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Морфометрическое исследование тонкой кишки крыс adolescents на фоне хронической интоксикации ацетатом
свинца выявило увеличение толщины стенки и слизистой оболочки тонкой кишки. Отмечено увеличение высоты вор-
синки за счет увеличения размеров энтероцитов и бокаловидных клеток.
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MORPHOMETRIC STUDY OF THE SMALL INTESTINE OF RAT-ADOLESCENTS
IN CHRONIC INTOXICATION WITH LEAD ACETATE

P.A. Elyasin, S.V. Zalavina, A.N. Mashak, A.P. Nadeev, N.I. Mit’ko
FSBEI HE «Novosibirsk State Medical University» of Public Health Ministry of the Russian Federation

Morphometric examination of the small intestine of rat adolescents against a background of chronic intoxication with lead
acetate revealed an increase in the thickness of the wall and mucosa of the small intestine. An increase in the height of the
villus has been noted due to an increase in the size of enterocytes and goblet cells.
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Энтероциты являются физиологическим барьером
между окружающей средой и внутренней средой орга-
низма [5]. Они находятся в постоянном взаимодействии
со множеством токсических веществ, в том числе и с
солями тяжелых металлов [1, 2, 5]. Повреждение и ги-
бель эпителиальных клеток за счет цитотоксического дей-
ствия ионов тяжелых металлов приводят к нарушению
этой барьерной функции и воспалению вследствие дос-
тупа иммунной системы к кишечной микрофлоре [3].

Ацетат свинца является агрессивным экзогенным
токсикантом, который негативно влияет на многие орга-
ны человеческого организма, в том числе и на слизис-
тую оболочку тонкой кишки [7, 8]. Влияние ионов аце-
тата свинца на тонкую кишку достаточно хорошо изу-
чено в эксперименте, тем не менее, патологические
эффекты этого тяжелого металла у неполовозрелых эк-
спериментальных животных исследованы недостаточ-
но. Поэтому мы считаем, что изучение данного вопро-
са является крайне актуальным в настоящих экологи-
ческих условиях, особенно в детском и молодом
возрасте [4].

ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Исследовать структурно-клеточные изменения в

тонкой кишке крыс adolescents при хронической инток-
сикации ацетатом свинца.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Крысам самцам adolescents Wistar (10 крыс) в

возрасте 4 недель массой 150–160 г. в стандартных ус-
ловиях вивария per os с пищей вводили раствор
Pb(CH3COO)2·3H2O – 10 мг/кг живого веса в течение 21

суток. Контрольная группа (10 крыс) получала корм без
ацетата свинца. Данный возраст экспериментальных
животных, исходя из существующего соотношения
продолжительности жизни крыс и человека, соответ-
ствует подростковому возрасту онтогенеза человека.

Работу с экспериментальными животными про-
водили с соблюдением принципов гуманности, изло-
женных в директивах Европейского сообщества (86/
609/ЕЕС) и Хельсинкской декларации, и в соответствии
с требованиями правил проведения работ с использо-
ванием экспериментальных животных.

Гистологические срезы, окрашенные по общепри-
нятым методикам (гематоксилин и эозином и азур-2-
эозином), исследовались современными морфометри-
ческими программами с помощью микроскопа Axio
Scope.A1 (С. Zeiss) с программным обеспечением для
анализа изображений BioVisionVersion 4.0.

При морфометрии определяли: толщину стенки и
оболочек тонкой кишки; высоту и толщину ворсинки;
глубину и толщину крипт; количество, высоту, площадь
энтероцитов и бокаловидных клеток и их ядер. Изме-
рения проводили при увеличении в 100 и 630 раз.

