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Целью исследования было изучение морфологической адаптации эпителия рубцовых сосочков под вли-
янием возрастной смены типа питания. Исследования проведены на материале, взятом на бойнях Ставро-
польского края от 60 голов крупного рогатого скота черно-пестрой породы шести возрастных групп: ново-
рожденные (1,3,7 суток), 30 суток, 3 месяца, 6 месяцев, 18 месяцев, 3-5 лет. В работе использованы гистоло-
гические и иммуногистохимические (маркер пролиферирующих клеток Ki-67) и морфометрические методы 
исследования. Установлено, что толщина эпителиальных гребней межсосочковых зон достоверно увеличива-
ется с рождения до шестимесячного возраста в 1,64 раза и с восемнадцатимесячного возраста до 3-5 лет на 
12 %. Толщина эпителия над сосочками собственной пластинки слизистой оболочки остается стабильной. С 
возрастом соотношение толщины эпителия над соединительнотканными сосочками собственной пластин-
ки слизистой оболочки к толщине эпителиальных гребней межсосочковых зон уменьшается в два раза: от 
81,42 % у новорожденных до 41,69 % у лактирующих коров 3-5 лет. Толщина поверхностного слоя эпителия 
сосочков рубца изменяется волнообразно с максимальными значениями этого показателя у новорожденных в 
возрасте 1 сутки (10,01±0,19 мкм) и у животных восемнадцатимесячного возраста (9,96±0,57 мкм). Высокая 
пролиферативная активность клеток базального слоя эпителия отмечается в первые сутки после рожде-
ния (64,8 %), достоверно снижается с трех до семисуточного возраста (32,7 %), отмечается достоверное 
снижение этого показателя также в шесть (23,9 %) и восемнадцать месяцев (15,6 %), а затем он остается 
стабильным.

Введение
Усложнение организации многокамерно-

го желудка у жвачных животных – это уникаль-
ное приспособление к смене одних кормов на 
другие. Соотношение отдельных групп кормов в 
рационе имеет немаловажное значение для ста-
новления и осуществления пищеварительной 
функции у жвачных животных [1 - 6]. Как извест-
но, сосочки рубца формируются к началу пятого 
месяца беременности, но наибольшего развития 
достигают после рождения, начиная с момента 
приема телятами грубого корма [7 - 10]. Не толь-
ко структура рационов, но и степень измельче-
ния фуража, характер перехода на грубые корма 
(постепенный или резкий) могут обуславливать 
тяжесть производственных потерь и потенциаль-
но определять продуктивность животных [11-13]. 
Наибольшее влияние различные характеристи-
ки корма оказывают на такие морфологические 
показатели, как толщина эпителия и мышечной 
пластинки слизистой оболочки сосочков [14, 15]. 
Однако, знание морфологической адаптации 
рубцового сосочка, играющего важную роль в по-
глощении летучих жирных кислот у животных в 
возрастном аспекте ограничено, что и послужило 
целью наших исследований.

Материалы и методы исследований
Материал для исследований был взят от 60 

голов крупного рогатого скота черно-пестрой по-
роды шести возрастных групп: новорожденные, 
30 суток, 3 месяца, 6 месяцев, 18 месяцев, 3-5 лет. 
Материал от животных новорожденного периода 
(1, 2 и 3 суток) и до трехмесячного возраста отби-
рали на специализированной площадке для взя-
тия биоматериала ФКП «Ставропольская биофа-
брика», от животных более старших возрастных 
групп – на бойнях промышленных комплексов 
Ставропольского края. Отбор экспериментально-
го материала проведен с соблюдением директи-
вы 2010/63/EU Европейского парламента и Сове-
та Европейского Союза от 22 сентября 2010 года 
по охране животных, используемых в научных 
целях. Для гистологических исследований фикса-
цию материала размером 1х1х0,3 см проводили 
в 10% забуфференном нейтральном формалине 
в течение 24 часов, обезвоживали, просветляли 
и заливали в парафин, гистологические срезы 
толщиной 4-5 мкм окрашивали гематоксилином 
и эозином для обзорных целей и морфометрии. 
Кроме того, классическими методами окраски по 
Ван Гизону, Вейгерту и Маллори выявляли соеди-
нительную ткань.
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Иммуногистохимические исследования 
проводили в паталогоанатомическом отделе-
нии ГБУ здравоохранения Ставропольского края 
«Ставропольский краевой клинический онколо-
гический диспансер». В работе использовали 
моноклональные мышиные антитела (Dako, Да-
ния) к маркеру пролиферирующих клеток Ki-67 
(клон MIB-1). 

