три этапа 

развития кровеносного компартмента системы микроциркуляции. Это форми-

рование первичной диффузной сети микрососудов, становление полярной 
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ориентации кровотока относительно артериального входа и венозного выхода 

и формирование дискретных микрососудистых модулей со специализирован-

ными нутритивными и шунтирующими путями кровотока, адекватно и изби-

рательно реагирующих на изменения метаболических потребностей тканей. 

Структурное созревание микроциркуляторного русла завершается к моменту 

окончательного полового созревания, по крайней мере, в онтогенезе крысы. 

Организация микроциркуляции в зрелом организме четко подчиняется закону 

структурно-функциональной временной дискретности биологических процес-

сов, выражением чего и служит формирование микрососудистых модулей, 

обеспечивающих наиболее экономное функционирование микроциркулятор-

ной системы. 

В. М. Петренко (2009, 2010, 2016) показал, что микроциркуляторное 

русло брыжейки имеет сетевидную конструкцию, в которой выделяются ос-

новные сети двух видов: 1) наружная или контурная сеть микрорайонов, обра-

зованная пучками магистральных артериол и венул, их крупных ветвей и при-

токов; 2) внутренняя или метаболическая сеть капилляров, лежащая в петлях 

контурной или магистральной сети. Между этими сетями проходят промежу-

точные транспортные микрососуды (терминальные артериолы и прекапил-

ляры, посткапиллярные и собирательные венулы).  

С. Н. Багаев, В. Н. Захаров и В. А. Орлов (2002), изучив закономерности 

ветвления микрососудистого русла, установили, что основополагающим в их 

структурно-функциональных связях является равномерное поступательное 

движение крови с малой скоростью, вязкое пуазейлевское течение, малые раз-

меры кровеносных сосудов, отсутствие прямой связи между диаметрами мик-

рососудов и углами их ветвления. 

Особый интерес представляют попытки ученых выявить структурно-

функциональные единицы в трубкообразных органах (Н. Д. Клочков, 1997; В. 

И. Козлов, 2002). 

В. М. Петренко (2017) указывал, что сегментация (структурно-функцио-

нальная или топографо–анатомическая) и компартментализация представляют 
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собой две стороны процесса развития организмов в эволюции и онтогенезе с 

усложнением их строения и повышением эффективности их функционирова-

ния. 

Г. А. Савостьянов (2005, 2008, 2012), считает, что элементарной струк-

турно-функциональной единицей ткани является гистион, он отождествляет 

понятия «модуль» и «гистион». Эти единицы представляют собой самостоя-

тельный уровень биологической организации, являющийся промежуточным 

уровнем между клетками и тканями, в отличие от дифферона, объединяющего 

родственные клетки по принципу генеалогии, в гистион входят клетки, могу-

щие иметь различное происхождение и объединенные только функциональ-

ными взаимодействиями.  

П мнению Н. А. Трушель с соавт. (2012), «…пролиферативная актив-

ность клеток сосудистой стенки является одним из ведущих факторов атеро-

генеза и выявляется с помощью специфических антител…». 

O. Skalli et al. (1986) установили, что анти-α-SM-1-антитело является 

мощным зондом в дифференцировке гладких мышц в нормальных и патоло-

гических условиях. 

O. Skalli et al. (1989) выявили альфа-гладкомышечный актин (α-SMA), 

изоформу, типичную для гладких мышечных клеток (SMC) и присутствую-

щую в больших количествах в сосудистых гладкомышечных клетках в цито-

плазме перицитов в различных органах крыс и человека с помощью иммуно-

цитохимии на электронномикроскопическом уровне. В гладкомышечных 

клетках и перицитах α-SMA локализовался в пучках микрофиламентов, уси-

ливая предположение, что он является функциональной изоформой в этих ти-

пах клеток и поддерживает предположение, что перициты оказывают сократи-

тельные функции. 

N. Kitamura et al. (2003) изучали мышечную пластинку и собственную 

пластинку слизистой преджелудков девяти видов жвачных животных методом 

иммуногистохимии с использованием специфических антител к альфа-гладко-
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мышечному актину (α-SMA) и гамма-гладкомышечному актину (γ-SMA). Мы-

шечная пластинка слизистой имела иммунореактивность как к α-SMA, так и к 

γ-SMA. С другой стороны, собственная пластинка слизистой была иммуноре-

активена только для α-SMA, за исключением сетки коз и овец, которые давали 

положительную реакцию к γ-SMA. Гладкомышечные клетки наружного мы-

шечного слоя были иммунореактивны к α-SMA и γ-SMA, тогда как клетки кро-

веносных сосудов и перицитов были иммунореактивны только к α-SMA. A. 

Garcia et al. (2014) проведя иммуногистохимическое исследование, выявили 

незначительные различия в экспрессии α-SMA между сеткой и книжкой у за-

аненских коз. M. A. Emam (2015) изучив α-SMA в сетке и книжке зааненских 

коз, установил, что иммунное окрашивание к α-SMA было обнаружено в глад-

комышечных клетках в складках сетки, листочках книжки и мышечной обо-

лочке как сетки, так и книжки. 

Таким образом, можно сделать заключение о том, что приведенные в об-

зоре литературы данные носят, в основном, описательный характер, без учета 

развития и морфометрии структурных образований слизистой оболочки камер 

желудка у крупного рогатого скота в возрастном аспекте. Нет данных по адап-

тивной перестройке слизистой оболочки в каждой из камер желудка крупного 

рогатого скота черно-пестрой породы с учетом возраста и типа питания. Тре-

буется уточнение сведений по перестройке кровоснабжения и венозного от-

тока в желудке крупного рогатого скота в связи с возрастом. Остается неясной 

морфологическая характеристика экстра- и интраорганных сосудов серозной, 

мышечной, подслизистой и слизистой оболочек желудка. Недостаточно изу-

чено венозное русло желудка жвачных животных. Отсутствуют сведения о ге-

момикроциркуляторном русле желудка крупного рогатого скота. В научной 

литературе сведения по детальному описанию морфометрических параметров 

эпителия преджелудков отсутствуют. Нет сведений по особенностям ветвле-

ния и слияния внеорганных артерий и вен у крупного рогатого скота черно-

пестрой породы. 
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2. СОБСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

2.1. МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследования проведены с 1996 по 2018 годы на кафедре паразитологии 

и ветсанэкспертизы, анатомии и патанатомии им. профессора С. Н. Николь-

ского и в Научно-диагностическом и лечебно-ветеринарном центре ФГБОУ 

ВО «Ставропольский государственный аграрный университет», а также в про-

мышленных комплексах и фермерских хозяйствах Ставропольского и Красно-

дарского края. 

Выбор возрастных групп для исследования проводили в соответствии с 

постнатальной периодизацией крупного рогатого скота (Л. П. Тельцов, 2000; 

Л. П. Тельцов, В. А. Здоровинин, 2005; Л. П. Тельцов с соавт., 2007, 2008; В. 

В. Семченко с соавт., 2013). 

Исследовано 310 органокомплексов, взятых от животных семи возраст-

ных групп. Каждая возрастная группа включала самцов и самок (таблица 1). 

Таблица 1 – Объекты исследования 

Этапы развития Возраст Количество животных 
Самцы Самки 

Новорожденности 1 сутки 40 10 
3 суток 40 10 
7 суток 40 10 

Молочный 30 суток 10 10 
Переходный 3 месяца 10 10 

6 месяцев 20 10 
Заверщающий этап по-
лового созревания 

18 месяцев 20 10 

Истинной зрелости 3-5 лет - 30 
Геронтологический 8-10 лет - 30 
Всего  180 130 

 

Убой телят в возрасте от 1 суток до 3 месяцев проводили с научно-про-

изводственной целью в условиях боенских пунктов предприятий и хозяйств. 

Убой животных более старших возрастных групп проводили с целью получе-
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ния продукции скотоводства. Все манипуляции по отбору эксперименталь-

ного материала проведены с соблюдением директивы 2010/63/EU Европей-

ского парламента и Совета Европейского Союза от 22 сентября 2010 года по 

охране животных, используемых в научных целях. 

В работе были использованы методы: морфометрия структурных обра-

зований слизистой оболочки желудка; препарирование и измерение парамет-

ров артерий и вен; инъекция сосудов и расслоение стенки желудка; просветле-

ние; приготовление тотальных препаратов; гистологические исследования 

стенок желудка, артерий и вен; иммунногистохимические исследования сте-

нок желудка, артерий и вен; микрокомпьютернотомографическое исследова-

ние эпителиосоединительнотканных образований слизистой оболочки же-

лудка. 

Морфометрию эпителиосоединительнотканных образований слизистой 

оболочки желудка проводили штангенциркулем с точностью до 0,1 мм. У каж-

дого из 10 животных, каждой возрастной группы выполняли по 15 измерений: 

высоты сосочков рубца и их количества на 1 см2; количества и высоты складок 

ячеек сетки; высоты и количества сосочков на 1 см2 в книжке; количества, 

длины и высоты складок сычуга. 

Метод препарирования использовали при определении длины, диа-

метра, углов отхождения, слияния, степени ветвления, а также глубины зале-

гания артерий и вен в различных частях желудка. Длину артерий и вен мышеч-

ного типа, величину сосудистого бассейна, расстояние между ветвями в раз-

личных частях желудка измеряли штангельциркулем (с точностью до 0,1 мм) 

и курвиметром. У всех животных каждой возрастной группы было выполнено 

по 30 измерений в каждом из отделов желудка. 

Препаровку сосудов проводили по току крови: артерии, начиная с чрев-

ной, а вены – с крупных внутристеночных сосудов, кончая магистральными. 

Сосуды схематически зарисовывали, а полученные данные записывали в про-

токолы. 
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Для изучения послойного расположения сосудов внутри стенки желудка 

использовали способ приготовления гистологического препарата сосудистой 

сети желудочно-кишечного тракта (П. В. Груздев, Г. Н. Губанова, В. М. 

Шпыгова, 1987). 

Кровеносную сосудистую сеть желудка выявляли путем наполнения со-

судов контрастным веществом, затем промывали орган от содержимого, рас-

слаивали его стенки под струей жидкости. Приготовленные препараты закреп-

ляли на стекле и просушивали при свободно свисающих краях в течение 10-12 

ч. Затем их помещали в сканер «HP Scanjet 3800» для получения растровых 

изображений.  

Контрастную массу готовили по рецепту, изложенному в руководстве В. 

Н. Горчакова (1997): глицерин – 100,0; сернокислый барий – 100,0; дистилли-

рованная вода – 400,0-500,0. По такому же рецепту готовили взвесь из свин-

цового сурика. 

Для наливки сосудов кроме шприцов «Жане» и «Рекорд» использовали 

устройство с ртутным манометром, что давало возможность вести инъекцию 

органа под постоянным давлением 110-120 мм ртутного столба и не требовало 

значительных физических усилий, применяемых при работе со шприцами 

(Пат. № 2157247 от 10.10. 2000). 

Для изучения органных сосудов вплоть до капилляров слизистой обо-

лочки был использован метод просветления. Морозостойкую тушь и пищевой 

желатин 5% и 10% концентрации смешивали в соотношении 1:10, готовя два 

раствора, затем фильтровали, подогревали до температуры 40-42ºС. Для обес-

печения хорошей инъекции микрососудов всегда использовали свежеприго-

товленный раствор туши с желатином. Исследуемый объект накрывали вето-

шью, смоченной в горячей воде (40-42ºС), для того, чтобы во время инъекции 

раствор и исследуемый объект имели одинаковую температуру. Начинали 

инъекцию сначала 5% раствором, а заканчивали 10% раствором для предот-

вращения его вытекания (В. Н. Горчаков, 1997). Препараты фотографировали 

при разных увеличениях: 2х6, 10х4; 10х8. 
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Метод приготовления тотальных препаратов использовали для выявле-

ния сосудов во взаимоотношении со стенкой всех камер желудка. После инъ-

екции сосудов желудок осторожно промывали, затем накачивали воздухом и 

высушивали в течение 1-2 суток. На целостном препарате изучали морфоло-

гические признаки сосудов и анастомозов.  

Морфологические признаки сосудов мышечного типа и их анастомозов 

изучали с применением классификации, разработанной под руководством про-

фессора С. Н. Касаткина (1960). 

Морфологические признаки сосудов микроциркуляторного русла изу-

чали с учетом рекомендаций В. В. Куприянова (1975, 1976), А. М. Чернуха, П. 

Н. Александрова и О. В. Алексеева (1975), Г. И. Мчедлишвили (1989), Н. Е. 

Чернеховской с соав. (2013). 

Кроме того, вычисляли индекс Керногана (ИК), который представляет 

собой отношение толщины средней оболочки (h) к внутреннему радиусу про-

света сосуда (Rпр). Этот параметр позволяет судить о пропускной способности 

сосуда, а также «жесткости» сосудистой стенки (В. Ш. Белкин с соавт., 1980). 

ИК ൌ 	
݄
ܴпр

ൈ 100 

Для расчета ИК измеряли сосуды правильной округлой формы, что не 

составляло труда у артерий. В сосудах неправильной формы, которую чаще 

имели вены, сначала измеряли длину внутренней окружности сосуда (l) в про-

грамме ВидеоТест-Мастер Морфология 4.0 для Windows (Россия), а затем вы-

числяли внутренний радиус по формуле, выведенной из известной формулы 

определения длины окружности: 

ܴпр ൌ
݈
ߨ2

 

Для гистологических, иммуногистохимических исследований фиксацию 

материала размером 1х1х0,3 см проводили в 10% забуфференном нейтральном 

формалине в течение 24 часов, обезвоживали, просветляли и заливали в пара-

фин. Из одних и тех же блоков делали гистологические срезы толщиной 4-5 
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мкм для стандартного морфологического исследования и для постановки им-

муногистохимических реакций. 

Гистологические срезы окрашивали гематоксилином и эозином, соеди-

нительную ткань выявляли методами Ван Гизона, Вейгерта, Маллори, со-

гласно рекомендаций, изложенных в руководстве В. В. Семченко с соавт. 

(2006). 

На гистологических препаратах стенки рубца, сетки, книжки и сычуга 

проводили по 5 измерений (при увеличении ×40, ×80 и ×100 раз, в 10 полях 

зрения) структур эпителисоединительнотканных образований: толщину эпи-

телиальных гребней межсосочковых зон; толщину эпителия над сосочками 

собственной пластинки слизистой оболочки; толщину поверхностного слоя 

эпителия. 

Для определения морфометрических параметров внеорганных сосудов 

многокамерного желудка таких, как диаметр сосуда, толщина его стенки и 

оболочек, выполняли по 30 измерений для каждого возраста, при увеличении 

×40, ×80 и ×100. Цито- и кариометрические параметры (площадь ядер, цито-

плазмы и их соотношение) для миоцитов медии внеорганных сосудов рассчи-

тывали для 60 вариант в каждой возрастной группе с учетом рекомендаций К. 

Ташке (1980) и Г. Г. Автандилова (1990). 

Иммуногистохимические исследования проводили в патологоанатоми-

ческом отделении ГБУ здравоохранения Ставропольского края «Cтаврополь-

ский краевой клинический онкологический диспансер». 

В работе использовали моноклональные мышиные антитела (Dako, Да-

ния) к маркеру пролиферирующих клеток Ki-67 (клон MIB-1) и моноклональ-

ные мышиные антитела к α-Actin-Smooth Muscle (клон HHF35) (Dako, Дания). 

В качестве детекционной системы использовали набор реагентов Бонд 

на основе Полимера - Bond Polymer Refine Detection (DS9800) (Leica 

Biosystems, Великобритания), в состав которого входят вторичные кроличьи 

антимышиные антитела (класс IgG) и антикроличьи антитела (класс IgG), ме-
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ченные полимером. Депарафинизацию, инкубацию с антителами при постоян-

ной, заданной протоколом, температуре, демаскировку антигенов, подкраши-

вание препаратов гематоксилином Майера проводили в полностью автомати-

зированном режиме в иммуногистостейнере Bond™-maX (Leica Biosystems, 

Германия). Обезвоживание в спиртах восходящей концентрации, просветле-

ние в ксилоле, покрытие монтирующей средой с покровным стеклом осу-

ществляли вручную. 

В случае, если фиксация материала в 10% формалине превышала 48 ча-

сов, нами был разработан способ иммуногистохимического выявления анти-

генов в препаратах органов длительного хранения в фиксаторах (Пат. РФ № 

2627448 от 05.08.2017). 

Изучение локализации и характера распределения продукта иммуноги-

стохимической реакции к маркеру пролиферирующих клеток Ki-67 проводили 

при увеличении ×100, ×200, ×400, ×600, ×1000. В 10 полях зрения подсчиты-

вали количество Ki-67+ клеток при увеличении ×400. Пролиферативную актив-

ность клеток определяли, учитывая индекс Ki-67 по формуле: 

݅ܭܫ െ 67 ൌ
ܺ
ܺ݅
х100% 

где IKi-67 – индекс Ki-67, X – количество иммунопозитивных к Ki-67 ядер в 

поле зрения микроскопа, Xi – общее количество подсчитанных ядер (И. И. Ба-

биченко, В. А. Ковязин, 2008; В. А. Ковязин с соавт., 2010; Д. В. Бавыкин, В. 

И. Бахметьев, 2013). 

Все гистологические и иммуногистохимические исследования препара-

тов проведены с помощью светового микроскопа OLYMPUS-BX 43 (Япония) 

и фотоаппарата OLYMPUS С 300 (Япония). 

Исследования с использованием рентгеновского микротомографа 

Skyscan 1176 (Bruker, Бельгия) проводили в межкафедральной научно-образо-

вательной лаборатории экспериментальной иммуноморфологии, иммунопато-

логии и иммунобиотехнологии института живых систем ФГАУ ВО «Северо-

Кавказский федеральный университет». 
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Рентгеноконтрастирование исследуемого материала, предварительно 

фиксированного в 10% растворе забуфференного нейтрального формалина, 

проводили согласно рекомендациям B. D. Metscher (2009) по протоколу: 1) 

промывка в течение 12 часов в водопроводной воде; 2) обезвоживание мате-

риала последовательно в этиловом спирте восходящих концентраций по 2 

часа: 300, 500, 700) выдерживание в 96% этиловом спирте 12 часов; 4) рентге-

ноконтрастирование в 1% спиртовом растворе J2 в течение 24 часов. 

Сканирование осуществляли в программе «Skyscan 1176». Параметры 

сканирования: напряжение рентгеновской трубки 50-80 kВ; ток 300-500 µA; 

фильтры (Al 0,5 мм, Al 1 мм, Cu+Al); размер пикселя 8,87 µм; вращение об-

разца на каждом шаге на 0,3º; усреднение кадров 3 (10.0.0.0, Bruker-microCT, 

Бельгия). Сканированные объекты реконструировали в программе «Nrecon» 

(1.7.4.2, Bruker-microCT, Бельгия) со следующими основными параметрами 

реконструкции: включена коррекция кольцевых артефактов (10–20), упрочне-

ние луча (25–41). 

Ориентацию в пространстве (x, y, z) и выделение отдельных областей ре-

конструированных материалов проводили в программе «DataViewer» (1.5.6.2, 

Bruker-microCT, Бельгия). МикроКТ изображения описывали с учетом рентге-

нологической плотности, обуславливающей различные градации серого цвета 

от 0 до 255 единиц. 

Визуализацию и анализ данных проводили в программе «CT-analyser» 

(1.18.4.0, Bruker-microCT, Бельгия). 3D визуализацию полученных результа-

тов в зависимости от рентгенологической плотности проводили в программе 

«CTvox» (3.3.0r1403, Bruker-microCT, Бельгия).  

Статистическую обработку морфометрических данных проводили с при-

менением однофакторного дисперсионного анализа в программе «Primer of Bi-

ostatistics 4.03» для Windows. Достоверными принимали данные при p <0,05.  

Приведенные в работе анатомические и гистологические термины соот-

ветствуют международным номенклатурам: Nomina anatomica veterinaria 

(2017), Nomina histologica veterinaria (2017) и Terminologia Histologica (2009).



77 
 

2.2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ АНАЛИЗ 
 

2.2.1. Постнатальный морфогенез слизистой оболочки желудка крупного 
рогатого скота 

 
В подразделе изложены результаты научных исследований, опублико-

ванные в научных статьях П. В. Груздева, В. А. Беляева, В. М. Шпыговой, Г. 

Н. Губановой, В. А. Мещерякова (1998), П. В. Груздева, В. М. Шпыговой, Г. 

Н. Губановой, В. А. Мещерякова, В. А. Беляева (1998), П. В. Груздева, В. М. 

Шпыговой (2003, 2004), В. М. Шпыговой, А. Д. Кулиевой (2015), В. М. 

Шпыговой (2015, 2018), В. М. Шпыговой, А. Н. Квочко, В. С. Скрипкина, А. 

Н. Трегубова (2018), V. M. Shpygova, O. V. Dilekova, A. N. Kvochko, V. V. 

Mikhaylenko, V. A. Meshcheryakov (2019), которые содержат уточненные, рас-

ширенные и новые сведения. 

2.2.1.1. Динамика морфометрических параметров эпителиосоединитель-
нотканных образований слизистой оболочки желудка 

 
Известно, что рубец (rumen) – это вторая по величине камера у новорож-

денных животных после сычуга и первая у телят более старшего возраста и у 

взрослых животных. Слизистая оболочка рубца образует эпителиосоедини-

тельнотканные выпячивания – сосочки. У новорожденных телят в суточном 

возрасте они располагаются густым ковром во всех отделах рубца, кроме 

свода дорсального мешка. Только в краниальном мешке можно различить их 

форму: нитевидная и цилиндрическая. Густота расположения сосочков на 1 

см2 в краниальном мешке максимальна в этой возрастной группе и превышает 

значения этого показателя в ветральном и каудовентральном слепом мешках 

на 25,6%, в дорсальном мешке, вблизи мышечных тяжей, и каудодорсальном 

слепом мешке на – 26,3% (таблица 2). Все сформированные сосочки узкие, 

между ними наблюдается большое количество бугорков – формирующихся 

сосочков (рисунок 1). В межсосочковых пространствах отмечается большое 
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количество десквамированнного эпителия, что, вероятно, связано с его обнов-

лением. Растояние между сосочками колеблется от 50 до 80 мкм. Но некото-

рые сосочки между основаниями имеют расстояние не более 20 мкм или срас-

таются своими основаниями (рисунок 2, 3).  

 

Рисунок 1 – Нитевидные сосочки вентрального мешка рубца. Самец, возраст 
1 сутки. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×40. 

 

 

Рисунок 2 – Сосочки краниального мешка рубца, сросшиеся основаниями. 
Самец, возраст 1 сутки. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×40. 



 

Таблица 2 – Возрастные изменения количества и высоты сосочков в рубце в постнатальном онтогенезе (n=70) 

Отделы рубца и пара-
метры 

Возраст животных 

1 сутки 
М±m 

30 суток 
М±m 

3 месяца 
М±m 

6 месяцев 
М±m 

18 месяцев 
М±m 

3-5 лет 
М±m 

8-10 лет 
М±m 

Краниальный мешок  

Количество на 1 см2, шт 

Высота сосочков, см 

 

76,40±1,19 

0,14±0,004 

 

76,27±1,20 

0,31±0,01 ⃰

 

75,07±1,16 

0,56±0,02 ⃰

 

73,27±1,21 

0,83±0,02 ⃰

 

70,47±1,35 ⃰ 

1,68±0,03 ⃰

 

69,87±0,98 

1,76±0,02 ⃰

 

68,07±1,03 

1,79±0,03 

Дорсальный мешок (в 
близи мышечных тяжей) 

Количество на 1 см2, шт 

Высота сосочков, см 

 

 

56,33±1,06 

0,07±0,002 

 

 

55,60±1,05 

0,17±0,02 ⃰

 

 

52,80±1,10 ⃰ 

0,31±0,02 ⃰

 

 

52,07±1,10 

0,43±0,02 ⃰

 

 

49,13±1,16 ⃰ 

0,79±0,02 ⃰

 

 

48,40±1,26 

0,81±0,03 

 

 

47,33±1,39 

0,82±0,03 

Каудодорсальный слепой 
мешок 

Количество на 1 см2, шт 

Высота сосочков, см 

 

 

56,87±1,16 

0,09±0,002 

 

 

56,07±1,13 

0,19±0,01 ⃰

 

 

54,60±1,40 

0,32±0,02 ⃰

 

 

53,07±1,18 

0,48±0,02 ⃰

 

 

50,73±1,22 ⃰ 

0,92±0,03 ⃰

 

 

49,87±1,20 

0,98±0,04 

 

 

48,93±1,05 

1,02±0,04 
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Отделы рубца и пара-
метры 

Возраст животных 

1 сутки 
М±m 

30 суток 
М±m 

3 месяца 
М±m 

6 месяцев 
М±m 

18 месяцев 
М±m 

3-5 лет 
М±m 

8-10 лет 
М±m 

Вентральный мешок 

Количество на 1 см2, шт 

Высота сосочков, см 

 

59,47±1,22 

0,09±0,002 

 

58,53±1,36 

0,28±0,02 ⃰

 

57,80±1, 06

0,54±0,03 ⃰

 

57,33±1,02 

0,73±0,02 ⃰

 

53,27±1,22 ⃰ 

1,42±0,04 ⃰

 

52,67±0,65 

1,46±0,04 

 

51,73±1,02 

1,46±0,03 

Каудовентральный слепой 
мешок 

Количество на 1 см2, шт 

Высота сосочков, см 

 

 

58,47±1,49 

0,09±0,002 

 

58,07±1,47 

0,27±0,02 ⃰

 

57,20±1,18 

0,52±0,03 ⃰

 

55,07±1,42 

0,71±0,03 

 

53,40±1,38 

1,26±0,03 ⃰

 

51,87±1,08 

1,31±0,02 

 

51,53±1,12 

1,34±0,03 

Примечание: статистическая значимость различий с более ранним возрастом: * – р <0,05. 
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Высота сосочков в этой возрастной группе также максимальна в крани-

альном мешке и превышает таковую в других отделах на 55,6%. В дорсальном 

мешке сосочки обнаруживаются только вблизи мышечных тяжей, в своде дор-

сального мешка они напоминают бугорки и слабо различимы. 

У телят в возрасте 30 суток в краниальном, вентральном мешках и кау-

довентральном слепом мешке можно различить сосочки нитевидной, цилин-

дрической и ланцетовидной формы. Густота расположения сосочков на 1 см2 

в краниальном мешке также максимальна в этой возрастной группе и досто-

верно превышает значения этого показателя в других отделах на 27,1%. Вы-

сота сосочков в этой возрастной группе также максимальна в краниальном 

мешке и превышает таковую в вентральном и каудовентральном слепом меш-

ках на 9,7%, в каудодорсальном – на 38,7%, в дорсальном (вблизи мышечных 

тяжей) – на 45,2%. Отмечается большое разнообразие сосочков по высоте, что 

мы связываем с продолжением их формирования в межсосочковых простран-

ствах.  

 

 

Рисунок 3 – Количество сосочков на 1см2 и их длина в краниальном мешке 
рубца. 
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К трехмесячному возрасту во всех отделах рубца можно различить со-

сочки цилиндрической, листовидной, ланцетовидной и грушевидной формы, 

а в краниальном и вентральном мешках еще нитевидные, конусовидные и по-

луовальные. Грушевидные сосочки располагаются ближе к мышечным тяжам. 

Густота расположения сосочков на 1 см2 в краниальном мешке также макси-

мальна в этой возрастной группе и достоверно превышает значения этого по-

казателя в вентральном и каудовентральном слепом мешках рубца на 23,1%, в 

каудодорсальном и дорсальном мешках – на 23,7%. 

Высота сосочков в этой возрастной группе достоверно увеличивается на 

44,6% в краниальном мешке, на 48,1% в ветральном и каудовентральном сле-

пом мешках и на 45,1% в дорсальном мешке (вблизи мышечных тяжей). В 

межсосочковых пространствах встречается незначительное количество очень 

коротких сосочков. Расстояние между сосочками колеблется от 50 до 90 мкм, 

но некоторые сосочки между основаниями имеют расстояние не более 20 мкм. 

В возрасте шести месяцев во всех отделах рубца преобладают сосочки 

цилиндрической, листовидной, ланцетовидной и грушевидной формы, а в кра-

ниальном и вентральном мешках отмечается их богатое разнообразие, кроме 

выше описанных отмечаются двураздельные и трехраздельные сосочки с раз-

личным уровнем деления. Густота расположения сосочков на 1 см2 в крани-

альном мешке также максимальна в этой возрастной группе, но имеет тенден-

цию к уменьшению (на 2,4%) и достоверно превышает значения этого показа-

теля в вентральном и каудовентральном слепом мешках на 21,8%, в дорсаль-

ном и каудодорсальном слепом мешках на – 29,0%. Высота сосочков в этой 

возрастной группе также максимальна в краниальном мешке, однако превы-

шает таковую в вентральном и каудовентральном слепом мешках на 12,1%, в 

каудодорсальном – на 42,1%, в дорсальном (вблизи мышечных тяжей) – на 

48,2%. Высота сосочков более или менее выровнена, в межсосочковых про-

странствах отмечаются единичные эпителиосоединительнотканные бугорки 

вблизи основания высоких сосочков. 



83 
 

В возрасте восемнадцати месяцев в краниальном, вентральном, каудо-

вентральном слепом и каудодорсальном слепом мешках рубца встречаются 

все виды сосочков, но преобладают сосочки цилиндрической, листовидной, 

ланцетовидной и грушевидной формы, а в дорсальном мешке вблизи мышеч-

ных тяжей встречаются цилиндрические, листовидные, ланцетовидные и гру-

шевидные, но преобладают грушевидные сосочки. Густота расположения со-

сочков на 1 см2 в краниальном мешке достоверно снижается по отношению к 

предыдущей возрастной группе и достоверно превышает этот показатель в 

вентральном и каудовентральном слепом мешках на 24,3%. Высота сосочков 

в этой возрастной группе в краниальном мешке больше по сравнению с преды-

дущим возрастом в 2,02 раза и превышает таковую в вентральном мешке на 

15,5%, в каудовентральном слепом мешке на 25,0%, в каудодорсальном – на 

45,3%, в дорсальном (вблизи мышечных тяжей) – в 2 раза. Расстояние между 

высокими сосочками колеблется от 50 до 250 мкм. Но между некоторыми со-

сочками у основания расстояние от 500 до 1000 мкм, так как между ними фор-

мируются от одного до трех сосочков высотой 70 до 300 мкм и шириной от 

150 до 300 мкм. 

К 3-5 годам у лактирующих самок во всех отделах рубца отмечается 

большое разнообразие выше описанных форм сосочков с преобладанием со-

сочков цилиндрической, листовидной, ланцетовидной и грушевидной форм. 

Количество сосочков на 1 см2 снизилось во всех отделах рубца, но эти разли-

чия не достоверны, по сравнению с параметрами предыдущей возрастной 

группы. Наибольшее количество сосочков на 1 см2 также отмечается в крани-

альном мешке, величина этого параметра стабильна в этой возрастной группе 

и достоверно превышает его значения в вентральном, каудовентральном сле-

пом мешках на 24,6%, а в каудодорсальном слепом и дорсальном мешках – на 

28,6%. Высота сосочков достоверно увеличивается только в краниальном 

мешке рубца на 4,6%. 

В возрасте восьми - десяти лет разнообразие по форме сосочков остается 

стабильным во всех отделах рубца, преобладают широкие формы сосочков. 
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Края сосочков в области верхушки, или всего свободного края сильно изре-

заны. Количество сосочков на 1 см2 во всех отделах рубца снижается, а высота 

их увеличивается, но эта разница по сравнению с предыдущей возрастной 

группой не достоверна. 

Сетка (reticulum) – четвертая по величине камера желудка крупного ро-

гатого скота после рубца, сычуга и книжки. Как известно, на сетке различают 

кривизну, дно, диафрагмальную и висцеральную поверхности. Стенка ее со-

стоит из четырех оболочек. Слизистая оболочка сетки представлена эпите-

лиосоединительнотканными складками – ячейками, напоминающими пчели-

ные соты. Самые крупные ячейки расположены в области дна сетки, ближе к 

краниальному мешку рубца и книжке их размеры становятся меньше по пери-

метру. В ячейках первого порядка расположены ячейки второго и, в зависимо-

сти от возраста, третьего и даже четвертого порядков с более низкими склад-

ками. 

У новорожденных животных в первые сутки в сетке встречаются ячейки 

от трех- до восьмигранной формы. Наибольшее количество ячеек шестигран-

ной формы – 38,0% от общего количества в этой возрастной группе. Доля пя-

тигранных ячеек составляет 36,6%, семигранных – 13,8% (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Виды и количество ячеек сетки крупного рогатого скота (n=70) 
 

Виды ячеек пер-
вого порядка 

Количество 
ячеек первого 
порядка, М±m 

Количество 
ячеек второго 
порядка, М±m 

Количество 
ячеек третьего 
порядка, М±m 

Возраст животных – 1 сутки 

Трехгранные 3,40±0,14 0,53±0,25 - 
Четырехгранные 19,47±0,81 2,07±0,07 1,27±0,29 
Пятигранные 88,35±1,46 3,00±0,18 1,47±0,25 
Шестигранные 91,67±2,20 3,40±0,14 1,47±0,25 
Семигранные 33,27±1,06 3,53±0,14 1,47±0,25 
Восьмигранные 5,36±0,19 3,60±0,14 1,60±0,22 
Девятигранные - - - 
Общее количество 
ячеек 

241,47±4,08 - - 
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Виды ячеек пер-
вого порядка 

Количество 
ячеек первого 
порядка, М±m 

Количество 
ячеек второго 
порядка, М±m 

Количество 
ячеек третьего 
порядка, М±m 

Возраст животных – 30 суток 

Трехгранные 3,93±0,19 ⃰ 0,93±0,28 - 
Четырехгранные 24,40±0,54 ⃰ 2,60±0,22 2,20±0,11 
Пятигранные 97,53±1,21 ⃰ 3,27±0,12 2,33±0,13 
Шестигранные 116,47±2,95 ⃰ 3,60±0,14 2,33±0,13 
Семигранные 38,29±1,11 ⃰ 3,67±0,13 2,40±0,14 
Восьмигранные 6,67±0,19 ⃰ 3,73±0,12 2,40±0,14 
Девятигранные - - - 
Общее количество 
ячеек 

287,33±6,98 ⃰ - - 

Возраст животных – 3 месяца 

Трехгранные 5,13±0,22 ⃰ 1,80±0,21  
Четырехгранные 32,67±0,64 ⃰ 3,67±0,13 3,67±0,13 
Пятигранные 104,27±2,10 ⃰ 3,73±0,12 3,73±0,12 
Шестигранные 123,20±3,05 ⃰ 3,73±0,12 3,73±0,12 
Семигранные 49,07±1,71 ⃰ 3,80±0,11 3,80±0,11 
Восьмигранные 7,14±0,24 ⃰ 3,87±0,14 3,87±0,14 
Девятигранные 2,57±0,13 3,93±0,12 3,93±0,12 
Общее количество 
ячеек 

324,07±7,23 ⃰ - - 

Возраст животных – 6 месяцев 

Трехгранные 6,20±0,23 ⃰ 2,13±0,09 - 
Четырехгранные 54,27±0,97 ⃰ 3,80±0,11 3,80±0,11 
Пятигранные 126,27±3,58 ⃰ 4,07±0,12 4,07±0,12 
Шестигранные 171,47±4,32 ⃰ 3,80±0,11 3,80±0,11 
Семигранные 68,27±1,84 ⃰ 3,87±0,17 3,87±0,17 
Восьмигранные 8,93±0,26 ⃰ 3,93±0,16 3,93±0,16 
Девятигранные 4,53±0,17 4,00±0,14 4,00±0,14 
Общее количество 
ячеек 

440,53±6,36 ⃰ - - 

Возраст животных – 18 месяцев 

Трехгранные 16,47±0,22 ⃰ 2,27±0,12 - 
Четырехгранные 92,73±1,13 ⃰ 4,13±0,09 4,13±0,09 
Пятигранные 306,13±4,11 ⃰ 4,40±0,14 4,40±0,14 
Шестигранные 348,93±4,78 ⃰ 4,60±0,14 4,60±0,14 
Семигранные 118,07±3,54 ⃰ 4,67±0,13 4,67±0,13 
Восьмигранные 40,13±0,78 ⃰ 4,73±0,12 4,73±0,12 
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Виды ячеек пер-
вого порядка 

Количество 
ячеек первого 
порядка, М±m 

Количество 
ячеек второго 
порядка, М±m 

Количество 
ячеек третьего 
порядка, М±m 

Девятигранные 28,87±0,93 ⃰ 4,73±0,12 4,73±0,12 
Общее количество 
ячеек 

951,53±5,69 ⃰ - - 

Возраст животных – 3-5 лет 

Трехгранные 16,53±0,22 2,40±0,14  
Четырехгранные 93,20±1,17 4,13±0,09 4,13±0,09 
Пятигранные 306,67±3,10 4,47±0,14 4,47±0,14 
Шестигранные 354,40±5,42 4,73±0,16 4,73±0,16 
Семигранные 123,07±3,81 4,80±0,15 4,80±0,15 
Восьмигранные 40,53±0,71 4,80±0,15 4,80±0,15 
Девятигранные 29,13±1,19 4,80±0,11 4,80±0,11 
Общее количество 
ячеек 

963,53±5,88 ⃰ - - 

Возраст животных – 8-10 лет 

Трехгранные 16,87±0,14 2,47±0,14 - 
Четырехгранные 94,13±1,23 4,20±0,11 4,20±0,11 
Пятигранные 307,13±3,49 4,60±0,14 4,60±0,14 
Шестигранные 358,27±5,38 4,80±0,18 4,80±0,18 
Семигранные 124,07±3,92 4,87±0,17 4,87±0,17 
Восьмигранные 41,20±0,94 4,87±0,17 4,87±0,17 
Девятигранные 29,87±1,07 4,87±0,17 4,87±0,17 
Общее количество 
ячеек 

971,53±6,89 - - 

Примечание: статистическая значимость различий с более ранним возрастом: * – р <0,05. 
 

Пяти-и шестигранные ячейки составляют 74,6% от общего количества 

(рисунок 4). На трех-, четырех- и восьмигранные ячейки приходится 11,7%. 

Шестигранные ячейки располагаются в области дна сетки ближе к 

краниальному мешку рубца, желобу сетки и книжке периметр ячеек 

становится уже и количество их граней уменьшается. Ячейки первого порядка 

от трех- до восьмигранной формы имеют от двух до четырех ячеек второго 

порядка. В ячейках всех форм, кроме трехгранных встречаются ячейки треть-

его порядка от двух до четырех. В ячейках в области дна сетки, где их пери-

метр наибольший внутри одной ячейки первого порядка может размещаться 

до четырех ячеек второго порядка. 
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Рисунок 4 – Соотношение форм ячеек сетки у телят в возрасте 1 сутки. 

 
У новорожденных телят суточного возраста высота ячеек первого по-

рядка составила 3,71±0,04 мм, ячеек второго порядка – 1,42±0,03 мм (рисунок 

5). 

 

Рисунок 5 – Высота складок ячеек первого и второго порядков сетки. 
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Ячейки третьего порядка часто образованы едва наметившимися склад-

ками, представленными выстроившимися в ряд сосочками дна ячейки высотой 

от 0,3 до 0,6 мм. 

В возрасте 30 суток в сетке встречаются ячейки от трех- до восьмигран-

ной формы. Наибольшее количество ячеек шестигранной формы – 40,5% от 

общего количества в этой возрастной группе. Доля пятигранных ячеек состав-

ляет 33,9%, семигранных – 13,3%. Общее количество ячеек достоверно увели-

чивается на 19,0%. Наибольший прирост выявлен ячеек четырехгранной и ше-

стигранной форм, он составил 20,2% и 21,3% соответственно. Ячейки первого 

порядка от трех- до восьмигранной формы имеют от двух до четырех ячеек 

второго порядка, причем не более двух ячеек второго порядка отмечается в 

ячейках трехгранной формы, в более крупных их насчитывается не менее трех-

четырех. Количество ячеек третьего порядка также увеличивается. Высота 

ячеек первого порядка была 4,79±0,05 мм, ячеек второго порядка – 2,02±0,04 

мм, ячейки третьего порядка часто образованы невысокими складками от 0,44 

до 0,82 мм, или выстроившимися в ряд сосочками дна ячейки. 

В возрасте трех месяцев в сетке встречаются ячейки от трех- до девяти-

гранной формы. Наибольшее количество ячеек шестигранной формы – 38,0% 

от общего количества в этой возрастной группе. Доля пятигранных ячеек со-

ставляет 32,2%, семигранных – 15,1%. Общее количество ячеек достоверно 

увеличивается на 12,4%. Наибольший прирост выявлен ячеек трехгранной, че-

тырехгранной и семигранной формы, он составил 23,4%, 25,3% и 22,0% соот-

ветственно. Ячейки первого порядка от трех- до девятигранной формы имеют 

от двух до четырех ячеек второго порядка, причем не более двух ячеек второго 

порядка отмечается в ячейках трехгранной формы, в более крупных их насчи-

тывается не менее трех-четырех. Количество ячеек третьего порядка также 

увеличивается. Высота ячеек первого порядка составила 5,08±0,16 мм, ячеек 

второго порядка – 2,14±0,05 мм, что достоверно выше значения такового по-

казателя по сравнению с предыдущей возрастной группой. 
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В возрасте шести месяцев в сетке встречаются ячейки от трех- до девя-

тигранной формы. Наибольшее количество ячеек шестигранной формы – 

38,9% от общего количества в этой возрастной группе. Доля пятигранных 

ячеек составляет 28,7%, семигранных – 15,5%. Общее количество ячеек досто-

верно увеличивается в 1,4 раза. Наибольший прирост выявлен ячеек четырех-

гранной и шестигранной формы, он составил 39,8% и 28,2% соответственно. 

Высота ячеек первого порядка оказалась 9,13±0,20 мм, ячеек второго порядка 

– 3,97±0,13 мм, что достоверно выше значения такового показателя по сравне-

нию с предыдущей возрастной группой. Ячейки третьего порядка часто обра-

зованы невысокими складками от 0,62 до 0,93 мм, или выстроившимися в ряд 

сосочками дна ячейки. 

В возрасте восемнадцати месяцев в сетке встречаются ячейки от трех- 

до девятигранной формы (рисунок 6). Наибольшее количество ячеек шести-

гранной формы – 36,7% от общего количества в этой возрастной группе. Доля 

пятигранных ячеек составляет 32,2%, семигранных – 12,4%. Общее количе-

ство ячеек достоверно увеличивается в 1,4 раза. Наибольший прирост выявлен 

ячеек четырехгранной, пятигранной, шестигранной и семигранной форм, он 

составил 1,7, 2,4, 2,0 и 1,7 раза соответственно.  

Ячейки первого порядка от четырех- до девятигранной формы имеют от 

трех до пяти ячеек второго порядка, причем не более трех ячеек второго по-

рядка отмечается в ячейках трехгранной формы, в более крупных их насчиты-

вается не менее четырех-пяти. Количество ячеек третьего порядка также уве-

личивается. Высота ячеек первого порядка равна 14,07±0,36 мм, ячеек второго 

порядка – 5,36±0,11 мм, что достоверно выше значения такового показателя 

по сравнению с предыдущей возрастной группой. 

В возрасте трех-пяти лет общее количество ячеек достоверно увеличи-

вается, однако изменение других морфометрических показателей как при 

сравнении с предыдущей, так и с последующей возрастной группой недосто-

верны. 
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Рисунок 6 – Соотношение форм ячеек сетки у животных в возрасте 
18 месяцев. 