Статистическая обработка полученных цифровых
данных проводилась с использованием статистического
пакета SPSS 17.0. Для оценки значимости различий
между группами использовались непараметрический
метод Манна-Уитни. Корреляционный анализ проводи-
ли с помощью критериия Пирсона 2. Также использо-
вался метод вариационной статистики: вычисление
средней арифметической (М) и ее ошибки (m). При
оценке статистических гипотез принимались следую-
щие уровни значимости: p  0,05.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
После хронического воздействия ацетата свинца

у крыс adolescents выявлено увеличение толщины стен-
ки тонкой кишки за счет слизистой оболочки (p = 0,0001)
(табл.), что доказывает сильная положительная корре-
ляционная связь (0,886) между этими показателями.
В структуре слизистой оболочки тонкой кишки отме-
чается удлинение ворсин (p = 0,0001) и их сужение
(p = 0,0001). Выявлена сильная положительная корре-
ляционная связь (0,792) между показателями толщины
слизистой оболочки тонкой кишки и высотой ворсинки.

Морфометрические показатели структур
тонкой кишки у крыс adolescent Wista

 при хронической интоксикации свинцом (M ± m)

Группы животных Показатели контрольная  подопытная  
Толщина подслизистой 
основы, мкм 

49,21 ± 
1,63 

38,08 ± 1,39 
p = 0,88 

Толщина слизистой обо-
лочки, мкм 

538,17 ± 
17,11 

825,24 ± 32,04 
p = 0,0001 

Высота ворсинки, мкм 267,21 ± 
9,91 

488,5 ± 17,89  
p = 0,0001 

Толщина ворсинки, мкм 71,46 ± 3,08 59,15 ± 2,51 
p = 0,0001 

Глубина крипты, мкм 203,19 ± 
6,11 

190,58 ± 6,78 
p = 0,364 

Толщина крипты, мкм 35,97 ± 1,72 41,69 ± 1,79 
p = 0,151 

Количество энтероцитов 
в ворсинке 76,5 ± 4,42 72,95 ± 5,56 

p = 0,121 
Энтероциты апикальной части ворсинки 

Высота, мкм 22,89 ± 0,66 27,96 ± 1,25 
p = 0,001 

Площадь, мкм2 133,85 ± 
1,96 

147,8 ± 3,98 
p = 0,096 

Площадь ядра, мкм2 20,9 ± 0,91 21,34 ± 1,11 
p = 0,141 

Энтероциты боковой поверхности ворсинки 

Высота, мкм 31,17 ± 2,23 51,37 ± 2,69 
p = 0,0001 

Площадь, мкм2 168,17 ± 
8,29 

247,21 ± 11,79 
p = 0,001 

Площадь ядра, мкм2 33,91 ± 1,08 41,43 ± 2,09 
p = 0,041 

Бокаловидные эпителиоциты 

Количество в ворсинке 9,1 ± 0,69 17,1 ± 0,99 
p = 0,001 

Высота, мкм 30,89 ± 1,21 39,55 ± 2,21 
p = 0,013 

Площадь, мкм2 184,32 ± 
15,36 

200,99 ± 11,84 
p = 0,65 

Площадь ядра, мкм2 26,33 ± 1,39 27,49 ± 1,56 
p = 0,597 

 
Достоверных изменений морфометрических пока-

зателей со стороны крипт не выявлено. При морфомет-
рическом исследовании клеточных элементов эпители-
ального пласта ворсинки отмечено увеличение высоты
всех клеток: энтероцитов апикальной и боковой повер-

хностей ворсинки и бокаловидных клеток. Данный факт
мы интерпретировали как адаптационную гипертрофию
слизистой тонкой кишки, являющейся биологическим
защитным барьером, препятствующим поступлению
токсических веществ во внутреннюю среду организ-
ма. С этими же процессами связано увеличение коли-
чества бокаловидных клеток (p = 0,001) в слизистой
оболочке, что сопровождается усилением слизеобра-
зования эпителием тонкой кишки в связи с поступлени-
ем в ее просвет ацетата свинца.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Хроническое воздействие ацетата свинца приво-

дит к гипертрофии стенки тонкой кишки за счет слизис-
той оболочки, в которой: увеличились размеры энтеро-
цитов; увеличились размеры и количество бокаловид-
ных клеток, произошло удлинение ворсинок. Это, по
нашему мнению, является морфологическим призна-
ком активации компенсаторно-приспособительных ме-
ханизмов тонкой кишки, направленных на увеличение
и усиление барьера между внутренней средой орга-
низма и просветом кишки, содержащим токсическое
вещество.
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