На цифровых фотографиях измеряли тол-
щину эпителиальных гребней межсосочковых 
зон (ЭГМЗ), толщину эпителия над сосочками 
собственной пластинки слизистой оболочки (ЭС-
СПСО), толщину поверхностного слоя эпителия в 
программе ВидеоТест-Мастер Морфология 4.0. 
В 10 полях зрения подсчитывали количество Ki-
67+ клеток при увеличении ×400. Пролифератив-
ную активность клеток (индекс Ki-67) определя-
ли отношением количества иммунопозитивных 
к Ki-67 ядер к общему количеству подсчитанных 
ядер в поле зрения и умножали на 100%. Цифро-
вые данные обрабатывали методом 
вариационной статистики.

Результаты исследований
У телят суточного возраста в 

слизистой оболочке рубца сосоч-
ки сформированы, в краниальном 
мешке рубца преобладают нитевид-
ные и цилиндрические их формы. 
Эпителий сосочков – многослойный 
плоский неороговевающий с по-
верхностным слоем плоских клеток 
с тонкими длинными ядрами. Сосоч-
ки собственной пластинки слизистой 
оболочки слабо вдаются в эпители-
альный слой (рис. 1).

Толщина прослойки рыхлой 
соединительной ткани собственной 
пластинки слизистой оболочки не-
значительна и в среднем составляет 
12,34±0,74 мкм, она слабо вдается в 
базальный слой эпителия, в ней про-
сматриваются кровеносные капил-
ляры диаметром 5-8 мкм. Толщина 
ЭССПСО в этой возрастной группе 
составляет 52,97±10,49 мкм, ЭГМЗ 
слабо выражены, в одном сосочке 
их может насчитываться от одного до 
трех, толщиной 65,06±10,59 мкм, что 
достоверно превышает толщину ЭС-
СПСО на 18,5 % (таб. 1, рис. 2).

Клетки базального слоя рас-
положены в один ряд в области со-
сочков собственной пластинки сли-
зистой оболочки и в один-два ряда 

Рис. 1 – Поперечный срез нитевидных и 
цилиндрических сосочков краниального меш-
ка рубца: а – сосочек собственной пластинки 
слизистой оболочки; б – эпителиальный гре-
бень межсосочковой зоны. Возраст 1 сутки, 
самка. Окраска гематоксилином и эозином. Ув. 
×100.

Таблица 1 
Морфометрические параметры эпителия сосочков руб-

ца (n=60)

Возраст жи-
вотных

Параметры 

Толщина ЭС-
СПСО, мкм, 

М±m

Толщина 
ЭГМЗ, мкм, 

М±m

Соотношение 
толщины ЭС-
СПСО к ЭГМЗ

Соотношение 
толщины ЭС-
СПСО к ЭГМЗ, 

%
1 сутки 52,97±10,49 65,06±10,59 1: 1,23 81,42
30 суток 53,19±6,40 83,86±14,10* 1: 1,58 63,43
3 месяца 53,24±8,52 106,92±15,81* 1 : 2,01 49,80
6 месяцев 53,93±9,11 114,69±24,74* 1 : 2,13 47,02
18 месяцев 54,43±14,79 116,69±18,47 1 : 2,14 46,65
3-5 лет 54,50±1,05 130,73±2,23* 1: 2,40 41,69

Примечание: достоверность различий с параметром в бо-
лее раннем возрасте: *– р <0,01).

Рис. 2 – Постнатальная динамика морфометрических 
параметров эпителия сосочков рубца крупного рогатого скота
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в области эпителиальных гребней межсосочко-
вых зон. Толщина базального слоя зависит от 
формы сосочков: в узких формах (нитевидные) 
она составляет около 15 % толщины эпителия, 
в сосочках широких форм доходит до 45 %. На 
поверхности сосочков имеются слабо выражен-
ные выпячивания – гребни.

Толщина поверхностного эпителиального 
слоя в суточном возрасте максимальна, он ак-
тивно десквамируется, что вероятно связано с 
его обновлением (рис. 3).