 
Особенности форм ячеек, закономерности их распределения по формам досто-

верно не изменяются. 

Таким образом, во всех возрастных группах наибольшее количество 

ячеек пяти- и шестигранных, на которые приходится от 74,44% до 68,5% от 

общего количества ячеек. Темпы роста общего количества ячеек составляют 

19,0% к 30 суткам, 12,4% к трем месяцам, 1,4 раза к шести месяцам, 2,2 раза к 

восемьнадцати месяцам, 1,3% к трем-пяти годам жизни животных. 

Книжка (omasum) имеет слизистую оболочку, как известно, формиру-

ющуюу эпителиосоединительнотканные образования – листочки, дифферен-

цированые на большие, средние, малые и самые малые, образующие книжко-

вые ниши. 

У новорожденных телят суточного возраста книжка имеет 12-13 книж-

ковых ниш. Количество сосочков на 1 см2 в больших листочках составило на 

14,6% меньше, чем в средних (таблица 4). Длина больших листочков по осно-

ванию соответствует кривизне книжки (curvature omasi). Средние листочки у 
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новорожденных телят в 2,4 раза ниже больших, длина их по основанию соот-

ветствует длине больших листочков, количество сосочков на 1 см2 выше, так 

как сосочки средних листочков несколько мельче. Малые листочки начина-

ются грядой сосочков и только через 1-1,5 см приобретают высоту, поэтому 

они короче больших и средних. Самые малые листочки большей частью пред-

ставлены грядой сосочков и только в середине центральных ниш эти сосочки 

сливаются, образуя листочек. Если за единицу принять высоту самого малого 

листочка, то соотношение между большими, среднеми, малыми и самыми ма-

лыми листочками по высоте выглядит как 36,2:15,2:2,7:1. 

К 30-суточному возрасту количество книжковых ниш насчитывается 13-

14, редко – 15 (6,7% случаев). Количество сосочков на 1 см2 достоверно, но 

незначительно увеличилось только на больших листочках. Высота больших 

листочков достоверно увеличилась на 20,3%, средних – на 30,6%, малых – в 

1,9 раза, самых малых – в 2,0 раза (рисунок 7). 

 

 

Рисунок 7 – Динамика изменения высоты различных видов листочков 
книжки у крупного рогатого скота в постнатальном онтогенезе. 
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Высота больших листочков по отношению к средним больше в 2,1 раза. 

Малые листочки оформлены и на всем протяжении идут параллельно средним 

и большим. Высота малых листочков по отношению к средним меньше в 4,1 

раза. Соотношение между большими, средними, малыми и самыми малыми 

листочками по высоте соответствует 23,6:11,7:2,7:1. Количество сосочков на 1 

см2 выше, так как сосочки средних листочков несколько мельче. 

Самые малые листочки представлены грядой сросшихся сосочков, в об-

ласти центральных ниш они уже имеют сформированное основание и сосочки 

по свободному краю листочка. Расстояние между листочками книжки состав-

ляет 0,3±0,02 см. 

К трехмесячному возрасту количество книжковых ниш насчитывается 

17-18, редко – 19 (6,7% случаев). Все морфометрические параметры листочков 

достоверно увеличиваются. Количество сосочков на 1 см2 на больших листоч-

ках достоверно увеличилось на 4,7%. Высота больших листочков достоверно 

увеличилась на 17,0%, средних – на 19,1%, малых – в 2,2 раза, самых малых – 

в 1,84 раза. Высота больших листочков по отношению к средним больше в 2,01 

раза. Высота малых листочков по отношению к средним меньше в 2,4 раза. 

Самые малые листочки представлены во всех книжковых нишах и срослись 

своими основаниями. Соотношение между большими, средними, малыми и са-

мыми малыми листочками по высоте соответствует 15,5:7,6:3,2:1. 

К шестимесячному возрасту количество книжковых ниш составляет 19-

21. Все морфометрические параметры листочков продолжают достоверно уве-

личиваться. Количество сосочков на 1 см2 на больших листочках достоверно 

увеличилось на 8,03%. Высота больших листочков достоверно увеличилась на 

21,1%, средних – на 22,5%, малых – на 30,7%, самых малых – на 20,7%. Высота 

больших листочков по отношению к средним больше в 2,0 раза. Высота малых 

листочков по отношению к средним меньше в 2,1 раза. Соотношение между 

большими, средними, малыми и самыми малыми листочками по высоте соот-

ветствует 16,1:8,1:3,8:1.



 
 

Таблица 4 – Морфометрические параметры листочков книжки крупного рогатого скота черно-пестрой породы (n=70) 

 

Показатели 

Возраст животных 

1 сутки 
М±m 

30 суток 
М±m 

3 месяца 
М±m 

6 месяцев 
М±m 

18 месяцев 
М±m 

3-5 лет 
М±m 

8-10 лет 
М±m 

Большие листочки 

Количество, шт 13,40±0,22 14,40±0,24* 17,52±0,22* 21,00±0,17* 25,73±0,26* 25,87±0,30 25,93±0,31 

Высота, см 4,70±0,06 5,90±0,08* 7,11±0,14* 9,01±0,13* 19,33±0,23 21,29±0,37* 21,42±0,32 

Количество со-
сочков на 1 см2, 
шт 

29,33±0,40 30,57±0,39* 32,07±0,43* 34,87±0,28* 39,73±0,45* 40,31±0,46 40,67±0,48 

Средние листочки 

Количество, шт 12,47±0,20 13,40±0,24* 16,60±0,24* 20,00±0,17* 24,73±0,26* 24,87±0,30 24,93±0,31 

Высота, см 1,97±0,04 2,84±0,05* 3,51±0,06* 4,53±0,06* 8,94±0,10* 9,16±0,16 9,21±0,13 

Количество со-
сочков на 1 см2, 
шт 

34,33±0,51 35,07±0,24 39,47±0,45* 44,27±0,65* 47,53±0,45* 47,67±0,49 48,13±0,35 
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Показатели 

Возраст животных 

1 сутки 
М±m 

30 суток 
М±m 

3 месяца 
М±m 

6 месяцев 
М±m 

18 месяцев 
М±m 

3-5 лет 
М±m 

8-10 лет 
М±m 

Малые листочки 

Количество, шт 24,93±0,40 26,80±0,49* 33,20±0,49* 40,00±0,35* 49,47±0,51* 49,73±0,60 49,87±0,62 

Высота, см 0,35±0,02 0,67±0,02* 1,47±0,05* 2,12±0,04* 3,37±0,05* 4,51±0,07* 4,57±0,06 

Количество со-
сочков на 1 см2, 
шт 

- - - 48,13±0,32 49,47±0,38* 49,73±0,34 49,87±0,38 

Самые малые листочки 

Количество, шт 49,87±0,79 53,60±0,97* 66,40±0,97* 80,00±0,70* 98,93±1,03* 99,47±1,20 99,73±1,24 

Высота, см 0,13±0,01 0,25±0,01* 0,46±0,02* 0,56±0,02* 0,59±0,02 0,61±0,02 0,63±0,02 

Количество со-
сочков на 1 см2, 
шт 

- - - - - - - 

Всего листочков 100,60±1,58 109,80±1,88* 133,27±1,78* 161,0±1,40* 198,87±2,06* 199,93±2,41 200,47±2,49 

Примечание: статистическая значимость различий с более ранним возрастом: * – р <0,05. 
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К восемьнадцатимесячному возрасту количество книжковых ниш насчи-

тывается 23-26. Все морфометрические параметры листочков достоверно уве-

личиваются. Количество сосочков на 1 см2 на больших листочках достоверно 

увеличилось на 12,2%. Высота больших листочков достоверно увеличилась в 

2,2 раза, средних – на 2,0 раза, малых – в 1,6 раза. Высота самых малых ли-

сточков стабильна. Высота больших листочков по отношению к средним 

больше в 2,2 раза. Высота малых листочков по отношению к средним меньше 

в 2,7 раза. Соотношение между большими, средними, малыми и самыми ма-

лыми листочками по высоте соответствует 32,8:15,5:5,7:1. 

К трех-пятилетнему возрасту количество книжковых ниш насчитыва-

ется 23-26, редко – 27 (6,7% случаев). Достоверно увеличиваются только мор-

фометрические параметры по высоте больших и малых листочков на 9,2% и 

25,3% соответственно. Высота больших листочков по отношению к средним 

больше в 2,3 раза. Высота малых листочков по отношению к средним меньше 

в 2,03 раза, высота малых по отношению к самым малым больше в 7,4 раза. 

Соотношение между большими, средними, малыми и самыми малыми листоч-

ками по высоте соответствует 34,9:15,0:7,4:1. В области центральных ниш ча-

сто появляются гряды сосочков между уже сформированными большими, 

средними, малыми и самыми малыми листочками. 

К 8-10 годам достоверных изменений исследуемых морфометрических 

параметров не выявлено. 

Таким образом, формирование новых книжковых ниш происходит за 

счет недифференцированных листочков, расположенных вблизи желоба 

книжки. Длина больших, средних, малых листочков увеличивается у основа-

ния пропорционально росту органа. Самые малые формируются как листочки 

до трехмесячного возраста, однако даже у взрослых животных вдалеке от ниш, 

расположенных по центру кривизны книжки, где они хорошо выражены на 

всем протяжении, в нишах ближе к желобу, они едва просматриваются, или 

выглядят в виде гряды сосочков. Наиболее существенно изменяется высота 
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листочков. Большие листочки в течение исследуемых периодов увеличива-

ются в 4,5 раза, средние – в 4,7 раза, малые – в 12,9 раза и самые малые –в 4,7 

раза. Темпы роста листочков также не одинаковые. Большие и средние ли-

сточки наибольшие темпы роста имели в период от шести до восемнадцати 

месяцев. Малые листочки наиболее интенсивно росли до трех месяцев, и в по-

следующие возрастные периоды сохраняли достаточно высокие темпы роста. 

Самые малые листочки наиболее интенсивно растут до трех месяцев, и доста-

точно значительные темпы роста сохраняют до шести месяцев. Соотношение 

листочков по высоте также изменяется в исследуемые возрастные периоды. 

Чередование листочков идет в следующем порядке: большие, самые малые, 

малые, самые малые, средние, самые малые, малые, самые малые, большие. 

Сычуг (abomasum), как известно, у взрослого крупного рогатого скота 

вторая по величине камера после рубца, а у новорожденных – это самая боль-

шая камера. Слизистая оболочка собрана в эпителиосоединительнотканные 

складки. В донной части сычуга расположены продольные спиральные 

складки, в области пилоруса – поперечные складки. Продольные спиральные 

складки, как известно, делятся на большие, средние и малые. 

Чередование складок идет в следующем порядке: большие, малые, сред-

ние, малые и большие. 

У новорожденных телят суточного возраста большие складки сычуга 

спирально закручиваются и имеют различную длину у основания. Длина боль-

ших, средних и малых складок соотносятся как 1,6:1,12:1. Высота больших, 

средних и малых складок соотносятся как 3,7:2,0:1. Высота больших складок 

по отношению к средним и средних по отношению к малым больше в 1,84 и в 

2,01 раза (таблица 5). 

К тридцатисуточному возрасту количество больших складок сычуга до-

стоверно увеличивается на 5,4%, средних – на 14,1%, малых – на 7,6% (рису-

нок 8). Длина всех складок по основанию достоверно увеличивается и соотно-

сится между большими, средними и малыми складками как 1,6:1,3:1.



 
 

Таблица 5 – Динамика морфометрических параметров складок сычуга в постнатальном онтогенезе (n=70) 

Возраст 
животных 

Виды складок 
Продольные спиральные Попе-

речные Большие Средние Малые 
К
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М
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1 сутки 6,33 
±0,16 

13,65 
±0,23 

3,22 
±0,08 

5,33 
±0,16 

9,81 
±0,12 

1,75 
±0,02 

10,53 
±0,32 

8,75 
±0,13 

0,87 
±0,02 

19,60 
±0,65 

30 суток 6,67 
±0,16* 

14,54 
±0,17* 

3,51 
±0,06* 

5,67 
±0,16 

11,53 
±0,28* 

1,89 
±0,04* 

11,33 
±0,33* 

9,19 
±0,09* 

0,92 
±0,02* 

21,40 
±0,68* 

3 месяца 7,47 
±0,24* 

17,43 
±0,34* 

4,15 
±0,06* 

6,47 
±0,24* 

13,68 
±0,25* 

2,24 
±0,04* 

12,93 
±0,49* 

9,81 
±0,09* 

0,97 
±0,03 

23,33 
±0,72* 

6 месяцев 7,93 
±0,19* 

23,34 
±0,50* 

4,73 
±0,05* 

6,93 
±0,19* 

17,37 
±0,25* 

2,75 
±0,06* 

13,87 
±0,38* 

10,80 
±0,28* 

1,24 
±0,03* 

28,20 
±0,56* 

18 месяцев 9,87 
±0,20* 

47,27 
±0,43* 

5,53 
±0,04* 

8,80 
±0,18* 

26,84 
±0,35* 

3,09 
±0,05* 

15,07 
±0,49* 

11,53 
±0,28* 

1,36 
±0,04* 

32,27 
±0,79* 

3-5 лет 10,07 
±0,16 

47,65 
±0,39 

5,61 
±0,05 

9,07 
±0,16 

26,93 
±0,36 

3,13 
±0,05 

15,33 
±0,52 

12,21 
±0,46 

1,41 
±0,03 

33,20 
±0,85 

8-10 лет 10,27 
±0,19 

48,02 
±0,36 

5,67 
±0,06 

9,27 
±0,19 

27,09 
±0,30 

3,16 
±0,08 

15,47 
±0,43 

12,59 
±0,27 

1,44 
±0,04 

34,37 
±0,68 

Примечание: статистическая значимость различий с более ранним возрастом: * – р<0,05.
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Рисунок 8 – Динамика количества количества продольных спиральных 
складок сычуга в постнатальном онтогенезе. 

 
Высота больших, средних и малых складок соотносятся как 3,8:2,1:1. 

Высота больших складок по отношению к средним и средних по отношению 

к малам больше в 1,86 и в 2,05 раза соответственно. 

К трехмесячному возрасту количество больших складок сычуга досто-

верно возрастает на 12,0%, средних – на 14,10%, малых – на 14,1%. Длина 

больших, средних и малых складок достоверно повышается на 19,9%, 18,7% и 

6,7% соответственно и соотносится как 1,8:1,4:1. Высота больших, средних и 

малых складок соотносятся как 4,3:2,4:1. Высота больших складок по отноше-

нию к средним и средних по отношению к малым больше в 1,85 и в 2,31 раза 

соответственно. 

К шестимесячному возрасту количество больших складок сычуга досто-

верно повышается на 6,2%, средних – на 7,1%, малых – на 7,3%. Длина боль-

ших, средних и малых складок достоверно увеличивается на 19,9%, 18,7% и 

6,7% соответственно и соотносится как 2,2:1,6:1. Высота больших, средних и 
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малых складок соотносятся как 3,8:2,2:1. Высота больших складок по отноше-

нию к средним и средних по отношению к малым больше в 1,72 и в 2,22 раза 

соответственно. 

К восемнадцатимесячному возрасту количество больших складок сы-

чуга достоверно увеличивается на 24,5%, средних – на 27,0%, малых – на 8,6%. 

Длина больших, средних и малых складок достоверно повышается на 102,5%, 

54,5% и 6,8% соответственно и соотносится как 4,1:2,3:1. Высота больших, 

средних и малых складок соотносятся как 4,1:2,3:1. Высота больших складок 

по отношению к средним и средних по отношению к малым больше в 1,8 и в 

2,3 раза. 

К трех-пятилетнему возрасту и у более старших животных количество 

складок сычуга достоверно не изменяется. Расстояние между складками сы-

чуга составляет 2,38±0,03 см. 

Количество поперечных складок в пилорической области сычуга досто-

верно увеличивается до восемнадцати месяцев (рисунок 9). 

 

 

Рисунок 9 – Динамика изменения количества поперечных складок сычуга у 
крупного рогатого скота в постнатальном онтогенезе. 
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В первый месяц жизни и в период до трех месяцев их количество увели-

чивается на 9,18 и 9,01% соответственно. Наибольший прирост их отмечается 

с трех до шести месяцев и составляет 20,87%. К восемнадцатимесячному воз-

расту поперечных складок становится больше на 14,43%, что мы связываем с 

развитием подслизистой основы и собственной пластинки слизистой обо-

лочки. 

Таким образом, впервые установлено, что эпителиосоединительноткан-

ные выросты – продольные спиральные складки сычуга у крупного рогатого 

скота черно-пестрой породы претерпевают достоверные морфометрические 

изменения длины и высоты от рождения до восемнадцати месяцев. Высота 

больших, средних и малых складок во всех возрастных группах соотносится 

как 4,1:2,3:1. Высота больших складок по отношению к средним и средних по 

отношению к малым больше в 1,8 и в 2,3 раза соотвественно. Наши данные 

согласуются с результатами исследований П.В. Груздева с соавт. (1998), О. М. 

Анненковой (1999), О. В. Дилековой (2007), С. Н. Чебакова, Ю. М. Малофеева, 

О. Г. Дутовой (2010), С. Н. Чебакова (2013) по вопросу наличия в сычуге раз-

личных жвачных постоянного количества складок для каждого вида животных 

и того, что в области книжково-сычужного отверстия складки достигают мак-

симальной высоты, а ближе к пилорической части они становятся уже. 

 

2.2.1.2. Динамика морфометрических параметров эпителия слизистой 
оболочки преджелудков 

 

У новорожденных телят суточного возраста в многослойном плоском 

неороговевающем эпителии, покрывающем сосочки рубца, четко просматри-

ваются три слоя клеток: базальный, шиповатый и поверхностный слой плос-

ких клеток с тонкими длинными «палочковидными» ядрами. Клетки базаль-

ного слоя расположены в один ряд в области сосочков собственной пластинки 

слизистой оболочки и в одн-два ряда в области эпителиальных гребней меж-

сосочковых зон. Его толщина составляет от 15 до 45% толщины эпителия, что 
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зависит от формы сосочков. Чем уже форма сосочков слизистой оболочки 

рубца, тем меньше толщина их эпителиального слоя. 

У большинства сосочков на поверхности имеются слабовыраженные вы-

пячивания – гребни, образующиеся из-за врастания рыхлой соединительной 

ткани собственной пластинки слизистой оболочки, богатой кровеносными со-

судами в базальный слой эпителия (рисунок 10). 

 

Рисунок 10 – Поперечный срез сосочков слизистой оболочки краниального 
мешка рубца. Самка, возраст 1 сутки. Окраска гематоксилином и эозином. 

Ув. ×100. 
 

Толщина прослойки рыхлой соединительной ткани собственной пла-

стинки слизистой оболочки в среднем составляет 12,34±0,74 мкм. Толщина 

эпителия над сосочками собственной пластинки слизистой оболочки в этой 

возрастной группе минимальна (таблица 6). Сосуды являются преимуще-

ственно капиллярами с диаметром от 5 до 8 мкм. Толщина поверхностного 

эпителиального слоя в этой возрастной группе максимальна (рисунок 11). 

У телят к месячному возрасту толщина эпителиальных гребней межпа-

пиллярных зон увеличивается в 1,3 раза. Толщина эпителия над сосочками 

собственной пластинки слизистой оболочки достоверно не изменяется. 



 
 

 

 

Таблица 6 – Морфометрические параметры эпителия сосочков рубца (n=70) 

Параметры Возраст животных  

1 сутки 
М±m 

30 суток 
М±m 

3 месяца 
М±m 

6 месяцев 
М±m 

18 месяцев 
М±m 

3-5 лет 
М±m 

8-10 лет 
М±m 

Толщина ЭС-
СПСО, мкм 52,97±10,49 53,19±6,40 53,24±8,52 53,93±9,11 54,43±14,79 54,50±1,05 54,86±1,25 

Толщина 
ЭГМЗ, мкм 65,06±10,59 83,86±14,10* 106,92±15,81* 114,69±24,74* 116,69±18,47 130,73±2,23 ⃰ 135,48±2,38 ⃰

Соотношение 
толщины ЭС-
СПСО к 
ЭГМЗ 

1: 1,23 1: 1,58 1 : 2,01 1 : 2,13 1 : 2,14 1: 2,40 1:2,47 

Соотношение 
толщины ЭС-
СПСО к 
ЭГМЗ, % 

81,42 63,43 49,80 47,02 46,65 41,69 40,49 

Примечание: статистическая значимость различий с более ранним возрастом: *– р <0,05. ЭССПСО – эпителий над сосочками собственной 
пластинки слизистой оболочки; ЭГМЗ – эпителиальные гребни межсосочковых зон. 
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Рисунок 11 – Динамика морфометрических параметров эпителия сосочков 
рубца в постнатальном онтогенезе. 

 

Соотношение толщины этих двух показателей уменьшается на 18,0 %. 

На поперечном срезе базальный и шиповатый слои более рельефно вдаются в 

рыхлую соединительную ткань сосочка. Подэпителиальные сосуды соедини-

тельнотканных сосочков также преимущественно капилляры с диаметром от 

5 до 10 мкм. На поверхностных клетках эпителия очагами встречается окси-

фильное безъядерное вещество. 

У телят трехмесячного возраста хорошо различимы слои: базальный, 

шиповатый, зернистый и роговой. Толщина эпителиальных гребней межпа-

пиллярных зон увеличивается в 1,27 раза, эпителий многослойный плоский 

ороговевающий. Сосочки собственной пластинки слизистой оболочки хорошо 

выражены. Соотношение исследуемых параметров в этой возрастной группе 

уменьшается на 13,6%. Подэпителиальные сосуды преимущественно капил-

ляры от 6 до 11 мкм. На поверхностных клетках тонким сплошным слоем рас-

положено оксифильное безъядерное вещество. 

К шестимесячному возрасту толщина эпителиальных гребней межпа-

пиллярных зон незначительно, но достоверно увеличивается (7,0%). Сосочки 
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собственной пластинки слизистой оболочки хорошо выражены и рельефны. 

Соотношение исследуемых параметров в этой возрастной группе уменьшается 

на 2,8%. На поверхностных клетках сплошным тонким слоем расположено ок-

сифильное безъядерное вещество с признаками десквамации. 

В восемнадцатимесячном возрасте исследуемые морфометрические па-

раметры сосочков рубца стабильны, кроме рогового слоя, толщина которого 

достоверно выше, чем в предыдущей возрастной группе. 

У лактирующих самок в возрасте 3-5 лет и старше рыхлая соединитель-

ная ткань сосочка значительно вдается в базальный слой, образуя эпителиаль-

ные гребни, между которыми располагаются выросты собственной пластинки 

слизистой оболочки, формируя соединительнотканные сосочки собственной 

пластинки слизистой оболочки (рисунок 12). Толщина эпителиальных гребней 

межсосочковых зон достоверно увеличивается на 15,03%. 

 

 

Рисунок 12 – Соединительнотканные сосочки собственной пластинки 
слизистой оболочки на поперечном срезе сосочка слизистой оболочки рубца 
крупного рогатого скота. Самка, возраст 4 года. Окраска гематоксилином и 

эозином. Ув. ×100. 
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Таким образом, установлено, что толщина поверхностного слоя эпите-

лия за исследуемый возрастной период достоверно не увеличилась, а толщина 

эпителиальных гребней межпапиллярной зоны возросла в 2,08 раза. 

Сетка. У новорожденных телят эпителиосоединительнотканные обра-

зования – складки, образуют ячейки первого-третьего порядков. В складках 

ячеек первого порядка между эпителиальными слоями располагаются 10-13 

слоев гладкомышечных клеток, представляющие собой мышечную пластинку 

слизистой оболочки. Между гладкомышечными клетками просматриваются 

прослойки рыхлой соединительной ткани, которая окружает сосуды и вдается 

в базальную мембрану многослойного плоского эпителия, образуя сосочки 

собственной пластинки слизистой оболочки (рисунки 13). В складках ячеек 

второго порядка слоев гладкомышечных клеток насчитывается в два раза 

меньше – 5-6. Гладкомышечные клетки распределены по всей высоте складки 

неравномерно: их больше ближе к свободному краю складки и меньше ближе 

к ее основанию (рисунок 14-16). 

 

 

Рисунок 13 – Сосочки собственной пластинки слизистой оболочки в складке 
ячейки сетки первого порядка ближе к свободному краю. Самец, возраст 1 

сутки. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×100. 
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Рисунок 14 – Поперечный срез складки ячейки сетки второго порядка ближе 
к свободному краю. Самец, возраст 1 сутки. Окраска гематоксилином и  

эозином. Ув. ×100. 
 

 

Рисунокт 15 – Поперечнй срез складки ячеек сетки первого порядка у  
основания. Самец, возраст 1 сутки. Окраска гематоксилином и эозином. 

Ув. ×100. 
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Рисунок 16 – Складка ячейки сетки первого порядка ближе к свободному 
краю. Нежные коллагеновые волокна в межмиоцитарных пространствах и в 
соединительнотканных сосочках сообственной пластинки слизистой обо-

лочки. Самец, возраст 1 сутки. Окраска по Маллори. Ув. ×200. 

 

Соотношение толщины сосочков собственной пластики слизистой обо-

лочки к толщине эпителиальных гребней межсосочковых пространств в этой 

возрастной группе минимально (таблица 7). В процентном выражении это со-

отношение составляет 41,64%. Толщина поверхностного слоя достоверно не 

изменяется (рисунок 17). 

К тридцатисуточному возрасту количество гладкомышечных слоев уве-

личивается до 12-14, коллагеновых волокон становится больше (рисунок 18, 

19). Толщина эпителия над сосочками собственной пластинки слизистой обо-

лочки достоверно увеличивается на 25,7%, а толщина эпителиальных гребней 

межсосочковых зон достоверно уменьшается на 29,6%. Соотношение тол-

щины эпителия над сосочками собственной пластинки слизистой оболочки к 

толщине эпителиальных гребней межсосочковых зон увеличивается в про-

центном выражении до 74,39%. 

 



 
 

 
Таблица 7 – Морфометрические параметры эпителия складок сетки (n=70) 

Парамет-

рыра 

Возраст животных  

1 сутки 
М±m 

30 суток 
М±m 

3 месяца 
М±m 

6 месяцев 
М±m 

18 месяцев 
М±m 

3-5 лет 
М±m 

8-10 лет 
М±m 

Толщина 
ЭССПСО, 
мкм 

56,56±3,90 71,11±3,28* 72,63±3,72 73,73±2,44 74,36±2,65 74,92±2,61 75,47±2,24 

Толщина 
ЭГМЗ, мкм 135,84±5,89 95,59±0,89* 98,65±1,78* 106,56±2,53* 106,43±1,99 109,68±3,74 110,36±5,21 

Соотноше-
ние тол-
щины ЭС-
СПСО к 
ЭГМЗ 

1 : 2,4 1 : 1,34 1 : 1,36 1 : 1,45 1 : 1,43 1 : 1,46 1 : 1,46 

Соотноше-
ние тол-
щины ЭС-
СПСО к 
ЭГМЗ, % 

41,64 74,39 73,62 69,19 69,87 68,31 68,39 

Примечание: статистическая значимость различий с более ранним возрастом: *– р <0,05. ЭССПСО – эпителий над сосочками собственной 
пластинки слизистой оболочки; ЭГМЗ – эпителиальные гребни межсосочковых зон. 
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Рисунок 17 – Динамика морфометрических параметров эпителия складок 
сетки первого порядка в постнатальном онтогенезе. 

 

 

Рисунок 18 – Поперечный срез складки ячейки сетки первого порядка ближе 
к свободному краю. Самец, возраст 30 суток. Окраска гематоксилином и 

эозином. Ув. ×100. 
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Рисунок 19 – Складки ячейки сетки первого и второго порядков у основания. 
Самец, возраст 30 суток. Окраска по Маллори. Ув. ×80. 

 

К трехмесячному возрасту количество гладкомышечных слоев в склад-

ках ячеек первого порядка увеличивается до 14-17. Толщина эпителия над со-

сочками собственной пластинки слизистой оболочки достоверно не изменя-

ется, а толщина эпителиальных гребней межсосочковых зон достоверно уве-

личивается на 3,2%. Соотношение толщины эпителия над сосочками собствен-

ной пластинки слизистой оболочки к толщине эпителиальных гребней межсо-

сочковых зон недостоверно уменьшается в процентном выражении до 73,62%. 

К шестимесячному возрасту количество гладкомышечных слоев увели-

чивается до 16-19, гладкомышечные клетки отмечаются даже в ячейках треть-

его порядка ближе к свободному краю. Толщина эпителия над сосочками соб-

ственной пластинки слизистой оболочки достоверно не изменяется, а толщина 

эпителиальных гребней межсосочковых зон достоверно увеличивается на 

8,02% по отношению к данным предыдущей возрастной группы. Соотношение 

толщины эпителия над сосочками собственной пластинки слизистой оболочки 

к толщине эпителиальных гребней межсосочковых зон в процентном выраже-

нии уменьшается до 69,19%. 
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К восемьнадцатимесячному возрасту количество гладкомышечных 

слоев увеличивается до 20-30 в складках ячеек первого порядка и до 15-20 в 

ячейках второго порядка (рисунок 20, 21).  

 

 

Рисунок 20 – Поперечный срез складки ячейки первого порядка в сетке, 
ближе к свободному краю. Самка, возраст 18 месяцев. Окраска по Ван Гизон. 

Ув. ×40. 
 

 

Рисунок 21 – Поперечный срез складки ячейки второго порядка в сетке, 
ближе к свободному краю. Самка, возраст 18 месяцев. Окраска по Ван Гизон. 

Ув. ×100. 
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Увеличивается количество соединительной ткани как в сосочках соб-

ственной пластинки слизистой оболочки, так и между гладкомышечными во-

локнами. Толщина эпителия над сосочками собственной пластинки слизистой 

оболочки и толщина эпителиальных гребней межсосочковых зон остаются 

стабильными. 

У животных трех-пяти лет количество гладкомышечных слоев в склад-

ках ячеек первого порядка ближе к свободному краю повышается до 24-40, 

увеличивается количество соединительной ткани (рисунок 22). 

 

Рисунок 22 – Гладкомышечная ткань на поперечном срезе складки ячейки 
первого порядка в сетке ближе к свободному краю. Самка, возраст 4 года. 

Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×40. 
 

Ближе к основанию складки в ячейках первого, второго и даже третьего 

порядков гладкомышечных клеток мало, они располагаются единично, или не-

большими пучками (рисунок 23, 24). Толщина эпителия над сосочками соб-

ственной пластинки слизистой оболочки достоверно увеличивается на 25,7%, 

а толщина эпителиальных гребней межсосочковых зон достоверно уменьша-

ется на 29,6%. Соотношение толщины эпителия над сосочками собственной 

пластинки слизистой оболочки к толщине эпителиальных гребней межсосоч-

ковых зон увеличивается в процентном выражении до 74,39%. 
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Рисунок 23 – Гладкомышечные клетки на поперечном срезе складки ячейки 
первого порядка в сетке, ближе к основанию. Самка, возраст 4 года. Окраска 

по Ван Гизон. Ув. ×40. 
 

 

Рисунок 24 – Коллагеновые волокна в сосочках собственной пластинки сли-
зистой оболочки гребня складки первого порядка ячейки сетки. Поперечный 

срез. Самка, возраст 4 года. Окраска по Маллори. Ув. ×80. 
 

В восемь–десять лет исследуемые морфометрические параметры оста-

ются стабильными, отмечается увеличение количества коллагеновых волокон. 
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Книжка. У новорожденных телят в возрасте 1 сутки большие листочки 

хорошо развиты. Толщина эпителия над сосочками собственной пластинки 

слизистой оболочки в 1,92 раза меньше, чем толщина эпителиальных гребней 

межсосочковых зон (таблица 8). Поверхностный слой моногослойного плос-

кого эпителия в этот возрастной период достоверно имеет наибольшую тол-

щину, что мы связываем с его утолщением в эмбриональный период (рисунки 

25, 26). 

 

Рисунок 25 – Поперечный срез малого и среднего листочков книжки. Самец, 
возраст 1 сутки. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×80. 

 
В межлисточковых пространствах имеются в большом количестве фраг-

менты десквамированного эпителия, что, по нашему мнению, является след-

ствием его постэмбрионального обновления. Мышечная пластинка слизистой 

оболочки двухслойная, в области сетково-книжкового отверстия (ostium 

reticuloomasicum) и по большой кривизне книжки у основания в листочки за-

ходит тонкий циркулярный слой мышечной оболочки, благодаря этому, как 

известно, листочки книжки обладают способностью перетирать корм. Подсли-

зистая основа очень хорошо развита, так как в ней проходят крупные продоль-

ные кровеносные сосуды. 

 



 
 

Таблица 8 – Морфометрические параметры эпителия листочков книжки (n=70) 

Пара-

метры 

Возраст животных  

1 сутки 
М±m 

30 суток 
М±m 

3 месяца 
М±m 

6 месяцев 
М±m 

18 месяцев 
М±m 

3-5 лет 
М±m 

8-10 лет 
М±m 

Толщина 
ЭССПСО, 
мкм 

64,78±2,25 65,93±2,97 65,64±2,30 64,52±1,72 63,29±3,50 62,58±1,97 62,45±3,19 

Толщина 
ЭГМЗ, 
мкм 

124,51±6,29 104,67±4,36* 94,09±2,55* 91,97±2,42 85,83±6,49 85,74±4,65 85,63±4,84 

Соотноше-
ние тол-
щины ЭС-
СПСО к 
ЭГМЗ 

1 : 1,92 1 : 1,59 1 : 1,43 1 : 1,43 1 : 1,43 1 : 1,37 1 : 1,37 

Соотноше-
ние тол-
щины ЭС-
СПСО к 
ЭГМЗ, % 

52,03 62,30 69,76 70,15 73,74 73,00 72,93 

Примечание: статистическая значимость различий с более ранним возрастом: *– р <0,05. ЭССПСО – эпителий над сосочками собственной 
пластинки слизистой оболочки; ЭГМЗ – эпителиальные гребни межсосочковых зон.
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Рисунок 26 – Динамика морфометрических параметров эпителия листочков 
книжки в постнатальном онтогенезе. 

 

У новорожденных животных трех- и семисуточного возраста толщина 

поверхностного эпителиального слоя была достоверно ниже на 7,04% и 

11,75%.  

С возрастом толщина эпителия над сосочками собственной пластинки 

слизистой оболочки достоверно не изменяется, что, вероятно, связано с актив-

ной его десквамацией при перетирании кормовых масс. Толщина эпителиаль-

ных гребней межсосочковых зон достоверно уменьшается только до трехме-

сячного возраста, а потом остается стабильной. Соотношение толщины эпите-

лия над сосочками собственной пластинки слизистой оболочки к толшине эпи-

телиальных гребней межсосочковых зон в течение жизни уменьшается от 

1:1,92 до 1:1,37. В подслизистой основе и собственной пластинке слизистой обо-

лочки увеличивается количество коллагеновых волокон (рисунок 27,28). Тол-

щина поверхностного слоя, который уже к месячному возрасту имеет орого-

вевшие клетки, достоверно уменьшается и в последующие возрастные пери-

оды остается стабильной. Увеличивается количество коллагеновых волокон и 

гладкомышечных клеток в листочках книжки. 
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Рисунок 27 – Коллагеновые волокна в листочках книжки на поперечном 
срезе книжковой ниши. Самец, возраст 1 сутки. Окраска по Маллори. 

Ув. ×50. 
 

 

Рисунок 28 – Поперечный срез среднего листочка книжки. Распределение 
коллагеновых волокон и гладкомышечной ткани в большом листочке. Самец, 

возраст 30 суток. Окраска по Маллори. Ув. ×400. 
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Таким образом, получены новые данные по динамике толщины эпителия 

в рубце, сетке и книжке в постнатальном онтогенезе. Установлено, что в со-

сочках рубца с возрастом достоверно увеличивается толщина эпителиальных 

гребней межсосочковых зон в 2,08 раза, толщина эпителия над сосочками соб-

ственной пластинки слизистой оболочки в абсолютном выражении остается 

стабильной, но в процентном уменьшается в 2,01 раза и составляет 40,49%. В 

сетке толщина эпителиального слоя у суточных животных имеет значения 

близкие к таковым в рубце, но к тридцатисуточному возрасту достоверно 

утолщается на 25,72% и составляет 68,39%. Эпителий листочков книжки у су-

точных животных достоверно толще, чем в рубце и сетке, абсолютные значе-

ния толщины остаются стабильными, но в процентном выражении они увели-

чивается с 52,03% у новорожденных до 72,93% у животных периода истинной 

зрелости и старше, так как высота эпителиальных гребней межсосочковых зон 

достоверно снижается. Наши данные по формированию эпителия слизистой 

оболочки книжки согласуются с данными D. Lubis и J. D. O'Shea (1978), кото-

рые отмечали, что количество слоёв поверхностных клеток эпителия к позд-

ним срокам внутриутробной жизни увеличивается до 20 и более (358 мкм) у 

овец, а эпителий дифференцируется в ороговевающий плоский взрослого типа 

через 12 недель после рождения, заметно уменьшаясь по толщине, составляя 

приблизительно 77 мкм. 

Результаты наших исследований по наличию гладкомышечных клеток в 

складках ячеек сетки дополняют сведения M. A. Emam (2015) о их распреде-

лении в складках ячеек сетки первого порядка у зааненской породы коз. Нами 

они были выявлены в складках ячеек первого-третьего порядков в большем 

количестве ближе к свободному краю и в меньшем – ближе к основанию ячеек. 

Наши данные частично согласуются с данными X. Qingbiao et al. (2014) 

и M. R. F. Machado et al. (2015) по количеству слоев гладкомышечных клеток 

в листочках книжки, так как мы описываем три слоя гладкомышечных клеток 

у основания и отмечаем неравномерный характер их распределения. 
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2.2.1.3. Микротомографические параметры эпителиосоединительноткан-
ных образований слизистой оболочки преджелудков в постнатальном 

онтогенезе 
 

Рубец. В результате микротомографического исследования установ-

лено, что у новорожденных телят в возрасте 1 сутки слизистая оболочка рубца 

формирует складки, придающие её поверхности ячеистый рельеф (рисунок 

29). 

 

Рисунок 29 – Складки слизистой оболочки вентрального мешка рубца: а) по-
перечный срез стенки; б) ячеистый рельеф поверхности слизистой оболочки. 
Изображение микроКТ, полученное с помощью контрастного инструмента 

(программное обеспечение DataViewer). Самец, возраст 1 сутки. 
Размер пикселя 8,87 мкм. 

 

На складках и в межскладковых пространствах располагаются сосочки, 

которые визуализируются с различной интенсивностью распределения серого 

цвета, наиболее светлые зоны располагаются в центре сосочков (рисунок 30). 

Контуры сосочков визуализируются слабо и плавно сливаются с темным по-

лем в связи с тем, что в середине сосочков отмечается большая плотность тка-

ней, а по периферии – меньшая. Такая градация серого цвета вероятно связана 

с тем, что в рыхлой соединительной ткани между эпителиальными слоями рас-

полагаются гладкомышечные клетки, а поверхностный эпителиальный слой в 

этой возрастной группе является неороговевающим. Анализируя распределения 

серого цвета в поперечном сечении в различных частях сосочков: у основания, на 
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уровне середины и в области верхушки, установили, что наибольшая плот-

ность отмечается у основания сосочка и уменьшается по направлению к вер-

хушке (рисунок 31). 

 

Рисунок 30 – Поперечный срез стенки краниального мешка рубца. Изображе-
ние микроКТ, полученное с помощью контрастного инструмента (программ-

ное обеспечение DataViewer). Самец, возраст 1 сутки. 
Размер пикселя 8,87 мкм 

 

 

Рисунок 31 – Распределение градаций серого цвета в поперечном срезе со-
сочка рубца. Размер пикселя 8,87 мкм. 
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Плотность периферического слоя изменяется к месячному возрасту, у 

телят в трехмесячном возрасте хорошо визуализируются края сосочков. 

К восемнадцатимесячному возрасту складки слизистой оболочки в ме-

сосочковых пространствах рубца не визуализируются. Эпителиосоединитель-

нотканные образования – сосочки имеют четко ограниченные края с высокой 

рентгенплотностью (рисунок 32).  

 

 

Рисунок 32 – Поперечный срез сосочков ветрального мешка рубца в трех 
плоскостях в рамках координат xyz: а) вид сверху; б) и в) две боковые проек-
ции; г) распределение градаций серого цвета в сосочке рубца. Самка, возраст 
18 месяцев. Изображение микроКТ, полученное с помощью контрастного ин-
струмента (программное обеспечение DataViewer). Размер пикселя 8,87 мкм. 
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Центральная часть сосочка визуализируется с рентгенплотностью при-

мерно в два раза меньшей, чем его периферическая в единицах градации се-

рого цвета. Зоны наибольшей плотности располагаются по перифирии сосоч-

ков во всех его частях от основания к верхушке. Кроме того, от основания к 

верхушке нарастает рентгенплотность периферического слоя, которым явля-

ется многослойный плоский ороговевающий эпителий. Различные участки пе-

риферического слоя сосочка имеют разную толщину в графическом выраже-

нии, что мы связываем с различной толщиной эпителия, и, особенно, его ро-

гового слоя. 

На поперечном срезе сосочков и при исследовании их поверхности вы-

явлены расширения и сужения, напоминающие четки. Расширения, возможно, 

соответствуют подэпителиальному впячиванию сосочков собственной пла-

стинки слизистой оболочки (таблица 9). 

 

Таблица 9 – Морфометрические параметры толщины сосочка в различных 
его областях (М±m) 

 
Параметры  Возраст животных 

18 месяцев 3-5 лет 
Узкая область со-
сочка, мкм (n=30) 

286,29±8,54 369,62±10,05* 

Широкая область 
сосочка, мкм (n=30) 

450,91±14,05# 476,64±14,87# 

Примечание: статистически значимые различия: *– с более ранним возрастом; # – между 
узкой и широкой областью сосочка в возрастной группе (p <0,05). 

 

Как видно из данных таблицы, толщина сосочков в узкой области досто-

верно меньше значения этого параметра в широкой области на 36,5%. 

У животных в возрасте от трех до пяти лет центральная часть сосочков 

визуализируется с меньшей рентгенплотностью, чем его периферическая, при-

мерно в 3 раза. Кроме того, она неоднородна по исследуемому параметру и 

имеет зоны с очень низкой плотностью как в центре сосочка, так и под эпите-

лием (рисунок 33). 
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Рисунок 33 – Срез стенки вентрального мешка рубца в трех плоскостях в 
рамках координат xyz: а) вид сверху; б) и в) две боковые проекции; г) распре-
деление градаций серого цвета в сосочке рубца. Самка, возраст 5 лет. Изобра-
жение микроКТ, полученное с помощью контрастного инструмента (про-

граммное обеспечение DataViewer). Размер пикселя 8,87 мкм. 
 

Такая градация серого цвета, вероятно, связана с тем, что в рыхлой 

соединительной ткани центральной части сосочков и в их подэпителиальных 

зонах располагаются пустоты, которые вероятно являются фрагментами кро-

веносных сосудов. Толщина сосочков в узкой области достоверно меньше зна-

чения этого параметра в широкой области на 28,95%. По сравнению с преды-

дущей возрастной группой достоверно изменилась только толщина сосочков 

в узкой области –  увеличилась на 29,1%. 
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Сетка. У новорожденных телят в возрасте 1 сутки слизистая оболочка 

сетки формирует складки, придающие её поверхности ячеистый рельеф. Мик-

ротомографически складки ячеек различного порядка хорошо визуализиру-

ются (рисунок 34).  

 

Рисунок 34 – Срез стенки сетки в трех плоскостях в рамках координат xyz: а) 
вид сверху; б) и в) две боковые проекции. Распределение градаций серого 
цвета в складке ячейки первого порядка – 1; в складке ячейки второго по-
рядка – 2. Самец, возраст 1 сутки. Изображение микроКТ, полученное с по-
мощью контрастного инструмента (программное обеспечение DataViewer). 

Размер пикселя 8,87 мкм. 



125 
 

Поверхность складок имеет гребни. Края складок имеют четкие границы 

с темным полем, что объясняется большей рентгеноконтрастностью эпителия 

сетки, чем рубца и, возможно, связано с его большей толщиной. Ближе к сво-

бодному краю складок первого и второго порядков их центральная часть имеет 

большую рентгеноконтрастность, чем периферическая. Ближе к основанию 

складки становятся шире, отмечается их резко неоднородная рентгенокон-

трастность, характеризующаяся большими интервалами между максималь-

ными и минимальными значениями (рисунок 35). 

 

 

Рисунок 35 – Распределение градаций серого цвета в поперечном срезе 
складки ячейки первого порядка сетки. Размер пикселя 8,87 мкм. 

 
Рентгеноконтрастность поверхностного слоя складок у основания и 

ближе к свободному краю, примерно одинакова. 

Рентгеноконтрастность периферического слоя увеличивается к месяч-

ному возрасту, а затем остается относительно стабильной. 

У телят в трехмесячном возрасте усиливается рентгенологическая плот-

ность в центральной части складки, примерно, от ее середины и до свободного 

края, что, вероятно, связано увеличением количества структур, способных 

накапливать больше ренгеноконтрастного агента (синий цвет), коим образом 

проявляют себя в данном случае гладкомышечные клетки. 
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К восемнадцатимесячному возрасту гребни на поверхности складок ста-

новятся рельефнее. 

У взрослых животных трех-пяти лет и старше гребни складок ячеек хо-

рошо визуализируюся (рисунок 36). 

 

 

Рисунок 36 – Четырехгранная ячейка сетки второго порядка: а – складка 
ячейки первого порядка; б – складка ячейки второго порядка; в –складка 

ячейки третьего порядка; г – складка ячейки четвертого порядка; д – гребни 
складок; е – рентгенплотная часть складки; ж – менее плотная часть у основа-
ния складки. Самка, возраст 5 лет. Изображение микроКТ с использованием 
цветного инструмента программного обеспечения CTvox: 3D визуализация. 

Размер пикселя 8,87 мкм. 
 

Они формируют хорошо видимые выпячивания на поверхности 

складки и способны накапливать большое количество рентгеноконтрастного 

агента. Структуры сосочков дна сетки также накапливают большое количе-

ство рентгеноконтрастного вещества. 

На поперечном срезе складок просматривается резкая рентгенокон-

трастная неоднородность их стенок в средней части. Отмечаются максималь-

ные значения этого показателя по периферии и в центре складки (рисунок 37). 
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Рисунок 37 – Срез стенки сетки в трех плоскостях в рамках координат xyz: а) 
фронтальная плоскость; б) и в) две боковые проекции. Распределение града-
ций серого цвета в средней части складки ячейки первого порядка (г). Самка, 
возраст 5 лет. Изображение микроКТ, полученное с помощью контрастного 

инструмента (программное обеспечение DataViewer). 
Размер пикселя 8,87 мкм. 

 
Ближе к основанию складок их рентгеноконтрастность уменьшается как 

по периферии, так и в центре складки (рисунок 38). Такая же закономерность 

в распределении градаций серого цвета отмечается и в складках второго и тре-

тьего порядков, что, вероятно связано с тем, что у основания складок распола-

гаются сосуды более крупного диаметра, окруженные рыхлой соединительной 

тканью, визуализирующиеся как поля более темного цвета. Гладкомышечных 

волокон у основания складок мало, они разделены местами вхождения в 

складки кровеносных сосудов. 
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Рисунок 38 – Срез стенки сетки в трех плоскостях в рамках координат 
xyz: а) фронтальная плоскость; б) и в) две боковые проекции; г) распреде-
ление градаций серого цвета в складке ячейки первого порядка у основа-
ния. Самка, возраст 5 лет. Изображение микроКТ, полученное с помощью 

контрастного инструмента (программное обеспечение DataViewer). 
Размер пикселя 8,87 мкм. 

 
Таким образом, благодаря не разрушающему целостность объекта ис-

следования методу, каким является рентгеновская компьютерная микротомо-

графия, были подтверждены данные гистологических исследований о нерав-

номерном распределении гладкомышечных клеток мышечной пластинки сли-

зистой оболочки складок ячеек первого-третьего порядков и о наличии более 

толстого эпителиального слоя в сетке, чем в рубце, что мы связываем с ее ко-

либровочно-сортировочной функцией. 
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Книжка. Как известно, книжковая ниша образована двумя большими 

листочками, между которыми располагаются один средний, два малых и че-

тыре самых малых. У новорожденных животных в возрасте 1 сутки все ком-

поненты книжковых ниш сформированы (рисунок 39). 

 

 

Рисунок 39 – Срез стенки книжки у сетко-книжкового отверстия в трех плос-
костях в рамках координат xyz: а) фронтальная плоскость; б) и в) две боко-
вые проекции. 1– распределение градаций серого цвета в большом листочке; 
2 – распределение градаций серого цвета в среднем листочке. Самка, возраст 

1 сутки. Изображение микроКТ, полученное с помощью контрастного ин-
струмента (программное обеспечение DataViewer). Размер пикселя 8,87 мкм. 
 

Края листочков хорошо визуализируются. Распределение градаций се-

рого цвета в поперечном сечении большого листочка книжки свидетельствуют 
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о колебании рентгенплотности стенки от 120 до 210 единиц. В среднем ли-

сточке значение этого показателя изменяется от 90 до 150 единиц, в малом – 

от 60 до 120. Самые малые листочки представленны грядой сросшихся и не 

сросшихся своими основаниями сосочков, поэтому на изображении микроКТ 

они имеют различную величину, что зависит от места среза. В целом кривая, 

отражающая распределение градаций серого цвета в листочках различного 

уровня ближе к их основанию представляет собой часто сменяюшиеся верхние 

и нижние пики от 70 до 180 единиц (рисунок 40), отражающие имеющуюся 

неоднородность морфологических структур между эпителиальными слоями. 

 

 

Рисунок 40 – Распределение градации серого цвета в поперечном срезе боль-
шого листочка книжки ближе к основанию. Размер пикселя 8,87 мкм. 

 

К месячному возрасту рентгенплотность по периферии листочков уси-

ливается, что мы связываем с ороговением многослойного плоского эпителия 

листочков в связи с приемом грубого корма. Края листочков становятся более 

рентгеноконтрастными. 

К трехмесячному возрасту и в последующие возрастные периоды осо-

бенно усиливается рентгеноконтрастность сосочков на поверхности листоч-
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ков книжки. В пространстве листочков между эпителиальными слоями неод-

нородность морфологических структур проявляется в виде кривой, характери-

зующеся наличием трех вершин (рисунок 41). 

 

Рисунок 41 – Большой листочек книжки, срез в трех плоскостях в рамках 
координат xyz: а) фронтальная плоскость; б) и в) две боковые проекции. 1, 
2 – распределение градаций серого цвета в большом листочке. Самка, воз-
раст 5 лет. Изображение микроКТ, полученное с помощью контрастного 

инструмента (программное обеспечение DataViewer). 
Размер пикселя 8,87 мкм. 

 

Таким образом, при изучении изображений микроКТ листочков книжки 

были подтверждены данные гистологических исследований о наличии трех 
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слоев гладкомышечных клеток в листочках и неравномерном их распределе-

нии вблизи сетко-книжкового отверстия. 

2.2.1.4. Динамика пролиферативного потенциала клеток эпителия слизи-
стой оболочки желудка крупного рогатого скота 

 
В результате исследования было установлено, что у новорожденных те-

лят в возрасте 1 сутки экспрессия маркера пролиферации Ki-67 в базальном 

слое многослойного плоского эпителия сосочков рубца имеет наибольшее зна-

чение индекса (таблица 10). 

 

Таблица 10 – Оценка пролиферативной активности клеток базального слоя 
эпителия преджелудков крупного рогатого скота (n=70) 

Параметры Возраст животных 

1 
су
тк
и 

 

3 
су
то
к 

 

7 
су
то
к 

 

30
 с
ут
ок

 

3 
м
ес
яц
а 

6 
м
ес
я-

це
в 

 

18
 м
ес
я-

це
в 

3-
5 
ле
т 

 

8-
10

 л
ет

  

Рубец 
Индекс Ki-67, 
% 

64,8 47,2* 37,3* - - - - -  

Митотиче-
ский индекс, 
% 

57,1 42,3* 32,7* 34,1 29,3 23,9* 15,3* 15,6 15,5 

Сетка 
Индекс Ki-67, 
% 

63,5 65,1 29,3* - - - - -  

Митотиче-
ский индекс, 
% 

55,9 58,4 27,2* 27,9 27,3 23,6 14,5* 14,4 14,8 

Книжка 
Индекс Ki-67, 
% 

12,4 11,2 20,3* - - - - -  

Митотиче-
ский индекс, 
% 

11,1 10,5 17,6* 18,8 17,3 16,1 13,1* 13,3 13,7 

Примечание: статистически значимые различия: *– с более ранним возрастом, p <0,05. 

 

Значение митотического индекса меньше на 11,9% индекса Ki-67 (рису-

нок 42). 
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Рисунок 42 – Динамика изменения количества делящихся клеток в эпителии 
рубца, сетки и книжки в постнатальном онтогенезе. 

 
Продукт иммуногистохимической (ИГХ) реакции заполнял все ядерное 

пространство и имел преимущественно темно-коричневый цвет (рисунок 43). 

 

Рисунок 43 – Ki-67+ клетки в базальном слое эпителия сосочков рубца. Са-
мец, возраст 1 сутки. ИГХ реакция на Ki-67, гематоксилин. Продукт реакции 

коричневого цвета. Ув. ×400. 
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У новорожденных телят в возрасте 3 суток индекс Ki-67 меньше на 

27,2% по сравнению с предыдущим возрастом. Продукт реакции мелкограну-

лярного характера распределения от темно-коричневого до светло-коричне-

вого цвета (рисунок 44). 

 

 

Рисунок 44 – Ki-67+ клетки в базальном слое эпителия сосочков рубца. 
Самец, возраст 3 суток. ИГХ реакция на Ki-67, гематоксилин. 

Продукт реакции коричневого цвета. Ув. ×1000. 
 

В 7 суточном возрасте индекс Ki-67 меньше на 20,9% по отношению к 

предыдущей возрастной группе. 

Значения митотического индекса ниже индекса Ki-67 на 10,4% и на 

12,5% в 3-х и 7-ми суточном возрасте соответственно, что, возможно, связано 

с неполным выявлением клеток в фазы цикла G1, S, и G2. 

К тридцатисуточному возрасту митотический индекс увеличивается на 

4,5%, а затем опять уменьшается у животных в трехмесячном возрасте на 

14,1%, в шесть месяцев – на 18,61%, к восемнадцати месяцам – на 35,9%, в 

последующие возрастные периоды остается стабильным по сравнению с дан-

ными предыдущей возрастной группы. Экспрессия маркера пролиферации Ki-

67 в базальном слое многослойного плоского эпителия складок ячеек сетки у 
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новорожденных телят в возрасте 1 и 3 суток имеет максимальные значения 

(рисунок 45, 46). 

 

Рисунок 45 – Ki-67+ клетки в базальном слое эпителия гребня первого 
порядка сетки. Самец, возраст 1 сутки. ИГХ реакция на Ki-67, гематоксилин. 

Продукт реакции коричневого цвета. Ув. ×400. 
 

 

Рисунок 46 – Ki-67+ клетки в базальном слое эпителия гребня первого 
порядка сетки. Самец, возраст 3 суток. ИГХ реакция на Ki-67, гематоксилин. 

Продукт реакции коричневого цвета. Ув. ×400. 
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У телят в возрасте 7 суток значение этого показателя достоверно ниже 

на 54,9% (рисунок 47). Значения митотического индекса ниже индекса Ki-67 

на 7,6%, 6,7%, 2,1% по сравнению с предыдыщими возрастными группами. 

 

 

Рисунок 47 – Ki-67+ клетки в базальном слое эпителия гребня первого 
порядка сетки. Самец, возраст 7суток. ИГХ реакция на Ki-67, гематоксилин. 

Продукт реакции коричневого цвета. Ув. ×400. 
 

Митотический индекс остается стабильным до трехмесячного возраста. 

У животных в шестимесячном возрасте он ниже на 13,6%, у восемнадца-

тимесячных животных – на 38,6%, в последующие возрастные периоды оста-

ется стабильным. 

Экспрессия маркера пролиферации Ki-67 в базальном слое многослой-

ного плоского эпителия листочков книжки у новорожденных телят в возрасте 

1 и 3 суток достоверно не отличаются. У телят в возрасте 7 суток значение 

этого показателя достоверно выше в 1,81 раза. 

Значения митотического индекса ниже на 1,3%, 0,7%, 2,7% соответ-

ственно индекса Ki-67, чем в предыдущих возрастных группах. 

К тридцатисуточному возрасту значение исследуемого показателя до-

стоверно не изменяется и к трехмесячному возрасту недостоверно снижается, 
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затем остается статистически стабильным до шестимесячного возраста. У жи-

вотных в восемнадцать месяцев отмечается его достоверное снижение на 

3,0%, а в более старших возрастных группах он остается стабильным. 

Пролиферативная активность клеток многослойного плоского эпителия 

желудка имеет высокие значения у новорожденных телят в первые сутки в 

рубце и сетке, в книжке этот показатель имеет минимальные значения. 

Таким образом, эпителиосоединительнотканные образования слизистой 

оболочки желудка крупного рогатого скота динамично развиваются в течение 

исследуемого периода с различными темпами и заканчивают свое формирова-

ние преимущественно к восемнадцати месяцам жизни животного. 

Важное значение в морфологической характеристике многослойного 

плоского эпителия имеет соотношение толщины эпителия над областью рас-

положения соединительнотканных сосочков к толщине эпителиального пла-

ста в межсосочковой зоне, что играет особую роль при оценке функциональ-

ного состояния многослойного плоского эпителия. Это соотношение было рас-

смотрено при исследовании пищевода человека (В. Л. Быков, Е. А. Исаева, 

2006; K. Geoboes, V. Desment, 1978), где авторы определили, что толщина эпи-

телия над соединительнотканными сосочками составляет около одной трети 

(примерно 33%) от максимального пласта в межсосочковой зоне и является 

постоянной. В научной литературе сведения по детальному описанию морфо-

метрических параметров эпителия преджелудков отсутствуют. Согласно 

нашим данным, это соотношение в эпителии рубца крупного рогатого скота в 

возрастном аспекте не является статичным. Оно уменьшается в два раза с 

81,42% у новорожденных до 40,49 % у взрослых животных (лактирующих ко-

ров). Это соотношение определено нами для широких форм сосочков (листо-

видные, полуовальные, двух- и трехраздельные). Толщина эпителиальных 

гребней межсосочковых зон достоверно увеличивается с рождения до шести-

месячного возраста и с восемнадцатимесячного возраста до трех-пяти лет. 

Наши данные согласуются со сведениями Г. А. Тумиловича, Д. В. Воронова и 

Д. Н. Харитоника (2018), которые исследовав слизистую оболочку желудка у 
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белорусской черно-пестрой породы скота, отмечали, что над сосочками соб-

ственной пластинки слизистой оболочки шиповатый слой может отсутство-

вать. Между роговым и шиповатым они выделяют один слой светлых непо-

стоянно встречающихся клеток с мелко вакуолизированной цитоплазмой, 

плохо воспринимающей красители с базофильными глыбками, напоминаю-

щий зернистый слой в эпителиях эктодермального типа. 

Результаты наших исследований по распределению гладкомышечных 

клеток в сосочках рубца согласуются с данными T. Ikemizu et al. (1994) о том, 

что у телят мышечная пластинка слизистой оболочки заходит в сосочки, глад-

комышечные клетки распределяются в большем количестве у основания со-

сочков, у коров гладкомышачные клетки больше находится в центральной ча-

сти сосочков, у основания сосочков просматриваются единичные клетки. 

Полученные сведения по распределению гладкомышечных волокон в 

складках ячеек сетки частично согласуются с данными М. А. Emam (2015). В 

наших исследованиях доказано наличие большого количества гладкомышеч-

ных клеток в складках ячеек первого-третьего порядков от середины до сво-

бодного края и наличие единичных клеток, или их небольшых скоплений по 

всей высоте складки от ее середины до основания. 

Наши данные согласуются с мнением I. Totzauer et al. (1990) и П. В. Груз-

дева с соавт. (1998) по градации листочков книжки у жвачных животных, а 

также согласуются данными исследований G. V. Pelagalli (2007) о том, что му-

скулатура листочков книжки состоит из трех слоев: центральный слой, кото-

рый происходит от циркулярного слоя мышечной оболочки книжки, и два бо-

ковых продольных слоя, являющихся мышечными пластинками слизистой 

оболочки книжки. Гладкомышечные клетки в толщее листочков имеют раз-

ный характер распределения, их сосредоточено больше в частях листочков, 

расположенных у сетко-книжкового отверстия. 

Соотношение толщины эпителия над сосочками собственной пластинки 

слизистой оболочки к толшине эпителиальных гребней межсосочковых зон в 
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течение жизни уменьшается от 1:1,92 до 1:1,37. В подслизистой основе и соб-

ственной пластинке слизистой оболочки увеличивается количество коллагено-

вых волокон. Толщина поверхностного слоя, который уже к месячному воз-

расту имеет ороговевшие клетки, достоверно уменьшается и в последующие 

возрастные периоды остается стабильной. 

2.2.2. Постнатальный морфогенез внеорганных артерий и вен желудка 
крупного рогатого скота 

В данном подразделе изложены результаты научных исследований, 

опубликованные в научных статьях П. В. Груздева и В. М. Шпыговой (1996, 

2003, 2004, 2005), В. М. Шпыговой (2003, 2007, 2008, 2016, 2017), В. М. 

Шпыговой, А. Н. Квочко (2018, 2019) которые содержат уточненные, расши-

ренные и новые сведения. 

2.2.2.1. Особенности ветвления внеорганных артерий желудка крупного 
рогатого скота в постнатальном онтогенезе 

 
Как известно, основными источниками артериальной васкуляризации 

желудка крупного рогатого скота являются чревная артерия (a. coeliaca) и ее 

сосуды (рисунок 48, 49). 

Основными ветвями чревной артерии мы считаем печеночную, общий 

ствол правой рубцовой и селезеночной артерий, левую рубцовую, левую же-

лудочную артерии. 

Известно, что печеночная артерия (a. hepatica) всегда первая отделяется 

от чревной артерии, направляется к висцеральной поверхности печени, от нее 

отходят артерии для печени и поджелудочной железы, правая желудочная (a. 

gastrica dextra) и желудочно-двенадцатиперстная артерии (a. gastroduodenalis), 

последняя ветвится на правую желудочносальниковую (a. gastroepiploica 

dextra) и краниальную поджелудочнодвенадцатиперстную артерии (a. 

panereaticoduodenalis cranialis). 

Общий ствол селезеночной и правой рубцовой артерий (truncus 

communis lienoruminalis dextra). 
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Рисунок 48 – Схема кровоснабжения желудка крупного рогатого скота (пра-
вая поверхность). 

1 – брюшная аорта (aorta abdominalis), 2 – чревная артерия (a. coeliaca), 3 – 
печеночная артерия (a. hepatica), 4 – общий ствол селезеночной и правой руб-
цовой артерий (truncus communis lienoruminalis dextra), 5 – левая желудочная 
артерия (a. gastrica sinistra), 6 – левая желудочносальниковая артерия (a. gas-
troepiploiea sinistra), 7 – левая рубцовая артерия (a. ruminalis sinistra), 8 – сетко-
рубцовая артерия (a. ruminoreticularis), 9 – селезеночная артерия (a. lienalis), 10 
– правая рубцовая артерия (a. ruminalis dextra), 11 – правая вентральная венеч-
ная артерия (a. coronaria dextra ventralis), 12 – правая дорсальная венечная ар-
терия (a. coronaria dextra dorsalis), 13 – левая дорсальная венечная артерия (a. 
coronaria sinistra dorsalis), 14 – левая вентральная венечная артерия (a. coronaria 
sinistra ventralis), 15 – правая желудочная артерия (a. gastrica dextra), 16 – же-
лудочнодвенадцатиперстная артерия (a. gastroduodenalis), 17 – правая желу-
дочносальниковая артерия (a. gastroepiploica dextra), 18 – краниальная подже-
лудочнодвенадцатиперстная артерия (a. panereaticoduodenalis cranialis). 

 

Наиболее крупным сосудом ствола является селезеночная артерия (a. 

lienalis). Отдав селезеночную артерию, общий ствол без видимых границ пе-

реходит в правую рубцовую артерию (a. ruminalis dextra). 



141 
 

 

Рисунок 49 – Схема кровоснабжения желудка крупного рогатого скота (левая 
поверхность, названия сосудов см. рисунок 48). 

 

В анатомических руководствах и в работах большинства авторов селезе-

ночная и правая рубцовая артерии описаны отдельно, как самостоятельно вы-

ходящие из чревной артерии. Общим стволом мы именуем участок сосуда, от-

ходящий от чревной до ответвления селезеночной артерии. 

Правая рубцовая артерия на правой поверхности рубца отдает правые 

вентральную и дорсальную венечные артерии (а. coronaria dextra ventralis et 

dorsalis), на левой поверхности – левые дорсальную и вентральную венечные 

артерии (а. coronaria sinistra dorsalis et ventralis). 

Левая желудочная артерия (a. gastrica sinistra) отдает левую желудочно-

сальниковую артерию (a. gastroepiploiea sinistra). В большинстве работ и в ана-

томических руководствах левая желудочносальниковая артерия рассматрива-

ется как ветвь левой желудочной. Иногда участок левой желудочной артерии 

от чревной артерии до отхождения левой желудочносальноковой артерии име-

нуют левой общей желудочной артерией. 
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Левая рубцовая артерия (a. ruminalis sinistra) отделившись от чревной ар-

терии, идет по правой поверхности краниального мешка рубца, затем погру-

жается в краниальный желоб между краниальным и вентральным рубцовыми 

мешками, выходит на левую поверхность рубца и по левому продольному же-

лобу направляется каудодорсально в свод дорсального мешка рубца.  

Ветвление чревной артерии отличается большой вариабельностью, ко-

торая отмечается как в новорожденный, так и в последующие периоды жизни 

животных. Многокамерный желудок имеет слабо развитую у новорожденных 

животных кардиальную часть: рубец, сетку, книжку и хорошо развитый сычуг. 

У новорожденных животных и у телят до 30 суток нами были выявлены 

два варианта ветвления чревной артерии (рисунок 50). Как известно, она отде-

ляется от брюшной аорты на уровне первого поясничного позвонка. 

Ветвление чревной артерии в 57 случаях из 105 (54,3%) происходило по 

схеме А: после отхождения печеночной артерии и общего ствола селезеночной 

и правой рубцовой артерий, она делилась на левую желудочную и левую руб-

цовую артерии, от последней отходила сеткорубцовая артерия (рисунок 51). 

В 48 случаях из 105 (45,7%) ветвление чревной артерии проходило по 

схеме Б: отдав печеночную артерию, она делилась на общий ствол селезеноч-

ной и правой рубцовой артерий, левую желудочную и левую рубцовую арте-

рии. Сеткорубцовая артерия брала свое начало из левой рубцовой артерии. 

Кроме того, у телят с рождения и до тридцати суток отмечено отхожде-

ние внутристеночных сосудов по дорсальной кривизне книжки от левой желу-

дочной артерии под тупым углом, а у животных более старших возростов под 

острым углом, что позволяет предположить особую роль анастамоза между 

левой желудочной и левой желудочносальниковой артерией в перераспреде-

лении крови в этот период жизни. У животных более старших возрастных 

групп, начиная с трехмесячного возраста нами были выявлены четыре наибо-

лее часто встречающиеся варианта ветвления чревной артерии. 
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Рисунок 50 – Схема кровоснабжения желудка новорожденного теленка круп-
ного рогатого скота (правая поверхность, названия сосудов см. рисунок 48). 

 

Ветвление чревной артерии в 51 случае из 105 (48,6%) проходило по 

схеме А. В 27 случаях из 105 (25,7%) ветвление проходило по схеме Б. В 21 

случаях из 105 (20,0%) ветвление проходило схеме В: чревная артерия, отдав 

печеночную артерию, делилась на общий ствол селезеночной и правой рубцо-

вой артерий, левую желудочную, левую рубцовую и сеткорубцовую артерии. 

В 6 случаях из 105 (5,7%) ветвление проходило схеме Г: чревная артерия по-

следовательно отдавала печеночную и левую желудочную артерии и затем де-

лилась на общий ствол селезеночной и правой рубцовой артерий, левую руб-

цовую и сеткорубцовую артерии. Сеткорубцовая артерия в отдельных случаях 

начиналась из левой желудочной артерии и общего ствола селезеночной и пра-

вой рубцовой артерий. 
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Рисунок 51 – Схема ветвления чревной артерии у крупного рогатого скота 
черно-пестрой породы: 1 – брюшная аорта, 2 – чревная артерия, 3 – печеноч-
ная артерия, 4 – общий ствол селезеночной и правой рубцовой артерий, 5 – 
левая желудочная артерия, 6 – левая желудочносальниковая артерия, 7 – ле-
вая рубцовая артерия, 8 – сеткорубцовая артерия, 9 – селезеночная артерия, 

10 – правая рубцовая артерия, 11 – правая вентральная венечная артерия, 12 – 
правая дорсальная венечная артерия, 13 – левая дорсальная венечная артерия, 
14 – левая вентральная венечная артерия, 15 – правая желудочная артерия, 16 
– желудочнодвенадцатиперстная артерия, 17 – правая желудочносальниковая 

артерия, 18 – краниальная поджелудочнодвенадцатиперстная артерия. 
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Кроме вариантов были описаны два типа ветвления чревной артерии у 

крупного рогатого скота черно-пестрой породы и выявили их частоту встреча-

емости: смешанный в 108 случаях из 210 (51,4%), рассыпной в 102 случае из 

210 (48,6%). 

Из ветвей чревной артерии у телят в возрасте 1 сутки наибольший диа-

метр отмечается у общего ствола селезеночной и правой рубцовой артерий, на 

втором месте по значению этого показателя стоит левая желудочная артерия. 

Печеночная артерия занимает третье место (таблица 11). 

К тридцатисуточному возрасту диаметры всех исследуемых сосудов до-

стоверно увеличиваются. Наиболее значительно от 1,42 до 2,24 раза увеличи-

ваются просветы сосудов, кровоснабжающих рубец: правой рубцовой артерии 

и ее ветвей, левой рубцовой и сеткорубцовой артерий. Диаметр печеночной 

артерии увеличивается лишь в 1,28 раза по сравнению с предыдущей возраст-

ной группой, а диаметр сосудов, кровоснабжающих сычуг возрастает на вели-

чину от 3,5 до 17,6% (рисунок 52). 

У животных в трехмесячном возрасте при достоверном увеличении всех 

диаметров наиболее интенсивные изменения происходят в общем стволе селе-

зеночной и правой рубцовой артерий и в сосудах, образующих его бассейн (от 

1,38 до 1,44 раза). 

Диаметр печеночной артерии увеличивается в 1,43 раза, левой рубцовой 

- в 1,39 раза, по сравнению с предыдущей возрастной группой. Диаметр арте-

рий, кровоснабжающих сычуг увеличивается на величину от 3,8 до 14,3%. 

У животных в шестимесячном возрасте наиболее интенсивные измене-

ния диаметров происходят в общем стволе селезеночной и правой рубцовой 

артерий и в сосудах, образующих его бассейн (от 1,44 до 1,58 раза). Диаметр 

печеночной артерии увеличивается в 1,27 раза, левой рубцовой в 1,43 раза по 

сравнению с предыдущей возрастной группой. Диаметр артерий, кровоснаб-

жающих сычуг увеличивается на величину от 10,3 до 12,5%. 



 
 

Таблица 11 – Возрастные изменения диаметра внеорганных артерий желудка крупного рогатого скота, мм (n=70) 
 

№ 
п/п Название артерий 

Возраст животных 

1 сутки 
М±m 

30 суток 
М±m 

3 месяца 
М±m 

6 месяцев 
М±m 

18 месяцев 
М±m 

3-5 лет 
М±m 

8-10 лет 
М±m 

1.  Чревная  3,51±0,07 4,12±0,09* 5,26±0,08* 7,12±0,06* 7,72±0,09* 8,16±0,11* 8,64±0,18* 

2.  Печеночная  2,34±0,05 3,01±0,10* 4,31±0,11* 5,46±0,09* 6,75±0,11* 7,03±0,07* 7,11±0,08 

3.  Правая желудочная  1,38±0,03 1,43±0,03* 1,62±0,03* 1,94±0,03* 2,25±0,05* 2,51±0,04* 2,75±0,05* 

4.  
Желудочнодве-надца-
типерстная 1,73±0,04 1,96±0,05* 2,18±0,04* 2,56±0,04* 2,83±0,03* 3,27±0,05* 3,34±0,04* 

5.  
Правая желудочно-
сальниковая 1,12±0,03 1,26±0,02* 1,31±0,03* 1,46±0,04* 1,87±0,04* 2,05±0,03* 2,24±0,03* 

6.  

Краниальная под-же-
лудочнодвенад-цати-
перстная 

0,61±0,02 0,74±0,02* 0,86±0,03* 0,94±0,02* 1,19±0,03* 1,22±0,04 1,37±0,02* 

7.  

Общий ствол селезе-
ночной и правой руб-
цовой 

2,81±0,06 3,27±0,06* 4,22±0,09* 6,58±0,16* 7,17±0,07* 7,62±0,07* 7,91±0,10* 

8.  Селезеночная 2,28±0,05 2,67±0,07* 3,86±0,08* 6,11±0,09* 6,97±0,08* 7,16±0,08* 7,21±0,08 

9.  Правая рубцовая 1,11±0,04 1,73±0,03* 2,39±0,05* 3,56±0,08* 5,42±0,13* 5,73±0,15* 5,84±0,14 
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№ 
п/п Название артерий 

Возраст животных 

1 сутки 
М±m 

30 суток 
М±m 

3 месяца 
М±m 

6 месяцев 
М±m 

18 месяцев 
М±m 

3-5 лет 
М±m 

8-10 лет 
М±m 

10.  
Правая вентральная 
венечная 

0,52±0,02 1,03±0,03* 1,44±0,02* 2,11±0,07* 3,82±0,05* 4,43±0,06* 4,80±0,09* 

11.  
Правая дорсальная ве-
нечная 

0,46±0,01 0,96±0,02* 1,34±0,03* 1,93±0,04* 3,35±0,09* 3,88±0,07* 4,13±0,07* 

12.  
Левая вентральная ве-
нечная 

0,40±0,02 0,89±0,02* 1,24±0,03* 1,80±0,02* 2,40±0,06* 3,76±0,04* 3,80±0,04 

13.  
Левая дорсальная ве-
нечная 

0,38±0,01 0,85±0,01* 1,18±0,01* 1,75±0,02* 2,39±0,06* 3,42±0,04* 3,73±0,03* 

14.  
Левая желудочная 
(начальный участок) 

2,72±0,07 3,16±0,06* 4,05±0,08* 6,31±0,12* 6,88±0,06* 7,12±0,08* 7,32±0,11* 

15.  Левая желудочная 2,20±0,05 2,34±0,03* 2,73±0,03* 3,12±0,03* 4,91±0,06* 5,02±0,06* 5,11±0,04* 

16.  
Левая желудочно-саль-
никовая 2,16±0,04 2,28±0,02* 2,61±0,03* 3,11±0,03* 4,80±0,06* 4,93±0,04* 5,04±0,06* 

17.  Левая рубцовая 1,12±0,02 1,64±0,02* 2,28±0,02* 3,25±0,05* 5,36±0,06* 5,54±0,04* 5,62±0,04* 

18.  Сеткорубцовая 0,96±0,01 1,28±0,04* 1,54±0,03* 1,83±0,05* 3,19±0,06* 3,42±0,05* 3,67±0,03* 

Примечание: статистическая значимость различий с более ранним возрастом: *– р <0,05. 
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Рисунок 52 – Динамика диаметров артерий, кровоснабжающих рубец и сычуг 
у крупного рогатого скота в постнатальном онтогенезе. 

 
У животных в восемнадцатимесячном возрасте так же, как и в предыду-

щей возрастной группе, наиболее интенсивные изменения диаметров проис-

ходят в общем стволе селезеночной и правой рубцовой артерий и в сосудах, 

образующих его бассейн (от 1,36 до 1,81 раза). Диаметр печеночной артерии 

увеличивается в 1,24 раза, левой рубцовой – в 1,65 раза. Диаметр артерий, кро-

воснабжающих сычуг увеличивается от 1,28 до 1,57 раза, что возможно свя-

зано с достоверным увеличением всех морфометрических параметров эпите-

лиосоединительнотканных образований в нем по сравнению с предыдущей 

возрастной группой. 

У животных в возрасте трех-пяти лет диаметры всех исследуемых сосу-

дов достоверно увеличиваются, кроме краниальной поджелудочнодвенадца-

типерстной артерии. Наиболее интенсивные изменения диаметров происходят 

в некоторых сосудах, образующих бассейн общего ствола селезеночной и пра-

вой рубцовой артерий: в левых вентральной и дорсальной венечных артериях, 
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диаметры увеличиваются в 1,56 и 1,43 раза соответственно. Диаметр печеноч-

ной артерии увеличивается на 4,0%. Диаметр артерий, кровоснабжающих сы-

чуг увеличивается от 2,1 до 10,4%. 

У животных в возрасте восьми – десяти лет диаметры печеночной, селе-

зеночной, правой рубцовой и левой вентральной венечной артерий достоверно 

не изменяются. Диаметры других артерий увеличиваются от 4,0% до 10,9%. 

Таким образом, нами описаны четыре варианта и два типа ветвления 

чревной артерии у крупного рогатого скота черно-пестрой породы. Во всех 

вариантах ветвления печеночная артерия отходила первой, поэтому, описывая 

типы, мы учитывали последовательность ветвления общего ствола селезеноч-

ной и правой рубцовой артерий, левой желудочной, левой рубцовой и сетко-

рубцовой артерий. Сеткорубцовая артерия чаще брала свое начало из левой 

рубцовой артерии и только в 25,7% случаев отходила самостоятельно. Наши 

данные расходятся с данными Ю. Я. Хайнацкого (1963), который считал селе-

зеночную, правую и левую рубцовые, левую желудочную и печеночную арте-

рии основными ветвями чревной артерии у животных с многокамерным же-

лудком, и согласуются с данными П. В. Груздева (1971), П. В. Груздева и В. 

М. Шпыговой (2003, 2005), В. М. Шпыговой с соавт. (2004). 

А. В. Прусаков с соавт. (2017) изучив ветвление чревной артерии у телят 

чёрно-пёстрой породы установили, что она подразделяется на печеночную, се-

лезеночную, левую рубцовую и левую желудочную артерии. На наш взгляд, 

использование международной номенклатуры в отношении ветвления чрев-

ной артерии не отражает ее особенностей у жвачных животных, так как правая 

рубцовая артерия является сосудом со значительным диаметром. Левая желу-

дочная по данным П. В. Груздева (1971), дихотомически делится на два сосуда. 

Один из которых направляется на малую кривизну сычуга (левая желудочная 

артерия), другой – на большую – (левая желудочносальниковая артерия). В до-

ступных иностранных руководствах по анатомии животных приводятся дан-

ные только по кровоснабжению однокамерного желудка у лошади, свиньи и 
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плотоядных, сведения по жвачным животным отсутствуют (H. E. König, H.-G. 

Liebich, 2005). 

Полученные нами сведения частично согласуются с данными K. 

Karmona, G. Kovachev (1985), изучавших вариабельность чревной артерии и ее 

ветвей у овец и описавших ствол селезеночной и правой рубцовой артерий 

(truncus lienoruminalis) и левую желудочную артерию. 

Среди вариантов ветвления чревной артерии Ю. Я. Хайнацкий (1963) 

выделил как наиболее часто встречающийся у казахской белоголовой породы 

крупного рогатого скота (47,22% случаев), когда она отдавала печеночную и 

вскоре длилась на три концевые ветви: общий ствол селезеночной и правой 

рубцовой артерии, левую рубцовую и левую желудочную артерии. В наших 

исследованиях такой вариант ветвления встречался в 45,7% у телят в возрасте 

от рождения до тридцати суток и в 25,7% у животных более старших возраст-

ных периодов. 

Преобладающими типами ветвления у крупного рогатого скота черно-

пестрой породы являются смешанный (51,4%) и рассыпной (48,6%). Л. А. Ще-

тинов и А. Ф. Валевская (1962) у плодов крупного рогатого скота приводят 

данные по частоте встречаемости рассыпного типа (52,2%), дихотомического 

(26,1%) и магистрального (21,7%). 

Нами расширены сведения по особенностям изменения диаметра внеор-

ганных артериальных сосудов, кровоснабжающих кардиальную часть желудка 

(рубец, сетку, книжку) и сычуг. Установлено, что увеличение диаметров сосу-

дов, образующих бассейн общего ствола селезеночной и правой рубцовой ар-

терий составляет: левой дорсальной венечной – в 9,82, левой вентральной ве-

нечной – в 9,50, правой вентральной венечной артерии – в 9,23, правой дор-

сальной венечной артерии – в 8,98, правой рубцовой – в 5,26, селезеночной – 

в 3,16 раза. Диаметр левой рубцовой увеличился в 5,02 раза, сеткорубцовой – 

в 4,08, печеночной – в 3,03 раза. Диаметр сосудов, образующих бассей левой 

желудочной артерии, увеличился в 2,32 раза. Диаметр ветвей печеночной ар-

терии: правой желудочной и правой желудочносальниковой увеличился в 1,99 
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и 2,0 раза. По нашему мнению, наиболее значимым периодом в формировании 

сосудов желудка является период от шести до восемнадцати месяцев. 

 

2.2.2.2 Особенности слияния внеорганных вен желудка крупного рога-
того скота в постнатальном онтогенезе 

 
Описаны основные внеорганные вены желудка, участвующие в образо-

вании желудочно-селезеночной и воротной вен. 

Правая рубцовая вена (v. ruminalis dextra) проходит в каудальном и пра-

вом продольном желобах рубца. Она собирает венозную кровь с правой по-

верхности дорсального и вентрального мешков рубца. На всем протяжении ее 

сопровождает коллатераль, обеспечивающая отток венозной крови из рубца. 

Правая рубцовая вена краниально впадает в общий корень правой рубцовой и 

селезеночной вен. 

Селезеночная вена (v. lienalis) начинается из селезенки несколькими со-

судами, которые вскоре сливаются и образуют один сосуд, впадающий в об-

щий корень с правой рубцовой веной. 

Левая рубцовая вена (v. ruminalis sinistra) лежит в левом продольном и 

краниальном желобах рубца, собирает венозную кровь с левой поверхности 

дорсального и вентрального мешков рубца, а также из краниального мешка 

рубца. Она несет венозную кровь в желудочноселезеночную вену. 

Сеткорубцовая вена (v. ruminoreticularis) расположена в желобе рубца и 

сетки, идет дорсокраниально. Наиболее часто она впадает в левую рубцовую 

вену и очень редко самостоятельно в желудочноселезеночную вену, собирает 

венозную кровь из краниального мешка рубца и сетки. 

Левая желудочная вена (v. gastrica sinistra) лежит на дорсолатеральной 

поверхности книжки и малой кривизне сычуга, собирает венозную кровь с 

дорсальной и боковых поверхностей сычуга и книжки. Она анастомозирует по 

типу «конец в конец» с правой желудочной веной и впадает в желудочноселе-

зеночную вену. 
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Рисунок 53 – Схема венозного оттока желудка крупного рогатого скота (пра-
вая поверхность): 1 – воротная вена (v. porta ), 2 – желудочноселезеночная вена 
(v. gastrolienalis), 3 – общий корень селезеночной и правой рубцовой вен 
(truncus communis lienoruminalis dextra), 4 – левая желудочная вена (v. gastnca 
sinistra), 5 – левая рубцовая вена (v. ruminalis sinistra), 6 – сеткорубцовая вена 
(v. ruminoreticularis), 7 – селезеночная вена (v. lienalis), 8 – правая рубцовая 
вена (v. ruminalis dextra), 9 – правая вентральная венечная вена (v. coronaria 
dextra ventralis), 10 – правая дорсальная венечная вена (v. coronaria dextra 
dorsalis), 11 – левая дорсальная венечная вена (v. coronaria sinistra dorsalis), 12 
– левая вентральная венечная веная (v. coronaria sinistra ventralis), 13 – левая 
желудочносальниковая вена (v. gastroepiploiea sinistra), 14 – правая желудоч-
ная вена (v. gastrica dextra), 15 – желудочнодвенадцатиперстная вена (v. gastro-
duodenalis), 16 – правая желудочносальниковая вена (v. gastroepiploica dextra), 
17 – краниальная поджелудочнодвенадцатиперстная вена (v. panereaticoduode-
nalis cranialis). 

 
Левая желудочносальниковая вена (v. gastroepiploica sinistra) проходит в 

желобе рубца, сетки и книжки, большой кривизны сычуга, собирает венозную 

кровь с вентральных и боковых поверхностей сычуга, книжки, а также с вис-

церальной поверхности сетки.  
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Рисунок 54 – Схема венозного оттока желудка крупного рогатого скота (ле-
вая поверхность, названия сосудов см. рисунок 53). 

 

 

Рисунок 55 – Схема венозного оттока желудка новорожденного теленка 
крупного рогатого скота (правая поверхность, названия сосудов 

см. рисунок 53). 
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Она анастомозирует по типу «конец в конец» с правой желудочносаль-

никовой веной. Левая желудочносальниковая вена несет венозную кровь в же-

лудочноселезеночную вену. 

Желудочноселезеночная вена (v. gastrolienalis) образуется после слияния 

левой желудочной и левой желудочносальниковой вен, направляется кранио-

дорсально и впадает в воротную вену. По ходу в нее впадают левая рубцовая, 

редко сеткорубцовая, общий корень правой рубцовой и селезеночной вен. 

Правая желудочная вена (v. gastrica dextra) начинается в области малой 

кривизны пилорической части сычуга, далее идет вдоль начального участка 

двенадцатиперстной кишки и малого сальника. Наиболее часто она открыва-

ется в воротную вену и сравнительно редко – в желудочнодвенадцатиперст-

ную вену. 

Правая желудочносальниковая вена (v. gastroepiploica dextra) берет 

начало в области большой кривизны пилорической части сычуга, тянется па-

раллельно двенадцатиперстной кишке и без видимых границ переходит в же-

лудочнодвенадцатиперстную вену. 

Краниальная поджелудочнодвенадцатиперстная вена (v. pancreaticoduo-

denalis cranialis) направляется в сторону воротной вены, собирает венозную 

кровь из поджелудочной железы и среднего участка двенадцатиперстной 

кишки. В самом начале она анастомозирует по типу «конец в конец» с каудаль-

ной поджелудочнодвенадцатиперстной веной. В большинстве случаев она 

впадает в правую желудочносальниковую вену и сравнительно редко в желу-

дочнодвенадцатиперстную вену. 

Желудочнодвенадцатиперстная вена (v. gastroduodenalis) является про-

должением правой желудочносальниковой вены, сравнительно короткая, по-

стоянно открывается в воротную вену. 