Экспрессия маркера пролиферации Ki-67 
в базальном слое многослойного плоского эпи-
телия сосочков рубца и митотический индекс 
имеют наибольшие значения в этой возрастной 
группе (табл. 2). В группах телят возраста 3 и 7 
суток отмечается уменьшение индекса Ki-67 на 
27,2 % и 20,9% соответственно по сравнению с 
предыдущими группами. 

Значения митотического индекса ниже 
индекса Ki-67 в трех вышеописанных возраст-
ных группах новорожденных телят на 11,9 %, 
10,4 %, 12,5% соответственно, что, возможно, 

связано с неполным выявлением клеток в фазы 
цикла G1, S, и G2.

У телят к месячному возрасту толщина 
ЭССПСО достоверно не изменяется, а толщина 
ЭГМЗ достоверно увеличивается на 28,9 %. Со-
отношение этих двух показателей уменьшается 
на 18,0 %. На поперечном срезе соединитель-
ная ткань сосочка с капиллярами диаметром 
5-10 мкм более рельефно вдается в базальный 
эпителиальный слой. На поверхности сосочков 
очагами встречается оксифильное безъядерное 
вещество. Митотический индекс достоверно не 
изменяется.

У телят трехмесячного возраста по всей 
поверхности сосочков просматривается окси-
фильное безъядерное вещество – роговой слой 
эпителия. Толщина ЭГМЗ увеличивается в 1,27 
раза. В сосочках собственной пластинки слизи-
стой оболочки просматриваются капилляры ди-
аметром 6-11 мкм. Соотношение исследуемых 
параметров в этой возрастной группе уменьша-
ется на 13,6 %. Митотический индекс достовер-
но не изменяется.

К шестимесячному возрасту толщина 
ЭГМЗ незначительно, но достоверно увеличи-
вается (7,0 %). Хорошо выражены сосочки соб-
ственной пластинки слизистой оболочки, они 
узкие, но рельефно входят в базальный слой 
эпителия (рис. 4). Соотношение исследуемых 
параметров в этой возрастной группе уменьша-
ется на 2,8 %. Роговой слой эпителия с признака-
ми десквамации. Митотический индекс досто-
верно уменьшается на 18,4 %.

В восемнадцатимесячном возрасте тол-
щина рогового слоя достоверно увеличивается, 
другие исследуемые морфометрические пара-
метры остаются стабильными. 

В возрасте 3-5 лет и старше у самок в пе-
риод лактации формируются глубокие ЭГМЗ, 
между которыми располагаются выросты рых-
лой соединительной ткани с посткапиллярными 
венулами диаметром 50,73±3,18 мкм и капилля-

рами диаметром 10,02±0,23 
мкм, образуя соединитель-
нотканные сосочки собствен-
ной пластинки слизистой 
оболочки (рис. 5). Толщина 
ЭГМЗ достоверно увеличива-
ется на 15,03 %.

Знатичельно развитые 
сосочки собственной пла-
стинки слизистой оболочки 
нами были отмечены толь-
ко в цилиндрических, полу-

Рис. 3 - Десквамированный эпителий в 
межсосочковых пространствах вентрального 
мешка рубца. Возраст 1 сутки, самец. Окраска 
гематоксилином и эозином. Ув. ×40.

Таблица 2 
Пролиферативная активность клеток базального слоя эпителия 

рубца (n=60)

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
яц

ев
 

18
 м

ес
яц

ев

3-
5 

ле
т 

Индекс Ki-67, % 64,8 47,2* 37,3* - - - - -
Митотический индекс, % 57,1 42,3* 32,7* 34,1 29,3 23,9* 15,3* 15,6

Примечание: достоверные различия с параметром в более раннем 
возрасте: * – p <0,01.
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овальных, листовидных и грушевидных, т. е. в 
сосочках широких форм.

Обсуждение
Эпителиосоединительнотканные образо-

вания слизистой оболочки рубца – сосочки, яв-
ляются пластичными структурами, способными 
к адаптивным перестройкам под влиянием воз-
растной смены рациона, его структуры и физио-
логического состояния животного [4,5,10]. Нами 
установлено, что адаптивные возможности и 
скорость перестройки сосочков имеют свои воз-
растные особенности. Соотношение толщины 
ЭССПСО и ЭГМЗ является константным для каж-
дого исследуемого возрастного периода у круп-
ного рогатого скота черно-пестрой породы, в 
рубце оно уменьшается в два раза с 81,42% у но-
ворожденных до 46,65 % у взрослых животных, 
а у лактирующих коров – до 41,69%. Это соотно-
шение определено для широких форм сосочков 
(цилиндрические, листовидные, полуовальные, 
грушевидные). Толщина ЭССПСО за исследуе-
мый возрастной период достоверно не увеличи-
лась, а толщина ЭГМЗ возросла в 2,08 раза.