Нами выявлено два варианта слияния внеорганных вен желудка у круп-

ного рогатого скота черно-пестрой породы. Слияние вен желудка в 86 случаях 

из 105 (81,9%) проходило по схеме А: правя желудочносальниковая вена, при-
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няв краниальную поджелудочнодвенадцатиперстную вену, переходила в же-

лудочнодвенадцатиперстную вену, которая постоянно открывалась в ворот-

ную вену; правая желудочная вена самостоятельно открывалась в воротную 

вену, левая желудочная и левая желудочносальниковая вены сливаясь, прини-

мали левую рубцовую (с сеткорубцовой), общий корень селезеночной и пра-

вой рубцовой вен (рисунок 56). 

 

 

Рисунок 56 – Схема слияния внеорганных вен желудка крупного рогатого 
скота: 1 – воротная вена, 2 – желудочноселезеночная вена, 3 – общий корень 
селезеночной и правой рубцовой вен, 4 – левая желудочная вена, 5 – левая 
рубцовая вена, 6 – сеткорубцовая вена, 7 – селезеночная вена, 8 – правая руб-
цовая вена, 9 – правая вентральная венечная вена, 10 – правая дорсальная ве-
нечная вена, 11 – левая дорсальная венечная вена, 12 – левая вентральная ве-
нечная веная, 13 – левая желудочносальниковая вена, 14 – правая желудочная 
вена, 15 – желудочнодвенадцатиперстная вена, 16 – правая желудочносальни-
ковая вена, 17 – краниальная поджелудочнодвенадцатиперстная вена. 

 

В 19 случаях из 105 (19,1%) слияние вен желудка проходило по схеме Б: 

правя желудочносальниковая вена сливаясь с правой желудочной веной, при-

нимали краниальную поджелудочнодвенадцатиперстную вену, после чего 

описываемый корень менял название на желудочнодвенадцатиперстную вену 
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и впадал в воротную вену; левая желудочная и левая желудочносальниковая 

вены, левая рубцовая, общий корень правой рубцовой и селезеночной вен сли-

ваясь, формировали желудочноселезеночную вену. 

С возрастом экстраорганные вены желудка растут вместе с органом и 

увеличиваются в диаметре, обеспечивая адекватный венозный отток (таблица 

12). Интенсивно изменяется диаметр вен, отводящих кровь от рубца, основ-

ными из которых являются правая рубцовая и левая рубцовая вены (рисунок 

57). Достоверно диаметр правой рубцовой вены увеличивается в возрасте от 1 

суток до тридцати (1,54 раза), от тридцатисуточного до трехмесячного воз-

раста (1,40 раза), от трех до шести месяцев (1,48 раза), от шести до восемна-

дцати месяцев (1,52 раза). С восемнадцати месяцев до трех-пяти лет диаметр 

достоверно увеличивается на 5,52%. 

Диаметр левой рубцовой вены увеличивается синхронно с правой до ше-

сти месяцев жизни животного. В период с шести до восемнадцати месяцев, 

наиболее значимый для формирования этого сосуда, его диаметр увеличива-

ется в 1,64 раза, что вероятно связано с топографией мест дренирования, кото-

рыми являются левая поверхность дорсального, вентрального и краниального 

мешков рубца. 

Динамика роста диаметров сосудов, отводящих кровь от сычуга зависит 

от их топографии и мест слияния. Левая желудочная вена характеризуется вы-

сокими темпами увеличения диаметра с тридцатисуточного возраста до шести 

месяцев. Между всеми исследуемыми периодами отмечаются достоверные из-

менения диаметра левой желудочной вены. Период от шести до восемнадцати 

месяцев является особым в формировании этого сосуда и характизуется 

наибольшей интенсивностью роста этого морфометрического параметра (ри-

сунок 58), что вероятно связано с обеспечением адекватного венозного оттока 

при активном развитием эпителиосоединительнотканных образований сычуга 

и книжки.  



 
 

Таблица 12 – Возрастные изменения диаметра внеорганных вен желудка крупного рогатого скота, мм (n=70) 

№ 

п/п 
Название вен 

Возраст животных 

1 сутки 
М±m 

30 суток 
М±m 

3 месяца 
М±m 

6 месяцев 
М±m 

18 месяцев 
М±m 

3-5 лет 
М±m 

8-10 лет 
М±m 

1. Желудочно-селезе-
ночная 6,68±0,13 7,84±0,17* 10,02±0,16* 13,50±0,10* 14,79±0,18* 15,52±0,23* 16,47±0,34* 

2. 
Общий корень пра-
вой рубцовой и селе-
зеночной вен 4,52±0,10 5,22±0,10* 6,75±0,15* 10,53±0,26* 11,51±0,12* 12,20±0,12* 12,55±0,19* 

3. Селезеночная 3,87±0,08 4,55±0,12* 6,57±0,12* 10,39±0,15* 10,75±0,22* 11,19±0,10* 11,33±0,19 

4. Правая рубцовая 1,69±0,06 2,61±0,04* 3,64±0,07* 5,37±0,11* 8,15±0,19* 8,60±0,22* 8,79±0,20 

5. Правая вентральная 
венечная 0,62±0,02 1,23±0,03* 1,74±0,02* 2,55±0,07* 4,59±0,05* 5,32±0,07* 5,61±0,05* 

6. Правая дорсальная 
венечная 0,54±0,02 1,16±0,03* 1,57±0,05* 2,39±0,05* 4,15±0,07* 4,95±0,06* 5,11±0,04* 

7. Левая вентральная 
венечная 0,50±0,02 1,15±0,03* 1,59±0,04* 2,33±0,03* 4,02±0,09* 4,93±0,07* 4,97±0,06 

8. Левая дорсальная ве-
нечная 0,46±0,02 1,9±0,0,3* 1,53±0,03* 2,26±0,02* 3,13±0,07* 4,44±0,06* 4,61±0,06* 

9. Левая рубцовая 1,57±0,03 2,36±0,03* 3,27±0,04* 4,65±0,07* 7,61±0,11* 7,91±0,10* 8,01±0,04 

10. Сеткорубцовая 1,24±0,02 1,66±0,05* 2,25±0,04* 3,09±0,09* 4,16±0,08* 4,43±0,05* 4,69±0,05* 

11. Левая желудочная 3,09±0,07 3,29±0,05* 3,79±0,05* 4,36±0,04* 6,86±0,08* 7,03±0,08* 7,15±0,05* 
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№ 

п/п 
Название вен 

Возраст животных 

1 сутки 
М±m 

30 суток 
М±m 

3 месяца 
М±m 

6 месяцев 
М±m 

18 месяцев 
М±m 

3-5 лет 
М±m 

8-10 лет 
М±m 

12. Левая желудочно-
сальниковая 3,02±0,06 3,20±0,03* 3,64±0,04* 4,35±0,04* 6,71±0,08* 6,89±0,05* 7,07±0,08* 

13. Правая желудочная 1,95±0,05 2,02±0,05* 2,26±0,04* 2,72±0,04* 3,15±0,07* 3,83±0,07* 3,91±0,07 

14. Желудочнодвенад-
цатиперстная 2,41±0,06 2,76±0,07* 3,04±0,05* 3,60±0,06* 3,97±0,05* 4,59±0,07* 4,62±0,05 

15. Правая желудочно-
сальниковая 1,56±0,04 1,75±0,03* 1,83±0,04* 2,05±0,06* 2,63±0,06* 2,87±0,04* 3,13±0,05* 

16. 
Краниальная подже-
лудочнодвенадцати-
перстная 0,89±0,03 1,07±0,03* 1,26±0,03* 1,35±0,02* 1,67±0,05* 1,90±0,05* 1,95±0,03 

Примечние: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05 
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Рисунок 57 – Динамика диаметров вен, отводящих кровь от рубца и сычуга в 
постнатальном онтогенезе. 

 

 

Рисунок 58 – Динамика диаметра левой желудочной вены в 
постнатальном онтогенезе. 

 



160 
 

Правая желудочная вена характеризуется достоверным приростом 

стенки сосуда с тридцатисуточного возраста до трех-пяти лет с двумя перио-

дами максимальной интенсивности: от трех до шести и от восемнадцати до 

трех- пяти лет (рисунок 59). 

 

 

Рисунок 59 – Динамика диаметра правой желудочной вены в 
постнатальном онтогенезе. 

 

Нами выявлены клапаны во всех внеорганных венах желудка, кроме же-

лудочнодвенадцатиперстной вены и общего корня правой рубцовой и селезе-

ночной вен. Расстояние между клапанами в венах желудка у новорожденных 

телят составляет 0,5-1,5 см, у взрослых животных – 2,0-5,0 см. В венах желудка 

преобладают двустворчатые клапаны. 

Двустворчатый клапан состоит из тонких, прозрачных и эластичных 

створок, которые прилегают к стенке вены. На месте прикрепления створок к 

стенке они имеют полулунные основания. В состав клапана входят две дуги 

валиков, к которым крепятся створки. Клапан имеет выпуклые, обращенные к 

оси вены, и вогнутые, направленные к стенке сосуда свободные поверхности. 
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Клапаны обладают мобильностью, не только препятствуют ретроградному 

току, но, главным образом регулируют скорость кровотока, перемешивают 

движущуюся массу крови и регулируют кровяное давление в венах. 

Таким образом, нами описаны два варианта слияния внеорганных вен 

желудка, участвующих в формировании воротной вены. Наиболее часто встре-

чаемым вариантом (81,9%) слияния был вариант, когда правая желудочносаль-

никовая вена, приняв краниальную поджелудочнодвенадцатиперстную вену, 

переходила в желудочнодвенадцатиперстную вену, которая открывалась в во-

ротную вену; правая желудочная вена самостоятельно открывалась в ворот-

ную вену, левая желудочная и левая желудочносальниковая вены сливаясь, 

принимали левую рубцовую (с сеткорубцовой), общий корень селезеночной и 

правой рубцовой вен. Нами отмечена наибольшая вариабельность вен, отво-

дящих кровь от сычуга справа. Правая желудочная вена либо самостоятельно 

открывалась в воротную вену, либо сливалась с левой желудочносальниковой 

и, приняв краниальную поджелудочнодвенадцатиперстную вену, в составе же-

лудочнодвенадцатипертной вены открывались в воротную вену. Краниальная 

поджелудочнодвенадцатиперстная вена открывалась либо в правую желудоч-

носальниковую вену, либо после слияния правой желудочной и правой желу-

дочносальниковой в желудочнодвенадцатипестную вену. Наши сведения по 

этому вопросу, частично согласуются с данными П. В. Груздева (1963), со-

гласно которым воротная вена у крупного рогатого скота формируется благо-

даря слиянию желудочнодвенадцатиперстной вены, желудочноселезеночного 

ствола и общей брыжеечной вены. Они дополняют сведения П. В. Груздева и 

В. М. Шпыговой (2005) описавшими, что венозный отток от многокамерного 

желудка у крупного рогатого скота осуществляется через желудочноселезе-

ночный корень и желудочнодвенадцатиперстную вену, в которую сливаются 

краниальная поджелудочнодвенадцатиперстная вена и общий корень правой 

желудочной и правой желудочносальниковой вен. 
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Наши данные согласуются с результатами исследований П. В. Груздева 

(1968), который описал коллатерали у правой рубцовой и правой вентральной 

венечной вен на всем их протяжении. 

Увеличение диаметров вен, отводящих кровь от сычуга достоверно из-

меняется в левой желудочной вене в течение всего исследуемого периода, а в 

правой желудочной – до трех-пятилетнего возраста. 

 

2.2.2.3. Микроструктура стенки внеорганных артерий и вен желудка 
крупного рогатого скота 

 

Микроструктура стенки левой желудочной артерии. У телят в соз-

расте 1 сутки в стенке левой желудочной артерии отчетливо различимы внут-

ренняя, средняя и наружная оболочки: интима, медиа и адвентиция (рисунок 

60). Соотношение толщины интимы, медии и адвентиции составляет 

1:19,08:6,89 (таблица 13). Толщина медии больше адвентиции в 2,77 раза (ри-

сунок 61, 62). 
  

 

 

 

Рисунок 60 – Поперечный срез левой желудочной артерии. Самка, возраст 1 
сутки. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×100. 



 
 

Таблица 13 – Динамика толщины стенки левой желудочной артерии крупного рогатого скота  
в постнатальном онтогенезе (n=70) 

 

Показатели 

Возраст животных 

1 сутки 

М±m 

30 суток 

М±m 

3 месяца 

М±m 

6 месяцев 

М±m 

18 месяцев 

М±m 

3-5 лет 

М±m 

8-10 лет 

М±m 

Толщина стенки 
артерии (мкм) 
 

% 

 
383,32±6,81 

 
100 

 
445,25±3,58 

 
100 

 
504,97±5,93 

 
100 

 
606,77±9,18 

 
100 

 
814,81±9,68 

 
100 

 
893,99±8,95 

 
100 

 
919,57±8,22 

 
100 

В том числе: 
интимы, мкм 

 
% 

 
14,21±0,12 

 
3,70 

 
14,75±0,14 ⃰ 

 
3,31 

 
16,67±0,16 ⃰ 

 
3,30 

 
19,58±0,20 ⃰ 

 
3,22 

 
21,49±0,29 ⃰ 

 
2,64 

 
21,76±0,35 

 
2,43 

 
22,12±0,41 

 
2,41 

 
медии, мкм 

 
% 

 
271,20±7,19 

 
70,75 

 
324,56±3,55 ⃰

 
72,89 

 
376,28±5,19 ⃰

 
74,51 

 
461,64±7,64 ⃰

 
76,08 

 
639,52±9,76 ⃰

 
78,48 

 
703,75±7,82 ⃰

 
78,72 

 
726,75±7,43 ⃰

 
79,03 

 
адвентиции, мкм

 
% 

 
97,91±1,79 

 
25,24 

 
105,94±2,52 ⃰

 
23,79 

 
112,02±3,65 ⃰

 
22,18 

 
125,55±3,32 ⃰

 
20,69 

 
153,80±2,53 ⃰

 
18,87 

 
168,48±2,52 ⃰

 
18,84 

 
170,69±3,39 

 
18,56 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05.
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Рисунок 61 – Соотношение толщины оболочек стенки левой желудочной 
артерии у телят в возрасте 1 сутки. 

 

 

Рисунок 62 – Динамика соотношений толщины оболочек стенки левой 
желудочной артерии у крупного рогатого скота в постнатальном онтогенезе. 
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Границы клеток интимы выражены слабо, ядра эндотелиоцитов преиму-

щественно овальной формы. Хроматии их уплотнен, цитоплазма слабо базо-

фильна. Подэндотелиальный слой интимы очень тонкий, и эндотелиоциты как 

бы лежат на внутренней эластической мембране, толщиной 4-6 мкм, которая 

отграничивает внутреннюю оболочку от средней. К ней вплотную прилегают 

единичные миоциты. Как известно, в местах формирования боковых ветвей 

подинтимально количество миоцитов увеличивается, что выявляется интен-

сивным оранжевым окрашиванием (рисунок 63). 

 

Рисунок 63 – Подинтимальное скопление гладкомышечных клеток в области 
формирования боковой ветви сосуда. Самка, возраст 1 сутки. Окраска по 

Маллори. Ув. ×100. 
 

Средняя оболочка (медиа) левой желудочной артерии у новорожденных 

телят в возрасте 1 сутки самая развитая, основу ее составляет гладкомышечная 

ткань, клетки которой плотно расположены, поперечно ориентированы отно-

сительно продольной оси сосуда и параллельно относительно друг друга, об-

разуя 26-30 слоев. Межклеточные пространства заполнены тонкими прослой-

ками соединительной ткани. Цитоплазма гладкомышечных клеток слабо базо-

фильна, равномерно окрашена, ядра миоцитов ближе к адвентиции преимуще-
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ственно палочковидные, ближе к интиме преимущественно S-образно изви-

тые. Хроматин ядер мелкогранулярного характера распределения. По цито-

метрическим данным площадь ядер миоцитов левой желудочной артерии ва-

рьирует от 36,06 до 78,34 мкм2 (таблица 14). 

 
Таблица 14 – Морфометрические показатели миоцитов медии левой желу-

дочной артерии (n=70), M±m 
 

Возраст животных 
Площадь ядра, 

мкм2 
Площадь цито-
плазмы, мкм2 

ЯЦО 

1 сутки  64,93±2,25 211,37±8,51 0,32±0,01 

30 суток 66,98±2,60 225,03±7,61 0,31±0,02 

3 месяца  74,97±2,80 238,41±7,97 0,32±0,02 

6 месяцев  92,87±4,96* 339,98±13,96* 0,28±0,01 

18 месяцев  103,12±4,74 323,48±13,97 0,33±0,02* 

3-5лет  75,10±3,77* 318,32±14,25 0,25±0,01* 

8-10 лет  71,32±4,32 319,03±14,42 0,23±0,01 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05. 
 

На рисунке 64 прослеживается относительная однородность миоцитов 

по данному цитометрическому тесту, вариационная кривая имеет плоскую 

вершину, что свидетельствует о наличии двух модальных классов, близких по 

значению к средней статистической. 

Площадь цитоплазмы варьирует от 96,98 до 278,23 мкм2 (рисунок 65). 

Отмечается значительная разнородность клеток по этому морфометрическому 

показателю, модальный класс смещен влево относительно среднего статисти-

ческого значения. 

Отношение площади ядер к площади цитоплазмы миоцитов, то есть 

ядерно-цитоплазматическое отношение (ЯЦО) в этом возрасте высокое. Сред-

нее статистическое значение этого признака находится в границах модального 

класса (рисунок 66). Индекс Керногана в этой возрастной группе имеет мини-

мальные значения (рисунок 67). 
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Рисунок 64 – Изменение распределения частот вариационнного ряда площа-
дей ядр гладкомышечных клеток медии левой желудочной артерии в постна-

тальном онтогенезе. 
 

 

Рисунок 65 – Изменение распределения частот вариационнного ряда площа-
дей цитоплазмы гладкомышечных клеток медии левой желудочной артерии в 

постнатальном онтогенезе. 
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Рисунок 66 – Изменение распределения частот вариационнного ряда ЯЦО 
гладкомышечных клеток медии левой желудочной артерии в постнатальном 

онтогенезе. 
 

 

Рисунок 67 – Динамика индекса Керногана левой желудочной  
артерии в постнатальном онтогенезе. 
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Адвентиция левой желудочной артерии – это вторая по величине обо-

лочка после медии, ее толщина составляет 25,52% от толщины всей стенки. В 

ней преобладает межклеточное вещество соединительной ткани с большим ко-

личеством в нем пучков коллагеновых и эластических волокон. Эластические 

волокна многочисленны, они образуют довольно густое переплетение. На гра-

нице с медией в адвентиции обнаруживаются продольные пучки гладкомы-

шечных клеток толщиной от 7 до 30 мкм, отделяющиеся от средней оболочки 

сосуда тонкой прослойкой соединительной ткани. Они обнаруживаются не по 

всей окружности сосуда, но могут выглядеть в виде тонких, длинных полосок 

или в виде значительных округлых тяжей диаметром до 40 мкм (рисунок 68). 

 

 

Рисунок 68 – α-SMA+ клетки в медии и адвентиции левой желудочной арте-
рии. Самка, возраст 1 сутки. ИГХ-реакция моноклональных мышиных анти-

тел к α-Actin-Smooth Muscle. Продукт реакции коричневого цвета. 
Ув. ×80. 

 
Округлые тяжи гладкомышечных клеток, продольно ориентированных 

часто переходят в среднюю оболочку. Можно предположить, что это медия 

делает выступы из пучков продольных волокон в адвентицию. Между про-

слойками соединительной ткани располагаются многочисленные соедини-
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тельнотканные клетки типа фибробластов и отдельных гистиоцитов. Адвенти-

ция, кнаружи постепенно разрыхляясь, переходит без резкой границы в около-

сосудистую соединительную ткань. В этих участках проходят многочислен-

ные нервы, а также артериальные и венозные сосуды малого калибра, образуя, 

так называемые, нервно-сосудистые ложа. В адвентиции левой желудочной 

артерии встречаются vasa vasorum. 

В тридцатисуточном возрасте соотношение толщины интимы, медии и 

адвентиции составляет 1:22,01:7,18. Толщина интимы достоверно увеличилась 

на 3,80%, в основном за счет утолщения внутренней эластической мембраны, 

которая хорошо выражена, местами расщеплена (рисунок 69). 

 

 

Рисунок 69 – Фрагмент расщепленной внутренней эластической мембраны, 
хорошо выраженные тяжи эластических волокон в медии левой желудочной 

артерии. Самка, возраст 30 суток. Окраска по Вейгерту. Ув. ×80. 
 

Толщина медии больше адвентиции в 3,06 раза. Увеличивается количе-

ство слоев клеток медии до 33-36, а также количество клеток с извитыми яд-

рами. Площадь ядер миоцитов варьирует от 44,60 до 94,11 мкм2. Кривая вари-

ационного ряда по этому морфометрическому параметру имеет одну вершину, 
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совпадающую со средним статистическим значением признака. Площадь ци-

топлазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в широких пределах от 

155,40 до 305,30 мкм2. Отмечается смещение модального класса влево от сред-

него статистического значения. 

Ядерно-цитоплазматическое отношение в этом возрасте достоверно не 

изменяется, его значения варьруют от 0,15 до 0,42. Среднее статистическое 

значение этого признака находится в границах модального класса. Индекс 

Керногана в этой возрастной группе достоверно не увеличивается. 

Адвентиция в первый месяц жизн достоверно увеличилась в толщину на 

8,20%. 

К трехмесячному возрасту соотношение толщины интимы, медии и ад-

вентиции составляет 1:22,57:6,72. Толщина интимы достоверно увеличилась 

на 13,01%. Толщина медии больше адвентиции в 3,36 раза. Из морфологиче-

ских характеристик увеличивается количество слоев клеток до 38-42, а также 

возростает количество клеток с извитыми ядрами. По цитометрическим дан-

ным площадь ядер миоцитов варьирует от 44,40 до 104,60 мкм2. Среднее ста-

тистическое значение по этому морфометрическому параметру находится в 

границах модального класса. 

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в ши-

роких пределах от 155,40 до 338,40 мкм2. Вариационная кривая имеет упло-

щенную вершину, так как модальный класс, границы которого близки к сред-

нестатистическим значениям. 

Ядерно-цитоплазматическое отношение в этом возрасте достоверно не 

изменяется, его значения варьируют от 0,15 до 0,42. Класс, границы которого 

близки к среднестатистическим значениям, смещен вправо относительно мо-

дального класса. Индекс Керногана в этой возрастной группе достоверно уве-

личивается. 

Адвентиция с тридцати суток до трех месяцев достоверно увеличивается 

в толщину на 5,74%. 
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У шестимесячных животных соотношение толщины интимы, медии и 

адвентиции составляет 1:23,58:6,40. Толщина интимы достоверно увеличилась 

на 17,46%, за счет утолщения внутренней эластической мембраны. Толщина 

медии больше адвентиции в 3,68 раза. Из морфологических характеристик 

увеличивается количество слоев клеток до 46-48, а также количество клеток с 

извитыми ядрами. По цитометрическим данным площадь ядер миоцитов варь-

ирует от 57,87 до 170,61 мкм2. Среднестатистическое значение по этому мор-

фометрическому параметру достоверно увеличивается. Границы класса близ-

кие к среднестатисическим значениям, располагаются справа от модального 

класса. 

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в ши-

роких пределах от 237,18 до 496,53 мкм2 и достоверно увеличивается по отно-

шению к предыдущей возрастной группе. Модальный класс смещен влево. На 

класс, границы которого близки к среднестатистическим значениям, прихо-

дится 20% вариант. 

Ядерно-цитоплазматическое отношение в этом возрасте достоверно не 

изменяется, его значения варьируют от 0,20 до 0,45. Модальный класс смещен 

влево. На класс, границы которого близки к среднестатистическим значениям, 

приходится 30% вариант. Индекс Керногана достоверно увеличивается. 

Адвентиция в этом возрасте достоверно увеличилась в толщину на 

12,08%. 

В восемнадцатимесячном возрасте соотношение толщины интимы, 

медии и адвентиции составляет 1:29,76:7,16. Толщина интимы достоверно уве-

личилась на 9,75 %, и в абсолютном выражении колеблется от 8 до 14 мкм. 

Толщина медии больше адвентиции в 4,16 раза. Цитоплазма гладкомышечных 

клеток медии слабо эозинофильна, в околоядерной зоне просветлена (рисунок 

70). Мышечная ткань средней оболочки пронизана большим количеством тон-

ких пучков коллагеновых и эластических волокон (рисунок 71, 72). Увеличи-

вается количество слоев клеток до 50-56, а также количество клеток с изви-

тыми ядрами. Площадь ядер миоцитов варьирует от 64,97 до 170,62 мкм2. 
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Среднестатистическое значение по этому морфометрическому параметру до-

стоверно не изменяется. 

 

 

Рисунок 70 – Поперечный срез левой желудочной артерии. Самка, возраст 18 
месяцев. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×100. 

 

 

Рисунок 71 – Коллагеновые волокна в стенке левой желудочной артерии. 
Самка, возраст 18 месяцев. Окраска по Маллори. Ув. ×40. 
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Рисунок 72 – Эластические волокна в стенке левой желудочной артерии. 
Самка, возраст 18 месяцев. Окраска по Вейгерту. Ув. ×40. 

 

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в ши-

роких пределах от 237,26 до 496,61 мкм2 и достоверно не увеличивается по 

отношению к предыдущей возрастной группе. На модальный класс прихо-

дится 50% вариант, в его границах значения близки к среднестатистическим. 

Ядерно-цитоплазматическое отношение в этом возрасте достоверно из-

меняется, его значения варьирует от 0,20 до 0,54. Среднестатистичесое значе-

ние этого признака находится в границах модального класса, на который при-

ходится 40% вариант. Индекс Керногана в этой возрастной группе достоверно 

уменьшается. 

Адвентиция достоверно увеличилась в толщину на 22,50%, хорошо про-

сматриваются впячивания в неё продольных слоев медии на глубину от 80 до 

150 мкм. 

У коров в возрасте трех-пяти лет соотношение толщины интимы, медии 

и адвентиции составляет 1:32,34:7,74. Толщина интимы достоверно не изме-

нилась. Толщина медии больше адвентиции в 4,18 раза. В медии преобладают 

миоциты с длинными тонкими ядрами веретеновидной формы, цитоплазма их 
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эозинофильна. Количество слоев клеток увеличивается до 50-60, а также ко-

личество клеток с извитыми ядрами. По цитометрическим данным площадь 

ядер миоцитов варьирует от 40,94 до 126,09 мкм2. Среднестатистическое зна-

чение по этому морфометрическому параметру достоверно уменьшается. Вер-

шина модального класса, на который приходится 53,3% вариант смешена в 

крайнее левое положение относительно средней статистической. 

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в ши-

роких пределах от 174,01 до 496,33 мкм2 и достоверно не изменяется по отно-

шению к предыдущей возрастной группе. Модальный класс смещен влево, на 

него приходится 53,3% вариант. 

Ядерно-цитоплазматическое отношение в этой возрастной группе досто-

верно уменьшается, его значения варьируют от 0,13 до 0,43. Модальный класс 

смещен значительно влево относительно среднестатистического значения 

признака, на него приходится 46,7% вариант. Индекс Керногана в этой воз-

растной группе достоверно увеличивается. 

Адвентиция достоверно увеличилась в толщину на 9,55%. 

У коров в возрасте 8-10 лет соотношение толщины интимы, медии и ад-

вентиции составляет 1:32,85:7,72. Толщина интимы достоверно не увеличи-

лась. Толщина медии больше адвентиции в 4,26 раза (рисунок 73). В медии 

преобладают миоциты с тонкими длинными ядрами, хроматин которых уплот-

нен, цитоплазма их высокоэозинофильна (рисунок 74). Слоев гладкомышеч-

ных клеток насчитывается от 50 до 60. Многочисленные коллагеновые во-

локна хорошо просматриваются в межмиоцетарных пространствах (рисунок 

75). 

Площадь ядер миоцитов варьирует от 41,54 до 120,94 мкм2. Среднеста-

тистическое значение по этому морфометрическому параметру достоверно не 

изменяется. Средестатистическое значение признака находится в пределах 

границ модального класса, на который приходится 40,00% вариант и 46,67% 

вариант распределяются в границах класса, расположенных слева от модаль-

ного, что свидетельствует о преобладании клеток с малой площадью ядер. 
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Рисунок 73 – Соотношение толщины оболочек стенки левой желудочной ар-
терии в возрасте 8 лет. 

 

 

Рисунок 74 – Поперечный срез левой желудочной артерии. Самка, возраст 8 
лет. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×200. 
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Рисунок 75 – Коллагеновые волокна в стенке левой желудочной артерии. 
Самка, возраст 8 лет. Окраска по Маллори. Ув. ×100. 

 

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в ши-

роких пределах от 182,01 до 502,17 мкм2 и достоверно не изменяется по отно-

шению к предыдущей возрастной группе. Среднестатистические значения ис-

следуемого параметра находятся в границах модального класса. 

Ядерно-цитоплазматическое отношение в этом возрасте достоверно не 

изменяется, его значения варьируют от 0,12 до 0,45. Вершина кривой модаль-

ного класса смещена в левое положение по отношению к среднестатистиче-

скому значению параметра, что свидетельствует о преобладании клеток с не-

большим количеством ядерного вещества на единицу цитоплазмы. Индекс 

Керногана в этой возрастной группе достоверно увеличивается. 

Адвентиция достоверно не изменилась по отношению к предыдущей 

возрастной группе. 

Таким образом, лавая желудочная артерия относится к сосудам мышеч-

ного типа. Толщина её стенки за исследуемый период увеличивается в 2,17 

раза, причем толщина интмы увеличивается в 1,56раза, медии – в 2,66 раза, 

адвентиции – в 1,32 раза. 
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Соотношение толщины интимы, медии и адвентиции у новорожденых 

телят составляет 1:12,92:6,66, медия больше адвентиции в 1,94 раза; соотно-

шение толщины интимы, медии и адвентиции составляет у коров 8-10 лет –

1:22,05:5,63, медия больше адвентиции в 3,9 раза. 

Микроструктура стенки правой рубцовой артерии. У телят в возрасте 

1 сутки в стенке правой рубцовой артерии соотношение толщины интимы, 

медии и адвентиции составляет 1:15,34:5,60 (рисунок 76, таблица 15). Тол-

щина медии больше адвентиции в 2,74 раза (рисунок 77). 

Внутренняя оболочка – интима – четко просматривается, границы эндо-

телиоцитов сглажены, подэндотелиальный слой истончен, внутренняя эласти-

ческая мембрана очень тонкая, слабо извилистая, толщиной 3-5 мкм. 

Средняя оболочка – медиа представлена 15-20 слоями плотно располо-

женных гладкомышечных клеток, преимущественно циркулярно ориентиро-

ванных. 

 

 

Рисунок 76 – Динамика соотношений толщины оболочек стенки правой руб-
цовой артерии у крупного рогатого скота в постнатальном онтогенезе. 

 



 
 

Таблица 15 – Динамика толщины стенки правой рубцовой артерии желудка крупного рогатого скота в  
постнатальном онтогенезе (n=70) 

 

Показатели 

Возраст животных 

1 сутки 

М±m 

30 суток 

М±m 

3 месяца 

М±m 

6 месяцев 

М±m 

18 месяцев 

М±m 

3-5 лет 

М±m 

8-10 лет 

М±m 

 
Толщина стенки 
артерии, мкм 

% 

 
259,62±5,34 

 
100 

 
359,75±4,06 ⃰ ⃰

 
100 

 
429,01±3,96 ⃰

 
100 

 
620,00±3,70 ⃰

 
100 

 
828,27±8,02 ⃰

 
100 

 
920,64±7,23 ⃰

 
100 

 
936,73±9,49 ⃰

 
100 

В том числе: 
интимы, мкм 

 
% 

 
11,83±0,12 

 
5,67 

 
12,63±0,13 ⃰ 

 
4,19 

 
16,70±0,15 ⃰ 

 
4,14 

 
18,59±0,16 ⃰ 

 
3,78 

 
20,63±0,33 ⃰ 

 
3,31 

 
22,14±0,32 ⃰ 

 
3,33 

 
23,57±0,27 ⃰ 

 
3,44 

 
медии, мкм 

 
% 

 
181,53±4,24 

 
69,92 

 
268,03±4,41 ⃰

 
74,50 

 
319,85±3,84 ⃰

 
74,44 

 
493,84±3,66 ⃰

 
79,65 

 
682,57±9,38 ⃰

 
82,41 

 
760,93±9,07 ⃰

 
82,65 

 
772,02±9,78 ⃰

 
82,41 

 
адвентиции, 
мкм 

% 

 
66,25±2,18 

 
25,52 

 
79,09±0,69 ⃰ 

 
21,98 

 
93,09±1,08 ⃰ 

 
21,67 

 
107,57±0,23 ⃰

 
17,35 

 
119,33±1,94 ⃰

 
15,10 

 
128,24±1,71 ⃰

 
14,04 

 
129,13±1,16 

 
15,07 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05
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Рисунок 77 – Соотношение толщины оболочек стенки правой рубцовой арте-
рии у телят в возрасте 1 сутки. 

 

По цитометрическим данным площадь ядер миоцитов колеблется от 

29,41 до 76,52 мкм2 (рисунок 78). Среднестатистическое значение признака 

находится в границах модального класса, на который приходится 43,3% вари-

ант (таблица 16).  

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в ши-

роких пределах от 248,41 до 438,42 мкм2. Среднестатистическое значение при-

знака находится в границах модального класса, на который приходится 46,7% 

вариант (рисунок 79). 

В этой возрастной группе на единицу цитоплазмы приходится наимень-

шее количество ядерного вещества. Минимальное и максимальное значения 

ядерно-цитоплазматического отношения колеблется от 0,11 до 0,23. Частот-

ный ряд распределен равномерно по обе стороны от среднего значения, отме-

чается два модальных класса. Это свидетельствует об имеющейся морфомет-

рической неоднородности миоцитов (рисунок 80). 
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Рисунок 78 – Динамика распределения частот вариационнного ряда площа-
дей ядер гладкомышечных клеток медии правой рубцовой артерии 

в постнатальном онтогенезе. 
 
 

Таблица 16 – Морфометрические показатели миоцитов медии правой 
рубцовой артерии в постнатальном онтогенезе (n=70), M±m 

 

Возраст животных 
Площадь ядра, 

мкм2 
Площадь цито-
плазмы, мкм2 

ЯЦО 

1 сутки  52,87±2,08 336,06±9,64 0,16±0,007 

30 суток  54,31±4,49 349,07±12,00 0,16±0,008 

3 месяца  58,88±2,50* 356,84±11,58 0,17±0,007 

6 месяцев  62,39±3,15 398,79±8,37* 0,16±0,007 

18 месяцев  62,37±2,01 380,03±8,45 0,17±0,006 

3-5лет  61,23±1,81 367,42±6,28 0,17±0,005 

8-10 лет  61,11±1,70 313,05±10,07* 0,20±0,009* 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05. 
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Рисунок 79 – Динамика распределения частот вариационнного ряда площа-
дей цитоплазмы гладкомышечных клеток медии правой рубцовой артерии в 

постнатальном онтогенезе. 
 

 

Рисунок 80 – Динамика распределения частот вариационнного ряда ядерно- 
цитоплазматического отношения гладкомышечных клеток медии правой руб-

цовой артерии в постнатальном онтогенезе. 
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Адвентиция составляет 25,52% от толщины стенки, в ней просматрива-

ются многочисленные коллагеновые и эластические волокна, а также vasa vas-

orum. 

К 30 суточному возрасту соотношение толщины интимы, медии и адвен-

тиции составляет 1:21,22:6,26. Толщина интимы достоверно изменилась на 

6,76%. Толщина медии больше адвентиции в 3,34 раза. Количество гладкомы-

шечных клеток увеличивается до 17-22 слоев, расположенных уплотненно. По 

цитометрическим данным площадь ядер миоцитов варьирует от 30,52 до 81,75 

мкм2. Среднестатистическое значение по этому морфометрическому пара-

метру достоверно не изменяется и находится в границах модального класса, 

на который приходится 40,0% вариант. 

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в ши-

роких пределах 243,22 до 487,12 мкм2, достоверно не изменяется по отноше-

нию к предыдущей возрастной группе. На модальный класс приходится 30,3% 

вариант с морфометрическими параметрами близкими по значению к средне-

статистическому. 

Минимальное и максимальное значения ядерно-цитоплазматического 

отношения варьирует от 0,11 до 0,26, однако мода совпадает со среднестати-

стическим значением. Несмотря на то, что в течение первого месяца жизни 

исследуемые морфометрические показатели достоверно не увеличиваются, 

меняется характер распределения величин внутри вариационного ряда. Ин-

декс Керногана в этой возрастной группе достоверно не изменяется (рисунок 

81). 

Адвентиция достоверно увеличилась на 19,38%, но ее доля в толщине 

стенки стала меньше на 3,54% за счет значительного утолщения средней обо-

лочки. 

К трехмесячному возрасту соотношение толщины интимы, медии и ад-

вентиции составляет 1:19,15:5,57. Толщина интимы достоверно изменилась на 

32,22%. Толщина медии больше адвентиции в 3,44 раза. Количество слоев 

гладкомышечных составляет 36-40. 
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Рисунок 81 – Динамика индекса Керногана правой рубцовой артерии в пост-
натальном онтогенезе. 

 
Достоверное увеличение морфометрических параметров в этой возраст-

ной группе отмечается только по площади ядер. По цитометрическим данным 

площадь ядер миоцитов варьирует от 34,56 до 82,22 мкм2. В границах модаль-

ного класса расположены варианты, близкие к среднестатистическому значе-

нию этого морфометрического параметра и составляющие 43,3% от общего 

числа. 

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в ши-

роких пределах от 233,12 до 457,41 мкм2. Среднестатистическое значение на 

находится левее минимальной границы модального класса. 

Значения ядерно-цитоплазматического отношения колеблются от 0,11 

до 0,24, и в этом возрасте достоверно не изменяется. Несмотря на то, что мо-

дальный класс смещен влево от среднестатистического значения, однако 

46,6% гладкомышечных клеток имеют ядерно-цитоплазматическое отноше-

ние выше среднестатистического значения. Индекс Керноган достоверно не 

изменяется. 
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Адвентиция достоверно увеличилась на 17,70%, но ее доля в толщине 

стенки имеет тенденцию к уменьшеию за счет значительного утолщения сред-

ней оболочки. 

К шестимесячному возрасту соотношение толщины интимы, медии и ад-

вентиции составляет 1:26,56:5,79. Толщина интимы достоверно увеличилась 

на 11,32%. Толщина медии больше адвентиции в 4,60 раза, в ней обнаружива-

ется большое количество тонких эластических и коллагеновых волокон. 

Количество слоев гладкомышечных клеток в медии увеличивается до 

36-42. Ядра клеток эухроматичны, цитоплазма слабо базофильна. Площадь 

ядер варьирует от 47,63 до 84,32 мкм2. Модальный класс располагается правее 

от среднестатистического значения признака, на него приходится 40,0% вари-

ант.  

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии колеблется в пре-

делах от 316,11 до 468,27 мкм2. Отмечается достоверное увеличение площади 

цитоплазмы клеток, на вариационной кривой прослеживается двумодальность 

с тенденцией к выраженным правому (максимальному) и левому (минималь-

ному) смещениям от средней статистической, на которую приходится мини-

мальное число частот, что свидетельствует о высокой морфологической раз-

нородности миоцитов этом возрастном периоде. 

Минимальное значение ядерно-цитоплазматического отношения смеща-

ется влево и границы вариационного ряда находятся в пределах от 0,09 до 0,26. 

Границы класса со значениями, близкими среднестатистическим, находятся 

находятся правее модального класса, на который приходится 53,3% вариант. 

Индекс Керногана достоверно снижается на 16,0%. 

Адвентиция достоверно увеличилась на 15,55%, но ее доля в толщине 

стенки стала продолжает иметь тенденцию к уменьшению за счет значитель-

ного утолщения средней оболочки. На границе со средней оболочкой сформи-

ровались достаточно мощные пучки продольно ориентированных мышечных 



186 
 

волокон, которые либо вдаются в адвентицию, либо четко отграничены соеди-

нительной тканью и расположены на границе с медией. Продольный слой не 

является сплошным. 

К восемнадцатимесячному возрасту соотношение толщины интимы, 

медии и адвентиции составляет 1:33,08:5,78. Толщина интимы достоверно уве-

личилась на 11,0%. Толщина медии больше адвентиции в 5,72 раза. Средняя 

оболочка образована 52-58 слоями гладкомышечных клеток с эозинофильной 

цитоплазмой и гетерохроматичными длинными ядрами. 

Площадь ядер варьирует от 37,81 до 81,77 мкм2, среднестатистическое 

значение этого морфометрического параметра достоверно не изменяется и 

находятся в границах модального класса, на который приходится 46,7% вари-

ант. 

Площадь цитоплазмы миоцитов варьирует от 310,41 до 454,23 мкм2. 

Среднестатистическое значение этого параметра находится в пределах границ 

модального класса. В межмиоцитарных пространствах отмечается большое 

количество эластических волокон. 

Минимальное и максимальное значения ядерно-цитоплазматического 

отношения варьируют от 0,11 до 0,24, модальный класс смещен влево от сред-

нестатистического значения. Индекс Керногана достоверно снижается на 

13,4%. 

Адвентиция достоверно увеличилась на 10,93%, но ее доля в толщине 

стенки продолжает снижаться, строение адвентиции такое же, как и в преды-

дущей возрастной группе. 

У коров в возрасте трех- пяти лет соотношение толщины интимы, медии 

и адвентиции составляет 1:34,37:5,79. Толщина интимы достоверно увеличи-

лась на 5,10%. Толщина медии больше адвентиции в 5,93 раза. В медии пре-

обладают миоциты с длинными тонкими ядрами веретеновидной формы, ци-

топлазма их эозинофильна. Количество слоев клеток увеличивается до 55-60. 
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По цитометрическим данным площади ядер миоцитов варьируют от 

52,34 до 78,36 мкм2. Среднестатистическое значение по этому морфометриче-

скому параметру достоверно не изменяется, варианты близкие к нему по мор-

фометрическим значениям находятся в границах модального класса, на кото-

рый приходится 56,7% вариант. 

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в ши-

роких пределах 258,31 до 408,12 мкм2 и достоверно не изменяется по отноше-

нию к предыдущей возрастной группе. Вариационная кривая смещена влево 

относительно предыдущей возрастной группы. Среднестатистическое значе-

ние находится в пределах границ модального класса, на который приходится 

56,7% вариант, что свидетельстует о морфометрической однородности миоци-

тов медии в этот возрастной период. 

Ядерно-цитоплазматическое отношение в этой возрастной группе досто-

верно не изменяется, его значения варьируют от 0,11 до 0,25. Среднестатисти-

ческое значение признака находится в границах модального класса, на него 

приходится 53,33% вариант. Индекс Керногана в этой возрастной группе до-

стоверно не изменяется. 

Адвентиция достоверно увеличилась на 7,47%, но ее доля в толщине 

стенки продолжает снижаться. Постепенно разрыхляясь, она переходит в па-

равазальную соединительную ткань, в которой проходят многочисленные кол-

латерали сосудов и нервные пучки. По краю адвентиции встречаются много-

численные vasa vasorum. 

К 8-10 летнему возрасту соотношение толщины интимы, медии и адвен-

тиции составляет 1:32,75:5,48. Толщина интимы достоверно увеличилась на 

6,46%. Толщина медии больше адвентиции в 5,98 раза (рисунок 82). 

Толщина медии достоверно не изменяется, в ней насчитывается 55-60 

слоев гладкомышечных клеток, но отмечается усиление эозинофилии цито-

плазмы миоцитов, неравномерная окрашиваемость ее в околоядерной зоне, 

увеличивается количество коллагеновых и эластических волокон (рисунок 83, 
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84, 85). Ядра гладкомышечных клеток тонкие, длинные, чаще веретеновидной 

формы, реже – изогнутые, гиперхромные. 

 

 

Рисунок 82 – Соотношение толщины оболочек стенки правой рубцовой арте-
рии у коров в возрасте 8-10 лет. 

 
Площадь ядер варьирует от 40,65 до 78,51 мкм2. Значения параметра до-

стоверно не изменяются. Количество клеток, близких по исследуемому мор-

фометрическому параметру к средней статистической, находящейся в преде-

лах границ модального класса составило 43,3%. 

Площади цитоплазмы миоцитов колеблются от 228,54 до 401,25 мкм2. 

Вариационная кривая по этому микроморфометрическому тесту смещена в 

крайнее левое положение, отмечается достоверное снижение значений пара-

метра по сравнению с предыдущей возрастной группой. 

Вариационный ряд по ядерно-цитоплазматическому отношению смеща-

ется вправо относительно предыдущей возрастной группы, его границы нахо-

дятся в пределах от 0,14 до 0,34, однако модальный класс смещен влево отно-

сительно среднего значения, что свидетельствует о морфометрической неод-

нородности миоцитов медии в этой возрастной группе. Индекс Керногана в 

этой возрастной группе достоверно не изменяется. 
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Рисунок 83 – Поперечный срез правой рубцовой артерии. Самка, возраст 8 
лет. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×100. 

 
 

 

 

Рисунок 84 – Поперечный срез правой рубцовой артерии. Самка, возраст 8 
лет. Окраска по Маллори. Ув. ×100. 
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Рисунок 85 – Поперечный срез правой рубцовой артерии. Самка, возраст 8 
лет. Окраска по Вейгерту с литиевым кармином Орта. Ув. ×100. 

 

Таким образом, правая рубцовая артерия относится к сосудам мышеч-

ного типа. Толщина её стенки за исследуемый период увеличивается в 3,61 

раза, причем толщина интмы увеличивается в 1,99 раза, медии – в 4,25 раза, 

адвентиции – в 1,95 раза. 

Соотношение толщины интимы, медии и адвентиции у новорожденых 

составляет 1:15,34:5,60. Толщина медии больше адвентиции в 2,74 раза. Соот-

ношение толщины интимы, медии и адвентиции составляет у коров 8-10 лет – 

1:32,75:5,48, медия больше адвентиции в 5,98 раза. Основными особенностями 

строения являются расщепленная внутренняя эластическая мембрана, мощная 

медия, с оринтацией волокон преимущественно поперечно и в небольшом ко-

личестве продольно по периферии сосуда в виде пучков. Результаты исследо-

ваний по значительному утолщению медии в артериях мышечного типа согла-

суются со сведениями А. Н. Гансбургского (1996), А. Н. Гансбургского с соавт. 

(2002) и С. А. Андреевой (2011). 

Полученные сведения согласуются с данными по морфологии человека 

В. В. Кованова, Т. И. Аникиной и И. Т. Расуловой (1977) о том, что у новорож-
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денных доля адвентиции в толщине стенки артериального сосуда макси-

мальна, так как у новорожденных телят в возрасте 1 сутки она составляет 

25,52%, а уже к возрасту восьми–десяти лет – 15,07%. 

Наши сведения согласуются с результатами исследований ряда авторов 

(П. А. Сивова, 2016; Е. А. Улубиева с соавт., 2017; E. G. Lakatta и D. Levy, 2003; 

J. H. Stein et al., 2004; S. Laurent, 2007; T. Minatnino, I. Kotnuro, 2008) о том, что 

возрастными изменениями артериальных сосудов являются увеличение емко-

сти артериального русла (за счет увеличения диаметра), утолщение комплекса 

интима-медия, увеличение экстрацеллюлярного матрикса и количества глад-

комышечных клеток; утолщение эластической мембраны; увеличение синтеза 

коллагена, неравномерное повышение содержания коллагена в некоторых 

участках стенок. 

Полученные сведения согласуются с данными ряда авторов (К. В. Про-

тасов с соавт., 2007, 2011; Д. А. Синкевич, К. В. Протасов, А. А. Дзизинский, 

2011) о том, что преобладающим компонентом стенки артерии мышечного 

типа являются гладкомышечные клетки и коллагеновые волокна. С возрастом 

отмечается повышение жесткости сосудов, обусловленное снижением содер-

жания эластина и увеличением коллагеновых волокон в их стенках. Наши ре-

зультаты исследований дополняют имеющиеся сведения: коллагеновые, эла-

стические волокна и гладкомышечные клетки равномерно распределены в 

стенке артерии от рождения и до завершения активного роста органа. В зрелом 

возрасте у животных 3-5 лет и старше ближе к адвентиции количество колла-

геновых волокон увеличивается. 

Установлено, что стенки исследуемых сосудов формируются в соответ-

ствии с развитием желудка, как известно, обеспечивая его адекватное крово-

снабжение. Морфометрические параметры гладкомышечных клеток медии 

правой рубцовой и левой желудочной артерий статистически неоднородны во 

всех исследуемых возрастных группах. Выявленные динамические изменения 

морфометрических параметров миоцитов медии исследованных сосудов под-

тверждают ощебиологические закономерности о том, что миоцитам отводится 
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особая роль в формировании их стенки за счет увеличения экстрацеллюляр-

ного матрикса и количества гладкомышечных клеток, что подтвержает и до-

полняет данные E. G. Lakatta и D. Levy (2003), О. М. Драпкина и Б. А. Ман-

джиева (2014). 

Нами отмечено, что отдельные мышечные волокна в медии ориентиро-

ваны под углом, что частично согласуется с данными А. Е. Медведева, В. И. 

Самсонова и В. М. Фомина (2006), которые также указывают, что такой ход 

волокон обеспечивает максимально возможную прочность сосуда. 

Как известно, индекс Керногана (ИК) дает цифровую морфофункцио-

нальную оценку сосудов, так как учитывает два основных морфометрических 

параметра – толщину его средней оболочки и диаметр просвета сосуда. Харак-

тер изменения этого параметра у исследуемых нами артерий неравнозначен. В 

левой желудочной артерии он достоверно увеличивается до шестимесячного 

возраста, затем снижается к восемнадцатимесячному возрасту, и, постепенно 

нарастая, достоверно превысил этот показатель у животных в первый месяц 

жизни. В правой рубцовой артерии ИК до трехмесячного возраста достоверно 

снижается, до шестимесячного возраста остается стабильным, затем опять до-

стоверно снижается. В связи с этим наши данные не согласуются с результа-

тами исследований, проведенными С. А. Андреевой (2011). 

Микроструктура стенки левой желудочной вены. При микроскопиче-

ском исследовании стенки левой желудочной вены было установлено, что ее 

толщина у новорожденных телят суточного возраста в 2,57 раза меньше одно-

именной артерии. При этом прослеживается, что границы между наружной, 

средней и внутренней ее оболочками сглажены. Соотношение толщины ин-

тимы, медии и адвентиции составляет 1:8,00:10,74 (таблица 17). Подэндотели-

ально расположена внутренняя эластическая мембрана, которая иногда фраг-

ментирована.  



 
 

Таблица 17 – Динамика толщины левой желудочной вены в постнатальном онтогенезе (n=70), M±m 

Показатели 

Возраст животных 

1 сутки 

М±m 

30 суток 

М±m 

3 месяца 

М±m 

6 месяцев 

М±m 

18 месяцев 

М±m 

3-5 лет 

М±m 

8-10 лет 

М±m 

 
Толщина стенки 
вены, мкм 

% 
 

 
176,01±5,44 

 
100 

 
195,27±3,82 ⃰

 
100 

 
230,16±4,55 ⃰

 
100 

 
292,47±4,46 ⃰

 
100 

 
326,05±3,77 ⃰

 
100 

 
363,78±3,51 ⃰

 
100 

 
377,71±3,97 ⃰

 
100 

В том числе: 
интимы, мкм 

 
% 

 
8,91±0,24 

 
5,06 

 
9,26±0,19 ⃰

 
4,74 

 
10,21±0,53 ⃰ 

 
4,43 

 
12,69±0,29 ⃰ 

 
4,33 

 
13,30±0,32 ⃰ 

 
3,89 

 
13,69±0,22 

 
3,76 

 
13,93±0,19 

 
3,68 

медии, мкм 
 

% 

71,29±3,02 
 

40,50 

78,95±1,26 ⃰ 
 

40,43 

89,43±1,89 ⃰ 
 

38,86 

114,87±3,27 ⃰
 

39,27  

130,21±3,36 ⃰
 

38,17 

151,11±2,89 ⃰
 

41,54 

157,10±2,33 ⃰
 

41,59 
 

адвентиции, мкм 
 

% 

 
95,81±3,56 ⃰ 

 
54,41 

 
107,07±3,26 ⃰

 
54,84 

 
130,52±3,47 ⃰

 
56,71 

 
164,90±2,17 ⃰

 
56,38 

 
197,55±2,46 ⃰

 
57,92 

 
198,99±1,17 

 
54,70 

 
206,69±2,27 ⃰

 
54,73 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: * – р <0,05. 
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Толщина медии меньше адвентиции в 1,34 раза (рисунок 86). 

 

Рисунок 86 – Динамика соотношений толщины оболочек стенки левой желу-
дочной вены в постнатальном онтогенезе. 

 
В интиме границы между эндотелиоцитами не выражены. Ядра эндоте-

лиоцитов, как правило, округлые, несколько удалены друг от друга. Подэндо-

телиальный слой представлен нежными прослойками рыхлой волокнистой со-

единительной ткани. 

Основу средней оболочки составляет гладкомышечная ткань, представ-

ленная 5-6 слоями миоцитов, направленных поперечно относительно продоль-

ной оси сосуда. В межмиоцитарных пространствах расположена рыхлая со-

единительная ткань с нежными эластическими в виде тонкой паутины и кол-

лагеновыми волокнами, более утолщенными, заполняющими в основном 

межмиоцитарные пространства. Между пучками коллагеновых волокон и 

миоцитами изредка встречаются фибробласты. Цитоплазма миоцитов слабо 

базофильна, ядра веретеновидной формы, слегка извитые (рисунок 87, 88). По 

цитометрическим данным площади ядер миоцитов варьируют от 37,20 до 

78,80 мкм2 (таблица 18). 
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Рисунок 87 – Поперечный срез левой желудочной вены. Самка, возраст 1 
сутки. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×400. 

 
 
 

 

Рисунок 88 – Поперечный срез левой желудочной вены. Нежные 
коллагеновые волокна в медии и адвентиции сосуда, окружающие гладкомы-

шечные клетки. Самка, возраст 1 сутки. Окраска по Маллори. Ув. ×100. 
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Таблица 18 – Морфометрические показатели миоцитов медии левой 
желудочной вены в постнатальном онтогенезе (n=70), M±m 

 

Возраст животных 
Площадь ядра, 

мкм2 
Площадь цито-
плазмы, мкм2 

ЯЦО 

1 сутки  50,62±1,71 137,13±5,53 0,38±0,02 

30 суток  55,97±2,05 151,21±5,33 0,37±0,02 

3 месяца  68,70±3,22* 177,48±7,18* 0,40±0,02 

6 месяцев  74,01±3,06 185,36±6,99 0,41±0,02 

18 месяцев  70,74±2,02 196,91±7,34 0,37±0,02 

3-5 лет  70,43±2,43 241,50±9,51* 0,30±0,01* 

8-10 лет  63,71±2,30 241,30±11,43 0,27±0,01 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним 
возрастом: * – р <0,05. 

 
Среднестатистическое значение находится в границах модального 

класса, на который приходится 50,0% вариант (рисунок 89). 

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в ши-

роких пределах от 84,2 до 223,5 мкм2. Вариационная кривая смещена в крайнее 

левое положение. Варианты, близкие по значению среднестатистическому, 

расположены справа от модального класса, что свидетельстует о морфометри-

ческой неоднородности миоцитов медии в этот возрастной период (рисунок 

90). 

Ядерно-цитоплазматическое отношение в этой возрастной группе ко-

леблется от 0,30 до 0,60. Среднестатистическое значение признака находится 

в границах модального класса, на который приходится 46,66% (рисунок 91). 
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Рисунок 89 – Динамика распределения частот вариационнного ряда 
площадей ядер гладкомышечных клеток медии левой желудочной вены 

в постнатальном онтогенезе. 
 

 

Рисунок 90 –– Динамика распределения частот вариационнного ряда площа-
дей цитоплазмы гладкомышечных клеток медии левой желудочной вены в 

постнатальном онтогенезе. 
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Рисунок 91 – Динамика распределения частот вариационнного ряда ядерно- 
цитоплазматического отношения гладкомышечных клеток медии левой же-

лудочной вены в постнатальном онтогенезе. 
 

Индекс Керногана в этой возрастной группе в 5,34 раза ниже, чем у од-

ноименной артерии (рисунок 92). 

Адвентиция, как известно, наиболее развитая оболочка венозного со-

суда, в ней обнаруживается большое количество коллагеновых и эластических 

волокон, расположенных между пучками продольно ориентированных миоци-

тов. Пучки моицитов имееют диаметр от 15 до 40 мкм, округлые или овально 

вытянутые встречаютя не по всей окружности адвентиции вены. По краю ад-

вентиции видны vasa vasorum. 

К 30 суточному возрасту соотношение толщины интимы, медии и адвен-

тиции составляет 1:8,53:11,56. Толщина интимы достоверно увеличилась на 

3,93%. Толщина медии меньше адвентиции в 1,36 раза. Количество гладкомы-

шечных клеток насчитывает 5-6 слоев, расположенных разрыхленно. По цито-

метрическим данным площадь ядер миоцитов варьирует от 41,10 до 85,90 
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мкм2. Среднестатистическое значение по этому морфометрическому пара-

метру достоверно не изменяется и находится в границах модального класса, 

на который приходится 53,33% вариант. 

 

 

Рисунок 92 – Динамика индекса Керногана левой желудочной вены в постна-
тальном онтогенезе. 

 

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в ши-

роких пределах от 98,60 до 234,10 мкм2, достоверно не изменяется по отноше-

нию к предыдущей возрастной группе. Модальный класс, на который прихо-

дится 43,33% вариант, смещен влево относительно среднестатистического 

значениия признака. 

Минимальное и максимальное значения ядерно-цитоплазматического 

отношения варьируют от 0,30 до 0,60. Границы модального класса, на который 

приходится 40,0% вариант, совпадают со среднестатистическим значением. 

Несмотря на то, что в течение первого месяца жизни исследуемые морфомет-
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рические показатели достоверно не увеличиваются, изменяется характер рас-

пределения величин внутри вариационного ряда. Индекс Керногана в этой воз-

растной группе достоверно не изменяется. 

Адвентиция утолщаяется на 89,94%. Пучки продольно ориентирован-

ных миоцитов величиной от 15 до 50 мкм, округлые или овально вытянутые. 

По краю адвентиции видны vasa vasorum. 

К трехмесячному возрасту соотношение толщины интимы, медии и ад-

вентиции составляет 1:8,76:12,78. Толщина интимы достоверно увеличилась 

на 10,23%. Толщина медии меньше адвентиции в 1,46 раза. Количество глад-

комышечных клеток насчитывает 7-8 слоев, расположенных разрыхленно. По 

цитометрическим данным площадь ядер миоцитов варьирует от 40,9 до 119,7 

мкм2. Среднестатистическое значение по этому морфометрическому пара-

метру достоверно увеличивается и находится в границах модального класса, 

на который приходится 50,0% вариант. 

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в ши-

роких пределах от 98,10 до 269,30 мкм2, достоверно увеличивается по отноше-

нию к предыдущей возрастной группе. Вершина вариационной кривой сгла-

жена, среднестатистическое значениие признака находится в границах мо-

дального класса, на который приходится 40,0% вариант. 

Минимальное и максимальное значения ядерно-цитоплазматического 

отношения варьируют от 0,21 до 0,68. Среднестатистическое значение досто-

верно не изменяется, смещено вправо от границ модального класса, на кото-

рый приходится 53,33% вариант. Индекс Керногана в этой возрастной группе 

достоверно увеличивается на 17,13%. 

Адвентиция утолщаяется на 40,14%. Пучки продольно ориентирован-

ных миоцитов от 15 до 70 мкм, округлые или овально вытянутые. В адвенти-

ции видны vasa vasorum. 

К шестимесячному возрасту соотношение толщины интимы, медии и ад-

вентиции составляет 1:9,04:12,99. Толщина интимы достоверно увеличилась на 
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24,30%. Толщина медии меньше адвентиции в 1,44 раза. Количество гладко-

мышечных клеток насчитывает 8-9 слоев, расположенных разрыхленно. По 

цитометрическим данным площадь ядер миоцитов колеблется от 47,15 до 

74,10 мкм2. Границы модального класса смещены влево относительно средне-

статистического значения, на него приходится 33,35% вариант, вариационная 

кривая имеет равномерный характер распределения вариант. 

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в ши-

роких пределах от 132,51 до 271,33 мкм2, среднестатистическое значение до-

стоверно не изменяется. Модальный класс смещен влево от средней статисти-

ческой, на него приходится 46,67% вариант. 

Минимальное и максимальное значения ядерно-цитоплазматического 

отношения колеблятся от 0,22 до 0,59. Среднестатистическое значение досто-

верно не изменяется и находится в границах модального класса, на который 

приходится 33,33% вариант, вариационная кривая имеет равномерный харак-

тер распределения. Индекс Керногана в этой возрастной группе достоверно 

увеличивается на 9,35%. 

Адвентиция утолщаяется на 24,73%. Пучки продольно ориентирован-

ных миоцитов от 15 до 100 мкм, округлые или овально вытянутые. В адвенти-

ции видны многочисленные vasa vasorum. 

К восемнадцатимесячному возрасту соотношение толщины интимы, 

медии и адвентиции составляет 1:9,80:14,85. Толщина интимы достоверно воз-

росла на 4,80%. Под эндотелиоцитами просматривается сплошная внутренняя 

эластическая мембрана (рисунок 93). 

Толщина медии меньше адвентиции в 1,44 раза. Количество гладкомы-

шечных клеток насчитывает 10-11 слоев, расположенных разрыхленно. По ци-

тометрическим данным площадь ядер миоцитов варьирует от 47,04 до 93,10 

мкм2. Среднестатистическое значение находится в границах модального 

класса, на который приходится 33,33% вариант, вариационная кривая имеет 

выраженный равномерный характер распределения вариант. Площадь цито-

плазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в широких пределах от 
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132,51 до 271,33 мкм2. Среднестатистическое значение достоверно не изменя-

ется. Прослеживается двумодальность с тенденцией к неярко выраженному 

правому (максимальному) и левому (минимальному) смещениям от средней 

статистической, на которую приходится 26,27% вариант. 

 

 

Рисунок 93 – Поперечный срез левой желудочной вены. Самка: а – возраст 1 
сутки; б – возраст 18 месяцев. Окраска по Вейгерту. Ув. а) ×200, б) ×100. 

 
Минимальное и максимальное значения ядерно-цитоплазматического 

отношения варьируют от 0,25 до 0,52. Среднестатистическое значение изме-

няется недостоверно и находится справа от границ модального класса, на ко-

торый приходится 33,33% вариант. Индекс Керногана в этой возрастной 

группе достоверно уменьшается на 26,32%. 

Адвентиция утолщаяется на 67,09%. Пучки продольно ориентирован-

ных миоцитов от 15 до 150 мкм, округлые или овально вытянутые. В адвенти-

ции видны многочисленные vasa vasorum. 

У коров в возрасте 3-5 лет соотношение толщины интимы, медии и ад-

вентиции составляет 1:11,04:14,54. Толщина интимы не достоверно измени-

лась. Толщина медии меньше адвентиции в 1,32 раза. Количество гладкомы-

шечных клеток насчитывает 10-14 слоев, между которыми располагается рых-

лая соединительная ткань с коллагеновыми и эластическими волокнами. По 

цитометрическим данным площадь ядер миоцитов варьирует от 49,80 до 91,03 

мкм2. Среднестатистическое значение достоверно не изменяется и находится 
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правее границ модального класса, на который приходится 36,67% вариант. Ва-

риационная кривая имеет выраженный неравномерный характер распределе-

ния вариант относительно среднестатистического значения, на которое прихо-

дится минимальное количество частот. 

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в пре-

делах от 174,82 до 355,03 мкм2, среднестатистическое значение этого пара-

метра достоверно увеличивается и смещено влево относительно границ мо-

дального класса, на который приходится 43,33% вариант. 

Минимальное и максимальное значения ядерно-цитоплазматического 

отношения находятся в диапозоне от 0,22 до 0,40. Среднестатистическое зна-

чение достоверно увеличивается и находится справа от границ модального 

класса, на который приходится 33,33% вариант. Индекс Керногана в этой воз-

растной группе достоверно увеличивается на 22,92%. 

Адвентиция утолщаяется на 6,55%. Пучки продольно ориентированных 

миоцитов от 15 до 150 мкм, округлые или овально вытянутые. В адвентиции 

видны многочисленные vasa vasorum. 

У коров в возрасте 8-10 лет соотношение толщины интимы, медии и ад-

вентиции составляет 1:11,28:14,84. Толщина интимы достоверно не измени-

лась. Толщина медии меньше адвентиции в 1,31 раза. Количество гладкомы-

шечных клеток насчитывает 12-14 слоев, между которыми располагается рых-

лая соединительная ткань с коллагеновыми и эластическими волокнами (ри-

сунок 94). По цитометрическим данным площадь ядер миоцитов варьирует от 

44,01 до 85,08 мкм2. Среднестатистическое значение достоверно не изменя-

ется, отмечается двумодальность вариационной кривой с минимальным коли-

чеством частот близких по значению к среднестатистическому. 

Площадь цитоплазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в пре-

делах от 161,80 до 444,70 мкм2, среднестатистическое значение этого пара-

метра достоверно увеличивается и находится в границах модального класса, 

на который приходится 56,67% вариант. 
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Рисунок 94 – Поперечный срез левой желудочной вены. Самка, возраст 8 лет. 
Окраска по Вейгерту c литиевым кармином Орта. Ув. ×100. 

 

Минимальное и максимальное значения ядерно-цитоплазматического 

отношения находится в пределах от 0,21 до 0,35. Среднестатистическое значе-

ние достоверно не именяется, вариационная кривая по этой возрастной группе 

смещена в крайнее левое положение. Индекс Керногана достоверно не изме-

няется. 

Адвентиция утолщаяется на 3,47% и типично построена. 

Микроструктура стенки правой рубцовой вены. При микроскопиче-

ском исследовании стенки правой рубцовой вены было установлено, что ее 

толщина у новорожденных телят суточного возраста в 2,28 раза меньше одно-

именной артерии, границы между наружной, средней и внутренней ее оболоч-

ками сглажены. Соотношение толщины интимы, медии и адвентиции состав-

ляет 1:3,25:8,53 (таблица 19). Толщина медии меньше адвентиции в 1,62 раза. 

Основу ее образуют 3-4 слоя преимущественно мелких миоцитов, с эухрома-

тичными веретеновидными ядрами, рыхло расположенными и ориентирован-

ными чаще циркулярно. В межмиоцитарных пространствах выявляется значи-

тельное количество нитевидных эластических волокон. 

 



 
 

Таблица 19 – Динамика толщины правой рубцовой вены в постнатальном онтогенезе (n=70) 

Показатели 

Возраст животных 

1 сутки 

М±m 

30 суток 

М±m 

3 месяца 

М±m 

6 месяцев 

М±m 

18 месяцев 

М±m 

3-5 лет 

М±m 

8-10 лет 

М±m 

Толщина стенки 
вены, мкм 

 
% 

 
113,93±1,45 

 
100 

 
174,06±1,60 ⃰

 
100 

 
232,97±2,54 ⃰

 
100 

 
284,16±2,27 

 
100 

 
366,23±2,90 ⃰

 
100 

 
390,98±3,95 ⃰

 
100 

 
402,77±3,49 ⃰

 
100 

В том числе: 
интимы, мкм 

% 

 
8,34±0,15 

 
7,20 

 
8,93±0,15 ⃰

 
5,12 

 
9,88±0,53 ⃰

 
4,24 

 

 
12,36±0,26 ⃰ 

 
4,34 

 
13,03±0,38 ⃰ 

 
3,56 

 
13,74±0,21 ⃰ 

 
3,51 

 
13,96±0,18 

 
3,47 

 
медии, мкм 

 
% 

 
28,99±0,24 

 
25,45 

 
55,07±0,63 ⃰ 

 
31,64 

 
77,18±1,06 ⃰ 

 
33,13 

 
96,27±1,04 ⃰ 

 
33,88 

 
160,86±1,66 ⃰

 
43,92 

 
171,40±2,19 ⃰

 
43,84 

 
177,35±1,85 ⃰

 
44,03 

 
адвентиции, 

мкм 
 

% 

 
76,59±1,29 

 
 

67,22 

 
110,06±1,09 ⃰

 
 

63,24 

 
145,91±1,54 ⃰

 
 

62,63 

 
175,52±1,32 ⃰

 
 

61,77 
 

 
192,33±1,45 ⃰

 
 

52,51 
 

 
205,84±2,75 ⃰

 
 

52,64 
 

 
211,45±1,78 ⃰

 
 

52,50 
 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05

205
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По цитометрическим данным площадь ядер миоцитов варьирует от 

28,22 до 53,89 мкм2. Вариационная кривая занимает крайнее левое положение, 

это свидетельствует о том, что популяция гладкомышечных клеток в этой воз-

растной группе имеет самые мелкие ядра (рисунок 95, таблица 20). 

 

 

Рисунок 95 – Динамика распределения частот вариационнного ряда площа-
дей ядер гладкомышечных клеток медии правой рубцовой вены в постна-

тальном онтогенезе. 
 

Соотношение толщины интимы, медии и адвентиции составляет 

1:3,25:8,53. Толщина медии меньше адвентиции в 1,62 раза. Площадь цито-

плазмы гладкомышечных клеток медии варьирует в пределах от 180,12 до 

314,67 мкм2. Среднестатистическое значение параметра находится в границах 

модального класса, на который приходится 43,33% вариант. Вариационная 

кривая занимает крайнее левое положение (рисунок 96). Минимальное и мак-

симальное значения ядерно-цитоплазматического отношения находится в пре-

делах от 0,11 до 0,23 (рисунок 97). Граница модального класса смещена влево 
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от среднестатистического значения. Индекс Керногана имеет минимальное 

значение (рисунок 98). 

 

Таблица 20 – Морфометрические показатели миоцитов медии правой 
рубцовой вены в постнатальном онтогенезе (n=70), M±m 

 

Возраст живот-
ных 

Площадь ядра, 
мкм2 

Площадь цито-
плазмы, мкм 

ЯЦО 

1 сутки  37,15±1,75 229,57±8,82 0,17±0,01 

30 суток  41,59±1,36 238,40±10,33 0,17±0,01 

3 месяца  47,01±1,72* 304,52±11,88* 0,16±0,01 

6 месяцев  48,01±1,40 328,47±14,08 0,15±0,01 

18 месяцев  55,72±3,44* 327,63±11,88 0,17±0,01* 

3-5 лет  59,08±2,62 328,55±13,31 0,18±0,01 

8-10 лет  61,23±3,65 316,24±15,57 0,19±0,01 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05 
 
Адвентиция состоит из рыхлой соединтельной ткани. В ней встречаются 

гладкомышечные клетки, ориентированные продольно, образующие пучки 

диаметром до 30 мкм, или одиночно расположенные клетки между пучками 

коллагеновых и эластических волокон. Эластические волокна многочисленны, 

образуют густое переплетение. В адвентиции видны многочисленные vasa 

vasorum, нервные пучки. Постепенно разрыхляясь, адвентиция переходит в па-

раваскулярную соединительную ткань с многочисленными мелкими сосу-

дами. 

К 30 суточному возрасту соотношение толщины интимы, медии и адвен-

тиции составляет 1:5,95:11,85. Толщина интимы достоверно увеличилась на 

6,95%. Толщина медии меньше адвентиции в 2,0 раза. Количество гладкомы-

шечных клеток увеличивается до 4-6 слоев, расположенных в соединительно-

тканном остове сосуда. 
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Рисунок 96 – Динамика распределения частот вариационнного ряда площа-
дей цитоплазмы гладкомышечных клеток медии правой рубцовой вены в 

постнатальном онтогенезе. 
 

 

Рисунок 97 – Динамика распределения частот вариационнного ряда ядерно-
цитоплазматического отношения гладкомышечных клеток медии правой руб-

цовой вены в постнатальном онтогенезе. 
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Рисунок 98 – Динамика индекса Керногана правой рубцовой вены крупного 
рогатого скота в постнатальном онтогенезе. 

 

Площади ядер варьируют от 25,60 до 70,01 мкм2, их среднестатистиче-

ское значение достоверно увеличивается. 

Площади цитоплазмы находятся в широком диапазоне от 141,86 до 

447,12 мкм2. На класс со значениями признака, близкими к среднестатистиче-

скому приходится 26,67% вариант, модальный класс смещается значительно 

вправо, что свидетельствует о высокой неоднородности признака по этому 

морфометрическому показателю. 

Минимальное и максимальное значения ядерно-цитоплазматического 

отношения находятся в узком диапазоне от 0,15 до 0,22, однако среднестати-

стическое значение признака оказалось в границах модального класса, на ко-

торый приходится 36,67% вариант. Индекс Керногана достоверно увеличива-

ется. 

Адвентиция утолщаяется на 43,62%. Пучки продольно ориентирован-

ных миоцитов увеличиваются по количеству и в диаметре до 50 мкм. В адвен-

тиции видны многочисленные vasa vasorum и нервные пучки. 
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К трехмесячному возрасту соотношение толщины интимы, медии и ад-

вентиции составляет 1:7,55:14,26. Толщина интимы достоверно увеличилась 

на 10,76%. Толщина медии меньше адвентиции в 1,87 раза. Гладкомышечных 

клеток насчитывается 5-6 слоев, расположенных в соединительнотканном 

остове сосуда. Площадь ядер варьирует от 26,58 до 71,35 мкм2, её среднеста-

тистическое значение достоверно увеличивается. 

Площадь цитоплазмы находится в широком диапазоне от 205,08 до 

457,41 мкм2, её среднестатистическое значение достоверно увеличивается. 

Минимальное и максимальное значения ядерно-цитоплазматического 

отношения находятся в пределах от 0,13 до 0,23, модальный класс смещен 

влево от среднестатистического значения, однако 46,67% гладкомышечных 

клеток имеют ЯЦО ниже среднего значения. Индекс Керногана достоверно не 

изменяется. 

Адвентиция утолщаяется на 32,65%. Пучки продольно ориентирован-

ных миоцитов увеличиваются по количеству и в диаметре до 53 мкм. В адвен-

тиции видны многочисленные vasa vasorum и нервные пучки. 

У животных в шестимесячном возрасте соотношение толщины интимы, 

медии и адвентиции составляет 1:7,58:13,81. Толщина интимы достоверно уве-

личилась на 25,10%. Толщина медии меньше адвентиции в 1,82 раза. Гладко-

мышечные клетки формируют 6-7 слоев, расположенных в соединительнот-

канном остове сосуда. Межмиоцитарные соединительнотканные прослойки в 

медии становятся шире. Площадь ядер варьирует от 26,70 до 76,48 мкм2, её 

среднестатистическое значение достоверно не изменяется. 

Площадь цитоплазмы варьирует в широком диапазоне от 252,30 до 

513,11 мкм2. Среднестатистическое значение признака находится в пределах 

границ модального класса, на который приходится 56,67% вариант. 

Минимальное и максимальное значения ядерно-цитоплазматического 

отношения были в узком диапазоне от 0,11 до 0,23. Среднестатистическое зна-

чение признака находится в границах модального класса, на который прихо-

дится 36,67% вариант. Индекс Керногана достоверно уменьшается на 15,30%. 
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Адвентиция утолщаяется на 20,29%. Пучки продольно ориентирован-

ных миоцитов от 15 до 100 мкм, округлые или овально вытянутые. В адвенти-

ции видны многочисленные vasa vasorum и нервные пучки. В паравазальной 

соединительной ткани формируются многочисленные коллатерали. 

У животных в возрасте восемнадцати месяцев соотношение толщины 

интимы, медии и адвентиции составляет 1:12,09:14,44. Толщина интимы до-

стоверно увеличилась на 5,42%. Толщина медии меньше адвентиции в 1,19 

раза. Миоциты расположены в 14-16 слоев, цитоплазма их эозинофильна. 

Клетки группируются в двухслойные пучки, ориентированные в различных 

направлениях и придающие медии перистый вид. Межмиоцитарные простран-

ства широкие, в них обнаруживается большое количество эластических и кол-

лагеновых волокон. Площадь ядер варьирует от 27,03 до 74,36 мкм2, их сред-

нестатистическое значение достоверно увеличивается и находится в границах 

модального класса. 

Площадь цитоплазмы колеблется в широком диапазоне от 195,81 до 

470,84 мкм2. Среднестатистическое значение признака находится в пределах 

границ модального класса, на который приходится 46,67% вариант. 

Минимальное и максимальное значения ядерно-цитоплазматического 

отношения были в узком диапазоне от 0,11 до 0,34. Среднестатистическое зна-

чение признака достоверно увеличивается и находится в границах модального 

класса, на который приходится 6,67% вариант. Индекс Керногана достоверно 

увеличивается. 

Адвентиция утолщаяется на 9,58%. Пучки продольно ориентированных 

миоцитов в диаметре от 15 до 150 мкм, окружены коллагеновыми и эластиче-

скими волокнами. В адвентиции видны многочисленные vasa vasorum. 

У животных в три-пять лет соотношение толщины интимы, медии и ад-

вентиции составляет 1:12,52:15,04. Толщина интимы достоверно увеличилась 

на 5,45%. Толщина медии меньше адвентиции в 1,20 раза. Количество слоев 

миоцитов медии также составляет 14-16, как и в предыдущей возрастной 

группе. Исследуемые морфометрические параметры достоверно различаются 
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от предыдущей возрастной группы только по площади ядер, которая варьи-

рует от 34,16 до 79,34 мкм2. Среднестатистическое значение признака нахо-

дится в границах модального класса, на который приходится 53,33% вариант. 

Площадь цитоплазмы изменяется в широком диапазоне от 227,42 до 

438,21 мкм2. Среднестатистическое значение признака находится в пределах 

границ модального класса, на который приходится 40,0% вариант. 

Минимальное и максимальное значения ядерно-цитоплазматического 

отношения варьируют в узких пределах от 0,11 до 0,25. Среднестатистическое 

значение параметра находится в границах модального класса. 

Адвентиция утолщается на 7,02%. В ее аморфном веществе коллагено-

вые и эластические волокна формируют мощный каркас для пучков гладко-

мышечных волоко и одиночных миоцитов. В адвентиции видны многочислен-

ные vasa vasorum и нервные пучки. Параваскулярная соединительная ткань хо-

рошо развита. 

В возрасте 8-10 лет соотношение толщины интимы, медии и адвентиции 

составляет 1:12,73:15,18. Толщина интимы достоверно не изменилась. Тол-

щина медии меньше адвентиции в 1,20 раза. Количество слоев миоцитов 

медии также составляет 14-16, но отмечаются более широкие межмиоцитар-

ные соединительнотканные пространства, чем в предыдущей возрастной 

группе. Площадь ядер варьирует от 25,81 до 94,70 мкм2. Среднестатистическое 

значение признака находится в границах модального класса, на который при-

ходится 46,67% вариант. 

Площадь цитоплазмы была в широком диапазоне от 210,10 до 460,03 

мкм2. Среднестатистическое значение признака находится справа от границ 

модального класса, на который приходится 43,33% вариант. 

Минимальное и максимальное значения ядерно-цитоплазматического 

отношения варьируют в узких пределах от 0,11 до 0,25. Среднестатистическое 

значение параметра находится в границах модального класса. 
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Адвентиция достоверно увеличивается на 2,72%, состоит из рыхлой со-

единтельной ткани. В ней встречаются гладкомышечные клетки, ориентиро-

ванные продольно, образующие пучки диаметром до 200 мкм, или одиночно 

расположенные клетки между пучками коллагеновых и эластических волокон 

(рисунок 99). 

 

Рисунок 99 – Поперечный срез правой рубцовой вены. Самка, возраст 8 лет. 
Окраска по Маллори. Ув. ×100. 

 

Эластические волокна многочисленны, образуют густое переплетение. 

В адвентиции видны многочисленные vasa vasorum и нервные пучки. Посте-

пенно разрыхляясь, адвентиция переходит в параваскулярную соединитель-

ную ткань с многочисленными мелкими сосудами. 
 

Таким образом, нами отмечено, что исследуемые сосуды относятся к ве-

нам мышечного типа, согластно классификации В. Н. Ванкова (1974), с пре-

имущественным развитием продольного мышечного слоя в адвентиции. Левая 

желудочная и правая рубцовые вены имеют хорошо выраженную внутреннюю 

эластическую мембрану. Для медии характерно «перистое» расположение 

гладкомышечных волокон, редкая встречаемость миоцитов с просветленной 
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околоядерной зоной. Адвентиция хорошо развитая с мощными коллагено-

выми, эластическими волокнами, окружающими продольные пучки и единич-

ные гладкомышечные клетки. Наши данные согласуются с результатами ис-

следований В. И. Маркова, А. В. Барова и И. И. Маркова (2015), которые 

наблюдали в венах мышечного типа у человека внутреннюю эластическую 

мембрану сплошную или расщепленную на два-три слоя. В средней оболочке 

они отмечали миоциты, образующие пучки, состоящие из трех-пяти клеток, 

располагающихся в 6-10 слоев. 

В течение исследуемого периода толщина стенки левой желудочной 

вены увеличилась в 2,15 раза. Интима увеличилась в 1,56, медия – в 2,20, ад-

вентиция – в 2,16 раза. Наибольший процент в толщине стенки приходится на 

адвентицию от 54,41 до 57,92%. Толщина стенки правой рубцовой вены уве-

личилась в 3,53 раза, интимы – в 1,67, медии – в 6,11, адвентиции – 2,76 раза. 

Характерным является увеличение толщины средней оболочки, преиму-

щественно за счет увеличения количества слоев гладкомышечных клеток и 

рыхлой соединительной ткани, до 18-месячного возраста. Доля медии в про-

центном выражении увеличивается от 24,27% у новорожденных (1 сутки) до 

41,32% от общей толщины стенки у животных в 18 месяцев. В более старших 

возрастных группах толщина медии увеличивается, преимущественно, за счет 

соединительной ткани. При утолщении стенки сосуда доля медии уменьша-

ется за счет увеличения доли адвентиции. С. Н. Чебаков (2011, 2012) в своих 

исследованиях также показал, что у маралов за весь постнатальный период ли-

нейные показатели желудочно-кишечных вен увеличиваются в среднем в 3-3,5 

раза до четырехлетнего возраста животных. 

Морфометрические параметры миоцитов медии статистически неодно-

родны во всех возрастных группах. Площадь ядра и цитоплазмы миоцитов по-

степенно увеличиваются с возрастом, ядерно-цитоплазматическое отношение 

меняется неоднозначно. Наши данные по этому вопросу согласуются с резуль-

татами исследований О. Я. Кауфман (1979), наблюдавшим гипертрофию глад-

комышечных клеток и выработку ими коллагена в стенке сосудов. 
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Индекс Керногана примерно в 4 раза меньше, чем в одноименных арте-

риях. В левой желудочной вене он до трехмесячного возраста достоверно уве-

личивается, к восемнадцатимесячному возрасту достоверно снижается, а за-

тем достоверно повышается. Индекс Керногана правой рубцовой вены в су-

точном возрасте ниже таквого левой желудочной. К тридцатисуточному воз-

расту он достоверно увеличивается, затем остается стабилен и снижается к ше-

стимесячному возрасту, достоверно увеличивается к восемнадцатимесячному 

возрасту и в последуюющих возрастных группах остается стабильным. По 

сравнению с суточным возрастом он достоверно увеличивается, а по сравне-

нию с другими возрастами у молодых животных можно сказать, что он не из-

меняется. 

Наши данные согласуются со сведениями П. В. Груздева (1968), В. А. 

Мещерякова (2009, 2012, 2014) и Н. П. Барсукова с соавт. (2017) о наличии 

клапанов в магистральных венах желудка у жвачных животных. 

По нашему мнению, венозный отток находится под большим влиянием 

сил, действующих на их стенку, условий гемодинамики в венах разных отде-

лов желудка, что обуславливает неодинаковое строение их стенок, и согласу-

ются с мнением Н. Г. Хлопина (1961) по этому вопросу. 

 

2.2.3. Органное кровеносное русло желудка крупного рогатого скота 

В данном разделе изложены результаты научных исследований, опубли-

кованные в научных статьях П. В. Груздева, В. М. Шпыговой (2003, 2004, 

2005), В. М. Шпыговой (2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2017, 2018, 

2019), В. М. Шпыговой, О. И. Севостьяновой (2009), В. М. Шпыговой, Д. Р. 

Арзуманян, Э. В. Дахкурян (2013), В. М. Шпыговой, А. Н. Квочко (2018), В. 

М. Шпыговой, А. Н. Квочко, О. В. Дилековой (2018), V. M. Shpygova, O. V. 

Dilekova, V. V. Mikhaylenko, V. A. Meshcheryakov, N. A. Pisarenko (2018), V. 

M. Shpygova, O. V. Dilekova, A. N. Kvochko, S. N. Lutsuk, V. V. Mikhaylenko 

(2019), которые содержат уточненные, расширенные и новые сведения. 
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2.2.3.1. Постнатальный морфогенез органных артерий мышечного типа 
рубца крупного рогатого скота 

 

Источниками кровоснабжения рубца являются правая рубцовая (a. 

ruminalis dextra), левая рубцовая (a. ruminalis sinistra) и сеткорубцовая артерии 

(a. ruminoreticularis).  

Органные артерии первого порядка входят в стенку рубца преимуще-

ственно под острым и прямым углами. Диаметр их варьрует от 200,32 до 

246,40 мкм. Большинство сосудов лептоареального типа с индексом менее 60, 

длина относится к ширине сосуда как 2:1. 

Органные артерии рубца образуют сплетения, которые в соответствии с 

гистотопографией стенки можно разделить на подсерозное, межмышечное и 

подслизистое. 

Проходя под серозной оболочкой, мышечные артерии первого порядка 

отдают в самом начале извитые артериолы диаметром 43-50 мкм в глубь ле-

жащий слой и в рыхлую соединительную ткань серозной оболочки. Под сероз-

ной оболочкой они формируют крупнопетлистую сеть подсерозного сплете-

ния, тесно связанного с артериальным руслом мышечной оболочки и подсли-

зистым сплетением. 

Кровоснабжение мышечной оболочки происходит, в основном, за счет 

проходящих через нее сосудов, а также частично через артерии подслизистого 

сплетения. Внутристеночные артерии проходят сначала вдоль мышечных пуч-

ков продольного, а затем вдоль волокон кольцевого слоев. Соединяясь между 

собой, артерии образуют в каждом слое сетеобразное сплетение с прямоуголь-

ными ячейками, а между слоями – густую сеть анастомозов (рисунок 100, 101). 