Установлено, что наибольшая пролифе-
ративная активность клеток базального слоя 
эпителия в рубце отмечается у телят в возрасте 
до трех суток жизни. Митотический индекс до-
стоверно снижается до восемнадцатимесячного 
возраста, а затем остается стабильным.

Заключение
Проведенные морфологические и морфо-

метрические исследования позволили выявить 

следующие закономерности.
Толщина ЭГМЗ достоверно увеличивается 

с рождения до шестимесячного возраста в 1,64 
раза и с восемнадцатимесячного возраста до 
3-5 лет на 12 %; толщина ЭССПСО остается ста-
бильной. С возрастом соотношение толщины 
эпителия над соединительнотканными сосочка-
ми собственной пластинки слизистой оболочки 
к толщине эпителиальных гребней межсосочко-
вых зон уменьшается в два раза.

Толщина поверхностного слоя эпителия 
сосочков рубца изменяется волнообразно с 
максимальными значениями этого показателя у 
новорожденных в возрасте 1 сутки (10,01±0,19 
мкм) и у животных восемнадцатимесячного воз-
раста (9,96±0,57 мкм).

Высокая пролиферативная активность от-
мечается в первые сутки после рождения (64,8 
%), достоверно снижается с трех до семисуточ-
ного возраста (32,7 %), отмечается достоверное 
снижение этого показателя также в шесть (23,9 
%) и восемнадцать месяцев (15,6 %), а затем он 
остается стабильным. 
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оболочки; б – эпителиальные гребени межсо-
сочковых зон. Возраст 6 месяцев, самец, Окра-
ска по Ван Гизону. Ув. ×100.

Рис. 5 – Поперечный срез цилиндриче-
ского сосочка вентрального мешка рубца. Вра-
стание соединительной ткани сосочков соб-
ственной пластинки слизистой оболочки (а) в 
базальный эпителиальный слой и формирова-
ние глубоких ЭГМЗ (б). Возраст 4 года, самка. 
Окраска по Ван Гизону. Ув. ×100.
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DYNAMICS OF MORPHOMETRIC PARAMETERS OF CICATRICIAL EPITHELIUM IN CATTLE IN POSTNATAL 
ONTOGENESIS

Shpygova V. М.
FSBEI HE «Stavropol state agrarian university »

355017 Stavropol, Zootechnichesky alley, 12
e-mail: spygova@yandex.ru

Key words: cattle, calves, cicatrical tissue, rumen papillae, ontogenesis, gastric morphology, mucosa

The aim of the study was to study the morphological adaptation of the epithelium of rumen papillae under the influence of age-related changes in the 
type of nutrition. The research was conducted on the material taken from the slaughteries of the Stavropol territory from 60 heads of black-and-white cattle 
of six age groups: newborns (1, 3, 7 days), 30 days, 3 months, 6 months, 18 months, 3-5 years. Histological and immunohistochemical methods (marker of 
proliferating cells Ki-67) and morphometric methods were used. It was established that the thickness of epithelial ridges of interstitial zones significantly 
increases from birth to six months of age by 1.64 times and from eighteen months of age to 3-5 years by 12%. The thickness of the epithelium above the 
papillae of the mucosal lamina proper remains stable. With age, the ratio of the thickness of the epithelium above connective tissue papillae of the mucosal 
plate to the thickness of epithelial ridges of the interstitial zones decreases twice: from 81.42% in newborns to 41.69 % in lactating cows 3-5 years old. The 
thickness of the surface layer of the papillary epithelium of the scar changes in waves with the maximum values of this indicator in newborns at the age of 1 
day (10.01±0.19 microns) and in animals of eighteen months of age (9.96±0.57 microns). High proliferative activity of basal epithelial cells is observed in the 
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first day after birth (64.8 %), significantly decreases from three to seven days of age (32.7 %), there is a significant decrease in this indicator also at six (23.9 %) 
and eighteen months (15.6 %), and then it remains stable.
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