В мышечной оболочке внутристеночные артерии отдают ветви первого 

и второго порядков, и в подслизистом слое делятся на ветви третьего – седь-

мого порядков. Артериальная васкуляризация мускульных тяжей рубца про-

исходит через внутристеночные артерии, отходящие от магистральных сосу-

дов, которые, как правило, расположены в желобах рубца. 
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Рисунок 100 – Межмышечное артериальное сплетение вентрального мешка 
рубца. Самец, возраст 30 суток. Наливка контрастным веществом (сернокис-

лый барий). Расслоенный препарат. 
 

 

 

Рисунок 101 – Межмышечное артериальное сплетение вентрального мешка 
рубца. Самец, возраст 18 месяцев. Наливка контрастным веществом (серно-

кислый барий). Расслоенный препарат.  
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Интрамуральные артерии направляются в сторону свободного края му-

скульных тяжей, где дихотомически делятся и анастомозируют с соседними 

артериями по типу артериальных дуг. Ветви и веточки этих артерий образуют 

в толще мускульных тяжей густое артериальное сплетение. 

Как известно, проходя в подслизистую основу, внутристеночные сосуды 

формируют подслизистое сплетение, являющимся основным сосудистым 

«коллектором», для мышечной и слизистой оболочек. 

У новорожденных телят в возрасте 1 сутки в подслизистом слое крани-

ального мешка рубца мышечные артерии делятся на ветви второго-четвертого, 

а в других отделах - второго-третьего порядков, образуя подслизистое артери-

альное сплетение, в котором сосуды ассимметричны, между ними просматри-

вается слабая сеть смежных и противоположных анастомозов. Видны только 

длинные и средние внутристеночные артерии, короткие артерии не просмат-

риваются. Длинные артерии характеризуются как маловетвистые с делением 

ветвей до третьего порядка. Больше встречается асимметричных сосудов, от-

дающих неодинаковое количество боковых ветвей. Ветви отходят преимуще-

ственно под острым углом. Встречаются одно- и двуствольные артерии леп-

тоареального типа. Подслизистое, мышечное и подсерозное сплетения харак-

теризуются единичными внутрисосудистыми и межсосудистыми анастомо-

зами. К бугоркам слизистой оболочки рубца из подслизистого сплетения под-

ходят две-три тонких сосудистых веточки. Ветви четвертого-пятого порядков 

являются крупными артериолами (таблица 21). 

К трехмесячному возрасту сосуды в подслизистой основе ветвятся до 

четвертого-пятого порядка в краниальном мешке и до четвертого в других от-

делах рубца. Внутрирусловые и межрусловые анастомозы хорошо просматри-

ваются, но не обильны, что связано с обеспечением адекватного кровоснабже-

ния органа. Звенья сосудов первого, второго, третьего и четвертого порядков 

по диаметрам уменьшается друг относительно друга в 1,37, 2,0 и 1,83 раза со-

ответственно. 
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В возрасте 6 месяцев в рубце четко видны длинные, средние и короткие 

артерии с делением ветвей до четвертого-пятого порядков. Они характеризу-

ются как многоветвистые и симметричные. Наряду с одноствольными артери-

ями встречаются и двуствольные лептоареального типа. Хорошо выражено 

подслизистое сплетение, внутрисосудистые, межсосудистые и противополож-

ные анастомозы, среди смежных и противоположных анастомозов преобла-

дают равнокалиберные сосуды. В сосочки рубца направляются от 4 до 8 сосу-

дов (рисунок 102).  

К восемнадцатимесячному возрасту сосуды подслизистого сплетения 

ветвятся до седьмого порядка. Каждый последующий порядок ветвления 

имеет диаметр меньше предыдущего в 1,38, 1,64, 1,30, 1,28, 1,41 и 1,95 раза 

соответственно. Хорошо видны одно- и двуствольные артерии с низким, сред-

ним и высоким уровнем деления (рисунок 103-107).  

Одно- и двуствольные артерии в рубце характеризуются по длине – 

длинные, средние и короткие; по степени ветвления – много-, средне- и мало-

ветвистые; по направлению – продольные, поперечные и косые; по симметрии 

– симметричные и асимметричные; по характеру стволов – прямые, дугообраз-

ные и извилистые. В подслизистом сплетении артерии имеют направленность 

ветвей специфичную для каждого отдела рубца.  

В дорсальном мешке рубца – это идущие параллельно друг другу со-

суды, с преобладанием поперечных и противоположных анастомозов, также 

направленных параллельно друг другу.  

В каудальных слепых мешках рубца они, анастомозируя между собой, 

формируют паутинообразное сплетение.  

В вентральном мешке сосуды также, как и в дорсальном направлены па-

раллельно друг другу, преобладают одно- и двуствольные артерии с акстаапи-

кальным уровнем ветвления. 

В краниальном мешке одноствольные артерии образуют многочислен-

ные анастомозы углообразные и сетевидные по форме, равно- и разнокалибер-

ные.



 
 

 

Таблица 21 – Динамика диаметров органных артерий мышечного типа рубца в постнатальном онтогенезе (n=70) 
 

Органные 

артерии 

Диаметр сосудов по возрастным группам, мм 

1 сутки 30 суток 3 месяца 6 месяцев 18 месяцев 3-5лет 8-10 лет 

1-го порядка 0,57±0,10 0,69±0,11* 1,15±0,15* 1,51±0,12* 2,18±0,11* 2,29±0,12* 2,41±0,17* 

2-го порядка, 0,34±0,11 0,53±0,13* 0,84±0,14* 1,14±0,11* 1,57±0,13* 1,63±0,15* 1,69±0,12 

3-го порядка 0,18±0,11 0,21±0,11 0,42±0,14* 0,58±0,13* 0,96±0,11* 1,03±0,14* 1,13±0,14* 

4-го порядка - - 0,23±0,12 0,32±0,12* 0,74±0,14* 0,73±0,13 0,74±0,11 

5-го порядка - - - 0,24±0,11 0,58±0,12* 0,60±0,14 0,62±0,15 

6-го порядка - - -  0,41±0,11 0,42±0,10 0,44±0,12 

7-го порядка     0,21±0,05 0,21±0,10 0,23±0,12 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: * – р <0,05 
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Рисунок 102 – Подслизистое артериальное сплетение краниального мешка 
рубца. Самец, возраст 6 месяцев. Расслоенный препарат. Наливка тушью с 

5% желатином. 
 
 

 

Рисунок 103 – Паутинообразное подслизистое артериальное сплетение кау-
довентрального слепого мешка рубца. Самец, возраст 18 месяцев. Расслоен-

ный препарат. Наливка контрастным веществом (свинцовый сурик). 
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Рисунок 104 – Подслизистое артериальное сплетение верхушки каудовен-
трального слепого мешка рубца. Самец, возраст 18 месяцев. Расслоенный 

препарат. Наливка контрастным веществом (свинцовый сурик).  
 
 

 

Рисунок 105 – Подслизистое артериальное сплетение правой поверхности 
вентрального мешка рубца. Самка, возраст 18 месяцев. Расслоенный препа-

рат. Наливка контрастным веществом (свинцовый сурик).  
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Рисунок 106 – Подслизистое артериальное сплетение вентрального мешка 
рубца. Самец, возраст 18 месяцев. Расслоенный препарат. Наливка контраст-

ным веществом (сернокислый барий).  
 

 

Рисунок 107 – Подслизистое артериальное сплетение боковой стенки каудо-
вентрального слепого мешка рубца. Самка, возраст 18 месяцев. Расслоенный 

препарат. Наливка контрастным веществом (сернокислый барий).  
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Кровоснабжение межсосочковых пространств происходит непосред-

ственно через подслизистое сплетение, мелкие сосуды и их веточки, соединя-

ясь между собой, формируют в пространствах густое сосудистое сплетение. 

Особенно там, где сосочки расположены чаще. Самые мелкие сосуды межсо-

сочковых пространств имеют диаметр у взрослого крупного рогатого скота 

16,07±0,28 мкм. 

Во всех исследуемых возрастных группах наиболее часто встречаются 

одно- и двуствольные узкопольные артерии, с индексом сосудов 30–50, углами 

отхождения ветвей 20-45 градусов. Чаще встречаются сосуды юкстаапикаль-

ным и юкстамезальным, редко – с юкстабазальным уровнями ветвления. 

Длина сосудов в рубце больше ширины его бассейна в два–три, а иногда и в 

четыре–пять раз. Как известно, узкопольные артерии способствуют более 

быстрому движению крови. Вполне возможно, что это связано с интенсивным 

обменом веществ в этих частях рубца. Очень редко в рубце встречаются арте-

рии широкопольного типа. Ширина их сосудистого поля преобладает над дли-

ной и относится как 2:1, 3:1 и 4:1, индекс сосудов варьирует от 70 до 90. Наши 

данные по этому вопросу согласуются с результатами исследований В. А. Бе-

ляева (1991, 1993), Е. В. Бондарь (1995), П. В. Груздева, Е. В. Бондарь (2005). 

В стенке рубца животных трехмесячного возраста и старше преобладают 

симметричные, многоветвистые сосуды сосуды с многочисленными внутри-

русловыми и межрусловыми анастомозами. По форме встречаются дугообраз-

ные, прямолинейные, углообразные и сетевидные. По направлению относи-

тельно осей сосудов – продольные, косые и поперечные, смежные и противо-

положные. Все виды анастомозов, как известно, имеют функциональное вли-

яние на движение крови в сосудах. Подслизистое сплетение непосредственно 

принимает участие в кровоснабжении слизистой оболочки рубца, наиболее 

крупные сосуды из этого сплетения направляются в сосочки, а более мелкие – 

в межсосочковые пространства. В сосочки рубца отходят артерии от ветвей 

внутристеночных сосудов первого, пятого, шестого и седьмого порядков. В 

сосочки входит от 6 до 12 артерий. 
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2.2.3.2. Постнатальный морфогенез гемомикроциркуляторного русла 
рубца крупного рогатого скота 

 

От мышечных артерий первого прядка, отходящих от источников кро-

воснабжения рубца в серозную оболочку отходят сосуды, являющиеся круп-

ными артериолами, образуя микрососудистые единицы – модули в виде мно-

гоугольных ячеек, ориентированных преимущественно вдоль органа. Парал-

лельно крупным артериолам проходят коллатеральные артериолы, диаметр 

которых у новорожденных телят в возрасте 1 сутки в 1,58, у коров восьми - 

десяти лет – в 2,59 раза меньше, чем крупных артериол, так как их может быть 

несколько (рисунок 108, 109). 

 

 

Рисунок 108 – Артерии подсрозного сплетения рубца: а – крупная артериола, 
б – коллатеральная артериола, в – терминальная артериола, г – прекапилляр-
ная артериола, д – капилляры. Самец, возраст 1 сутки. Инъекция артерий ту-

шью с 5% желатином. Расслоенный препарат. Ув. ×80. 
 

Крупные артериолы отдают терминальные артериолы под углом от 30 

до 90 градусов, но чаще – близким к прямому. От терминальных артериол от-

ходят прекапиллярные артериолы преимущественно под острым углом от 45 
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до 70 градусов, редко встречаются и углы более 90 градусов. Угол ветвления 

капилляров от 70 до 120 градусов. 

 

Рисунок 109 – Возрастные изменения диаметров артериальных звеньев ге-
момикроциркуляторного русла подсерозного сплетения рубца. 

 
Капиллярное звено гемомикроциркуляторного русла подсерозного спле-

тения делится на артериальный и венозный концы, причем диметр последнего 

достоверно превышает диаметр первого у новорожденных животных суточ-

ного возраста на 21,64%, у взрослых животных в взрасте восьми - десяти лет – 

на 7,37% (рисунок 110). 

Посткапиллярные венулы за исследуемый период достоверно увеличи-

ваются в диаметре на 22,99%. Незначительный прирост диаметра посткапил-

лярных венул мы связываем со значительным увеличением их количества. 

Собирательные венулы достоверно увеличиваеются в диаметре на 

66,89% в течение исследуемого периода. 

Мышечные венулы увеличиваются в диаметре наиболее значительно – в 

3,17 раза, мы это связываем с тем, что они формируются в подслизистом спле-

тении и из подсерозного принимают собирательные венулы, а сами вливаются 
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в вены мышечного типа второго-третьего порядков у телят в возрасте 1 сутки, 

второго-шестого порядков у животных восьми - десяти лет. 

 

 

Рисунок 110 – Возрастные изменения диаметров венозных звеньев гемомик-
роциркуляторного русла подсерозного сплетения рубца. 

 
Пройдя через серозную оболочку, внутристеночные артерии проходят 

свозь мышечную, отдавая в нее сосуды и, формируя, в мышечной оболочке 

обширное межмышечное сплетение, кровеносные сосуды которого обильно 

анастомозируют в пределах одного слоя и между слоями. В каждом слое со-

суды, проходящие параллельно мышечным пучкам, являются преимуще-

ственно капиллярами диаметром от 3,0 до 7,0 мкм. Они образуют мелкие сети 

с прямоугольными ячейками. Углы ветвления чеще всего близки к 90 граду-

сам, но встречаются углы ветвления от 21 до 60 градусов (рисунок 111). 

У телят в возрасте 1 сутки внутристеночные артерии в подслизистом 

слое краниального мешка рубца делятся на ветви второго-четвертого, а в дру-

гих отделах – второго-третьего порядков, что возможно связано с лучшим раз-

витием сосочков слизистой оболочки рубца в этом его отделе. 
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Рисунок 111 – Капиллярная сеть мышечного слоя рубца. Самец, возраст 3 ме-
сяца. Инъекция тушью с 5% желатином. Расслоенный препарат. Ув. ×80. 

 

Из подслизистого сплетения одни ветви направляются обратно в мышеч-

ную оболочку, а другие – в слизистую оболочку, где снабжают кровью капил-

ляры будущих сосочков, которые в этом возрасте имеют вид бугорков в дор-

сальном мешке, а в краниальном мешкее их длина может достигать 0,5 см. 

От ветвей второго-третьего порядков отходят крупные артериолы диа-

метром 44-58 мкм, которые образуют преимущественно прямолинейные ана-

стомозы между дистальными ветвями внутриорганных артерий. От прямоли-

нейных анастомозов отходят извитые, или спиралевидные терминальные ар-

териолы. Как известно, анастомозы и спиралевидной формы сосуды являются 

последней инстанцией выравнивания локальных гемодинамических отноше-

ний на входе в систему гемомикроциркуляции (рисунок 112). Углы отхожде-

ния терминальных артериол от крупной артериолы близки к прямому. Прека-

пиллярные артериолы - сосуды третьего порядка имеют более острый угол от-

хождения, однако встречаются и углы более 90 градусов. В капиллярном русле 

угол ответвления преимущественно острый, не менее 50 градусов. 



229 
 

 

Рисунок 112. Анастомозы между ветвями четвертого порядка послизистого 
сплетения дорсального мешка рубца: а – прямолинейные артериолы; б – спи-
ралевидные артериолы. Самец, возраст 30 суток. Расслоенный препарат. 

Инъекция тушью с 5% желатином. Ув. ×40. 
 

Как известно, благодаря множеству связей анастомозирующих арте-

риол, с одной стороны, с артериями мышечного типа, а с другой – с прекапил-

лярами и капиллярами, создаются однородные условия для доставки крови в 

капиллярный бассейн. При таком способе построения артериального звена 

микроциркуляторного русла, нарушение функционирования каждого сосуда 

может быть компенсировано работой соседних артериол за счет перераспре-

деления крови по анастомозам. В подслизистом сплетении рубца телят наблю-

даются различные структурные варианты артериол: в виде дуг или аркад и 

спиралевидные. Как известно, гемодинамическое значение спиралевидных ар-

териол - менять направление тока крови и силы пульсового толчка. В подсли-

зисьлм сплетении наблюдается большое количество артериоло-венулярных 

анастомозов по типу шунтов во всех возрастных группах исследуемых живот-

ных (рисунок 113). Артериола, формирующая шунт может делится на два или 

три, редко большее количество сосудов перед вхождением в венулу. Шунт был 

наполнен инъецируемым раствором до входа в венулу, а венулы оставались 
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аутоинъецированными кровью, смешивания крови и раствора не наблюдалось, 

что характерно для истинных шунтов. 

 

 

Рисунок 113 – Артериоло-венулярные анастомозы по типу шунта в подслизи-
стой основе вентрального мешка рубца: а – артериола, в – венула; ав – арте-
риоло-венулярный анастомоз. Самец, возраст 30 суток. Расслоенный препа-
рат. Инъекция артерий тушью с 5% желатином, вен – аутоинъекция кровью. 

Ув. ×80. 
 

В рубце новорожденных телят в возрасте до 3-х суток в уже сформиро-

ванные сосочки и к бугоркам слизистой оболочки рубца из подслизистого 

сплетения от ветвей внутристеночных сосудов первого-третьего порядков 

подходит одна тонкая артериальная веточка. Она проходит в центре сосочка, 

и мы называем ее центральной артерией сосочка. К седьмому дню в сосочках 

при наливке слабо просматриваются еще и две краевые артерии сосочка (ри-

сунок 114). 

Центральная сосочковая артерия имеет диаметр 21,13±1,63 мкм и пред-

ставляет собой артериолу, в составе мышечной оболочки которой имеется 

один слой гладкомышечных клеток. Отходящие от нее сосуды диаметром от 

11 до 17 мкм формируют в соединительной ткани сосочка полигональные 
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петли, различного диаметра по окружности и анастомозирующие между со-

бой. Формирующиеся по свободному краю сосочка краевые артерии представ-

ляют собой прекапилляры диаметром 14,53±0,39 мкм соответственно. Форми-

рующие густую сосудистую сеть сосочка капилляры в связи с их подэпители-

альной локализацией не представляется возможным достоверно измерять по 

этой методике, о них будет сказано позже (таблица 22). 

 

Рисунок 114 – Артериальная васкуляризация сосочка рубца: а- центральная 
артериола, б и в – краевые артериолы сосочка. Самец, возраст 1 сутки. 

Инъекция тушью с 5% желатином. Ув. ×100. 
 
В возрасте телят до 30 суток отмечается достоверное увеличение диа-

метра центральной сосочковой артериолы на 37,76%, краевых – на 40,60%. 

Сосуды, отходящие от центральной и, анастомозирующие с краевыми арте-

риолами являются терминальными артериолами и ветвятся до прекапилляров.  

В возрасте трех месяцев диаметры центральной и краевых артерий уве-

личиваются на 38,9% и 47,9% соответственно. В микроциркуляторном русле 

сосочка просматриваются пять звеньев. Кроме центральной и краевых арте-

риол в сосочек входят еще 2-3 коротких сосуда. 

В возрасте шести месяцев четко видны длинные, средние и короткие ар-

терии с делением на ветви ближе к середине сосочка. В сосочки рубца отходят 
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веточки от ветвей внутристеночных сосудов первого-пятого порядков. Диа-

метр центральной сосочковой артерии, достигающей верхушки сосочка равен 

72,4±2,11мкм, краевых артериол – 40,66±0,40мкм. Наиболее крупные по диа-

метру артерии проходят в середине сосочка, а более тонкие расположены 

ближе к краям сосочка, диаметры всех звеньев микроциркуляторного русла 

сосочков достоверно увеличились, кроме прекапиллярных артериол. 

У животных в восемнадцатимесячном возрасте диметр центральной ар-

териолы увеличился в 1,81 раза, краевых – в 1,84 раза В связи с возрастом про-

исходят значительные изменения в кровеносном русле сосочков рубца. У жи-

вотных в возрасте 18 месяцев в сосочки рубца входят от 6 до 12 сосудов (в 

зависимости от формы сосочков): центральная, краевые и несколько крупных 

артериол, которые, ветвясь, формируют звенья гемомикроциркуляторного 

русла сосочка. Более крупные артериолы в области верхушки сосочка дихото-

мически делятся на две одинаковые по диаметру ветви и анастомозируют 

между собой по типу артериальных дуг (рисунок 115, 116). 

У животных трех-пяти лет и старше центральные и краевые артерии уве-

личиваются в диаметре на 8,28% и 5,85% по сравнению с предыдущей возраст-

ной группой. Ветвление сосудов и густота звеньев зависят от высоты и ши-

рины сосочков. 

Как известно, развитие сосочков рубца играет важную роль в становле-

нии процесса пищеварения в многокамерном желудке, так как процессы вса-

сывания напрямую зависят от площади соприкосновения с пищевой массой и 

развития обменного звена гемомикроциркуляторного русла сосочков – капил-

ляров. 

Подэпителиальные сосуды сосочков рубца претерпевают значительные 

изменения у животных исследуемых возрастов (рисунок 117). 

 



 
 

 
Таблица 22 – Возрастные изменения диаметров артериального звена гемомикроциркуляторного русла сосочков 

рубца (n=70), М±m 
 

Артерии со-
сочка 

Диаметр сосудов по возрастным группам, мкм 

1 сутки 30 суток 3 месяца 6 месяцев 18 месяцев 3-5 лет 8-10 лет 

Центральная 21,13±1,63 29,11±0,43 ⃰ 40,45±0,84 ⃰ 72,4±2,11 ⃰ 130,70±3,61⃰ 141,52±2,85⃰ 143,70±3,76 

Краевая  14,53±0,39 20,43±0,54 ⃰ 30,23±0,31 ⃰ 40,66±0,40 ⃰ 74,93±2,15 ⃰ 79,31±2,27 ⃰ 81,93±2,38 

Крупные арте-
риолы 

- - 29,75±0,47 ⃰ 41,52±0,46 ⃰ 53,18±1,79 ⃰ 56,43±1,52 57,18±1,35 

Терминальные 
артериолы 

- 21,13±1,61 ⃰ 20,81±0,27 ⃰ 25,12±0,36* 32,26±1,18 ⃰ 34,39±1,15 34,73±1,14 

Прекапилляр-
ные артериолы 

12,42±0,97 14,12±0,69 14,28±0,30 14,62±0,16 15,25±0,57 ⃰ 15,84±0,34 15,87±0,62 

Капилляры - - - - - - - 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: * – р <0,05
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Рисунок 115 – Кровоснабжение 
полуовальной формы сосочка 
рубца. Самка, возраст 18 месяцев. 
Просветленный препарат. Инъек-
ция тушью с 5% желатином. Ув. 
×12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 116 – Кровоснабжение 
нитевидной формы сосочка 
рубца. Самка, возраст 18 месяцев. 
Просветленный препарат. Инъек-
ция тушью с 5% желатином. Ув. 
×12. 
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Рисунок 117 – Динамика диаметра подэпителиальных капилляров сосочков 
собственной пластинки слизистой оболочки рубца в постнатальном  

онтогенезе. 
 

У новорожденных животных в возрасте 1 сутки подэпителиальные со-

суды сосочков собственной пластинки слизистой оболочки являются капилля-

рами диаметром 6,37±0,07 мкм (рисунок 118, 119). Кроме того, было установ-

лено, что α-SMA+ клетки в собственной пластинке слизистой оболочки сосоч-

ков рубца локализуются в средней части поперечного среза, в его рыхлой со-

единительной ткани, так как эпителиальные гребни и сосочковые зоны соб-

ственной пластинки слизистой оболочки еще не развиты. 

К тридцатисуточному возрасту диаметр подэпителиальных капилляров 

достоверно увеличивается на 12,71% и в абсолютном выражении достигает 

значения 7,18±0,28 мкм (рисунок 120). Эпителиальные гребни межсосочковых 

зон более выражены, что, вероятно, связано с приемом грубого корма. 

У животных в трехмесячном возрасте диаметр подэпителиальных ка-

пилляров достоверно увеличивается на 7,38% и в абсолютном выражении до-

стигает значения 7,72±0,26 мкм. 
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Рисунок 118 – α-SMA+ клетки в собственной пластинке слизистой оболочки 
сосочков рубца. Самка, возраст 1 сутки. ИГХ-реакция моноклональных мы-
шиных антител к α-Actin-Smooth Muscle. Продукт реакции коричневого 

цвета. Самка, возраст1 сутки. Ув. ×100. 
 
 

 

Рисунок 119 – Подэпителиальные капилляры сосочков рубца. Окраска по 
Ван Гизон. Самка, возраст 1 сутки. ×400. 
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Рисунок 120 – Артериолы и венулы на поперечном срезе сосочка рубца. 
Самка, возраст 30 суток. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×100. 

 

У животных с трех- до восемнадцатимесячного возраста диаметр подэн-

дотелиальных капилляров достоверно не изменяется (рисунок 121-123). 

 

 

Рисунок 121 – Поперечный срез сосочка вентрального мешка рубца. Враста-
ние сосочков собственной пластинки слизистой оболочки в эпителий со-

сочка. Самец, возраст 6 месяцев. Окраска по Ван Гизон. Ув. ×100. 
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Рисунок 122 – Подэпителиальные капилляры на поперечном срезе сосочка 
рубца цилиндрической формы. Самка, возраст 18 месяцев. Окраска 

гематоксилином и эозином. Ув. ×400. 
 
 

 

Рисунок 123 – Подэпителиальные капилляры на поперечном срезе сосочка 
рубца цилиндрической формы. Самка, возраст 18 месяцев. Окраска 

гематоксилином и эозином. Ув. ×1000. 
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У лактирующих животных в возрасте 3-5 лет и старше отмечается до-

стоверное значительное увеличение диаметров подэндотелиальных капилля-

ров в сосочках собственной пластинки слизистой оболочки рубца (рисунок 

124). 

 

Рисунок 124 – Поперечный срез сосочка вентрального мешка рубца. Расши-
ренные подэпителиальные капилляры соединительнотканного сосочка. 

Самка, возраст 8 лет. Окраска по Маллори. Ув. ×1000. 
 

Посткапиллярные венулы сосочков образуются от слияния 2-4 капилля-

ров, которые дают начало собирательным венулам, направляющимся в основу 

слизистой оболочки сосочков. Собирательные венулы образуют мышечные 

венулы сосочков, количество которых зависит от возраста животных и ши-

рины сосочков. У новорожденных телят в возрасте 1 сутки венозное русло сли-

зистой оболочки рубца формируется в сосочках, бугорках будущих сосочков 

и межсосочковых пространствах посткапиллярами, собирательными и мы-

шечными венулами (таблица 23). 

У животных тридцатисуточного возраста отмечается достоверное уве-

личение диаметров всех звеньев гемомикроциркуляторного русла. Диаметр 

посткапиллярных венул увеличивается на 21,32%, собирательных венул – на 

8,68%, мышечных – 12,74%.  



 
 

 
Таблица 23 – Возрастные изменения диаметра капилляров и венозного звена гемомикроциркуляторного русла 

сосочков рубца в постнатальном онтогенезе (n=70) 
 

Вены сосочка Диаметр сосудов по возрастным группам, мкм 

1 сутки 

M±m 

30 суток 

M±m 

3 месяца 

M±m 

6 месяцев 

M±m 

18 месяцев 

M±m 

3-5 лет 

M±m 

8-10 лет 

M±m 

Капилляры 6,37±0,07 7,18±0,28* 7,72±0,26 7,81±0,24 7,93±0,31 10,02±0,23 ⃰ 10,23±0,34 

Посткапиллярные 
венулы 

14,54±0,15 17,64±0,56* 17,29±0,59 17,64±0,68 18,56±0,68 50,73±3,18* 52,17±3,28 

Собирательные 
венулы 

23,63±0,34 25,68±0,62* 32,51±0,21* 39,88±1,41* 41,07±0,96 54,83±1,70* 57,74±1,22 

Мышечные ве-
нулы 

25,11±1,22 28,31±1,34* 36,02±0,29* 41,84±0,82* 79,80±2,20* 91,22±4,06* 94,26±1,37 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05 
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У животных трехмесячного возраста достоверно увеличиваются в диа-

метре только собирательные и мышечные венулы на 26,60% и 27,23% соответ-

ственно, проходящие в средней части сосочков. Последние, расположены 

ближе к основанию сосочков. 

У животных шестимесячного возраста диаметры посткапилляров оста-

ются стабильными, диаметры собирательных и мышечных венул достоверно 

увеличиваются на 22,70% и 16,17% соответственно. 

У животных шестимесячного возраста диаметры посткапилляров оста-

ются стабильными, диаметры собирательных и мышечных венул достоверно 

увеличиваются на 22,70% и 16,17% соответственно.  

У животных восемнадцатимесячного возраста достоверно увеличива-

ются только диаметры мышечных венул в 1,91 раза (рисунок 125, 126). В ли-

стовидных, ланцетовидных, полуовальных, двух- и трехраздельных сосочках 

насчитывается от 8 до 20 вен, а в более узких – нитевидных и цилиндрических 

их наполовину меньше (4-10).  

У лактирующих коров трех-пяти лет и старше достоверно увеличива-

ются диаметры всех звеньев микроциркуляторного русла. Особенно значимые 

увеличения происходят в посткапиллярных венулах. Последние представляют 

собой значительно расширенные сосуды в сосочках собственной пластинки 

слизистой оболочки на границе с базальным слоем эпителия. Расширенные 

подэпителиальные сосуды подэндотелиально имеют слой рыхлой соедини-

тельной ткани толщиной от 4 до 12 мкм (рисунок 127-130). Есть предположе-

ние, что через стенку посткапилляров осуществляется обмен веществ между 

кровью и интерстицием. Нами проведена морфометрия диаметров этих сосу-

дов и выявлено, что они варьируют от 21,13 до 95,12 мкм. Наибольший про-

цент – 34%, приходится на сосуды со средним значением диаметра 50,73±3,18 

мкм (рисунок 131). Тощина соединительной ткани распределяется неравно-

мерно по окружности сосудов и часто на препаратах просматривается только 

аморфное вещество, однако встречаются и адвентициальные клетки. В тех со-

сочках, где имеются расширенные сосуды, капилляры не просматриваются. 
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Рисунок 125 – Венозная васкуля-
ризация грушевидной формы со-
сочка рубца. Самка, возраст 18 
месяцев. Просветленный препа-
рат. Инъекция тушью с 5% жела-
тином. Ув. ×12. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 126 – Венозная васкуля-
ризация грушевидной формы со-
сочка рубца с изрезанными кра-
ями. Самка, возраст 18 месяцев 
Просветленный препарат. Инъ-
екция тушью с 5% желатином. 
Ув. ×12. 
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Рисунок 127 – Поперечный срез сосочка вентрального мешка рубца. Расши-
ренные подэпителиальные сосуды соединительнотканного сосочка. Самка, 

возраст 4 года. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×40. 
 

  

Рисунок 128 – Рыхлая соединительная ткань вокруг эндотелия сосудов. 
Самка, возраст 4 года. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. ×400. 

 

Такая особенность сосудистого русла наблюдается в сосочках рубца ши-

роких форм: цилиндрических, листовидных, грушевидных, полуовальных. В 
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сосочках узких форм: нитевидных, конусовидных, ланцетовидных подэпите-

лиальные сосуды не расширены (рисунок 132). 

 

 

Рисунок 129 – Поперечный срез сосочка вентрального мешка рубца. Расши-
ренные подэпителиальные сосуды соединительнотканного сосочка. Самка, 

возраст 8 лет. Окраска по Маллори. Ув. ×200. 
 

 

Рисунок 130 – Поперечный срез сосочка вентрального мешка рубца. Расши-
ренные подэпителиальные сосуды соединительнотканного сосочка. Самка, 

возраст 4 года. Окраска по Ван Гизон. Ув. ×1000. 
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Рисунок 131 – Распределение частот вариационного ряда диаметров подэпи-
телиальных посткапиллярных венул широких форм сосочков рубца коров 

возраста 3-5 лет (n=100). 
 

 

 

Рисунок 132 – Поперечный срез сосочков различной формы вентрального 
мешка рубца. Расширенные подэпителиальные сосуды в сосочках широких 

форм. Самка, возраст 4 года. Окраска по Ван Гизон. Ув. ×40. 
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Собирательные венулы и мышечные венулы сосочков с такими же сосу-

удами межсосочковых пространств вливаются в подслизистое венозное спле-

тение рубца (рисунок 133–135). 

 

Рисунок 133 – Венозное звено микроциркуляторного русла межсосочковых 
пространств рубца. Самец, возраст 6 месяцев. Расслоенный препарат. Инъек-

ция тушью с 5% желатином. Ув. ×80. 
 

 

Рисунок 134 – Венозное звено микроциркуляторного русла межсосочковых 
пространств рубца. Самка, возраст 5 лет. Расслоенный препарат. Инъекция 

тушью с 5% желатином. Ув. ×80. 
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Рисунок 135 – Поперечный срез стенки вентрального мешка рубца. Подсли-
зистое венозное сплетение. Самка, возраст 8 лет. Окраска по  

Маллори. Ув. ×200. 
 

Таким образом, было впервые обращено внимание на то, что подэпите-

лиальные сосуды в собственной пластинке слизистой оболочки со слоем эпи-

телия над ними образуют зональные микрососудисто-эпителиальные ком-

плексы, являющиеся, вероятно, зонами всасывания. Они представляют собой, 

по нашему мнению, структурно-функциональные единицы слизистой обо-

лочки рубца, которые мы предлагаем называть эпителиоангионами. У ново-

рожденных телят суточного возраста сосудистая часть эпителиоангионов 

представлена узкими капиллярами диаметром 6,37±0,07 мкм, сосочки соб-

ственной пластинки слизистой оболочки не выражены. С возрастом досто-

верно увеличивается диаметр капилляров, однако даже у восемнадцатимесяч-

ных животных они не превышают 8,00 мкм, то есть являются узкими. В воз-

растных группах животных трех-пяти лет и старше, у лактирующих коров, 

подэпителиально отмечаются широкие капилляры с диаметром 10,02±0,23 и 

10,23±0,34 мкм соответственно и посткапиллярные венулы с диаметром 

50,73±3,18 и 52,17±3,28 мкм, что вероятно, связано с более активным всасыва-

нием продуктов синтеза микробиоты рубца, основным компонентом которых 
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являются короткоцепочечные (летучие) жирные кислоты, которые, как из-

вестно, всасываются парацеллюлярным путем в кровь и лимфу (Н. С. Шевелев 

с соавт., 2001; Н. С. Шевелев, А. Г. Грушкин, 2003). 

В связи со значительным развитием подэпителиальных сосудов, сосочки 

собственной пластинки слизистой оболочки глубоко вдаются в базальный 

слой эпителия и между ними формируются эпителиальные гребни межсосоч-

ковых (межпапиллярных) пространств. Многократно чередуясь, микрососуди-

сто-эпителиальные комплексы формируют полимерную структуру, в которой 

может насчитываться до пятидесяти и более сегментов. Наши данные по этому 

вопросу согласуются с мнением В. М. Петренко (2017) о том, что сегментация 

(структурно-функциональная или топографо–анатомическая) представляет 

собой одну из сторон процесса развития организмов в онтогенезе с усложне-

нием их строения и повышением эффективности их функционирования. 

По количеству сосочковых артериол и венул, а также о том, что артери-

олы в сосочках, как правило, сопровождаются двумя венулами наши сведения 

согласуются с данными Г. Н. Губановой (1984), Е. В. Бондарь (1995, 1998), П. 

В. Груздева, В. А. Беляева (1997), Г. С. Ершова (1997), П. В. Груздева, Е. В. 

Бондарь (2005), В. А. Мещерякова (2009), В. А. Мещеряков (2016) и допол-

няют их сведениями о том, что в сосочках узких форм: нитевидных, конусо-

видных, ланцетовидных подэпителиальные сосуды не расширены; в некото-

рых сосочках расширенные посткапиллярные венулы могут быть только с од-

ной стороны сосочка, а с другой – широкие капилляры, что, возможно, свиде-

тельствует о различном их функциональном состоянии. Собирательные ве-

нулы образуют вены сосочков, ближе к середине сосочков в их стенке появля-

ются гладкомышечные клетки, количество которых увеличивается к основа-

нию. Установлено, что α-SMA+ клетки в собственной пластинке слизистой 

оболочки сосочков рубца локализуются в средней части поперечного среза, в 

его рыхлой соединительной ткани, так как эпителиальные гребни и сосочко-

вые зоны собственной пластинки слизистой оболочки еще не развиты. 
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2.2.3.3. Постнатальный морфогенез органных вен мышечного типа 
рубца крупного рогатого скота 

 
Венозная кровь из слизистой и глубоких слоев мышечной оболочки 

рубца отводится по многочисленным мелким венам в подслизистое сплетение, 

которое выполняет депонируюшую роль. Главной составной частью подсли-

зистого сплетения являются венозные сосуды, их притоки и непрерывная сеть 

венозных анастомозов (рисунки 136–143). Вены сплетения имеют циркуляр-

ное и радиальное направления. В подслизистой основе рубца формируются 

внутристеночные вены, как правило, парные, так как известно, что одну арте-

рию сопровождают две вены, они прободают мышечную оболочку, проходят 

на небольшом расстоянии под серозной оболочкой и вливаются в магистраль-

ные вены. Венозное русло мышечного слоя представлено одно- и двукорне-

выми венами с широкой территорией дренирования, с выраженными анасто-

мозами между ними. 

Венозные сосуды в серозной оболочке парные, соединяясь между собой, 

образуют крупную петлистую сеть, почти повторяя ход однопорядковых арте-

рий. Отток венозной крови из подсерозного сплетения происходит во внутри-

стеночные и магистральные вены. 

У телят суточного возраста органные вены мышечного типа образуют 

корни до третьего порядка, диаметр каждого последующего звена больше 

предыдущего в 1,88 и 1,67 раза. Вены характеризуются как малокорневые, 

асимметричные (таблица 24). 

У животных тридцатисуточного возраста достоверно увеличиваются 

диаметры всех звеньев венозного русла по сравнению с предыдущей возраст-

ной грурппой: сосудов первого порядка – в 1,25, второго – 1,56, третьего – в 

1,41 раза. Диаметр каждого последующего звена больше предыдущего в 1,79 

и 1,24 раза. Сосуды становятся более симметричными. Увеличивается количе-

ство межрусловых и внутрирусловых анастомозов. 
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Рисунок 136 – Подслизистое венозное сплетение вентрального мешка рубца. 
Самец, возраст 1 сутки. Расслоенный препарат. Наливка контрастным 

веществом (сернокислый барий). 
 

 

Рисунок 137 – – Подслизистое венозное сплетение краниального мешка 
рубца. Самец, возраст 1 сутки. Расслоенный препарат. Наливка контрастным 

веществом (сернокислый барий). 
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Рисунок 138 – Подслизистое венозное сплетение вентрального мешка рубца. 
Самец, возраст 30 суток. Расслоенный препарат. Наливка контрастным 

веществом (сернокислый барий). 
 

 

Рисунок 139 – Подслизистое венозное сплетение вентрального мешка рубца. 
Самец, возраст 3 месяца. Расслоенный препарат. Наливка контрастным 

веществом (сернокислый барий). 
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Рисунок 140 – Подслизистое венозное сплетение вентрального мешка рубца. 
Расслоенный препарат. Самец, возраст 6 месяцев. Наливка контрастным 

веществом (сернокислый барий). 
 

 

 

Рисунок 141 – Подслизистое венозное сплетение вентрального мешка рубца. 
Самец, возраст 18 месяцев. Расслоенный препарат. Наливка контрастным 

веществом (сернокислый барий). 
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Рисунок 142 – Подслизистое венозное сплетение вентрального мешка рубца. 
Самка, возраст 5 лет. Расслоенный препарат. Наливка контрастным веще-

ством (сернокислый барий). 
 
 

 

Рисунок 143 – Подслизистое венозное сплетение каудовентрального слепого 
мешка рубца. Самка, возраст8 лет. Расслоенный препарат. Наливка контраст-

ным веществом (сернокислый барий). 
 

  



 
 

Таблица 24 – Динамика диаметров органных вен мышечного типа рубца в постнатальном онтогенезе (n=70) 
 

Органные 

вены 

Диаметр сосудов по возрастным группам, мм 

1 сутки 

M±m 

30 суток 

M±m 

3 месяца 

M±m 

6 месяцев 

M±m 

18 месяцев 

M±m 

3-5лет 

M±m 

8-10 лет 

M±m 

1-го порядка 0,74±0,12 0,93±0,11* 1,46±0,12* 2,22±0,14* 3,35±0,21* 4,11±0,15* 4,34±0,11 

2-го порядка 0,48±0,11 0,75±0,11* 1,10±0,14* 1,74±0,18* 2,49±0,23* 2,86±0,13* 2,91±0,10 

3-го порядка 0,27±0,08 0,38±0,11* 0,61±0,11* 1,01±0,07* 1,64±0,1*3 1,97±0,11* 2,04±0,12 

4-го порядка - - 0,38±0,10 0,67±0,09* 1,33±0,09* 1,46±0,08* 1,48±0,12 

5-го порядка - - - 0,42±0,07 0,82±0,07* 1,24±0,06* 1,24±0,11 

6-го порядка - - - - 0,58±0,08 0,67±0,08* 0,71±0,10 

7-го порядка - - - - 0,41±0,08 0,42±0,09 0,44±0,11 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05. 
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У животных трехмесячного возраста достоверно увеличиваются диа-

метры всех звеньев венозного русла, порядок слияния увеличивается до четы-

рех. Увеличивается количество анастомозов, сосуды становятся многокорне-

выми, порядок слияния вен возрастает до четырех 

У животных шестимесячного возраста происходит увеличение диамет-

ров сосудов первого-четвертого порядков в 1,52, 1,58, 1,66 и 1,76 раза. Поря-

док слияния вен увеличивается до пяти, просматриваются многочисленные 

внутрирусловые и межрусловые анастомозы. 

У восемнадцатимесячных животных диаметры вен первого-пятого по-

рядков больше таковых, чем в предыдущей возрастной группе в 1,51, 1,43, 

1,62, 1,98 и 1,95 раза. Порядок слияния сосудов увеличивается до седьмого. 

У животных 3-5 лет и старше происходит неравнозначное увеличение 

даметров вен различного порядка. Так, сосуды первого-третьего порядка уве-

личиваются в диаметре в 1,22, 1,15 и 1,20 раза. Диаметр сосудов пятого и ше-

стого порядков увеличивается в 1,51 и 1,15 раза соответственно. Наименее зна-

чительно, но достоверно возрастает диаметр вен четвертого порядка в 1,09 

раза. Последнее звено – сосуды седьмого порядка остаются стабильными. Со-

суды формируют густую сеть анастомозов: внутрисосудистые, смежные и 

противоположные анастомозы; по форме: дугообразные, прямоугольные и се-

тевидные; способам соединения сосудов термино – терминальные, термино – 

латеральные и латеро – латеральные. 

Венозная васкуляризация слизистой оболочки рубца имеет морфологи-

ческие приспособления к изменению формы органа, увеличению протяженно-

сти и емкости вен: дугообразность корней и корешков, обилие анастомозов 

между венами, венозные вакуны и синусоидные расширения в местах впаде-

ния вен в более крупные, слепые выпячивания и разнообразные по форме вы-

росты стенок вен. В рубце преобладают одно- и двукорневые внутристеноч-

ные вены, редко встречаются трехкорневые. Наиболее густо они расположены 

в преддверии и каудальных слепых мешках рубца. Корни и корешки первого 
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– седьмого порядков вливаются в вены под острым углом. Длина внутристе-

ночных вен относится к ширине сосудистого бассейна как 2:1 и 3:1, а в каудо-

вентральном слепом мешке рубца как 4:1 и 5:1. Вены характеризуются как 

лептоареальные (индекс 30-50), они осуществляют быстрый отток венозной 

крови из небольшой части органа, что соответствует интенсивному обмену ве-

ществ. Органные вены в рубце парные и соединяются между собой попереч-

ными анастомозами. 

2.2.3.4. Постнатальный морфогенез органных артерий мышечного типа 
сетки крупного рогатого скота 

 

Внутристеночные артерии сетки выходят под серозной оболочкой из 

сеткорубцовой и левой желудочносальниковой артерий преимущественно под 

острым и прямым углами. По ходу сосуды отдают большое количество мелких 

ветвей для подсерозного сплетения, где они, анастомозируя между собой, фор-

мируют крупнопетлистую артериальную сеть. Подсерозное сплетение устро-

ено типично. 

Проходя через мышечную оболочку, внутристеночные артерии отдают 

множество мелких сосудов первоначально в наружный – продольный, а затем 

во внутренний – кольцевой мускульные слои. Распределение сосудов в мы-

шечной оболочке соответствует ходу мышечных пучков, образуя сплетение с 

прямоугольными ячейками. В подслизистой основе внутристеночные артерии 

делятся (в зависимости от возраста) на ветви первого – седьмого порядков. 

У телят суточного возраста органные артерии мышечного типа ветвятся 

до третьего порядка (таблица 25). Каждое последующее звено больше преды-

дущего в 2,08 и 1,54 раза. В подслизистом сплетении видны межрусловые и 

смежные анастомозы, имеются симметричные сосуды. 

У тридцатисуточных животных порядок ветвления сосудов остается ста-

бильным, достоверно изменяются диаметры сосудов первого и второго поряд-

ков в 1,15 и 1,34 раза соответственно (рисунок 144, 145). Преобладают сим-

метричные сосуды узкопольного типа. 
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У трехмесячных животных артерии характеризуются как симметрич-

ные, многоветвистые, ветвятся до четвертого порядка, их диаметры досто-

верно растут в 1,30, 1,29 и 1,73 раза соответственно. 

 

Рисунок 144 – Подслизистое артериальное сплетение сетки. Самка, возраст 
30 суток. Расслоенный препарат. Наливка контрастным веществом (серно-

кислый барий).  
 

 

Рисунок 145 – Подслизистое артериальное сплетение ячеек сетки. Самка, воз-
раст 30 суток. Расслоенный препарат. Наливка контрастным веществом (сер-

нокислый барий). Ув. ×2.  



 
 

Таблица 25 – Динамика диаметров органных артерий мышечного типа сетки в постнатальном онтогенезе (n=70) 
 

Органные 

артерии 

Диаметр сосудов по возрастным группам, мм 

1 сутки 

M±m 

30 суток 

M±m 

3 месяца 

M±m 

6 месяцев 

M±m 

18 месяцев 

M±m 

3-5лет 

M±m 

8-10 лет 

M±m 

1-го порядка 0,77±0,10 0,89±0,11* 1,16±0,11* 1,53±0,10* 2,21±0,11* 2,32±0,11* 2,44±0,18* 

2-го порядка 0,50±0,11 0,67±0,13* 0,87±0,13* 1,19±0,14* 1,54±0,13* 1,61±0,13* 1,72±0,11 

3-го порядка 0,24±0,11 0,26±0,11 0,45±0,11* 0,61±0,14* 0,93±0,10* 1,04±0,13* 1,12±0,15* 

4-го порядка - - 0,23±0,10 0,34±0,11* 0,72±0,14* 0,73±0,13 0,76±0,11 

5-го порядка - - - 0,26±0,11 0,61±0,11* 0,61±0,14 0,63±0,15 

6-го порядка - - - - 0,39±0,10 0,43±0,10 0,45±0,11 

7-го порядка    - 0,22±0,09 0,23±0,10 0,24±0,11 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним сроком: *– р<0,05.
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У шестимесячных животных порядок ветвления увеличивается до пяти. 

Диаметры сосудов третьего-четвертого порядков достоверно увеличиваются в 

1,31, 1,36, 1,35 и 1,48 раза. Сосуды моговетвистые, симметричные, с большим 

количеством внутрирусловых и межрусловых анастомозов. 

У животных восемнадцатимесячного возраста артерии мышечного типа 

ветвятся до седьмого порядка. Диаметр сосудов первого-пятого порядков до-

стоверно увеличивается в 1,44, 1,29,1,52, 2,11 и 2,34 раза. Сосуды характери-

зуются как многоветвистые, узкопольные (индекс 20-40), одно и двустволь-

ные, многоветвистые (рисунок 146). 

 

Рисунок 146 – Подслизистое артериальное сплетение диафрагмальной по-
верхности сетки. Самка, возраст 18 месяцев. Расслоенный препарат. Наливка 

контрастным веществом (сернокислый барий).  
 
Кровоснабжение слизистой оболочки сетки происходит через артерии 

мышечного типа последнего порядка, подходящие к сосочкам дна и складкам 

ячеек различной генерации (рисунок 147). У основания складок ячеек, часть 

нитевидных сосудов идет параллельно друг другу от основания к свободному 

краю складок. Они характеризуются как одно- и двуствольные сосуды леп-

тоареального типа. Двуствольные артерии характеризуются различным уров-

нем деления: базальным, средним и апикальным. В области дна ячеек сосуды 



260 
 

ориентированы по основанию маленьких ячеек, образуя сетевидное сплетение 

ячейки. Они приносят кровь непосредственно в ячейки и кровоснабжают ее 

сосочки. Как известно, важную роль в пищеварении жвачных играет желоб 

сетки (рисунок 148).  

 

Рисунок 147 – Артерии складок первого порядка сетки. Самец, возраст 6 ме-
сяцев. Расслоенный препарат. Наливка контрастным веществом (свинцовый 

сурик). 
 

 

Рисунок 148 – Сосуды желоба сетки: а – ветви первого порядка (Ув. ×40), б – 
многочисленные сосуды в прослойках соединительной ткани (Ув. ×100). 

Самец, возраст 1 сутки. Окраска гематоксилином и эозином. 
 

Питание желоба сетки происходит через внутристеночные артерии, от-

ходящие от сеткорубцовой, левой желудочносальниковой, левой рубцовой и 
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левой желудочной артерий. От продольных артерий, расположенных у осно-

вания валикообразных губ желоба, отходят сосуды по направлению к их сво-

бодному краю. 

Таким образом, органные артерии мышечного типа сетки увеличива-

ются в диаметре, обеспечивая адекватное кровоснабжение растущего органа. 

Наибольший прирост диаметров отмечается в сосудах последних порядков в 

каждой возрастной группе, что мы связываем с активным развитием эпите-

лиосоединительнотканных образований слизистой оболочки сетки. 

 

2.2.3.5. Постнатальный морфогенез гемомикроциркуляторного русла 
сетки крупного рогатого скота 

 

От артерий первого порядка в серозную оболочку отходят артериолы, 

образуя микрососудистые единицы – модули в виде многоугольных ячеек, 

ориентированных преимущественно вдоль органа (рисунок 149). 

 

 

Рисунок 149 – Модули в виде многоугольных ячеек подсерозного сосуди-
стого сплетения сетки. Самец, возраст 30 суток. Расслоенный препарат. 

Инъекция артерий тушью с 5% желатином. Ув. ×80. 
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Основными элементами, формирующими гемомикроциркуляторное 

русло серозной оболочки, являются анастомозирующие артериолы диаметром 

от 20 до 40 мкм, отдающие прекапилляры внутрь и наружу модуля. В пределах 

гемомикроциркуляторного русла модулей серозной оболочки отчетливо выде-

ляются все пять звеньев. Абсолютное большинство сосудов модуля у взрослых 

животных составляют капилляры. От сосудов 2-6 порядков подслизистого 

сплетения, направляются возвратные артериолярные ветви в мышечную обо-

лочку. Сосуды в мышечной оболочке распределяются по ходу мышечных пуч-

ков, образуя сплетения в виде прямоугольных ячеек. В гемомикроциркулятор-

ном русле модулей мышечной оболочки сетки отчетливо выделяются семь 

звеньев (таблица 26, рисунок 150, 151).  

 

Рисунок 150 – Динамика морфометрических показателей гемомикроциркуля-
торного русла мышечной оболочки сетки в постнатальном онтогенезе. 

 

Диаметр первого звена микроциркуляторного русла мышечной обо-

лочки – крупных артериол достоверно увеличивается в период от одного до 

шести месяцев жизни животных в 1,5 раза. Диаметр терминальных артериол 

достоверно повышается в период с одного до шести месяцев жизни только на 

14%.   



 
 

 

Таблица 26 – Динамика диаметров сосудов гемомикроциркуляторного русла мышечной оболочки сетки  

в постнатальном онтогенезе (n=70) 

Звенья гемомик-
роциркулятор-
ного русла 

Диаметр сосудов по возрастным группам, мкм 
1 сутки 
M±m 

30 суток 
M±m 

3 месяца 
M±m 

6 месяцев 
M±m 

18 месяцев 
M±m 

3-5 лет 
M±m 

8-10 лет 
M±m 

Крупные артери-
олы 32,53±2,95 36,98±4,41* 46,71±6,87* 54,55±2,17* 58,34±11,14 61,07±10,88 62,39±9,71 

Терминальные 
артериолы 21,69±4,27 22,04±4,00 34,01±7,04* 38,80±6,93* 39,11±4,45 40,10±7,60 43,74±5,13 

Прекапиллярные 
артериолы 14,69±2,84 14,72±2,99 14,74±3,03 14,83±2,08 14,89±2,78 15,02±3,07 15,87±2,54 

Капилляры 
5,02±1,19 6,84±1,07* 6,80±1,46 6,85±1,36 7,02±1,33 7,18±1,39* 7,36±1,18 

Посткапилляр-
ные венулы 21,64±3,07 23,70±3,78* 24,38±4,10 25,43±2,78 25,90±3,53 25,29±4,47 26,31±3,84 

Собирательные 
венулы 32,47±0,70 32,94±0,65 36,03±4,88* 55,92±4,20* 61,08±5,17* 61,37±5,51 62,28±5,43 

Мышечные ве-
нулы 53,88±7,12 54,79±9,52 68,32±9,13* 81,21±6,74* 86,50±9,61* 87,70±13,23 88,17±11,45 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05. 
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Рисунок 151 – Артериальное звено микроциркуляторного русла кольцевого 
слоя мышечной оболочки сетки крупного рогатого скота: а, б – двойные арте-
риолы, в – артериоло-артериолярный анастомоз. Самец, возраст 1 месяц. 

Расслоенный препарат. Инъекция артерий тушью с 5% желатином. Ув. ×80. 
 

В капиллярном звене достоверная разница отмечается только между но-

ворожденными и месячными животными и составляет 36,3%. В звеньях соби-

рательных и мышечных венул интенсивное изменение диаметра сосудов про-

исходит в период с трех до восемнадцати месяцев и составляет 1,7 и 1,3 раза. 

Как известно, источником кровоснабжения слизистой оболочки сетки 

является подслизистое сплетение. Его артерии образуют полигональные сети, 

ориентированные преимущественно по основанию ячеек. Гемомикроциркуля-

торное русло слизистой оболочки формируется в складках различного уровня, 

конусовидных и шаровидных сосочках дна и в межсосочковых пространствах 

ячеек сетки. В сосочки входит 5-7 сосочковых артериол, которые делятся до 

капилляров с диаметром 6,56±2,78 мкм у новорожденных суточного возраста 

и 7,70±1,29 мкм у взрослых животных. У основания складок ячеек первого по-

рядка у новорожденных и месячных животных расположены артерии мышеч-

ного типа диаметром от 100 до 150 мкм, выявляемые ИГХ-реакцией монокло-

нальных мышиных антител к α-Actin-Smooth Muscle (рисунок 152, 153, 154). 
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Рисунок 152 – Локализация α-SMA+ клетки в складке ячейки сетки первого 
порядка ближе к ее основанию и в сосочках дна сетки. Самка, возраст 1 

сутки. ИГХ-реакция моноклональных мышиных антител к α-Actin-Smooth 
Muscle. Продукт реакции коричневого цвета. Ув. ×40. 

 

 

Рисунок 153 – Локализация α-SMA+ клетки в складке ячейки сетки первого 
порядка ближе к свободному краю. Самка, возраст 1 сутки. ИГХ-реакция мо-
ноклональных мышиных антител к α-Actin-Smooth Muscle. Продукт реакции 

коричневого цвета. Ув. ×40. 
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Рисунок 154 – Гемомикроциркуляторное русло дна ячейки сетки крупного 
рогатого скота. Самец, возраст 1 месяц. Расслоенный препарат. Инъекция 

артерий тушью с 5% желатиной. Ув. ×80. 
 

У животных в возрасте от шести до восемнадцати месяцев и старше у 

основания складок ячеек первого порядка проходят артерии мышечного типа 

диаметром от 300 до 600 мкм. У новорожденных в возрасте 1 сутки ячейки 

второго порядка питаются от артериол диаметром от 48 до 100 мкм, идущих 

параллельно друг другу, поперек сладок ячеек у их основания. 

Капилляры слизистой оболочки сетки имеют иные морфометрические 

параметры, чем мышечной (рисунок 155, 156). Их диаметр достоверно выше у 

лактирующих коров, по сравнению с другими возрастными группами. 

Как известно, сетка выполняет функцию всасывания питательных ве-

ществ в меньшем объеме, чем рубец, возможно с этим связано то, что у лакти-

рующих коров в сосочках собственной пластинки слизистой кроме широких 

капилляров мы обнаружили посткапиллярные венулы диаметром от 14,80 до 

27,20 мкм. Субэпителиально в слизистой оболочке при слиянии нескольких 

капилляров формируются посткапилляры, собирательные венулы от 2 до 4 у 

молодых и от 4 до 10 и более у взрослых животных. 
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Рисунок 155 – Капилляры и посткапиллярные венулы в сосочках собствен-
ной пластинки слизистой оболочки сетки. Самка, возраст 5 лет. Окраска ге-

матоксилином и эозином. Ув. ×600. 
 

 

Рисунок 156 – Динамика диаметров капилляров и посткапиллярных венул 
слизистой оболочки сетки в постнатальном онтогенезе. 

 
Таким образом, изменения морфометрических параметров гемомикро-

циркуляторного русла, а значит и его морфофункциональная спецификация в 
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каждом слое сетки, наиболее значительно происходят в период интенсивного 

роста эпителиосоединительнотканных образований слизистой оболочки 

сетки. Эпителиоангионы менее выражены, чем в рубце. Наши данные расхо-

дятся с мнением авторов, считающих, что артериолы отдают боковые каналы, 

или метартериолы, а уже последние распадаются якобы на истинные капил-

ляры. Они согласуются с данными авторов (В. В. Куприянов, Я. Л. Караганов, 

В. И. Козлов, 1975; А. М. Чернух, П. Н. Александров, О. В. Алексеев,1975; В. 

В. Куприянов, 1976), которые считают, что по ходу артериол еще до их ветв-

ления на метартериолы от них отходят метартериолы и капилляры. Сама арте-

риола тоже переходит в метартериолу. Благодаря множеству анастомозов ар-

териол с артериями мышечного типа, метартериолами и капиллярами, созда-

ются такие условия для доставки крови в капиллярный бассейн, при которых 

нарушение функционирования каждого сосуда может быть компенсировано 

работой соседних артериол за счет перераспределения крови по анастомозам. 

 
2.2.3.6. Постнатальный морфогенез органных вен мышечного типа сетки 

крупного рогатого скота 
 

Как известно, органные вены мышечного типа формируют в стенке 

сетки три сплетения: подслизистое, мышечное и подсерозное. Подслизистое 

сплетение отводит кровь из слизистой и мышечной оболочек. 

У телят 2-недельного возраста венозное русло подслизистого сплетения 

сетки представлено одиночными мелкими венами, асимметричными и мало-

корневыми по форме. Единичные сосуды первого-второго, редко третьего по-

рядков имеют вен-спутниц примерно в два раза и более тоньше по диаметру. 

В сосудах первого-третьего порядков каждое последующее звено по диаметру 

больше предыдущего в 2,38 и 1,36 раза соответственно (таблица 27). 

У тридцатисуточных животных стенке сетки просматриваются симмет-

ричные сосуды с немногочисленными внутрисосудистыми и межсосудистыми 

анастомозами. Диаметры сосудов первого-третьего порядков достоверно уве-

личиваются в 1,31, 1,43 и 1,13 раза соответственно (рисунок 157). 
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Рисунок 157 – Подслизистое венозное сплетение диафрагмальной поверхно-
сти сетки. Самка, возраст 30 суток. Расслоенный препарат. Наливка 

контрастным веществом (сернокислый барий). 
 

У трехмесячных животных преобладают одно- и двукорневые вены 

лептоареального типа (индекс 40-60). Диаметры сосудов первого-третьего по-

рядков достоверно увеличиваются в 1,31, 1,25 и 1,91 раза соответственно. 

Большинство сосудов имеют вены-спутницы. 

У шестимесячных животных вены формируют большое количество 

межрусловых и внутрирусловых анастомозов, одно- и двукорневые, лептоаре-

ального типа (индекс 40-60). Диаметры сосудов первого-четвертого порядков 

достоверно увеличиваются в 1,36, 1,35, 1,39 и 1,51 раза соответственно (рису-

нок 158). 

У восемнадцатимесячных животных вены подслизистого сплетения 

формируют густую сосудистую сеть, образуют семь порядков слияния корней. 

Сосуды первого-пятого порядков достоверно увеличиваются в диаметре в 

1,40, 1,30, 1,55, 2,0 и 2,4 раза соответственно. У животных в возрасте трех-пяти 

лет и старше вены сетки достоверно увеличиваются в диаметре только на 



 
 

 

 

Таблица 27 – Динамика диаметров органных вен мышечного типа сетки в постнатальном онтогенезе (n=70) 

Органные 

вены 

Диаметр сосудов по возрастным группам (мм) 

1 сутки 

M±m 

30 суток 

M±m 

3 месяца 

M±m 

6 месяцев 

M±m 

18 месяцев 

M±m 

3-5 лет 

M±m 

8-10 лет 

M±m 

1-го порядка 1,01±0,18 1,33±0,13* 1,75±0,16* 2,38±0,22* 3,34±0,19* 3,55±0,21* 3,61±0,21 

2-го порядка 0,74±0,14 1,06±0,18* 1,32±0,14* 1,79±0,20* 2,32±0,20* 2,32±0,23 2,34±0,23 

3-го порядка 0,31±0,10 0,35±0,11* 0,67±0,15* 0,93±0,15* 1,44±0,24* 1,51±0,18 1,53±0,18 

4-го порядка - - 0,27±0,10 0,41±0,11* 0,82±0,14* 0,84±0,18 0,85±0,18 

5-го порядка - - - 0,29±0,10 0,69±0,16* 0,70±0,16 0,71±0,16 

6-го порядка  - - - 0,47±0,13 0,49±0,11 0,49±0,08 

7-го порядка   - - 0,30±0,08 0,32±0,09 0,32±0,08 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05 
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Рисунок 158 – Подслизистое венозное сплетение диафрагмальной поверхно-
сти сетки. Самка, возраст 6 месяцев. Расслоенный препарат. Наливка кон-

трастным веществом (сернокислый барий). 
 

уровне первого порядка на 6,29%. Большинство вен парные, диаметр вен-спут-

ниц у новорожденных животных в 1,2 раза, а у взрослых – в 1,5 раза больше, 

чем артерий (рисунок 159). 

 

 

Рисунок 159 – Динамика соотношения диаметров органных артерий и вен 
мышечного типа первого порядка сетки в постнатальном онтогенезе. 
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Таким образом, нами получены новые данные о том, что наибольшим 

изменениям подвержены вены мышечного типа первого порядка. Диаметр со-

судов второго порядка достоверно увеличивается только в период с одного ме-

сяца до восемнадцати месяцев на 43,0%, 25,0%, 35,0% и 30,0% соответственно, 

что связано с периодом интенсивного роста животных. Диаметр органных со-

судов четвертого и пятого порядков в период от шести до восемнадцати меся-

цев увеличивается в 1,5, 2,0 и 2,3 раза, что связано в артериях с увеличением 

гладкомышечных клеток в средней оболочке – медии, а в венах – с возраста-

нием их депонирующей функции по мере увеличения порядка ветвления. Ор-

ганные вены сопровождают артерии, часто одну артерию мышечного типа со-

провождают две вены-спутницы. Между венами-спутницами формируются 

поперечные анастомозы. Динамика увеличения диаметра вен происходит с вы-

сокой степенью достоверности на 30-40%  

2.2.3.7. Постнатальный морфогенез органных артерий мышечного типа 
книжки крупного рогатого скота 

 

Как известно, основным источником кровоснабжения книжки являются 

левая желудочная и левая желудочносальниковая артерии, отдающие в 

книжку ветви и веточки внутристеночных сосудов, которые в самом начале 

образуют подсерозное сплетение, устроенное типично.  

Пройдя некоторое расстояние под серозной оболочкой, внутристеноч-

ные артерии направляются в мышечную оболочку, первоначально прободают 

наружный – продольный, а затем внутренний – кольцевой мышечные слои. В 

мышечной оболочке сосуды ориентированы по ходу мышечных волокон двух 

противоположно направленных слоев, формируя характерное сплетение с пря-

моугольными ячейками (рисунок 160). Как известно, обеспечивая особую роль 

книжки в измельчении пищевых масс и всасывании питательных веществ, 

циркулярный слой её мышечной оболочки проникает в листочки слизистой 

оболочки книжки. Межмышечное сплетение хорошо развито. 
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Рисунок 160 – Межмышечное артериальное сплетение книжки. Самец, воз-
раст 1 сутки. Расслоенный препарат. Наливка контрастным веществом (свин-

цовый сурик). 
 

В подслизистой основе вдоль основания листочков проходят крупные 

артерии мышечного типа, которые являются органными сосудами, отдаю-

щими длинные, средние и короткие артерии в большие, средние, малые и са-

мые малые листочки. Архитектоника артериальных сосудов в различных ви-

дах листочков имеет свои особенности. 

По конфигурации большой листочек имеет форму полукруга с выпук-

лым краем в средней части, играющим особую роль при продвижении пище-

вых масс через книжку. По всему основанию листочка проходит продольный 

сосуд. От него в направлении свободного края листочка у новорожденных те-

лят суточного возраста отходят длинные, средние и короткие артерии. Длин-

ные артерии ветвятся в листочке до третьего порядка (таблица 28), средние – 

до второго, короткие артерии представляют собой стволы сосудов, обильно 

анастомозирующих со средними и длинными артериями. Артерии последнего 

порядка подходят к основаниям шаровидных сосочков листочков.  



 
 

 
Таблица 28 – Динамика диаметров органных артерий мышечного типа книжки в постнатальном онтогенезе (n=70) 

 
Органные 

артерии 

Диаметр сосудов по возрастным группам, мкм 

1 сутки 30 суток 3 месяца 6 месяцев 18 месяцев 3-5лет 8-10 лет 

Продольная 
артерия 

439,59±5,52 747,45±4,70* 970,23±5,88* 1110,11±6,05* 1332,77±6,29* 1351,33±6,94 1380,53±12,85 

1-го порядка 221,27±3,54 336,22±3,55* 570,43±6,87* 794,26±9,63* 1008,26±10,72* 1028,20±10,63 1045,66±10,73 

2-го порядка 113,22±2,38 188,21±3,35* 319,36±4,76* 392,06±6,90* 637,37±9,87* 641,61±7,88 653,67±8,17 

3-го порядка 87,37±1,20 128,38±1,34* 161,43±1,98* 228,88±4,60* 337,35±3,97* 346,50±4,57 354,88±4,48 

4-го порядка - - 101,26±1,87 165,02±5,44* 227,95±4,28* 235,40±6,61 247,49±6,55 

5-го порядка - - - 104,99±1,41 153,15±2,51* 158,61±3,91* 164,75±3,44 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05 
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Длинные артерии большого листочка характеризуются 

преимущественно как узкопольные (индекс 30-40) двуствольные сосуды с 

юкстаапикальным уровнем деления, напрявляются к свободному краю 

листочка, где образуют межрусловые противоположные анастомозы с ветвями 

более крупного сосуда, отходящего от продольной артерии листочка ближе к 

сетково-книжковому отверстию. Диаметр ветвей сосудов каждого 

последующего звена меньше предыдущего в 1,95 и 1,30 раза. Средние и 

короткие артерии образуют противоположные и смежные анастомозы между 

собой и с длинными артериями. 

У тридцатисуточных животных диаметр продольной артерии, 

расположенной у основания листочка достоверно увеличивается в 1,70 раза. 

Порядок ветвления сосудов остается стабильным, достоверно увеличиваются 

диаметры сосудов по сравнению с предыдущей возрастной группой; каждое 

последующее звено длинных артерий в большом листочке меньше 

предыдущего в 2,22, 1,79, и 1,47 раза. 

У трехмесячных животных диаметр продольной артерии достоверно 

увеличивается в 1,30 раза. Длинные артерии в больших листочках ветвятся до 

четвертого порядка, диаметр каждого последующего звена меньше 

предыдущего в 1,77, 1,98 и 1,60 раза.  

У шестимесячных животных диаметр продольной артерии достоверно 

увеличивется на 14,41%. Длинные артерии ветвятся до пятого порядка, 

диаметр каждого последующего звена меньше предыдущего в 2,02, 1,71, 1,38 

и 1,57 раза. 

У животных восемнадцатимесячного возраста диаметр продольного 

сосуда достоверно увеличивается на 20,10%. Длинные артерии ветвятся до 

пятого порядка, как и в предыдущей возрастной группе, диаметры всех 

звеньев достоверно увличиваются, по мере ветвления диаметр каждого 

последующего сосуда меньше предыдущего в 1,58, 1,89 и 1,48 раза (рисунок 

161). Длинная артерия, расположенная близи сетково-книжкового отверстия 

имеющая диаметр 1,5–2,0 раза больше, чем другие длинные артерии, 
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веерообразно делится, формируя, по нашему мнению, «сосудистый центр» 

листочка. Её сосуды проходят параллельно свободному краю листочка и 

образуют противоположные анастомозы с ветвями других длинных артерий. 

 

  

Рисунок 161 – Артериальная васкуляризация большого листочка книжки. А – 
длинные, средние и короткие артерии. Самец, возраст 18 месяцев. Расслоен-
ный препарат. Наливка контрастным веществом (сернокислый барий). Б – 

«сосудистый цетр» большого листочка. Самец, возраст 18 месяцев. Расслоен-
ный препарат. Наливка контрастным веществом (свинцовый сурик). 

 
Все артерии большого листочка характеризуются как узкопольные с ин-

декосм 20-30. По морфологическим признакам преобладают одноствольные 

артерии, двуствольные встречаются редко. 

У животных трех-пяти лет и старше достоверно увеличиваются только 

диаметры сосудов пятого порядкана 3,60%. 

Отмечается также увеличение количества сосудов в больших листочках 

с возрастом. У новорожденных телят суточного возраста количество длинных 

артерий составляет 7,20±0,84, средних – 11,13±0,60, коротких – 23,06±0,17. У 

животных восемнадцатимесячного возраста длинных артерий насчитывается 

9,12±0,24, средних – 15,23±0,26 и коротких – 58,11±1,06. У животных трех-

пяти лет и старше увеличивается только количество коротких артерий и со-

ставляет 65,18±1,09. 

Архитектоника артериальных сосудов в средних, малых и самых малых 

листочках имеет свои особенности.  
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В отличие от больших листочков все длинные артерии достигают сво-

бодного края листочка. Они идут параллельно друг другу и часто, не доходя 

0,3-0,5 см до свободного края листочков, дихотомически делятся на две рав-

ных по диаметру ветви. Анастомозируя с подобными ветвями соседних арте-

рий по типу артериальных дуг, они формируют по свободному краю продоль-

ный сосуд (рисунок 162). На всем протяжении длинные артерии у животных 

первого месяца жизни отдают ветви до третьего порядка, у трехмесячных жи-

вотных – до четвертого порядка и у животных от шести месяцев и старше – до 

пятого порядка. 

В средних листочках преобладают одно- и двуствольные артерии, по-

следние часто имеют юкстамезальный и юкстаапикальный уровени деления. 

 

  

Рисунок 162 – А) артериальная васкуляризация среднего и малого листочков 
книжки. Самец, возраст 18 месяцев. Расслоенный препарат. Наливка кон-
трастным веществом (свинцовый сурик). Б) артериальная васкуляризация 

среднего и самого малого листочков книжки. Самка, возраст 8 лет. Расслоен-
ный препарат. Наливка контрастным веществом (сернокислый барий). 

 

Артерии характеризуются как узкопольные и имеют отношение длины 

сосуда к ширине сосудистого бассейна как 3:1 и 4:1 (индекс 20-40). Средние 

артерии наполовину короче длинных и расположены между ними. Все корот-

кие артерии расположены ближе к основанию листочка, лежат между длин-

ными и средними артериями и характеризуются как одноствольные узкополь-

ного типа (индекс 15-20). 
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Архитектоника артериальных сосудов в малых листочках имеет боль-

шое сходство со средними, и отличаются они только лишь размерами диамет-

ров сосудов. Артерии в этих видах листочков характеризуются как одно- и 

двуствольные узкопольного типа (индекс 30-40). Двуствольные артерии встре-

чаются часто и имеют юкстабазальный, юкстамезальный и юкстаапикальный 

уровени деления. 

В самых малых листочках длинные артерии имеют юкстаапикальный и 

юкстамезальный уровени деления, средние артерии образуют с длинными 

противоположные анастомозы, короткие едва просматриваются. Артериаль-

ные сосуды, их ветви и веточки, анастомозируя между собой, формируют во 

всех видах листочков густые артериальные сплетения. 

У новорожденных телят суточного возраста в средних листочках насчи-

тывается длинных 10,14±0,24, средних – 14,20±0,38 и коротких 20,32±0,42 ар-

терий. У животных восемнадцатимесячного возраста длинных – 11,22±0,26, 

средних – 21,18±0,36 и коротких 54,38±0,39 артерий. У животных восьми–де-

сяти лет количество длинных сосудов составляет 11,68±0,26, средних – 

26,20±0,18 и коротких – 66,03±1,13. 

У новорожденных телят суточного возраста в малых листочках количе-

ство длинных артерий составляет 11,27±0,12, средних – 12,34±0,19 и коротких 

24,12±0,64. У животных восемнадцатимесячного возраста длинных – 

11,44±0,12, средних – 22,12±0,42 и коротких 48,24±0,32 артерий. У животных 

восьми–десяти лет количество длинных сосудов составляет 12,52±0,14, сред-

них – 24,30±0,22 и коротких – 59,44±1,28. 

В самых малых листочках количество длинных, средних и коротких ар-

терий не подсчитывали, так как у новорожденных животных суточного воз-

раста они представлены грядой сросшихся сосочков. 

Таким образом, отходящие от магистральных артерий в стенку книжки 

сосуды, образуют три сплетения: подсерозное, межмышечное и подслизистое, 

последнее наиболее развито и является «основновным сосудистым коллекто-

ром», что согласуется с данными А. А. Туревского и О. Н. Виноградовой 



279 
 

(1963), В. И Козлова (1965), Л. П. Карповой (1966), М. Г. Привеса (1969), Е. Н. 

Васиной (1979), Г. Н. Губановой (1984), М. А. Соколовой (1988), В. А. Беляева 

(1991). 

Наши данные согласуются с результатами иследований В. А. Беляева 

(1991), П. В. Груздева, Е. В. Бондарь (2005), В. А. Порублева, Д. Э. Червякова, 

А. С. Плетенцовой (2012), В. А. Порублева, Н. В. Агаркова (2017) о том, что в 

стенке пищеварительного канала жвачных животных преобладают одно- и 

двуствольные артерии с индексом сосудов 30 – 60. 

В подслизистом слое вдоль основания листочков проходят крупные про-

дольные артерии мышечного типа, отдающие длинные, средние и короткие 

артерии в большие, средние, малые и самые малые листочки. Результвты ис-

следований по особенностям архитектоники артериальных сосудов в различ-

ных видах листочков согласуются с данными В. Н. Козлова (1965), П. В. Груз-

дева (1971), В. А. Беляева (1991), Е. В. Бондарь (1995), Г. С. Ершова (1997), П. 

В. Груздева, Е. В. Бондарь (2005) и дополняют их новыми сведениями, касаю-

щимися характера динамики диаметров органных артерий мышечного типа 

книжки, особенностей ветвления артерий в листочках в постнатальном онто-

генезе. Диаметры продольных артерий в течение исследуемого периода уве-

личиваются в 3,14 раза, с наибольшей интенсивностью от рождения и до трех-

месячного возраста в 2,21 раза. В последующие возрастные периоды отмеча-

ется равномерномерное изменение диаметра, с трех месяцев до периода истин-

ной зрелости он увеличивается в 1,42 раза. Диаметры длиных артерий увели-

чиваются в 4,73 раза, с наибольшей интенсивностью от рождения до шестиме-

сячного возраста в 3,60 раза. Диаметры артерий второго, третьего, четвертого, 

пятого порядков увеличиваются в 5,77, 4,06, 2,44 и 1,57 раза соответственно. 

Наиболее значимо изменяется диаметр артерий второго и третьего по-

рядка от рождения до восемнадцатимесячного возраста. Количество артерий в 

больших листочках увеличивается за счет коротких артерий, в средних и ма-

лых – за счет средних и коротких сосудов.  
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2.2.3.8. Постнатальный морфогенез гемомикроциркуляторного русла 
книжки крупного рогатого скота 

 
У новорожденных телят от артерий мышечного типа, которые ветвятся 

в листочках книжки до третьего порядка, отходят крупные артериолы, имею-

щие 2-3 слоя гладкомышечных клеток в средней оболочке. Крупные артери-

олы делятся на 2-3 терминальных артериолы, в средней оболочке которых про-

сматривается один слой гладкомышечных клеток. Терминальные артериолы 

делятся на 2-3 капилляра (рисунок 163). 

 

 

Рисунок 163 – Артериальное звено гемомикроциркуляторного русла боль-
шого листочка книжки крупного рогатого скота. Самец, возраст 1 сутки. 

Инъекция тушью с 5% желатиной. Ув. ×80. 
 

Исследуя листочки книжки, мы обратили внимание на локализацию α-

SMA+клеток в собственной пластинке слизистой оболочки и сосочках листоч-

ков (рисунки 164, 165, 166). 

Кроме особенностей в строении стенок сосудов, мы обратили внимание 

на динамику изменений диаметров этих типов сосудов в семи возрастных пе-

риодах постнатального онтогенеза. Начальные концы капилляров имеют диа-

метр 5,73±1,13 мкм, конечные – 10,07±1,78 мкм (таблица 29). 
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Рисунок 164– α-SMA+ клетки в большом листочке книжки. Самка, возраст 1 
сутки. ИГХ-реакция моноклональных мышиных антител к α-Actin-Smooth 

Muscle. Продукт реакции коричневого цвета. Ув. ×40. 
 
 

 

Рисунок 165 – Локализация α-SMA+ клетки в рыхлой соединительной ткани. 
Самка, возраст 1 сутки. ИГХ-реакция моноклональных мышиных антител к 
α-Actin-Smooth Muscle. Продукт реакции коричневого цвета. Ув. ×200. 

 



282 
 

 

Рисунок 166 – Локализация α-SMA+ клетки в собственной пластинке слизи-
стой оболочки сосочка большого листочка книжки. Самка, возраст 1 сутки. 
ИГХ-реакция моноклональных мышиных антител к α-Actin-Smooth Muscle. 

Продукт реакции коричневого цвета. Ув. ×200. 
 

С ростом листочков увеличивается и порядок ветвления сосудов. Круп-

ные артериолы переходят в разряд артерий мышечного типа мельчайшего ка-

либра, диаметр их постепенно увеличивается, однако достоверные значения 

отмечаются только в восемнадцатимесячном возрасте, по сравнению с преды-

дущей возрастной группой. Подобные изменения возможно связаны с тем, что 

происходит не только увеличение диаметра сосудов, но и количества капилля-

ров и прекапилляров, отходящих от артерий мышечного типа, крупных и тер-

минальных артериол. Диаметр капилляров мельче, чем в рубце и сетке, но они 

гуще расположены. 

Достоверное увеличение диаметра терминальных артериол происходит 

в двух возрастных группах: три и восемнадцать месяцев. Однако, за период от 

рождения до трех лет он возрос в 1,4 раза. Прекапиллярные артериолы во всех 

возрастных группах имели диаметр от 12,0 до 18,0 мкм.  

У новорожденных животных преобладали сосуды с более мелким диа-

метром, однако, во всех возрастных группах отмечались прекапилляры с диа-

метрами всего вариационного ряда.  



 
 

 

Таблица 29 – Динамика диаметров сосудов гемомикроциркуляторного русла слизистой оболочки книжки в 
постнатальном онтогенезе (n=70) 

 
Звенья гемомикроцирку-
ляторное русла 

Диаметр сосудов по возрастным группам (мкм) 

1 сутки 

М±m 

30 суток 

М±m 

3 месяца 

М±m 

6 месяцев 

М±m 

18 месяцев 

М±m 

3 5 лет 

М±m 

8-10 лет 

М±m 

Крупные артериолы 32,88±5,86 35,21±6,48 37,82±7,18 40,37±7,77 45,49±9,50* 45,72±8,18 46,14±7,12 

Терминальные артери-
олы 

21,88±1,78 22,71±2,95 25,32±3,72* 26,85±8,58 30,01±5,61* 30,44±6,33 31,28±4,31 

Прекапиллярные артери-
олы 

14,39±2,80 14,71±2,99 14,89±3,17 15,67±3,12 15,84±2,85 15,87±2,39 16,01±1,37 

Капилляры (артериаль-
ный конец) 

5,73±1,13 6,12±1,24 6,64±1,17* 6,68±1,05 6,72±1,34 6,73±1,36 6,88±1,24 

Капилляры (венозный 
конец) 

10,07±1,78 10,13±0,82 10,16±1,02 10,23±1,09 10,29±1,05 10,38±0,91 10,81±1,56 

Посткапиллярные ве-
нулы 

22,35±4,72 22,63±4,04 22,75±4,55 23,79±4,58 24,39±4,64 24,59±4,53 24,87±3,84 

Собирательные венулы 33,92±7,17 35,31±6,95 40,37±0,52* 41,31±0,57 49,81±6,21* 50,36±7,10 50,71±5,06 

Мышечные венулы 48,34±8,80 50,48±9,81 57,48±4,00* 58,49±5,97 65,30±9,84* 67,69±8,59 68,43±4,72 

Примечание:;статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05.
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Субэпителиально в шаровидных сосочках и межсосочковых простран-

ствах капилляры формируют полигональные сети с различными диаметрами 

сторон от 3,0 до 11,0 мкм (рисунок 167, 168). 

 

Рисунок 167 – Венозное звено гемомикроциркуляторного русла большого ли-
сточка книжки крупного рогатого скота. Самка, возраст 1 сутки. Расслоен-

ный препарат. Инъекция тушью с 5% желатином. Ув. ×80. 
 

 

Рисунок 168 – Венозное звено гемомикроциркуляторного русла большого ли-
сточка книжки крупного рогатого скота. Самка, возраст 5 лет. Расслоенный 

препарат. Инъекция тушью с 5% желатиной. Ув. ×40 
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Узкий конец капилляров прилегал к прекапиллярной артериоле, широ-

кий – к посткапиллярной венуле, поэтому они были измерены отдельно. Ка-

пилляры сливаясь, формируют посткапиллярные венулы, последние, слива-

ясь, формируют собирательные венулы. 

Собирательные венулы имеют сплошной слой перицитов в средней обо-

лочке. Диаметр их достоверно увеличивается в двух возрастных группах: три 

и восемнадцать месяцев. Однако, в течение исследуемого периода он возрас-

тает 1,5 раза. 

Количество мышечных венул невелико, так как капилляры, посткапил-

ляры и собирательные венулы часто непосредственно впадают в мышечные 

вены. В стенке мышечных венул отчетливо просматривается один слой глад-

комышечных клеток в средней оболочке. Диаметр мышечных венул в течение 

жизни увеличивается в 1,4 раза. 

Таким образом, характерной особенностью гемомикроциркуляторного 

русла слизистой оболочки книжки является наличие в первом – приносящем 

звене сосудов двух типов: крупных и терминальных артериол, что согласуется 

с данными Н. Е. Чернеховской с соавт. (2013) по этому вопросу. Диаметр их 

увеличивается от периода новорожденности до трехлетнего возраста в 1,4 

раза. В резистивном звене (прекапилляры и посткапилляры) с возрастом до-

стоверных количественных изменений не происходит, но отмечается увеличе-

ние количества сосудов с более крупным диаметром. В обменном звене досто-

верно увеличивается количество капилляров с более широким диаметром ар-

териальных концов у животных в течение первых трех месяцев жизни, то есть 

переходного этапа онтогенеза. Капилляры в шаровидных сосочках и межсо-

сочковых пространствах формируют сети гетерогенной формы с различными 

диаметрами сторон. В депонирующем звене диаметр сосудов увеличивается в 

1,4-1,5 раза в течение исследуемого периода. Наиболее существенные измене-

ния гемомикроциркуляторное русло книжки претерпевает в период от месяца 

до трех, и от шести до восемнадцати месяцев постнатального онтогенеза. 
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2.2.3.9. Постнатальный морфогенез вен мышечного типа книжки  
крупного рогатого скота 

 
Венозная васкуляризация книжки значительно богаче артериальной. Её 

архитектоника в различных видах листочков имеет свои особенности. Форми-

рование вен мышечного типа происходит из мышечных венул. 

Вены идут рядом с артерями, повторяют их ход, и также как артерии, 

подразделяются на длинные, средние и короткие. В отличие от артерий они 

встречаются парными. Образование длинных вен происходит в центре боль-

шого листочка, где они радиально расходятся в сторону основания и свобод-

ного края листочка. В части листочка ближе к сетково-книжковому отверстию 

из слияния 8-10 вен образуется один крупный сосуд, эта часть листочка, по 

нашему мнению, является «сосудистым центром» листочка. 

У телят суточного возраста длинные вены большого листочка, которые 

являются сосудами первого порядка, отразуют корни до третьего порядка. 

Диаметр каждого последующего звена больше предыдущего (по току крови) в 

1,26, 1,93, 2,64 раза (таблица 30). Вены характеризуются как малокорневые. 

Длинные вены, как правило, имеют вены-спутницы диаметром 68,72±1,27 

мкм. 

У животных тридцатисуточного возраста достоверно увеличиваются 

диаметры всех звеньев венозного русла, порядок слияния остается стабиль-

ным по отношению к предыдущей возрастной группе. Диаметр каждого по-

следующего звена больше предыдущего в 1,53, 1,86, 2,15 раза. Диаметр вен-

спутниц достоверно увеличивается до 74,46±1,34 мкм (рисунок 169). Диаметр 

продольного сосуда достоверно возрастает на 33,11%. 

У животных трехмесячного возраста диаметры сосудов первого-четвер-

того порядка достоверно увеличиваются в 2,12, 1,60 и 1,88 раза. Диаметр вен-

спутниц достоверно увеличивается до 115,76±2,87 мкм. Диаметр продольного 

сосуда достоверно увеличился на 39,18%. 

  



 
 

 

Таблица 30 – Динамика диаметров органных вен мышечного типа книжки в постнатальном онтогенезе (n=70) 
 

Орган-
ные вены 

Диаметр сосудов по возрастным группам, мкм 
1 сутки 
M±m 

30 суток 
M±m 

3 месяца 
M±m 

6 месяцев 
M±m 

18 месяцев 
M±m 

3-5лет 
M±m 

8-10 лет 
M±m 

Продоль-
ная вена 

760,19±10,27 1011,90±6,42* 1408,40±22,02* 1636,28±15,41* 2397,94±24,74* 2442,94±26,72 2475,14±35,07 

1-го по-
рядка 

287,59±3,54 470,50±3,55* 865,28±6,87* 1192,11±9,63* 1518,75±11,04* 1565,54±18,31 1595,71±15,76 

2-го по-
рядка  

148,90±2,38 252,59±3,35* 460,03±4,76* 662,45±6,90* 1078,75±9,87* 1094,93±9,62 1109,27±9,54 

3-го по-
рядка  

117,53±1,60 164,61±1,58* 287,25±3,22* 429,00±5,19* 657,37±4,29* 665,67±5,70 669,67±5,65 

4-го по-
рядка 

- - 135,78±1,86 265,93±5,52* 451,69±3,97* 459,69±3,90 470,43±3,79 

5-го по-
рядка  

- - - 171,00±1,37 231,47±3,06* 237,79±2,78 245,73±2,80 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: * – р <0,05. 
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У животных шестимесячного возраста происходит достоверное увели-

чение диаметров сосудов первого пятого в 1,56, 1,61,1,54, и 1,80 раза. Диаметр 

вен-спутниц достоверно увеличивается до 203,19±3,15 мкм Диаметр продоль-

ного сосуда достоверно увеличился на 16,18%. 

 

 

Рисунок 169 – Венозная васкуляризация большого листочка книжки. Самец, 
возраст 30 суток. Расслоенный препарат. Наливка контрастным веществом 

(сернокислый барий).  
 

У животных восемнадцатимесячного возраста диаметры всех звеньев ве-

нозного русла достоверно увеличиваются по отношению к предыдущей воз-

растной группе. По мере слияния диаметр каждого последующего сосуда 

больше предыдущего в 1,95, 1,45, 1,64 и 1,41 раза. Диаметр вен-спутниц до-

стоверно увеличивается до 433,05±6,12 мкм Диаметр продольного сосуда до-

стоверно увеличился на 46,54%. 

У животных трех-пятилетнего возраста и старше порядок слияния вен 

остается стабильным. 

Длинные вены, направляясь в сторону основания листочка, по ходу при-

нимают, преимущественно под острым углом, большое количество мелких вен 

первого – шестого порядков. 
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Вены средней длины расположены между длинными венами, начина-

ются в средней части листочка, по пути в них вливается большое количество 

боковых вен. 

Короткие вены сконцентрированы вдоль основания листочка и лежат 

между длинными и средними венами. 

По свободному краю листочка проходит продольный сосуд, образован-

ный встречными венами двух противоположных сторон. 

Мелкие корешковые вены средних и коротких сосудов тесно связаны с 

сосочками листочков книжки. 

В больших листочках книжки преобладают одно- и двукорневые вены, 

их длина больше ширины сосудистого бассейна в два – три и даже в четыре 

раза. Вены относятся к лептоареальному типу (индекс 20-30). 

В больших листочках расположена густая сеть венозных анастомозов. 

Встречаются внутрисосудистые и межсосудистые анастомозы, первые образу-

ются корешковыми венами 3-5 порядков внутри сосуда, они особенно развиты 

у взрослых животных. Межсосудистые анастомозы расположены между 

смежными и противоположными венами. Преобладают по форме дугообраз-

ные и сетевидные анастомозы. Дугообразные анастомозы чаще лежат между 

смежными сосудами, образуя многочисленные аркады. Богатство сосудов и 

анастомозов формирует густое венозное сплетение листочка. 

В средних листочках все длинные вены начинаются в области свобод-

ного края из капилляров, посткапилляров и венул и ориентированы в сторону 

их оснований (рисунок 170). В самом начале они образуют дугообразные ана-

стомозы и продольный сосуд, идущий по свободному краю. По пути в длин-

ные сосуды и их корни и корешки впадают мелкие вены из сосочков листоч-

ков. 

Средние вены начинаются в верхней трети и средней части листочка, 

располагаются между длинными сосудами. 
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Короткие вены расположены ближе к основанию листочков. Вены 

обычно парные и характеризуются как одно- и двукорневые лептоареального 

типа (индекс 20-40). 

 

 

Рисунок 170 – Венозная васкуляризация среднего листочка книжки. Самец, 
возраст 18 месяцев. Расслоенный препарат. Инъекция тушью 

с 5% желатином. 
 

В средних листочках также, как и в больших, расположена густая сеть 

венозных анастомозов. 

В малых и самых малых листочках архитектоника венозных сосудов 

сходна со средними листочками. 

Длинные, средние и короткие вены всех видов листочков открываются 

в подслизистое сплетение, которое состоит из продольных сосудов, идущих 

вдоль оснований листочков. Из этого сплетения начинаются парные внутри-

стеночные вены, несущие венозную кровь в магистральные вены книжки. 

В мышечной оболочке вены формируют мышечное сплетение с мелкими 

прямоугольными ячейками. Ход сосудов в нем соответствует мышечным пуч-

кам глубокого – кольцевого и наружного – продольного мышечных слоев. Под 
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серозной оболочкой вены образуют подсерозное сплетение, а в самой обо-

лочке – крупнопетлистую сеть. 

 

2.2.3.10. Постнатальный морфогенез органных артерий мышечного типа 
сычуга крупного рогатого скота 

 
Как известно, кровоснабжение сычуга происходит через левую и правую 

желудочные, левую и правую желудочносальниковые артерии. Внутристеноч-

ные сосуды, отходящие от левой желудочной и левой желудочносальниковой 

артерий, снабжают кровью большую часть сычуга, его кардиальную, донную 

и, частично, пилорическую части. Правая желудочная и правая желудочно-

сальниковая артерии питают пилорическую часть сычуга, пилорус и началь-

ный участок двенадцатиперстной кишки. Экстраорганные артерии располо-

жены в области малой и большой кривизны сычуга. 

Внутристеночные артерии, при выходе из магистральных сосудов, про-

ходят сначала на небольшом расстоянии под серозной оболочкой, отдавая для 

нее множество мелких сосудов, которые, соединяясь между собой, образуют 

крупнопетлистую сеть подсерозного сплетения, оно тесно связывает артери-

альное русло серозной и мышечной оболочек. 

Проникая в мышечную оболочку, отдавая последовательно мелкие со-

суды для наружного, а затем – для внутреннего слоев, внутрисеточные сосуды 

проходят параллельно мышечным пучкам, соединяясь анастомозами, они об-

разуют мелкие артериальные сети. 

Основная масса сосудов расположена между слоями и принимает уча-

стие в формировании межмышечного сплетения, которое устроено типично. 

Органные сосуды вступают в подслизистую основу, где делятся на мно-

гочисленные ветви и веточки, которые, анастомозируя между собой, образуют 

мощное подслизистое сплетение. Оно является главным сосудистым коллек-

тором и принимает участие в кровоснабжении складок и межскладковых про-

странств слизистой оболочки сычуга и, частично, мышечной оболочки. 
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Подслизистое сплетение в кардиальной и донной частях сычуга пред-

ставлено продольными и поперечными артериями. Продольные сосуды ори-

ентированы вдоль оснований спиральных складок, по ходу они соединяются 

между собой поперечными анастомозами (рисунок 171). 

 

 

Рисунок 171 – Подслизистое сплетение донной части сычуга. Самец, возраст 
3 месяца. Расслоенный препарат. Наливка контрастным веществом (свинцо-

вый сурик). 
 

Слизистая оболочка сычуга представлена продольными спиральными 

складками, межскладковыми пространствами и поперечными складками (в пи-

лорической области). Кровоснабжение складок сычуга имеет свои особенно-

сти. От продольных артерий у основания складок в сторону их свободного 

края идут длинные, средние и короткие артерии. Длинные складковые артерии 

доходят до свободного края складок, средние артерии доходят до половины 

складок, расположены между длинными артериями. Короткие артерии распо-

лагаются в области основания складок. Их многочисленные ветви и веточки 

образуют внутрисосудистые и межсосудистые анастомозы, формируя артери-

альное сплетение складки. Артериальная васкуляризация складок двусторон-

няя: сосуды правой стороны складки часто соответствуют левосторонней, то 
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есть расположены симметрично. В области свободного края складок артерии 

двух противоположных сторон, анастомозируя между собой, образуют густое 

сетеобразное сплетение. 

У новорожденных телят суточного возраста в большие складки сычуга 

отходит 9,42±0,37 длинных, 11,37±0,18 средних и 13,00±0,14 коротких арте-

рий. Длинные артерии ветвятся до четвертого порядка, диаметр каждого по-

следующего звена меньше предыдущего в 1,87, 1,83, 2,50 раза (таблица 31). 

Средние артерии ветвятся до третьего порядка, короткие – до второго. В боль-

ших складках сычуга сосуды характеризуются как одно- и двуствольные арте-

рии узкопольного типа (индекс 30-60). Двуствольные артерии преимуще-

ственно с юкстамезальным и юкстаапикальным уровнем ветвления. 

У тридцатисуточных животных диаметр продольных артерий досто-

верно увеличивается на 7,71%. Порядок ветвления остается стабильным. Диа-

метры артерий достоверно увеличиваются по отношению к предыдущей воз-

растной группе. При ветвлении длинных артерий каждое последующее звено 

меньше предыдущего в 1,80, 1,83 и 2,60 раза. Количество длинных, средних и 

коротких артерий остается стабильным. Характеристики сосудов не изменя-

ются. 

У трехмесячных животных диаметр продольных артерий достоверно 

увеличивается на 7,10%. Порядок ветвления длинных артерий увеличивается 

до пятого, средних – до четвертого и коротких – до третьего. При ветвлении 

длинных артерий диаметр каждого последующнго звена меньше предыдущего 

в 2,01, 2,02, 2,15 и 1,37 раза. Количество длинных, средних и коротких артерий 

остается стабильным. 

У шестимесячных животных диаметр продольных артерий достоверно 

увеличивается на 21,52%. При ветвлении длинных артерий диаметры всех зве-

ньев достоверно увеличиваются по отношению к предыдущей возрастной 

группе, а внутри русла диаметр каждого последующего звена меньше преды-

дущего в 1,94, 2,00, 2,10, 1,63 раза. Количество длинных, средних и коротких 



 
 

Таблица 31 – Динамика диаметров органных артерий мышечного типа большой складки сычуга в постнатальном 
онтогенезе (n=70) 

 

Органные 

артерии 

Диаметр сосудов по возрастным группам, мкм 

1 сутки 

M±m 

30 суток 

M±m 

3 месяца 

M±m 

6 месяцев 

M±m 

18 месяцев 

M±m 

3-5лет 

M±m 

8-10 лет 

M±m 

Продоль-
ная арте-
рия 

1224,33±25,10 1318,72±21,50* 1412,40±22,90* 1716,28±26,17* 2177,94±47,39* 2231,14±46,78 2247,23±43,14 

1-го по-
рядка 

847,19±8,19 886,59±3,56* 1184,72±9,51* 1297,90±10,40* 1542,75±13,64* 1577,54±20,22 1581,71±17,43 

2-го по-
рядка  

452,92±9,53 492,09±9,71* 588,35±9,74* 670,45±7,16* 758,50±9,19* 772,73±9,65 781,28±9,55 

3-го по-
рядка  

246,19±1,36 268,22±1,51* 291,25±4,70* 334,41±5,63* 377,99±4,31* 386,65±6,36 391,50±4,45 

4-го по-
рядка 

98,29±1,07 103,68±1,38* 135,44±1,86* 166,34±2,14* 186,77±2,20* 191,41±3,14 192,20±2,15 

5-го по-
рядка  

- - 98,57±1,28 101,61±1,62 104,95±1,49 107,66±1,56 109,25±1,62 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05.
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артерий в больших складках сычуга достоверно не изменяется и равно соот-

ветствено 10,01±0,14, 12,02±0,11 и 13,73±0,46. 

У животных восемнадцатилетнего возраста диаметр продольных арте-

рий достоверно увеличивается на 26,90%. В больших складках достоверно 

увеличивается количество длинных, средних и коротких артерий, которых 

насчитывается 12,68±0,43, 14,51±0,12 и 16,20±0,11 соответственно. Порядок 

ветвления остается стабильным (рисунок 176). Диаметры всех звеньев ветвле-

ния длинной артерии достоверно увеличиваются по отношению к предыдущей 

возрастной группе, а внутри русла каждое последующее звено меньше преды-

дущего в 2,03, 2,01, 2,02, 1,78 раза. 

 

 

Рисунок 176 – Артериальная васкуляризация большой складки сычуга. 
Самка, возраст 18 месяцев. Расслоенный препарат. Наливка контрастным 

веществом (свинцовый сурик).  
 

У животных трех-пяти лет и старше разница по количеству длинных, 

средних и коротких сосудов и их диаметру по отношению к животным восем-

надцатилетнего возраста не достоверна (0,05<Р). 

Архитектоника артериальных сосудов в средних и малых складках 

имеет сходство с большими складками. 
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В пилорической части сычуга, где отсутствуют продольные складки, 

внутристеночные сосуды имеют различные направления с хорошо выражен-

ной сетью анастомозов (рисунок 172–175).  

Артерии подслизистого сплетения пилорической части сычуга имеют 

вентральное направление, они отходят от правой желудочной артерии, хорошо 

просматриваются анастомозы. В центре рисунка 174 нитевидный продольный 

анастомоз соединяет две внутристеночные артерии, в верхней части – дугооб-

разные и противоположные анастомозы по типу «конец в конец». 

 

 

Рисунок 172 – Подслизистое артериальное сплетение пилорической части 
сычуга. Самец, возраст 1сутки. Расслоенный препарат. Наливка контрастным 

веществом (сернокислый барий). 
 
В пилорической части сычуга подслизистая основа характеризуется бо-

гатством сосудов, густой сетью анастомозов и сплетениями. В самом пилорусе 

расположена многорядовая густая сеть сосудов, а в толщине его мышечного 

слоя – густое артериальное сплетение.  

Сосуды пилорической части сычуга имеют характерную лучеобразную 

направленность, преобладают двуствольные сосуды, характеризующиеся как 

симметричные и короткие. 
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Рисунок 173 – Подслизистое артериальное сплетение пилорической части 
сычуга. Самка, возраст 30 суток. Расслоенный препарат. Наливка контраст-

ным веществом (сернокислый барий). 
 
 

 

Рисунок 174 – Подслизистое артериальное сплетение пилорической части 
сычуга. Самка, возраст 6 месяцев. Расслоенный препарат. Наливка контраст-

ным веществом (сернокислый барий). 
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Рисунок 175 – Подслизистое артериальное сплетение пилорической части 
сычуга. Самка, возраст 8 лет. Расслоенный препарат. Наливка контрастным 

веществом (сернокислый барий). 
 

Таким образом, в связи с возрастом отмечается изменение прежде всего 

диаметров сосудов, у продольных артерий он увеличивается в течение иссле-

дуемого периода в 1,84 раза. Сосуды конечного звена имели диаметр от 

98,29±1,07 у новорожденных телят суточного возраста до 109,25±1,62 мкм у 

животных восьми–десяти лет и являлись артериолами крупного калибра. Ко-

личество длинных, средних и коротких артерий в течение исследуемого пери-

ода увеличивается на 34,61%, 27,62% и 24,61 % соответственно. Преоднобла-

дают одно- и двуствольные артерии узкопольного типа (индекс 30-60), послед-

ние с юкстамезальным и юкстаапикальным уровнем ветвления. 

 
2.2.3.11. Постнатальный морфогенез гемомикроциркуляторного русла 

сычуга крупного рогатого скота 
 

В результате исследований установлено, что у новорожденных телят су-

точного возраста α-SMA+ клетки в большом количестве локализуются в рых-

лой соединительной ткани собственной пластинки слизистой оболочки, во-

круг желудочных ямок сычуга и мышечной пластинки (рисунки 177, 178, 179). 
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Рисунок 177 – Локализация α-SMA+ клеток в собственной пластинке слизи-
стой оболочки сычуга. Самка, возраст 1 сутки. ИГХ-реакция моноклональ-
ных мышиных антител к α-Actin-Smooth Muscle. Продукт реакции коричне-

вого цвета. Ув. ×100. 
 

 

Рисунок 178 – Локализация α-SMA+ клеток в собственной пластинке слизи-
стой оболочки сычуга. Самка, возраст 1 сутки. ИГХ-реакция моноклональ-
ных мышиных антител к α-Actin-Smooth Muscle. Продукт реакции коричне-

вого цвета. Ув. ×600. 
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Рисунок 179 – Продольный срез большой складки сычуга. Локализация α-
SMA+ клеток в собственной и мышечной пластинках слизистой оболочки 

сычуга. Самка, возраст 1 сутки. ИГХ-реакция моноклональных мышиных ан-
тител к α-Actin-Smooth Muscle. Продукт реакции коричневого цвета. 

Ув. ×200. 
 

У новорожденных телят от артерий мышечного типа, которые ветвятся 

в складках слизистой оболочки сычуга до третьего порядка, отходят крупные 

артериолы, имеющие 2-3 слоя гладкомышечных клеток в средней оболочке. 

Артерии третьего порядка часто являются крупными артериолами, ана-

стомозируя между собой, образуют петли полигональной формы. Диаметр со-

судов, образующих петли может значительно отличаться. Внутрь петель, об-

разованных крупными артериолами, отходят терминальные артериолы тоже 

анастомозирующие между собой, с образованием более мелких петель (рису-

нок 180, 181). Рядом с артериолярными проходят венулярные петлевидные 

структуры. Первые и вторые сообщаются между собой путем классического 

типа ветвления, то есть терминальные артериолы делятся на 2-3 прекапилляра, 

а последние – на капилляры, которые затем собираются в посткапиллярные 

венулы. Кроме того, они сообщаются посредством артериоло-венулярных ана-

стомозов шунтового и полушунтового типов. Параметры гемомикроциркуля-

торного русла сычуга представлены в таблице 32. 
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Рисунок 180 – Артериальное звено гемомикроциркуляторного русла боль-
шого листочка сычуга крупного рогатого скота. Самец, возраст 7 суток. Инъ-

екция тушью с 5% желатином. Ув. ×80. 
 

 

Рисунок 181 – Венозное звено гемомикроциркуляторного русла большого ли-
сточка сычуга крупного рогатого скота. Самец, возраст 7 суток. Инъекция ту-

шью с 5% желатином. Ув. ×80. 
 



 
 

 
Таблица 32 – Динамика диаметров сосудов гемомикроциркуляторного русла слизистой оболочки сычуга 

в постнатальном онтогенезе (n=70) 
 

Звенья гемомик-
роцирку-лятор-
ного русла 

Диаметр сосудов по возрастным группам (мкм) 
1 сутки 30 суток 3 месяца 6 месяцев 18 месяцев 3-5 лет 8-10 лет 

Крупные артери-
олы 83,45±3,49 86,43±2,67 95,97±2,01* 105,57±4,08* 107,81±2,47 109,97±2,76 110,78±2,97 

Терминальные ар-
териолы 28,78±2,04 31,13±2,74 31,16±2,74 31,33±2,84 31,42±2,81 31,52±2,71 31,87±3,16 

Прекапиллярные 
артериолы 15,23±1,45 15,64±1,23 15,97±1,61 16,02±1,42 16,38±1,53 16,36±1,73 16,354±1,28 

Капилляры (арте-
риальный конец) 6,46±0,72 6,64±0,54 6,68±0,54 6,72±0,58 6,76±0,47 6,75±0,59 6,82±0,38 

Капилляры (ве-
нозный конец) 9,21±1,85 10,12±2,09* 10,53±1,99 10,68±1,31 10,72±1,53 10,79±2,03 10,88±1,15 

Посткапиллярные 
венулы 20,88±4,33 23,47±5,34* 24,07±5,08 24,66±4,57 24,96±5,30 25,09±5,82 25,36±3,52 

Собирательные 
венулы 61,31±5,12 65,55±7,15 68,98±5,47* 69,67±7,12 70,11±5,23 70,72±6,24 71,06±4,31 

Мышечные ве-
нулы 137,50±2,84 142,39±2,17 168,71±4,41 183,73±3,28* 189,10±2,71 196,76±3,90 206,44±2,31 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05. 
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С ростом складок увеличивается и порядок ветвления сосудов внутри 

складок и в межскладковых пространствах их от трех до шести. Достоверное 

увеличение диаметра происходит только в приносящем и в дренажно-депони-

рующем звеньях гемомикроциркуляторного русла. 

Но наиболее значительно увеличивается диаметр крупных артериол и 

мышечных венул в 1,33 и 1,50 раза соответственно у взрослых по сравнению 

с новорожденными. При этом достоверные изменения отмечаются в крупных 

артериолах, начиная с трехмесячного возраста, в мышечных венулах – начиная 

с шестимесячного возраста. 

Подобные изменения возможно связаны с тем, что происходит увеличе-

ние количества прекапилляров, капилляров и посткапилляров, отходящих не 

только по классическому типу, но и от артерий и вен различных порядков ветв-

ления, а также крупных артериол и мышечных венул. 

Таким образом, характерной особенностью гемомикроциркуляторного 

русла слизистой оболочки сычуга является наличие в первом – приносящем 

звене сосудов двух типов: крупных и терминальных артериол, что согласуется 

с данными ряда авторов. Они образуют термино-терминальные и латеро-лате-

ральные анастомозы и формируют гемомикроциркуляторное русло сетевого 

типа. В резистивном (прекапилляры) и обменном (артериальный и венозный 

концы капилляра) звеньях с возрастом отмечается увеличение количества со-

судов с более крупным диаметром. Дренажно-депонирующее звено образуют 

посткапилляры, собирательные и мышечные венулы. Многочисленные ана-

стомозы двух последних сосудов формируют полигональные петли рядом с 

артериолами. Наиболее существенные изменения гемомикроциркуляторное 

русло сычуга претерпевает в первый месяц жизни в обменном и дренажно-де-

понирующем (венозный конец капилляров и посткапилляры) звеньях, что свя-

зано с периодом преимущественно молочного вскармливания. Период от трех 

до восемнадцати месяцев характеризуется значительным увеличением диа-

метров в депонирующем звене (мышечные венулы) в 1,50 раза и от шести до 

восемнадцати месяцев в приносящем звене (крупные артериолы) – в 1,33 раза. 
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2.2.3.12. Постнатальный морфогенез органных вен мышечного типа 
сычуга крупного рогатого скота 

 
Сычуг как истинный желудок, начинает усиленно функционировать с 

первых дней жизни животного, – все это накладывает определенный отпеча-

ток и на архитектонику венозного русла этого органа. Вены идут рядом с ар-

терями, повторяют их ход, и также как артерии, подразделяются на длинные, 

средние и короткие. В отличие от других камер желудка в сычуге органные 

вены мышечного типа не имеют вен-спутниц. Формируясь из мышечных ве-

нул в подслизистой основе складок, вены мышечного типа образуют густое 

венозное сплетение, из которого выходят длинные, средние и короткие вены 

складок, направляющиеся в продольные вены у основания складок. 

У новорожденных телят суточного возраста отмечается густая венозная 

васкуляризация всех частей сычуга, развиты венозные сплетения и сети, что 

вероятно связано с ранней функцией этого органа (рисунок 182). Длинные 

вены больших складок образуют четыре порядка слияния, диаметр каждого 

последующего звена больше предыдущего в 2,01, 1,86, и 1,71 раза (таблица 

33). 

 

Рисунок 182 – Венозная васкуляризация большой складки и межскладкового 
пространства сычуга. Самец, возраст 1 сутки. Расслоенный препарат. 

Наливка контрастным веществом (свинцовый сурик). 



 
 

Таблица 33 – Динамика диаметров органных вен мышечного типа большой складки сычуга в постнатальном 
онтогенезе (n=70) 

Орган-

ные 

вены 

Диаметр сосудов по возрастным группам, мкм 

1 сутки 

M±m 

30 суток 

M±m 

3 месяца 

M±m 

6 месяцев 

M±m 

18 месяцев 

M±m 

3-5лет 

M±m 

8-10 лет 

M±m 

Про-
дольная 
вена 

1904,12±25,10 2125,49±20,91* 2298,66±22,96* 2719,65±25,49* 3203,96±47,25* 3214,30±47,78 3246,57±47,21 

1-го по-
рядка 

1179,50±8,16 1320,30±3,72* 1778,34±9,35* 1931,81±10,31* 2234,81±14,14* 2263,63±14,83 2287,23±15,58 

2-го по-
рядка  

690,46±10,01 736,17±11,09* 882,16±10,84* 1014,96±8,81* 1138,78±10,08* 1162,93±9,93 1191,95±10,36 

3-го по-
рядка  

369,95±3,08 405,52±2,73* 439,78±4,66* 503,52±5,63* 566,85±4,29* 578,02±6,72 586,90±4,42 

4-го по-
рядка 

184,37±2,73 191,24±1,94 267,86±3,79* 329,13±4,61* 369,31±5,02* 378,50±5,99 379,96±5,03 

5-го по-
рядка  

- - 182,70±1,85 192,18±3,27 212,61±3,48* 219,05±3,71 225,02±4,60 

Примечание: статистически значимые различия с более ранним возрастом: *– р <0,05

305



306 
 

Средние вены образуют три порядка слияния, короткие – два. В складках 

и межскладковых пространствах хорошо развита сеть венозных анастомозов, 

преобладают внутрисосудистые и межсосудистые анастомозы, по форме ду-

гообразные и сетевидные. Сеть анастомозов образует в складках густое веноз-

ное сплетение. Складки сычуга имеют двустороннюю венозную васкуляриза-

цию. 

У тридцатисуточных животных порядок слияния корней остается ста-

бильным. Диаметры вен первого-третьего порядков достоверно увеличива-

ются по отношению к предыдущей возрастной группе. При формировании 

длинных вен каждое последующее звено больше предыдущего в 2,12, 1,81 и 

1,79 раза. Диаметры продольных вен достоверно увеличиваются на 11,63%. 

У трехмесячных животных порядок слияния корней при формировании 

длинных вен увеличивается до пяти, средних – до четырех и коротких – до 

трех. В русле длинных вен каждое последующее звено больше предыдущего в 

1,47, 1,64, 2,01 и 2,02 раза. Диаметры продольных вен достоверно увеличива-

ются на 8,14%. 

У шестимесячных животных порядок слияния корней при формирова-

нии длинных вен остается стабильным. Достоверно увеличиваются диаметры 

корней первого-четвертого порядков по отношению к предыдущему возрасту. 

Внутри русла длинных вен каждое последующее звено больше предыдущего 

в 1,71, 1,53, 2,02 и 1,90 раза. Диаметры продольных вен достоверно увеличи-

ваются на 18,31%. 

У восемнадцатимесячных животных и старше достоверно увеличива-

ются диаметры корней первого-пятого порядков по отношению к предыду-

щему возрасту. Внутри русла длинных вен каждое последующее звено больше 

предыдущего в 1,73, 1,54, 2,01 и 1,96 раза. Диаметры продольных вен досто-

верно увеличиваются на 17,81%. 

Органные вены характеризуются как вены мышечного типа, одно-, дву- 

и редко трехкорневые, преимущественно узкопольного типа с индексом менее 
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60 и углами слияния от 30° до 100°. Выявлен юкстаапикальный и юкстамеза-

льный уровни слияния вен, юкстабазальный отмечался в единичных случаях. 

По свободному краю длинные вены формируют противоположные дугообраз-

ные, углообразные и сетевидные анастомозы равноколиберные, разноколи-

берные и нитевидные. В стенке складки между длинными, средними и корот-

кими венами формируются смежные анастомозы преимущественно углооб-

разной и сетевидной формы. 

Архитектоника венозных сосудов в средних и малых складках имеет 

сходство с большими складками (рисунок 183). 

 

 

Рисунок 183 – Венозная васкуляризация средней складки сычуга. Самец, воз-
раст 18 месяцев. Расслоенный препарат. Наливка контрастным веществом 

(сернокислый барий).  
 

В пилорической части сычуга, где нет складок, расположена густая ве-

нозная сеть. В толще стенки пилоруса вены формируют мощное сплетение. 

Венозная кровь из складок, межскладковых пространств и пилорической 

части сычуга поступает в подслизистое сплетение, которое представлено про-

дольными и поперечными венами, в отличие от преджелудков они одиночные. 
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Проходя через мышечную оболочку, они принимают сосуды из межмы-

шечного сплетения, ориентированые по ходу мышечных пучков глубокого – 

кольцевого и наружного – продольного мышечных слоев. 

Проходя в серозной оболочке, внутристеночные вены принимают со-

суды из подсерозного сплетения и впадают в магистральные вены: левую и 

правую желудочные, левую и правую желудочносальниковые. 

Таким образом, венозное русло сычуга устроено более разнообразно и 

богаче артериального, что обеспечивается более густым расположением и 

большими диаметрами сосудов. Богатая сеть анастомозов как в пределах обо-

лочек органа, так и между слоями облегчает возможность выбора направлений 

оттока крови. Органные вены мышечного типа сычуга характеризуются как 

одно- и двукорневые вены узкопольного типа с индексом сосудов 30–60; от-

мечается типологическое соответствие артерий и вен, отражающее функцио-

нальное соответствие в притоке и оттоке. Наши данные по этому вопросу со-

гласуются со свединиями Л. П. Карповой (1969), П. В. Груздева, Е. В. Бондарь 

(2005) и В. А. Мещерякова (2009). Результаты наших исследований не согла-

суются с мнением С. Н. Касаткина (1960, 1963) о том, что у фитофагов преоб-

ладающими по всему ходу пищеварительной трубки являются широкополь-

ные сосуды (эвриареальные). 

Наши данные дополняют имеющиеся в литературе сведения о динамике 

порядков слияния и морфометрических показателей органных вен мышечного 

типа сычуга в постнатальном онтогенезе. Установлено у телят первого месяца 

жизни, количество корней слияния зависити от возраста что диаметры каж-

дого последующего звена больше предыдущего между венами пятого–четвер-

того порядков в 1,40 у трехмесячных животных и в 1,71–1,73 у более старших 

возрастных групп. Вены третьего порядка превышают диаметр вен четвертого 

в 2,01 у животных первого месяца жизни, и в 1,52–1,64 раза в более старших 

возрастных группах. Вены второго порядка превышают диаметр вен третьего 

порядка в 1,87-1,82 раза у телят первого года жизни и в 2,01 раза у животных 

более старших возрастных групп. 
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3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Проведенные комплексные исследования раскрывают многие вопросы 

функциональной морфологии многокамерного желудка у крупного рогатого 

скота, дают научные сведения для более глубокого понимания пищеваритель-

ных процессов и научно обоснованных подходов к рациональному кормлению 

крупного рогатого скота. 

Впервые было выявлено, что многослойный плоский эпителий и эпите-

лиосоединительнотканные образования слизистой оболочки рубца, сетки, 

книжки и сычуга являются пластичными структурами, способными к адаптив-

ным перестройкам под влиянием смены структуры рациона и физиологиче-

ского состояния животного. Адаптивные возможности и скорость перестройки 

в каждой камере имеют свои особенности. 

Установлено, что соотношение толщины эпителия над областью распо-

ложения соединительнотканных сосочков и областью гребней межсосочковых 

зон является константным для каждой камеры по основным возрастным пери-

одам постнатального онтогенеза, которые являются критическими в индиви-

дуальном развитии крупного рогатого скота (Л. П. Тельцов с соавт., 2007, 

2008). Это соотношение в эпителии рубца крупного рогатого скота не является 

статичным в возрастном аспекте. Оно уменьшается в два раза в рубце с 81,42% 

у новорожденных до 40,49 % у взрослых животных (лактирующих коров). Это 

соотношение определено для широких форм сосочков (листовидные, полу-

овальные, двух- и трехраздельные). В сетке и книжке оно увеличивается с воз-

растом. 

Определен характер регенераторной пролиферации (по экспрессии Кi-

67) эпителиоцитов слизистой оболочки камер желудка. Впервые установлено, 

что наибольшая пролиферативная активность клеток базального слоя эпите-

лия в рубце и сетке отмечается у телят в возрасте до трех суток жизни. Дока-

зано, что рост и стабилизация структурных компонентов слизистой оболочки 

и кровеносного русла желудка имеют продолжительный период. 
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Экспрессия маркера пролиферации Ki-67 в базальном слое многослой-

ного плоского эпителия листочков книжки у новорожденных телят в возрасте 

1 и 3 суток достоверно не отличаются и ниже, чем в рубце и сетке. У телят в 

возрасте 7 суток значение этого показателя достоверно увеличивается в 1,81 

раза. Доказано, что в рубце, сетке и книжке митотический индекс снижается 

до восемнадцатилетнего возраста, а затем остается стабильным. 

Уточнен характер распределения гладкомышечных волокон собствен-

ной пластинки слизистой оболочки эпителиосоединительнотканных образова-

ний рубца, сетки и книжки в возрастном аспекте. У телят мышечная пластинка 

слизистой оболочки обнаруживается у основания сосочков, у коров гладкомы-

шечные клетки больше находятся в центральной части сосочков, у основания 

сосочков просматриваются единичные клетки. Выявлено наличие большого 

количества гладкомышечных клеток в складках ячеек сетки первого-третьего 

порядков от середины до свободного края и наличие единичных клеток, или 

их небольших скоплений, по всей высоте складки, от ее середины до основа-

ния. Гладкомышечные клетки в толще листочков книжки имеют три слоя и 

разный характер распределения: их сосредоточено больше в части листочков, 

расположенных у сетково-книжкового отверстия. 

У крупного рогатого скота черно-пестрой породы выявлены четыре ва-

рианта и два типа ветвления чревной артерии: смешанный (51,4%) и рассып-

ной (48,6%). Установлены два варианта слияния внеорганных вен желудка.  

Выявлено, что внеорганные артерии желудка относятся к сосудам мы-

шечного типа с расщепленной внутренней эластической мембраной. Возраст-

ными изменениями артериальных сосудов являются: увеличение емкости ар-

териального русла (за счет увеличения диаметра); утолщение внутренней эла-

стической мембраны, увеличение количества гладкомышечных клеток и 

экстрацеллюлярного матрикса, являющихся структурными компонентами 

комплекса интима-медия; увеличение количества коллагеновых волокон и не-

равномерное повышение их содержания в различных участках стенок. 
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Отмечено, что внеорганные вены желудка относятся к венам мышечного 

типа с преимущественным развитием продольного мышечного слоя в адвен-

тиции. Левая желудочная и правая рубцовые вены имеют хорошо выраженную 

внутреннюю эластическую мембрану. Для их медии характерно «перистое» 

расположение гладкомышечных волокон, редкая встречаемость миоцитов с 

просветленной околоядерной зоной. Хорошо развитая адвентиция с мощными 

коллагеновыми и эластическими волокнами, окружающими продольные мы-

шечные пучки и единичные гладкомышечные клетки. 

Толщина стенки внеорганных артерий и вен имеет выраженную возраст-

ную динамику и представлена в цифровом эквиваленте, что является перспек-

тивным показателем для разработки объективной методики определения воз-

раста и состояния здоровья животного. Индекс Керногана в венах примерно в 

4,35-6,56 раз меньше, чем в одноименных артериях. Морфометрические пара-

метры миоцитов медии артерий и вен статистически неоднородны во всех воз-

растных группах. 

Впервые установлено, что структурно-функциональной единицей сли-

зистой оболочки преджелудков являются зональные микрососудисто-эпители-

альные комплексы – эпителиоангионы, развитие которых зависит, от пола, 

возраста, типа питания и физиологического состояния животных. Выявлены 

органоспецифические закономерности структурно-функциональной организа-

ции гемомикроциркуляторного русла серозной, мышечной и слизистой оболо-

чек камер желудка, а также особенности его возрастной перестройки. Уста-

новлены критические периоды в постнатальном развитии эпителиальных 

структур и кровеносного русла желудка крупного рогатого скота. Впервые 

определена локализация клеток мезенхимального (a-SMA) происхождения и 

оценена их цитоархитектоника в стенке внеорганных сосудов и эпителиосо-

единительнотканных образований слизистой оболочки желудка у крупного 

рогатого скота в постнатальном онтогенезе.  
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Выводы 

1. Многослойный плоский эпителий и эпителиосоединительноткан-

ные образования слизистой оболочки рубца, сетки, книжки и сычуга являются 

пластичными структурами, способными к адаптивным перестройкам под вли-

янием смены типа питания и физиологического состояния животного. Адап-

тивные возможности и скорость перестройки в каждой камере имеют свои осо-

бенности. 

2. Соотношение толщины эпителия над сосочками собственной пла-

стинки слизистой оболочки к толщине эпителиальных гребней межсосочко-

вых зон является константным для каждой камеры в критические периоды 

постнатального онтогенеза крупного рогатого скота. В рубце с возрастом оно 

уменьшается и составляет у новорожденных в возрасте 1 сутки 81,42% и у жи-

вотных трех-пяти лет – 41,69%; в сетке увеличивается от 41,64% до 68,39%; в 

книжке – от 52,03% до 72,93%. 

3. Пролиферативная активность клеток базального слоя эпителия в 

рубце, сетке и книжке варьирует в зависимости от возраста. В рубце в 1 суточ-

ном возрасте индекс Кi-67 составляет 64,8%, к 7 суточному возрасту он умень-

шается в 1,74 раза (37,3%). В сетке в 1 суточном возрасте индекс Кi-67 состав-

ляет 63,5%, к 7 суточному возрасту он уменьшается в 2,17 раза (29,3%). В 

книжке в 1 суточном возрасте индекс Кi-67 составляет 12,4%, к 7 суточному 

возрасту он увеличивается в 1,64 раза (20,3%). В последующем митотический 

индекс снижается вплоть до восемнадцатимесячного возраста и остается ста-

бильным (в рубце – 15,5%, сетке –14,8%, книжке – 13,7%). 

4. Для чревной артерии крупного рогатого скота черно-пестрой по-

роды характерны четыре варианта и два типа ветвления: смешанный (51,4%) 

и рассыпной (48,6%). 

5. Внеорганные артерии желудка являются сосудами мышечного 

типа. Соотношение толщины интимы, медии и адвентиции у новорожденных 

составляет в правой рубцоыой артерии 1:15,34:5,60, у коров – 8-10 лет – 

1:32,75:5,48. Основными особенностями их строения являются расщепленная 
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внутренняя эластическая мембрана и мощная медия, с оринтацией волокон 

преимущественно поперечно относительно продольной оси сосуда. 

6. Внеорганные вены желудка являются сосудами мышечного типа, 

с преимущественным развитием продольного мышечного слоя в адвентиции. 

Соотношение толщины интимы, медии и адвентиции в правой рубцовой вене 

у новорожденных составляет 1:3,25:8,53, у коров – 8-10 лет – 1:12,73:15,18. В 

них хорошо выражена внутренняя эластическая мембрана, «перистое» распо-

ложение гладкомышечных волокон, развитая адвентиция с мощными коллаге-

новыми, эластическими волокнами, окружающими продольные пучки и еди-

ничные гладкомышечные клетки. 

7. Возрастные изменения внеорганных сосудов характеризуются 

увеличением емкости русла (за счет увеличения диаметра), утолщением ком-

плекса интима-медия, увеличением количества гладкомышечных клеток, 

утолщением внутренней эластической мембраны, увеличением количества 

коллагеновых волокон и неравномерным их распределением в стенке сосудов. 

8. Органные артерии и вены мышечного типа характеризуются как 

одно- и двуствольные, одно- и двукорневые сосуды узкопольного типа. В 

рубце и сетке индекс сосудов составляет 30-50, в книжке – 30-40, в сычуге – 

30-50. Чаще встречаются сосуды с юкстаапикальным и юкстамезальным, 

редко – с юкстабазальным уровнями ветвления. 

9. Изменения морфометрических параметров гемомикроциркулятор-

ного русла и его морфофункциональная спецификация в каждом слое наибо-

лее значительно происходят в период интенсивного роста эпителиосоедини-

тельнотканных образований слизистой оболочки. 

10. Гемомикроциркуляторное русло серозной и мышечной оболочек в 

каждой камере желудка устроено типично. Основными элементами, формиру-

ющими гемомикроциркуляторное русло серозной оболочки, являются анасто-

мозирующие артериолы диаметром от 20 до 40 мкм. В пределах гемомикро-

циркуляторного русла в серозной оболочке выделяются пять звеньев. В ге-

момикроциркуляторном русле мышечной оболочки отчетливо обнаружено 
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шесть звеньев: крупные артериолы, терминальные артериолы, капилляры, 

посткапиллярные венулы, собирательные венулы, мышечные венулы. 

11. В гемомикроциркуляторном русле слизистой оболочки камер же-

лудка в первом (приносящем) звене обнаруживаются сосуды двух типов: круп-

ные и терминальные артериолы. Диаметр их увеличивается с рождения до 

трех-пяти лет жизни в 1,4 раза. Изменения диаметров сосудов резистивного 

звена обусловлено возрастом и физиологическим состоянием животных. В об-

менном звене увеличивается диаметр капилляров в 1,61 раза, а в депонирую-

щем звене диаметр сосудов возрастает в 1,4-1,5 раза в течение исследуемого 

периода. 

12. Структурно-функциональной единицей слизистой оболочки пред-

желудков являются зональные микрососудисто-эпителиальные комплексы – 

эпителиоангионы, состоящие из эпителия над сосочком собственной пла-

стинки слизистой оболочки и капилляров или посткапиллярных венул, они 

формируют полимерную структуру, насчитывающую до пятидесяти и более 

сегментов. 

13. Развитие эпителиоангионов зависит от пола, возраста, структуры 

рациона и физиологического состояния животного. В рубце у лактирующих 

коров в сосочках широких форм (цилиндрических, листовидных, грушевид-

ных и полуовальных) сосудистая часть представлена капиллярами диаметром 

10,02±0,23 мкм или посткапиллярными венулами диаметром 52,73±3,18 мкм, 

в сетке она состоит из капилляров диаметром 7,70±1,29 мкм, а в книжке –

10,81±1,56 мкм. 

14. В раннем постнатальном онтогенезе крупного рогатого скота (до 

семи дней жизни) α-SMA+ клетки локализуются в рыхлой соединительной 

ткани собственной пластинки слизистой оболочки, в мышечной пластинке 

слизистой оболочки в рубце, сетке и книжке, а в сычуге вокруг желудочных 

ямок и в мышечной пластинке, а также в медии и адвентиции сосудов, в пара-

вазальной соединительной ткани.  
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Практические предложения 

1. Результаты исследований рекомендуем использовать при установле-

нии возрастных особенностей процессов желудочного пищеварения жвачных 

животных, а также при выяснении патогенеза заболеваний и совершенствова-

нии способов оперативного вмешательства в различных камерах желудка, при 

разработке новых методов лечения и профилактики желудочных заболеваний 

домашних животных. 

2. Материалы исследований могут быть использованы в научных це-

лях при написании соответствующих разделов справочных и учебных пособий 

по сравнительной и возрастной анатомии, гистологии и физиологии крупного 

рогатого скота. 

3. Рекомендуем использовать разработанное устройство для наливки 

кровеносных сосудов (патент № 2157247 от 10.10.2000 г.) и «Способ иммуно-

гистохимического выявления антигенов в препаратах длительно хранившихся 

в фиксаторах» (патент № 2627448 от 08.08.2017 г.) в научных целях и деятель-

ности специалистов морфологических лаборатории. 

Рекомендации и перспективы дальнейшей разработки темы 

Проводимые исследования позволили получить новые фундаменталь-

ные данные по функциональной морфологии многокамерного желудка круп-

ного рогатого скота и создают базу для рациональных подходов в кормлении 

этого вида животных, с применением новых технологий содержания. 

Дальнейшие исследования должны быть направлены: на выяснение вли-

яния различных рационов кормления на морфофункциональное состояние 

эпителиосоединительнотканных образований и других структур желудочно-

кишечного тракта крупного рогатого скота; на детализацию роли структур же-

лудочно-кишечного тракта и выяснение механизмов перестройки в зависимо-

сти от типа питания с целью управления процессами повышения продуктив-

ности этого вида животных.  
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